
نوتروفیل

بچه ی نوتروفیلی من ، سلام

به رسم همیشه که توی این مسیر کنارت بودیم ، این بار هم یک مجموعه 
سوال برای شب امتحانت آماده کردیم که با کار کردنشون تسلطت رو 

افزایش بدی و به امید خدا بری واسه نمره ی ۲۰
جان دلم نترسی از سختی امتحانات اگه به کتاب درسی کاملا مسلط 

باشی و این مجموعه سوال رو هم به عنوان مکمل حل کنی مطمئن باش 
نمره ت بهتر از چیزی که فکرش رو کنی میشه 

یادت باشه امتحانات نهایی رو جدی رو بگیری چون با نمره ی خوب این 
امتحانات کار کنکورت رو خیلی آسون میکنی

یه حرف دلی هم دارم با بچه هایی که کمی دیرتر شروع کردن ...
مبادا خودت رو ببازی بچه ی من امید دارم بهت و میدونم اگه خوب 

بخونی قطعا میتونی نمره ی عالی بگیری پس پرقدرت بریم واسه ترکوندن 
اولین امتحان

یادت نره این فایل رو برای اون دوستت که بهش احتیاج داره بفرستی و 
جزئی از این زنجیره ی عشق و مهربونی باشی 

پ ن: مرسی که با وجود درگیری های ذهنی و عدم تمرکزی که ماجرای کارت 
ورود به جلسه براتون به همراه داشت ، همچنان قوی موندی و ادامه 

میدی
به امید روزی که اینجا به عنوان همکار کنار خانواده ی بزرگ نوتروفیل باشی

              
                                   دوست همیشگی تو ، نوتروفیل



روش مطالعه :

اولین قدم برای خوندن شیمی مسلط شدن به کتاب درسیه .
متــن کتــاب ، تمــام شــل هــا ، خــود را بیازماییدهــا ، بــا هــم بیندیشــیم هــا 

و کاوش کنیــد هــا و تمریــن هــای دوره ای بایــد کار بشــن .
ــنامه ی  ــن از درس ــائل میتونی ــش مس ــوص در بخ ــه خص ــاز ب ــورت نی در ص

ــن . ــتفاده کنی ــای آموزشــی اس ــا ویدیوه ــک آموزشــی ی ــاب کم کت
حتمــا بعــد از خونــدن هــر فصــل نمونــه ســوال حــل کنیــن تــا دســتتون پــر 

بشــه و تســلطتون بــالا بــره .
در آخــر بــا مــرور مباحــث مهــم تــر و مباحثــی کــه اغلــب فرامــوش میکنیــن 

خیــال خودتــون رو راحــت کنیــن  .

سوالات مربوط به هر فصل از این شماره ها شروع میشه
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نام و نام خانوادگی

با استفاده از واژه های زیر، عبارت های زیر را کامل کنید.1

(ته نشین می شوند ـ کلوئید ـ کلردار ـ اکسیژن ـ گوگرددار ـ هیدروژن ـ سوسپانسیون - ته نشین نمی شوند)

برای از بین بردن جوش صورت و همچنین قارچ های پوستی از صابون ..................... استفاده می شود.الف

از مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید که برای باز کردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل و دستگاه های صنعتی استفادهب

می شود گاز ..................... تولید می شود.

..................... از ذره های ریز ماده تشکیل شده که پس از مدتی ..................... .پ

دلیل هریک از عبارت های زیر را بنویسید.

برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آن ها نمک فسفات می افزایند.2

pH(CaO)محلول آبی کلسیم اکسید  کاغذ  را آبی می کند.3

تصاویر زیر الگوهای ساختاری صابون اسید چرب و استر سنگین را نمایش می دهند. باتوجه به آن ها به پرسش ها پاسخ دهید.4

چربی ها مخلوطی از کدام دو ترکیب هستند؟الف

کدام ساختار مربوط به استر سنگین است؟ب

نیروی بین مولکولی غالب در ترکیب (1) از چه نوعی است؟ چرا؟پ

کدام ترکیب در آب حل می شود؟ت

گروه عاملی در ترکیب (3) را بنویسید.ث

باتوجه به شکل زیر که ساختار یک نمونه پاک کننده را نشان می دهد، از بین دو واژۀ داده شده، واژۀ مناسب را برای کامل کردن جمله های5

زیر انتخاب کنید.

این ترکیب نمونه ای از پاک کننده های (صابونی / غیرصابونی) است.الف

SOگروه ( / هیدروکربنی) در این پاک کننده سبب پخش شدن چربی ها در آب می شود.ب  ۳
−

اساس عملکرد این پاک کننده (واکنش با آلاینده ها / برهم کنش بین ذره ها) است.پ

درستی یا نادرستی هریک از عبارت ها را مشخص کرده و برای هر مورد نادرست، دلیل نادرستی یا شکل درست آن را بنویسید.

هم د ز یا ــی  ب همعر د ز ا و د ــیمی  ش
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هر دو ترکیب زیر باز آرنیوس هستند و حل شدن آن ها در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش می  دهد.6

لمس کردن سدیم هیدروکسید، احساس لیزی صابون مانند در سطح پوست ایجاد می کند.7

اسید معده کلریک اسید است که موجب فعال شدن آنزیم ها برای تجزیۀ مواد غذایی می شود.8

اسید آرنیوس در محلول های آبی و غیرآبی موجب افزایش غلظت یون هیدرونیم می  شود.9

پیش از شناخت ساختار اسیدها و بازها شیمی دان ها و ویژگی های آن ها آشنا بودند.10

گزینۀ درست از داخل پرانتز برای کامل کردن هریک از جمله های زیر انتخاب کرده و به اختصار دلیل انتخاب خود را بنویسید.

هیدروفلوئوریک اسید در محلول 0/52 مولار 3/36 درصد و در محلول 0/29 مولار (3/36 ، 2/43 ، 4/3) درصد یونیده می شود.11

اگر به آب خالصی قطره قطره محلول غلیظ سدیم هیدروکسید اضافه کنیم، نمودار تغییر  به شکل نمودار (الف - ب - پ) خواهد12

بود.

pH

در منابع علمی، ثابت یونش اسیدها را در (غلظت - دمای - غلظت و دمای) معین گزارش می  کنند.13

۱حاصل ضرب غلظت یون های هیدروکسید و هیدرونیم در محلول آبی و در دمای بدن برابر  (است - نیست - می تواند باشد)14 × ۱۰−۱۴

برای کامل کردن عبارت های زیر واژۀ مناسب از داخل پرانتز انتخاب کنید.

چند هزار سال پیش از میلاد، انسان  ها به همراه آب از موادی ............ صابون امروزی برای نظافت و پاکیزگی استفاده می  کردند.15

(متفاوت با - شبیه به)

وبا یک بیماری است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می  شود و قابلیت انتقال از شخصی به شخص دیگر را ............16

(دارد - ندارد)

مواد شوینده بر اساس خواص ............ عمل می کنند. (فیزیکی و شیمیایی - اسیدی و بازی)17

شاخص امید به زندگی نشان می دهد، باتوجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، ............ چند سال در این18

جهان زندگی می کنند. (حداکثر - به طور میانگین)

با گذشت زمان، میزان افزایش شاخص امید به زندگی در نواحی برخوردار ............ از نواحی کم برخوردار بوده است. (بیشتر - کمتر)19

درصد جمعیت انسان هایی که امید به زندگی آن ها حدود ۴۰ تا ۵۰ سال است با گذشت زمان ............ یافته است. (افزایش - کاهش)20

 یک نمونه آب پرتقال در حدود 5/7 است. غلظت یون های هیدروکسید و هیدرونیوم را در این نمونه در دمای اتاق برحسب مول بر21

لیتر حساب کنید. 

pH

(log ۵ = ۰/۷  ,  log ۲ = ۰/۳)
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باتوجه به جدول زیر که ثابت یونش چند باز مقایسه شده است، پاسخ دهید.22

ثابت یونش بازفرمول باز

BOH۱/۸ × ۱۰−۵

B OH′۴/۸ × ۱۰−۴

B OH′′۳/۶ × ۱۰−۳

کدام باز قوی تر است؟ چرا؟الف

در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی کدام باز کمتر است؟ چرا؟ب

pH کدام باز داده شده در دما و غلظت یکسان کمتر است؟ دلیل بنویسید. (محاسبه لازم نیست.)پ

 محتویات رودۀ انسان، حدود 8/5 است. غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در یک نمونه محتویات روده در دمای اتاق23

برحسب  حساب کنید. 

pH

mol.L−۱(log ۳ = ۰/۵)

باتوجه به فرمول ساختاری زیر به سوالات پاسخ دهید.24

بخش های آب دوست و آب گریز را مشخص کنید.الف

با ذکر دلیل قدرت پاک کنندگی این ترکیب را با صابون مقایسه کنید.ب

درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را تعیین کنید. دلیل یا شکل درست عبارت های نادرست را بنویسید.

اوره با فرمول زیر، ترکیبی محلول در آب است.25

pH(logشکل زیر  برخی از قسمت  های بدن انسان را نشان می دهد. 26 ۲ = ۰/۳)

حداکثر غلظت یون هیدرونیم در محیط معده چندبرابر حداکثر غلظت یون هیدروکسید در محیط دهان است؟ (دما را  درالف

نظر بگیرید)

۲۵ C
∘
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pHاگر غلظت یون هیدروکسید در خون انسان دو برابر شود،  آن به چه عددی می رسد؟ب

یک نوع صابون مایع، فاقد کاتیون فلزی، که در بخش آب گریز آن زنجیر هیدروکربنی با ۱۶ اتم کربن، بدون شاخۀ فرعی و یک پیوند27

دوگانه دقیقاً در وسط بخش آب گریز است.

فرمول شیمیایی آن را بنویسید.الف

ساختار آن را رسم کرده و بخش  های آب دوست و آب گریز را مشخص کنید.ب

اگر کاتیون آن را با کاتیون کلسیم جایگزین کنیم چه تغییری در انحلال پذیری آن در آب به وجود می  آید؟پ

در شکل های زیر حجم هر محلول را  و هر ذره را معادل  مول در نظر بگیرید.28

 

۵۰۰mL۲ × ۱۰−۳

(log ۳ = ۰/۵ , log ۲ = ۰/۳)(N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

کدام محلول از وارد کردن  جامد در آب تهیه شده است؟ ضمن نوشتن معادلۀ واکنش انجام شده جرم الف

مصرف شده را حساب کنید.

N  O  ۲ ۵N  O  ۲ ۵

pHN محلول دیگر که مربوط به  نیست را تعیین کنید.ب  O  ۲ ۵

در شکل های زیر باتوجه به اینکه حجم محلول پایانی در مسیرهای (1) و (2) باهم برابر است، با ذکر دلیل و انجام محاسبات لازم مقدار29

x(log را مشخص کنید.  ۲ = ۰/۳)

با استفاده از واژه های داده شده، عبارت های زیر را کامل کنید. (چند واژه اضافه است)30

H" - کووالانسی -  - باز - آهن - مثبت - همگن - منفی - مولکولی - روی - اسید"  O۳ +OH−

، یک ............ آرنیوس به شمار می رود، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون ............ می شود.الف SOگوگرد تری اکسید   ۳

کلوئیدها ............ نبوده و حاوی توده های مولکولی و یونی با اندازه های متفاوت هستند.ب

اگر در محلول 0/1 مولار استیک اسید  غلظت یون استات  برابر 31

باشد:

(CH  COOH)۳CH  COO۳
−۱/۳۵ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

غلظت یون هیدرونیوم را حساب کنید.الف

معادلۀ یونش استیک اسید را بنویسید.ب

درصد یونش آن را حساب کنید.پ
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KOHpHچند گرم  به 100 لیتر آب اضافه شود تا  آب برابر 13/7 شود؟ (از تغییر حجم چشم پوشی شود)32

(log۵ = ۰/۷ , log ۲ = ۰/۳ , KOH = ۵۶ g.mol )−۱

A−HA۱/۸اگر غلظت تعادلی یون  در محلول اسید  در دمای معین برابر 0/001 مولار باشد و ثابت یونش این اسید  باشد.33 × ۱۰−۵

HA(aq) ⇄ H (aq) ++ A (aq)−

HAغلظت تعادلی اسید  را در این دما محاسبه کنید.الف

pH این محلول را به  دست آورید.ب

3۵۰ میلی لیتر محلول پتاس  توسط ۸۰ میلی لیتر گاز گوگرد تری اکسید با چگالی  خنثی و به پتاسیم سولفات34

و آب تبدیل شده است. ضمن نوشتن معادلۀ واکنش  محلول پتاس را حساب کنید. ( و

(

(KOH)۲/۵ g.L−۱

pHlog ۷ = ۰/۸۵
S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

واکنش های زیر را در نظر بگیرید.35

a) CO  (g) +۲ H  O(l) →۲ H (aq) ++ HCO  (aq)۳
−

b) K  O(s) +۲ H  O(l) →۲ ۲K (aq) ++ ۲OH (aq)−

c) N H  (g) +۳ HCl(g) → N H  (s) +۴
+ Cl (s)−

کدام ماده اسید آرنیوس است؟ چرا؟الف

کدام واکنش اسید- باز توسط مدل آرنیوس قابل توجیه نیست؟ چرا؟ب

رسانایی الکتریکی محلول های زیر را در شرایط یکسان با ذکر دلیل باهم مقایسه کنید.36

a) K  =b ۱/۸ × ۱۰ , N H  

−۵
۳

b) K  =b ۴/۲ × ۱۰ , CH  −−۵
۳ N H  ۲

0/7 گرم باز  با جرم مولی در  محلول موجود است. اگر درصد یونش آن 0/1درصد باشد،  محلول را37

حساب کنید.

BOH۳۵ g/mol۲۰۰ mLpH

log)باتوجه به شکل پاسخ دهید. 38 ۲ = ۰/۳ , log ۵ = ۰/۷)

حجم آب اضافه شده چند میلی لیتر است؟الف

رسانایی الکتریکی محلول چه تغییری می کند؟ چرا؟ب
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چنان چه  از محلول غلیظ اسید قوی  با چگالی  تا  رقیق و به آن 0/2 گرم سدیم هیدروکسید39

افزوده شود، محلولی با  به دست می آید. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟

۲ mlHX۲/۵ g ⋅ml−۱۲۰۰ ml

pH = ۳
(N aOH = ۴۰ ,  HX = ۱۲۵ g ⋅mol )−۱

11 (2 10 (1

13 (4 12 (3

Hکدام یک از گزینه  های زیر می  تواند هم به عنوان اسید و هم به عنوان باز وارد واکنش شود؟ ( یک اسید فرضی است)40  A۲

(2 (1

چنین چیزی به هیچ وجه امکان ندارد. (4 (3

H  A۲HA−

A۲−

باتوجه به شکل زیر، درصورتی که 0/01 مول در هر ۵۰ میلی  لیتر محلول آن وجود داشته باشد، در این صورت  محلول برابر با ............41

است.

pH

2/4 (1

2/8 (2

1/4 (3

1/8 (4

 یک نمونه محلول هیدروفلوئوریک اسید برابر با 1/7 و درصد یونش آن، 2/5% است. درصد جرمی این محلول برابر با چند است؟42

( (چگالی محلول را برابر با  در نظر بگیرید و 

pH

۱ g.mL−۱H = ۱ , F = ۱۹ g.mol−۱

3/2 (2 2/4 (1

1/8 (4 1/6 (3

αHClکدام نمودار، رابطۀ بین درجه یونش  و غلظت محلول  (M) را در دمای معین به درستی نشان می دهد؟43

(2 (1

(4 (3

، محلولی با  به44 ، 0/03 مولار با ............ میلی لیتر محلول  با  با مخلوط کردن 200 میلی لیتر 

دست خواهد آمد. 

HBrKOHpH = ۱۲pH = ۲/۲۲
(log ۳ = ۰/۴۸ , log ۶ = ۰/۷۸)

500 (2 300 (1

150 (4 700 (3
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، آن را به رنگ آبی درمی آورد. باتوجه به نمودار زیر، کدام45 ،  و  ، کاغذ  را به رنگ سرخ و ترکیب های  ،  و  ترکیب های 

مطلب درست است؟ (دما ثابت است)

AMXpHDGE

، در واکنش کامل با یکدیگر، برابر است. حجم استفاده شده از محلول های  و  (1

، بیشتر از غلظت یون هیدروکسید در محلول  غلظت یون هیدرونیوم در محلول  (2

است.

3) محلول  کمی کوچک تر از 1 و  محلول  کم بزرگ تر از ۱۳ است.

اگر  هیدروفلوئوریک اسید باشد،  هیدروسیانیک اسید است. (4

EM

DX

pHApHG

MX

الگوهای  و  برای نمایش دو نوع از مولکول هایی که در ساخت صابون استفاده می شوند، ارائه شده اند. باتوجه به آن ها به46

سؤالات پاسخ دهید. 

(I)(II)

(K = ۳۹ , N a = ۲۳ , O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

نوع نیروی بین مولکولی غالب و گروه عاملی موجود در هر دو مولکول را مشخص کنید.الف

مولکول

  نوع نیروی بین مولکولی غالب

  نام گروه عاملی

(I)(II)

اگر زنجیر کربنی در مولکول  یک زنجیر آلکیل 14 کربنی باشد، فرمول مولکولی صابون جامد به دست آمده از این مولکول راب

نوشته و جرم مولی آن را حساب کنید.

(II)

جدول زیر را کامل کنید.47

فرمول شیمیایینام ماده
حلال مناسب

(آب یا هگزان)
رسانایی الکتریکی محلول

   اوره

  وازلین

دارد پتاسیم برمید

  روغن زیتون

C  H  ۲۵ ۵۲

KBr

C  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶
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در اثر سوزاندن کامل 13/5 گرم از یک اسید چرب یک عاملی با زنجیرۀ هیدروکربنی سیرشده، 37/4 گرم کربن دی اکسید تولید شده48

است. فرمول شیمیایی صابون جامد حاصل از این اسید چرب کدام است؟

(2 (1

(4 (3

C  H  O  N a۱۷ ۳۳ ۲C  H  O  N a۱۷ ۳۵ ۲

C  H  O  N a۱۸ ۳۵ ۲C  H  O  N a۱۸ ۳۷ ۲

باتوجه به معادلۀ واکنش زیر که در آب سخت رخ می دهد، به پرسش ها پاسخ دهید.49

۲......(A)......(aq) + CaCl  (aq) →۲ + رسوب  ۲N aCl(aq)

Aنماد  مربوط به کدام پاک  کنندۀ زیر است؟ چرا؟الف

 

CH  (CH  )  −COO N a۳ ۲ ۱۶
− +

 پاک کننده (۲)
CH  (CH  )  −C  H  SO  N a۳ ۲ ۱۱ ۶ ۴ ۳

− +

 پاک کننده (۱)

برای افزایش قدرت پاک  کنندگی شوینده ها، از چه موادی (مواد کلردار یا نمک های فسفات) استفاده می شود؟ دلیل بنویسید.ب

در تهیۀ کدام پاک  کننده (1 یا 2) از مواد پتروشیمیایی استفاده می شود؟پ

بادام وحشی هیدروسیانیک اسید  دارد. طعم آن تلخ و خوردن آن خطرناک است. اگر  محلولی از شیرۀ این نوع50

بادام در دمای اتاق برابر با 5/15 باشد:

HCN (aq)pH

HCN (aq) ⇄ H (aq) ++ CN (aq)−

)الف ) را در این محلول به دست آورید. ( CN−logغلظت یون هیدرونیوم و غلظت یون سیانید ( ۷ = ۰/۸۵

) را بنویسید و غلظت مولیب اگر  هیدروسیانیک اسید در دمای اتاق برابر با  باشد، عبارت ثابت یونش اسید (

) موجود در این محلول را حساب کنید. هیدروسیانیک اسید (

K  a۴/۹ × ۱۰−۱۰K  a

HCN

یک دستیار آزمایشگاه فراموش کرده است که روی بطری  های حاوی محلول  هایی با غلظت یکسان از ترکیب  های آمونیاک، گلوکز،51

استیک اسید و پتاسیم هیدروکسید تهیه شده را برچسب بزند. برای شناسایی آن  ها برچسب  های (1) تا (4) روی بطری  ها قرار داده و

رسانایی الکتریکی و  هر محلول در دمای  اندازه  گیری شد. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. باتوجه به آن، به

پرسش های زیر پاسخ دهید.

(4)(3)(2)(1)برچسب

کمکمنداردزیادرسانایی الکتریکی

1374/310/6

pH۲۵ C
∘

pH

کدام محلول گلوکز است؟ علت انتخاب خود را بنویسید.الف

شماره برچسب هریک از ترکیب  های استیک اسید، پتاسیم هیدروکسید و آمونیاک را تعیین کنید.ب

HAHXنمودارهای زیر غلظت نسبی گونه  های موجود در محلول اسیدهای  و  را در دما و غلظت یکسان نشان می  دهد.52
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رسانایی الکتریکی کدام محلول بیشتر است؟ چرا؟الف

pH کدام محلول بزرگ  تر است؟ دلیل بنویسید.ب

دو محلول با مشخصات داده شده در اختیار داریم. برای اینکه محلولی با  داشته باشیم، چند میلی لیتر از محلول (1) را باید53

به ۱۵۰ میلی لیتر از محلول (۲) اضافه کنیم؟ معادلۀ واکنش انجام شده را بنویسید. 

pH = ۷
(log ۲ = ۰/۳ , log ۳ = ۰/۵)

۲۰۰ میلی لیتر محلول 0/2 مولار هیدروکلریک اسید در ظرف  و ۲۰۰ میلی لیتر محلول 0/2 مولار استیک اسید در ظرف  موجود54

است. هم زمان به هرکدام یک قطعه نوار منیزیم به جرم 0/24 گرم اضافه می کنیم تا واکنش دهند. در پایان واکنش ها  هر دو

محلول کمتر از ۷ است. 

AB

pH

(M g = ۲۴ g.mol )−۱

کدام نمودار حجم گاز هیدروژن تولیدشده برحسب زمان را در این دو ظرف به درستی نشان می دهد؟ توضیح دهید.الف

pHA محلول در ظرف  پس از واکنش چقدر است؟ب

مخلوط  میلی لیتر از محلول اسید قوی  و  میلی لیتر از محلول همان اسید  با 200 میلی لیتر55

، برابر چند میلی لیتر است؟ محلول 0/3 مولار سدیم هیدروکسید خنثی می شود. 

                                          

a(pH = ۱/۴) HAb(pH = ۱/۷)

a + b

1000 (2 500 (1

2000 (4 250 (3

در واکنش سنتز ترفتالیک اسید از پارازایلن، برای اکسایش 0/125 مول پارازایلن، طبق واکنش زیر، چند میلی لیتر نیتریک اسید 562

مولار نیاز است؟ (معادله موازنه نیست.)

250 (1

500 (2

1000 (3

2000 (4
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کدام گزینه دربارۀ شوینده   ها صحیح است؟57

برای تهیۀ صابون مراغه، پیه گوسفند را با سدیم هیدروکسید در دیگ  های بزرگ ذوب می   کنند. (1

قدرت پاک کنندگی صابون در آب سخت به دلیل وجود نمک   های  و  کاهش می   یابد. (2

با افزودن نمک  های سولفات به شوینده  ها، قدرت پاک کنندگی آن  ها افزایش می   یابد، چون این نمک   ها با یون  های موجود در آب (3

سخت واکنش می  دهند.

در شرایط دمایی یکسان، صابون آنزیم  دار نسبت به صابون بدون آنزیم، لکۀ کمتری روی پارچۀ پلی استر به جای می   گذارد. (4

M nCa

کدام یک از گزینه  ها در مورد پاک کننده ها صحیح است؟58

پاک کننده های خورنده به جای اینکه با آلاینده  ها برهم کنش داشته باشند، با آن  ها واکنش می   دهند. (1

فرمول همگانی زیر مربوط به پاک کننده های غیر صابونی است. (2

صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت اسیدی مناسب برای موهای چرب استفاده می  شود. (3

صابون  های گوگرددار برای از بین بردن جوش  های صورت و همچنین قارچ  های پوستی استفاده می   شوند. (4

HBrpHچند گرم  را باید به 200 میلی لیتر آب با  افزود تا به  برسد؟ 59 = ۷pH = ۲/۷(HBr = ۸۱ g.mol )−۱

باتوجه به شکل داده شده به پرسش ها پاسخ دهید؟60

Nانحلال  در آب گرماگیر است یا گرماده؟ چرا؟الف aOH

pH۲۵ آب خالص در دمای  چند است؟ب C∘

pH(N محلول حاصل چند است؟ پ aOH = ۴۰ g.mol )−۱

کاغذ  بر اثر آغشته شدن به یک نمونه ای از محلول به رنگ آبی در می آید و رسانایی الکتریکی این محلول در شرایط یکسان به طور61

آشکاری از محلول آبی سدیم کلرید کمتر است؟

pH

این محلول محتوای کدام ماده حل شونده است؟ دلیل بیاورید.الف

C  H  OH , KBr , CH  COOH , KOH , N H  , HCl۲ ۵ ۳ ۳

دلیل انتخاب نکردن مواد دیگر را بنویسید.ب

گلبول  های قرمز خون در بازۀ کوچکی از  که حدود 7/4 است کارایی دارند. کاهش  خون تا 6/8 یا افزایش آن تا 7/8 باعث62

مرگ انسان می شود. حساب  کنید غلظت یون هیدرونیم در خون یا غلظت یون هیدروکسید هرکدام چندبرابر شوند منجر به مرگ

خواهد شد؟ 

pHpH

(log ۲ = ۰/۳)
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 و  دو اسید ضعیف هستند، اگر 12 گرم از  و 8 گرم  جداگانه در یک لیتر آب حل شوند،  دو محلول برابر63

خواهد شد. 

HXHYHXHYpH

(۱mol HX = ۱۵۰ g , ۱mol HY = ۵۰ g)

HYHXدرجۀ یونش  چند برابر  است؟ حساب کنید.الف

کدام اسید قوی تر است؟ چرا؟ب

هیدروسیانیک اسید یک اسید بسیار ضعیف است. اگر  از این اسید را در آب حل کنیم،  این محلول در کدام بازه قرار64

دارد؟

۰/۱MpH

(Ka  =HCN ۴/۹ × ۱۰ )−۱۰

(2 (1

(4 (3

۴ < pH  <HCN ۵۵ < pH  <HCN ۶

۶ < pH  <HCN ۷۵/۵ < pH  <HCN ۶/۵

دربارۀ ۱۰۰ میلی  لیتر از محلول های جداگانۀ نیتریک اسید، نیترواسید و هیدروسیانیک اسید، با غلظت 0/1 مولار و دمای یکسان، چند65

مورد از موارد زیر درست است؟ 

-  محلول هیدروسیانیک اسید، به یقین، بیشتر از  محلول نیترواسید است.

- 0/4 گرم سدیم هیدروکسید جامد برای خنثی کردن کامل هریک از محلول ها کفایت می کند.

- رسانایی الکتریکی محلول نیتریک اسید، به یقین، بیشتر از رسانایی الکتریکی دو محلول دیگر است.

- اگر دمای سه محلول به یک اندازه بالا رود،  محلول نیتریک اسید، کمتر از  دو محلول دیگر تغییر می کند.

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

pHpH

pHpH

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در اثر آبکافت استری با ساختار زیر چه الکلی حاصل می شود؟ اگر جرم اولیۀ استر 56/6 گرم باشد، جرم اسید حاصل چند گرم66

خواهد بود؟

الکل سه عاملی - 27 (1

الکل دوعاملی - 54 (2

الکل سه عاملی - 54 (3

الکل دوعاملی - 27 (4

، 0/5 واحد67 چند درصد از حجم محلول اسیدی  با  و ثابت یونش  در دمای اتاق باید تبخیر شود تا 

( تغییر کند؟ (

HApH = ۲۴ × ۱۰−۴pH

log ۳ = ۰/۵

80 (2 89 (1

11 (4 20 (3

Hباتوجه به نیم واکنش  به پرسش های زیر پاسخ دهید.68  O  →۲ (l) H  +(aq)
+ O  ۲(g)

e)با واردکردن نماد الکترون  در این نیم واکنش مشخص کنید این نیم واکنش اکسایش یا کاهش است؟الف )−

معادلۀ این نیم واکنش را موازنه کنید.ب
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باتوجه به جدول زیر پاسخ دهید:69

نیم واکنش کاهش

0/00

-2/37

-0/76

+0/8

E (v)∘

۲H ++ ۲e →− H  ۲

M g +۲+ ۲e →− M g

Zn +۲+ ۲e →− Zn

Ag ++ e →− Ag

کدام گونه قوی ترین اکسنده است؟ چرا؟الف

آیا محلول هیدروکلریک اسید را می توان در ظرفی از جنس نقره نگهداری کرد؟ چرا؟ب

شکل زیر، فرآیند هال برای تولید آلومینیم را نشان می دهد.70

نوع این سلول چیست؟ (گالوانی یا الکترولیتی) چرا؟الف

AAجنس الکترود  را بنویسید. الکترود  در این سلول آند است یا کاتد؟ب

معادلۀ واکنش این فرآیند را کامل کنید.پ

Al  O  (l) +۲ ۳ ۳C(s) → Al(l) + ... (g)

باتوجه به نیم واکنش های داده شده، به سؤالات پاسخ دهید.71

F e (aq) + ۲e → F e(s) E = −۰/۴۴V۲+ − ∘

F e (aq) + e → F e (aq) E = +۰/۷۷V۳+ − ۲+ ∘

N i (aq) + ۲e → N i(s) E = −۰/۲۵V۲+ − ∘

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

Cu (aq) + ۲e → Cu(s) E = +۰/۳۴V۲+ − ∘

emf سلول گالوانی نیکل- مس را حساب کنید.الف

۳Fآیا واکنش  به طور طبیعی انجام می شود؟ب e (aq) →۲+ F e(s) + ۲F e (aq)۳+

آیا از هریک از فلزهای نیکل، سرب و مس می توان برای حفاظت الکتروشیمیایی آهن استفاده کرد؟ توضیح دهید.پ
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به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید.

الکتروشیمی به کمک کدام نوع انرژی می  تواند در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد؟72

فرآوردۀ صنعتی که در محل موردنیاز با انجام واکنش های شیمیایی الکتریسیته تولید می کند، چه نام دارد؟73

ویژگی اصلی واکنش هایی که مبنای تولید انرژی الکتریکی هستند، چیست؟74

برقکافت مربوط به کدام یک از قلمروهای الکتروشیمی است؟75

دو رکن اساسی تحقق فناوری های مرتبط با الکتروشیمی کدام ها هستند؟76

عبارت  های درست و نادرست را مشخص کرده و برای هر عبارت نادرست، شکل درست آن یا دلیل نادرستی بنویسید.

پسماندهای الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون سمی هستند و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند.77

در سلول آهن- نقره، به ازای تولید 0/1 مول یون آهن، 0/2 مول نقره مصرف می  شود.78

، جهت حرکت79 اگر  نیم سلول  را از  نیم سلول  کم کنیم و حاصل عددی منفی شود، در سلول تشکیل شده از  و 

الکترون ها از  به  است.

E∘AE∘BAB

BA

∘Eواکنش پذیری پتاسیم بیشتر از لیتیم بوده و  آن نیز از لیتیم بزرگ تر است.80

با قرار دادن یک تیغۀ روی در محلولی از مس  سولفات، بخشی از انرژی آزادشده در واکنش، با دادوستد الکترون به انرژی81

الکتریکی تبدیل می شود.

(II)

در سری الکتروشیمیایی از بالا به پایین، گونۀ اکسندۀ نیم واکنش ها قوی تر می شوند.82

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

emfرابطۀ  سلول با غلظت الکترولیت های آندی و کاتدی را بنویسید.83

یک دلیل زیست محیطی و یک دلیل اقتصادی برای بازیافت پسماندهای الکترونیکی را بنویسید.84

نقش کدام فلز در ساخت باتری های جدید پررنگ و به علت کدام ویژگی های آن است؟85

شکل زیر را در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ دهید.86

این شکل چه نوع آهنی را نشان می دهد؟ چرا؟الف

بر اثر خراش دو سطح این نوع آهن کدام فلز خورده می شود؟ چرا؟ب
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کاربرد این نوع آهن را بنویسید.پ

نیم واکنش اکسایش و کاهش را بنویسید.ت

E)باتوجه به شکل سلول الکتروشیمیایی داده شده: 87  =Ag /Ag+
∘ ۰/۸V , E  =Zn /Zn۲+

∘ −۰/۷۶V )

آند و جهت حرکت الکترون ها را روی شکل نشان دهید.الف

واکنش کلی سلول را بنویسید.ب

ولتاژ سلول را محاسبه کنید.پ

شکل زیر آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز نقره نشان می دهد.88

فرآیند آبکاری در چه سلولی (گالوانی ـ الکترولیتی) انجام می شود؟ چرا؟الف

قاشق به کدام قطب باتری متصل شده است؟ب

نیم واکنش انجام شده در الکترود نقره را بنویسید.پ

محلول الکترولیت باید دارای چه یونی باشد؟ت

واکنش زیر مربوط به فرآیند هال است. با قرار دادن فرمول شیمیایی درست برای مواد  و  آن را کامل و موازنه کرده و به ازای89

تولید 1/944 تن آلومینیم به پرسش ها پاسخ دهید. 

XY

(Al = ۲۷ , O = ۱۶ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

X(s) + C(s) → Al(l) + Y (g)

Xچند تن مادۀ  مصرف شده است؟الف

چند تن آند گرافیتی مصرف شده است؟ب

اگر این مقدار آلومینیم در ۲۴ ساعت تولید شده باشد، حساب کنید در هر ثانیه چند مول الکترون بین آند و کاتد مبادله شدهپ

است؟
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نیم واکنش  های زیر را موازنه کنید و با استفاده از آن ها واکنش خودبه خودی مربوط به سلولی را بنویسید که  آن برابر 90

باشد.

emf۰/۳۵V

I) SO  (aq) + H  O(l) + e → S  O (aq) + OH (aq) E = −۰/۵۷V۳
۲−

۲
−

۲ ۳
۲− − ∘

II) Se(s) + e → Se (aq) E = −۰/۹۲V− ۲− ∘

II) Ag (aq) + e → Ag(s) E = +۰/۸V+ − ∘

شکل زیر مربوط به یک سلول الکترولیتی مخصوص برقکافت آب است.91

نیم واکنش  را کامل و موازنه کرده و مشخص کنید در سطح کدام یک از الکترودهای  یا الف

انجام می  شود؟

H  O(l) →۲ ... + ... + e−AB

pH محلول در اطراف کدام الکترود بیشتر از 7 است؟ب

−H+OHشمار مول های  در محلول پایانی چندبرابر  است؟پ

،  باشد چند کولن بار الکتریکی در این فرآیند بین الکترودهات اگر در الکترود  حجم گاز تولیدشده در شرایط 

مبادله شده است؟ (مقدار بار الکترون  کولن)

BSTP۱۱۲mL

۱/۶ × ۱۰ =−۱۹

به پرسش  های زیر در مورد عدد اکسایش پاسخ دهید.92

مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در یک مولکول روغن زیتون چقدر است؟الف

در مولکول اسید چرب با فرمول  که بدون شاخۀ فرعی است، عدد اکسایش اولین و آخرین اتم کربن را مشخصب

کنید.

C  H  O۱۸ ۳۶ ۲

ضمن رسم ساختار اتیلن گلیکول، عدد اکسایش هریک از کربن ها را در آن تعیین کنید.پ

یک ترکیب مثال بزنید که در آن اکسیژن دارای عدد اکسایش مثبت و یک ترکیب مثال بزنید که هیدروژن در آن عدد اکسایشت

منفی داشته باشد.

عدد اکسایش اتم نشان داده شده با ستاره را محاسبه کنید.93

الف
O  

∗
Cl ۴

−

ب
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دیکلوفناک از داروهای ضدالتهاب است که معمولاً برای کنترل درد استفاده می شود. باتوجه به ساختار آن به پرسش ها پاسخ دهید.94

کربن با بیشترین عدد اکسایش را با عدد (1) و کربن با کمترین عدد اکسایش را با عدد (2) مشخص کرده و عدد اکسایشالف

هرکدام را بنویسید.

کدام اتم کمترین عدد اکسایش را دارد؟ عدد اکسایش آن را مشخص کنید.ب

مجموع عدد اکسایش اتم های کربن چقدر است؟پ

،  و  عنصرهای فلزی با قدرت کاهندگی متفاوت هستند. در شکل های زیر دمای اولیۀ محلول ها  و غلظت های آن ها95  ،

باهم برابر است. پس از گذشت زمان یکسان، دمای هر محلول اندازه گیری و در زیر آن نوشته شده است.

ABCD۲۰ C
∘

این چهار عنصر فلزی را برحسب قدرت کاهندگی مرتب کرده و به اختصار توضیح دهید.الف

؟ چرا؟ب +DA+Cدر شرایط یکسان اگر تیغۀ  را در محلول  قرار دهیم تغییر دمای بیشتری خواهیم داشت یا در محلول 

باتوجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟96

- 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

CaCO  ۳

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4
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،  و  رفتار و خواص زیر مشاهده می شود:97  ، برای چهار فلز 

- فقط  و  با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهند و گاز  آزاد می کنند.

،  یا  تولید می کند. - وقتی فلز  به محلول یون های سه فلز دیگر اضافه می شود، 

- فلز  یون  را کاهش داده و به فلز  تبدیل می کند.

،  و  به ترتیب از راست به چپ باشد؟  ، کدام گزینه می تواند نشان دهندۀ چهار فلز 

ABCD

ACH  ۲

CABD

DBn+B

ABCD

(2 (1

(4 (3

F e , Al , Cu , M nAg , Zn , P t , M g

Cu , M n , Ag , ZnAu , M g , Cu , F e

در مرحلۀ پایانی استخراج فلز منیزیم از آب دریا:

کدام سلول الکتروشیمیایی، گالوانی یا الکترولیتی به کار می رود؟98

در تهیه این فلز، از کدام نمک مذاب یا محلول منیزیم کلرید استفاده می  شود؟99

جهت حرکت یون  های منیزیم در این سلول، به سمت کدام الکترود است؟ چرا؟100

) 0/59 ولت101 ) برابر با 1/1 ولت، درحالی که اختلاف پتانسیل سلول گالوانی (نیکل - فلز  اختلاف پتانسیل سلول گالوانی (روی - فلز 

است.

XX

بیشتر است؟ دلیل بنویسید.الف N)قدرت اکسندگی  یا  i )۲+(Zn )۲+

اختلاف پتانسیل سلول (روی - نیکل) را حساب کنید.ب

ABشکل زیر دو قطعه آهن را نشان می دهد که با لایۀ نازکی از فلز  و  پوشیده شده است. باتوجه به آن پاسخ دهید.102

(B)(A)کدام فلز  یا  قدرت کاهندگی بیشتری دارد؟ چرا؟الف

نیم واکنش موازنه شدۀ کاهش را بنویسید.ب

برای ساختن قوطی های روغن نباتی ورقه های آهن را با لایۀ نازکی از کدام فلز (روی یا قلع) می پوشانند؟ دلیل بنویسید.پ

E (F e /F e) =
∘ ۲+ −۰/۴۴ E (Sn /Sn) =

∘ ۲+ −۰/۱۴ E (Zn /Zn) =
∘ ۲+ −۰/۷۶

شکل زیر مربوط به فرایند آبکاری است.103
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) انجام می شود؟الف ABنیم واکنش کاهش در کدام الکترود ( یا 

کدام پیکان (1 یا 2) جهت جابه جایی الکترون ها را در مدار بیرونی نشان می دهد؟ب

) است؟ چرا؟پ ABمحلول الکترولیت شامل کاتیون های کدام فلز ( یا 

باتوجه به شکل زیر که الگوی ساده  ای از واکنش بین اتم  های آهن  و اکسیژن  را با ساختار لایه  ای نشان می دهد، به104

پرسش  ها پاسخ دهید.

(F e)(O)

کدام ساختار (1) یا (2) اتم آهن را نشان می  دهد؟الف

کدام گونه (آهن یا اکسیژن) اکسایش یافته است؟ب

کدام گونه اکسنده است؟ دلیل بنویسید.پ

هرگاه به جای آهن از پلاتین استفاده شود، آیا واکنشی انجام می  شود؟ چرا؟ت

شکل های داده شده را در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ دهید.105

Fکاهندگی  را با  مقایسه کنید. دلیل بیاورید.الف eM g

Mولتاژ سلول  را حساب کنید.ب g − F e

مقدار عددی  دو الکترود  و  در زیر داده شده است:106

با اتصال این دو نیم سلول به یکدیگر، الکترون ها از  به  جریان می یابند. با اتصال نیم سلول  به  الکترون ها از سمت  به

، وزن الکترود  زیاد می شود. نیم سلول  حرکت می کنند و با اتصال نیم سلول  به 

E∘AB

A (aq) ++ e ⇄− A(s) ∣E ∣ =∘ ۰/۸V

B (aq) +۲+ ۲e ⇄− B(s) ∣E ∣ =∘ ۰/۲۵V

BABSHEB

SHEASHEA

∘Eمقدار  این دو نیم سلول مثبت است یا منفی؟الف

AB(emf)نیروی الکتروموتوری  سلول حاصل از  و  را حساب کنید.ب

+ABB۲در سلول حاصل از  و  غلظت کاتیون های  با گذشت زمان افزایش می یابد یا کاهش؟پ

، نیم سلول جرم  تغییر کند، جرم  چند مول تغییر خواهد کرد؟ت ABBAدر صورتی که در جریان کارکرد سلول حاصل از  و 

باتوجه به واکنش های زیر، پاسخ هر مورد را بنویسید.107

واکنش(۱) : ۴F e(OH)  (s) +۲ O  (g) +۲ ۲H  O(l) →۲ ۴F e(OH)  (s)۳

واکنش(۲) : V (s) + Cr (aq) →۳+ V (aq) +۲+ Cr(s)
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گونه کاهنده را در واکنش (1) مشخص کرده و میزان تغییر عدد اکسایش آن را محاسبه کنید.الف

گونه کاهنده را در واکنش (2) مشخص کرده و میزان تغییر عدد اکسایش آن را محاسبه کنید.ب

با توجه به نمودار داده شده، که تغییرات غلظت یون ها را در یک سلول گالوانی استاندارد نشان می دهد، کدام مورد دربارۀ این سلول108

AXدرست است؟ ( و  فلزند.)

 

   

E (Al /Al) = −۱/۶۶V∘ ۳+

E (M g /M g) = −۲/۳۷V∘ ۲+
,
,

E (Cr /Cr) = −۰/۷۴V∘ ۳+

E (Zn /Zn) = −۰/۷۶V∘ ۲+

، در سلول، ، می توانند به ترتیب، کروم و روی باشند و  1) و 

نقش اکسنده را دارد.

 ، در این سلول گالوانی، به ازای مصرف 0/06 مول از فلز  (2

الکترون مبادله می شود.

نمودار می تواند مربوط به سلول گالوانی "منیزیم - آلومینیم" باشد، که مقدار (3

، 1/5 برابر مقدار  است.

، از  الکترود  کوچک تر است و با 4) الکترود 

گذشت زمان، از جرم تیغۀ  کاسته می شود.

AXCr (aq)۳+

X۱/۰۸۳۶ × ۱۰۲۳

mn

E∘(X /X)m+E∘(A /A)n+

A

در عبارت  های زیر،  به یکی از عناصر  یا  اشاره دارد.  کدام گزینه است؟109

-  در محلول  واکنش می   دهد و  و  تولید می   کند.

- در شرایط استاندارد، واکنش  خودبه  خودی است.

- در شرایط استاندارد  عامل کاهندۀ بهتری از  است.

XP b , F e , CaCuX

X(s)HCl(aq) , ۱mol.L−۱XCl  (aq)۲H  (g)۲

۳X (aq) +۲+ ۲Al(s) → ۳X(s) + ۲Al (aq)۳+

X(s)Co(s)

 

 نیم واکنش 
Ca (aq) + ۲e → Ca(s)۲+ −

Al (aq) + ۳e → Al(s)۳+ −

F e (aq) + ۲e → F e(s)۲+ −

Co (aq) + ۲e → Co(s)۲+ −

P b (aq) + ۲e → P b(s)۲+ −

۲H (aq) + ۲e → H  (s)+ −
۲

Cu (aq) + ۲e → Cu(s)۲+ −

P t (aq) + ۲e → P t(s)۲+ −

E (v)∘

−۲/۸۴
−۱/۶۶
−۰/۴۴
−۰/۲۸
−۰/۱۳
۰/۰۰
۰/۳۴
۱/۱۸

(2 (1

(4 (3

CuCa

F eP b
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باتوجه به اطلاعات زیر، نیروی الکتروموتوری واکنش سوم کدام است؟110

 

M g + Cu → M g + Cu۲+ ۲+

۳Cu + ۲Al → ۲Al + ۳Cu۲+ ۳+

۳M g + ۲Al → ۲Al + ۳M g۲+ ۳+

emf = ۲/۷۱V

emf = ۲/۰۰V

(2 (1

(4 (3

+۰/۷۱V+۲/۹۳V

−۰/۷۱V−۲/۹۳V

نمودار زیر تغییرات غلظت کاتیون  ها در سلول گالوانی  را نمایش می  دهد. باتوجه به این نمودار کدام یک از مطالب زیر111

نادرست نیست؟

الف)  و  به ترتیب تغییرات غلظت کاتیون  ها را در نیم سلول  های روی و نقره نشان می  دهد.

ب) اتصال مدار بیرونی قطع و فعالیت سلول متوقف شده است.

پ) تغییر جرم محلول در کاتد بیشتر از آند است.

ت)  کاهندۀ قوی  تری نسبت به  است.

Zn−Ag

ab

ab

همۀ موارد (1

الف - پ (2

ب - پ - ت (3

ب - پ (4

(Zn−Cu)شکل زیر نمای ذره ای از سلول گالوانی روی- مس  را نشان می دهد. باتوجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.112

(Zn = ۶۵ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

نیم واکنش های انجام شده و واکنش کلی سلول را بنویسید.الف

در نیم سلول آندی غلظت کاتیون ها چه تغییری می کند؟ چرا؟ب

در بین دو ظرف جهت حرکت یون ها را مشخص کنید.پ

جرم تیغه مسی و جرم تیغه روی چه تغییری می کند؟ت

اگر جرم آند 0/2 مول تغییر کند جرم کاتد چند گرم تغییر خواهد کرد؟ث

با در نظر گرفتن پتانسیل کاهش استاندارد آهن و مس توضیح دهید، کدام نمودار تغییر غلظت یون ها را در سلول گالوانی آهن- مس113

E)نشان می دهد:   =F e /F e۲+
∘ −۰/۴۱V , E  =Cu /Cu۲+

∘ +۰/۳۴V )
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باتوجه به توضیح داده شده گزینۀ مرتبط را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

یک سایندۀ ارزان که در تهیۀ سنباده به کار می  رود. (سیلیسیم اکسید - سیلیسیم کربید)114

نیتینول آلیاژی از نیکل با این فلز است که در ساخت استنت برای رگ ها کاربرد دارد. (وانادیم - تیتانیم)115

این فلزها می توانند اعداد اکسایش متنوع داشته باشند. (قلیایی خاکی - واسطه)116

V)محلول این نمک به رنگ آبی است. 117 O  N O  −۲ ۳ V OSO  )۴

(III)(II)این ماده دارای رنگدانه های قرمزرنگ است. (آهن  سولفات - آهن  اکسید)118

pHکاغذ  در این محیط پرتوهای مرئی با طول موج بلندتری را جذب می کند. (اسیدی - بازی)119

اگر یک نمونه ماده همۀ طول موج  های مرئی را جذب کند به این رنگ دیده می شود. (سفید - سیاه)120

سه جای خالی اول را با استفاده از واژه های مناسب و سه جای خالی دوم را با استفاده از عددهای مناسب کامل کنید.

پختن نان سنگک بر روی دانه های درشت سنگ را می  توان نشانه ای از مقاومت گرمایی ............ دانست.121

رفتار ............ مواد مولکولی به طور عمده به پیوندهای اشتراکی و جفت الکترون های ناپیوندی و رفتار ............ آن ها به نوع و قدرت122

نیروهای بین مولکولی بستگی دارد.

در ساختار یخ هر اتم هیدروژن به ............ اتم اکسیژن متصل است درحالی که در سیلیس هر اتم سیلیسیم به ............ اتم اکسیژن123

اتصال دارد.

، یخ و گرافیت، ............ مورد جزو مواد مولکولی هستند.124  ،  ،  ، Hاز مواد   SO  ۲ ۴N aOHSiO  ۲HF

برای هر عبارت، یکی از واژه های درون پرانتز را انتخاب کنید.

از جمله رفتارهای شیمیایی فلزها (داشتن جلا - واکنش پذیری) است.125

HF) در گسترۀ دمایی کمتری به حالت مایع است.126 −N  −۲ N aCl)

C)برای توصیف ویژگی  می توان از واژۀ نیروی بین  مولکولی استفاده نمود.127  H  −۶ ۱۴ N aBr)

(الکترون های درونی - الکترون های ظرفیت) دریای الکترونی را در ساختار فلز می سازند.128

در مورد علت نادرست بودن عبارت های زیر توضیح داده و در هر مورد عبارت اصلاح شده و درست را بازنویسی کنید.

سیلیسیم خالص جامد کووالانسی با چینش سه بعدی و نمونۀ خالص آن در طبیعت کوارتز است.129
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چگالی الماس و گرافیت به ترتیب 2/27 و 3/51 گرم بر سانتی مترمکعب است؛ بنابراین شمار اتم  های کربن در 2/27 گرم الماس برابر130

3/51 گرم گرافیت است.

در الماس و گرافیت هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم کربن دیگر متصل است.131

شکل زیر نمایی از فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی است.132

مزیت استفاده از این فناوری چیست؟الف

در این فناوری دوچرخۀ بسته وجود دارد، آن ها را مشخص کرده و بگویید در هرکدام از چه شاره ای استفاده می شود؟ب

وظیفۀ اصلی هرکدام از شاره ها چیست؟پ

بخشی به نام سردکننده وجود دارد، آن را روی شکل مشخص کرده و وظیفۀ آن را بنویسید.ت

باتوجه به گونه های زیر، پاسخ دهید.133

" "SO  , N O  , CO  , N O  , N O  ۳
۲−

۳
−

۳
۲−

۲
−

۲
+

COساختار لوویس  و  را رسم کنید.الف  ۳
۲−N O  ۲

+

، در کدام توزیع بار الکتریکی اطراف اتم مرکزی متقارن است و در کدام نامتقارن می باشد؟ب Nاز دو گونۀ  و  O  ۲
−N O  ۳

−

؟پ SO۳ از نظر شکل هندسی شبیه  است یا 
۲−N H  ۳SO  ۳

نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی کدام گونه ها شبیه به هم است؟ت

باتوجه به اینکه مولکول های زیر هرکدام دارای یک اتم مرکزی بوده و همۀ اتم ها از قاعدۀ هشت تایی پیروی می  کنند، عبارت های زیر را کامل

کرده و ساختار لوویس هرکدام را رسم کنید.

مولکول  دارای 6 الکترون پیوندی و ............ الکترون ناپیوندی است. این مولکول گشتاور دوقطبی ............ صفر داشته و134

تحت تأثیر میدان الکتریکی قرار ............

XY  ۳

مولکول  دارای ۸ الکترون پیوندی و ............ الکترون ناپیوندی است. این مولکول گشتاور دوقطبی ............ صفر داشته و در135

میدان الکتریکی جهت گیری ............

AZ  ۳

۱/۷۴شکل زیر، مکعب مستطیلی از فلز منیزیم با چگالی  را نشان می  دهد. 136 g.cm۳(M g = ۲۴/۳ g.mol )−۱
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آرایش الکترونی منیزیم را نوشته و مشخص کنید هر اتم   چند الکترون در تشکیل دریای الکترونی به اشتراکالف

می گذارد؟

M g(Z = ۱۲)

شمار کاتیون های موجود در این قطعۀ منیزیم را حساب کنید.ب

دریای الکترونی در این قطعه منیزیم شامل چند الکترون است؟پ

)در مورد عنصر وانادیم  پاسخ دهید.137  V )۲۳

lاگر یونی از آن دارای دو الکترون با عدد کوانتومی  باشد، بار یون چیست؟ (با توضیح)الف = ۲

V)آیا می توان گفت در نمکی از آن با عدد اکسایش  به آرایش هشت تایی پایدار رسیده است؟ چرا؟ب )

هریک از رنگ  های ستون  را به یکی از نمک  های ستون  وصل کنید.پ

نمکرنگ محلول

وانادیم آبی

وانادیم زرد

وانادیم بنفش

وانادیم سبز

(II)(I)

(II)(I)

(II)

(III)

(IV )

(V )

جدول زیر درصد جرمی مواد سازندۀ نوعی خاک رس را نشان می دهد.138

 و مواد دیگرماده

46/2037/7413/321/240/960/440/1درصد جرمی

ABH  O۲N a  O۲F e  O  ۲ ۳M gOAu

ABفرمول شیمیایی مواد  و  را بنویسید.الف

N)چند درصد از جرم خاک رس را سدیم تشکیل می  دهد؟ ب a = ۲۳ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

Hاگر هنگام پختن سفالینه از هر ۱۰۰ گرم خاک رس ۱۰ گرم از  آن کاسته شود، درصد  در سفالینه چقدر خواهد بود؟پ  O۲H  O۲
(H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(SiC)درجه سختی سیلیسیم کربید  بیشتر است یا الماس؟ چرا؟139

اگر سوختن کامل مخلوطی از گازهای متان و هیدروژن، 17/6 گرم گاز کربن دی اکسید و 46/8 گرم آب تشکیل شود، درصد جرمی اتم140

H)هیدروژن در مخلوط گازی آغازی کدام است؟  = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

52 (2 23 (1

25 (4 32 (3
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چند مورد از موارد زیر صحیح هستند؟141

الف)  و  دو رنگ  دانۀ معرفی هستند که به ترتیب رنگ  های سفید و قرمز را ایجاد می   کنند.

ب) محلولی از نمک وانادیوم  و نمک وانادیم  به ترتیب رنگ بنفش و آبی را ایجاد می   کند.

پ)  و  به ترتیب چگالی  های فولاد و تیتانیم هستند.

ت) نیتینول آلیاژی از نیتروژن و تیتانیوم است.

F e  O  ۲ ۳TiO  ۲

(II)(IV )

۴/۵۱ g.cm−۳۷/۹ g.cm−۳

4 (2 2 (1

3 (4 1 (3

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

مخلوطی از سدیم کلرید و پتاسیم کلرید دارای جرم های برابر از این دو ماده است. چند درصد جرمی این مخلوط را عنصر کلر تشکیل142

N)می دهد؟  a = ۲۳ , Cl = ۳۵/۵ , K = ۳۹ : g.mol )−۱

مخلوطی از سدیم کلرید و پتاسیم کلرید دارای ۵۰ درصد جرمی عنصر کلر است. درصد جرمی پتاسیم کلرید را در این مخلوط تعیین143

کنید.

مخلوطی شامل  گرم کلسیم کربنات و  گرم کربن را در هوا به شدت حرارت می دهیم. کلسیم کربنات به کلسیم اکسید و کربن144

دی اکسید و کربن نیز با اکسیژن هوا به کربن دی اکسید تبدیل می شوند. اگر جرم کربن دی اکسید تولیدشده با جرم مخلوط اولیه برابر

باشد، چند درصد جرمی مخلوط اولیه را کلسیم کربنات تشکیل می دهد؟ 

XY

(Ca = ۴۰ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

باتوجه به نقشه های پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول های داده شده پاسخ دهید.145

SO)کدام نقشۀ پتانسیل مولکول  است؟الف  )۲

کدام نقشۀ پتانسیل مربوط به یک ترکیب ناقطبی است؟ دلیل بنویسید.ب

(−δ)در نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی علامت  نشان دهندۀ چیست؟پ

به پرسش  های زیر پاسخ دهید.

شکل زیر نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول  را نشان می  دهد.146

) در این نقشه چه رنگی دارد؟ 1) بخش (

2) با انحلال این مولکول در آب، کاغذ  چه رنگی می  شود؟

SO  ۲

A

pH

برخی مواد سازندۀ نوعی خاک رس در زیر معرفی شده اند. باتوجه به آن  ها به پرسش  ها پاسخ دهید.147

N a  O −۲ F e  O  −۲ ۳ H  O −۲ Al  O  −۲ ۳ SiO  −۲ M gO
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ساختار الماس مشابه کدام ترکیب است؟الف

سرخ فام بودن این خاک رس را به وجود کدام ماده نسبت می  دهید؟ب

نیروهای جاذبه بین ذره  های سازندۀ کدام ماده کمتر است؟ چرا؟پ

Nهنگام پختن سفالینه های تهیه شده از این نوع خاک رس، درصد جرمی  چه تغییری می کند؟ دلیل بنویسید.ت a  O۲

شکل  های زیر الگوهای ساختاری برخی مواد را نشان می  دهد.148

نام و یک کاربرد برای مادۀ (2) بنویسید.الف

ساختار اغلب ترکیب  های آلی با الگوی (1) مطابقت دارد. چرا؟ب

میانگین آنتالپی پیوند  و  به ترتیب برابر با  و ۳۲۷ است. پیش بینی کنید کدام مادۀ (2) یاپ

(3) سختی کمتری دارد؟

Si −CSi − Si۴۳۵ kJ.mol−۱

نقشۀ پتانسیل زیر مربوط به مولکول یک مایع است. توضیح دهید آیا با نزدیک کردن میلۀ شیشه ای باردار به باریکۀ این مایع می توان149

آن را از راستای حرکت خود منحرف نمود؟

در جدول زیر آرایش الکترونی آخرین زیرلایۀ اتم چند عنصر اصلی جدول داده شده است. با استفاده از آن ها به موارد زیر پاسخ داده و150

به اختصار توضیح دهید.

عنصر

آرایش الکترونی آخرین زیرلایه

ADXYZ

۳s۲۴s۱۲p۴۳p۱۳p۵

فرمول شیمیایی ترکیب یونی با بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه را بنویسید.الف

فرمول شیمیایی ترکیب یونی را بنویسید که شبکۀ آن آسان تر فروپاشیده می شود.ب

یون پایدار کدام یک دارای کمترین چگالی بار است؟پ

در هر مورد واژۀ مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.

" است.151  سازندۀ اصلی برخی لوازم پلاستیکی است "

کلرواتان
پلی اتن
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" گرما پیش می رود و اگر این واکنش گرماگیر باشد، ثابت تعادل "152 با افزایش دمای یک سامانۀ تعادلی، واکنش در جهت "

" می یابد.

 

تولید
مصرف

 

افزایش
کاهش

درست یا نادرست بودن هریک از عبارت ها را مشخص کرده و در هر مورد توضیح دهید.

در یک واکنش ، اگر پایداری فرآورده ها کمتر از واکنش دهنده ها باشد، انرژی فعالسازی واکنش برگشت کمتر از انرژی فعالسازی153

واکنش رفت است.

کاتالیزگر انرژی فعالسازی واکنش رفت و برگشت را به یک نسبت کاهش می  دهد.154

در واکنش های گرماده، مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها از فرآورده ها بیشتر است.155

افزایش دما باعث کاهش انرژی فعالسازی و افزایش سرعت واکنش می شود.156

برای کامل کردن هریک از عبارت ها، گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

بزرگ بودن ثابت تعادل برای یک واکنش نشانۀ ............ زیاد آن تا هنگام رسیدن به تعادل است. (سرعت - پیشرفت)157

۲SOیکای ثابت تعادل برای واکنش  به صورت ............ است. 158  (g) +۲ O  (g) ⇄۲ ۲SO  (g)۳(L.mol −−۱ mol.L )−۱

هنگامی که تعادل  برقرار است، سرعت مصرف  ............ سرعت مصرف 159

است. (1/5 برابر - برابر)

۲N H  (g) ⇄۳ N  (g) +۲ ۳H  (g)۲H  (g)۲N H  (g)۳

در شرایط بهینه برای انجام واکنش تولید آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن از ............ برای کاهش انرژی فعالسازی استفاده160

می شود. (روی - آهن)

هنگامی که در یک واکنش تعادل برقرار است، ............ واکنش های رفت و برگشت باهم برابر است. (انرژی فعالسازی - سرعت)161

عبارت های زیر را در مورد مبدل های کاتالیستی کامل کنید.

،  و ............ خروجی از اگزوز خودروها را کاهش می دهد.162 CONمبدل کاتالیستی آلاینده  های  O

، ............ و ............ است.163 ptنماد شیمیایی فلزهایی که در مبدل کاتالیستی نقش کاتالیزگر را دارند، 

برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی ............ را به شکل مش (دانه) های ریز درمی آورند.164

Nمبدل کاتالیستی آلایندۀ  را به ............ تبدیل می کند.165 O

Nدر مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی گازهای  و  درنتیجۀ واکنش با ............ حذف می شوند.166 ON O  ۲

با انتخاب واژه مناسب عبارت های زیر را کامل کنید.
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هنگامی که در دمای ثابت، غلظت یکی از مواد واکنش دهندۀ گازی در سامانۀ تعادلی کاهش یابد، واکنش در جهت  پیش167

می رود تا به تعادل  برسد.

رفت 
برگشت

جدید 
آغازی

باتوجه به واکنش های شیمیایی داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید.168

" چیست؟الف " در واکنش " Pنقش " ta

در واکنش های بالا نام یا فرمول شیمیایی فرآورده های تولیدشده را به جای (۱)، (۲) و (۳) بنویسید.ب

معادله  های شیمیایی موازنه نشدۀ زیر، تهیۀ مادۀ  را به دو روش نشان می دهد.169

در این واکنش  ها  و  پسماند هستند، اما  یک حلال صنعتی است. بر اساس اصول شیمی سبز، کدام واکنش از دیدگاه اتمی

صرفه اقتصادی دارد؟ چرا؟

A

a) C  H  + H  SO  + N aOH → A + X + Y۶ ۶ ۲ ۴

b) C  H  + C  H  + O  → A + Z۶ ۶ ۳ ۶ ۲

XYZ

شکل زیر نمودار انرژی- پیشرفت یک واکنش در حضور کاتالیزگر و بدون کاتالیزگر نشان می دهد. باتوجه به آن به پرسش ها پاسخ170

دهید.

تعیین کنید این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟الف

کدام نمودار مربوط به انجام واکنش در حضور کاتالیزگر است؟ چرا؟ب

هریک از جمله  های زیر توصیف یک واژه در علم شیمی است. واژه درست را انتخاب کنید و در پاسخنامه بنویسید.

Pیکی از مونومرهای سازنده  است. (پارازایلن/ ترفتالیک اسید)171 ET

ماده ای است که با اتانوئیک اسید واکنش می  دهد و اتیل استات تولید می شود. (اتانول/ اتن)172

فرایند کلی سنتز پلیمر سازندۀ بطری آب در شکل زیر نشان داده شده است.173
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پلی  اتیلن ترفتالات از کدام دسته پلیمرهاست؟ چرا؟الف

برای تولید اتیلن گلیکول از اتن، کدام اکسندۀ زیر مناسب  تر است؟ب

محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات یا محلول آبی و غلیظ پتاسیم پرمنگنات

ABبه جای ترکیب های  و  کدام ساختارهای زیر قرار می گیرند؟پ

عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار را در ساختار (1) تعیین کنید.ت

Pمتانول در بازیافت شیمیایی  به کار می  رود. نمودار زیر دو روش تولید متانول از متان را نشان می  دهد.174 ET

جای علامت (؟) فرمول شیمیایی فرآوردۀ تولیدشده را بنویسید.الف

چرا فرآیند   تبدیل متان به متانول دشوار است؟ب

در تهیۀ متانول از متان، روش (2) نسبت به روش (1) چه مزیتی دارد؟پ

در محفظه ای به حجم ثابت و در دمای معین تعادل  برقرار است. طبق نمودار زیر تغییری بر تعادل175

تحمیل شده و موجب جابه جا شدن آن می  گردد.

A(g) + ۲B(g) ⇄ ۲C(g)

مشخص کنید هر نمودار مربوط به کدام ماده است؟الف

چه تغییری بر تعادل اولیه تحمیل شده و تعادل را در کدام جهت جابه جا کرده است؟ب

ثابت تعادل واکنش را حساب کرده و یکای آن را مشخص کنید.پ
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نمودار زیر مربوط به واکنش  است. اگر به ازای مصرف 18/5 گرم176

واکنش دهنده، 56/5 کیلوژول گرما آزاد شود،  و انرژی فعالسازی واکنش زیر را حساب کنید.

CO(g) + N O  (g) →۲ CO  (g) +۲ N O(g)

ΔH

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

CO  (g) +۲ N O(g) → CO(g) + N O  (g)۲

در محفظه ای به حجم دو لیتر، تعادل زیر در دمای معین برقرار است.177

) در دمای ثابت را نشان می دهد. ،  یا  شکل زیر افزودن یا خارج کردن مقداری از یک گاز (

۲SO  (g) ⇄۳ ۲SO  (g) +۲ O  (g)۲

O  ۲SO  ۲SO  ۳

توضیح دهید جابه  جایی تعادل در اثر اضافه کردن گاز به تعادل بوده یا خارج کردن گاز از آن؟الف

نوع و مقدار گاز افزوده شده یا خارج شده را تعیین کنید.ب

ثابت تعادل واکنش در این دما چقدر است؟پ

در شرایط بهینۀ واکنش هابر که ۲۸ درصد مولی مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می دهد، مخلوط سه حجم هیدروژن و یک حجم178

نیتروژن را وارد ظرف واکنش می  کنیم. اگر پس از برقراری تعادل ۴۲ مول آمونیاک در مخلوط موجود باشد، مقدار اولیۀ هریک از

N)گازهای نیتروژن و هیدروژن چند گرم بوده است؟  = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

باتوجه به ساختارهای زیر به موارد خواسته شده پاسخ دهید.179

یک اکسندۀ مناسب برای تبدیل ترکیب شمارۀ (1) به ترکیب شمارۀ (2) بنویسید.الف

روش تهیۀ یک دی استر از ترکیبات (2) و (3) را با نوشتن معادلۀ شیمیایی "موازنه شده"، نشان دهید.ب
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کدام گزینه تغییر اعمال شده در واکنش تعادلی زیر را نمایش می دهد؟180

۲SO  +۲ O  ⇄۲ ۲SO  ۳

کاهش حجم (1

افزایش دما (2

افزایش غلظت  (3

کاهش فشار (4

SO  ۳

باتوجه به نمودار زیر، عبارت کدام گزینه درست است؟181

نسبت انرژی فعالسازی رفت به برگشت به طور تقریبی برابر 4/1 است. (1

مجموع آنتالپی پیوند فرآورده  ها کمتر از واکنش دهنده ها است. (2

به ازای تولید ۱۱ گرم کربن دی اکسید 141/5 کیلوژول گرما آزاد می  شود. (3

نسبت قدرمطلق آنتالپی سوختن کربن مونواکسید به انرژی فعالسازی (4

واکنش رفت به طور تقریبی 0/84 است.

0/42 مول گاز نیتروژن و 0/56 مول گاز هیدروژن را در دمای معین وارد ظرف سربستۀ یک لیتری کرده ایم تا تعادل زیر برقرار شود.182

اگر غلظت تعادلی گاز نیتروژن ۸۰ درصد غلظت تعادلی گاز هیدروژن باشد، غلظت های تعادلی هریک از گازها را تعیین کرده و ثابت

تعادل واکنش را در این دما حساب کنید.

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳

نمودار تغییر انرژی برای یک واکنش بدون حضور کاتالیزگر به شکل زیر است. اگر در مجاورت کاتالیزگر انرژی فعالسازی برگشت سه183

برابر انرژی فعالسازی رفت باشد، مشخص کنید در حضور کاتالیزگر هریک از موارد زیر چند درصد مقدار اولیۀ خود هستند؟

تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده هاالف

انرژی فعالسازی واکنش رفت و برگشتب

" به معنی کمتر و184 " به معنی بیشتر یا " واکنش های تعادلی زیر را در نظر بگیرید و باتوجه به تغییر بیان شده در جدول، با قرار دادن "

یا "-" به معنی بدون تغییر در هر مربع، مشخص کنید مقدار موردنظر نسبت به تعادل اولیه چگونه است؟

↑↓

I) ۲N O(g) + O  (g) ⇄ ۲N O  (g) II) N  (g) + ۳H  (g) ⇄ ۲N H  (g) + Q۲ ۲ ۲ ۲ ۳

III) H  (g) + I  (g) ⇄ ۲HI(g) IV ) ۲SO  (g) + O  (g) ⇄ ۲SO  (g) + Q۲ ۲ ۲ ۲ ۳
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در هریک از معادله های شیمیایی زیر، جاهای خالی را با نوشتن فرمول شیمیایی مناسب پر کنید.

185

186

187
گاز اتن + ...  

...
اتانول

188
اتیلن گلیکول + ... → P ET

189
CO(g) + ۳H  (g)  ۲

کاتالیزگر

دما و فشار مناسب
...

190
C  H  (g) +۲ ۴ ... → CH  CH  Cl(g)۳ ۲

N)نمودار زیر غلظت برخی از آلاینده ها را در نمونه ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می دهد. 191 O = ۳۰ g.mol )−۱

باتوجه به نمودار، عبارت زیر را کامل کنید.الف

"با کاهش مقدار گاز ............، مقدار گاز  روبه افزایش است، مقدار گاز اوزون در ساعت ............ به بیشترین حد خود

می رسد."

O  ۳

چرا غلظت گاز اوزون در ساعت هایی از شبانه روز تقریباً ثابت بوده و تغییر نمی کند؟ب

Nدر ساعت 7 صبح به تقریب چند مول گاز  در 300 کیلوگرم هوا وجود دارد؟پ O
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در واکنش  به ازای تولید 1/7 گرم آمونیاک 4/6 کیلوژول گرما آزاد می  شود. اگر انرژی فعالسازی یکی از این دو واکنش 1921/44

برابر واکنش دیگری باشد،  و انرژی فعالسازی هریک از واکنش ها را حساب کنید. 

(I)

ΔH(N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

I) N  (g) + ۳H  (g) → ۲N H  (g)۲ ۲ ۳

II) ۲N H  (g) → N  (g) + ۳H  (g)۳ ۲ ۲

تعادل  در محفظه ای به حجم یک لیتر با غلظت های زیر در دمای معین برقرار است.193

غلظت های تعادلی 

442

۲A(g) ⇄ ۲B(g) + C(g)

(mol.L )−۱

[C][B][A]

ثابت تعادل واکنش را در این دما حساب کنید.الف

CB۵mol.L−۱چند مول از گاز  را از ظرف خارج کنیم تا پس از برقراری تعادل مجدد غلظت  برابر  باشد؟ب

، با تزریق مول های برابر از واکنش دهنده ها به یک ظرف دربسته انجام194  ، واکنش گازی: 

، در تعادل باشد، حجم ظرف واکنش، برابر چند میلی لیتر است؟ ، با 0/08 مول گاز  می شود. اگر 0/02 مول گاز 

                                          

K = ۲۵۴X + Y ⇌ ۲M + ۲Z

XY

125 (2 250 (1

2500 (4 1250 (3

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟195

الف) استفاده از کاتالیزگر برخلاف افزایش دما برای افزایش سرعت واکنش های شیمیایی، آلودگی محیط زیست را کاهش می دهد.

ب) کاتالیزگر در واکنش شیمیایی شرکت نکرده و صرفاً با کاهش انرژی فعال سازی سرعت واکنش را افزایش می دهد.

پ) انرژی فعال سازی واکنش را می توان با استفاده از گرما، کاهش و سرعت واکنش را افزایش داد.

ت) کاهش انرژی فعال سازی در واکنش هیدروژن با اکسیژن در حضور پودر روی، کمتر از این میزان در حضور توری پلاتین است.

ث) ایجاد جرقه در مخلوط هیدروژن و اکسیژن، مکانیسم اثر مشابهی با حضور توری پلاتینی به عنوان کاتالیزگر، برای افزایش سرعت

واکنش دارد.

ب - ث (2 ب - پ - ت - ث (1

ب - پ - ث (4 الف - پ - ث (3

باتوجه به واکنش های زیر، اکسیژن تولیدشده در واکنش (1) به طور کامل با متان واکنش داده و 200500 ژول گرما تولید می شود. اگر به196

ازای تولید این میزان اکسیژن مطابق واکنش اول 45250 ژول گرما آزاد شود، انرژی فعال سازی واکنش چند کیلوژول خواهد بود؟

(N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

۱) ۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g) E  +۲ a ∣ΔH  ∣ =۱ ۲۸۱ kJ.mol−۱

۲) CH  (g) +۴ ۲O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  O ∣ΔH  ∣ =۲ ۲ ۸۰۲ kJ.mol−۱

381 (2 181 (1

190/5 (4 90/5 (3
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چند مورد از مطالب زیر راجع به مبدل های کاتالیستی نادرست است؟197

الف) برای افزایش میزان برخورد فلزات کاتالیزگر مبدل کاتالیستی با آلاینده های خروجی از اگزوز خودرو، توده های فلزی را در سایز

کوچک میکرو تهیه می  کنند.

ب) فلزات مبدل کاتالیستی پس از مدت زمان زیادی پس از مصرف دچار تجمع ذرات بین خود شده و سایز ذرات کاتالیزگر افزایش

می  یابد، این پدیده سبب کاهش فعالیت و افت کارایی مبدل کاتالیستی پس از مدت زمانی می شود.

،  و  ،  و  بر مقدار کاهش آلاینده ها برای سه گاز  پ) میزان اثر یک مبدل کاتالیستی رایج حاوی فلزات 

به صورت  است.

ت) برخی از واکنش های حذف یا کاهش آلاینده  ها در مبدل های کاتالیستی، از نوع سوختن بوده و یکی از این واکنش ها برعکس یکی

از واکنش های تشکیل اوزون تروپوسفری است.

P dP tRhN OC  H  x yCO

C  H  >x y N O > CO

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

واکنش زیر در ظرفی به حجم ۱ لیتر به تعادل می رسد. اگر مواد واکنش دهنده در آغاز 4/5 مول و درصد مولی آن ها در مخلوط واکنش198

۷۵L%در لحظۀ تعادل برابر با  باشد، ثابت تعادل واکنش در شرایط آزمایش با واحد  چند است؟ .mol۲ −۲

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳

0/08 (1

0/16 (2

0/48 (3

0/64 (4

، 4 مول  و 4 مول  آغاز کرده ایم. اگر در لحظۀ تعادل 1990/5 تعادل گازی  را با 2 مول 

مول گاز  در ظرف موجود باشد، حجم ظرف چند لیتر است؟

A + ۳B ⇄ C + ۲D , K = ۱۶ABD

C

30 (2 20 (1

50 (4 40 (3
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 200

- 73/5 درصد جرم مولکول پارازایلن را کربن تشکیل می دهد.

- شمار اتم های کربن مولکول پارازایلن و مولکول استیرن، برابرند.

- اتانوییک اسید را می توان طی یک واکنش مناسب، به طور مستقیم از اتن به دست آورد.

- متانول را می توان با کاتالیزگر و در دمای مناسب، از واکنش گاز  با گاز  به دست آورد.

- مونومرهای سازندۀ پلیمری با فرمول ساختاری زیر، یک الکل دوعاملی و یک اسید دوعاملی اند.

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

H  ۲CO

5 (1

4 (2

3 (3

2 (4
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1
گوگرددارالف

هیدروژنب

سوسپانسیون ـ ته نشین می شوندپ

پاسخ سؤالات 2 تا 3

نمک های فسفات با یون های کلسیم و منیزیم آب سخت واکنش می دهند و مانع از تشکیل رسوب با صابون می شود.2

OH]زیرا اکسید فلزی است و در واکنش با آب غلظت  آب را افزایش می دهد.3 ]−

4
1 و 2الف

2ب

واندروالسی؛ زیرا بخش ناقطبی به علت داشتن کربن های زیاد بر بخش قطبی غلبه می کند.پ

3ت

ث

5
غیرصابونیالف

SO۳ب
−

برهم کنش بین ذره هاپ

پاسخ سؤالات 6 تا 10

Nنادرست.  باز و  اسید است.6 H  ۳HN O  ۳

هم د ز یا ــی  ب مهعر ســخنا پا
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درست.7

نادرست. اسید معده هیدروکلریک اسید است.8

نادرست. اسید آرنیوس در محلول های آبی موجب افزایش غلظت یون هیدرونیم می  شود.9

درست.10

پاسخ سؤالات 11 تا 14

برابر 4/3 است. هرچه محلول غلیظ تر باشد درجۀ یونش کمتر و هرچه محلول رقیق تر باشد درجۀ یونش بزرگ تر خواهد شد.11

نمودار (الف) درست است. تغییر  در ناحیه ای که  نزدیک ۷ باشد خیلی شدیدتر است و با اضافه کردن مقداری کمی باز  با شدت12

کمتری بالا می رود.

pHpHpH

در دمای معین گزارش می  کنند. ثابت یونش فقط به دما وابسته است و با تغییر غلظت تغییر نمی  کند.13

۱برابر  نیست. حاصل ضرب غلظت یون های  و  فقط در دمای  برابر  است.14 × ۱۰−۱۴H (aq)+OH (aq)−۲۵ C
∘

۱ × ۱۰−۱۴

پاسخ سؤالات 15 تا 20

شبیه به15

دارد16

اسیدی و بازی17

به طور میانگین18

کمتر19

کاهش20

21
pH = ۵/۷   ⇒   [H ] =+ ۱۰ =−۵/۷ ۱۰ ×−۵ ۱۰ =−۰/۷

 ×
۵
۱

۱۰  یا   ۲ ×−۵ ۱۰−۶

[H ][OH ] =+ − ۱۰   ⇒   −۱۴ ۲ × ۱۰ [OH ] =−۶ − ۱۰   ⇒   −۱۴ [OH ] =−
 ×
۲
۱

۱۰ ۵  یا   ×−۸ ۱۰−۹

22
B ـ زیرا ثابت یونش بازی آن بزرگ تر است.الف OH′′

BOH - زیرا ثابت یونش آن از بقیه کمتر و یونش آن کمتر و تعداد یون ها کمتر می باشد.ب

BOHOH−pH - زیرا هرچه ثابت یونش کمتر باشد، غلظت  کمتر است، بنابراین  کمتر خواهد بود.پ
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23
[H  O ] = ۱۰ mol.L = ۱۰ = ۳ × ۱۰ mol.L۳

+ −۸/۵ −۱ −(۹−۰/۵) −۹ −۱

[H  O ][OH ] = ۱۰ ⇒ [OH] =  = ۳ × ۱۰۳
+ − −۱۴

۳ × ۱۰−۹
۱۰−۱۴ −۶

24
مشخص کردن بخش آب دوست و آب گریزالف

این شوینده برخلاف شوینده های صابونی در آب سخت نیز به خوبی کف می کند و قدرت پاک کنندگی بیشتری دارد.ب

پاسخ سؤال 25

درست.25

26
حداکثر غلظت یون هیدرونیم در معده در  و حداکثر غلظت یون هیدروکسید در محیط دهان نیز در  نشان دادهالف

شده است.

pH = ۱/۶pH = ۷/۱

محیط معده : pH = ۱/۶⇒ [H ] = ۱۰+ −۱/۶

محیط دهان : pH = ۷/۱⇒ [H ] = ۱۰ ⇒ [OH ] =  = ۱۰+ −۷/۱ −

۱۰−۷/۱
۱ × ۱۰−۱۴ −۶/۹

 =  = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰
OHدر دهان −حداکثر غلظت

Hدر معده +حداکثر غلظت

۱۰−۶/۹
۱۰−۱/۶ ۵/۳ (۵+۰/۳) ۵ ۰/۳ ۵

اگر غلظت یون هیدروکسید دو برابر شود به این معنی است که غلظت یون هیدرونیم نصف شده است.ب

در حالت عادی : pH = ۷/۴⇒ [H ] = ۱۰+ −۷/۴

غلظت یون هیدروکسید دو برابر شود : [H ] = × ۱۰+

۲
۱ −۷/۴

⇒ pH = − log[H ] = − log(  × ۱۰ )+

۲
۱ −۷/۴

⇒ pH = + log ۲− log ۱۰ = ۰/۳ + ۷/۴ = ۷/۷−۷/۴

27
الف

C  H  COON H  ۱۶ ۳۱ ۴

ب

انحلال پذیری کم می شود، صابون با یون کلسیم رسوب تشکیل می دهد.پ

28
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N(II)محلول ظرف  از واکنش  با آب تهیه شده چون دارای آنیون هایی با یک بار منفی است.الف  O  ۲ ۵

N  O  (s) + H  O(l) → ۲H (aq) + ۲N O  (aq)۲ ۵ ۲
+

۳
−

(II)در محلولH شمار مول های = ۶ × ۲ × ۱۰ = ۱/۲ × ۱۰ mol+ −۳ −۲

N  O جرم  =۲ ۵ ۱/۲ × ۱۰ mol H ×−۲ +
 ×

۲mol H+

۱mol N  O  ۲ ۵
 =

۱mol N  O  ۲ ۵

۱۰۸ g N  O  ۲ ۵ ۰/۶۴۸ g N  O  ۲ ۵

N(I)محلول ظرف  مربوط به  نیست.ب  O  ۲ ۵

(I)ظرف : [H ] =  = ۳۲ × ۱۰ mol.L+

۰/۵L
۸ × ۲ × ۱۰ mol−۳

−۳ −۱

pH = − log[H ] = − log(۳۲ × ۱۰ ) = − log(۲ × ۱۰ ) = −۵ log ۲− log ۱۰ = −۱/۵ + ۳ = ۱/۵+ −۳ ۵ −۳ −۳

 یک اسید قوی تک پروتون دار است.29

چون غلظت اسید در مسیر (2)، 200 برابر آن در مسیر (1) است؛ بنابراین در مسیر (2) مقدار اسید اضافه شده ۲۰۰ برابر مسیر (1) خواهد بود.

HCl

۱) pH = ۴⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ ⇒ [HCl] = ۱۰+ −pH −۴ −۴

۲) pH = ۱/۷⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰ ⇒ [HCl] = ۲ × ۱۰+ −pH −۱/۷ (۰/۳−۲) ۰/۳ −۲ −۲ −۲

 =  = ۲۰۰
(۱) غلظت اسید در مسیر
(۲) غلظت اسید در مسیر

۱ × ۱۰−۴
۲ × ۱۰−۲

x = ۲۰۰ × ۰/۰۲۵ = ۵ g

30
Hاسید - الف  O۳ +

همگنب

31
الف

[H  O ] =۳
+ [CH  COO ] =۳

− ۱/۳۵ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

ب
CH  COOH(aq) ⇄۳ CH  COO (aq) +۳

− H (aq)+

پ
%α =  ×

[CH  COOH]  ۳ اولیه

[H  O ]۳
+

۱۰۰ =  ×
۰/۱

۱/۳۵ × ۱۰−۳
۱۰۰ = %۱/۳۵

32
pH = ۱۳/۷⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ =  × ۱۰ یا [H ] = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰+ −۱۳/۷ −۱۳ −۰/۷

۵
۱ −۱۳ + −۱۴ ۰/۳ −۱۴

[H ][OH ] = ۱۰ ⇒  × ۱۰ × [OH ] = ۱۰ ⇒ [OH] = ۵ × ۱۰+ − −۱۴

۵
۱ −۱۳ − −۱۴ −۱

α =  ⇒ ۱ =  ⇒ M = ۰/۵  × ۱۰۰L = ۵۰mol
M

[OH ]−

M
۵ × ۱۰−۱

L
mol

۵۰mol KOH ×  =
۱mol KOH
۵۶ g KOH

۲۸۰۰ g
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33
الف

K  =  ⇒ ۱/۸ × ۱۰ =  =  ⇒ [HA] = یا  ۰/۰۵۵mol.La [HA]
[H ][A ]+ −

−۵

[HA]
۰/۰۰۱ × ۰/۰۰۱

[HA]
۱۰−۶

۱۸
۱ −۱

[H ] = [A ] = ۰/۰۰۱+ −

ب
pH = − log[H ] =+ − log[۱۰ ] =−۳ ۳log۱۰ = ۳

34
۲KOH(aq) + SO  (g) →۳ K  SO  (aq) +۲ ۴ H  O(l)۲

? mol KOH = ۸۰mL SO  ×۳  ×
۱۰۰۰mL
۱L

 ×
۱L SO  ۳

۲/۵ g SO  ۳
 ×

۸۰ g SO۳

۱mol SO  ۳
 =

۱mol SO  ۳

۲mol KOH
۵ × ۱۰ mol KOH−۳

[OH ] = [KOH] =  =  

−

۳۵۰ × ۱۰ L−۳
۵ × ۱۰ mol−۳

۷۰
۱

[H ] =  = ۷ × ۱۰+

 

۷۰
۱

۱ × ۱۰−۱۴ −۱۳

pH = − log[H ] = − log(۷ × ۱۰ ) = − log ۷− log ۱۰ = −۰/۸۵ + ۱۳ = ۱۲/۱۵+ −۱۳ −۱۳

35
+CO۲H؛ زیرا در آب  تولید می کند.الف

؛ زیرا در محلول آبی نیست و  یا  تولید نشده است.ب −cH+OHواکنش 

(b)رسانایی محلول  بیشتر است؛ زیرا ثابت یونش آن بیشتر است؛ بنابراین تعداد یون های آن بیشتر است.36

37

 

 ۰/۷ g ×  =
۳۵ g
۱ mol

۰/۰۲mol  ⇒   M =  =
V

mol
 =

۰/۲
۰/۰۲

۰/۱    
L

mol

α =     ⇒   
M

[OH ]−
 =

۱۰۰
۰/۱

   ⇒   
۰/۱

[OH ]−
[OH ] =− ۱۰  ⇒   −۴ [H ] =+ ۱۰  −۱۰

⇒   pH = − log[H ]   ⇒   + pH = − log ۱۰   ⇒   −۱۰ pH = ۱۰ 

38
غلظت محلول اولیه و محلول پایانی را حساب می کنیم.الف

محلول اولیه :   {
pH = ۱/۷⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰+ −pH −۱/۷ (۰/۳−۲) ۰/۳ −۲ −۲

⇒ [HCl] = ۰/۰۲mol.L−۱

محلول پایانی :   {
pH = ۲/۳⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۵ × ۱۰+ −pH −۲/۳ (۰/۷−۳) ۰/۷ −۳ −۳

⇒ [HCl] = ۰/۰۰۵mol.L−۱

حجم محلول پایانی = ۵۰mL اولیه ×  ×  ×  

۱۰۰۰mL
۱L

۱L اولیه
۰/۰۲mol

۰/۰۰۵mol
۱Lپایانی

×  = ۲۰۰mL
۱L

۱۰۰۰mL

حجم آب مقطر اضافه شده = ۲۰۰− ۵۰ = ۱۵۰mL
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رسانایی الکتریکی محلول کم می  شود، زیرا غلظت یون ها کاهش می یابد.ب

گزینه 4 39

pHمحلول نهایی = ۳ ,  [H  O ] =۳
+ ۱۰ =−pH ۱۰    

−۳

L
mol

۱۰    ×−۳

L
mol

۰/۲ L = ۰/۰۰۰۲ mol H  O Hدر محلول نهایی  O ۳مقدار
+

۲
+

→ N a +  N aOH + OH−

۱ × ۴۰ g ۱ mol

۰/۲ g   x = ۰/۰۰۵ mol OH ∼− ۰/۰۰۵ mol H  O ∼۳
+ ۰/۰۰۵ mol Hرا خنثی می کند.  O۳ +

Hدر محلول رقیق شده قبل از خنثی شدن  O =۳
+

 +

خنثی شده

 ۰/۰۰۵ mol H  O۳ +
 =

باقی مانده

 ۰/۰۰۰۲ mol H  O۳ +
 

Hمحلول غلیظ  O۳ +

 ۰/۰۰۵۲ mol

[H  O ] =۳
+

 =
Lمحلول

mol
 =

۰/۰۰۲ L
۰/۰۰۵۲ mol

۲/۶ mol ⋅ L ۱− غلظت محلول اسید غلیظ 

CM =  ⇒
M
۱۰aD

۲/۶ =  ⇒
۱۲۵

۱۰ × a × ۲/۵
a = %۱۳  درصد جرمی 

گزینه 2 40

اگر ماده  ای، هم به عنوان اسید و هم به عنوان باز عمل کند، باید توانایی تشکیل  و  را در دو واکنش متفاوت را داشته باشد:

1)  فقط  تولید شد.

2)  هم  و هم  تولید شد.

3)  فقط  تولید شد.

H+OH−

← H  A +۲ H  O ⇌۲ H ++ HA−H+

←   

HA + H  O ⇌ H + A−
۲

+ ۲−

HA + H  O ⇌ OH + H  A−
۲

−
۲

H+OH−

← A +۲− H  O ⇌۲ OH +− HA−OH−

گزینه 1 41

%α = α × ۱۰۰⇒ ۲ = α × ۱۰۰⇒ α = ۲ × ۱۰−۲

M =  =  =  = ۰/۲mol.L
V
n

۵۰ × ۱۰−۳
۰/۰۱

۵۰
۱۰ −۱

[H  O ] = M .α.  ⇒ [H  O ] = ۰/۲ × ۲ × ۱۰ × ۱ = ۴ × ۱۰۳
+

 ظرفیت اسید 

 n  z ۳
+ −۲ −۳

pH = − log(۴ × ۱۰ ) = −[۲  − ۳] = −[۰/۶− ۳] = ۲/۴−۳

۰/۳

 log ۲
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گزینه 3 42

ابتدا غلظت مولی محلول هیدروفلوئوریک اسید را به دست می  آوریم:

سپس درصد جرمی محلول را با کمک رابطه زیر حساب می  کنیم:

pH = ۱/۷⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰+ −۱/۷ −۲ ۰/۳ −۲

[H ] = Mα⇒ ۲ × ۱۰ = M × ۲/۵ × ۱۰ ⇒ M = ۰/۸mol.L+ −۲ −۲ −۱

M =  ⇒
 جرم مولی 

۱۰ad
۰/۸ =  ⇒

۲۰
۱۰ × a × ۱

a = %۱/۶

گزینه 2 43

HCl اسید قوی بوده و همواره با هر غلظتی و در هر دمایی کامل تفکیک می  شود.

گزینه 1 44

pH = ۲/۲۲⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۶ × ۱۰+ −۲/۲۲ −۳ ۰/۷۸ −۳

KOH ⇒برای pH = ۱۲⇒ pOH = ۲⇒ [OH ] = M  = ۱۰−
KOH

−۲

[H ]  =  

+
نهایی V کل 

(M .V .n)  − (M .V .n) اسید  باز

⇒ ۶ × ۱۰ =  ⇒ ۶ × ۱۰ =  

−۳
۰/۲ + V

(۰/۲ × ۰/۰۳ × ۱) − ۱۰ × V × ۱−۲
−۳

۰/۲ + V
۶ × ۱۰ − ۱۰ V−۳ −۲

⇒ ۰/۶ =  ⇒ ۱۲ × ۱۰ + ۰/۶V = ۰/۶−V ⇒ ۱/۶V = ۰/۴۸
۰/۲ + V
۰/۶−V −۲

⇒ V = ۰/۳ لیتر = ۳۰۰mL
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گزینه 2 45

، باز هستند؛ زیرا کاغذ  را به رنگ ،  و  ،  و  اسید هستند؛ زیرا کاغذ  را به رنگ سرخ درمی آورند. ترکیب های  ترکیب های 

آبی درمی آورند.

باتوجه به نمودار، در شرایط دما و غلظت یکسان (غلظت همۀ محلول ها، 0/1 مولار است)، محلولی که رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؛ غلظت

یون ها در آن بیشتر است. هر چقدر غلظت یون ها در محلول بیشتر باشد، گواه این واقعیت است که این محلول درجه یونش بیشتری داشته و

درنتیجه اسید یا باز قوی تری است، براین اساس:

باتوجه به نمودار، غلظت یون هیدرونیم در محلول اسیدی  از غلظت یون هیدروکسید در محلول بازی  بیشتر است (حدود 2 برابر است). اگر

غلظت  را در محلول  برابر  در نظر بگیریم؛ غلظت  در محلول  برابر  خواهد بود؛ بنابراین:

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. حجم استفاده شده از  و  در واکنش کامل آن ها با یکدیگر، علاوه بر غلظت اسید و باز، به ظرفیت اسید و باز نیز بستگی

دارد. (ظرفیت اسید شامل تعداد هیدروژن های اسیدی در ساختار اسید و ظرفیت باز شامل تعداد یون های  در ساختار باز است). در

واکنش خنثی شدن کامل اسید و باز، تساوی زیر همواره برقرار است:

، هر دو یک ظرفیتی باشند، و غلظت اولیه آن ها برابر باشد (که طبق فرض سوال برابر است)، در این شرایط بر اساس تساوی فوق، اگر  و 

حجم استفاده شده از  و  برای واکنش خنثی شدن، برابر است:

) باشد، در ) و  یک اسید یک ظرفیتی (مانند  ولی اگر، ظرفیت اسید و باز برابر نباشد، مثلاً  یک باز دوظرفیتی (مانند 

این شرایط حجم استفاده شده از  و  برای خنثی شدن، برابر نیست!

گزینۀ 3: نادرست. نمی توانیم قضاوت درستی دربارۀ  محلول  و  داشته باشیم. برای تعیین  یک محلول اسیدی یا بازی علاوه بر

غلظت اولیه محلول؛ می بایست درجه یونش و ظرفیت اسید یا باز نیز مشخص باشد.

گزینۀ 4: نادرست. طبق نمودار، قدرت اسیدی محلول  از محلول  بیشتر است. از طرف دیگر قدرت اسیدی هیدروسیانیک اسید نسبت به

هیدروفلوئوریک اسید، کمتر است؛ بنابراین فرض سوال نمی تواند درست باشد.

AMXpHEGDpH

 قدرت اسیدی  : A > X > M و  قدرت بازی  : E > G > D

XD

[OH ]−Da[H ]+X۲a

[OH ]  = a  [H ]  × a = ۱۰ ⇒ [H ]  =  

−
D

[H ][OH ]=۱۰+ − −۱۴
+

D
−۱۴ +

D a
۱۰−۱۴

[H ]  = ۲a  ۲a × [OH ]  = ۱۰ ⇒ [OH ]  =  

+
X

[H ][OH ]=۱۰+ − −۱۴
−

X
−۱۴ −

X ۲a
۱۰−۱۴

⇒ [H ]  > [OH ]  

+
D

−
X

EM

OH−

  =

 اسید 
 غلظت مولی 

M  A

 حجم اسید 

 V  A

 ظرفیت اسید 

 n  A    

 باز 

 

 غلظت مولی 

 M  B

 حجم باز 

 V  B

 ظرفیت باز 

 n  B

EM

EA

۰/۱ × V  ×E ۱ = ۰/۱ × V  ×M ۱⇒ V  =E V  M

ECa(OH)  ۲MHF

EA

۰/۱ × V  ×E ۲ = ۰/۱ × V  ×M ۱⇒ V  =M ۲V  E

pHAGpH

XM

46
الف

مولکول

واندروالسیواندروالسینوع نیروی بین مولکولی غالب

کربوکسیلاسترینام گروه عاملی

(I)(II)
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ب

جرم مولی صابون : ۱۵(۱۲) + ۲۹(۱) + ۲(۱۶) + ۲۳ = ۲۶۴ g.mol−۱

47

فرمول شیمیایینام ماده
حلال مناسب

(آب یا هگزان)
رسانایی الکتریکی محلول

نداردآباوره

نداردهگزانوازلین

داردآبپتاسیم برمید

نداردهگزانروغن زیتون

CO(N H  )  ۲ ۲

C  H  ۲۵ ۵۲

KBr

C  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶

گزینه 1 48

معادله واکنش سوختن اسید چرب در حالت کلی به صورت زیر است:

روش حل با تناسب:

توجه: جرم مولی اسید چرب یک عاملی با زنجیرۀ هیدروکربنی سیرشده  از رابطۀ  به دست می آید.

C  H  O  + (  )O  → nCO  + nH  On ۲n ۲ ۲
۳n− ۲

۲ ۲ ۲

 

C  H  O  n ۲n ۲
۱۴n + ۳۲
۱۳/۵ g

nCO  ۲
n × ۴۴ g
۳۷/۴ g

(C  H  O )n ۲n ۲M = ۱۴n + ۳۲

⇒ ۳۷/۴ × (۱۴n + ۳۲) = ۱۳/۵ × (۴۴n) ⇒ ۵۲۳/۶n + ۱۱۹۶/۸ = ۵۹۴n

⇒ ۵۹۴n− ۵۲۳/۶n = ۱۱۹۶/۸⇒ ۷۰/۴n = ۱۱۹۶/۸⇒ n = ۱۷
فرمول اسید چرب : C  H  O یا  C  H  COOH۱۷ ۳۴ ۲ ۱۶ ۳۳

فرمول صابون جامد : C  H  COON a یا C  H  O  N a۱۶ ۳۳ ۱۷ ۳۳ ۲

49
پاک کننده 2 - زیرا صابون با یون های کلسیم و منیزیم رسوب تشکیل می دهد.الف

نمک های فسفات - زیرا این نمک ها با یون های کلسیم و منیزیم موجود در آب های سخت واکنش می دهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکهب

جلوگیری می کنند.

پاک  کننده 1پ

50
الف

[H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ ⇒ [H ] = ۷ × ۱۰+ −۵/۱۵ ۰/۸۵ −۶ + −۶

[CN ] = [H ] = ۷ × ۱۰− + −۶
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ب
K  =  a [HCN ]

[H ][CN ]+ −

۴/۹ × ۱۰ =  ⇒ [HCN ] = ۰/۱M−۱۰

[HCN ]
(۷ × ۱۰ )−۶ ۲

51
pH(2) -  تغییر نکرده یا رسانایی الکتریکی ندارد که نشان می  دهد به صورت مولکولی حل شده است.الف

1: پتاسیم هیدروکسید. 3: استیک اسید. 4: آمونیاکب

52
HX - غلظت یون  های موجود در محلول آن بیشتر است.الف

HA - غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن کمتر است.ب

ابتدا غلظت هرکدام از محلول ها را حساب کرده و سپس باتوجه به معادلۀ واکنش و اینکه اسید و باز باید کاملاً خنثی شوند تا  شود،53

حجم محلول (1) را محاسبه می  کنیم.

pH = ۷

محلول(۱) : pH = ۱۲/۷⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰+ −pH −۱۲/۷ (۰/۳−۱۳) ۰/۳ −۱۳ −۱۳

[OH ] =  = ۵ × ۱۰ ⇒ [LiOH] = ۰/۰۵mol.L−

۲ × ۱۰−۱۳
۱ × ۱۰−۱۴ −۲ −۱

محلول(۲) : pH = ۲/۵⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۳ × ۱۰+ −pH −۲/۵ (۰/۵−۳) ۰/۵ −۳ −۳

⇒ [HI] = ۳ × ۱۰−۳

LiOH(aq) + HI(aq) → LiI(aq) + H  O(l)۲

? mL LiOH = ۱۵۰mL HI ×  ×  ×  

۱۰۰۰mL
۱L

۱L HI
۳ × ۱۰ mol HI−۳

۱mol HI
۱mol LiOH

×  ×  = ۹mL LiOH
۰/۰۵mol LiOH

۱L LiOH
۱L

۱۰۰۰mL

54
 محلول ها پس از واکنش کمتر از ۷ است، یعنی در هر دو ظرف منیزیم به طور کامل مصرف شده و اسیدها مقداری باقی مانده داشته اند؛الف

بنابراین مقدار گاز هیدروژن تولیدشده در دو واکنش باهم برابر است ولی در ظرف  در زمان کمتر یا با سرعت بیشتری تولید شده است.

باتوجه به توضیح داده شده نمودار (2) درست می باشد.

pH

A

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

M g(s) + ۲CH  COOH(aq) → (CH  COO)  M g(aq) + H  (g)۳ ۳ ۲ ۲

ب
HCl شمار مول های اولیۀ = ۰/۲L ×  = ۰/۰۴mol

L
۰/۲mol

شمار مول هایHClمصرفی = ۰/۲۴ g M g ×  ×  = ۰/۰۲mol
۲۴ g M g
۱mol M g

۱mol M g
۲mol HCl

HCl شمار مول های باقی مانده = ۰/۰۴− ۰/۰۲ = ۰/۰۲

در محلول باقی مانده : [HCl] = [H ] =  = ۰/۱mol.L+

۰/۲L
۰/۰۲mol −۱

pH = − log[H ] = − log ۱۰ = ۱+ −۱
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گزینه 4 55

باتوجه به معادلۀ واکنش، شمار مول های  و شمار مول های  برابر است.

اگر  باشد،  نمی تواند یکی از عددهای 500، 1000 یا 250 باشد و گزینه های 1، 2 و 3 نادرست بوده و گزینۀ 4 درست

است.

pH = ۱/۴⇒ [H ] = [HA] = ۱۰ = ۱۰ = ۲ × ۲ × ۱۰ = ۰/۰۴mol ⋅ L+ −۱/۴ ۰/۳+۰/۳−۲ −۲ −۱

pH = ۱/۷⇒ [H ] = [HA] = ۱۰ = ۱۰ = ۲ × ۱۰ = ۰/۰۲mol ⋅ L+ −۱/۷ ۰/۳−۲ −۲ −۱

?mol HA = (  ×  L) + (  ×  L) = (۴a + ۲b) × ۱۰ mol
L

۰/۰۴mol
۱۰۰۰

a
L

۰/۰۲mol
۱۰۰۰

b −۵

?mol N aOH =  ×  L = ۶ × ۱۰ mol
L

۰/۳mol
۱۰۰۰
۲۰۰ −۲

HA + N aOH → N aA + H  O۲

HAN aOH

HAشمار مول های = N aOH شمار مول های
⇒ (۴a + ۲b) × ۱۰ = ۶ × ۱۰−۵ −۲

⇒ ۴a + ۲b = ۶۰۰۰⇒ ۲a + b = ۳۰۰۰

۲a + b = ۳۰۰۰a + b

⇒{
۲a + b = ۳۰۰۰
a + b = ۲۰۰۰   {

a = ۱۰۰۰
b = ۱۰۰۰

گزینه 1 56

ابتدا واکنش را با تغییر عدد اکسایش عناصر موازنه می کنیم:

 

x ml HN O  ۳ = ۰/۱۲۵ molپارازالین ×  ×  ×
۱ molپارازالین
۴ mol HN O  ۳

۲ mol
۱ L

۱ L
۱۰۰۰ m

= ۲۵۰ mL HN O  ۳

گزینه 4 57

با افزودن آنزیم به صابون، قدرت پاک کنندگی آن افزایش می   یابد، پس صابون آنزیم  دار درصد بیشتری از لکه را از بین می   برد و لکۀ کمتری

به جای می   گذارد.

1) برای تهیۀ صابون مراغه، پیه گوسفند را با سدیم هیدروکسید در دیگ  های بزرگ می  جوشانند.

2) در آب سخت نمک   های  و  وجود دارند که باعث می  شوند قدرت پاک کنندگی صابون کاهش یابد.

3) با افزودن نمک  های فسفات به شوینده  ها قدرت پاک کنندگی افزایش می   یابد.

M gCa
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گزینه 4 58

1) نادرست - پاک کننده های خورنده با آلاینده  ها، هم واکنش می  دهند و هم برهم کنش.

2) نادرست -

3) نادرست - صابون مراغه به دلیل خاصیت بازی مناسب برای موهای چرب استفاده می  شود.

4) درست.

59
pH = ۲/۷⇒ M = ۲ × ۱۰ molar−۳

۲ × ۱۰  ×−۳

L
mol

۰/۲L ×  =
۱mol
۸۱ g

۰/۰۳۲۴ g

60
گرماده؛ زیرا دمای محلول افزایش یافته است.الف

7ب

پ
۱۰ g N aOH ×  =

۴۰ g N aOH
۱mol N aOH

۰/۲۵mol N aOH

[OH ] =− [N aOH(aq)] =  =
حجم محلول برحسب لیتر

N aOH تعداد مول
 =

۰/۲۵Lمحلول
۰/۲۵mol N aOH

۱mol.L−۱

[OH ][H  O ] =−
۳

+ ۱۰ ⇒−۱۴ [H  O ] =۳
+ ۱۰−۱۴

pH = − log[H  O ] =۳
+ − log ۱۰ =−۱۴ ۱۴

61
؛ زیرا آمونیاک باز ضعیف و به مقدار کمی یونش می یابد و کاغذ  را آبی می کند.الف N)آمونیاک  H  )۳pH

در محلول  و  کاغذ  به رنگ سرخ درمی آید. در محلول  کاغذ  به رنگ آبی درمی آید ولی رساناییب

الکتریکی این محلول زیاد است.

محلول  نارسانا است و در محلول  کاغذ  تغییر رنگ نمی دهد.

HClCH  COOH۳pHKOHpH

C  H  OH۲ ۵KBrpH
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افزایش غلظت یون هیدرونیم تا  باعث مرگ خواهد شد.62

اگر غلظت یون هیدرونیم چهار برابر شود موجب مرگ خواهد شد و افزایش غلظت یون هیدروکسید تا  منجر به مرگ می شود.

اگر غلظت یون هیدروکسید 2/5 برابر شود، موجب مرگ می گردد.

pH = ۶/۸

pH = ۶/۸⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰+ −pH −۶/۸

pH = ۷/۴⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰+ −pH −۷/۴

 =  = ۱۰ = ۱۰ = ۱۰ = ۲ × ۲ = ۴
pH = ۷/۴ Hدر +غلظت

pH = ۶/۸ Hدر +غلظت

۱۰−۷/۴
۱۰−۶/۸

(−۶/۸+۷/۴) ۰/۶ (۰/۳+۰/۳)

pH = ۷/۸

pH = ۷/۸⇒ [H ] = ۱۰ ⇒ [OH ] =  

+ −۷/۸ −

۱۰−۷/۸

K(آب)

pH = ۷/۴⇒ [H ] = ۱۰ ⇒ [OH ] =  

+ −۷/۴ −

۱۰−۷/۴
K(آب)

 =  =  = ۱۰ = ۱۰ =  = = ۲/۵
pH = ۷/۴ OHدر −غلظت

pH = ۷/۸ OHدر −غلظت

۱۰−۷/۴
K(آب)
۱۰−۷/۸
K(آب)

۱۰−۷/۸

۱۰−۷/۴
۰/۴ (۱−۰/۳−۰/۳)

۱۰ × ۱۰۰/۳ ۰/۳

۱۰۱

۴
۱۰

63
الف

حجم محلول یک لیتر است.

HX تعداد مول =  =
۱۵۰ g.mol−۱

۱۲ g
۰/۰۸mol

⇒ [HX] = ۰/۰۸mol.L−۱

HY تعداد مول =  =
۵۰ g.mol−۱

۸ g
۰/۱۶mol

⇒ [HY ] = ۰/۱۶mol.L−۱

   

[H ]  = Mα  

+
HX ۱

[H ]  = Mα  

+
HY ۲

}
pH  =pH  HX HY Mα  =۱ Mα  ⇒۲  =

α  ۱

α  ۲
 =

۰/۱۶
۰/۰۸

۰/۵

HX[H؛ زیرا درجۀ یونش آب بیشتر است و  آن بیشتر است.ب ]+

گزینه 2 64

     

HCN
۰/۱− x

⇌ H+

x
+ CN−

x
Ka = ۴/۹ × ۱۰−۱۰

⇒  = ۴/۹ × ۱۰ ⇒  = ۴/۹ × ۱۰ ⇒ x = ۴۹ × ۱۰
۰/۱− x

x۲ −۱۰

۰/۱
x۲ −۱۰ ۲ −۱۲

⇒ x = ۷ × ۱۰ M = [H ]−۶ +

⇒ pH = − log[H ] = − log(۷ × ۱۰ )+ −۶

⇒ − log(۷ × ۱۰ ) = ۶− log ۷−۶

 ۰ > − log ۷ > −۱⇒ ۶ > ۶− log ۷ > ۶− ۱
۰<log ۷<۱

⇒ ۶ > ۶− log ۷ > ۵
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عبارت اول: درست - هیدروسیانیک اسید ضعیف تر از نیترواسید است و محلول آن در شرایط یکسان  بالاتری دارد.

عبارت دوم: درست - 0/4 گرم سدیم هیدروکسید  برابر با 0/01 مول باز است و باتوجه به   اینکه در هرکدام از

محلول های اسیدی نیز 0/01 مول اسید وجود دارد، 0/4 گرم  برای خنثی کردن هریک از محلول ها کفایت می کند.

عبارت سوم: درست - نیتریک اسید یک اسید قوی بوده و به طور کامل یونش می یابد؛ بنابراین در شرایط یکسان غلظت یون ها در محلول آن

بیشتر بوده و رسانایی الکتریکی بیشتری دارد.

عبارت چهارم: درست - درجه یونش نیتریک اسید با افزایش دما تغییر نمی کند چون  یونیده می شود؛ اما برای هیدروسیانیک اسید و

نیترواسید که درجۀ یونش بسیار کوچک دارند، تغییرات درجه یونش محسوس تر بوده و درنتیجه آن غلظت  افزایش و  بیشتر کاهش

می یابد.

pH

(N aOH = ۴۰ g.mol )−۱

N aOH

۱۰۰%
H+pH

گزینه 2 66

- ابتدا واکنش آبکافت استر را می نویسیم:

- فرمول استر دوعاملی  و جرم مولی آن 

 است.

- فرمول اسید چرب حاصل  و جرم مولی آن 

 است.

C  H  O  ۳۶ ۷۰ ۴

[۳۶ × ۱۲ + ۷۰ × ۱ + ۴ × ۱۶ = ۵۶۶]

C  H  O  ۱۷ ۳۴ ۲

[۱۷ × ۱۲ + ۳۴ + ۳۲ = ۲۷۰]

۵۶/۶g C  H  O  ×۳۶ ۷۰ ۴  ×
۵۶۶g C  H  O  ۳۶ ۷۰ ۴

۱mol C  H  O  ۳۶ ۷۰ ۴
 ×

۱mol C  H  O  ۳۶ ۷۰ ۴

۲mol C  H  O  ۱۷ ۳۴ ۲

۱mol C۱۷

۲۷۰g C۱۷

گزینه 1 67

در اثر تبخیر حلال غلظت اسید و یون هیدرونیم افزایش یافته، بنابراین  کاهش خواهد یافت. ثابت یونش تغییری نکرده (چون دما ثابت

است) و می  توان غلظت اسید را قبل و بعد از تبخیر حلال به دست آورد.

اگر  را 9 لیتر فرض کنیم،  لیتر خواهد بود. به عبارتی 8 لیتر تبخیر شده که تقریباً برابر با 89% است.

pH

pH تبخیر از قبل  = ۲⇒ [H ] = ۰/۰۱  ⇒ [HA] =  = ۰/۲۵+

۰/۰۰۰۴
(۰/۰۱)(۰/۰۱)

pH بعد از قبل  = ۱/۵⇒ [H ] = ۰/۰۳  ⇒ [HA] =  = ۲/۲۵+

۰/۰۰۰۴
(۰/۰۳)(۰/۰۳)

M  V  = M  V  ⇒ ۰/۲۵ × V  = ۲/۲۵ × V  ⇒ V  = ۹V  ۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲

V  ۱V  =۲ ۱

68
H ـ اکسایشالف  O →۲ H ++ O  +۲ e−

ب
۲H  O →۲ ۴H ++ O  +۲ ۴e−

69
∘Ag+E ـ زیرا بیشترین  را دارد.الف

بله می توان نگهداری کرد؛ زیرا هیدروکلریک اسید  نمی تواند با فلز  واکنش بدهد، چون  کاهندۀ ضعیف تری می باشد و درب

جدول  از  بالاتر است.

(H )+AgAg

E∘H+

70
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الکترولیتی؛ زیرا به منبع برق متصل است.الف

گرافیت - آندب

CO۲پ

71
الف

سلول emf = E کاتد− 
∘ E آند= 

∘ E (Cu /Cu) −∘ ۲+ E (N i /N i) =∘ ۲+ ۰/۳۴− (−۰/۲۵) = ۰/۵۹V

خیرب

خیر؛ فلز مورد استفاده برای حفاظت الکتروشیمیایی آهن، باید کاهنده تر از آهن باشد یا به عبارتی  آن از  آهن کوچک تر باشد تا درپ

رقابت با آهن، برای اکسایش یافتن، پیروز شود.

E∘E∘

پاسخ سؤالات 72 تا 76

انرژی الکتریکی72

باتری73

دادوستد الکترون74

تولید مواد75

دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی76

پاسخ سؤالات 77 تا 82

درست.77

درست.78

درست.79

درست.80

نادرست. در این حالت انرژی آزادشده به انرژی گرمایی تبدیل می شود.81

∘Eنادرست. در سری الکتروشیمیایی از بالا به پایین  نیم واکنش ها کمتر شده و گونۀ اکسنده ضعیف  تر می  شوند. (گونۀ کاهنده قوی تر می شوند)82

پاسخ سؤالات 83 تا 85
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هنگامی که سلول انرژی الکتریکی تولید می کند به تدریج غلظت الکترولیت آندی افزایش و الکترولیت کاتدی کاهش و  سلول کمتر83

می  شود؛ بنابراین  سلول با غلظت الکترولیت کاتدی رابطۀ مستقیم و با غلظت الکترولیت آندی رابطۀ عکس دارد.

emf

emf

این پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی هستند و نباید در طبیعت رها یا دفع شوند؛ زیرا محیط زیست را آلوده می  کنند.84

برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران قیمت، منبعی برای بازیافت این مواد هستند.

∘Eنقش فلز لیتیم پررنگ است؛ زیرا لیتیم در میان فلزها، کمترین چگالی و کمترین  را دارد.85

86
حلبیالف

F؛ زیرا  آهن از  قلع کمتر است و آهن نقش آند را دارد و خورده می شود.ب eE∘E∘

ساختن قوطی های کنسرو و روغن نباتیپ

ت
F e(s) → F e (aq) + ۲e +۲نیم واکنش اکسایش −

O  (g) + ۲H  O(l) + ۴e → ۴OH (aq) ۲نیم واکنش کاهش ۲
− −

87
) است.الف ) به کاتد (تیغه  ZnAgفلز روی آند است و جهت حرکت الکترون از آند (تیغه 

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

پ
E سلول= 
∘ E کاتد− 

∘ E آند= 
∘ ۰/۸− (−۰/۷۶) = ۱/۵۶V

88
الکترولیتی ـ زیرا باتری دارد و برق مصرف می شود.الف

قطب منفیب

پ
Ag → Ag ++ e−

+Agیون نقره یا ت

89
۲Al  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴Al(l) + ۳CO  (g)۲

الف
? ton Al  O  = ۱/۹۴۴ ton Al ×  ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱ ton

۱۰ g۶

۲۷ g Al
۱mol Al

۴mol Al
۲mol Al  O  ۲ ۳

۱mol Al  O  ۲ ۳

۱۰۲ g Al  O  ۲ ۳

×  = ۳/۶۷۲ ton Al  O  

۱۰ g۶
۱ ton

۲ ۳

ب

? ton C = ۱/۹۴۴ ton Al ×  ×
۱ ton
۱۰ g۶

 ×
۲۷ g Al
۱mol Al

 ×
۴mol Al
۳mol C

 ×
۱mol C
۱۲ g C

 =
۱۰ g C۶
۱ ton C

۰/۶۴۸ ton C
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در این واکنش عدد اکسایش آلومینیم از 3+ به صفر رسیده، یعنی برای تولید هر مول  سه مول الکترون مصرف شده است.پ

در هر ثانیه 2/5 مول الکترون بین الکترودها مبادله شده است.

Al

? mol e =− ۱ s ×  ×
۶۰ s
۱min

 ×
۶۰min
۱h

 ×
۲۴h

۱/۹۴۴ × ۱۰ g Al۶
 ×

۲۷ g Al
۱mol Al

 =
۱mol Al
۳mol e−

۲/۵mol e−

برای موازنۀ نیم واکنش اول، ابتدا ضریب ۲ به  می دهیم تا گوگرد موازنه شود. سپس باتوجه به تغییر عدد اکسایش اتم های گوگرد ضریب90

۴ به الکترون داده می  شود. برای موازنۀ بار الکتریکی ضریب 6 به  و در پایان ضریب ۳ به  می  دهیم.

 سلولی برابر 0/35 ولت است که واکنش آن از مجموع نیم واکنش  و دو برابر معکوس نیم واکنش  به دست می آید.

SO  ۳
۲−

OH−H  O۲

I) ۲SO  (aq) + ۳H  O(l) + ۴e → S  O  (aq) + ۶OH (aq)۳
۲−

۲
−

۲ ۳
۲− −

II) Se(s) + ۲e → Se (aq)− ۲−

III) Ag (aq) + e → Ag(s)+ −

emf(I)(II)

۲SO  (aq) + ۲Se (aq) + ۳H  O(l) → S  O  (aq) + ۲Se(s) + ۶OH (aq)۳
۲− ۲−

۲ ۲ ۳
۲− −

emf = E  − E  = −۰/۵۷− (−۰/۹۲) = +۰/۳۵∘
(کاتد)

∘
(آند)

91
الکترون در سمت راست نیم واکنش قرار دارد، پس نیم واکنش اکسایش است که در آند انجام شده و گاز اکسیژن تولید می  شود. حجم گازالف

Aاکسیژن از هیدروژن تولیدشده کمتر است، یعنی این نیم واکنش در سطح الکترود  انجام شده است.

۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

BpHاطراف الکترود  محلول دارای  بزرگ تر از ۷ است که به دلیل تولید یون هیدروکسید در نیم واکنش کاهش است.ب

۲H  O(l) +۲ ۲e →− H  (g) +۲ ۲OH (aq)−

به همان تعداد که  در نیم واکنش اکسایش تولید می  شود، یون  در نیم واکنش کاهش تولید می گردد؛ بنابراین در محلول پایانیپ

مانند محلول اولیه تعداد مول های  و  باهم برابر هستند.

H+OH−

H+OH−

Bدر الکترود  گاز هیدروژن تولید می  شود و تولید هر مول گاز هیدروژن با تبادل دو مول الکترون همراه است.ت

بار الکتریکی مبادله شده برحسب کولن = ۱۱۲mL H  ×  ×  ۲ ۲۲۴۰۰mL H  ۲

۱mol H  ۲

۱mol H  ۲

۲mol e−

×  ×  = ۹۶۳/۲C
۱mol e−

۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳ −

۱ e−
۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

92
Cفرمول مولکولی روغن زیتون  است.الف  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶

(مجموع عدد اکسایش اتم های کربن) + ۱۰۴(۱) + ۶(−۲) = ۰
⇒ مجموع عدد اکسایش اتم های کربن = −۹۲
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ب

پ

OFاکسیژن در  دارای عدد اکسایش 2+ و هیدروژن در  دارای عدد اکسایش 1- است.ت  ۲N aH

93
الف

ب

94
عدد اکسایش کربن شمارۀ (1) برابر 3+ و عدد اکسایش کربن شمارۀ (2) برابر 2- است.الف

نیتروژن با عدد اکسایش 3- دارای کمترین عدد اکسایش است.ب

فرمول مولکولی دیکلوفناک  است که می توان مجموع عدد اکسایش اتم های کربن را باتوجه به اینکه عدد اکسایش کلرپ

برابر 1-، نیتروژن برابر 3- و اکسیژن برابر 2- است به دست آورد.

C  H  Cl  N O  ۱۴ ۱۱ ۲ ۲

(مجموع عدد اکسایش اتم های کربن) + ۱۱(۱) + ۲(−۱) + (−۳) + ۲(−۲) = ۰
⇒ مجموع عدد اکسایش اتم های کربن = −۲

95
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شکل (1)  کاهنده تر از الف

شکل (2)  کاهنده تر از 

مقایسۀ دمای (1) و (2)  اکسنده تر از  بوده و بنابراین  کاهنده تر از  است.

کاهنده تر از  است چون واکنش انجام نشده. شکل 

B ⇐D

B ⇐A

A ⇐+D+DA

A ⇐ (۳)C

قدرت کاهندگی : B > D > A > C

+DC+C+Aاگر تیغۀ  را در محلول  قرار دهیم افزایش دمای بیشتری را مشاهده می  کنیم؛ زیرا  اکسنده تر از  است.ب

گزینه 2 96

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  = ۱mol N a ×  = ۰/۵mol Cl  ۲ ۲mol N a
۱mol Cl  ۲

۲

CaCl  ۲CaCO  ۳

گزینه 3 97

مشاهدۀ اول:  و  در سری الکتروشیمیایی پایین تر از هیدروژن قرار داشته و  منفی دارند؛ اما  و  بالاتر از هیدروژن بوده و 

مثبت دارند. گزینۀ (1) حذف می شود.

مشاهدۀ دوم: فلز  در سری الکتروشیمیایی پایین تر از سه فلز دیگر است و  منفی تری دارد. گزینۀ (2) حذف می شود.

مشاهدۀ سوم: فلز  در سری الکتروشیمیایی بالاتر از  قرار داشته و  بزرگ تری دارد. گزینۀ (4) حذف می شود.

گزینۀ (3) می تواند نمایش درست این چهار عنصر باشد.

ACE∘BDE∘

CE∘

BDE∘

پاسخ سؤالات 98 تا 100

الکترولیتی98

نمک مذاب منیزیم کلرید99

به سمت کاتد - زیرا کاتیون منیزیم برای کاهش به سمت کاتد مهاجرت می  کند (یا کاتیون است).100

101
emfXXنیکل -  سلول  با نیکل کمتر از روی با  است؛ بنابراین نیکل کاهنده ضعیف تر و یون های آن اکسندۀ قوی تری است.الف

ب
E =
∘

E  −c
∘

E  ⇒a
∘

۱/۱ = E  −x
∘

E  ۰/۵۹ =Zn
∘

E  −x
∘

E  ⇒Ni
∘

۰/۵۱ = E  −Ni
∘

E  Zn
∘
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102
(A)فلزی  - زیرا هنگامی که خراش در سطح آن ایجادشده اکسایش یافته است.الف

ب
O  (g) +۲ ۲H  O(l) +۲ ۴e → ۴OH (aq)−

قلع - زیرا قلع با مواد غذایی واکنش نمی دهد.پ

103
Bالف

2ب

A - زیرا کاتیون های الکترولیت باید از جنس تیغۀ آند باشند.پ

104
ساختار (1)الف

آهنب

Fاکسیژن با گرفتن الکترون سبب اکسایش  شده است.پ e

خیر، پلاتین فلز نجیب است و اکسایش نمی  یابد.ت

105
کاهندگی  بیشتر از  است. کاتد دو سلول یکسان است و ولتاژ سلول منیزیم- نقره بیشتر از آهن- نقره است. بنابراین کاهندگیالف

 بیشتر از  است.

M gF e

M gF e

فلزات را به ترتیب کاهندگی مرتب می کنیم:ب

کاهندگی :  

۳/۱۸V

 M g >   F e > Ag

۱/۲۳V

E  =Mg−F e
∘ E  −Mg−Ag

∘ E  =F e−Ag
∘ ۳/۱۸− ۱/۲۳ = ۱/۹۵V

106
چون جریان از  به  است یعنی  قطب منفی (آند) و تیغه  قطب مثبت (کاتد) است. از طرف دیگر چون با اتصال  به نیم سلولالف

، جریان از  به  است پس نیم سلول  دارای  منفی می باشد. و با اتصال نیم سلول  به نیم سلول  جریان به

سمت  حرکت کرده و  نقش کاتد را دارد و جرم آن افزایش می یابد یعنی  نیم سلول  مثبت است.

BABAB

SHEBSHEBE∘ASHE

AAE∘A

ب
E سلول= 
∘ E  −c (کاتد)

∘ E  =a (آند)
∘ (۰/۸− (−۰/۲۵)) = ۱/۰۵V

Bچون نیم سلول  نقش آند را دارد پس در آن عمل اکسایش صورت می گیرد و غلظت کاتیون افزایش می یابد.پ

ت
B(s) + ۲A (aq) →+ B (aq) +۲+ ۲A(s)

? mol A = ۰/۵mol B ×  =
۱mol B
۲mol A

۱mol A
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107
Fگونه کاهنده  است.الف e(OH)  ۲

 (OH)  

(۱)↑ اکسایش می یابد

 ۴  (OH)  + O  + ۲H  O → ۴  

 

↓
+۲

F e ۲ ۲ ۲

 

↓
+۳

F e ۳

Vگونه کاهنده در واکنش (2)،  است.ب

 +

(۲)↑ اکسایش می یابد

  + Cr →  

 

↓
۰

V ۳+

 

↓
+۲

V ۲+ Cr

گزینه 3 108

با توجه به نمودار، نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش کاهش به شکل زیر است.

فلز  کاتد و فلز  آند سلول است.

بررسی گزینه ها:

1) نادرست.  و  نمی توانند کروم و روی باشند چون  کاتد است و باید  بزرگ تری داشته باشد، درصورتی که  روی از کروم کوچک تر

است.

2) نادرست. در این سلول فلز  تولید می شود نه مصرف.

) است. ) و آلومینیم کاتد (فلز  ها منیزیم آند (فلز  3) درست. اگر نمودار مربوط به سلول گالوانی "منیزیم - آلومینیم" باشد، با توجه به 

4) نادرست.  کاتد سلول است و  بزرگ تری از  دارد.

نیم واکنش اکسایش :

نیم واکنش کاهش :

A(s) → A (aq) + nen+ −

X (aq) + me → X(s)m+ −

XA

AXXE∘E∘

X

E∘AX

نیم واکنش اکسایش :

نیم واکنش کاهش :

M (s) → M g (aq) + ۲e۲+ −

Al (aq) + ۳e → Al(s)۳+ −

 =
n
m

 =
بار آنیون تولیدی در آند
بار کاتیون مصرفی در کاتد

 =
M g +۲بار

Al +۳بار

 =
۲
۳

۱/۵

XE∘A

گزینه 3 109

طبق جملۀ اول فلز موردنظر از  کاهندۀ قوی  تری است، پس  نیست. طبق جملۀ دوم  از  اکسندۀ بهتری است، پس  نیز

،  از  کاهندۀ بهتری است. نیست و از بین  و 

H  ۲CuX۲+Al۳+Ca

F eP bF eCo

گزینه 3 110

emf = E  کاتد − 
∘ E  آند  

∘

{
E  − E  = ۲/۷۱∘

(Cu /Cu)۲+
∘

(Mg /Mg)۲+

E  − E  = ۲/۰۰∘
(Cu /Cu)۲+

∘
(Al /Al)۳+

E  − E  = [E  − E  ] − [E  − E  ]∘
(Mg /Mg)۲+

∘
(Al /Al)۳+

∘
(Cu /Cu)۲+

∘
(Al /Al)۳+

∘
(Cu /Cu)۲+

∘
(Mg /Mg)۲+

= ۲/۰۰− ۲/۷۱ = −۰/۷۱V



نوتروفیل
WWW.NOTRUPHIL.COM

22/39لرنیتو 1403

گزینه 4 111

بررسی موارد:

الف) نادرست - در سلول استاندارد غلظت کاتیون 1 مولار است. باتوجه به اینکه غلظت اولیۀ این دو کاتیون یکسان نیست، لذا به طور قطع یکی از

این سلول  ها یا شاید هر دو سلول  ها در شرایط غیر استاندارد باشند.

ب) درست - باتوجه به اینکه از لحظۀ خاصی به بعد غلظت  ها ثابت مانده، درنتیجه می  توان گفت اتصال مدار بیرونی قطع شده و اکسایش کاهش

انجام نمی  شود.

پ) درست - جرم نقره بیشتر از روی بوده و تغییر جرم در کاتد بیشتر از آند خواهد بود.

ت) نادرست - نمودارها مربوط به غلظت کاتیون  های نقره و روی هستند و نمی  توانند کاهنده باشند، بلکه اکسنده هستند.

112
الف

Zn(s) → Zn (aq) + ۲e +۲نیم واکنش اکسایش(آندی) −

Cuنیم واکنش اکسایش(کاتدی) (aq) + ۲e → Cu(s)۲+ −

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

غلظت کاتیون ها افزایش می یابد؛ زیرا طبق نیم واکنش آندی زیر، اتم های  با از دست دادن دو الکترون به یون های  تبدیلب

می شوند و داخل محلول ریخته می شوند.

ZnZn۲+

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

برای ادامه تولید الکتریسیته در سلول، بخشی از کاتیون های تولید شده در ظرف آندی، به سمت ظرف کاتدی می رود و همچنین آنیون هایپ

اضافی در نیم سلول آندی به سمت ظرف کاتدی می رود.

در سلول های گالوانی از جرم تیغه آندی کاسته می شود و به جرم تیغۀ کاتدی اضافه می شود.ت

برای حل چنین مسائلی، واکنش کلی (موازنه شده) را می نویسیم و براساس آن مسئله را حل می کنیم.ث

Cu (aq) +۲+
 →

آند

 Zn(s)  +

کاتد

 Cu(s) Zn (aq)۲+

? g Cu = ۰/۲mol Zn ×  ×
۱mol Zn
۱mol Cu

 =
۱mol Cu
۶۴ g Cu

۱۲/۸ g Cu

باتوجه به پتانسیل کاهشی دو نیم سلول آهن و مس مشاهده می شود که  است. یعنی نیم سلول آهن نقش آند و نیم سلول مس113

نقش کاتد را دارد. پس با گذشت زمان با انجام کاهش در کاتد، از غلظت  کم می شود و برعکس با انجام عمل اکسایش در آند، به غلظت

 افزوده می گردد. لذا نمودار (2) درست است.

E آهن> 
∘ E مس 

∘

Cu۲+

F e۲+

پاسخ سؤالات 114 تا 120

سیلیسیم کربید114

تیتانیم115
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واسطه116

117

توضیح: عدد اکسایش وانادیم در  و  به ترتیب +4 و +5 است.

V OSO  ۴

V OSO  ۴V O  N O  ۲ ۳

(III)آهن  اکسید118

بازی119

pHتوضیح: کاغذ  در محیط بازی آبی رنگ بوده و طول موج های بلندتر که شامل رنگ قرمز هم می  شود را جذب می  کند.

سیاه120

پاسخ سؤالات 121 تا 124

سیلیس121

شیمیایی - فیزیکی122

دو - چهار123

،  و یخ)124 Hسه (  SO  ۲ ۴HF

پاسخ سؤالات 125 تا 128

واکنش پذیری125

126N ۲

127C  H۶ ۱۴

الکترون های ظرفیت128

پاسخ سؤالات 129 تا 131

قسمت اول عبارت درست است چون سیلیسیم خالص ساختاری مانند الماس دارد، اما بخش دوم عبارت نادرست است؛ زیرا سیلیسیم به حالت129

خالص در طبیعت یافت نمی شود و کوارتز نیز سیلیس خالص است نه سیلیسیم خالص.

"سیلیسیم خالص جامد کووالانسی با چینش سه بعدی است که در طبیعت یافت نمی شود."
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عددها جابه جا بیان شده اند، زیرا چگالی الماس از گرافیت بیشتر است و همچنین در قسمت دوم عبارت به جای گرم باید سانتی مترمکعب گفته130

شود.

"چگالی الماس و گرافیت به ترتیب 3/51 و 2/27 گرم بر سانتی مترمکعب است؛ بنابراین شمار اتم های کربن در 2/27 سانتی مترمکعب الماس

برابر 3/51 سانتی مترمکعب گرافیت است."

قسمت اول عبارت درست است و در هر دو آلوتروپ، هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به اتم های کربن دیگر متصل است، اما قسمت دوم131

نادرست می باشد؛ زیرا در گرافیت هر اتم کربن به سه اتم کربن دیگر متصل است.

"در الماس هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم کربن و در گرافیت هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به سه اتم کربن دیگر

متصل است."

132
استفادۀ بهینه از انرژی پاک خورشید که کاهش ردپای زیست محیطی را به دنبال خواهد داشت.الف

چرخۀ سمت چپ که شامل دستگاه مولد و سردکننده و به شکل مستطیل است و شارۀ مورد استفاده در این چرخه  می باشد. چرخۀب

سمت راست شکل، که شامل برج گیرنده و منبع های ذخیرۀ انرژی و لولۀ فنری شکل که دور لولۀ آب قرار دارد، این چرخه از شارۀ 

مذاب استفاده می  شود.

H  O۲
N aCl

وظیفۀ اصلی  داغ تبدیل  مایع به بخار است و وظیفۀ  نیز این است که به حالت بخار توربین را به حرکت درآورده وپ

باعث تولید برق گردد.

N aClH  O۲H  O۲

در سمت راست قسمت مستطیل شکل قرار دارد و وظیفۀ آن تبدیل بخار آب به آب مایع است.ت

133
الف

Nدر  نامتقارن و در  متقارن است. (در  اتم مرکزی یک جفت الکترون ناپیوندی دارد)ب O  ۲
−N O  ۳

−N O  ۲
−

Nشبیه  است، زیرا در  مانند آمونیاک یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی قرار دارد.پ H  ۳SO  ۳
۲−

CO۳ و  هر دو به شکل سه ضلعی مسطح (مثلثی) بوده و اتم مرکزی به رنگ آبی و اتم های متصل به آن به رنگ سرخ هستند.ت
۲−N O  ۳

−

مولکول  دارای 6 الکترون پیوندی و ۲۰ الکترون ناپیوندی است. این مولکول گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر داشته و تحت تأثیر میدان134

الکتریکی قرار می  گیرد.

XY  ۳
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مولکول  دارای ۸ الکترون پیوندی و ۱۶ الکترون ناپیوندی است. این مولکول گشتاور دوقطبی برابر صفر داشته و در میدان الکتریکی135

جهت گیری نمی کند.

AZ  ۳

136
هر اتم منیزیم دو الکترون در دریای الکترونی به اشتراک می گذارد.الف

M g :۱۲ ۱s ۲s ۲p ۳s۲ ۲ ۶ ۲

شمار کاتیون ها برابر با شمار اتم های اولیه است.ب

شمار کاتیون ها = (۲ × ۱/۷۵ × ۱) cm ×۳
 ×

۱ cm۳
۱/۷۴ g

 ×
۲۴/۳ g
۱mol

 ≃
۱mol

۶/۰۲ × ۱۰۲۳
۱/۵ × ۱۰۲۳

شمار الکترون ها در دریای الکترونی دو برابر شماره کاتیون ها است.پ

شمار الکترون های دریای الکترونی = ۲ × ۱/۵ × ۱۰ =۲۳ ۳ × ۱۰۲۳

137
آرایش الکترونی وانادیم به  ختم می شود و اگر در آرایش الکترونی یون دو الکترون با  وجود داشته باشد، یعنی آرایشالف

یون به  ختم شده و سه الکترون از دست داده است.

۳d ۴s۳ ۲l = ۲
۳d ۴s۲ ۰

V : [  Ar]۳d ۴s۱۸
۳ ۲

V : [  Ar]۳d۳+
۱۸

۲

خیر، عدد اکسایش  به معنی وجود یون +5 نیست و یون  نمی  تواند وجود داشته باشد. وانادیم می  تواند در یونی مانند ب

دارای عدد اکسایش  باشد که در آن دارای آرایش هشت تایی پایدار نیست.

(V )V ۵+V O  ۳
−

V

وانادیم   بنفشپ

وانادیم   سبز

وانادیم   آبی

وانادیم   زرد

(II)←

(III)←

(IV )←

(V )←

138
ASiOمادۀ  سیلیس با فرمول  و مادۀ  آلومینیم اکسید با فرمول  است.الف  ۲BAl  O  ۲ ۳

ب
درصد سدیم در خاک رس = ۱/۲۴ ×  =

(۲ × ۲۳) + ۱۶
۲ × ۲۳

۱/۲۴ ×  =
۶۲
۴۶

۰/۹۲ درصد

پ
Hدر سفالینه  Oدرصد  =۲  ×

جرم کل
H  O ۲جرم ۱۰۰ =  ×

۱۰۰− ۱۰
۱۳/۳۲− ۱۰

۱۰۰ =  ×
۹۰

۳/۳۲
۱۰۰ = %۳/۶۹

الماس - ازآنجاکه آنتالپی پیوند  بزرگ تر از  است، بنابراین در ساختار الماس پیوندهای کووالانسی قوی تری وجود دارد و139

به همین دلیل سختی این ماده از سیلیسیم کربید بیشتر است.

(C −C)(Si −C)
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گزینه 2 140

راه حل اول:

راه حل دوم:

CH  + ۲O  → CO  + ۲H  O۴ ۲ ۲ ۲

۱۷/۶ g CO  ×  × ×  = ۶/۴ g CH  ۲ ۴۴ g CO  ۲

۱mol CO  ۲

۱mol CO  ۲

۱mol CH  ۴

۱mol CH  ۴

۱۶ g CH  ۴
۴

Hتولیدی متان  O : ۱۷/۶ g CO  ×  ×  ×  = ۱۴/۴ g H  O۲ ۲ ۴۴ g CO  ۲

۱mol CO  ۲

۱mol CO  ۲

۲mol H  O۲
۱mol H  O۲

۱۸ g H  O۲
۲

۲H  + O  → ۲H  O۲ ۲ ۲

H Hتولیدی سوختن   O : ۴۶/۸− ۱۴/۴ = ۳۲/۴ g H  O۲ ۲ ۲

۳۲/۴ g H  O ×  ×  ×  = ۳/۶ g H  ⇒ ۳/۶ g H ۲اتم ۱۸ g H  O۲

۱mol H  O۲
۲mol H  O۲

۲mol H  ۲

۱mol H  ۲

۲ g H  ۲
۲

۶/۴ g CH  ×  ×  ×  = ۱/۶ g H۴ ۱۶ g CH  ۴

۱mol CH  ۴

۱mol CH  ۴

۴mol H
۱mol H
۱ g H

⇒جرم مخلوط گازی متان و هیدروژن ۳/۶ + ۶/۴ = ۱۰ g

⇒جرم اتم هیدروژن ۱/۶ + ۳/۶ = ۵/۲ g

درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازی =  × ۱۰۰ = ۵۲%
۱۰
۵/۲

 جرم کربن  = ۱۷/۶ g CO  ×  = ۴/۸ g C۲ ۴۴ g CO  ۲

۱۲ g C

 جرم هیدروژن  = ۴۶/۸ g H  O ×  = ۵/۲ g H۲ ۱۸ g H  O۲

۲ g H

 درصد جرمی هیدروژن  =  × ۱۰۰ = %۵۲
(۴/۸ + ۵/۲)

۵/۲

گزینه 3 141

الف) نادرست -  به رنگ قرمز و  به رنگ سفید است.

ب) درست

پ) نادرست - اعداد برعکس هستند، چون که چگالی تیتانیوم کمتر از فولاد است.

ت) نادرست - نیتینول آلیاژی از نیکل و تیتانیوم است.

F e  O  ۲ ۳TiO  ۲

پاسخ سؤالات 142 تا 143

۱۰۰فرض می کنیم  مخلوط وجود دارد که  آن  و  آن  است.142 g۵۰ gN aCl۵۰ gKCl

N aCl جرم کلر در = ۵۰ g N aCl ×  =
۵۸/۵ g N aCl
۳۵/۵ g Cl

۳۰/۳۴ g

KCl جرم کلر در = ۵۰ g KCl ×  =
۷۴/۵ g KCl
۳۵/۵ g Cl

۲۳/۸۳ g

درصد کلر در مخلوط =  ×
۱۰۰

۳۰/۳۴ + ۲۳/۸۳
۱۰۰ = %۵۴/۱۷
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۵۰ درصد جرمی مربوط به کلر و ۵۰ درصد جرمی هم مربوط به سدیم و پتاسیم است.  گرم سدیم کلرید و  گرم پتاسیم کلرید در نظر143

می گیریم.

XY

N aCl Xگرم    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
جرم کلر⎧ = X g N aCl ×  =  X

۵۸/۵ g N aCl
۳۵/۵ g Cl

۵۸/۵
۳۵/۵

جرم سدیم = X g N aCl ×  =  X
۵۸/۵ g N aCl
۲۳ g N a

۵۸/۵
۲۳

KCl Yگرم    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
جرم کلر⎧ = Y g KCl ×  =  Y

۷۴/۵ g KCl
۳۵/۵ g Cl

۷۴/۵
۳۵/۵

جرم پتاسیم = Y g KCl ×  =  Y
۷۴/۵ g KCl
۳۹ g KCl

۷۴/۵
۳۹

جرم کلر = جرم سدیم + جرم پتاسیم

⇒  X +  Y =  X +  Y
۵۸/۵
۳۵/۵

۷۴/۵
۳۵/۵

۵۸/۵
۲۳

۷۴/۵
۳۹

⇒  X =  Y ⇒ X =  Y ⇒ X = ۰/۲۲Y
۵۸/۵
۱۲/۵

۷۴/۵
۳/۵

۷۴/۵ × ۱۲/۵
۳/۵ × ۵۸/۵

درصد جرمی پتاسیم کلرید =  ×
X + Y

Y
۱۰۰ =  ×

۰/۲۲Y + Y
Y

۱۰۰ =  ×
۱/۲۲
۱

۱۰۰ = %۸۲

معادلۀ واکنش های انجام شده به شکل زیر است:144

CaCO  (s) → CaO(s) + CO  (g)۳ ۲

C(s) + O  (g) → CO  (g)۲ ۲

CaCO COحاصل از تجزیۀ  جرم  = X g CaCO  ×  ×  ۳ ۲ ۳ ۱۰۰ g CaCO  ۳

۱mol CaCO  ۳

۱mol CaCO۳

۱mol CO  ۲

×  = ۰/۴۴X g CO  

۱mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲
۲

COحاصل از سوختن کربن جرم  =۲ Y g C ×  ×
۱۲ g C
۱mol C

 ×
۱mol C

۱mol CO  ۲
 =

۱mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲
 Y g CO  

۳
۱۱

۲

۰/۴۴X +  Y = X + Y ⇒  Y = ۰/۵۶X ⇒ Y =  X
۳
۱۱

۳
۸

۸
۱/۶۸

درصد کلسیم کربنات در مخلوط اولیه =  × ۱۰۰
X + Y

X

=  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = %۸۲/۶۴
X +  X

۸
۱/۶۸
X

 X
۸

۹/۶۸
X

۹/۶۸
۸

145
(1)الف

(2) توزیع الکترون ها پیرامون اتم مرکزی یکنواخت است. یا تراکم بار الکتریکی روی اتم های متصل به اتم مرکزی بیشتر و یکسان است.ب

بار جزئی منفی (یا تراکم بیشتر بار الکتریکی منفی)پ

پاسخ سؤال 146
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1) آبی 2) سرخ146

147
SiO۲الف

Fب e  O۲ ۳

H - زیرا ساختار مولکولی دارد.پ  O۲

Nافزایش می یابد - زیرا آب تبخیر می شود؛ پس درصد جرمی  افزایش می یابد.ت a  O۲

148
سیلیسیم کربید - به عنوان سایندۀ ارزان قیمت در تهیۀ سنباده به کار می رود.الف

اغلب ترکیب  های آلی از مولکول  های جدا از هم تشکیل شده  اند یا (مولکولی هستند).ب

ماده 3پ

بله؛ زیرا این مایع دارای مولکول های قطبی است و توزیع الکترون ها بر روی اتم های آن یکنواخت نیست (یا تراکم بار الکتریکی بر روی اتم های149

آن یکسان نیست)

،  و 150  ،  ، باتوجه به آرایش الکترونی و قاعدۀ هشت تایی، یون های پایداری که از این عنصرها به وجود می آید به ترتیب 

هستند.

A۲+D+X۲−Y ۳+Z−

Yترکیب یونی با بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه  است چون کاتیون و آنیون سازندۀ آن دارای بیشترین بار الکتریکی هستند.الف  X  ۲ ۳

DZترکیب یونی که شبکۀ بلوری آن آسان تر فروپاشیده می  شود  است چون کاتیون و آنیون سازنده دارای کمترین بارهای الکتریکی هستند.ب

یون های  و  تعداد الکترون برابر دارند، اما چون تعداد پروتون  کمتر است، شعاع بزرگ تر داشته و کمترین نسبت بار به شعاع وپ

کمترین چگالی بار مربوط به  است.

D+Z−Z−

Z−

پاسخ سؤالات 151 تا 152

پلی اتن151

مصرف - افزایش152

پاسخ سؤالات 153 تا 156

درست. سطح انرژی فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها است؛ بنابراین واکنش گرماگیر بوده و انرژی فعالسازی برگشت کمتر از انرژی153

فعالسازی رفت است.

نادرست. کاتالیزگر انرژی فعالسازی واکنش  های رفت و برگشت را به یک اندازه کم می  کند نه به یک نسبت.154



نوتروفیل
WWW.NOTRUPHIL.COM

29/39لرنیتو 1403

نادرست. در واکنش گرماده  واکنش منفی است. طبق رابطۀ زیر مجموع آنتالپی پیوند فرآورده  ها باید از مجموع آنتالپی پیوند155

واکنش دهنده ها بیشتر باشد تا  منفی شود.

ΔH

ΔH

ΔH =  −[
مجموع آنتالپی پیوند
واکنش دهنده ها ]  [

مجموع آنتالپی پیوند
فرآورده  ها ]

نادرست. افزایش دما باعث کاهش فعالسازی نمی  شود ولی چون در دمای بالاتر تعداد برخوردها بین مواد واکنش دهنده ها و همچنین انرژی156

برخوردها بیشتر می  شود، سرعت واکنش افزایش خواهد یافت.

پاسخ سؤالات 157 تا 161

پیشرفت157

158
L.mol−۱

1/5 برابر159

آهن160

سرعت161

پاسخ سؤالات 162 تا 166

162C  Hx y

163 ، P dRh

سرامیک164

N و 165 ۲O  ۲

آمونیاک166

پاسخ سؤال 167

برگشت (0/25)، جدید (0/25)167

168
کاتالیزگرالف
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ب

bواکنش  از دیدگاه اتمی شمار بیشتری از اتم  های واکنش دهنده و فرآورده  های سودمند تبدیل شده است.169

170
گرماده؛ زیرا سطح انرژی فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است.الف

نمودار (2)؛ زیرا کاتالیزگر انرژی فعالسازی را کاهش می دهد.ب

پاسخ سؤالات 171 تا 172

ترفتالیک اسید171

اتانول172

173
پلی استرها - زیرا دارای گروه عاملی استری است (یا از الکل و اسید دوعاملی تشکیل شده است.)الف

محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگناتب

۳ترکیب       ترکیب پ : A۱ : B

−۴ت ۴ = ۰

174
COالف

متان واکنش  پذیری بسیار کمی دارد (یا متان هیدروکربن سیر شده است).ب

کاهش مصرف انرژی و کاهش تولید آلاینده  هاپ

175
نمودار (2) که تغییر غلظت آن برخلاف دو مادۀ دیگر است مربوط به  می باشد.الف

نمودار (1) مربوط به  است؛ زیرا تغییر غلظت آن بعد از اعمال تغییر، نصف نمودار (3) بوده و نمودار (3) هم مربوط به  خواهد بود.

C

AB

تغییرات اعمال شده اضافه کردن مادۀ  به تعادل است که غلظت آن را  افزایش داده و به  می رساند.ب

درنتیجۀ آن تعادل در جهت رفت پیش رفته تا مقداری از  اضافه شده را مصرف کند.

B۰/۴mol.L−۱۰/۵mol.L−۱

B

پ

K =  =
[A][B]۲

[C]۲
 =

(۰/۷)(۰/۱)۲
(۰/۶)۲

۵۱/۴۳L.mol−۱
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) است.176  واکنش اول برابر گرمای آزادشده به ازای مصرف ۷۴ گرم واکنش دهنده (یک مول  و یک مول 

 واکنش دوم قرینۀ واکنش اول و برابر  است.

در واکنش دوم انرژی فعالسازی واکنش برگشت برابر  است.

ΔHCON O  ۲

ΔHواکنش اول = ۷۴ g واکنش دهنده ×  =
۱۸/۵ g واکنش دهنده

−۵۶/۵ kJ
−۲۲۶ kJ

ΔH+۲۲۶ kJ

CO  (g) +۲ N O(g) → CO(g) + N O  (g) ΔH =۲ +۲۶۶ kJ

۱۳۴ kJ

ΔH = E (رفت)  −a E (برگشت)  ⇒a +۲۲۶ = E (رفت)  −a ۱۳۴⇒ E (رفت)  =a ۳۶۰ kJ

177
شمار مول های گاز در تعادل (2) کمتر از تعادل (1) است؛ بنابراین جابه جایی تعادل درنتیجۀ خارج کردن گاز بوده است.الف

شمار مول های گازی در تعادل(۱) = ۰/۴ + ۰/۰۸ + ۰/۳ = ۰/۷۸mol

شمار مول های گازی در تعادل(۲) = ۰/۳۶۴ + ۰/۱۱۶ + ۰/۱۱۸ = ۰/۵۹۸mol

مقداری گاز  از تعادل خارج شده است که درنتیجه تعادل در جهت رفت جابه جا شده و مقدار  کاهش،  افزایش و مقدار ب

نیز نسبت به تعادل (1) کاهش یافته است.

O  ۲SO  ۳SO  ۲O  ۲

=
مقدار اکسیژن تولیدشده

از لحظۀ اعمال تغر تا تعادل جدید (۰/۱۱۶− ۰/۰۸) mol SO  ×۲  =
۲mol SO  ۲

۱mol O  ۲ ۰/۰۱۸mol O  ۲

Oدر لحظۀ اعمال تغر مقدار  = ۰/۱۱۸− ۰/۰۱۸ = ۰/۱mol۲

Oخارج شده از تعادل مقدار  = ۰/۳− ۰/۱ = ۰/۲mol۲

پ

K =  =
[SO  ]۳

۲
[SO  ] [O  ]۲

۲
۲

 =

(  )
۲
۰/۴ ۲

(  ) (  )
۲

۰/۰۸ ۲

۲
۰/۳

۶ × ۱۰ mol.L−۳ −۱
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ابتدا تعداد مول های موجود در مخلوط تعادلی را حساب می کنیم.178

باتوجه به اطلاعات داده شده که حجم هیدروژن سه برابر نیتروژن است، تعداد مول های هیدروژن هم سه برابر تعداد مول های نیتروژن بوده است.

تعداد مول نیتروژن را  و هیدروژن را  در نظر می  گیریم.

 =  ⇒ x = ۱۵۰mol
۱۰۰
۲۸

x
۴۲

Hدر مخلوط تعادلی Nو مجموع مول های  = ۱۵۰− ۴۲ = ۱۰۸mol۲ ۲

M۳M

     

N  (g)۲
M

M − x

+ ۳H  (g)۲
۳M

۳M − ۳x

⇄ ۲N H  (g)۳
۰

۲x = ۴۲
مول های اولیه
مول های تعادلی

⇒ M = ۲۱mol

(M − x) + (۳M − ۳x) = ۱۰۸⇒ ۴M − ۴x = ۱۰۸⇒ ۴M − ۴(۲۱) = ۱۰۸
⇒ ۴M = ۱۹۲⇒ M = ۴۸mol

N جرم اولیۀ  = ۴۸mol ×  = ۱۳۴۴ g۲ ۱mol
۲۸ g

H جرم اولیۀ  = ۳(۴۸) mol ×  = ۲۸۸ g۲ ۱mol
۲ g

179
پتاسیم پرمنگنات غلیظالف

ب

پاسخ زیر نیز درست است:

گزینه 4 180

کاهش فشار باعث کاهش ناگهانی غلظت همۀ اجزای حاضر در تعادل شده و پس از مدتی و مطابق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت جبران تغییر

SOاعمال شده به سمت برگشت جابه جا می شود. درنتیجه مقدار  مجدداً رو به افزایش می رود اما مشخصاً به مقدار اولیه نخواهد رسید.  ۲
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گزینه 4 181

واکنش انجام شده به صورت زیر است:

انرژی فعالسازی در جهت رفت ۳۳۴ و در جهت برگشت 900 کیلوژول است، ازاین رو می  توان  واکنش را محاسبه کرد:

ازآنجاکه طی این واکنش دو مول  مصرف شده است، ازاین رو آنتالپی سوختن کربن مونواکسید برابر 283- کیلوژول بر مول است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست.

گزینۀ 2: نادرست. واکنش سوختن کربن مونواکسید گرماده است ازاین  رو مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها می باشد.

گزینۀ 3: نادرست.

۲CO(g) + O  (g) →۲ ۲CO  (g)۲

ΔH

ΔH = E  −a(رفت) E  =a(برگشت) ۳۳۴− ۹۰۰ = −۵۶۶ kJ

CO

 ≃
۳۳۴

∣ − ۲۸۳∣
۰/۸۴۷

 =
۹۰۰
۳۳۴

۰/۳۷۱

? kJ = ۱۱ g CO  ×۲  ×
۴۴ g CO  ۲

۱mol CO  ۲
 =

۲mol CO  ۲

۵۶۶ kJ
۷۰/۷۵ kJ

182

     

N  (g)۲
۰/۴۲

۰/۴۲− x

+ ۳H  (g)۲
۰/۵۶

۰/۵۶− ۳x

⇄ ۲N H  (g)۳
۰

۰ + ۲x
غلظت اولیه
غلظت تعادلی

 =
۰/۵۶− ۳x
۰/۴۲− x

 ⇒
۱۰۰
۸۰

۴۲− ۱۰۰x = ۴۴/۸− ۲۴۰x ⇒ ۱۴۰x = ۲/۸⇒ x =  =
۱۴۰
۲/۸

۰/۰۲

غلظت های تعادلی    

⎩⎪
⎨
⎪⎧[N  ] = ۰/۴۲− x = ۰/۴۲− ۰/۰۲ = ۰/۴mol.L۲

−۱

[H  ] = ۰/۵۶− ۳x = ۰/۵۶− ۳(۰/۰۲) = ۰/۵mol.L۲
−۱

[N H  ] = ۲x = ۲(۰/۰۲) = ۰/۰۴mol.L۳
−۱

K =  =
[N  ][H  ]۲ ۲

۳
[N H  ]۳

۲

 =
(۰/۴)(۰/۵)۳

(۰/۰۴)۲
۳/۲ × ۱۰−۲

183
تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده که همان  واکنش است تغییر نکرده و مقدار آن در حضور کاتالیزگر برابر ۱۰۰ درصد مقدارالف

اولیۀ آن است.

ΔH
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فرض می  کنیم کاتالیزگر باعث می شود  کیلوژول از انرژی فعالسازی رفت یا برگشت کم شود.ب

انرژی فعالسازی رفت 16/7 درصد مقدار اولیه است.

انرژی فعالسازی برگشت 37/5 درصد مقدار اولیه است.

A

  ⇒   {
انرژی فعالسازی رفت بدون کاتالیزگر = ۳x

انرژی فعالسازی برگشت بدون کاتالیزگر = ۴x
{
انرژی فعالسازی رفت با کاتالیزگر = ۳x−A

انرژی فعالسازی برگشت با کاتالیزگر = ۴x−A

⇒  = ۳⇒ ۹x− ۳A = ۴x−A ⇒ ۵x = ۲A ⇒ A = ۲/۵x
۳x−A
۴x−A

{
انرژی فعالسازی رفت با کاتالیزگر = ۳x−A = ۳x− ۲/۵x = ۰/۵x

انرژی فعالسازی برگشت با کاتالیزگر = ۴x−A = ۴x− ۲/۵x = ۱/۵x

 ×
انرژی فعالسازی رفت بدون کاتالیزگر
انرژی فعالسازی رفت با کاتالیزگر

۱۰۰ =  ×
۳x
۰/۵x

۱۰۰ = %۱۶/۷

 ×
انرژی فعالسازی برگشت بدون کاتالیزگر
انرژی فعالسازی برگشت با کاتالیزگر

۱۰۰ =  ×
۴x
۱/۵x

۱۰۰ = %۳۷/۵

184

پاسخ سؤالات 185 تا 190

CH یا 185  =۲ CH۲C  H  ۲ ۴

186

187
گاز اتن + H  O  ۲

H  SO  ۲ ۴ اتانول

188
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189CH  OH۳

190HCl

191
Nبه ترتیب:  - 10 صبحالف O  ۲

، در حضور نور خورشید صورت می گیرد؛ بنابراین در ساعت هایی که خورشید هنوز طلوع نکرده است وب واکنش تشکیل اوزون از  و 

ساعت های بعد از غروب خورشید، غلظت گاز اوزون به تقریب ثابت می ماند.

N O  ۲O  ۲

در ساعت 7 صبح، غلظت گاز  برابر با  است؛ یعنی در هر  کیلوگرم از هواکره حدود 0/1 کیلوگرم آلاینده  وجود دارد؛پ

بنابراین:

N O۰/۱ppm۱۰۶N O

? mol N O = ۳۰۰ kg (هوا ) ×  ×
۱۰ kg ۶(هوا )
۰/۱ kg N O

 ×
۱ kg N O
۱۰۰۰ g N O

 =
۳۰ g N O
۱mol N O

۱۰ mol N O−۳

ابتدا  واکنش  را حساب می کنیم.192

چون واکنش  عکس واکنش  است،  آن قرینۀ  واکنش  و برابر 92+ کیلوژول خواهد بود.

انرژی فعالسازی برگشت واکنش  همان انرژی فعالسازی رفت واکنش  است و می دانیم در واکنش  که گرماده می باشد انرژی

، 1/44 برابر انرژی فعالسازی رفت آن فعالسازی واکنش برگشت بیشتر از واکنش رفت است. نتیجه اینکه انرژی فعالسازی برگشت واکنش 

است.

ΔH(I)

(I)واکنشΔH = ۲mol N H  ×۳  ×
۱mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳
 =

۱/۷ g N H  ۳

−۴/۶ kJ
−۹۲ kJ

(II)(I)ΔHΔH(I)

(I)(II)(I)

(I)

(I)واکنش : ΔH = E (رفت)  − E (برگشت)  = E (رفت)  − ۱/۴۴E a(رفت)  a a a

⇒ −۹۲ = E (رفت)  − ۱/۴۴E (رفت)  ⇒ ۰/۴۴E (رفت)  = ۹۲a a a

⇒ E (رفت)  =  ≃ ۲۰۹ kJa ۰/۴۴
۹۲

(II)واکنش : E  =a ۲۰۹ × ۱/۴۴ = ۳۰۱ kJ

(I)واکنش   (II)واکنش   {
ΔH = −۹۲ kJ

E  = ۲۰۹ kJa
{
ΔH = +۹۲ kJ

E  = ۳۰۱ kJa

193
الف

K =  =
[A]۲

[B] [C]۲

 =
۲۲

۴ × ۴۲
۱۶mol.L−۱
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ب

با خارج کردن  مول  از ظرف واکنش، تعادل به راست جابه جا شده و غلظت  به اندازۀ  کاهش، غلظت  به اندازۀ  افزایش و

غلظت  هم به اندازۀ  افزایش می  یابد.

اگر 3/86 مول از مادۀ  را خارج کنیم، پس از برقراری تعادل مجدد، غلظت  برابر  خواهد بود.

     

۲A(g)
۲
۲

۲− ۲y

⇄ ۲B(g)
۴
۴

۴ + ۲y

+ C(g)
۴

۴− x
(۴− x) + y

غلظت ها در تعادل اولیه
C مول xهنگام خارج کردن
غلظت ها در تعادل جدید

xCA۲yB۲y

Cy

B : ۴ + ۲y = ۵⇒ ۲y = ۱⇒ y = ۰/۵

غلظت ها در تعادل جدید    

⎩⎪
⎨
⎪⎧[A] = ۲− ۲y = ۲− ۲(۰/۵) = ۱

[B] = ۵
[C] = (۴− x) + y = ۴− x + ۰/۵ = ۴/۵− x

K =  ⇒ ۱۶ =  ⇒ ۴/۵− x =  = ۰/۶۴⇒ x = ۳/۸۶
[A]۲

[B] [C]۲

۱۲
۵ (۴/۵− x)۲

۲۵
۱۶

CB۵mol.L−۱

گزینه 2 194

00مول اولیه

مول تعادلی

 

۴x + y ⇌ ۲M + ۲Z , K = ۲۵

aa

۲x۲xa − xa − ۴x

  ⇒   {
a − ۴x = ۰/۰۲
a − x = ۰/۰۸ {

− a + ۴x = −۰/۰۲
a − x = ۰/۰۸

⇒ ۳x = ۰/۰۶⇒ x = ۰/۰۲mol

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[x] =  , [M ] =  =  

V
۰/۰۲

V
۲x

V
۰/۰۴

[y] =  , [Z] =  =  

V
۰/۰۸

V
۲x

V
۰/۰۴

K

⇒ ۲۵

⇒ ۲۵

=   
[X] [y]۴

[M ] [Z]۲ ۲

=  =   
(  ) (  )

V
۰/۰۲ ۴

V
۰/۰۸

(  ) (  )
V
۰/۰۴ ۲

V
۰/۰۴ ۲

(۰/۰۲) (۰/۰۸)۴
(۰/۰۴) × V۴

= ۲۰۰V ⇒ V = ۰/۱۲۵L = ۱۲۵mL
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بررسی عبارت ها:

الف) درست. برای افزایش سرعت به واسطۀ گرما، نیاز به منبع سوختی برای تأمین گرما داریم که به نحوی آلودگی محیط زیست را در پی دارد.

(نکته: از لحاظ علم شیمی نیز گرما دادن گزینۀ مناسبی برای افزایش سرعت واکنش نیست، چراکه بعضی از مواد شیمیایی در برابر حرارت

مقاوم نبوده و امکان تجزیه آن ها قبل از انجام واکنش وجود دارد)

ب) نادرست. کاتالیزگر در واکنش شیمیایی شرکت کرده و در پایان واکنش دست نخورده باقی می ماند.

پ) نادرست. انرژی فعال سازی واکنش را می توان با استفاده از گرما تأمین کرد (نه کاهش داد). کاتالیزگر انرژی فعال سازی را کاهش می دهد.

ت) درست. سرعت واکنش هیدروژن و اکسیژن در حضور توری پلاتینی، در مقایسه با سرعت واکنش در حضور پودر روی، بیشتر است. این

واکنش در حضور توری پلاتینی به صورت انفجاری و در حضور پودر روی سریع انجام می شود.

ث) نادرست. هرچند واکنش هیدروژن و اکسیژن با ایجاد جرقه و در حضور توری پلاتینی به صورت انفجاری انجام می گیرد، ولی مکانیسم اثر این

دو عامل متفاوت از هم است. ایجاد جرقه به منزلۀ گرما دادن به واکنش و تأمین انرژی فعال سازی بوده، درحالی که کاتالیزگر پلاتینی انرژی

فعال سازی را کاهش می دهد.
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ابتدا باید با استفاده از میزان گرمای آزادشده و باتوجه به آنتالپی واکنش 2 میزان اکسیژن مصرف شده (که معادل با میزان اکسیژن تولید در

واکنش 1 است) را محاسبه کنیم.

به ازای تولید 0/5 مول اکسیژن در واکنش اول و باتوجه به گرمای آزادشده به ازای آن می توان آنتالپی را محاسبه کرد.

۲۰۰/۵ kJ = x mol O  ×۲  ⇒
۲mol O  ۲

۸۰۲ kJ
x = ۰/۵mol

∣ΔH  ∣ =۱ ۱mol O  ×۲  =
۰/۵mol O  ۲

۴۵/۲۵
۹۰/۵ kJ

E  =a ۲۸۱− ۹۰/۵ = ۱۹۰/۵ kJ
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بررسی عبارت ها:

،  و  را در مقیاس 10-2 نانومتر تهیه الف) نادرست. در سطح سرامیک  های مبدل  های کاتالیستی، توده های فلزی متشکل از 

می کنند.

ب) درست. مطابق کتاب درسی.

پ) نادرست. بهتر است میزان آلاینده ها را در غیاب مبدل کاتالیستی و میزان تأثیر مبدل بر تک تک آلاینده  ها را بدانیم:

ت) درست. تمامی واکنش های حذف یا کاهش آلاینده در مبدل کاتالیستی به شرح زیر است:

P dP tRh

میزان آلاینده در غیاب مبدل : CO > C  H  > N Ox y

میزان تأثیر مبدل بر مقدار کاهش آلاینده : CO > C  H  > N Ox y

C  H  + O  → CO  + H  O ⇒ xواکنش از نوع سوختن y ۲ ۲ ۲

N O → N  + O  ⇒ ۲عکس مرحلۀ اول تشکیل اوزون تروپوسفری می باشد ۲

CO + O  → CO  ⇒ ۲واکنش از نوع سوختن ۲
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 باتوجه به صورت سوال درصد مولی مواد واکنش دهنده به کل مواد موجود  است:

مقادیر تعادلی نیتروژن روی نمودار نشان داده شده و برابر با 0/45 مولار است و چون در ظرف 1 لیتری واکنش انجام شده، مول نیتروژن برابر با

0/45 می باشد.

چون واکنش در ظرف 1 لیتری صورت گرفته مقدار مول و مولار برابر است:

مقدار اولیه     
در تعادل

N  (g)۲
m

m− x

+ ۳H  (g)۲
n

n− ۳x

⇄ ۲N H  (g)۳
۰
۲x

%۷۵

 ×
(m− x) + (n− ۳x) + ۲x

(m− x) + (n− ۳x)
۱۰۰ = ۷۵⇒  =

m + n− ۲x
m + n− ۴x

  

۴
۳ m+n=۴/۵

۴/۵ = ۱۰x ⇒ x = ۰/۴۵

N H  ⇒۳ ۲x  

x=۰/۴۵
۰/۹mol

N  ⇒۲ m− x  

x=۰/۴۵
m− ۰/۴۵ = ۰/۴۵⇒ m = ۰/۹

m + n = ۴/۵  

m=۰/۹
n = ۳/۶

H  ⇒۲ n− ۳x  

n=۳/۶
۳/۶− ۳(۰/۴۵) = ۲/۲۵mol

k = =
[N  ] × [H  ]۲ ۲

۳
[N H  ]۳

۲

 =
(۰/۴۵)(۲/۲۵)۳

(۰/۹)۲
۰/۱۶L .mol۲ −۲
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تعادل گازی یعنی تمام واکنش دهنده ها و فرآورده ها، گازی شکل اند:

       ⇒
شروع

تغر مول
تعادل

۱/۵

 

↓

 

A
۲mol
−x
۲− x

+

۲/۵

 

↓

 

۳B
۴mol
−۳x
۴− ۳x

⇄

۰/۵

 

↓

 

C
۰

+x
x

+

۵

 

↓

 

۲D
۴mol
+۲x
۴ + ۲x

C تعداد مول تعادلی = x = ۰/۵

K =  ⇒
[A][B]۳
[C][۲D]۲

۱۶ =  =

(  )(  )
V
۱/۵

V
۲/۵ ۳

(  )(  )
V
۰/۵

V
۵ ۲

 ⇒
۱۵ × ۲۵ × ۲۵ × ۲۵ × ۱۰−۴

۱۲۵ × ۱۰ × V−۱
V = ۳۰L
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بررسی عبارت ها:

عبارت اول: نادرست.

عبارت دوم: درست.

عبارت سوم: نادرست. مطابق الگوی سنتز زیر، ابتدا باید اتن

را به الکل (اتانول) و سپس الکل (اتانول) را به کربوکسیلیک

اسید (اتانوییک اسید) تبدیل کنیم.

بنابراین سنتز این اسید از اتن طی دو مرحله صورت می گیرد.

عبارت چهارم: درست.

عبارت پنجم: درست. ساختار داده شده مربوط به یک پلی استر است که مونومرهای سازندۀ

آن یک دی الکل و یک دی اسید هستند.

 درصد کربن  =  ×
۱۰۶

۸ × ۱۲
۱۰۰ ≃ %۹۰

H  +۲ CO  CH  OH
۳۰−۵۰ atm

 

۳۵۰/ کاتالیزگر  C
∘

۳


