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پاك کننده ها

انحلال مواد در یکدیگر
مرجع: امتحان نهایی- 1403 در هر یک از جمله هاي زیر واژة درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  1

مرجع: امتحان نهایی- 1403 مخلوط روغن زیتون در هگزان یک مخلوط (همگن / ناهمگن) است.

چربی ها

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

تصاویر زیر، الگوهاي ساختاري صابون، اسید چرب و استر سنگین را نمایش می دهند. با توجه به آنها به پرسش ها پاسخ دهید:  2

))1

   
))2

    
Na+

_

))3

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

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

2

صابون

مرجع: امتحان نهایی- 1398

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.  3

مرجع: امتحان نهایی- 1398 از مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید براي باز کردن مجاري مسدود شده در دستگاه هاي صنعتی استفاده می شود.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

با توجه به فرمول ساختاري ترکیبات زیر به پرسش پاسخ دهید.  4

 : :                                        ترکیب  C(1)ترکیب   H  −17 35 COONa(2)C  H  −12 25 C  H  −6 4 SO  Na3

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 کدام ترکیب، یک پاك  کنندة غیرصابونی است؟ دلیل بنویسید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 قدرت پاك  کنندگی کدام ترکیب کمتر است؟ دلیل بنویسید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 توضیح دهید چرا مولکول هاي صابون، پاك  کنندة مناسبی براي چربی ها به شمار می رود؟
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مرجع: امتحان نهایی- 1400

با توجه به جدول زیر، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  5

فرمول ساختاري پاك کنندهنام پاك کننده

آ) کدام پاك کننده (ها) صابون مایع هستند؟
ب) کدام پاك کننده (ها) افزون بر، برهم کنش میان ذره ها با آلایندها واکنش می دهند؟ چرا؟ 

) در آب سخت خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می کند؟ چرا؟ پ) تعیین کنید کدام پاك کننده ( یا 

)، آب دوست است یا آب  گریز؟ چرا؟ ) در پاك کنندة ( ت) تعیین کنید بخش (

ANaOH

BC  H  −17 35 COO K− +

CC  H  −12 25 C  H  −6 4 SO  Na3
− +

DC  H  −17 35 COO Na− +

DC

C  H  −12 25 C  H  6 4C

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  6

مرجع: امتحان نهایی- 1403 0٫1BaClدر دماي اتاق رسانایی الکتریکی محلول  مولار  با محلول  مولار  برابر است.  20٫1Al(NO  )  3 3

مرجع: امتحان نهایی- 1403 میزان چسبندگی لکه هاي چربی بر روي پارچه هاي نخی بیشتر از پارچه هاي پلی استري است.

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به ساختارهاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  7

 

(1)CH  (CH  )  COO Na (2)CH  (CH  )  −3 2 2
− +

3 2 11 C  H  −6 4 SO  Na3
− +

(3)CH  (CH  )  COO Na3 2 13
− +

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) را پاك کننده در نظر گرفت؟ 1چرا نمی توان ساختار (

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) در آب دریا و آب چشمه قدرت پاك کنندگی یکسان دارد؟ 23کدام ترکیب ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) با آب و روغن، پایدار است یا ناپایدار؟ 3مخلوط حاصل از پاك کننده (

مرجع: امتحان نهایی- 1403 کدام ترکیب از مواد پتروشیمیایی طی واکنش هاي پیچیده در صنعت تولید می شود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) را بنویسید. 3نوع نیروي جاذبۀ بین مولکولی غالب در ترکیب (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در هریک از عبارت هاي داده شده، واژة درست را انتخاب کنید.  8

مرجع: امتحان نهایی- 1404 شیر منیزي دارویی است که به عنوان ضد اسید به شکل (محلول - سوسپانسیون) مصرف می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 میزان چسبندگی لکه هاي چربی بر روي پارچه هاي (نخی - پلی استر) بیشتر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 با اضافه کردن مقداري صابون به مخلوط آب و روغن، مخلوطی (پایدار - ناپایدار) تشکیل می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. سپس شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  9

مرجع: امتحان نهایی- 1404 لکه هاي سفیدي که پس از شستن لباس با صابون روي آن باقی می مانند، می  تواند نشانه اي از سختی آب باشد.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل روبه رو پاك شدن لکۀ چربی توسط صابون از سطح پارچه را نشان می دهد.  10

       

مرجع: امتحان نهایی- 1404 لکۀ چربی باکدام بخش صابون (زنجیر هیدروکربنی یا بخش قطبی) جاذبه برقرار می کند؟
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مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) باعث پخش شدن چربی در آب می شود؟ 12کدام بخش ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) گروه  یا  است؟ COO−−SO−2بخش (  3
−

مرجع: امتحان نهایی- 1404

واکنش زیر بین محلول منیزیم کلرید و نوعی پاك کننده انجام می شود. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  11

 2RCOOK(aq) + MGCl  (aq) →2 (RCOO)  Mg(s) +2 2KCl(aq)

مرجع: امتحان نهایی- 1404

براي جلوگیري از انجام واکنش بالا، کدام یک از موارد زیر به پاك کننده افزوده می شود؟ دلیل انتخاب خود را بنویسید. 

) نمک حاوي فسفات ab) آنزیم                            

مرجع: امتحان نهایی- 1404 با فرض اینکه این پاك کننده از روغن زیتون تهیه شده باشد، آیا می توان گفت به همین دلیل به حالت مایع است؟
چرا؟

انواع مخلوط ها

مرجع: امتحان نهایی- 1398

در جدول زیر، برخی ویژگی هاي کلوئید ها با مخلوط هاي دیگر مقایسه شده است. آن را کامل کنید.  12
 

محلولکلوئیدسوسپانسیوننوع مخلوط

ویژگی

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

 .........(پ).........ناهمگنناهمگنهمگن بودن

پایدار است / ته نشین نمی شود. ..........(ث)........ ........(ت)..........پایداري
 .........(چ)......... ..........(ج)........ذره هاي ریز مادهذره هاي سازنده

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در هر مورد از بین دو واژة داده  شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ  نامه بنویسید.  13

مرجع: امتحان نهایی- 1399
» می  باشند.  توده هاي مولکولی و یونی، ذره هاي سازندة مخلوط  هاي «

کلوئیدی 
سوسپانسیونی 

مرجع: امتحان نهایی- 1399

» افزون بر آنکه براساس برهم  کنش میان ذره ها عمل می  کنند، با آلاینده ها نیز واکنش می دهند.  پاك  کننده هاي «

غیرصابونی 
خورنده 

ظرفظرف ))1))2

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

با توجه به شکل زیر که مقایسۀ رفتار نور در یک محلول و کلویید را نشان می دهد، به سؤالات پاسخ دهید. آ) کدام ظرف حاوي کلویید  14
است؟

ب) علت پخش نور توسط ذرات مادة موجود در ظرف  را توضیح دهید.
پ) مادة موجود در کدام ظرف یک مخلوط همگن است؟

ت) محتواي کدام ظرف می تواند ژله باشد؟

(1)

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را بنویسید.  15

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 محلول کات کبود برخلاف رنگ  هاي پوششی، توانایی پخش نور را دارد.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  16

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ذره هاي موجود در محلول درشت  تر از کلویید هستند، به همین دلیل نور را پخش می کنند.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  17

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 مخلوط آب و روغن و صابون یک کلویید پایدار را تشکیل می دهد.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  18

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 ) سولفات و آب پخش نور ندارد. IIمخلوط مس (
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مرجع: امتحان نهایی- 1402 براي هریک از موارد زیر دلیل بنویسید.   19

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ژله، نور را پخش می کند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 SO)محلول آبی گوگرد تري اکسید  اسید آرنیوس است.   )3

مرجع: امتحان نهایی- 1402 pHشیر منیزي،  شیره معده را افزایش می دهد. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  20

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ذرات سازندة کلوییدها توده هاي مولکولی یا یونی هستند.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

مخلوط یک حلال آلی  و یک حلال آبی  ناپایدار است. اما اگر ماده  را به این مخلوط اضافه کنیم و آن را هم بزنیم، یک مخلوط  21
ناهمگن پایدار ایجاد می شود. در این حالت، کدام عبارت هاي زیر درست است؟ 

) ماده  می تواند نمک اسید چرب باشد.

) مخلوط دو ماده  و  می تواند یک کلوئید باشد.

) ماده  می تواند هم در حلال  و هم در حلال  حل شود.  

(S)(A)(C)

1C

2SA

3CSA

مرجع: امتحان نهایی- 1404

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید و جمله هاي نادرست را با تغییر واژه هاي مشخص شده به صورت درست بنویسید.  22

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در محلول اکسیدهاي نافلزي در آب، غلظت یون هیدروکسید بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ذره هاي سازنده در مخلوط آب، روغن و صابون، توده هاي مولکولی هستند.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

HFاز سدیم کلرید برخلاف،  می توان به عنوان شاره براي تولید انرژي الکتریکی از پرتوهاي خورشیدي استفاده کرد.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در یک واکنش تعادلی با افزایش غلظت یکی از واکنش دهنده ها ثابت تعادل افزایش می یابد.

پاك کنندة غیرصابونی

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

SO Na

CH

3
_ +

3 ( (CH2 11

( Bبخش) ( Aبخش)  

شکل زیر، فرمول ساختاري نوعی پاك  کننده را نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  23

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 این پاك کننده، صابونی است یا غیرصابونی؟چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 آیا این پاك کننده در آب سخت خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می کند؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 » آب گریز است. چرا؟ یا   ABتعیین کنید کدام یک از بخش هاي «

مرجع: امتحان نهایی- 1401

با توجه به فرمول مولکولی ترکیب هاي زیر، به پرسش ها پاسخ دهید:   24

)ترکیب )(c)( )( )

فرمول مولکولی

dba

CO(NH  )  2 2NaHCO  3C  H  C  H  SO  Na12 25 6 4 3
− +C  H  COOH17 35

مرجع: امتحان نهایی- 1401 کدام ماده در آب هاي سخت، خاصیت پاك  کنندگی خود را حفظ می کند؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) آب دوست یا آب گریز است؟ ) بخش ( a−COOHدر ماده (

4
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اسیدها و بازها

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) در آب حل می شود یا در هگزان؟ چرا؟ dماده (

مرجع: امتحان نهایی- 1401 کدام ترکیب، یکی از مواد مؤثر در ضد اسید معده است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402

با توجه به معادلۀ واکنش زیر که در آب سخت رخ می دهد، به پرسش ها پاسخ دهید.  25

 2⋯ (A) ⋯ (aq) + CaCl  (aq) →2 رسوب+  2NaCl(aq)

مرجع: امتحان نهایی- 1402 نماد  مربوط به کدام پاك کنندة زیر است؟ چرا؟  

 

A

   

CH  (CH  )  − COO Na3 2 16
− +

(2) پاک کننده
CH  (CH  )  − C  H  SO  Na3 2 11 6 4 3

− +

(1) پاک کننده

مرجع: امتحان نهایی- 1402

براي افزایش قدرت پاك کنندگی شوینده ها، از چه موادي (مواد کلردار یا نمک هاي فسفات) استفاده می شود؟ دلیل بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ) از مواد پتروشیمیایی استفاده می شود؟ 12در تهیه کدام پاك کننده ( یا 

پاك کنندة خورنده
مرجع: امتحان نهایی- 1399 » به سؤالات پاسخ دهید. » و « باتوجه به فرمول هاي مولکولی ترکیبات «  26ab

a) C  H  −17 35 COOH b) C  H  −3 7 COOH

مرجع: امتحان نهایی- 1399 کدام فرمول ساختاري را می توان مربوط به اسیدهاي چرب دانست؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 نیروي بین  مولکولی غالب در اسیدهاي چرب از چه نوعی است؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399

) مناسب  تر است یا براي بازنمودن لولۀ فاضلاب خانه اي که با اسیدهاي چرب مسدود  شده است، سدیم هیدروکسید (

)؟ چرا؟ هیدروکلریک  اسید (

NaOH

HCl

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

با توجه به واکنش زیر که نوعی پاك کننده پودري را نشان می دهد به سوالات پاسخ دهید.  27

مخلوط آلومینیوم و سدیم ھیدروکسید+   آب→  A گاز+  فرآورده ھای دیگر 

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 Aنام گاز  را بنویسید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 آیا این پودر پاك کننده خورنده است؟ دلیل بنویسید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 تولید گاز چگونه قدرت پاك کنندگی این مخلوط را افزایش می دهد؟ توضیح دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 هریک از جمله هاي زیر توصیف یک واژه در علم شیمی است. واژه درست را انتخاب کنید و در پاسخنامه بنویسید.   28

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کمیتی که یک سامانه تعادلی را از نظر کمی توصیف می کند. (ثابت تعادل / ثابت یونش اسید) 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 نوعی پاك کننده که افزون بر، برهم کنش میان ذره هاي آلاینده با آنها واکنش می دهد. (غیرصابونی / خورنده)

اسید و باز آرنیوس (مفاهیم، اکسیدهاي اسیدي و بازي و...)
مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را بنویسید.  29

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ) قرمز است زیرا این ماده اسید آرنیوس است. pHBaOرنگ کاغذ  در محلول باریم اکسید (

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 در هر مورد واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  30

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401
» است. » آرنیوس بوده و کاغذ  در این محلول « ) در آب « Liلیتیم اکسید (  O2 

باز 
اسید 

pH 

سرخ 
آبی 
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درجه یونش اسید ها

مرجع: امتحان نهایی- 1401 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  31

مرجع: امتحان نهایی- 1401 » می افزایند. CaOبراي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک «

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  32

مرجع: امتحان نهایی- 1403 H]گل ادریسی سرخ رنگ نشان می دهد که  در خاك آن است.  O ] >3
+ [OH ]−

مرجع: امتحان نهایی- 1403

) در دماي معین ده برابر ثابت یونش همان اسید با غلظت  مولار است. 1HX0٫1ثابت یونش محلول  مولار اسید ضعیف (

رسانایی الکتریکی محلول ها
مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را بنویسید.  33

مرجع: امتحان نهایی- 1399

در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول  مولار هیدروفلوئوریک اسید  کمتر از محلول  مولار هیدروکلریک اسید

 است.

0٫1(HF )0٫1

(HCl)

مرجع: امتحان نهایی- 1401

نمودارهاي زیر غلظت نسبی گونه هاي موجود در محلول اسیدهاي  و  را در دما و غلظت یکسان نشان می دهد.  34

 

HAHX

مرجع: امتحان نهایی- 1401 رسانایی الکتریکی کدام محلول بیشتر است؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 pH کدام محلول بزرگ تر است؟ دلیل بنویسید.

مفهوم درجه یونش در اسیدهاي قوي و ضعیف

HA HB HC

مرجع: امتحان نهایی- 1398

» را در دما و غلظت یکسان در یک لیتر آب نشان می دهد. (هر ذره را شکل هاي زیر، محلول سه اسید تک پروتون دار « و   35
یک مول از آن گونه در نظر بگیرید)

HB, HAHC

مرجع: امتحان نهایی- 1398 کدام محلول، رسانایی الکتریکی بیشتري دارد؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 HAدرصد یونش  را محاسبه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 کمترین ثابت یونش مربوط به کدام اسید است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399

)، غلظت یون هیدرونیوم برابر با  مول بر لیتر باشد. اگر در محلول  مولار فرمیک  اسید (  360٫3HCOOH6٫1 × 10−3

مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ یونش فرمیک  اسید را بنویسید.
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ثابت تعادل و قدرت اسیدي

مرجع: امتحان نهایی- 1399 درصد یونش آن را حساب کنید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401

) برابر با  و غلظت یون هیدرونیوم در آن  مول بر اگر درصد یونش در محلولی از استیک اسید (  37
لیتر باشد.

CH  COOH3%3/21/92 × 10−2

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 معادلۀ یونش این اسید را بنویسید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 غلظت محلول را محاسبه کنید.

مفهوم تعادل و برگشت پذیري

مرجع: امتحان نهایی- 1399

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست  بودن شکل درست آن را در پاسخ  نامه بنویسید.  38

مرجع: امتحان نهایی- 1399 هرچه ثابت یونش یک باز کوچک تر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن در شرایط یکسان، بیشتر خواهد بود.

Kₐ قدرت اسیدي و مفهوم
مرجع: امتحان نهایی- 1398 در جدول زیر، قدرت اسیدي دو اسید  و  مقایسه شده است.  39

فرمول شیمیایینام اسیدردیف

نیترو اسید

استیک اسید

HNO  (aq)2CH  COOH(aq)3

Ka

1HNO  (aq)24٫5 × 10−4

2CH  COOH(aq)31٫8 × 10−5

مرجع: امتحان نهایی- 1398 کدام اسید قوي تر است؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398

، بزرگ تر است؟ محاسبه لازم نیست، فقط دلیل در دماي  درجه،  محلول یک مولار کدام اسید، 
بنویسید.

25pH(  )CH  COOH HNOیا  3 2

Kₐ مسائل

مرجع: امتحان نهایی- 1401

) برابر  مولار و ثابت تعادل آن  باشد، غلظت یون هیدرونیوم را در این اگر غلظت تعادلی اسید تک پروتون دار (  40
محلول به  دست آورید. 

 

HA0٫014٫9 × 10−5

HA(aq) ⇌ H (aq) ++ A (aq)−

مرجع: امتحان نهایی- 1405

،  است در صورتی که غلظت تعادلی آن  مولار در محلول مورد نظر باشد، درجه یونش این اسید را ثابت یونش اسید   41
محاسبه کنید (غلظت تعادلی و اولیه را برابر فرض کنید.)

HX4 × 10−60٫04
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pH

مفاهیم کلی pH و خودیونش آب

مرجع: امتحان نهایی- 1399

با توجه به ثابت یونش اسیدهاي موجود در جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  42

آ) کدام اسید قوي تر است؟

ب) توضیح دهید در دماي  درجه، 
محلول یک مولار کدام اسید

 بیشتر است؟

فرمول شیمیایینام اسیدردیف

فورمیک اسید

هیدروسیانیک اسید

25pH

(HCOOH HCN)یا

K  a

1HCOOH(aq)1٫8 × 10−4

2HCN(aq)4٫9 × 10−10

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

    

با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید.  43

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ) اکسیدي که در آب وارد می  شود اسید آرنیوس است یا باز آرنیوس؟ چرا؟ 1مشخص کنید در شکل (

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ) را با آب بنویسید. Liمعادلۀ شیمیایی لیتیم اکسید (  O2

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ) به چه رنگی درمی آید؟ چرا؟ pH2کاغذ  در محلول شکل (

مرجع: امتحان نهایی- 1402

یک دستیار آزمایشگاه فراموش کرده است که روي بطري هاي حاوي محلول هایی با غلظت یکسان از ترکیب هاي آمونیاك، گلوکز، استیک  44

) روي بطري ها قرار داده و رسانایی الکتریکی و  ) تا ( اسید و پتاسیم هیدروکسید تهیه شده را برچسب بزند. براي شناسایی آنها، برچسب هاي (

هر محلول در دماي  اندازه گیري شد. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. با توجه به آن، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید. 

)برچسب )( )( )( )

کمکمنداردزیادرسانایی الکتریکی

14pH

25 C∘

1234

pH1374٫310٫6

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام محلول گلوکز است؟ علت انتخاب خود را بنویسید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 شماره برچسب هریک از ترکیب هاي استیک اسید، پتاسیم هیدروکسید و آمونیاك را تعیین کنید. 
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مرجع: امتحان نهایی- 1402

45  با توجه به نمودارها که محلول هاي یک
اسید با غلظت هاي متفاوت را در دماي ثابت نشان

می دهد، پاسخ دهید. (غلظت  را غلظت مولی
پیش از یونش فرض کنید)

HA

مرجع: امتحان نهایی- 1402 pH کدام محلول بیشتر است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 درجه یونش کدام محلول کمتر است؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ثابت یونش این اسید را در دو حالت داده شده مقایسه کنید. دلیل بنویسید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1405

،  و  در دما و غلظت یکسان رفتارهاي زیر مشاهده شده است. (با در نظر گرفتن اینکه در آزمایش هاي انجام شده براي سه محلول   46
نسبت کاتیون به آنیون هر سه محلول برابر یک است.)

- رسانایی الکتریکی محلول  بیشتر از دو محلول دیگر است.

- فقط دو محلول  و  می توانند با فلز  واکنش داده و گاز  تولید کنند.

- فقط محلول  رنگ کاغذ  را همانند صابون تغییر می دهد.

موارد زیر را با علامت  یا  با هم مقایسه کنید:

الف) ثابت یونش دو محلول  و 

ب) غلظت یون هیدروکسید را در دو محلول  و 

پ)  این سه محلول

ABC

A

ABMgH  2

CpH

<>

AB

AC

pH

مرجع: امتحان نهایی- 1405

با افزودن اکسید عنصري به آب در دماي اتاق، غلظت یون هیدروکسید آن  برابر غلظت یون هیدروکسید آب خالص می شود.  47
الف) نسبت غلظت مولی یون هاي هیدرونیوم به یون هاي هیدروکسید را به دست آورید.

ب) فرمول شیمیایی این اکسید کدام است؟  چرا؟

104

(Na  O −2 SO  )3

مسائل pH محلول هاي اسیدي

مرجع: امتحان نهایی- 1398

48  شیرة معدة انسان در زمان استراحت حدود  است. غلظت یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید را در یک نمونه شیرة معده در دماي
اتاق برحسب مول بر لیتر حساب کنید.

 

pH3٫7

 log2 = 0٫3

مرجع: امتحان نهایی- 1398

مطابق واکنش زیر،  مول سدیم  اکسید را در مقداري آب حل کرده و حجم محلول را به  میلی  لیتر می رسانیم.  49 0٫01 100

 Na  O(s) +2 H  O(l) →2 2Na (aq) ++ 2OH (aq)−

مرجع: امتحان نهایی- 1398 غلظت یون هیدروکسید را در محلول به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ( pHlog محلول چقدر است؟ ( 2 = 0٫3

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول اسید  در دماي معین برابر  مول بر لیتر و ثابت یونش این اسید برابر  50

 باشد:

 

 آ)  این محلول را به دست آورید.

ب) غلظت تعادلی اسید  را در این دما محاسبه کنید.

HA0٫001

1٫8 × 10−5

HA(aq) ⇌ H (aq) ++ A (aq)−

pH

HA

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 در نمونه  اي از آب انار، غلظت یون هیدرونیوم  مول بر لیتر است.  512 × 10−4

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 pH این محلول را محاسبه کنید.
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محلول هاي بازي

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 غلظت یون هیدروکسید را در این نمونه محاسبه کنید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 خاصیت این محلول را تعیین کنید. (اسیدي - بازي - خنثی)

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 52pH0٫052  محلول  مولار اسید استیک را حساب کنید. درصد یونش اسید را  درصد درنظر بگیرید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

53  یک نمونه آب پرتقال در حدود  است. غلظت یون هاي هیدروکسید را در این نمونه، در دماي اتاق برحسب مول بر لیتر حساب

کنید. 

pH5٫3

log 5 = 0٫7

مرجع: امتحان نهایی- 1402 باران اسیدي یک عامل خطرناك براي ماهی ها است، زیرا اغلب ماهی ها در آب با  کمتر از  زنده نمی مانند.   54

غلظت مولی یون هیدرونیوم در نمونه آب یک دریاچه پس از بارش باران در دماي  برابر  است. 

pH4٫7

25 C∘7 × 10 mol ⋅−5 L−1

مرجع: امتحان نهایی- 1402 pH(log این نمونه آب را حساب کنید.  7 = 0٫85)

مرجع: امتحان نهایی- 1402 آیا ماهی ها در این نمونه آب زنده می مانند؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 غلظت یون هیدروکسید را در آب دریاچه حساب کنید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

) یک مادة شیمیایی تحریک کننده است که برخی از گونه هاي مورچه و همچنین برخی از انواع گیاهان گزنه از فورمیک اسید (  55

خود ترشح می کنند. این ماده در غلظت هاي بالا خطرناك است. اگر  محلولی از این اسید برابر با  و غلظت تعادلی این اسید   مول بر

) این اسید را به دست آورید. لیتر باشد، با نوشتن عبارت ثابت تعادل، (

 

HCOOH

pH2٫70٫022

K  a(log 2 = 0٫3)

HCOOH(aq) ⇌ H (aq) ++ HCOO (aq)−

مسائل درجه یونش بازها

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

) وجود داشته باشد، غلظت هر یک از یون هاي اگر در  میلی لیتر از یک محلول در دماي اتاق  مول پتاسیم هیدروکسید (  56

) را در این محلول محاسبه کنید.   ) و هیدرونیوم ( هیدروکسید (

2000٫05KOH

OH−H  O3
+(1molKOH = 56gKOH)

مسائل pH محلول هاي بازي
مرجع: امتحان نهایی- 1401 ( 57pH25  محلولی از یک نمونه شیشه پاك کن در دماي  برابر با  است.   ( C010٫7log 2 = 0٫3

مرجع: امتحان نهایی- 1401 pHکاغذ  در این محلول به چه رنگی تغییر می کند؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 H]غلظت یون هاي هیدرونیوم  و هیدروکسید  را در این محلول حساب کنید.  O ]3
+[OH ]−

مرجع: امتحان نهایی- 1404 58  میلی لیتر محلولی از باز قوي  با غلظت  مول بر لیتر در دماي اتاق موجود است.

 

100BOH0٫04

BOH → B (aq) ++ OH (aq)−

مرجع: امتحان نهایی- 1404 50pHبا افزودن  میلی لیتر آب مقطر به این محلول،  چه تغییري می کند؟ (افزایش یا کاهش)

مرجع: امتحان نهایی- 1404

غلظت یون هیدروکسید در این محلول چقدر است؟

 BOH → B (aq) ++ OH (aq)−

مرجع: امتحان نهایی- 1404 شمار مول هاي یون هیدرونیوم را در این محلول حساب کنید.

رسانایی الکتریکی محلول هاي بازي

مرجع: امتحان نهایی- 1403

) با غلظت هاي یکسان در دماي اتاق به ترتیب برابر با ) و متیل آمین ( ثابت یونش براي محلول هاي آمونیاك (  59

، مول بر لیتر است:  و 

NH  3CH  NH  2 2

1٫8 × 10−54٫4 × 10−2

10
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خنثی سازي اسید و باز

مرجع: امتحان نهایی- 1403 کدام یک باز ضعیف تري است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 با قرار دادن جداگانۀ مدار الکتریکی در دو محلول، روشنایی لامپ در کدام محلول بیشتر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 pHبا افزودن آب خالص به محلول متیل آمین،  محلول چه تغییري می کند؟ (افزایش یا کاهش)

مسائل کلی خنثی سازي و کاربردهاي آن  
مرجع: امتحان نهایی- 1404 در عبارت هاي زیر، واژه هاي درست را انتخاب کنید.   60

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) اضافه می کنند. NaHCOبراي افزایش قدرت پاك کنندگی چربی ها، به شوینده  ها (  /CO(NH  )  3 2 2

مرجع: امتحان نهایی- 1405 در عبارت هاي زیر واژة درست را انتخاب کنید.  61

مرجع: امتحان نهایی- 1405 NaHCOبا حل شدن  در آب، رنگ کاغذ  (آبی / سرخ) می شود.  3pH

مرجع: امتحان نهایی- 1405 در  میلی لیتر از یک نمونه محلول لوله  بازکن در دماي اتاق،  مول سدیم هیدروکسید وجود دارد.  62

الف)  محلول را حساب کنید. 
ب) استفاده از این نمونه براي باز کردن لوله مسدود شده با کدام ماده (رسوب هاي آهکی - تودة چربی) مناسب است؟ چرا؟

1000٫025

pH(10 =0٫3 2)

مسائل خنثی سازي کامل اسید و باز

مرجع: امتحان نهایی- 1400

، چند میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  مولار باید با مقدار ) در شرایط  براي تولید  میلی لیتر گاز کربن دي اکسید (  63
کافی از سدیم هیدروژن کربنات واکنش دهد؟ 

 

168CO  2STP0٫05

NaHCO  (aq) +3 HCl(aq) → CO  (g) +2 NaCl(aq) + H  O(l)2

مرجع: امتحان نهایی- 1403

معادلۀ واکنش داده شدة زیر واکنش خنثی شدن اسید معده با مادة موثر یک ضدَّاسید را نشان می دهد با توجه به آن به پرسش ها پاسخ  64

( دهید. (

 

log 3 = 0٫48

Al(OH)  (s) +3 3HCl(aq) → AlCl  (aq) +3 3H  O(l)2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 نام این ضد اسید را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 pH1٫52اگر  اسید معده برابر  باشد، غلظت یون هیدرونیوم و غلظت این اسید را حساب کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 1000٫03 میلی لیتر هیدروکلریک اسید با غلظت  مولار با چند گرم از این ضد اسید خنثی می شود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404

چند مول سدیم کربنات براي خنثی کردن  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  لازم است؟   65

 

5pH = 2٫7(log 2 = 0٫3)

Na  CO  (aq) +2 3 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H  O(l) +2 CO  (g)2

11



 1

همگن

( ) و ترکیب ( آ) ترکیب (  2

( ب) ترکیب (
پ) واندروالسی- زیرا بخش بزرگی از مولکول را بخش ناقطبی (زنجیر بلند کربنی) تشکیل داده است.

( ت) ترکیب (

  3

درست

  4

ترکیب  - زیرا داراي گروه سولفونات است و حلقۀ بنزنی دارد.

ترکیب  - زیرا صابون در آب سخت، خوب کف نمی  کند.

، به مولکول هاي آب متصل می شود و مثل پلی، چربی را در آب معلق نگه صابون از سر ناقطبی خود (زنجیر هیدروکربنی) به مولکول هاي چربی و از سر قطبی خود 
می دارد.

آ) پاك کنندة  (صابون هاي حاوي پتاسیم و آمونیوم، مایع هستند.)  5

ب) پاك کنندة  ــ زیرا یک پاك کنندة خورنده است. 

پ) پاك کنندة  ــ زیرا پاك کنندة غیرصابونی است و با یون هاي موجود در این آب ها رسوب نمی دهد.
ت) آب گریز ــ زیرا ناقطبی است. 

 6

نادرست - متفاوت است (یا برابر نیست یا رسانایی باریم کلرید کمتر از آلومینیم نیترات است یا رسانایی آلومینیم نیترات بیشتر از باریم کلرید است)

نادرست - کمتر

 7

زیرا زنجیر هیدروکربنی یا (بخش ناقطبی) آن کوتاه است. (یا بخش کربنی آن کوتاه زنجیر است یا تعداد کربن هاي بخش کربنی آن کم است)

( ترکیب (

پایدار

( ترکیب (

وان دروالس

  8

سوسپانسیون

پلی استر

پایدار

  9

 درست

  10

زنجیر هیدروکربنی

12

1

3

(2)

(1)

(−COO )−

B

A

C

2

2
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گروه  

    11

نمک حاوي فسفات؛ زیرا با یون هاي  واکنش می دهند یا مانع تشکیل رسوب می شوند.

خیر؛ به دلیل وجود یون  در ساختار آن که باعث می شود صابون مایع باشد.

12  آ) می کنند.          ب) نمی  کنند.          پ) همگن     ت) ناپایدار/ ته نشین می شود.     ث) پایدار است یا ته  نشین نمی  شود.         ج) توده هاي مولکولی و یونی      چ) یون ها
یا مولکول ها

  13

کلوئیدي

خورنده

 14

آ) ظرف 
ب) ذرات کلویید درشت  تر از محلول هستند. به همین دلیل، نور را پخش می  کنند.

پ) ظرف 

ت) ظرف 
  15

نادرست. محلول کات کبود برخلاف رنگ هاي پوششی، توانایی پخش نور را ندارد.

  16

نادرست - ذره هاي موجود در کلویید درشت تر از محلول هستند و به همین دلیل نور را پخش می کنند.

  17

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

  18

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

   19

یک کلوئید است. 

اکسید نافلز است یا در آب غلظت یون هیدرونیوم را افزایش می دهد. 

زیرا شیر منیزي یک باز است. 

 20

 درست 

« » و « گزینه هاي «  21
      22

نادرست؛ کمتر

درست

درست

نادرست؛ ثابت می ماند

  23

غیر صابونی، زیرا داراي گروه سولفونات یا  است.

2

−COO−

Mg2+

K+

(1)

(2)

(1)

⇐

13

−SO  3
−

13



 بله، زیرا با یون هاي موجود در این آب ها، رسوب نمی دهد.

بخش  ، زیرا این بخش ناقطبی می باشد.

 24

) زیرا پاك کننده غیرصابونی است و با یون هاي موجود در آب سخت واکنش نمی دهد. )

آب دوست

آب، زیرا این ترکیب قطبی است و آب نیز قطبی است و شبیه، شبیه را در خود حل می کند.

( )

 25

) زیرا صابون با یون هاي کلسیم و منیزیم رسوب تشکیل می دهد. پاك کننده (

نمک هاي فسفات ـ زیرا این نمک ها با یون هاي کلسیم و منیزیم موجود در آب هاي سخت واکنش می دهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیري می کنند.

( پاك کننده (

  26

نیروي واندروالسی - زیرا بخش بزرگی از این مولکول را بخش ناقطبی (زنجیر بلند هیدروکربنی) تشکیل  داده است.

سدیم هیدروکسید  - زیرا سدیم هیدروکسید سبب خنثی  شدن اسید چرب می شود. در ضمن، واکنش سدیم هیدروکسید با اسید چرب صابون تولید می کند که در آب
حل  شده و خود پاك  کننده است.

  27

گاز هیدروژن

بله- زیرا با آلاینده ها واکنش می دهد.

تولید گاز، با ایجاد فشار و رفتار مکانیکی، باز کردن مجاري را تسهیل می کند.

  28

ثابت تعادل

خورنده

 29

) آبی است. زیر این ماده باز آرنیوس است. نادرست - رنگ کاغذ  در محلول باریم اکسید (

 30

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

 31

آهک اکسید فلز است با آب باز تولید می کند.

  32

نادرست. گل ادریسی سرخ رنگ نشان می دهد که  در خاك آن است. (یا گل ادریسی آبی رنگ نشان می دهد که  در خاك آن است.)

نادرست - ثابت یونش هر ماده فقط با دما تغییر می کند و با تغییر غلظت، تغییر نمی کند.

  33

درست

B

b

c

2

1

C  H  −17 35 COOH

NaOH

pHBaO

P H

[H  O ] <3
+ [OH ]−[H  O ] >3

+ [OH ]−
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  34

 زیرا یونش آن به صورت کامل است و غلظت یون هاي موجود در محلول آن بیشتر است.

،  بزرگ تر یعنی غلظت  بیشتر و  کمتر باشد.

  35

، چون کاملاً یونیده شده است.

  

  36

   

 37

  38

نادرست، هرچه ثابت یونش یک باز کوچک تر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن در شرایط یکسان، کمتر خواهد بود.

  39

نیترواسید یا  - ثابت یونش  آن بزرگ تر است.

استیک اسید - اسید ضعیف تري است و میزان یونش آن در آب کمتر است. از این رو، غلظت یون هیدرونیوم در محلول  مولار آن کمتر می باشد.

 40

اسید  به میزان جزئی به  و  تفکیک می شود. غلظت تعادلی این دو یون برابر است و غلظت تعادلی  برابر  است. مطابق رابطۀ ثابت تعادل داریم:  41

آ) فورمیک اسید  42

ب) هیدروسیانیک اسید- زیرا ثابت یونش آن کوچک تر است، پس اسید ضعیف  تري است و میزان یونش آن در آب کمتر است. از این  رو، غلظت یون هیدرونیوم در محلول  مولار آن کمتر
می باشد.

  43

HX

HApH[OH ]−[H ]+

HB

درصد یونش=   ×
 شمار کل مولکول ھای حل شده 

شمار مولکول ھای یونیده شده
100 =  ×4

2
100 = %50

HC

HCOOH(aq) + H  O(l) ⇌2 H  O (aq) +3
+ HCOO (aq)−

درصد یونش=   ×
شمار کل مولکول ھای حل شده 

شمار مولکول ھای یونیده شده 
100 یا   درصد یونش =  ×0٫3

6٫1 × 10−3
100 = %2٫03

CH  COOH ⇄3 CH  COO +3
− H+

درصد یونش=  α × 100 = 3٫2 درجھ یونش=   =
100
3٫2

α

[H ] =+ [CH COOH  ] ×3
اولیھ  α ⇒ 1٫92 × 10 =−2 [CH  COOH] ×3  100

3٫2

[CH  COOH] =3 0٫6

(HNO  )2(Ka)

1

K =  →
[HA]

[H ][A ]+ −
[H ] =+ [A ] →− 4٫9 × 10 =−5

 →0٫01
[H ]+ 2

[H ] =+ 2 49 × 10 →−8 [H ] =+ 7 × 10 mol ⋅−4 L−1

HXH+X−HX0٫04M

K  =a  =
[HX]

[H ][X ]+ −
 =0٫04

[H ]+ 2
4 × 10 →−6 [H ] =+ 2 1٫6 × 10 =−7 16 × 10−8

[H ] =+ 4 × 10 M−4

α =  =
[HX]
[H ]+

 
=4 × 10−2

4 × 10−4
1 × 10−2

1

15



اسید آرنیوس زیرا با حل شدن در آب، باعث افزایش غلظت یون هاي هیدرونیوم شده است.

 

آبی- رنگ کاغذ  در محلول بازي آبی می شود.

 44

»،  تغییر نکرده یا رسانایی الکتریکی ندارد که نشان می دهد به صورت مولکولی حل شده است.  «ترکیب شماره 

: آمونیاك : استیک اسید                : پتاسیم هیدروکسید           

  45

نمودار  

محلول  زیرا غلظت محلول آن بیشتر است: 

 

 بنابراین درجه یونش محلول  بیشتر است.

برابر است زیرا دما ثابت است. 

عبارت اول نشان می  دهد که  ثابت یونش بزرگ تري نسبت به دو مادة دیگر دارد، زیرا الکترولیت قوي تري است. مطابق عبارت دوم، فقط ترکیب هاي  و  خاصیت اسیدي  46

دارند زیرا اسیدها در واکنش با فلز منیزیم، گاز هیدروژن تولید می کنند. عبارت سوم نشان می دهد ترکیب  مشابه صابون، یک باز است.

الف) ثابت یونش:                                     ب) غلظت یون هیدروکسید:                         

پ)  سه محلول:  (زیرا  اسید قوي تري است.)

الف)   47

 ب) از آنجایی که با افزودن این اکسید به آب غلظت یون هیدروکسید افزایش یافته است، این اکسید یک اکسید فلزي بوده که محلول آن خاصیت بازي دارد. پس ترکیب مورد نظر 
است.

 48

  49

 

 50
آ)

  

Li  O(s) +2 H  O(l)2 → 2Li (aq) ++ 2OH (aq)−

pH

2pH

134

2

1

1
 
درجھ یونش نمودار:

 =
[HA]
[H ]+

 
=1

7 × 10−5
7 × 10−5

2 درجھ یونش نمودار:   =
[HA]
[H ]+

 
=10−2

7 × 10−6
7 × 10−4

1

AAB

C

B < AA < C

pHA < B < CA

   =
[OH ] = 10 × 10 = 10  

− −7 4 −3
L

mol

[H ] = = 10  

+
10−3
10−14

−11
L

mol ⎭
⎬
⎫

[OH ]−
[H ]+

 =10−3
10−11

10−8

Na  O2

[H ] =+ 10  

−pH pH=3٫7
[H ] =+ 10 =−3٫7 10 ×−4 10 =0٫3 2 × 10 mol ⋅−4 L−1

[H ][OH ] =+ − 10 ⇒−14 [OH ] =−
 
=2 × 10−4

10−14
5 × 10 mol ⋅−11 L−1

mol OH =− 0٫01mol Na  O ×2 (  ) =1mol Na  O2

2mol OH−

0٫02mol

[OH ] =− 1000ml × (  ) =
100ml

0٫02mol 0٫2mol ⋅ L−1

pH = − log [H ] =+ − log  ×2
1 10 =−13 13٫3

pH = − log[H ] =+ − log(1 × 10 ) =−3 3

16
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ب) 

 

  

  51

  

اسیدي

 52

      

 53

 

 

 54

خیر

.

 55

56  

 

 57

آبی، محلول بازي است یا  آن بزرگ تر از  است.

      

 

  58

کاهش

[H ] =+ [A ] =− 0٫001mol ⋅ L−1

K =  

[HA]
[H ][A ]+ −

→  1٫8 یا× 10 =−5
 

[HA]
(0٫001)2

→ [HA] = 0٫05mol ⋅ L−1

pH = − log[H ] =+ − log 2 × 10 =−4 − log 2 − log 10 =−4 −(0٫3) + 4 = 3٫7

[H ][OH ] =+ − 10−14 → 2 × 10 [OH ] =−4 − 10−14 → [OH ] =−
 =2 × 10−14

10−14
5 × 10 mol ⋅−11 L−1

[H ]+ = M ⋅ α = 0٫05 ×  

100
2

= 10 mol ⋅−3 L−1 pH = − log[H ]+ ⇒ pH = − log 10−3 = 3

[H ] =+ 10−pH
 

pH=5٫3
[H ] =+ 10 =−5٫3 10 ×−6 10 =0٫7 5 × 10 mol ⋅−6 L−1

[H ][OH ] =+ − 10−14 ⇒ [OH ] =−
 
=5 × 10−6

10−14
2 × 10 mol ⋅−9 L−1

pH = − log[H ] =+ −log7 × 10 =−5 4٫15

10 =−14 [H ][OH ] →+ − 7 × 10 [OH ] =−5 − 10 →−14 [OH ] =− 14٫2 × 10−11

[H ] =+ 10 ⇒−2٫7 [H ] =+ 2 × 10−3

[HCOO ] =− [H ] =+ 2 × 10−3

K  =a  

[HCOOH]
[H ][HCOO ]+ −

K  =a  ⇒0٫022
(2 × 10 )−3 2

K  =a 1٫8 × 10−4

KOH → K ++ OH−

molKOH = molOH ⇒− [OH ] =− (  ) ×
200mL

0٫05mol
(  ) =

1L

1000mL 0٫25molL−1

10 =−14 [H ][OH ] →+ − 0٫25[H ] =+ 10−14 → [H ] =+ 4 × 10 molL−14 −1

pH7

[H ] =+ 10 =−P H [H ] =+ 10 =−10٫7 10 ×+0٫3 10 =−11 2 × 10 molL−11 −1

[H ][OH ] =+ − 10 ⇒−14 [OH ] =−
 
=2 × 10−11

10−14
5 × 10 molL−4 −1
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 مول بر لیتر

  59

( آمونیاك یا (

( متیل آمین یا (

کاهش

     60

  61

سدیم هیدروژن کربنات  یکی از مواد مؤثر موجود در ضداسیدهاست که با اسید معده واکنش می دهد و سبب کاهش اسیدیته آن می شود. بنابراین، این ترکیب

بازي بوده و کاغذ  را آبی می کند.

الف)  62

 ب) چربی؛ زیرا چربی ها (یا اسید چرب یا استرهاي سنگین) می توانند با باز واکنش دهند و صابون تشکیل دهند؛ یا چربی ها داراي اسید چرب هستند و با باز خنثی می شوند.

 63

  64

آلومینیم هیدروکسید

 65

0٫04

[H ] =+
 =

[OH ]−
10−14

 =0٫04
10−14

2٫5 × 10  

−13
L

mol

2٫5 × 10  ×−13
L

mol 0٫1L = 2٫5 × 10 mol−14

NH  3

CH  NH  3 2

NaHCO3

(NaHCO  )3

pH

[NaOH] =  =
0٫1L

0٫025mol 0٫25  →
L

mol
[NaOH] = [OH ] =− 0٫25  

L

mol

[H ] =+
 
=0٫25

10−14
4 × 10  →−14

L

mol
pH = − log 4 × 10 =−14 −2 log 2 × 10−14

= 14 − 2(0٫3) = 13٫4

168mLCO  ×2  ×
22٫4L CO  2

1 molCO  2
 ×

1mol CO  2

1mol HCl
 =

0٫05molHCl

1L HCl 150mLHCl

[H ] =+ 10 =−pH 10 =−1٫52 10 ×0٫48 10 =−2 3 × 10 mol ⋅−2 L ⇒−1 [H ] =+ [HCl] = 3 × 10 mol ⋅−2 L−1

?gAl(OH)  =3 0٫1LHCl ×  ×
1LHCl

0٫03molHCl
 ×3molHCl

1molAl(OH)  3
 =1molAl(OH)3

78٫00gAl(OH)  3 0٫078gAl(OH)  3

[H ] =+ 10 =−2٫7 2 × 10  H [HCl] =−3
L

mol + [H ]+

5L ×  ×1L

2 × 10 molHCl−3
 =

2molHCl

1molNa  CO  2 3 0٫005molNa  CO  2 3
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مقدمه      اي بر الکتروشیمی و واکنش

اکسایش و کاهش، اکسنده و کاهندههاي اکسایش-کاهش
مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  1

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ) نقش کاهنده را دارد. » یون ( 2Crدر واکنش « (aq) +2+ Sn (aq) →2+ 2Cr (aq) +3+ Sn(s)Sn2+

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ) برابر  است. CHClعدد اکسایش کربن در کلروفرم مایع (  3+3

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401

با توجه به واکنش هاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  2

 a)Zn(s) + Cd (aq) →2+ Zn (aq) +2+ Cd(s)

b)Cd(s) + P t (aq) →2+ Cd (aq) +2+ Pt(s)

c)Zn(s) + Mg (aq) →2+
انجام نمی شود 

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 گونه هاي اکسنده و کاهنده را در واکنش «a» مشخص کنید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 ) واکنش انجام می شود؟ چرا؟ ) درون محلولی از یون هاي منیزیم ( +PtMg2آیا با قرار دادن تیغۀ پلاتینی (

مرجع: امتحان نهایی- 1402

با توجه به واکنش کلی سلول گالوانی داده شده، به پرسش ها پاسخ دهید.   3

 Mn(s) + Ni (aq) →2+ Ni(s) + Mn (aq)2+

مرجع: امتحان نهایی- 1402 نیم واکنش اکسایش آن را بنویسید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام الکترود (نیکل یا منگنز)، افزایش جرم دارد؟ توضیح دهید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 » کاهنده است؟  Ni2+Mnکدام گونه « یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

در این سلول، کدام  یا  پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود نیکل
است؟ چرا؟ 

E (M /M) =∘ 2+ −0٫25 V )(E (M /M) =∘ 2+ −1٫18 V

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در هر یک از جمله هاي زیر واژة درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  4

مرجع: امتحان نهایی- 1403 اغلب نافلزها در واکنش با فلزها، نقش (کاهنده / اکسنده) دارند.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) در آند (لیتیم / برم) تولید می شود. LiBrدر فرایند برقکافت لیتیم برمید مذاب (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ، گونۀ  اکسنده است یا کاهنده؟ با توجه به واکنش   5Sn +4+ M → Sn +2+ M n+M

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شمار مول الکترون هاي داد و ستد شده را در واکنش  بنویسید.  6Zn(s) + 2V (aq) →3+ Zn (aq) +2+ 2V (aq)2+

مرجع: امتحان نهایی- 1405

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید و عبارت نادرست را با تغییر واژة مشخص شده به صورت درست بنویسید.  7

مرجع: امتحان نهایی- 1405 با اتصال نیم سلول  به  الکترون ها از نیم سلول  به سمت  جاري می شوند بنابراین کاتیون ها در

محلول به سمت نیم سلول  حرکت می کنند.

XSHEXSHE

X

مرجع: امتحان نهایی- 1405

Zn(s)در معادلۀ واکنش  نسبت ضریب مولی مادة کاهنده به اکسنده برابر  است. + 2V (aq) →3+ Zn (aq) +2+ 2V (aq)2+2

مرجع: امتحان نهایی- 1404

روش هاي تولید متانول در شکل زیر نشان داده شده است.  8
 

1



واکنش هاي شیمیایی و سفر هدایت

شده الکترون ها

مرجع: امتحان نهایی- 1404 یک منبع تولید گاز متان را نام ببرید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 از نظر محیط زیست، کدام روش اهمیت بیشتري دارد؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در فرایند تبدیل گاز متان به متانول، متان چه نقشی دارد؟ (اکسنده یا کاهنده)

مرجع: امتحان نهایی- 1404 چرا تولید متانول در صنعت پلیمر مورد توجه قرار دارد؟

سري الکتروشیمیایی و پتانسیل هاي کاهشی استاندارد

مرجع: امتحان نهایی- 1400

با توجه به جدول زیر، پاسخ دهید.   9

نیم واکنش کاهش 

آ) کدام گونه قوي ترین کاهنده است؟ چرا؟ 
ب) آیا محلول هیدروکلریک اسید را می توان در ظرفی از جنس فلز مس نگهداري کرد؟ چرا؟ 

E (V )∘

0٫002H (aq) ++ 2e →− H  (s)2

−1٫66Al (aq) +3+ 3e →− Al(s)

−1٫18Mn (aq) +2+ 2e →− Mn(s)

+0٫34Cu (aq) +2+ 2e →− Cu(s)

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  10

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 ) نیم سلول ها، از محلول هاي الکترولیتی با غلظت  مولار شیمی دان ها براي اندازه گیري پتانسیل استاندارد (
استفاده می کنند.

E
0

0/1

مرجع: امتحان نهایی- 1403

پتانسیل کاهشی استاندارد برخی نیم سلول ها در جدول داده شده است:  11

نیم واکنش کاهش

 

 

 

 

E (V )∘

+1٫50Au (aq) +3+ 3e →− Au(s)

+0٫80Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

−0٫76Zn (aq) +2+ 2e →− Zn(s)

−1٫66Al (aq) +3+ 3e →− Al(s)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، دماي محلول تغییر نمی کند؟ Agبا قرار دادن کدام فلز درون محلول محتوي  (aq)+

2
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مرجع: امتحان نهایی- 1403 در شرایط یکسان، قدرت کاهندگی کدام  گونه بیشترین است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 Al(s)Znدر واکنش  با  چند الکترون مبادله می شود؟ (aq)2+

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با توجه به واکنش هاي انجام پذیر داده شده، گونه هاي اکسنده را براساس افزایش قدرت مرتب کنید.  12

 

Mn(s) + 2F e (aq) →3+ Mn (aq) +2+ 2F e (aq)2+

2F e (aq) +3+ Sn (aq) →2+ 2F e (aq) +2+ Sn (aq)4+

Mn(s) + Sn (aq) →4+ Mn (aq) +2+ Sn (aq)2+

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در هریک از عبارت هاي داده شده، واژة درست را انتخاب کنید.  13

مرجع: امتحان نهایی- 1404 پتانسیل کاهشی استاندارد یک نیم سلول، کمیتی است که به صورت (نسبی - مطلق) اندازه گیري می شود.

محاسبۀ ولتاژ سلول هاي گالوانی

مرجع: امتحان نهایی- 1398

با توجه به شکل روبه رو، که طرحی از یک سلول گالوانی «روي - نیکل» را نشان می دهد، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.   14

       E (Ni /Ni) =∘ 2+ −0٫23E (Zn /Zn) =∘ 2+ −0٫76

مرجع: امتحان نهایی- 1398 کدام الکترود نقش کاتد دارد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 » جهت حرکت آنیون ها را نشان می دهد؟ » یا « 12در شکل مقابل کدام مورد «

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در واکنش کلی سلول، گونۀ کاهنده را مشخص کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ) سلول را محاسبه کنید. emfنیروي الکتروموتوري (

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

..............

..............

.............. ..............

..............

Al +3

/Zn

/Al

Zn +2
/FeFe +2

/CuCu +2

E ( (V̊

در نمودار زیر هر خط نشان دهندة یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز است با توجه به آن پاسخ دهید.  15
 

 E (F e /F e) =∘ 2+ −0٫44 E (Zn /Zn) =∘ 2+ −0٫76 E (Al /Al =∘ 3+ −1٫66 (cu /cu) =2+ +0٫34

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 ) را حساب کنید. emfAlنیروي الکتروموتوري  سلول گالوانی آلومینیم – روي ( − Zn

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 Fبین گونه هاي (  ، و  ) کدام یک کاهنده قوي تري است؟ چرا؟ eZnCu

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نقره و منیزیم به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  16

 E (Mg /Mg) =∘ 2+ −2٫37 E (Ag /Ag) =∘ + +0٫8

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 در سلول گالوانی منیزیم ــ نقره، کدام فلز نقش کاتد را ایفا می کند؟ چرا؟
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مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 نیم واکنش انجام گرفته در آند را بنویسید؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 emf سلول منیزیم ــ نقره را حساب کنید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 با انجام واکنش جرم کدام الکترود کاهش می یابد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402

یکی از باتري هاي قابل شارژ، باتري ساخته شده از کادمیم و ترکیبی از نیکل است. با توجه به نیم واکنش هاي کاهشی آنها به پرسش ها پاسخ  17
دهید.

 

(1)Cd(OH)  (s) +2 ⋯ (a) ⋯ e →− ⋯ (b) ⋯ OH (aq) +− Cd(s) E =0 −0٫76V

(2)NiO  (s) +2 2H  O(l) +2 2e →− Ni(OH)  (s) +2 2OH(aq) E =0 +0٫49V

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ) را موازنه کنید. ، نیم واکنش ( 1(b)(a)با قرار دادن اعداد مناسب به جاي  و 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در این باتري کدام نیم واکنش در آند رخ می دهد؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 (2)تغییر عدد اکسایش نیکل در نیم واکنش   را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 emf این باتري را حساب کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به جدول به پرسش ها پاسخ دهید.   18

نیم واکنش کاهش  E (V )∘

+1٫68Au (aq) ++ e →− Au(s)

+1٫23O  +2 4H ++ 4e →− 2H  O(l)2

+0٫80Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

−0٫73Cr (aq) +3+ 3e →− Cr(s)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 کدام فلز در محیط اسیدي با اکسیژن واکنش نمی دهد؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403

بدون محاسبه تعیین کنید سلول گالوانی ساخته شده از کدام دو فلز موجود در جدول، بیشترین مقدار ولتاژ را تولید می کند؟ دلیل بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) کلرید را می توان در ظرفی از جنس نقره نگه داري کرد؟ IIIآیا محلول کروم (

مرجع: امتحان نهایی- 1403

)  ولت ) برابر  ولت، در حالی که اختلاف پتانسیل سلول گالوانی (نیکل - فلز  اختلاف پتانسیل سلول گالوانی (روي - فلز   19
است.

X1٫1X0٫59

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) بیشتر است؟ دلیل بنویسید. ) یا ( +Ni2+Zn2قدرت اکسندگی (

مرجع: امتحان نهایی- 1403 اختلاف پتانسیل سلول (روي - نیکل) را حساب کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

در نمودار زیر هر خط نشان دهندة نیروي الکتروموتوري یک سلول گالوانی است. اگر بدانیم  نیم سلول  است:  20

           

ASHE

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) بیشتر است؟ چرا؟ BCقدرت کاهندگی کدام فلز ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 CBمحلول هیدروکلریک اسید را در کدام ظرف از جنس  یا  می توان نگهداري کرد؟
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مرجع: امتحان نهایی- 1404

emfCD1٫19CDاگر  سلول  و  برابر  ولت و  در قطب مثبت سلول باشد، پتانسیل کاهشی استاندارد  را حساب کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1405

با توجه به نمودار غلظت - زمان سلول گالوانی استاندارد  و  به سؤالات زیر پاسخ دهید.   21

   

XYE (Y  Y ) =∘ 2+ +0٫34V

مرجع: امتحان نهایی- 1405 ) افزایش می یابد؟ XYجرم کدام تیغه ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1405 1٫52Eاگر ولت سنج براي این سلول عدد  ولت را نشان دهد  را محاسبه کنید. (X /X)∘ 2+

مرجع: امتحان نهایی- 1405 Yآیا می توان محلول  را در ظرفی از جنس فلز  نگهداري کرد؟ (NO  )  3 2X

مرجع: امتحان نهایی- 1405 Xنیم واکنش انجام شده در الکترود  را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 )؟ XYتنها یکی از این فلزها می تواند براي حفاظت از آهن به کار رود، این فلز کدام است ( یا 

سؤالات ترکیبی از سلول هاي گالوانی

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با توجه به شکل ها و جدول داده شده به پرسش ها پاسخ دهید.  22

       
 E (Ag /Ag) =0 + +0٫80V

E (Sn /Sn) =0 2+ −0٫14V

E (F e /F e) =0 2+ −0٫44V

E (Mg /Mg) =0 2+ −2٫37V

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) به سمت کدام تیغه است؟ 1جهت جریان الکترون ها در سلول گالوانی (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) کدام الکترود قطب مثبت است؟ 2در سلول گالوانی (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) را نشان می دهد؟ ) پیکان نشان داده شده، جهت جابه جایی کدام یون ( یا  1Fدر سلول گالوانی ( e2+NO  3
−

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) چه تغییري می کند؟ 2با گذشت زمان جرم تیغۀ منیزیم در سلول گالوانی (

مرجع: امتحان نهایی- 1404

) توانایی روشن کردن یک لامپ  ولتی را با حداکثر شدت روشنایی ) یا ( با بیان دلیل مشخص کنید کدام یک از سلول هاي (
دارد؟

121٫5 ،LED

لیتیم و باتري ها

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در هر مورد از بین دو واژة داده  شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ  نامه بنویسید.  23

مرجع: امتحان نهایی- 1399
» است و کمترین چگالی را دارد. » پررنگ است، چون قوي ترین «  در ساخت باتري نقش فلز «

پتاسیم 
لیتیم 

 

کاھنده 
اکسنده 
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سلول هاي سوختی - عدد اکسایش

مرجع: امتحان نهایی- 1403 دلیل هر یک از موارد زیر را بنویسید.  24

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در ساخت باتري هاي جدید از فلز لیتیم استفاده می شود.

سلول سوختی
مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را بنویسید.  25

مرجع: امتحان نهایی- 1399 بازده اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی، سه برابر بازدهی سوزاندن این گاز در موتور درون سوز است.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را بنویسید.  26

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 سلول سوختی، نوعی سلول الکترولیتی است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.   27

مرجع: امتحان نهایی- 1400 از حلبی براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده می کنند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

شکل زیر یک سلول سوختی (هیدروژن ــ اکسیژن) را نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.   28

مرجع: امتحان نهایی- 1401 این فرایند در چه سلولی (گالوانی یا الکترونیکی) انجام می شود؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 » واژه توصیفی یا نماد شیمیایی مناسب قرار دهید.  ABبه جاي « و 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 فراورده نهایی در این سلول سوختی چیست؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 یک چالش در کاربرد این سلول سوختی را بنویسید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  29

مرجع: امتحان نهایی- 1401 OFعدد اکسایش اکسیژن در  برابر  است.  2−2

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، بخش قابل توجهی از انرژي الکتریکی به انرژي شیمیایی تبدیل می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. سپس شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  30

مرجع: امتحان نهایی- 1404 سلول هاي سوختی برخلاف باتري ها، انرژي شیمیایی را ذخیره نمی کنند.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

Mgدر برقکافت منیزیم کلرید مذاب در یک سلول الکترولیتی، نیم واکنش  در قطب مثبت انجام می شود. +2+ 2e →− Mg
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محاسبۀ عدد اکسایش و دامنۀ تغییرات آن

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در ساختارهاي زیر، عددهاي اکسایش کربن هاي  و  را تعیین کنید.   31(a)(b)(  C,  O)6 8

مرجع: امتحان نهایی- 1404

سدیم پرسولفات در بعضی استخرها براي شفاف سازي آب کاربرد دارد. ساختار آنیون این ترکیب می تواند به صورت روبه رو باشد. در این  32
ساختار عدد اکسایش اتم ستاره دار را مشخص کنید.

 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 دو مورد از مزایاي سلول سوختی را نام ببرید.  33

مرجع: امتحان نهایی- 1405

ترکیب هاي زیر را در نظر بگیرید:  34

( )( )( )( )
1

O  Mn
∗

4
−

2

CH  OH3

3

CH  =2 CH  2

4

مرجع: امتحان نهایی- 1405 12عدد اکسایش اتم هاي ستاره دار را در ترکیب هاي  و  مشخص کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در عبارت هاي زیر، واژه هاي درست را انتخاب کنید.   35

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در اثر خراشیده  شدن حلبی در هواي مرطوب، نیم واکنش آندي در سطح (آهن / قلع) صورت خواهد گرفت.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) است. ، برابر ( /  NOعدد اکسایش نیتروژن در   3
−+5+6

عدد اکسایش در واکنش ها

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

در واکنش زیر با محاسبۀ تغییر عدد اکسایش، گونۀ «اکسایش یافته» را تعیین کنید.  36

 Mn(s) + CuSO  (aq) →4 MnSO  (aq) +4 Cu(s)

مرجع: امتحان نهایی- 1403

در یک سلول نورالکتروشیمیایی نیم واکنش کاتد به صورت زیر می باشد:  37

 

 ضرایب  و  را تعیین کنید.

SiO  (s) +2 ⋅ ⋅ (a) ⋅ ⋅H (aq) ++ ⋅ ⋅ (b) ⋅ ⋅e →− Si(s) + 2H  O(l)2

ab

مرجع: امتحان نهایی- 1403

 

با بررسی واکنش داده شده، به پرسش ها پاسخ دهید:   38

مرجع: امتحان نهایی- 1403 تغییر درجه عدد اکسایش اتم کربن را تعیین کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 براي انجام این فرایند، کدام دسته از مواد مناسب می باشد (اکسنده یا کاهنده)؟ چرا؟
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سلول هاي الکترولیتی و برقکافت

مفاهیم سلول الکترولیتی

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در هر مورد از بین دو واژة داده شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  39

مرجع: امتحان نهایی- 1398
» است.  سلول دانز نوعی سلول «

الکترولیتی 
گالوانی 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

یکی از نیم واکنش هاي انجام شده در سلول الکترولیتی هنگام برقکافت آب به صورت زیر است:  40

 H  O(l) →2 H (aq) ++ O  (g)2

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) در این نیم واکنش مشخص کنید نیم واکنش آندي یا کاتدي است؟ −eبا وارد کردن نماد الکترون (

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نیم واکنش را موازنه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 این نیم واکنش در کدام قطب مثبت یا منفی سلول الکترولیتی انجام می شود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1405 در عبارت هاي زیر واژة درست را انتخاب کنید.  41

مرجع: امتحان نهایی- 1405 اکسید (آهن / آلومینیم) می تواند از لایه هاي زیرین فلز خود در برابر اکسایش محافظت کند.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 هنگامی که تلفن همراه در حال شارژ شدن است باتري آن نقش سلول (الکترولیتی / گالوانی) را دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، بخار آب از اطراف الکترود (آند / کاتد) خارج می شود.

برقکافت آب و تولید گاز هیدروژن

مرجع: امتحان نهایی- 1398

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.  42

مرجع: امتحان نهایی- 1398 جسمی که آبکاري می شود، به قطب مثبت باتري اتصال دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 pHدر سلول برقکافت آب، کاغذ  در پیرامون آند، به رنگ آبی در می آید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  43

مرجع: امتحان نهایی- 1403 برقکافت محلول رقیق نمک خوراکی نسبت به برقکافت آب خالص بهتر انجام می شود.

8

مشاوره کنکور نوتروفیل



خوردگی

تهیۀ فلزهاي سدیم و منیزیم به روش برقکافت

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

با توجه به شکل زیر که مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب است به پرسش ها پاسخ دهید.  44

Na

Cl

Cl

e_

_

_
_

_
_
_

2

e
e

Cl-

Na
Na

e

+

+Na
Cl

-

+
--

-+

-

-

+

+

+

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

ب) علت افزودن مقداري کلسیم کلرید به سدیم کلرید در این فرایند چیست؟
پ) نیم واکنش کاتدي را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در مرحله پایانی استخراج فلز منیزیم از آب دریا:   45

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام سلول الکتروشیمیایی، گالوانی یا الکترولیتی به کار می رود؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در تهیه این فلز، از کدام نمک مذاب یا محلول منیزیم کلرید استفاده می شود؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 جهت حرکت یون هاي منیزیم در این سلول، به سمت کدام الکترود است؟ چرا؟

مفاهیم خوردگی و زنگ زدن آهن
مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را بنویسید.  46

مرجع: امتحان نهایی- 1399

∘Eاز جمله ویژگی هاي لیتیم که سبب  شده از آن در ساخت باتري دگمه اي استفاده شود، کم بودن چگالی و زیاد بودن  آن است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 خوردگی آهن در محیط اسیدي به میزان بیشتري رخ می دهد.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در فرایند خوردگی آهن سفید، به پرسش ها پاسخ دهید.  47

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام فلز آند است؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 با فرض تشکیل یک سلول گالوانی در محل خوردگی،  آن را محاسبه کنید.
                                                                                                    

  

emf

  

O  (g) + 2H  O(I) + 4e → 4OH (aq)2 2
− −

Zn (aq) + 2e → Zn(s)2+ −

F e (aq) + 2e → F e(s)2+ −

E = +0٫40V0

E = −0٫76V0

E = 0٫44V0

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل زیر روشی براي محافظت مخازن آهن موجود در زیرزمین از خوردگی را نشان می دهد. با توجه به شکل و داده هاي جدول به  48
پرسش ها پاسخ دهید.

فلز
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آبکاري - فرآیند هال

E =∘ +1٫23VO  (g) +2 4H (aq) ++ 4e → 2H  O(l)2

E =∘ +0٫80VAg (aq) ++ e → Ag(s)

E =∘ +0٫40VO  (g) +2 2H  O(l) +2 4e → 4OH (aq)−

E =∘ −0٫44VF e (aq) +2+ 2e → F e(s)

E =∘ −1٫66VAl (aq) +3+ 3e → Al(s)

E =∘ −2٫37VMg (aq) +2+ 2e → Mg(s)

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) می تواند باشد؟ چرا؟ MMgAgفلز  کدام فلز ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

pHاگر در اثر بارش باران اسیدي،  خاك پیرامون مخزن کاهش یابد، میزان خوردگی آهن چه تغییري می کند؟ توضیح دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با توجه به اینکه  آلومینیم از  آهن کمتر است، ولی وسایل ساخته شده از آلومینیم استحکام خود را براي مدت طولانی تري حفظ
می کنند. دلیل آن را بنویسید.

E∘E∘

مرجع: امتحان نهایی- 1404

) بیشتر است، با بیان دلیل مشخص کنید پتانسیل کاهشی کدام نیم واکنش بیشتر است؟ با توجه به اینکه سرعت خوردگی آهن در محیط (  49

 

1

1) O  (g) +2 4H (aq) ++ 4e → 2H  O(I)2

2) O  (g) +2 2H  O(l) +2 4e → 4OH (aq)−

فداکاري فلزها براي حفاظت از آهن
مرجع: امتحان نهایی- 1398 براي هر  یک از عبارت هاي زیر دلیل بنویسید.  50

مرجع: امتحان نهایی- 1398

در اثر ایجاد خراش در سطح حلبی، فلز آهن خورده می شود.

 E (Sn /Sn) =0 2+ −0٫14V E (F e /F e) =0 2+ −0٫44V

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

ورقه هاي آهنی را در صنعت با پوششی از فلز روي تهیه می کنند.  51

 
 آ) این نوع آهن به چه نامی معروف است؟

ب) به چه علت از این ورقه ها در ساخت ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده نمی شود؟
پ) اگر خراشی در سطح این نوع ورقۀ آهنی ایجاد شود، نیم واکنش اکسایش را بنویسید.

E (Zn /Zn) =∘ 2+ −0٫76V E (F e /F e) =∘ 2+ −0٫44V

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  52

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 برخلاف حلبی از آهن گالوانیزه نمی توان براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده نمود.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 هریک از جمله هاي زیر توصیف یک واژه در علم شیمی است. واژه درست را انتخاب کنید و در پاسخنامه بنویسید.   53

مرجع: امتحان نهایی- 1402 نوعی آهن که با پوششی از قلع تهیه می شود. (آهن سفید / حلبی) 

آبکاري و مسائل آن
مرجع: امتحان نهایی- 1398 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  54

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در آبکاري یک قاشق مسی با فلز نقره، قاشق باید به قطب مثبت باتري متصل شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.   55
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مرجع: امتحان نهایی- 1400  جسمی که آبکاري می شود به قطب مثبت باتري اتصال دارد. 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 عبارت هاي داده شدة زیر مربوط به فلزهاي  و  در دماي  هستند.  56

* فلزهاي  و  با محلول  هیدروکلریک اسید واکنش می دهند و گاز هیدروژن تولید می کنند.

* قدرمطلق پتانسیل الکترودي  از  بزرگ تر است.

* در سلول گالوانی  الکترود  کاتد است.

Y , XZ25 C∘

XY0٫1M

XY

Y − ZZ

مرجع: امتحان نهایی- 1404 XYدر سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  و  جهت جریان الکترون ها به سمت کدام فلز است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) است؟ XZXZدر سلول گالوانی  و  جهت حرکت آنیون ها به سمت کدام الکترود ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

( قطعه اي از فلز  در داخل محلولی از کاتیون هاي  قرار می گیرد، پس از مدتی دماي محلول کدام یک از اعداد ( یا  یا 
است؟ چرا؟

ZX2+232527

مرجع: امتحان نهایی- 1404 XZXبا گذشت زمان در سلول  و  جرم تیغۀ  چه تغییري می کند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404

اگر بخواهیم در فرایند آبکاري، ظرفی از جنس فلز  را با فلز  روکش دهیم، در این صورت فلز  به کدام قطب باتري متصل می شود؟
در این فرایند محلول الکترولیت حاوي کاتیون هاي کدام فلز است؟

XZX

مرجع: امتحان نهایی- 1405

تصویر زیر سطح دو الکترود در فرایند آبکاري را نشان می دهد.  57
الف) این سلول گالوانی است یا الکترولیتی؟

ب) آبکاري با چه فلزي صورت گرفته است؟

) قطب مثبت سلول را نشان می دهد یا قطب منفی؟ پ) تصویر (
ت) با ذکر دلیل، بیان کنید آیا می توان از جسم آبکاري شده در این سلول براي ساختن ظروف

بسته بندي مواد غذایی استفاده کرد؟

1

فرآیند هال و مسائل آن
مرجع: امتحان نهایی- 1399 در هر مورد از بین دو واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  58

مرجع: امتحان نهایی- 1399

» از انرژي لازم براي تهیه همان تعداد قوطی از فرآیند هال انرژي لازم براي تولید قوطی هاي آلومینیمی از بازیافت قوطی هاي کهنه «

است.

 

بیشتر
کمتر

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 در هر مورد از بین دو واژة داده  شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  59

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 در فرآیند هال، گاز کربن دي اکسید در «کاتد / آند» تولید می شود.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  60

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 براي ساخت باتري هاي سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیرة بیشتر انرژي، از فلز لیتیم استفاده می کنند.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 آلومینیوم، فلزي فعال است که به سرعت در هوا اکسید شده، اما خورده نمی شود و استحکام خود را حفظ می کند.

_
+

گرافیت

آلومینیم

الکترولیت

منبع جریان برق

مذاب

گرافیت

)Bبخش (

)Aبخش (

 

با توجه به شکل زیر که مربوط به فرآیند هال براي تولید آلومینیوم است به پرسش هاي پاسخ دهید.  61
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مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 این فرآیند در چه نوع سلولی «گالوانی - الکترولیتی» انجام می شود؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 »، نقش آند این سلول را ایفا می کند؟ چرا؟ ABتعیین کنید کدام بخش گرافیتی « یا 

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

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

 2Al  O  (s) +2 3 3C(l) → ⋯⋯ + ⋯⋯

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

 

با توجه به شکل زیر که مربوط به فرآیند هال براي تولید آلومینیوم است، به پرسش ها پاسخ دهید.  62

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 این فرآیند در چه نوع سلولی «گالوانی ــ الکترولیتی» انجام می شود؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 »، نقش آند این سلول را ایفا می کند؟ چرا؟ ABتعیین کنید کدام بخش گرافیتی « یا 

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 واکنش کلی این سلول را کامل کنید. (موازنۀ واکنش الزامی نیست).

  2Al  O  (s) +2 3 3C(s) → ⋯⋯ + ⋯⋯

مرجع: امتحان نهایی- 1401 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  63

مرجع: امتحان نهایی- 1401 با بازیافت آلومینیم، در مقایسه با تولید آن به روش هال، می توان هزینۀ تولید آلومینیم را کاهش داد.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 » واکنش دهد. » می تواند با محلول اسیدي « تیغه روي «

 

Zn(s)H (aq)+

E (H /H  ) =0 +
2 0٫00V , E (Zn /Zn) =0 2+ −0٫76 V

مرجع: امتحان نهایی- 1403  :( با توجه به فرایند هال در استخراج فلز آلومینیم (  64Al

مرجع: امتحان نهایی- 1403

واکنش را کامل کنید.

2 ⋅ ⋅(a) ⋅ ⋅(s) + 3C(s) → 4Al(l) + 3 ⋅ ⋅(b) ⋅ ⋅(g)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 میله هاي گرافیتی به کدام قطب منبع جریان برق متصل است؟ (مثبت یا منفی)

12
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مرجع: امتحان نهایی- 1403 ( XYآلومینیم مذاب تولید شده کدام بخش سلول می باشد؟ ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 نوع سلول الکتروشیمیایی را تعیین کنید. (گالوانی یا الکترولیتی)

سؤالات ترکیبی

مرجع: امتحان نهایی- 1404

در تهیۀ آهن سفید با روش آبکاري، فلز آهن در کدام الکترود قرار می گیرد و الکترولیت آن شامل کاتیون چه فلزي است؟  65

13



  1

) نقش اکسنده را دارد. نادرست - یون (

) برابر  است. نادرست- عدد اکسایش کربن در کلروفرم مایع (

 2

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

  گونه اکسنده و  گونه کاهنده چون باعث کاهش   شده است. 

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

 قرار دارد واکنشی رخ نمی دهد. 

  3

نیکل - فلز نیکل به عنوان کاتد افزایش جرم دارد یا یون هاي نیکل با جذب الکترون در کاتد کاهش یافته و روي تیغه رسوب می کنند. 

 ،  اکسنده است؛ بنابراین پتانسیل کاهشی بزرگ تري دارد. 

 4

اکسنده

برم

کاهنده  5

 6

  7

نادرست؛ نیم سلول  نقش آند داشته و غلظت کاتیون ها به مرور در آن بیشتر می شود. پس براي حفظ توازن بار، آنیون ها به سمت نیم سلول  حرکت می کنند.

نادرست؛ در این واکنش  به  اکسایش یافته و نقش کاهنده دارد و  نقش اکسنده دارد. بنابراین نسبت ضریب مولی مادة کاهنده به اکسنده برابر  است.

     8

زیست گاز یا بیوگاز (یا میدان نفتی یا گاز طبیعی یا گاز مشعل)

؛ چون مراحل کمتر یا اتلاف انرژي کمتر دارد. روش 

کاهنده

براي بازیافت پلیمر  کاربرد دارد یا در بازیافت کاربرد دارد.

آ)  ــ چون  منفی تري دارد.  9

ب) بله ــ زیرا  هیدروژن کمتر از مس است و نمی تواند از آن الکترون بگیرد. 

  10

نادرست  غلظت  مولار  صفحه  کتاب درسی

  11

طلا یا 

آلومینیم یا 

Sn2+

CHCl  3+2

cd2+cdzn

cd2+zncd2+

Pt

Mg

Mn(s) → Mn (aq) +2+ 2e−

Mn

E =∘ −0٫25Ni2+

2e−

XX

ZnZn2+V 3+
 

2
1

2

PET

AlE∘

E∘

⇐1⇐47

Au

Al
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(  الکترون یا (

 12

  13

 نسبی

  14

نیکل

مورد 

پاسخ: 

پاسخ:  

  15

 - نیم سلول ها در تشکیل سلول گالوانی هنگامی بیشترین  را ایجاد می کنند که تفاوت یا فاصلۀ میان  آنها در سري الکتروشیمیایی بیشتر باشد.

با توجه به مقادیر  داده شده داریم:

پاسخ:  - زیرا پتانسیل کاهشی استناندارد آن منفی تر (کوچک تر) است.

  16

نقره ــ زیرا پتانسیل کاهشی آن از منیزیم بیشتر است.

 

منیزیم

 17

    و     

نیم واکنش  ـ  کمتر دارد

 واحد کاهش می یابد.

  18

 - زیرا طلا  بزرگ تري از اکسیژن دارد پس اکسید نمی شود.

کروم - طلا - زیرا تفاوت  آنها بیشتر است. (در جدول طلا بیشترین   و کروم کمترین   را دارد.)

بله

 19

66e

F e >3+ Sn >4+ Mn2+

2

Zn

emf = −0٫23 − (−0٫76) = 0٫53

Al − CuemfE∘

E∘

emf = E کاتد− 
∘ E آند⇒ 

∘ emf = −0٫76 − (−1٫66) = +0٫9V

Zn

Mg(s) → Mg (aq) +2+ 2e−

E =∘ E  −Ag
∘ E  Mg

∘

E =∘ 0٫8 − (−2٫37) = +3٫17V

2 = a2 = b

(1)E0

2

emf = E  −c
o E  =a

o 0٫49 − (−0٫76) → emf = 1٫25V

AuE∘

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

         20

؛ زیرا  آن کمتر یا منفی تر است (یا  است) فلز 

در ظرف 

  21

، جرم تیغه کاتدي افزایش می یابد. ؛ مطابق نمودار با گذشت زمان غلظت  افزایش می یابد پس  تیغۀ آندي بوده و  کاتد است و به مرور با تبدیل  به 

خیر؛ از آنجایی که  واکنش پذیري بیشتري نسبت به  دارد (کاهندة قوي تري است و  منفی تري دارد) پس نمی توان محلولی از  را در ظرفی از جنس  نگهداري کرد.

؛ فلزي که کاهندة قوي تري باشد می تواند براي محافظت کاتدي از آهن به کار رود. بنابراین  پاسخ صحیح است.

  22

 (نقره)

 (قلع)

کاهش می یابد.

)؛  سلول (

یا ( این ولتاژ نمی تواند حداکثر شدت روشنایی را ایجاد کند.)

  23

لیتیم - کاهنده

  24

زیرا لیتیم کمترین  با کمترین چگالی را دارد.

 25

درست

  26

نادرست. سلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است.

 27

 زیرا قلع با مواد غذایی واکنش نمی دهد.

زیرا در سلول سوختی انجام یک واکنش اکسایش - کاهش منجر به تولید انرژي الکتریکی می شود. 

 28

Ni2+emfXX

E =∘ E  −c
∘ E  →a

∘ 1٫1 = E  −X
∘ E  0٫59 =Zn

∘ E  −X
∘ E  ⇒Ni

∘ 0٫51 = E  −Ni
∘ E  Zn

∘

CE∘E  <C
∘ 0

B

1٫19 = −1٫18 − E  ⇒D
∘ E  =D

∘ −2٫37V

YX2+XYY 2+Y

E  =
سلول 

∘ E  −
کاتد 

∘ E  =
آند 

∘ E  −
 

 

Y
Y 2+
∘ E  →

 

 

X
X2+
∘ 1٫52 = 0٫34 − E  →

 

 

X
X2+
∘ E  =

 

 

X
X2+
∘ −1٫8V

XYE∘YX

X(s) → X (aq) +2+ 2e−

XX

Ag

Sn

F e2+

2emf = E (Sn) −0 E (Mg) =0 −0٫14 − (−2٫37) = +2٫23V

emf = E (Ag) −0 E (F e) =0 +0٫80 − (−0٫44) = +1٫24V

E∘
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گالوانی زیرا براي انجام آن نیاز به استفاده از باتري نیست (یا چون این واکنش به صورت خودبه خودي انجام می شود.)

: آند با کاتالیزگر : اکسیژن                          

آب

چون به  دست آوردن  بسیار سخت و مقدار آن در طبیعت کم است و سوخت بسیار گرانی است. می توان گفت چالش آن تأمین سوخت است. 

 29

نادرست است زیرا  خاصیت نافلزي بیشتري نسبت به  دارد. پس ابر الکترونی را به سمت خودش می کشد و باري که روي اکسیژن می ماند به ازاي هر  برابر  است.  تا

فلوئور داریم پس عدد اکسایش  برابر  است.

نادرست است زیرا سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است، و در سلول هاي گالوانی انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود.

  30

درست

نادرست؛ در قطب منفی انجام می شود.

یا در قطب مثبت  انجام می شود.

 31

    و     صفر

 32

بازده بیشتر - ردپاي کربن دي اکسید کمتر  33

  34

( ) 

     35

آهن

اعداد اکسایش عناصر منگنز یا مس  36
گونۀ اکسایش یافته: منگنز

Mn ( (s + CuSO4 ( (aq Mn SO4 ( (aq + Cu

صفر

2+صفر

+2

 

 37

  38

 درجه

اکسنده - زیرا عدد اکسایش اتم کربن افزایش یافته است.

AB

H  2

FOF+12

O+2

2Cl →− Cl  +2 2e

+4 = a= b

−1

1

(2) : x + 4(−2) = −1 → x = +7

+5

a = 4, b = 4

2

17



  39

الکترولیتی

 40

با توجه به قاعدة موازنۀ بار باید بار واکنش دهنده ها و فراورده ها با یکدیگر برابر شوند.
با نگاه به واکنش متوجه می شویم براي خنثی شدن بار فراورده ها نیاز است که یک الکترون به فراورده ها اضافه شود.

 
 واکنش مربوط به یک واکنش آندي است.

با توجه به اینکه واکنش آندي است در قطب مثبت انجام می شود.

  41

آلومینیم از جمله فلزهایی است که در حضور اکسیژن اکسایش می یابد. اکسید  تشکیل شده  روي سطح فلز به صورت لایه اي چسبنده و متراکم شکل گرفته و از ادامۀ
اکسایش جلوگیري می کند.

در باتري تلفن همراه در حالت شارژ شدن به واسطۀ اعمال ولتاژ بیرونی، واکنش در خلاف جهت طبیعی خود انجام می شود و بنابراین نقش سلول الکترولیتی را دارد.

واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن به صورت زیر است که مطابق آن، بخار آب از اطراف کاتد خارج می شود:

  42

نادرست، جسمی که آبکاري می شود به قطب منفی باتري اتصال دارد.

نادرست، در سلول برقکافت آب، کاغذ  در پیرامون آند به رنگ سرخ درمی آید.

 43

درست

آ) الکترولیتی- زیرا براي انجام برقکافت نیاز به استفاده از باتري است. (یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی شود.)  44
ب) پایین آوردن نقطۀ ذوب

پ) نیم واکنش کاتد 

 45

الکترولیتی

نمک مذاب منیزیم کلرید

به سمت کاتد ـ زیرا کاتیون منیزیم براي کاهش به سمت کاتد مهاجرت می کند یا (کاتیون است)

  46

نادرست- از جمله ویژگی هاي لیتیم که سبب  شده از آن در ساخت باتري دگمه اي استفاده شود، کم بودن چگالی و کم بودن  آن است.

درست

 47

 ـ زیرا  منفی تري (کمتري) دارد.

             

 

  48

 یا منیزیم -  منیزیم منفی تر یا کمتر از  آهن است.

H  O(l) →2 H (aq) ++ O  (g) +2 e−

2H  O(l) →2 4H (aq) ++ O  (g) +2 4e−

(Al  O  )2 3

O  (g) +2 2H (aq) ++ 2e ⟶− 2H  O(g)2

pH

Na (aq) ++ e →− Na(l)

E∘

ZnE∘

emf = E  −c
∘ E  =a

∘ 0٫40 − (−0٫76) = +1٫16V

MgE∘E∘
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یا  منیزیم منفی تر یا کمتر از  آهن است. پس منیزیم به جاي آهن اکسید می شود اما  نقره مثبت تر یا بیشتر از  آهن است. و آهن به جاي نقره خورده می شود. 

یا قدرت کاهندگی  نسبت به  بیشتر است.

یا  نسبت به  کاهنده تر است.

افزایش می یابد؛ زیرا اختلاف  آهن و اکسیژن بیشتر می شود.

(یا در آب اسیدي  اکسیژن بزرگ تر و قدرت اکسندگی اکسیژن بیشتر می شود در نتیجه باعث افزایش اکسایش خوردگی آهن می شود.)

زیرا آلومینیم فلزي فعال است که به سرعت در هوا اکسید می شود و با تشکیل لایۀ چسبنده و متراکم  از ادامۀ اکسایش جلوگیري می کند به طوري که لایه هاي زیرین
براي مدتی طولانی دست نخورده باقی می ماند و استحکام خود را حفظ می کند.

یا  تشکیل شده به صورت یک لایۀ چسبنده و متراکم بر روي سطح آلومینیم را می پوشاند و مانع ادامۀ اکسایش آلومینیم می شود.

؛ زیرا اکسیژن در محیط اسیدي اکسنده قوي تري است یا محیط اسیدي است. واکنش   49
  50

زیرا  فلز آهن کوچکتر است و تمایل آن به الکترون دادن و اکسید شدن بیشتر است.

آ) آهن گالوانیزه یا آهن سفید  51
ب) زیرا فلز روي با مواد غذایی واکنش می دهد و باعث فساد و مسمومیت غذاها می شود.

پ)

 
  52

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

  53

حلبی

  54

نادرست. قاشق باید نقش کاتد را ایفا کند و به قطب منفی باتري متصل شود.

 55

نادرست ــ جسمی که آبکاري می شود، به قطب منفی باتري اتصال دارد. (نقش کاتد را دارد.)

  56

به سمت 

به سمت 

 - زیرا  نسبت به  کاهندة قوي تري است؛ در نتیجه  نمی تواند  را به صورت فلز آزاد کند و واکنش انجام نمی شود و دما تغییر نمی کند. 

یا زیرا طبق اطلاعات سوال،  در سري الکتروشیمیایی پایین تر از  است در نتیجه  نمی تواند  را به صورت فلز آزاد کند و واکنش انجام نمی شود و دما تغییر نمی کند.

یا پتانسیل کاهشی  نسبت به  منفی تر است و واکنش انجام نمی شود.

یا بین فلز  و کاتیون هاي  واکنش انجام نمی شود.

کاهش می یابد.

قطب منفی - کاتیون هاي فلز 

الف) در این سلول به کمک انرژي الکتریکی واکنش آهن با روي در خلاف جهت طبیعی خود انجام می شود.یعنی  به عنوان کاهنده عمل می کند. پس سلول الکترولیتی است.  57

؛ فلز روي در این سلول هم اکسایش و هم کاهش می یابد و روي سطح الکترود آهنی می نشیند. پس آبکاري با فلز روي صورت گرفته است. ب) 

) کاتد این سلول را نشان می دهد. کاتد سلول الکترولیتی به قطب منفی باتري متصل است. پ) تصویر (
ت) خیر؛ فلز روي واکنش پذیر بوده و با مواد غذایی و اسیدهاي موجود در آنها واکنش می دهد.

 58

کمتر

  59

E∘E∘E∘E∘

MgF e

MgF e

E∘

E∘

Al  O  2 3

Al  O  2 3

1

E0

Zn(s) → Zn (aq) +2+ 2e−

Y

X

25 C∘XZZX2+

XZZX2+

xZ

ZX2+

Z

F e

Zn

1

19



آند

  60

زیرا لیتیم در بین فلزها کمترین چگالی و  را دارد.

این فلز به سرعت اکسید می شود و لایۀ چسبنده و متراکم آلومینیوم اکسید تشکیل شده بر سطح آن باعث می شود که لایه هاي زیرین براي مدت طولانی دست نخورده باقی بماند
و استحکام خود را حفظ کند.

  61

الکترولیتی- زیرا براي انجام آن از باتري استفاده شده است یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی شود.

- زیرا به قطب مثبت باطري متصل است. بخش 

 و 

  62

الکترولیتی ــ زیرا براي انجام آن از باتري استفاده شده است یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی شود.

بخش  ــ زیرا به قطب مثبت باطري متصل است.

 

 63

فرایند هال به علت مصرف زیاد انرژي الکتریکی هزینه بالایی دارد. همچنین بازیافت آلومینیم عمر یکی از مهم ترین منابع تجدیدناپذیر طبیعت را افزایش می دهد.

چون  روي کمتر از هیدروژن است، پس قدرت کاهندگی روي بیشتر است.

  64

مثبت

الکترولیتی

کاتد - روي یا   65

E∘

B

AlCO  2

B

2Al  O  (s) +2 3 3C(s) → 4Al(l) + 3CO  (g)2

E0E0

Al  O  :2 3 a

CO  :2 b

Y

Zn
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جامدهاي کووالانسی و مقایسۀ آنها با مواد مولکولی
تعریف جامدهاي کووالانسی ـ سیلیس

گرافیت، الماس و گرافن

سیلیسیم، سیلیسیم کربید و مقایسۀ آنها با جامدهاي کووالانسی

سازه هاي یخی

مقایسۀ مواد مولکولی و کووالانسی و سؤالات ترکیبی

رفتار مولکول ها و توزیع الکترون ها

ترکیب هاي یونی و ویژگی هاي آن ها
هنرنمایی شاره(سیال)هاي مولکولی و یونی براي تولید برق

ساختار و ویژگی هاي ترکیب هاي یونی

مقایسۀ شعاع و چگالی بار یون ها

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور

سؤالات ترکیبی

فلزها، عنصرهایی شکل پذیر با جلایی زیبا
فلزها و شبکۀ بلوري آنها

رنگ، نماد زیبایی

تیتانیم و خواص آن

1

1

2

3

3
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جامدهاي کووالانسی و مقایسۀ آنها با

تعریف جامدهاي کووالانسی ـ سیلیسمواد مولکولی
مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.   1

مرجع: امتحان نهایی- 1400  کوارتز از جمله نمونه هاي ناخالص سیلیس است. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 » به پرسش ها پاسخ دهید.  » و سیلیس « در مورد دو ترکیب یخ «  2H  O(s)2SiO  (s)2

مرجع: امتحان نهایی- 1402 سیلیس چه نوع جامدي است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام ترکیب، سخت اما زودگداز است؟ توضیح دهید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  3

مرجع: امتحان نهایی- 1401 COسختی کربن دي اکسید جامد  از سیلیس  بیشتر است.   (s)2SiO  (s)2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 دلیل هر یک از موارد زیر را بنویسید.  4

مرجع: امتحان نهایی- 1403 دوده به رنگ سیاه دیده می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 SiO سخت و دیرگداز است در حالی که  در دماي اتاق تصعید می شود.  (s)2CO  (s)2

گرافیت، الماس و گرافن
مرجع: امتحان نهایی- 1398 در هر مورد از بین دو واژة داده شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  5

مرجع: امتحان نهایی- 1398
» است.  کوارتز از جمله نمونه هاي خالص و ماسه از جمله نمونه هاي ناخالص «

سیلیس 
سیلیسیم 

مرجع: امتحان نهایی- 1398
» است.  الماس، جزو جامدهاي کوالانسی با چینش «

سھ بعدی 
دو بعدی 

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  6

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 چگالی الماس بیشتر از چگالی گرافیت است.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 ) در تهیه سنباده به کار می رود. SiCسیلیسیم کربید (

مرجع: امتحان نهایی- 1400 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.   7

مرجع: امتحان نهایی- 1400 گرافیت موجود در مغز مداد بر روي کاغذ اثر به جا می گذارد. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

با توجه به جدول زیر به پرسش هاي داده شده پاسخ دهید.   8

پیوند

( میانگین آنتالپی (

C − CSi − SiSi − C

kJmol−1348226318

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در ساخت مته و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می شود یا سیلیسیم کربید؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اگر سیلیسیم خالص، ساختاري همانند الماس داشته باشد، نقطۀ ذوب الماس کمتر است یا سیلیسیم؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) بیشتر است یا سیلیسیم؟ SiCسختی سیلیسیم کربید (

مرجع: امتحان نهایی- 1402 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  9

1



مرجع: امتحان نهایی- 1402 CCl)توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي در کربن تتراکلرید  نامتقارن است.  )4

مرجع: امتحان نهایی- 1402 گرافن یک گونۀ شیمیایی دوبعدي است و رسانایی الکتریکی دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

برخی مواد سازندة نوعی خاك رس در زیر معرفی شده اند. با توجه به آنها به پرسش ها پاسخ دهید.  10

 Na  O −2 F e  O  −2 3 H  O −2 Al  O  −2 3 SiO  −2 Mg  O

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ساختار الماس مشابه کدام ترکیب است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402 سرخ فام بودن این نوع خاك رس را به وجود کدام ماده نسبت می دهید؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402 نیروهاي جاذبه بین ذره هاي سازندة کدام ماده کمتر است؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 Naهنگام پختن سفالینه هاي تهیه شده از این نوع خاك رس، درصد جرمی  چه تغییري می کند؟ دلیل بنویسید.  O2

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با توجه به ساختارهاي داده شده به پرسش ها پاسخ دهید.  11

 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 CHرفتار فیزیکی کدام ماده شباهت بیشتري به  دارد؟  4

مرجع: امتحان نهایی- 1404 از کدام یک می توان مادة دوبعدي شفاف، انعطاف پذیر و با مقاومت کششی بالا تهیه کرد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) گرم بر سانتی متر مکعب 2٫273٫51کدام چگالی را می توان به گرافیت نسبت داد؟ ( یا 

سیلیسیم، سیلیسیم کربید و مقایسۀ آنها با جامدهاي کووالانسی
مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را بنویسید.  12

مرجع: امتحان نهایی- 1399

با توجه به آنکه میانگین آنتالپی پیوند  بیشتر از میانگین آنتالپی پیوند  است، پس نقطۀ ذوب سیلیسیم بالاتر از الماس
است.

C − CSi − Si

مرجع: امتحان نهایی- 1403

بار الکتریکی یون روبه رو را محاسبه کنید.  13

 

S

O

OO

O

مرجع: امتحان نهایی- 1404 با توجه به جدول، سختی سیلیسیم کربید  را در مقایسه با الماس و سیلیسیم با دلیل پیش بینی کنید.  14

پیوند

میانگین آنتالپی 

(SiC)

Si − SiC − CSi − C

(  )
mol

kJ226348318

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با توجه به جدول داده شده به پرسش ها پاسخ دهید.  15

پیوند

میانگین آنتالپی 

C − CSi − CSi − OSi − Si

348301368226(  )
mol

kJ

مرجع: امتحان نهایی- 1404 نقطه ذوب سیلیسیم کاربید را با الماس با ذکر دلیل مقایسه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 پایداري سیلیسیم بیشتر است یا کوارتز؟
2
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رفتار مولکول ها و توزیع الکترون ها

سازه هاي یخی
مرجع: امتحان نهایی- 1399 در هر مورد از بین دو واژة داده  شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ  نامه بنویسید.  16

مرجع: امتحان نهایی- 1399
» دیده می شود.  اگر یک نمونه ماده همۀ طول موج هاي مرئی را بازتاب کند، به رنگ «

سفید 
سیاه 

مرجع: امتحان نهایی- 1399
» بستگی دارد.  رفتار فیزیکی مواد مولکولی، همانند چگالی و دماي جوش به «

الکترون ھای ظرفیت 
نیروھای بین مولکولی 

مرجع: امتحان نهایی- 1399 براي هریک از عبارت هاي زیر، دلیل بنویسید.  17

مرجع: امتحان نهایی- 1399 سختی سیلیس بیشتر از یخ است.

مقایسۀ مواد مولکولی و کووالانسی و سؤالات ترکیبی
مرجع: امتحان نهایی- 1399 در هر مورد از بین دو واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  18

مرجع: امتحان نهایی- 1399
» به کار می رود.  واژة شیمیایی ماده مولکولی براي توصیف «

SiO  (s)2

Cl  (g)2

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 » بیشتر است؟ چرا؟ تعیین کنید نقطۀ ذوب کدام ترکیب « یا   19CO  (s)2SiO  (s)2

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ) به سؤالات پاسخ دهید. ) و ( با توجه به نقشۀ پتانسیل مولکول هاي شکل (  2012

مرجع: امتحان نهایی- 1398 » است؟ NHکدام شکل نشان دهندة مولکول «  3

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ) قطبی است یا نا قطبی؟ چرا؟ 2مولکول شکل (

مرجع: امتحان نهایی- 1398 » می توان استفاده کرد؟ چرا؟ » یا « ) به جاي  از کدام علامت « −1Aδ+δدر شکل (

 

سرخ

آبی

سرخ
آبی آبی

سرخ

))2 1((شکل شکل

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 )، به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید. با توجه به نقشه هاي پتانسیل الکترواستاتیکی شکل هاي ( و   2112

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 گشتاور دو قطبی در کدام شکل را می توان برابر با صفر درنظر گرفت؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 » باشد؟ SOکدام شکل می تواند نشان دهندة مولکول «  2

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 در نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی رنگ سرخ نشان دهندة چیست؟
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مرجع: امتحان نهایی- 1399

 

با توجه به نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید که به صورت زیر است، مشخص کنید آیا این مولکول در میدان  الکتریکی  22
جهت گیري می کند؟ چرا؟

 

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 با توجه به نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی گوگرد دي اکسید  به پرسش ها پاسخ دهید.  آ) این مولکول قطبی  23
است یا ناقطبی؟ چرا؟

ب) با بیان دلیل، اتم  را در نقشه با  یا  نشان دار کنید.

(SO  )2

S(δ+)(δ−)

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

با توجه به نقشه هاي پتانسیل الکترواستاتیکی زیر، به پرسش ها پاسخ دهید.  24

آبیآبیسرخ

( (1       

آبی

سرخسرخ

سرخ

( (2       

سرخسرخ

آبیآبی

( (3

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 گشتاور دو قطبی کدام مولکول ها را می توان برابر با صفر درنظر گرفت؟ دلیل بنویسید.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، رنگ آبی نشان دهندة چیست؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 » باشد؟ SOکدام شکل می تواند نشان دهندة مولکول «  3

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

 

آبی

سرخ سرخ
O O

S

تعیین کنید در شکل مقابل، نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی یک مولکول (ناقطبی یا قطبی) نشان داده شده است؟ چرا؟  25

مرجع: امتحان نهایی- 1400

نقشه هاي پتانسیل الکترو استاتیکی پروپان و دي متیل  اتر با جرم مولی نزدیک به  هم به صورت زیر است. با توجه به آنها به پرسش ها پاسخ  26
دهید.

آ) کدام یک در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند؟ چرا؟ 
ب) کدام یک از این دو مادة گازي شکل، آسان تر به مایع تبدیل می شود؟ توضیح

دهید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  27

مرجع: امتحان نهایی- 1401 COمولکول هاي  در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.

28  با توجه به نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی زیر پاسخ دهید. 
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مرجع: امتحان نهایی- 

1401

مرجع: امتحان نهایی- 1401 این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 کدام رنگ تراکم بیشتر بار الکتریکی را در این نقشه نشان می دهد؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

 

با توجه به نقشه هاي پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول هاي داده شده پاسخ دهید.  29

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) است؟ SOکدام نقشه پتانسیل مولکول (  2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 کدام نقشه پتانسیل مربوط به یک ترکیب ناقطبی است؟ دلیل بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) نشان دهندة چیست؟ −δدر نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی علامت (

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به نقشه هاي پتانسیل الکتروستاتیکی زیر، کدام یک در میدان الکتریکی جهت گیري می کند؟  30

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به نقشۀ پتانسیل مولکول هاي آمونیاك و گوگرد تري اکسید به پرسش ها پاسخ دهید:   31

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 کدام مولکول در میدان الکتریکی جهت گیري می کند؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 SOدر مولکول  تراکم بار الکتریکی روي کدام اتم بیشتر است؟ (گوگرد یا اکسیژن)  2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 با انحلال کدام ماده در آب، غلظت یون هیدرونیوم افزایش می یابد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید، سپس شکل درست جمله هاي نادرست را بنویسید.  32

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ، اتم مرکزي داراي بار جزئی منفی است. براساس نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول 

 

SO  3
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ترکیب هاي یونی و ویژگی هاي آن ها

مرجع: امتحان نهایی- 1404

ساختارهاي داده شده را در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ دهید.  33

 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ,Bخاصیت نافلزي اتم هاي  و  را با هم مقایسه کنید. AD

مرجع: امتحان نهایی- 1404 کدام مولکول قطبی است؟ دلیل آن را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با استفاده از نقشه هاي پتانسیل الکترواستاتیکی نشان داده شده، باریکۀ مایع داراي مولکول هاي کدام ترکیب است؟ چرا؟  34

      

هنرنمایی شاره(سیال)هاي مولکولی و یونی براي تولید برق

مرجع: امتحان نهایی- 1399

آینھ ھا

سردکننده

مولد

Aشماره

بخارداغ

منبع ذخیره
انرژی گرمایی

 

با توجه به شکل زیر که شمایی از فناوري پیشرفته براي تولید انرژي الکتریکی از پرتوهاي خورشیدي را نشان می دهد به پرسش ها پاسخ  35
دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 شارة  کدام یک از مواد موجود در جدول داده  شده است؟ چرا؟

)ماده )نقطۀ جوش (  نقطۀ ذوب (

A

C∘C∘

NaCl1413801

H  O21000

HF19−83

مرجع: امتحان نهایی- 1399 نقش آینه ها در این فناوري چیست؟
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مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

با توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید.   36

نقطه جوشنقطه ذوبماده

) کدام ماده در گسترة دمایی کمتري به حالت مایع است؟ چرا؟

) نیروي جاذبه میان ذرات در کدام ماده قوي تر است؟

A−207−196

B−8319

C8011413

a

b

مرجع: امتحان نهایی- 1402

مواد داده شده در جدول زیر را به حالت مایع در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ دهید.  37
نقطه جوش  نقطه ذوب ماده ( C)∘( C)∘

KBr7341435

P  444٫15280٫5

NaF9961704

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام ماده در گستره دمایی کمتري به حالت مایع است؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402 نیروهاي جاذبه میان ذره هاي سازنده کدام مایع قوي تر است؟ چرا؟

ساختار و ویژگی هاي ترکیب هاي یونی
مرجع: امتحان نهایی- 1402 هریک از جمله هاي زیر توصیف یک واژه در علم شیمی است. واژه درست را انتخاب کنید و در پاسخنامه بنویسید.   38

مرجع: امتحان نهایی- 1402 فرآورده واکنش یک فلز با یک نافلز است. (ترکیب یونی چندتایی / ترکیب یونی دوتایی) 

مقایسۀ شعاع و چگالی بار یون ها

مرجع: امتحان نهایی- 1402

با توجه به جدول پاسخ دهید.   39

)عنصر )شعاع اتم ( نسبت مقدار بار با شعاع یونشعاع یون ( pmpm

A1021841٫09 × 10−2

B160722٫77 × 10−2

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام عنصر یک فلز است؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 Aمقدار بار یون  را محاسبه کنید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

( )یونشعاع ( یونشعاع (

 .................. 

با توجه به جدول داده شده، به پرسش ها پاسخ دهید.  40

pmpm

133F −102Na+

140O2−138K+

S2−72Mg2+

مرجع: امتحان نهایی- 1404 S2−1٫09اگر نسبت بار به شعاع یون  برابر  باشد، شعاع این یون را حساب کنید. × 10−2

7



مرجع: امتحان نهایی- 1404 −O2ترکیب یونی حاصل از کدام کاتیون داده شده با آنیون  دماي ذوب پایین تري دارد؟ دلیل بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 Cl−181pm115pmشعاع یونی  کدام عدد است؟  یا 

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور
مرجع: امتحان نهایی- 1398

کھ
شب

ی 
اش

وپ
فر

ی 
الپ

آنت
ول

ر م
ل ب

ژو
یلو

ک )

)

1100

1000

900

800

700

600

0

Li
+

Na
+

K+

F- Cl- Br-

41  با توجه به نمودار زیر پاسخ دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 با افزایش شعاع آنیون هالید، آنتالپی فروپاشی شبکه چه تغییري می کند؟ دلیل بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 چگالی بار یون هاي لیتیم و پتاسیم را مقایسه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ؟ دلیل بنویسید. LiF)نقطۀ ذوب لیتیم فلوئورید  بیشتر است یا نقطۀ ذوب پتاسیم برمید  )(KBr)

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  و  به ترتیب  و  کیلوژول بر مول است. کدام یک از اعداد زیر را می توان به  42

 نسبت داد؟ چرا؟

 

LiBr(s)KBr(s)831689

NaBr(s)

640 , 750 , 880kJ ⋅ mol−1

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

آنتالپی فروپاشی شبکۀ یونی منیزیم فلوئورید  برابر با  است. کدام مورد، معادلۀ واکنش  این  43
ترکیب را به درستی نشان می دهد؟ دلایل انتخاب خود را بنویسید.

 

(MgF  (s))22965kJ ⋅ mol−1ΔH فروپاشی 

I)MgF  (s) +2 2965kJ → Mg(s) + F  (g)2

II)MgF  (s) +2 2965kJ → Mg (g) +2+ 2F (g)−

III)MgF  (g) →2 Mg (g) +2+ 2F (g) +− 2965kJ

مرجع: امتحان نهایی- 1401

با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکه را براي برخی ترکیب هاي یونی، برحسب  نشان می دهد، به پرسش هاي زیر  44
پاسخ دهید.

 

KJmol−1

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) را باید قرار داد؟ دلیل بنویسید. ,840به جاي علامت سؤال کدام یک از اعداد ( یا  24884235

مرجع: امتحان نهایی- 1401 MgFنقطه ذوب  و  را با بیان دلیل مقایسه کنید.  2MgO

مرجع: امتحان نهایی- 1401

 

45  با توجه به جدول پاسخ دهید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ؟ چرا؟  +Na+Kچگالی بار یون  بیشتر است یا یون 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 )؟ چرا؟  ) بیشتر است یا کلسیم اکسید ( CaFآنتالپی فروپاشی شبکۀ کلسیم فلوئورید (  2CaO
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فلزها، عنصرهایی شکل پذیر با جلایی

زیبا

مرجع: امتحان نهایی- 1401 با توجه به داده هاي جدول فرمول شیمیایی ترکیبی را بنویسید که داراي کمترین نقطه ذوب است.

مرجع: امتحان نهایی- 1403

 

با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید:  46

مرجع: امتحان نهایی- 1403 این شکل چه فرآیندي را نشان می دهد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 انرژي لازم براي انجام این واکنش چه نامیده می شود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403

) جایگزین شود، انرژي لازم براي انجام این واکنش کمتر یا بیشتر می شود؟ دلیل بنویسید. ) یون برمید ( −Cl−Brاگر به جاي یون کلرید (

مرجع: امتحان نهایی- 1404

جدول زیر نقاط ذوب دو ترکیب یونی را نشان می دهد.  47

ترکیب یونی

( نقطه ذوب (

X  O2M  O2

7401132C∘

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ، کدام فلز است؟ MXMاگر  و  دو فلز (سدیم و پتاسیم) باشند، با بیان دلیل مشخص کنید 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 XY(Xاگر فرض شود دو فلز  و  هم دوره باشند، آنتالپی فروپاشی کدام ترکیب بیشتر است؟   O  Y O)2 یا

سؤالات ترکیبی

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به اطلاعات جدول، به پرسش ها پاسخ دهید:  48

)ماده )نقطۀ ذوب ( نقطۀ جوش ( C∘C∘

KBr7341435

P  444280

NaCl8011413

مرجع: امتحان نهایی- 1403 کدام ماده در گسترة دمایی بیشتري به حالت مایع باقی می ماند؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در فناوري تولید انرژي الکتریکی از پرتوهاي خورشیدي، کدام ماده براي جذب انرژي مناسب نمی باشد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 KBrNaClآنتالپی فروپاشی شبکه  و  را با ذکر علت مقایسه کنید.

فلزها و شبکۀ بلوري آنها
باتوجه به شکل ها به سؤالات پاسخ دهید.  49
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مرجع 1: امتحان نهایی- 

1398

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 هریک از شکل هاي روبه رو، نشان دهندة کدام رفتار فیزیکی در فلزها است؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 ) توجیه کنید. 2با توجه به الگوي دریاي الکترونی رفتار فلز را در شکل (

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

با توجه به شکل هاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  50
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1((شکل

آ) کدام شکل یک الگوي ساده از شبکۀ بلوري فلزها را نشان می دهد؟

ب) ساختار ذره اي  با کدام شکل همخوانی دارد؟
پ) بر اثر ضربۀ چکش، شبکۀ بلوري کدام شکل، درهم فرو ریخته و می شکند؟ چرا؟

MgO(s)

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 در هر مورد واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  51

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401
» حفظ می کند.  دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکۀ بلوري «

ترکیبات یونی 
فلزھا 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 دلیل هر یک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  52

مرجع: امتحان نهایی- 1401 شبکۀ بلوري فلزها، بر اثر ضربۀ چکش نمی شکند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ترکیبات یونی فقط در حالت مذاب و محلول رسانایی الکتریکی دارند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید و جمله هاي نادرست را با تغییر واژه هاي مشخص شده به صورت درست بنویسید.  53

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در شبکه بلوري فلزها، الکترون هاي درونی موجود در اتم، دریاي الکترونی را می سازند.

رنگ، نماد زیبایی
مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  54

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 یک جعبۀ سیاه رنگ، همۀ طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  55

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) به صورت  است. ) در حالت اکسایش ( V23II[Ar]3d آرایش الکترونی وانادیوم ( 4s1 2

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در عبارت هاي زیر، واژه هاي درست را انتخاب کنید.   56

مرجع: امتحان نهایی- 1404 Tرنگدانه  همۀ طول موج هاي مرئی را (جذب / بازتاب) می کند. iO  2

مرجع: امتحان نهایی- 1404 دلیل رنگ  هاي متنوع یون هاي وانادیم در محلول هاي مختلف آن چیست؟  57

مرجع: امتحان نهایی- 1405 در عبارت هاي زیر واژة درست را انتخاب کنید.  58
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مرجع: امتحان نهایی- 1405 Fدر محیطی با نور مرئی پودر  طول موج هاي نور قرمز را (جذب / بازتاب) می کند. e  O  2 3

تیتانیم و خواص آن
مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  59

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 از تیتانیم براي ساخت موتور جت استفاده می شود. (دو دلیل بنویسید.)

مرجع: امتحان نهایی- 1405

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید و عبارت نادرست را با تغییر واژة مشخص شده به صورت درست بنویسید.  60

مرجع: امتحان نهایی- 1405 در مقایسه فولاد با تیتانیم، ذره هاي موجود در آب دریا با فولاد بیشتر واکنش می دهند.
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 1

نادرست ــ کوارتز از جمله نمونه هاي خالص سیلیس است. 

  2

جامد کووالانسی 

یخ یک جامد مولکولی است و ساختار یخ در یک آرایش سه بعدي و منظم با تشکیل حلقه هاي شش گوشه، شبکه اي همانند کندوي زنبورعسل با استحکام ویژه پدید می آورند. 

 3

نادرست. سختی کربن دي اکسید جامد  از سیلیس  کمتر است. 

  4

دوده همۀ طول  موج هاي مرئی را جذب می کند پس به رنگ سیاه دیده می شود.

کربن دي اکسید ماده مولکولی است و جاذبۀ بین مولکول هاي آن کم است در حالی که  ماده کووالانسی است. (یا مجموعه ي از اتم هاست که با هم پیوندهاي اشتراکی
دارند.)

  5

سیلیس

سه بعدي

  6

در جرم یکسان از الماس و گرافیت، حجم الماس کمتر است و اتم ها در الماس فشرده تر هستند.
فضاي بین لایه ها در گرافیت زیاد است و حجم گرافیت بیشتر است، پس چگالی آن کمتر است.

زیرا سیلیسیم کربید جزو جامدات کووالانسی و ماده اي سخت و ساینده اي ارزان است.

 7

گرافیت ساختار لایه اي دارد  و بین لایه ها نیروهاي ضعیف واندروالس وجود دارد که می تواند روي کاغذ اثر به جا بگذارد. 

 8

الماس، میانگین آنتالپی پیوند الماس بیشتر و سختی آن نیز بیشتر است.

نقطۀ ذوب سیلیسیم کمتر است.

سیلیسیم کربید

 9

نادرست ـ توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي در کربن تتراکلرید  متقارن است.

درست

 10

    

 

               

 

        

CO  (s)2SiO  (s)2

SiO  (s)2

(CCl  )4

SiO  2

F e  O  2 3
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 ـ زیرا ساختار مولکولی دارد.

افزایش می یابد ـ زیرا آب تبخیر می شود پس درصد جرمی  افزایش می یابد.

  11

کربن دي اکسید یا 

گرافیت

  12

نادرست- نقطۀ ذوب الماس بالاتر از سیلیسیم است.

   13

  بار یون               یا                 بار یون

 14

آنتالپی پیوند  کمتر از آنتالپی پیوند  و بیشتر از آنتالپی پیوند  است؛ پس سختی  از الماس کمتر و از سیلیسیم بیشتر است.

    15

نقطه ذوب الماس بیشتر از  است. زیرا آنتالپی پیوند بین اتم هاي آن بیشتر است.

کوارتز

  16

سفید

نیروهاي بین مولکولی

  17

در سیلیس همۀ اتم ها با پیوند اشتراکی به هم متصل شده اند، اما در ساختار یخ هر اتم اکسیژن در مولکول هاي آب به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از
مولکول هاي دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. از آنجا که پیوندهاي اشتراکی خیلی محکم تر از پیوندهاي هیدروژنی است، پس سختی سیلیس بیشتر از یخ است.

 18

- زیرا سیلیس یک جامد کووالانسی است اما  یک جامد مولکولی است.  19

  20

شکل 

ناقطبی، زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي آن متقارن است.

، زیرا در نقشه پتانسیل رنگ سرخ، تراکم بیشتر الکترون را نشان می دهد.

  21

) - زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزي توزیع متقارن دارد. شکل (

شکل 

) را نشان می دهد. در نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی رنگ سرخ تراکم بیشتر بار الکتریکی (

بله - زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي آن متقارن نیست و مولکول قطبی است.  22

آ) قطبی- زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزي توزیع متقارن ندارد.  23

، با  نشان دار می شود. ب) در نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی رنگ آبی تراکم کمتر بار الکتریکی را نشان می دهد، پس اتم 

  24

) - زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي آن متقارن یا یکنواخت است. مولکول  (

H  O2

Na  O2

CO  2

2٫27

= 28 − 32 = −4= [4 + 4(6)] − [(4 × 2) + 4(6)] = −4

Si − CC − CSi − SiSiC

SiC

Cl  (g)2

SiO  (s)2CO  (s)2

1

δ−

1

2

δ−

S(δ+)

2
13



در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، رنگ آبی تراکم کمتر بارالکتریکی را نشان می دهد.

قطبی- زیرا توزیع الکترون ها پیرامون اتم مرکزي آن متقارن نیست.  25

آ) پروپان ــ زیرا توزیع بار الکتریکی آن یکنواخت و مولکولی ناقطبی است.  26
ب) دي متیل  اتر ــ زیرا قطبی است. پس نیروي جاذبه قوي تري بین مولکول هاي آن برقرار می شود و آسان تر مایع می شود.

 27

مولکول هاي  دو اتمی ناجور هسته بوده و قطبی هستند.

   28

ناقطبی، زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم هاي مرکزي توزیع متقارن دارد.

سرخ 

  29

( )

) توزیع الکترون ها پیرامون اتم مرکزي یکنواخت است. )

بار جزئی منفی (یا تراکم بیشتر بار الکتریکی منفی)

شکل   30

  31

آمونیاك - زیرا یک مولکول قطبی است (یا تراکم بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي نامتقارن است.)

اکسیژن

گوگرد تري اکسید یا 

  32

، اتم مرکزي داراي بار جزئی مثبت است. نادرست؛ براساس نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول 

  33

مولکول  - به دلیل توزیع نامتقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي، این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیري می کند و گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از صفر است.
یا تراکم بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزي نامتقارن است (یکنواخت نیست)

؛ چون قطبی است (یا پخش ابر الکترونی آن نامتقارن است) مولکول   34
  35

 - زیرا تفاوت نقطۀ ذوب و جوش آن بیشتر بوده و در گسترة دمایی بیشتري به حالت مایع است.

پرتوهاي خورشیدي را روي برج گیرنده متمرکز می کنند.

)  زیرا تفاوت نقطه ذوب و جوش آن کمتر است.  36

 (

 37

 ـ تفاوت نقطه ذوب و جوش آن کمتر است.

  ـ هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد (آن ماده در گستره دمایی بیشتري به حالت مایع باشد)، نیروهاي جاذبه میان ذره هاي سازنده آن
قوي تر است. 

  38

ترکیب یونی دوتایی 

(2)

CO

2

1

1

SO  3

SO  3

B > A > D

1

2

NaCl

aA

bC

P4

NaF
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   39

عنصر  زیرا شعاع یونی آن از شعاع اتمی آن کوچک تر است. 

  40

 یا یون پتاسیم - زیرا بار آن از بار یون منیزیم کمتر و چگالی بار آن نیز کمتر است؛ پس آنتالپی فروپاشی  و نقطۀ ذوب آن از  کمتر است. همچنین شعاع آن

از شعاع یون سدیم بیشتر است و چگالی بار بیشتري دارد. پس آنتالپی فروپاشی  و نقطه ذوب آن از  کمتر است.
یا زیرا بار آن از بار یون منیزیم کمتر است و شعاع آن از شعاع یون سدیم بیشتر است.

یا هرچه بار یون کمتر و شعاع آن بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیب آن بیشتر است و در نتیجه دماي ذوب آن بیشتر است.

  41

کاهش می یابد. آنتالپی فروپاشی شبکه با شعاع آنیون رابطۀ وارونه دارد.

چگالی بار یون لیتیم بزرگتر است.

لیتیم فلوئورید - آنتالپی فروپاشی شبکۀ آن بیشتر است.

42  - شعاع یونی  کمتر از  و بیشتر از است.

پس چگالی بار  بیشتر از  و کمتر از  است.

بنابراین آنتالپی فروپاشی  از  کمتر و از  بیشتر است.

معادلۀ  ــ زیرا آنتالپی فروپاشی، گرماي مصرف شده براي فروپاشی یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون هاي گازي سازنده است.  43

 44

 زیرا  چگالی بار بیشتري نسبت به  دارد، اما چگالی بار  از  کمتر است.

 نقطه ذوب بالاتري دارد. زیرا آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطه ذوب جامدهاي یونی اغلب رابطۀ مستقیم دارند.

  45

  زیرا شعاع  نسبت به  کمتر است. 

، زیرا بار الکتریکی آنیون آن بیشتر است. 

  46

فروپاشی شبکۀ یونی سدیم کلرید

آنتالپی فروپاشی شبکه

کمتر - زیرا شعاع یون برمید بزرگ تر از شعاع یون کلرید است  (یا چگالی بار آنیون برمید کمتر است.) پس آنتالپی فروپاشی شبکۀ آن کمتر خواهد بود.

 47

؛ زیرا شعاع  است پس چگالی بار بیشتر یا  فروپاشی و نقطه ذوب بالاتري دارد. سدیم یا 

  48

B

نسبت بار بھ شعاع=   →
شعاع یون 

بار یون 
1٫09 × 10 =−2

 →184
بار یون 

بار یون=  2

1٫09 × 10 =−2
 ⇒
شعاع 

2
 
شعاع= 183٫48pm

K+K  O2MgO

K  O2Na  O2

181pm

750Na+K+Li+

Na+K+Li+

NaBrLiBrKBr

(II)

2488O2−F −Na+Mg2+

MgO

K <+ Na+Na+K+

CaO

KCl

NaNa <+ K+ΔH

X  O <2 Y O

15



 - زیرا تفاوت نقطۀ ذوب و جوش آن بیشتر از سایر موارد است.

 - زیرا نقطۀ ذوب بالاتري دارد.

  49

): رسانایی الکتریکی فلزها ): خاصیت چکش خواري یا شکل پذیري         شکل ( شکل (

با ورود  از یک طرف به دلیل حرکت آزادانه و یکنواخت دریاي الکترون  از طرف دیگر خارج می شود، این جاري  شدن الکترون موجب رسانایی می شود.

آ) شکل   50

ب) شکل 

پ) شکل  - زیرا با جابه جایی لایه ها، یون ها با بار همنام کنار هم قرار می گیرند و دافعۀ ایجادشده سبب در هم ریختن شبکۀ بلور می شود.

 51

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

 52

هنگامی که ضربه اي به فلز وارد می شود، لایه یا لایه هایی از کاتیون ها در شبکه  جابه جا می شود، اما دریاي الکترونی جاذبۀ میان لایه ها را حفظ می کند.

در حالت جامد یون ها حرکت انتقالی ندارند و جابه جا نمی شوند. اما در حالت مذاب یا محلول در آب به دلیل جابه جایی یون ها به سوي قطب هاي ناهمنام رسانایی انجام می شود. 

      53

نادرست؛ الکترون هاي ظرفیت

  54

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

 55

آرایش خود  به صورت  است و بار  مثبت به صورت  است. پس نادرست است.

     56

بازتاب

اعداد اکسایش متفاوت یون هاي وانادیم (یا آرایش الکترونی آنها متفاوت است)  57

  58

ترکیب  از جمله رنگ دانه هاي معدنی بوده که به رنگ قرمز دیده می شود. این بدین معناست که این ترکیب نور قرمز را بازتاب کرده و این نور به چشم ما رسیده است.

  59

مقاومت در برابر سایش - نقطۀ ذوب بالا - چگالی کم

  60

درست؛ مطابق کتاب درسی، واکنش پذیري فولاد با ذره هاي موجود در آب دریا متوسط بوده درحالی که واکنش پذیري تیتانیم ناچیز است.

KBr

P4

NaCl

12

N ⋅ e−N ⋅ e−

(1)

(2)

(2)

⇐82

⇐

 V23[Ar]3d 4s3 22[Ar]3d3

F e  O  2 3
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به دنبال هواي پاك
مقدمه و دستاوردهاي شیمی در جهان

آلاینده هاي هواکره و شناسایی آنها

انرژي فعالسازي در واکنش هاي شیمیایی

نقش کاتالیزگر در واکنش هاي شیمیایی

مبدل هاي کاتالیستی

تعادل هاي شیمیایی
عبارت ثابت تعادل و نکات آن

مسائل ثابت تعادل

اصل لوشاتلیه و اثر تغییر غلظت بر جابه جایی تعادل

اثر تغییر حجم و فشار بر تعادل هاي گازي

اثر دما بر جابه جایی تعادل

سؤالات ترکیبی از عوامل مؤثر بر تعادل

مسائل ترکیبی از ثابت تعادل و اصل لوشاتلیه

تولید آمونیاك به روش هابر

فناوري هاي شیمیایی و سنتز مواد
گروه عاملی، کلید سنتز مولکول هاي آلی

ساخت بطري آب

بازیافت PET و متانول
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1
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به دنبال هواي پاك

مقدمه و دستاوردهاي شیمی در جهان
مرجع: امتحان نهایی- 1402 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  1

مرجع: امتحان نهایی- 1402 شیمی سبز به دنبال طراحی واکنش هایی با بیشترین بازده و کمترین آسیب به محیط زیست است.

آلاینده هاي هواکره و شناسایی آنها
مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  2

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

از طیف سنجی فروسرخ می توان براي شناسایی آلاینده هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهاي نیتروژن استفاده کرد.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.   3

مرجع: امتحان نهایی- 1400  گروه هاي عاملی مختلف، گسترة معین و منحصربه فردي از پرتوهاي فروسرخ را جذب می کنند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 براي هریک از موارد زیر دلیل بنویسید.   4

مرجع: امتحان نهایی- 1402 هواي آلوده به رنگ قهوه اي دیده می شود. 

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

5  نمودار زیر غلظت برخی از آلاینده ها را در نمونه اي از هواي یک
شهر بزرگ نشان می دهد.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کمترین غلظت آلاینده مربوط به کدام گاز است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام آلاینده موجب قهوه اي شدن هوا می شود؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 با افزایش غلظت اوزون، رنگ هواي آلوده کم رنگ تر یا پررنگ تر می شود؟ توضیح دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 معادله واکنش موازنه شده پیدایش گاز نیتروژن مونوکسید را بنویسید.

انرژي فعالسازي در واکنش هاي شیمیایی

مرجع: امتحان نهایی- 1398

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

مرجع: امتحان نهایی- 1398 سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان بیشتر است؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ) گرماده یا گرماگیر است؟ دلیل بنویسید. 2واکنش (

1



مرجع: امتحان نهایی- 1401

 

شکل زیر نمودار انرژي ــ پیشرفت یک واکنش را در حضور کاتالیزگر و بدون کاتالیزگر نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ  7
دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 تعیین کنید این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 کدام نمودار مربوط به انجام واکنش در حضور کاتالیزگر است؟ چرا؟ 

NO2 g( (
381

181 N2 g( (+O2 g( (

پیشرفت واکنش

566

+O2 g( (

CO2 g( (2

334kJ

kJ

kJ

kJ

پیشرفت واکنش

واکنش 1واکنش 2

CO2 g( (

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 ) به پرسش ها پاسخ دهید. با توجه به نمودارهاي واکنش ( و   812

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 » را تعیین کنید. 1انرژي فعال سازي «واکنش 

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 چرا این واکنش ها در دماهاي پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 کدام واکنش گرماي بیشتري آزاد می کند؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1398 سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان کمتر است؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 با توجه به این که فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دماي اتاق می سوزد به سؤالات پاسخ دهید.  9

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

       

کدام نمودار سوختن فسفر سفیر سفید را نشان می دهد؟ چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 کدام واکنش در شرایط یکسان کندتر انجام می شود؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ، حرف  چه کمیتی را نشان می دهد؟ 2Aدر نمودار 

با توجه به اینکه فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دماي اتاق می سوزد به سؤالات زیر پاسخ دهید.   10
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مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 کدام نمودار سوختن فسفر سفید را نشان می دهد؟چرا؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 کدام واکنش در شرایط یکسان کندتر انجام می شود؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 ، حرف  چه کمیتی را نشان می دهد؟ 2Aدر نمودار 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

شکل و نمودارهاي زیر دو مسیر پیشنهادشده براي تهیه آمونیاك از گاز نیتروژن و گاز هیدروژن را نشان می دهد. با بررسی دقیق آنها به  11
پرسش ها پاسخ دهید. 

 

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ) است؟ علت انتخاب خود را توضیح دهید.  1کدام یک از نمودارهاي (آ) یا (ب) مربوط به مسیر (

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ) چه نقشی دارد؟  2آهن در مسیر (

مرجع: امتحان نهایی- 1402

این واکنش در دماي معین در تعادل است. درصد مولی آمونیاك با افزایش فشار، افزایش یا کاهش می یابد؟ توضیح دهید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 این واکنش گرماده یا گرماگیر است؟ 

 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

12  نمودار زیر مربوط به واکنش حذف آلایندة  در اگزوز خودرو در غیاب
مبدل کاتالیستی است، با توجه به آن پاسخ دهید.

CO

مرجع: امتحان نهایی- 1401 انرژي فعال سازي و آنتالپی این واکنش چقدر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 با استفاده از مبدل کاتالیستی، انرژي فعال سازي و آنتالپی این واکنش چه تغییري می کند؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

واکنش هاي زیر در فرایند حذف آلاینده هاي موجود در اگزوز خودروها انجام می شوند.   13

3



 
a) 2NO(g) → N  (g) +2 O  (g) E  =2 a 381kJ

b) 2CO(g) + O  (g) →2 2CO  (g) E  =2 a 334kJ

مرجع: امتحان نهایی- 1402 سرعت کدام واکنش بیشتر است؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402 چرا با افزایش دما، سرعت این واکنش ها بیشتر می شود؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 کدام واکنش داده شده در مبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی انجام نمی شود؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به عبارت هاي داده شده که مربوط به دو واکنش  فرضی A و B است، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  14

) در واکنش  مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها، کوچک تر از مجموع آنتالپی پیوند فراورده هاست.

، پایداري فراورده ها کمتر از واکنش دهنده هاست. ) در واکنش 

) واکنش  در دماي اتاق انجام می شود در حالی که واکنش  در این دما انجام نمی شود.

1A

2B

3AB

مرجع: امتحان نهایی- 1403 سرعت کدام واکنش بیشتر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 BΔHاگر در واکنش  از کاتالیزگر استفاده شود، سرعت واکنش و  واکنش چه تغییري می کند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) توصیف مناسبی براي نمودار روبه رو است؟ 12کدام عبارت ( یا 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با توجه به نمودار روبه رو:  15

 

مرجع: امتحان نهایی- 1404 انرژي فعال سازي را تعیین کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها و فراورده ها را با هم مقایسه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

استفاده از کاتالیزگر در واکنش، کدام عدد نشان داده شده در نمودار را تغییر می دهد؟ این کمیت افزایش می یابد یا کاهش؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404

براي هر خودرو به ازاي طی یک کیلومتر  گرم  وارد هواکره می شود. اگر یک خودرو روزانه به طور میانگین  کیلومتر مسافت

بپیماید، حساب کنید روزانه چند گرم  وارد هواکره می شود؟

1٫04NO50

NO

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) را نشان می دهد.                  شکل زیر نمودار انرژي برحسب پیشرفت واکنش (  16aa)2A → B + C
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مرجع: امتحان نهایی- 1404 مقدار عددي آنتالپی این واکنش چند کیلوژول است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 )، نمودار انرژي - پیشرفت واکنش را هنگام استفاده از کاتالیزگر نشان می دهد؟ کدام شکل ( یا 

 

12

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) به ترتیب برابر  و  کیلوژول باشد، با بیان علت سرعت این اگر انرژي فعال سازي و آنتالپی واکنش (

) مقایسه کنید. واکنش را در شرایط یکسان با واکنش (

b334566

a

b)2D + C → 2Z

نقش کاتالیزگر در واکنش هاي شیمیایی

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را بنویسید.  17

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 کاتالیزگرها در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژي فعال سازي سبب افزایش آنتالپی واکنش می شوند.

مرجع: امتحان نهایی- 1400

جدول زیر واکنش گازهاي هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون و دماي  نشان می دهد، با توجه به آن پاسخ دهید.  18

 

سرعت واکنششرایط آزمایشآزمایش
ناچیزبدون حضور کاتالیزگر

انفجاريایجاد جرقه

سریعدر حضور پودر روي

انفجاريدر حضور توري پلاتین

آ) نقش پودر روي در این واکنش چیست؟ 

) چیست؟  ب) نقش جرقه در انجام واکنش (

) می توان نسبت داد؟  ) را به کدام یک از آزمایش هاي ( یا  ) و ( پ) هریک از نمودارهاي (

) چه تغییري می کند؟ چرا؟  ) آنتالپی واکنش ( ت) با استفاده از توري پلاتینی در آزمایش (

25 C∘

1

2

3

4

2

bc34

4ΔH

مرجع: امتحان نهایی- 1401

جدول زیر برخی داده ها براي واکنش میان گازهاي هیدروژن و اکسیژن را در دماي  نشان می دهد. با توجه به آن پاسخ دهید.   1925 C0
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سرعت واکنششرایط آزمایششماره آزمایش

ناچیزبدون حضور کاتالیزگر

انفجاريایجاد جرقه در مخلوط

سریعدر حضور پودر روي

انفجاريدر حضور توري پلاتینی

1

2

3

4

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) را بنویسید. 2نقش جرقه در آزمایش (

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) چیست؟ 4نقش توري پلاتینی در آزمایش (

مرجع: امتحان نهایی- 1401 )؟ دلیل بنویسید. ) بیشتر است یا آزمایش ( 34انرژي فعال سازي واکنش در آزمایش (

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) واکنش ها را با نوشتن دلیل مقایسه کنید. ) تغییر آنتالپی ( ) و ( 13ΔHدر آزمایش (

مرجع: امتحان نهایی- 1400

با استفاده از واژه هاي درون کادر، عبارت هاي زیر را کامل کنید.  20

کاهش - فلزي - شارة یونی - ندارد - افزایش - یونی - آب - دارند - گاز اکسیژن - شارة مولکولی

الف) کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با .................. انرژي فعال سازي، سرعت واکنش را .................. می دهد.
 ب) در فناوري پیشرفته، براي تولید انرژي الکتریکی از پرتوهاي خورشیدي، شاره اي بسیار داغ که باعث تولید بخار داغ می شود .................. است.

پ) بر اثر ضربۀ چکش، شبکۀ بلوري جامد .................. ، درهم فرو ریخته و می شکند.
ت) فرآورده نهایی در سلول سوختی .................. است و این سلول توانایی ذخیرة انرژي شیمیایی را .................. .

مرجع: امتحان نهایی- 1405 واکنش میان گازهاي  و  در دماي اتاق در شرایط گوناگون در زیر نشان داده شده است:  21

) تغییر نمی کند؟ الف) در کدام واکنش انرژي فعال سازي نسبت به واکنش (

) یکسان هستند؟ ) و ( ب) با بیان دلیل، مشخص کنید، آیا گرماي آزادشده از دو واکنش (

پ) آیا مسیر انجام واکنش در حضور  و  یکسان است؟

H  2O  2

1) 2H  (g) +2 O  (g) ⟶2 2H  O(l)  2 سرعت واکنش ناچیز

2) 2H  (g) +2 O  (g)  2
Zn 2H  O(l)  2 واکنش سریع

3) 2H  (g) +2 O  (g)  2
Pt 2H  O(l)  2 واکنش انفجاری

4) 2H  (g) +2 O  (g)  2
جرقھ  2H  O(l)  2 واکنش انفجاری

1

23

ZnPt

مبدل هاي کاتالیستی
مرجع: امتحان نهایی- 1398 در هر مورد از بین دو واژة داده شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  22

مرجع: امتحان نهایی- 1398
» براي حذف آلاینده ها استفاده می کنند.  پژوهشگران در خودروهاي دیزلی از گاز «

NO

NH  3

مرجع: امتحان نهایی- 1400

با توجه به شکل زیر، به پرسش ها پاسخ دهید.  23
آ) تعیین کنید این شکل مربوط به مبدل کاتالیستی در چه نوع

خودروهایی (بنزینی یا دیزلی) است؟ 
ب) معادلۀ شیمیایی حذف هیدروکربن هاي نسوخته توسط این

قطعه را بنویسید. (موازنه واکنش الزامی نیست.)
پ) چرا با وجود این قطعه در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها

به هنگام گرم شدن و روشن شدن خودروها به ویژه در روزهاي
 سرد زمستان گازهاي بیشتري مشاهده می شود؟

6
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مرجع: امتحان نهایی- 1403

با استفاده از واژه هاي درون کادر، عبارت هاي زیر را کامل کنید. (برخی واژه ها اضافی است.)  24

 افزایش -  - کاهش - نافلزي -  - فلزي

 سلول هاي سوختی کارایی بیشتري نسبت به باتري ها دارند و ردپاي کربن دي اکسید را ...... (آ) ...... می دهند.

 در مبدل هاي کاتالیستی خودروهاي دیزلی با ورود ...... (ب) ....... گازهاي  و  به ...... (پ) ...... تبدیل می شود.

 اکسیدهاي ....... (ت) ...... محلول در آب، غلظت یون هیدرونیوم را در آب افزایش می دهند.

N  2NH  3

∙

∙NONO  2

∙

مرجع: امتحان نهایی- 1403

شکل روبه رو مبدل کاتالیستی در خودروهاي دیزلی را نشان می دهد:   25

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 Aنام یا فرمول شیمیایی مادة موجود در مخزن  چیست؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 BCفرمول شیمیایی گازهاي خروجی  و  را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، علت استفاده از کاتالیزگر در این مبدل چیست؟  با توجه به نمودار تبدیل  به 

 

COCO  2

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. سپس شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  26

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در مبدل کاتالیستی خودروهاي بنزینی، فلز رودیم می تواند به همۀ واکنش هاي حذف آلاینده ها سرعت ببخشد.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در عبارت هاي زیر، واژه هاي درست را انتخاب کنید.   27

مرجع: امتحان نهایی- 1404 PETمونومرهاي اولیه سازنده  از (اکسایش / کاهش) مواد حاصل از نفت خام به دست می آیند.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با ورود آمونیاك در مبدل کاتالیستی خودروهاي (دیزلی / بنزینی) اکسیدهاي نیتروژن به گاز نیتروژن و آب تبدیل می شوند.

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

در مورد مبدل کاتالیستی خودرو به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  28
آ) به چه منظوري این قطعه بر روي خودروها نصب می شود؟

ب) چرا براي افزایش کارآیی این قطعه گاهی سرامیک را به شکل مش (دانه) هاي ریز در آورده و کاتالیزگرها را بر روي سطح آن می نشانند؟
پ) تعیین کنید هر یک از واکنش هاي زیر در مبدل کاتالیستی خودرو بنزینی انجام می شود یا خودرو دیزلی؟

 a)NO(g) + NO  (g) +2 2NH  (g) →3 2N  (g) +2 3H  O(g)2

b)2NO(g) → N  (g) +2 O  (g)2

7



تعادل هاي شیمیایی

عبارت ثابت تعادل و نکات آن

مرجع: امتحان نهایی- 1398

با توجه به معادلۀ واکنش تعادلی زیر پاسخ دهید.  29

 2SO (g) +2 O  (g) ⇌2 2SO  (g)3

مرجع: امتحان نهایی- 1398 عبارت ثابت تعادل واکنش را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 با توجه به جدول زیر مقدار عددي ثابت تعادل واکنش  را در دماي  حساب کنید.

ماده

غلظت تعادلی 

(K)435 C∘

SO  (g)3O  (g)2SO  (g)2

(mol L )−12 × 10−51 × 10−14 × 10−2

مرجع: امتحان نهایی- 1398 K435با توجه به مقدار  محاسبه شده، میزان پیشرفت این واکنش در  کم است یا زیاد؟ چرا؟ C∘

مرجع: امتحان نهایی- 1405 واکنش تعادلی  را در دماي ثابت در نظر بگیرید:  30

 

H  (g) +2 I  (g) ⇌2 2HI(g)

مرجع: امتحان نهایی- 1405 ) چه تغییري کرده است؟ چرا؟ ) نسبت به ظرف ( HI21 الف) مشخص کنید شمار مول هاي  در ظرف (

مرجع: امتحان نهایی- 1405 عبارت ثابت تعادل را براي واکنش بالا بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 0٫01اگر هر ذرة هم ارز،  مول از آن  گونه باشد ثابت تعادل را در این دما محاسبه کنید.

مسائل ثابت تعادل

مرجع: امتحان نهایی- 1401

با توجه به جدول زیر که غلظت تعادلی مواد شرکت کننده واکنش  را در دماي  نشان  31
می دهد، پاسخ دهید.

PCl  (g) ⇌5 PCl  (g) +3 Cl  (g)2200 C∘

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ) را در این دما حساب کنید.  Kمقدار ثابت تعادل واکنش (

مرجع: امتحان نهایی- 1401 با خارج کردن مقداري از گاز کلر، سامانۀ تعادلی در چه جهتی جابه جا می شود؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 با افزایش فشار پیش بینی کنید تعادل در کدام جهت جابه جا می شود؟ چرا؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به تعادل زیر به پرسش هاي داده شده پاسخ دهید.  32

 N  (g) +2 3H  (g) ⇌2 2NH  (g) , ΔH <3 0
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مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) اثر فشار را بر درصد مولی آمونیاك نشان می دهد؟ ) یا ( ABبا بیان دلیل مشخص کنید کدام نمودار (

مرجع: امتحان نهایی- 1403 Nاگر در دما و حجم ثابت، مقداري  به ظرف واکنش اضافه کنیم، غلظت  در تعادل جدید چه تغییري می کند؟  2H  2

مرجع: امتحان نهایی- 1403

NHدر دماي ثابت غلظت تعادلی  و  به ترتیب برابر  و  است. اگر  باشد. غلظت تعادلی  را محاسبه کنید.  3H  20٫020٫5K = 0٫008N  2

مرجع: امتحان نهایی- 1404 تعادل  در سیلندري مجهز به پیستون روان در دماي ثابت برقرار است.   33

       

2SO  (g) +2 O  (g) ⇌2 2SO  (g) +3 Q

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ثابت تعادل واکنش را محاسبه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 5اگر حجم پیستون به  لیتر کاهش یابد، شمار مولکول هاي اکسیژن چه تغییري می کند؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 براي افزایش میزان پیشرفت واکنش، افزایش دما مناسب تر است یا کاهش دما؟

اصل لوشاتلیه و اثر تغییر غلظت بر جابه جایی تعادل

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در هر مورد عبارت درست را کامل کنید.  34

مرجع: امتحان نهایی- 1398

هنگامی  که در دماي ثابت، غلظت یکی از مواد واکنش دهندة گازي در سامانۀ تعادلی کاهش یابد، واکنش در جهت  پیش می رود تا

به تعادل  برسد.

 

رفت
برگشت

 

جدید
آغازی

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

تعادل  را درنظر بگیرید و بنویسید با انجام هریک از تغییرهاي زیر، این تعادل به چه جهتی جابه جا  35
می شود؟ چرا؟

PCl  (g) ⇌5 PCl  (g) +3 Cl  (g)2

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 افزایش حجم سامانه

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399 Clب) وارد کردن مقداري گاز کلر  به سامانه  (g)2

9



اثر تغییر حجم و فشار بر تعادل هاي گازي

مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

با توجه به شکل که در آن، واکنش تعادلی زیر در سیلندري با پیستون روان در دماي ثابت قرار دارد، به سوالات پاسخ دهید.  36

 
آ) اگر در سامانه پیستون به سمت بیرون کشیده شود واکنش تعادلی در کدام جهت جابه جا می شود؟

دلیل بنویسید.

ب) با این تغییر شمار مولکول هاي  چه تغییري می کند؟

 

A  (g) +2 3B  (g) ⇌2 2AB  (g)3

AB  3

اثر دما بر جابه جایی تعادل

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

37  شکل زیر، سامانه تعادلی تبدیل گازهاي  به  را در یک دماي معین نشان
می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید. 

N  O  2 4NO  2

مرجع: امتحان نهایی- 1402 اگر حجم سامانه  لیتر و هر ذره هم ارز با  از آن گونه باشد، ثابت تعادل واکنش زیر را حساب کنید.

 

40٫02

N  O (g) ⇌2 4 2NO  (g) ΔH >2 0

مرجع: امتحان نهایی- 1402 با افزایش دما، ثابت تعادل کم یا زیاد می شود؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

فریتس هابر می دانست که با افزایش دما و تأمین انرژي فعال سازي، سرعت واکنش تعادلی زیر افزایش خواهد یافت.  38

 N  (g) +2 3H  (g) ⇌2 2NH  (g) +3 Q

مرجع: امتحان نهایی- 1404 هابر دریافت هرچه دما بالاتر برود، درصد مولی آمونیاك در مخلوط کاهش می یابد. چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 چرا هابر واکنش را در دماهاي پایین تر با حضور کاتالیزگر انجام داد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404

راهکار دیگر هابر تغییر فشار سامانه بود. اگر مطابق شکل در سیلندري مجهز به پیستون روان تعادل بالا برقرار باشد، با افزایش فشار بر

) می تواند باشد؟ چرا؟ ) یا ( روي پیستون، تصویر تعادل جدید کدام شکل (

     

12

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401 در هر مورد واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  39

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401
» است.  سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی «

کلرو اتان 
پلی اتن

مرجع 1: امتحان نهایی- 1401

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

می یابد.

 

تولید 
مصرف 

 

افزایش 
کاھش 
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فناوري هاي شیمیایی و سنتز مواد

سؤالات ترکیبی از عوامل مؤثر بر تعادل

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل زیر پیشرفت واکنش تبدیل گازهاي  و  به  را دماي ثابت نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  40

 

H  2I  2HI

 I  (g) +2 H  (g) 2HI(g) +2 9٫5kJ

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در چه زمانی واکنش به تعادل رسیده است؟ توضیح دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 HIاگر در زمان تعادل، حجم سامانه افزایش یابد، شمار مول هاي   چه تغییري می کند؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404

کدام نمودار زیر، تغییرات ثابت تعادل واکنش را بر حسب دما نشان می دهد؟

 

مسائل ترکیبی از ثابت تعادل و اصل لوشاتلیه

مرجع: امتحان نهایی- 1403

، در دماي معین و در محفظه اي به حجم یک لیتر در جدول مول هاي گونه هاي شرکت کننده در تعادل:   41
داده شده است:

ماده

مول

2NH  (g) ⇌3 N  (g) +2 3H  (g)2

NH  3H  2N  2

0٫20٫20٫004

مرجع: امتحان نهایی- 1403 با نوشتن عبارت ثابت تعادل، مقدار عددي آن را در این دما محاسبه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403

0٫3Nاگر  مول آمونیاك به تعادل بالا اضافه شود، مول هاي  در تعادل جدید، چه تغییري می کند (افزایش یا کاهش)؟ توضیح دهید.  (g)2

تولید آمونیاك به روش هابر

مرجع: امتحان نهایی- 1402 علت هر یک از عبارت هاي زیر را بنویسید.   42

مرجع: امتحان نهایی- 1402 NH)در تولید آمونیاك  به روش  هابر، براي افزایش درصد مولی فراورده، فشار سامانه را افزایش می دهند.  )3

گروه عاملی، کلید سنتز مولکول هاي آلی

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در هر یک از جمله هاي زیر، واژه درست را از داخل کمانک ها انتخاب کنید.  43

مرجع: امتحان نهایی- 1402 HCl/Cl)براي تهیه بی حس کننده موضعی، گاز اتن را با این گاز واکنش می دهند.   )2

با توجه به ساختارهاي داده شده به سؤالات زیر پاسخ دهید.  44
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CH 3

CH 3

+ اکسنده Δ

* C* O H

C O H

O

O
)1(ترکیب )2(ترکیب

مرجع: امتحان نهایی- 

1399

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ) را بنویسید. ) و ( 12نام شیمیایی هریک از ترکیبات (

مرجع: امتحان نهایی- 1399 کدام ماده به عنوان اکسنده در این واکنش استفاده می شود؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400

با توجه به ترکیبات مقابل به پرسش ها پاسخ دهید.  45

( )( )( )
COOH

COOH

CH 3

CH 3

( )( )

CH  −3 CH  −2 ClCH  =2 CH  2HO − CH  −2 CH  −2 OH

321

54

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 PET)کدام یک از این ترکیبات، مونومرهاي سازندة پلی اتیلن تر فتالات  هستند؟ )

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 کدام ترکیب(ها) را می توان از تقطیر نفت خام به  دست آورد؟

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 کدام ترکیب به عنوان افشانۀ بی حس کنندة موضعی استفاده می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1401

با استفاده از واژه هاي درون کادر، عبارت هاي زیر را کامل کنید. (تعدادي از واژه هاي درون کادر اضافی است.)  46

 

الف) تنوع عددهاي اکسایش از جمله رفتارهاي .................. عنصرهاست.
ب) گاز .................. یکی از مهم ترین خوراك ها در صنایع پتروشیمی است.

پ) در یک سامانۀ تعادلی گرماده، با افزایش دما مقدار .................. در سامانه کاهش می یابد.
ت) در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن از مولکول هاي دیگر با پیوندهاي .................. متصل است.

ث) شربت معده، مخلوط .................. است که نور را پخش می کند.

 فراورده ھا - ناھمگن - اتان - واکنش دھنده ھا - فیزیکی - ھیدروژنی - شیمیایی - ھمگن - اتن  

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل زیر مراحل سنتز برخی ترکیب هاي آلی را نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  47
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مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) نام یا فرمول شیمیایی مادة مورد نظر را بنویسید. ) و ( ) ،( 123در جاهاي خالی (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) را بنویسید. 4نام یا فرمول شیمیایی اکسندة (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 کدام ماده به عنوان افشانۀ بی حس کنندة موضعی کاربرد دارد؟ و کدام ترکیب حلال چسب است؟

ساخت بطري آب

مرجع: امتحان نهایی- 1398

48  با توجه به فرمول ساختاري ترکیب هاي زیر پاسخ دهید.

H 3 C H 3C

B

پارازایلن                    
ترفتالیک اسید

O

OH

A
O

OH *

مرجع: امتحان نهایی- 1398 عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار را در این ترکیب تعیین کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ABقسمت هاي  و  قطبی یا ناقطبی هستند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 حلال مناسب براي پارازایلن، آب یا هگزان است؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398

با توجه به واکنش هاي شیمیایی داده شده به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  49

 ........( )..........

 .......(  )........... 

)

CH

CH

3

3

*

 ........( )..........

 a)H  (g) +2 O  
(g)

 2
Pt 2H  O(g)2

b)H  C =2 CH  (g) +2 پتاسیم پرمنگنات رقیق→  1

c) اتانول+  استیک اسید→  2 + آب 

 +   
اکسنده Δ 3d

مرجع: امتحان نهایی- 1398 » چیست؟ » در واکنش « Ptaنقش «

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ) بنویسید. ) و ( ) ،( 123در واکنش هاي بالا نام یا فرمول شیمیایی فرآورده هاي تولید شده را به جاي (

مرجع: امتحان نهایی- 1398 » تعیین کنید. dعدد اکسایش کربن ستاره دار را در واکنش «
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مرجع 1: امتحان نهایی- 1399

فرمول ساختاري پلیمر سازندة بطري آب به شکل زیر است. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  50

آ) این پلیمر از کدام دسته پلیمرهاست؟ چرا؟
Cب) ساختار مونومرهاي سازندة این پلیمر را رسم کنید.

O

C

O

CH2 CH2 O

n

O

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  51

مرجع 1: امتحان نهایی- 1400 مونومرهاي سازنده پلی اتیلن ترفتالات را نام ببرید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.   52

مرجع: امتحان نهایی- 1402 گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می شود. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 دلیل هر یک از عبارت هاي زیر را بنویسید.  53

مرجع: امتحان نهایی- 1401 انرژي فعال سازي واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید زیاد است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

در سنتز زیر، یک روش براي تولید ترفتالیک اسید نشان داده شده است.  54

  

مرجع: امتحان نهایی- 1404 کدام ساختار، پارازایلن را نشان می دهد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) را بنویسید. ) به ساختار ( 12تغییر عدد اکسایش کربن هاي ستاره دار در تبدیل ساختار (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 نقش اکسیژن در این روش تولید چیست؟ (اکسنده یا کاهنده)

بازیافت PET و متانول
مرجع: امتحان نهایی- 1403 در هر یک از جمله هاي زیر، واژة درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  55

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، به رنگ (سرخ / آبی) می باشد. pH4٫7گل ادریسی در خاکی با  برابر با 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ∘Eدر میان فلزها، کمترین  کاهشی را (لیتیم / پتاسیم) دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ) نقش (کاهنده / اکسنده) دارد. ) با فلز روي، وانادیم ( VVدر واکنش محلولی از نمک وانادیم (

مرجع: امتحان نهایی- 1403 CHاز گاز (متان / اتان) براي تولید مادة صنعتی و مهم  استفاده می شود.  OH(l)4

مرجع: امتحان نهایی- 1401 معادله هاي شیمیایی موازنه نشدة زیر، تهیۀ مادة  را به دو روش نشان می دهد.  56

 

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

A

a) C  H  +6 6 H  SO  +2 4 NaOH → A + X + Y

XYZb) C  H  +6 6 C  H  +3 6 O  →2 A + Z

مرجع: امتحان نهایی- 1402 متانول در بازیافت شیمیایی  به کار می رود. نمودار زیر دو روش تولید متانول از متان را نشان می دهد.  57PET

14
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مرجع: امتحان نهایی- 1402 (?)جاي علامت  فرمول شیمیایی فراورده تولیدشده را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 چرا فرایند تبدیل متان به متانول دشوار است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ) چه مزیتی دارد؟  ) نسبت به روش ( 21در تهیه متانول از متان، روش (

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید، سپس شکل درست جمله هاي نادرست را بنویسید.  58

مرجع: امتحان نهایی- 1404 تبدیل متان به متانول فرایندي آسان است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ) را با نوشتن نام و فرمول مادة شیمیایی پر کنید. ) و ( ) ،( در نمودار زیر جاهاي خالی (  59

 

123

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در هریک از عبارت هاي داده شده، واژة درست را انتخاب کنید.  60

مرجع: امتحان نهایی- 1404 براي تبدیل پلی اتیلن ترفتالات به مواد اولیه مفید از (استون - متانول) استفاده می شود. 

15



 1

درست

  2

درست

 3

درست. 

   4

به علت وجود گاز 

 5

کم رنگ تر ـ نمودار نشان می دهد با افزایش مقدار اوزون، مقدار  کاهش یافته است. (یا در اثر واکنش  با اکسیژن هوا،  مصرف شده و مقدار آن کم می شود.)

  6

) - انرژي فعال سازي آن کمتر است درنتیجه سرعت آن بیشتر است. نمودار (

گرماگیر - زیرا سطح انرژي فرآورده ها بالاتر از واکنش دهنده ها است.

.  7

گرماده زیرا سطح انرژي فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است. 

) زیرا کاتالیزگر انرژي فعال سازي را کاهش می دهد.  نمودار (

  8

زیرا به انرژي فعال سازي بالایی نیاز دارند.

واکنش  - زیرا اختلاف سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها در آن بیشتر است.

واکنش  - زیرا انرژي فعال سازي بیشتري دارد.

  9

)- هرچه انرژي فعال سازي واکنش کمتر باشد آن واکنش در دماي پایین تر و راحت تر انجام می شود. نمودار (

( سوختن هیدروژن یا نمودار (

( تغییرات آنتالپی (

  10

نمودار  ــ هرچه انرژي فعال سازي واکنش کمتر باشد، آن واکنش در دماي پایین تر و راحت تر انجام می شود.

NO  2

NO

NO  2

NO  2NO  2NO  2

N  (g) +2 O  (g) →2 2NO(g)

3

2

381kJ

2

1

2

1

ΔH

(2)
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سوختن هیدروژن یا نمودار 

تغییرات آنتالپی 

  11

نمودار (ب) زیرا انرژي فعال سازي بزرگ تري دارد. 

کاتالیزگر 

افزایش می یابد. زیرا با افزایش فشار تعادل به سمت تعداد مول کمتر جابه جا می شود؛ بنابراین مقدار آمونیاك بیشتر می شود. 

گرماده 

 12

انرژي فعال سازي  کیلوژول و آنتالپی واکنش برابر  کیلو ژول 

گرماده، زیرا سطح انرژي فرآورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است. 

انرژي فعال سازي کاهش می یابد، اما آنتالپی واکنش تغییر نمی کند. 

 13

واکنش  ـ انرژي فعال سازي کمتري دارد.

دماهاي بالا انرژي فعال سازي واکنش ها را تأمین می کند (یا انرژي واکنش دهنده ها بیشتر می شود.)

واکنش 

 14

سرعت واکنش افزایش می یابد -   تغییر نمی کند.

( عبارت (

  15

مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها کمتر از مجموع آنتالپی پیوند ها در فراوده ها است. 
یا مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها است.

 - کاهش

  16

 کیلوژول

نمودار 

سرعت واکنش  بیشتر است. (یا سرعت واکنش  > سرعت واکنش  ) - زیرا انرژي فعال سازي آن کمتر است.

  17

نادرست. کاتالیزگرها در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژي فعال سازي، آنتالپی واکنش را تغییر نمی دهند.

آ) کاتالیزگر   18
ب) تأمین انرژي فعالسازي واکنش 

(1)

(ΔH)

334566

b

a

A

ΔH

1

381kJ

381

50Km × 1٫04
 
=

Km

g
52gNO

181

2

bba

17



): در حضور توري پلاتینی  (توري پلاتینی، انرژي فعال سازي واکنش را بیشتر کاهش می دهد.) ): در حضور پودر روي             نمودار ( پ) نمودار (
ت) ثابت می ماند. با استفاده از کاتالیزگر سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها تغییر نمی کند؛ پس آنتالپی واکنش ثابت می ماند. 

 19

تامین انرژي فعال سازي واکنش

کاتالیزگر

، زیرا زمان بیشتري به نسبت آزمایش  سپري کرده است تا بتواند واکنش را تکمیل کند. آزمایش 

) برابر است. آنتالپی واکنش دهنده ها و فراورده ها با استفاده از کاتالیزگر تغییر نمی کند. ) و ( آنتالپی واکنش هاي (

الف) کاهش - افزایش  20
ب) شارة یونی

پ) یونی
ت) آب - ندارد

)؛ زیرا جرقۀ انرژي فعال سازي واکنش را تأمین می کند ولی برخلاف کاتالیزگر، آن را تغییر نمی دهد. الف) واکنش (  21
ب) بله؛ گرماي آزادشده (آنتالپی واکنش) تنها به سطح انرژي مواد واکنش دهنده و فراورده بستگی دارد و حضور کاتالیزگر روي آن تأثیري ندارد.

پ) خیر؛ کاتالیزگرها با تغییر مسیر واکنش، انرژي فعال سازي را کاهش می دهند. اما هر کاتالیزگر مسیر واکنش منحصربه فردي ایجاد می کند و الزاماً با دیگري یکسان نیست.

  22

آ) خودروهاي بنزینی   23
 ب)

  
 پ) زیرا هر کاتالیزگر در گسترة دمایی مناسب و معینی، واکنش را به بهترین شکل سرعت می بخشد. (در دماهاي پایین، کارایی مبدل هاي کاتالیستی کاهش می یابد.)

آ) کاهش        ب)       پ)       ت) نافلزي  24

  25

آمونیاك یا 

 و 

زیرا انرژي فعالسازي واکنش زیاد می باشد.

  26

 نادرست؛ به شمار معدودي (بخشی یا تعدادي) از واکنش ها سرعت می بخشد.

     27

اکسایش

دیزلی

آ) به منظور کاهش یا حذف آلاینده هاي خروجی از خودروها  28
ب) زیرا سطح تماس آلاینده ها با این قطعه افزایش می یابد.

پ) واکنش  در خودرو دیزلی، واکنش  در خودرو بنزینی

  29

bc

34

13

4

NH3

C  H  (g) +x y O  (g) →2 CO  (g) +2 H  O(g)2

NH  3N  2

NH  3

N2H  O2

: a: b

K =  

[SO  ] [O  ]2 2 2

[SO  ]3 2

K =  =
(4 × 10 ) (1 × 10 )−2 2 −1

(2 × 10 )−5 2
2٫5 × 10−6

18
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میزان پیشرفت واکنش در این دما کم است. ثابت تعادل واکنش بسیار کوچک است.

  30

ثابت می ماند؛ زیرا در واکنش تعادلی داده شده، شمار مول هاي گازي دو طرف با هم برابر هستند.

 31

راست، زیرا گاز کلر خارج شده را تولید می کند. 

چپ. با افزایش فشار واکنش در جهت شمار مول هاي گازي کمتر پیش می رود.

 32

 - زیرا با افزایش فشار طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مول هاي گازي کمتر (یا در جهت رفت) جابه جا می شود تا افزایش فشار تا حد امکان جبران شود. در نتیجه درصد
مولی آمونیاك افزایش می یابد.

کاهش می یابد

 

 

    33

 یا روش زیر:

 

کاهش می یابد؛ زیرا با کاهش حجم یا افزایش فشار طبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت شمار مول هاي کمتر جابه جا می شود.

کاهش دما

  34

برگشت - جدید

  35

سمت راست زیرا طبق اصل لوشاتلیه با افزایش حجم، تعادل به سمت تعداد مول هاي گازي بیشتر جابه جا می شود.

سمت چپ زیرا طبق اصل لوشاتلیه با افزایش غلظت یک ماده تعادل به سمتی جابه جا می شود که آن ماده مصرف گردد.

آ) در جهت برگشت (سمت چپ) - زیرا با افزایش حجم در دماي ثابت فشار کم می شود، پس تعادل در جهت افزایش فشار و تعداد مول هاي گازي بیشتر جابه جا می شود.  36
ب) کم می شود.

K =  

[I  ][H  ]2 2

[HI]2

K =  =
(2 × 0٫01)(2 × 0٫01)

(8 × 0٫01)2 16

K =  ⇒
[PCl  ]5

[Cl  ][PCl  ]2 3
K =  =

(4 × 10 )−2
(2 × 10 )(1 × 10 )−6 −4

5 × 10−9

A

K =  →
[N  ][H  ]2 3 3
[NH  ]3 2

0٫008 =  →
[N  ] × (0٫5)2 3

(0٫02)2
[N  ] =2 0٫4

[SO  ] =3  =
10
0٫6 0٫06 , [SO  ] =2  =

10
0٫3 0٫03 , [O  ] =2  =

10
0٫1 0٫01

K =  
=

[SO  ] [O  ]2 2 2

[SO  ]3 2
 
=

(0٫03) (0٫01)2
(0٫06)2

400

K =  =
[SO  ] [O  ]2 2 2

[SO  ]3 2
 =

(  ) (  )10
0٫3 2

10
0٫1

(  )10
0٫6 2

400
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 37

زیاد می شود.

  38

با افزایش دما تعادل در جهت برگشت و مصرف گرما پیش می رود و از تعداد مول هاي آمونیاك کاسته می شود.

با کاهش دما سرعت واکنش کم شده و کاتالیزگر سرعت واکنش را زیاد می کند.

)، با افزایش فشار (کاهش حجم) تعادل در جهت مول هاي گازي کمتر (واکنش رفت) پیش  رفته و مول هاي آمونیاك افزایش (یا مول هاي نیتروژن و هیدروژن کاهش) شکل (
می یابد.

 39

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

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

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

- واکنش گرماگیر 

واکنش گرماده 

  40

 ثانیه - زیرا از این زمان به بعد، غلظت یا تعداد مولکول هاي موجود در ظرف ثابت مانده است (یا تغییر نکرده است.)

تغییر نمی کند (یا ثابت است) - زیرا مجموع شمار مول هاي واکنش دهنده با فراورده برابر است. (یا شمار مول هاي گازي در دو سمت معادله برابر است.)

الگوي 

  41

افزایش می یابد. زیرا با افزایش مول (یا غلظت) آمونیاك، تعادل در جهت رفت پیش می رود که تا حد امکان مقداري از آن را مصرف کند. (اصل لوشاتلیه)

 42

مطابق اصل لوشاتلیه، تعادل براي مقابله با افزایش فشار به سمت تولید مول هاي گازي کمتر (تولید آمونیاك) پیش می رود. 

 43

  44

): پارازایلن ترکیب (

): ترفتالیک اسید ترکیب (

محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات

  45

K =  =
[N  O  ]2 4

[NO  ]2 2
 ⇒

 

4
9 × 0٫02

 

42
(6 × 0٫02)2

K = 0٫02

2

⇐12

−1−2

9

 

 ⇐ ثابت افزایش  دما افزایش
 
⇐

ثابت کاھش  دما کاھش }

 

 
⇐

 
ثابت کاھش دما افزایش

 
⇐

ثابت افزایش  دما کاھش }

50

2

K =  
→

[NH  ]3 2
[N  ][H  ]2 2

3
K =  

→
(0٫2)2

(0٫004) × (0٫2)3
K = 8 × 10−4

HCl

1

2

20

مشاوره کنکور نوتروفیل



ترکیب  و ترکیب 

ترکیب  و ترکیب 

ترکیب 

الف) شیمیایی  46
ب) اتن

پ) فراورده ها
ت) هیدروژنی

ث) ناهمگن

  47

) اتانول یا  یا  )

) اتیلن گلیکول یا  )

) هیدروژن کلرید یا  )

پتاسیم پرمنگنات یا 

کلرواتان - اتیل استات

  48

عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار  است.

قسمت  قطبی - قسمت  ناقطبی

هگزان. زیرا پارازایلن یک مولکول ناقطبی است و هگزان هم یک حلال ناقطبی است.

  49

کاتالیزگر

): اتیلن گلیکول یا  )

): اتیل استات یا  )

): ترفتالیک اسید یا   )

آ) از دستۀ پلی استرها است. زیرا واحدهاي تکرارشوندة آن گروه عاملی استري است.  50
ب)

 

O O

OHHO

 51
     

اتیلن گلیکول ــ ترفتالیک اسید

  52

نادرست. گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می شود. 

(5)(1)

(2)(4)

(3)

1CH  CH  OH3 2C  H  OH2 5

2HOCH  CH  OH2 2

3HCl(g)

KMnO  4

+3

AB

1 − CH  2
∣

OH

  CH  2
∣

OH

2 H  −
 

∣
COOH

C 3C
∣∣
O

OC  H  2 5

3

−3

HO − CH  −2 CH  −2 OH
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 53

چون براي این واکنش افزون بر اکسنده به گرما نیاز است. 

  54

( ساختار (

 درجه

اکسنده

  55

آبی

لیتیم

اکسنده

متان

واکنش  از دیدگاه اتمی شمار بیشتري از اتم هاي واکنش دهنده به فراورده هاي سودمند تبدیل شده است.  56

 57

متان واکنش پذیري بسیار کمی دارد. (یا متان هیدروکربن سیرشده است)

کاهش مصرف انرژي (یا کاهش مصرف انرژي و کاهش تولید آلاینده ها)

  58

نادرست؛ تبدیل متان به متانول فرایندي دشوار است.

( ): اتان ( )  59

( ): هیدروژن کلرید ( )

( ): اتیل اتانوآت یا اتیل استات ( )

  60

1

4

b

CO

1C  H  2 6

2HCl

3CH  COOC  H  3 2 5

CH  OH3
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