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  گانه است؟ ساختار مولكولی كدام تركيب، فاقد پيوند سه -۱۹۱
۱(O2   ۲ (CO  ۳ (HCN  ۴(N2  
  اند؟ كدام موارد از مطالب زير، درست -۱۹۲
  بور، براساس مدل اتمی خود توانست طيف نشری خطی عنصرها را توجيه كند. )الف
  در طيف نشری خطی عنصرها، نوری با انرژی و طول موج معين است. هر نوار رنگی )ب
  بور، با بررسی دقيق طيف نشری خطی اتم هيدروژن، مدلی برای اتم عنصرها ارائه داد. )پ
  ها پيشنهاد كردند. ای را برای آن دانشمندان برای توجيه چگونگی نشر نور از اتم عنصرها، ساختار لايه )ت

  ) پ، ت۴  ) ب، ت۳  پ) الف، ۲  ) الف، ب ۱
lالكترون با ۸دارای  Aاتم عنصر  -۱۹۳ = با كدام  Aبرابر است. عنصر  Ga31های ظرفيتی اتم های ظرفيتی آن با شمار الكترون و شمار الكترون 0

  گروه است؟ عنصر در جدول تناوبی هم
۱(Ag47   ۲(Al13   ۳(Mo42   ۴(Y39   
انرژی يک ساعت ورزش، اگر به جای  های جدول زير، برای تأمين كند. با توجه به داده كيلوژول انرژی مصرف می ۲۲فردی هنگام ورزش، در هر دقيقه  - ۱۹۴

  مناسب، كدام است؟ غذايی نامناسب لازم، به مادۀ غذايی استفاده كند، نسبت مقدار مصرفی مادۀ ترين مادۀ نامناسب غذايی، از ترين مادۀ مناسب
۱(/6 5   

۲ (۶  

۳ (۵  

۴(/4 5   

  
 چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۱۹۵

  چهارم جدول تناوبی است. و دورۀ ۱۰، يک فلز واسطه از گروه Z28عنصر •
nهای دارای در اتم عنصرها، زيرلايه • l+ يرند.گ تر، پايدارترند و زودتر الكترون می كوچک  
  جدول تناوبی جای دارد. ۱۴در گروه  Aتشكيل دهند، عنصر  AD2 اگر دو نافلز، يک تركيب ناقطبی با فرمول عمومی •
  شوند. گرفته می هايی پيرامون آن، در نظر ها در فضايی بسيار كوچک نسبت به هستۀ اتم و در لايه در مدل اتمی جديد، الكترون •

  يک )۴  ) دو۳  ) سه۲  ار) چه۱
ــولفيد ۱۰در  -۱۹۶ ــومينيم س ــرم آل ــب ،گ ــه تقري ــدام  ،ب ــومينيم در آن، ك ــرم آل ــه ج ــوگرد ب ــرم گ ــبت ج ــود دارد و نس ــون وج ــد ي چن

Al)است؟ , S : g.mol )−= = 127 32   

۱(, × 2316 2 109   ۲(, × 2332 2 1027  ۳(, × 2216 4 109   ۴(, × 2232 4 1027   

0/اگر -۱۹۷ 13/مول از كاتيون يک فلز دوظرفيتی در واكنش كامل با آنيون فسفات، تركيبی به جرم 15 گرم تشكيل دهد. اين كاتيون به كـدام  1

O)فلز مربوط است؟ ,Mg ,P , Ca , Fe ,Zn : g.mol )−= = = = = = 116 24 31 40 56 65   
۱ (Ca  ۲ (Fe  ۳ (Zn  ۴ (Mg  
 چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۱۹۸

  گذاشتن الكترون، يک ويژگی مشترک نافلزها است. اشتراک •
  پذيری كمی دارند. پذيری زياد و نافلزها، واكنش به طور معمول، فلزها، واكنش •
  تر، خاصيت فلزی بيشتری دارد. در يک گروه جدول تناوبی، فلز با جرم اتمی كم •
  اند و سطح صيقلی ندارند. در جدول تناوبی، شكننده p عمول، عناصر جامد دستۀبه طور م •
  گيرند. در يک گروه جدول تناوبی جای می ،ها برابر است آخر آن های دو زيرلايۀ عنصرهايی كه شمار الكترون •

  ) دو۴  ) سه۳  ) چهار۲  ) پنج۱

kJ.g)ارزش سوختی  غذايی مادۀ )−1  
A /11 5   
B  ۲۰  
C  ۱۸  
D  ۴  
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X)های كلسيم و منيزيم غلظت يون -۱۹۹ 0/در يک نمونه آب سخت به ترتيب 2+( گرم صابون جامـد بـا  ۲۷است. اگر  ppm264مولار و 0025

2/به g.mol−1300جرم مولی دهد و با توجه به  ی خود را از دست میكنندگ آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصيت پاک ليتر از اين نمونۀ 5

Naها را با يون های آب سخت، اين يون كننده كه نرم اين (aq)+ كنند، به تقريب چند گرم مبادله میNa (aq)+  در اين فرايند لازم اسـت؟ (جـرم

Na.آب، يک گرم در نظر گرفته شود ليتر از اين نمونۀ هر ميلی , Mg : g.mol−= = 123 24(  
RCOONa(معادلۀ واكنش موازنه شود.)   XCl (RCOO) X NaCl+ → +2 2   

۱ (۷۵،/0 78   ۲ (۷۵،/1 55   ۳ (۲۵،/1 55   ۴ (۲۵،/0 78   
89/تفاوت جرم -۲۰۰ انـد، بـا STPآلكان كه هر دو گاز و در شـرايط  آلكين و همين حجم از سومين عضو خانوادۀ ليتر از سومين عضو خانوادۀ 6

H)جرم كدام هيدروكربن برابر است؟ , C : g.mol )−= = 11 12   
  آلكين ) دومين عضو خانوادۀ۴  آلكن ) دومين عضو خانوادۀ۳  ) اتين۲  ) اتان۱
) بـه صـورت Z( ) چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمـیr( مودار تقريبی تغييرات شعاع اتمین -۲۰۱

  شود.) ها درست است؟ (برای گازهای نجيب، شعاع اتمی تعريف نمی آن مورد دربارۀ است. كدام مقابل
۱ (D  وE ها جای دارند. در گروه هالوژن  
۲( A  وC .در گروه فلزهای قليايی جای دارند  
۳ (B  وD جدول تناوبی جای دارند. در يک دورۀ  
۴ (A  وB .در يک گروه جدول تناوبی جای دارند  
 درصـد از ۴۰اكسيد واكنش دهـد و  دی گرم گاز كربن ۸۸درصد جرمی، با  ۶۰و  ۸۰اگر مخلوطی از اكسيدهای منيزيم و كلسيم، به ترتيب با خلوص  - ۲۰۲

های واكنش در جامد برجای مانده، كدام است؟ (ناخالصی با گـاز  باشد، درصد جرمی مجموع فراوردهحجم گاز، صرف واكنش با منيزيم اكسيد شده 

C) .)ها، كربنات فلزها است آن های اكسيد فلزها كامل و فراوردۀ دهد، واكنش واكنش نمی , O , Mg , Ca : g.mol )−= = = = 112 16 24 40  
۱ (۵۶  ۲ (۶۵  ۳ (۷۸  ۴ (۸۷  

H)چند مورد از مطالب زير، درست است؟ با توجه به واكنش گرماشيميايی زير، -۲۰۳ , C , Cl / : g.mol )−= = = 11 12 35 5   
  C H (g) Cl (g) CH ClCH Cl(g) , H kJ+ → Δ = −2 4 2 2 2 178  

  پذيرد. ) كلريد جامد، انجام میIIIدر مجاورت كاتاليزگر آهن ( •
  اتن است. كلرو دی ـ۱، ۲اين واكنش، تركيبی سيرشده با نام  فراوردۀ •
24/برای تشكيل • 0/گرم فراورده، 75   شود. مول گاز كلر مصرف می 25
8/شدن برای آزاد • 4/كيلوژول گرما، در مجموع 9   شود. ها مصرف می دهنده گرم از واكنش 95

  ) يک۴  ) دو۳  ) سه۲  ) چهار۱
6/برای سوختن كامل - ۲۰۴  درصـد ۵۰چند گرم محلول  اين مقدار اكسيژن، از تجزيۀ و ، لازم استSTPگرم نفتالن، چند ليتر گاز اكسيژن در شرايط  4

ـــا فراورده ـــيد (ب ـــدروژن پراكس ـــی هي ـــيژن جرم ـــای آب و اكس ـــت می )ه ـــه دس ـــه ب ـــد؟ (５زين ـــپ  آي ـــه چ ـــت ب ها را از راس

H،بخوانيد , C , O : g.mol−= = = 11 12 16(  
۱(/13 44،/81 6   ۲(/13 44،/62 4   ۳(/16 86،/81 6   ۴(/16 86،/62 4   

H)درست است؟  ،، چند مورد از مطالب زيرشده دادهری تركيب با توجه به فرمول ساختا -۲۰۵ , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16   
  پذيری آن در بنزن است. پذيری آن در آب، بيشتر از انحلال انحلال •
  های هيدروكسيل است. های كربن در آن، دو برابر شمار گروه شمار اتم •
  اند. يک اتم اكسيژن به هم متصلاتمی است كه با  شش تركيبی سيرشده با دو حلقۀ •
  يابد. واحد كاهش می ۱۶های متيل قرار بگيرد، جرم مولی آن،  های عاملی الكلی در آن، گروه اگر به جای گروه •

  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  ) يک۱
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  های زير: با توجه به واكنش -۲۰۶

  H O(l)
H (g) Cl (g) HCl(aq) , H / kJ+ ⎯⎯⎯⎯→ Δ = −2

2 2 2 184 6   

  H O(l)
H (g) H (aq) , H+⎯⎯⎯⎯→ Δ =2

2 2 0   

  HCl(aq) H (aq) Cl (aq) , H / kJ+ −→ + Δ = −75 2   

Clقانون هس، تبديل بر پايۀ (aq)− بهCl (g)2
1
  آن برابر چند كيلوژول است؟ HΔ،گرماده است يا گرماگير و2

176−/) گرماده،۱ 167−/) گرماده،۲   5 176+/گرماگير، )۳   5 167+/) گرماگير،۴   5 5   
آن درسـت  با توجـه بـه سـاختار مولكـول كـافئين كـه در شـكل زيـر نشـان داده شـده اسـت، چنـد مـورد از مطالـب زيـر، دربـارۀ -۲۰۷

H)است؟ , C , N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16   

0/جرم • 39/مول از آن، برابر 2   گرم است. 2

  دارای سه گروه آميدی و سه گروه آمينی است. •

Cتفاوت شمار پيوندهای • H−با شمار پيوندهای ،C N− است. ۲، در مولكول آن، برابر  

3/های ناپيوندی در آن، برابر الكترون های پيوندی به شمار جفت الكترون نسبت شمار جفت •   است. 75
  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  يک )۱
0/، برابر باAآغازی، تغيير غلظت مادۀ  دقيقۀ ۴در يک واكنش، در  -۲۰۸ 0/برابر با D مادۀمول بر ليتر و تغيير غلظت  2 مول بر ليتر است. اگر  17

ترين  ترين و كوچـک ترين باشد، به ترتيب از راست به چپ، بزرگ زمانی، نزديک به سرعت واكنش در اين بازۀ X سرعت متوسط تغيير غلظت مادۀ
  شود؟ واكنش، به كدام مواد مربوط می ضرايب استوكيومتری در معادلۀ

۱ (A , X  ۲ (X , A  ۳ (D , X  ۴ (A , D  
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زير،  -۲۰۹

  تواند وجود داشته باشد. میدر ساختار بسپارها، اتم كربن با پيوند دوگانه  •

  است. پار تکبرای شركت در واكنش بسپارش، شرط لازم، وجود پيوند دوگانه در ساختار  •

  .اند شدهكربن به يكديگر متصل  ـ كربن به كمک پيوند يگانۀالياف پنبه،  واحدهای سازندۀ •

  .شود میمعين تشكيل  در واكنش بسپارش، بر مبنای استفاده از شمار معينی از مونومرها، يک فراوردۀ •
  ) يک٤  ) دو٣  سه )٢  ) چهار١
HOOC(CH  :مقابل شدۀ موازنهواكنش  بر پايۀ -۲۱۰ ) COOH H N(CH ) NH H O+ → +2 4 2 2 6 2 2    

29/نــد اتــم تشــكيل شــده و بــه ازای مصــرفآلــی حاصــل از چ دۀمولكــول فــراور تشــكيل  گــرم اســيد، چنــد گــرم از ايــن فــراورده 2

H)شود؟ می , C , N ,O : g.mol )−= = = = 11 12 14 16   
٣٨) ١،/45 2   ٣٨) ٢،/48 8   ٤١) ٣،/45 2   ٤١) ٤،/48 8  

H)  غيرصابونی، چند مورد از مطالب زير، درست است؟ كنندۀ پاکيک  دربارۀ - ۲۱۱ , C , O , Na , S : g.mol )−= = = = = 11 12 16 23 32  

  .اند متصلآن، با پيوند كووالانسی به يكديگر  های اتم همۀ •

  .شود میاز مواد پتروشيميايی توليد  ،ای های پيچيده با واكنش ،در صنعت •

  عدد اكسايش اتم گوگرد در آن، با عدد اكسايش اتم گوگرد در هيدروژن سولفيد، برابر است. •

  و به دليل خاصيت بازی، برای موهای چرب مناسب است. شود میبه صورت سنتی در شهر مراغه توليد  •

  گرم خواهد بود. ۳۲۲ن برابر اتم كربن باشد، جرم مولی آ ۱۰بنزنی در آن، دارای  اگر گروه آلكيل متصل به حلقۀ •
  پنج) ۴  چهار) ۳  سه) ۲  ) دو۱
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  ، چند مورد از مطالب زير درست است؟مقابلبا توجه به شكل  -۲۱۲
  .رسد میبا گرفتن يک الكترون، به آرايش گاز نجيب  Aاتم  •
• B بالايی دارد. پذيری واكنشقوی است و  اتم يک عنصر اكسندۀ  

Aآن، بـه صـورت:به يون پايدار  Aتبديل اتم  • e A− −+ → ،
  .شود میانجام 

، به ازای انتقال دو مول الكتـرون، يـک مـول Bبا  Aدر واكنش  •
  .شود میفراورده تشكيل 

  چهار) ۴  سه) ۳  ) دو۲  ) يک١
427/دارای ،ليتر محلول باريم هيدروكسيد ميلی۲۵۰در دمای اتاق،  - ۲۱۳ ليتـر از آن در  ميلی ۱۵۰اين محلول كدام است و  pHاز آن است.  گرم ميلی 5

H)  ؟دهد نامحلول در آب تشكيل می گرم فراوردۀ كامل با فسفريک اسيد، چند ميلی واكنش , O , P , Ba : g.mol )−= = = = 11 16 31 137   
Ba(OH)واكنش موازنه شود.) معادلۀ(   (aq) H PO (aq) Ba (PO ) (s) H O(l)+ → +2 3 4 3 4 2 2   

۱ (۱۲،/300 5   ۲(/12 3،/300 5   ۳ (۱۲،/200 5   ۴(/12 3،/200 5   
يكسـان)، كـدام  غلظت و دمـای(با  شده انتخابهای  آورد و در ميان اين تركيب را به رنگ آبی درمی pHهای زير، كاغذ  محلول كدام تركيب -۲۱۴

  تركيب، رسانايی الكتريكی نزديک به رسانايی الكتريكی محلول پتاسيم كلريد دارد؟
  سود سوزآور )ت  اتانول) پ  متيل آمين )ب  جوهرنمک )الف

  ت ـ) ب، ت ۴  ب ـ) ب، ت ۳  پ ـ) الف، پ ۲  الف ـ) الف، پ ۱
aPواكنش: دربارۀ -۲۱۵ (s) bHNO (aq) cH O(l) H PO (aq) NO(g)+ + → +4 3 2 3 آن، چنـد مـورد از  كامـل معادلـۀ ز موازنۀ، پس ا412

  مطالب زير درست است؟
0/، برابرbبه  c نسبت •   است. 4
  يک آنيون چنداتمی در آن، نقش اكسنده را دارد. •
  عدد اكسايش اتم اكسيژن در آن، تغيير نكرده است. •
  ها برابر است. ستوكيومتری يكی از فراوردهها با ضريب ا دهنده ضريب استوكيومتری يكی از واكنش •
  ها است. دهنده اكسنده با كاهنده، برابر با ضريب استوكيومتری يكی از واكنش گونۀ تفاوت تغيير عدد اكسايش هر •

  ) پنج۴  ) چهار۳  ) سه۲  ) دو۱
NO(g)سازی و آنتالپی واكنش: انرژی فعال -۲۱۶ N (g) O (g)→ +2 كيلوژول است. اگـر بـا  181−و ۳۸۱به ترتيب برابر در نبود كاتاليزگر  ،22

  آن درست است؟ كيلوژول كاهش يابد، كدام مطلب دربارۀ ۲۸۰سازی واكنش به  استفاده از مبدل كاتاليستی در اگزوز خودرو، انرژی فعال
  يابد. درصد كاهش می ۲۵، به تقريب ها ) با استفاده از كاتاليزگر، آنتالپی واكنش و محتوای انرژی فراورده۱
  .ها است دهنده، بيشتر از محتوای انرژی فراورده ) در نبود كاتاليزگر و با استفاده از كاتاليزگر، محتوای انرژی واكنش۲
  نتقل شود.م شود گرمای بيشتری به محيط دهنده پايدارترند و استفاده از كاتاليزگر، سبب می ها از واكنش ) در اين واكنش، فراورده۳
  يابد. ها، كاهش می فراورده دهنده برای تبديل به يابد، زيرا پايداری واكنش ) با استفاده از كاتاليزگر، سرعت خروج اكسيژن از اگزوز افزايش می۴
  ست؟شود، چند مورد از مطالب زير درست ا ، كه منجر به توليد انرژی می»منگنز ـآلومينيم «سلول الكتروشيميايی  دربارۀ -۲۱۷

  E (Al / Al) / V ,E (Mn / Mn) / V+ += − = −3 21 66 1 18   

  .شود الكترون مبادله می ۶واكنش آن، در مجموع  شدۀ موازنه در معادلۀ •
  يكديگر است. های آلومينيم و منگنز، ضمن انجام واكنش، قرينۀ شيب تغييرات غلظت يون •
  .شود قطب مثبت كاسته می جرم تيغۀكنند و از  ها از آند به كاتد در مدار بيرونی حركت می ضمن واكنش، الكترون •
  شركت كنند. ندیآو  كاتدی های واكنش نيمتوانند به ترتيب در انجام  ) سولفات و آلومينيم سولفات، میIIهای منگنز ( محلول •

  ) يک۴  ) دو۳  سه )۲  ) چهار۱
راست به چپ، برای كـدام  را به ترتيب از» پيوند هيدروژنی«و » جامد يونی«، »كووالانسی مادۀ«، »مادۀ مولكولی«مفاهيم شيميايی رايج مانند  -۲۱۸

  توان به كار برد؟ مواد می
۱(CO2،SiO2،NaNO3 ،HF    ۲(F2,C(s , )tIμ²H ،HCN،H O2  
۳(F2،SO2،PCl3،C H6 14     ۴(CO2،C(s , )SÃÎHo¬ ،NaCl،C H6 6   
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مخلوط و گـرم كنـيم و در  مول گاز نيتروژن را مطابق فرايند هابر ۳مول گاز هيدروژن و  ۴ين، در دمای مع دربستهليتری ۵اگر در يک ظرف  -۲۱۹
  مول گاز نيتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل اين واكنش كدام است؟ ۲حالت تعادل، 

۱ (۵۰  ۲ (۱۰۰  ۳(/80 75   ۴(/40 25   
H)چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۲۰ , C : g.mol )−= = 11 12  

• /73   دهد. درصد جرم مولكول پارازايلن را كربن تشكيل می 5
  های كربن مولكول پارازايلن و مولكول استيرن، برابرند. شمار اتم •
  تن به دست آورد.ار مستقيم از توان طی يک واكنش مناسب، به طو يک اسيد را میئاتانو •
  به دست آورد. COبا گاز  H2توان با كاتاليزگر و در دمای مناسب، از واكنش گاز متانول را می •

  اند. يک اسيد دوعاملی الكل دوعاملی و ، يک پليمری با فرمول ساختاری مونومرهای سازندۀ •

  دو )۴  ) سه۳  چهار )۲  ) پنج۱
  

5
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¿¬Âm  
ûăûđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۵۶و  ۵۵های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱شيحمى(  

  و بس!، يک پيوند دوگانه وجود دارد O2در مولكول

          
  

ûăüđ  ·°Ãc﹎Ğý«   ) ۲۷تا  ۲۴های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱شيحمى(  
  اند. درست» ت«و » ب«های  عبارت

  های نادرست: بررسی عبارت
بور فقط طيف نشری خطی عنصر هيـدروژن را توجيـه كـرد.  الف و پ)

(مدل بور فقط برای عنصر هيدروژن بود!) دانشـمندان ديگـر بـه دنبـال 
  .ای را معرفی كردند ساختار لايه توجيه طيف نشری خطی ديگر عنصرها،

  

ûăýđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۳۴تا  ۳۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱شيحمى(  
الكترون ظرفيتی است؛  ۳قرار دارد و دارای  ۱۳در گروه  Ga31اتم

lالكتـرون بـا ۸الكتـرون ظرفيتـی و  ۳بـا  Aبنابراين عنصـر  =0 
  است. Sc21)، همانs21،s22،s23،s24ایه (زيرلايه

۳Scگروه    :[ Ar] d s
ÁIÀï·»oT§²H

SÃÎoË

1 2
21 18 3 4   

نجيــب واحــد بيشــتر از گــاز  ۳كــه عــدد اتمــی آن  Y39عنصــر
)كريپتون Kr)36  قرار دارد. ۳است نيز، در گروه  

  

ûăþđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۷۱و  ۷۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
هستند  Dو  Bترين مادۀ غذايی به ترتيب  ترين و نامناسب مناسب

  ترين ارزش سوختی را دارند. كه به ترتيب بيشترين و كم

  kJmin kJ
min

ÁHoM  pIÃº jn¼¶  ÁroºH
xpn»  SøIw  ¦Ä

= × =2260 13201   

  gkJ gkJ= × =11320   مورد نياز Dجرم  3304

  gkJ gkJ= × =11320   مورد نياز Bجرم  6620

  D
B = =

 ³o]
³o]

330 566   

·O³Gč توان از تقسـيم كـل انـرژی بـه  مقدار مادۀ مورد نياز را می
  ارزش سوختی ماده به دست آورد:

  (kJ)(g)
(kJ.g )

ÁroºH½jI¶  ³o]
ÂTi¼w  xpnH−= 1   

كه در دو حالت، مقدار انرژی مورد نياز برابـر اسـت،  اين با توجه به
هـا  نسبت جرم دو ماده، برابر با معكوس نسـبت ارزش سـوختی آن

) را بــه ۲۰(تــرين عــدد  شــد بزرگ اســت؛ پــس خيلــی راحــت می

20=  ) تقسيم كرد و به جواب رسيد.۴ترين عدد ( كوچک 54   

ûăÿđ  ·°Ãc﹎Ğü«    (ترکيبى)  

هـا را  بياييد همۀ عبارت اند. ها درست جز عبارت آخر، بقيۀ عبارت هب
  بررسی كنيم: دونه! دونه

  به صورت زير است: Z28آرايش الكترونی •
۱۰Z، گروه ۴دورۀ    :[ Ar] d s 8 2

28 18 3 4   
nهر چه بله! كاملاً درسته! • l+تر باشـد، زودتـر از  لايه كم، يک زير

  شود. الكترون اشغال می
ــرای اين • ــه ب ــد،  AD2ك ــاقطبی باش ــت Aن ــد جف الكترون  نباي

بايد متعلـق  Aرو  ، از اين ⇐ناپيوندی داشته باشد 
شد به نتيجه رسيد. چـه تركيـب  باشد. با مثال هم می ۱۴به گروه 

ــرم ــه ف ــاقطبی ب  (C)! كــربن CO2آفــرين! شناســين؟؟ مى AD2ن
  است. ۱۴متعلق به گروه 

ای در نظـر  های)، اتـم را كـر در مدل اتمی جديد (سـاختار لايـه •
گيرند كه هسته در فضايی بسيار كوچـک و در مركـز آن جـای  می

پيرامـون  یهاي تر و در لايه ها در فضايی بسيار بزرگ دارد و الكترون
  شوند. هسته توزيع می

  

ûăĀđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۳۹و  ۳۸های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱شيحمى(  
Alفرمول آلومينيم سولفيد، S2 مول  ۵ كه در هر مول از آن، است 3

Alمول ۲يون ( Sمول ۳و  3+   ) وجود دارد:2−
  Al S ( ) ( ) g.mol−= × + × =Â²¼¶  ³o] 1

2 3 2 27 3 32 150   

  molAl S molg Al S g Al S molAl S
 ·¼Ä× ×2 3

2 3
2 3 2 3

1 510 150 1   

  /
mol
×× × ·¼Ä  ·¼Ä ·¼Ä

23
236 02 10 2 101   

  Al S S
Al S Al

 nj 
 nj 

 ³o]
 ³o]

×=
1

2 3
2 3

3 32
×

16

1
2 27

=

9

16
9   

  

ûăāđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۹۲و  ۹۱های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۱شيحمى(  

Xنماد كاتيون فلز را به صورت   گيريم: در نظر می 2+
  X PO X (PO )+ −+ →2 3

4 3 4 23 2   
  X (PO ) x ( ( )) x= + + = +Â²¼¶  ³o]3 4 2 3 2 31 4 16 3 190   

  استفاده از كسر تناسب: روش اول:

X (PO )X

/³o]−¼¶
KÄoò KÄoò Â²¼¶  ³o]

+

= 
× ×

2 3 4 2

0 15
1 

/
/

( x )
=

× × +

0 05

1

13 1
3 1 1 3 190   

  / x / / / x / + =  =0 15 9 5 13 1 0 15 3 6   
  x = 24   

6
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  استفاده از كسر تبديل: روش دوم:

  molX (PO )/ molX
molX

+
+×2 3 4 2

2
10 15

3
   

  ( x ) g X (PO ) / g X (PO )molX (PO )
+

× =3 4 2
3 4 2

3 4 2

3 190 13 11   

  x = 24   
  گرم بر مول است. ۲۴برابر با  Mgشده، جرم مولی  در بين فلزهای داده

  

ûăĂđ  ·°Ãc﹎ĞĈ«    ) ۹تا  ۶های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲شيحمى(  
  اين سؤال گزينۀ درست ندارد؛ حالا ببينيم چرا؟

تواننـد الكتـرون بـه اشـتراک بگذارنـد.  به طور كلی، نافلزهـا می •
جا كلی صحبت كرده و نبايد به مـوارد اسـتثنايی  اين حواستون باشـه

  گير بديم! مثل گازهای نجيب 
ا ماننـد نداريم! برخی فلزه روای  همچين مقايسه نه اصلاً! كى گفته؟! •

پذيری كمی دارند و از طرفی برخی نافلزها  طلا، پلاتين و ... واكنش
  پذيری زيادی دارند.  مانند فلوئور و اكسيژن، واكنش

در هر گروه با افزايش عدد اتمی و در نتيجه جرم اتمی، خصـلت  •
  يابد.  فلزی افزايش می

 هـای نافلزهـا بودن و سطح صيقلی نداشتن جـزء ويژگی شكننده •
)، ۱۸تـا  ۱۳های  ای (عنصرهای گروه جدول دوره pاست. در دستۀ 

  فلزها و فلزهای جامد است.  تر از شبه تعداد نافلزهای جامد كم
  C,P,S,Se, I نافلزهای جامد  

  Si,Ge,Al,Ga ,Sn ,Pb, 
q±Îï¾L{ q±Î

  فلزها و فلزها شبه 

   نادرسته!اين عبارت هم  •
 C6و Be4هـا در دو زيرلايـۀ آخـر لكترونبه عنوان نمونه شمار ا

  قرار دارد: ۱۴در گروه  Cو  ۲در گروه  Beبرابر است، اما 
  C : s s p2 2 2

6 1 2 2،Be : s s2 2
4 1 2   

  برقراره!نيز اين قضيه  Ge32و Ti22يا مثلاً برای

۴Tiگروه    :[ Ar] d s
oiA  à¾Ä¯oÄp  »j

→2 2
22 18 3 4   

۱۴Geگروه    :[ Ar] d s p
oiA  à¾Ä¯oÄp  »j

→10 2 2
32 18 3 4 4   

طور كه ديديد، فقط يک عبارت سؤال درسـت بـود، ولـی در  همان
  ها، (يک) نداريم! گزينه

  

ûăăđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۹ـ صفحۀ  ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
  ون با آب سخت، به صورت زير است:شدۀ واكنش صاب معادلۀ موازنه

  RCOONa XCl (RCOO) X NaCl+ → +2 22 2   
  ها را به دست آوريم: ها، بايد تعداد مول آن ابتدا با توجه به غلظت يون

  / molCa / L L
+ −= × = × ×−¼¶  jHk÷U2 30 0025 5 52 5 101 2 2   

  / −= × 36 25 10   

  mL gMg / L L mL
+ = × × JA  JA−¼¶  jHk÷U  JA  JA  JA

2 1000 12 5 1 1   

  g Mg molMg
g g Mg

+ +

+× × = ×
 JA

2 2

6 2
264 1 2645

210 24

11

24
−× 3

1

10   

  / −= × 327 5 10   
Caبا توجه به معادلۀ واكـنش، هـر مـول Mgيـا 2+ مـول  ۲، 2+
  كند: كنندگی حذف می صابون را رسوب داده و از چرخۀ پاک

  ( / / ) −= × + × 32 6 25 27 5   كرده تعداد مول صابون رسوب 10
  / −= × 367 5 10   

)gتعداد مول اوليۀ صابون برابر با / mol)
g.mol− =1
27 0 09

300
بوده  

/  است: −

−
×= × =

×

3
2

67 5 10 100 %75
9 10

  كرده درصد صابون رسوب 

های كلسيم و منيزيم را با يون سديم  كردن آب سخت، يون در فرايند نرم
Na  كنند. جايگزين می XCl NaCl X+ ++ → + 2

22 2   
  مول يون سديم نياز است: ۲يا منيزيم،  يعنی به ازای هر مول كلسيم

  Na ( / / )−¼¶  jHk÷U+ −= × + × 32 6 25 27 5 10   
  / mol−= × 367 5 10   

  gNa / mol mol
+ − = × × ³o] 3 2367 5 10 1   

  / / g−= × 31552 5 10 1 55   
  

üúúđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۴۱تا  ۳۹های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲شيحمى(  
Cهـا، سومين عضو خانوادۀ آلكين H4 و سـومين عضـو خـانوادۀ  6

Cها، آلكان H3   است. 8

  mol/ L / L× =189 6 422   :تعداد مول هر گاز 4

  
C H C H

( ) ( )= × − × 
4 6 3 8

4 54 4   تفاوت جرم دو هيدروكربن 44

  g= × =4 10 40   
  گرم است: ۴۰حالا بايد ببينيم جرم مولی كدام هيدروكربن برابر با 

  ها: بررسی گزينه
g.molاتان: ):۱گزينۀ ( C H− ←1

2 630    
g.molاتين: ):۲گزينۀ ( C H− ←1

2 226   
g.molها: دومين عضو آلكن ):۳گزينۀ ( C H− ←1

3 642    
g.molها: دومين عضو آلكين ):۴گزينۀ ( C H− ←1

3 440  
  

üúûđ  ·°Ãc﹎Ğü«    )۱۳تا  ۱۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲حمى شي(  
دانيم كه در يک دوره از چپ بـه راسـت، بـا افـزايش عـدد اتمـی  می

يابد؛ بنابراين بدون در نظر گرفتن گـاز  عنصرها، شعاع اتمی كاهش می
نجيب، در هر دوره، عنصر گروه اول (فلز قليـايی)، بيشـترين شـعاع و 

را دارد، يعنی در نمودار ترين شعاع اتمی  (هالوژن)، كم ۱۷عنصر گروه 
دهندۀ هـالوژن  ها، نشـان دهندۀ فلز قليايی و دره ها نشان شده، قله داده

  ) است.۲هستند؛ بنابراين جواب درست، گزينۀ (

7
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شده در صورت سؤال، پيوسته است و نظـم  كه، نمودار داده حواستون باشـه
در مشخصی دارد و بخشی از روند تغيير شعاع اتمی عنصـرهای اصـلی، 

  .دهد ای (براساس افزايش عدد اتمی) را نشان می كل جدول دوره
  

üúüđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۲۵تا  ۲۲های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲شيحمى(  
  نويسيم: ها را می ابتدا معادلۀ واكنش

  MgO CO MgCO+ →2 3 )I  
  CaO CO CaCO+ →2 3 )II  
molCOCO gCO molCOgCO= × =−¼¶  jHk÷U 2

2 2 2
2

188 244   

درصــد از مــول آن، در  ۴۰حجــم گــاز و در نتيجــه  درصــد از ۴۰
  مصرف شده است. IIدرصد از مول آن، در واكنش  ۶۰و  Iواكنش 

  I CO / mol= × = y¹¨H»  nj  ½k{ïýo~¶  −¼¶2
40 2 0 8100   

  II CO / mol= × = y¹¨H»  nj  ½k{ïýo~¶  −¼¶2
60 2 1 2100   
تـوانيم  شده در هر واكنش، می مصرف CO2حالا با توجه به تعداد مول

  ها را به دست آوريم: يدها و جرم فراوردۀ واكنشجرم ناخالص اكس
  :Iواكنش 

  molMgO/ molCO molCO×2
2

10 8   ناخالص MgO:جرم  1

  g MgO g MgO
molMgO g MgO× × }²Ii  }²IiIº

 }²Ii
40 100

1 80   

  g MgO= }²IiIº40   
  g= × =2040   MgOهای  جرم ناخالصی 8100

  molMgCO
MgCO / molCO molCO= × ³o] 3

3 2
2

10 8 1   

  g MgCO
/ g MgCOmolMgCO× =3

3
3

84 67 21   

  :IIواكنش 

  molCaO/ molCO molCO×2
2

11 2   ناخالص CaO:جرم  1

  gCaO gCaO
molCaO gCaO× × }²Ii  }²IiIº

 }²Ii
56 100

1 60   

  g CaO= }²IiIº112   
  / g× =40112 44   CaOهای  :جرم ناخالصی 8100

  molCaCOCaCO / molCO molCO= ×³o] 3
3 2

2

11 2 1   

  gCaCO
gCaCOmolCaCO× =3

3
3

100 1201   

هـای واكـنش در جامـد  رصـد جرمـی فراوردهو در آخر محاسبۀ د
  مانده: جای به

  
MgCO CaCO

½k{kÃ²¼U  ÁIÀï½jn»HoÎ  ³o]
+

=

3 3
 مانده جای جرم جامد به  

( / ) ( / )½kºI¶ïÂ¤IM  ÁIÀïÂ~²IiIº  ³o]+ = + + +67 2 120 8 44 8   
  / / g= + =187 2 52 8 240   

  IÀï½jn»HoÎ  ³o]  Ì¼μ\¶
½kºI¶ÁI]¾M  k¶I]  ®¨  ³o]=   ها درصد جرمی فراورده 100×

  /= × =187 2 100 %78240   
  

üúýđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ـ ترکيبى ۳و  ۲های  ـ فصل ۲شيحمى(  
  اند. های اول، سوم و چهارم درست عبارت

شيمی يازدهم آورده  ۳ای فصل  های دوره اين واكنش در تمرين •
FeClشده و كاتاليزگر آن، (s)3 .است  

  كلرو اتان است. ـ دی۲، ۱فراوردۀ واكنش سيرشده و نام آن،  •

    
•  (C H Cl ) ( ) ( / )½jn»HoÎ  Â²¼¶  ³o] = × + + ×2 4 2 2 12 4 2 35 5   

  g.mol−= 199   
molC H Cl molCl

/ gC H Cl
gC H Cl molC H Cl

× ×2 4 2 2
2 4 2

2 4 2 2 4 2

1 124 75 99 1   

  / molCl= 20 25   
 مــــول ۱ا، بايــــد كيلــــوژول گرمــــ ۱۷۸بــــرای آزادشــــدن  •

( g.mol ) C H−1
2 )مول ۱و  428 g.mol ) Cl−1

مصـرف  271
+شود، يعنی در مجموع =71 28   دهنده! گرم واكنش 99

/gدهنده واكنش   kJ / gkJ× = ½k¹Àjïy¹¨H»998 9 4 95178    

  شد نوشت: به كمک كسر تناسب هم می

  

C H Cl

Q x
| H | ( ) ( )

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

+

= × Δ × + ×

2 4 2

1 28 1 71
   

  / x / g=  =8 9 4 95178   
  

üúþđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ـ ترکيبى ۲و  ۱شيحمى(  
  معادلۀ سوختن كامل نفتالن به صورت زير است:

  C H O CO H O+ → +10 8 2 2 212 10 4   
  :در خدمتتونيم دو روشبا  O2برای محاسبۀ حجم

  استفاده از كسر تناسب: روش اول:

  

OC H

/=× ×

³o] ´\e
KÄoò Â²¼¶  ³o] KÄoò

210 8

22 4   

  / x x/
× =  =

× × ×
6 4 12 224

1 128 12 22 4 2 100   
  / LO= 213 44   

  استفاده از كسر تبديل: روش دوم:

  molC H molO
/ gC H gC H molC H× ×10 8 2

10 8
10 8 10 8

1 126 4 128 1   

  / LO
/ LOmolO× =2

2
2

22 4 13 441   
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13/برای قسمت دوم سؤال بايد ببينيم كه زيۀ از تج O2ليتر 44
  آيد: چند گرم محلول هيدروژن پراكسيد به دست می

  H O H O O→ +2 2 2 22 2   
  استفاده از كسر تناسب: روش اول:

  

OH O

/

×
=

× ×

Â¶o]  kÅnj−¼±d¶  ³o] ´\e
KÄoò Â²¼¶  ³o] KÄoò

22 2

100
22 4   

محلول  
x / x / g/

= ×
⎯⎯⎯→ =  =× ×

50 1
100 2

1
13 442 81 62 34 1 22 4    

  استفاده از كسر تبديل: روش دوم:

  molO molH O/ LO / LO molO× ×2 2 2
2

2 2

1 213 44 22 4 1   

  g H O g / gmolH O g H O× × =−¼±d¶ −¼±d¶2 2
2 2 2 2

34 100 81 61 50   
  

üúÿđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ـ ترکيبى ۲و  ۱های  ـ فصل ۲شيحمى(  
  اند. های اول و چهارم درست عبارت

های قطبی زيادی دارد و در مجموع يک  شده، بخش تركيب داده •
هـای قطبـی  آيـد؛ بنـابراين در حلال مولكول قطبی به حسـاب می

C)شود (بنزن مانند آب بيشتر حل می H )6   ، ناقطبی است).6
ــــب داده • ــــده دارای  تركي ــــربن و  ۱۲ش ــــم ك ــــروه  ۸ات گ

)هيدروكسيل OH)− :12=/  است 1 58   

شـده (حلقـۀ سـمت  های موجـود در تركيـب داده يكی از حلقـه •
  اتمی است. ۵راست)، 

ر به جای است. اگ (OH)عامل الكلی  ۸شده، دارای  تركيب داده •
CH)گروه متيل ۸ها،  آن   قرار دهيم، خواهيم داشت: 3(

  OH CH ( ) ( ) g− + = − + = × − = −38 8 8 17 15 8 2 16   
  

üúĀđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۷۵تا  ۷۲های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  

Clبرای رسيدن به واكنش (aq) Cl (g)− → 2
1
  ، بايد واكنش2

1)، واكنش اول را وارونه و در−Clسوم را وارونه (به خاطر
ضرب  2

Cl2(به خاطر
1
، واكنش دوم را H2چنين برای حذف ) كنيم. هم2

1بايد در
H  ضرب كنيم: 2 H H HΔ = − Δ + Δ − ΔÂ±¨ 1 2 3

1 1
2 2   

  ( / ) ( / ) / /= − − + − − = +1 184 6 0 75 2 92 3 75 22   

  / kJ=167 5   
HΔ .واكنش، مثبت و فرايند گرماگير است  

  

üúāđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۱۱۵و  ۱۱۴های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۲شيحمى(  
  اند. ها درست جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت به

كــافئين بــه شــده، فرمــول مولكــولی  بــا توجــه بــه ســاختار داده •
Cصورت H N O8 12 4   ١است. 2

  ( ) ( ) ( )
C H N O

Â²¼¶  ³o]
= × + + × + ×

8 12 4 2
8 12 12 4 14 2 16   

  g.mol−= 1196   
gC H N O/ molC H N O / gmolC H N O× =8 12 4 2

8 12 4 2
8 12 4 2

1960 2 39 21   

با توجه به اطلاعات كتاب درسی،  •
ــب داده ــروه  تركي ــده دارای دو گ ش

ـــدی  و دو  آمي

  ٢است. گروه آمينی 

 ب، در پيونــداتــم هيــدروژن موجــود در ســاختار تركيــ ۱۲هــر  •
C H−  ،پيونـد ۱۰وجود دارند. از طرفی در ساختار اين تركيب 
C N− .وجود دارد  − =12 10 2   

•  
  HC N O

( ) ( ) ( ) ( )
C H N O
nj IÀkº¼ÃQ nIμ{ × + × + × + ×= =

8 12 4 2

8 4 12 1 4 3 2 2 302


   

  الكترون ناپيونـدی و هـر اتـم نيتـروژن، هر اتم اكسيژن، دو جفـت
  رون ناپيوندی دارد:الكت جفت ۱

   
O N

( ) ( )= × + × =2 2 4 1   های ناپيوندی الكترون شمار جفت 8

  /= = + =Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIμ{
Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIμ{

30 24 6 3 758 8 8   
  

üúĂđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۹۰ـ صفحۀ  ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
دانيم كه تغييرات غلظت مواد در يک بازۀ زمـانی، متناسـب بـا  می

 Aسـتوكيومتری ها است؛ بنابراين ضريب ا ضرايب استوكيومتری آن
تر است. از طرفی از تقسيم سرعت متوسط يک ماده به  بزرگ Dاز 

آيـد.  ضريب استوكيومتری آن، سرعت متوسط واكنش به دست می
بـه سـرعت متوسـط واكـنش  Xجايی كـه سـرعت متوسـط  از آن

در معادلــۀ  Xگيــريم كــه ضــريب  ترين اســت، نتيجــه می نزديــک
  است.تر  شده، از بقيۀ مواد كوچک موازنه

                                                      
و فرمـــول واقعـــی  البتـــه طـــراح محتـــرم يـــه پيونـــد دوꙘنـــه کـــم گذاشـــته -١

Cكافئين، H N O8 10 4  است. 2

را در مجمــوع يــک گــروه  در برخــی منــابع، گــروه  -٢
با يک كـربن پيونـد دوگانـه داشـته  Nدر ضمن اگر .گيرند در نظر می» يدیايم«

C)باشد، به گروه مورد نظر N)−−،  شود. در هر صورت،  گفته می» ايمينی«گروه
 شه نحمى هيچ جورهفهميد كه عبارت دوم غلطه! زيرا  شد مىاين اطلاعات هم بدون 

 برای كافئين، سه گروه آمينی در نظر گرفت.

9



 ¿¬Âm                                                                                                                                                                        

 

üúăđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ـ ترکيبى ۳ـ فصل  ۲شيحمى(  
هـا را  اند. بياييـد همـۀ عبارت جز مورد اول، بقيۀ مـوارد نادرسـت به

  بررسی كنيم: دونه! دونه
اسـتيرن، پيونـد  مثلاً در سـاختار پلی •

Cدوگانۀ C−− .وجود دارد  
وجـود پيونـد دوگانـه  هايی ماننـد اتـن، در واكنش بسپارش تركيب •

اسـترها و  ها كه در واكنش تهيۀ پلی آمين ها و دی الكل اما دی ضـروريه!
  آميدها كاربرد دارند، لزوماً در ساختار خود پيوند دوگانه ندارند. پلی

واحدهای سازندۀ الياف پنبه، به كمک اتم اكسيژن بـه يكـديگر  •
  اند. متصل شده

    
آميــدها، عــلاوه بــر پليمــر،  اســترها و پلی در واكــنش توليــد پلی •

  شود، يعنی يک فراوردۀ معين نداريم! مولكول آب نيز توليد می
  

üûúđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۱۱۵ و ۱۱۴های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۲شيحمى(  
آمين هستند اما با توجـه بـه  اسيد و دی دهنده، دی هرچند مواد واكنش

يب همۀ مواد هم برابـر اشده است و ضر كه طراح گفته واكنش موازنه اين
  آميد! است؛ بنابراين با يک واكنش تهيۀ آميد سروكار داريم نه پلی ۱با 

    

    
  توان به صورت زير هم نشان داد: معادلۀ واكنش را می

  C H O C H N H O C H N O+ → +
´UH 

6 10 4 6 16 2 2 12 24 2 3
41

   

  (C H O ) ( ) ( )kÃwH  Â²¼¶  ³o] = × + + ×6 10 4 6 12 10 4 16   
  g.mol−= 1146   

( ) ( ) ( )= × + + × + ×12 12 24 2 14 3   جرم مولی فراوردۀ آلی 16
  g.mol−= 1244   

  molmol/ g g mol× ×
 Â²A  ½à jn»HoÎ kÃwH kÃwH kÃwH  kÃwH

1129 2 146 1   

  g
/ gmol× =

 Â²A  ½à jn»HoÎ  Â²A  ½à jn»HoÎÂ²A  à½jn»HoÎ
244 48 81   

  

üûû đ  ·°Ãc﹎ĞĈ« ) ۵۳ـ صفحۀ  ۲ و فصل ۱۱و  ۱۰ی ها ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
عبارت (عبارت  يهاين سؤال پاسخ درست ندارد، چون فقط  متأسفانه

  ها، (يک) نداريم! ولی در گزينه درسته!دوم) 

ــده پاک • ــابونی كنن RC)های غيرص H SO Na )− +
6 4 دارای دو  3

بخش كاتيونی و آنيونی هستند كه اين دو بخش با پيوند يونی بـه 
 روكننـده  اند. دقت كنيد كه اگر بخش آنيـونی پاک ر متصليكديگ

  شد! گفت اين عبارت درست می می
  بله! طبق متن کتاب درسى درسته! •

و  4+های غيرصـابونی برابـر كننده عدد اكسايش گوگرد در پاک •
H)در هيدروژن سولفيد S)2 است. 2−برابر  

  H S: ( ) S S+ + =  = −2 2 1 0 2     

كننـدۀ صـابونی) از واكـنش  در شهر مراغه، صابون سـنتی (پاک •
  شود. ليد میها و سديم هيدروكسيد تو چربی

•  R:C HRC H SO Na C H SO Na⎯⎯⎯⎯→10 216 4 3 16 25 3   
  g.mol− =Â²¼¶  ³o] 1320   

  

üûüđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۴۰ـ صفحۀ  ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
  اند. ها درست جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت به

  را مشخص كنيم: Bو  Aهای  اول بياييد تكليف اتم
  A : Br= + + + =  352 8 18 7   Aعدد اتمی  35

  B: Mg= + + =  122 8 2   Bعدد اتمی  12
  ها: عبارت بررسى

الكترون بـه آرايـش گـاز  ۱قرار دارد و با گرفتن  ۱۷برم در گروه  •
  رسد. می Kr36نجيب

• B دهـد و يـک  همان فلز منيزيم است كه الكترون از دست می
  كاهندۀ قوی است.

  شود: تبديل می اتم برم با گرفتن الكترون به يون برميد •

  Br e Br− −+ →   
در واكنش بين منيزيم و برم، هر مول منيزيم، دو مول الكتـرون  •

MgBr)مول فراورده ۱دهد و  از دست می  شود. تشكيل می 2(
  

üûýđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۳۰تا  ۲۴های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
  باريم هيدروكسيد را حساب كنيم:ابتدا بايد غلظت مولی محلول 

  Ba(OH) / g Ba(OH)−= ×−¼¶ 3
2 2427 5 10   

  molBa(OH)
/ molg Ba(OH)

−× = × 32
2

1 2 5 10171   

  L / L−= = × 1250 2 5   حجم محلول 101000

  / mol[Ba(OH) ] mol.L
/ L

−
− −

−
×= =

×

3
2 1

2 1
2 5 10 10

2 5 10
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در محلول باز دوظرفيتی بـاريم هيدروكسـيد، غلظـت مـولی يـون 
  هيدروكسيد دو برابر غلظت محلول است:

  [OH ]− −= × 22 10   

  [H ][OH ] [H ]
+ − − −

= +
−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

×

14 1410
2

10
2 10

   

  mol.L− −= × 13 15 10   
  pH log[H ] log( ) log+ −= − = − × = −135 10 13 5   

  / /= − =13 0 7 12 3   
  حالا بريم سراغ واکنش:

  Ba(OH) H PO Ba (PO ) H O+ → +2 3 4 3 4 2 23 2 6   
  استفاده از كسر تناسب: روش اول:

  

Ba(OH) Ba (PO )

(L)×
=× × 

³o]Â²¼¶  SÊ±ü  ´\e
KÄoò KÄoò Â²¼¶  ³o]

2 3 4 2

1   

  x− −× ×
 =

× ×

2 310 150 10
3 1 1 601   

  x / g / mg Ba (PO )− = × =3
3 4 2300 5 10 300 5   

  استفاده از كسر تبديل: روش دوم:

  molBa(OH)
LBa(OH) (aq) LBa(OH) (aq)

−
×

2
2

2
2

10150
1000 1   

  molBa (PO ) g Ba (PO ) mg
molBa(OH) molBa (PO ) g× × ×

3
3 4 2 3 4 2

2 3 4 2

1 601 10
3 1 1   

  / mg Ba (PO )= 3 4 2300 5   
  

üûþđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۱۸تا  ۱۴های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
  آورند. را به رنگ آبی درمی pHهای بازی، كاغذ  محلول
، جــزء (NaOH)هـا (ماننـد متيـل آمــين) و سـود سـوزآور  آمين
  های بازی هستند. تركيب

، دو مول يـون در آب پديـد KClمانند هر مول  NaOHهر مول 
ها به تقريـب  آورد؛ به همين دليل رسانايی الكتريكی محلول آن می

  با هم برابر است.
  ها مانند آمونياک، جزء بازهای ضعيف هستند. نكه آمي بدانيد و آꙘه باشيد!

  

üûÿđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۵۳و  ۵۲های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳شيحمى(  
  اند. های اول تا چهارم درست عبارت

  شدۀ واكنش به صورت زير است: معادلۀ موازنه
  P HNO H O H PO NO+ + → +4 3 2 3 43 20 8 12 20   

•  c /b = =8 0 420   

−NOدر 5+از  Nايش در اين واكنش، عدد اكس •
در  2+بـه 3

NO رسد؛ بنابراين يـون چنـداتمی میNO−
يابـد و  كـاهش می 3

  كند. نقش اكسنده را ايفا می

 های اكسيژن در دو سـمت معادلـه برابـر عدد اكسايش همۀ اتم •
  است. 2−با
 NOو  HNO3شــده، ضــريب اســتوكيومتری در معادلــۀ موازنه •

  برابر است.
 5+بـه P4در واكنش مورد نظر، عـدد اكسـايش فسـفر از صـفر در •
Hدر PO3 اسـت. بـا  P4سيده است؛ بنابراين گونۀ كاهنـده همـانر 4

اتم فسفر وجود دارد؛ تغيير عدد اكسايش هـر  P4 ،۴كه در توجه به اين
×گونۀ كاهنده برابر با =4 5 است. از طرفی تغيير عدد اكسايش در  20

−NOيا HNO3گونۀ اكسنده (
 Nاست (عدد اكسـايش  ۳) برابر با 3

  رسد.) می NOدر  2+به HNO3در 5+از
  = − =20 3   تفاوت تغيير عدد اكسايش 17

  نيست. ۱۷ها برابر با  دهنده يک از واكنش ومتری هيچضريب استوكي
  

üûĀđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۹۹تا  ۹۴های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳شيحمى(  
واكنش منفـی اسـت، واكـنش مـورد نظـر  HΔكه با توجه به اين

ـــت و در واكنش ـــاده اس ـــرژی  گرم ـــطح ان ـــاده، س ـــای گرم ه
  باشد. ا میه ها بيشتر از فراورده دهنده واكنش

  ها: بررسی ساير گزينه
هـا را  كاتاليزگر، آنتالپی واكنش و محتوای انرژی فراورده ):۱گزينۀ (

  دهد. تغييری نمی
ها  دهنـده هـا از واكنش های گرمـاده، فراورده در واكنش ):۳گزينۀ (

راين دهـد؛ بنـاب واكـنش را تغييـر نمی HΔپايدارترند اما كاتاليزگر
  كنند. شده با محيط تغييری نمی مقدار گرمای مبادله

دهـد امـا سـطح  كاتاليزگر سرعت واكنش را افزايش می ):۴گزينۀ (
  دهد. دهنده و فراورده را تغيير نمی انرژی و پايداری مواد واكنش

  

üûāđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۴۷تا  ۴۴های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳شيحمى(  
  .اند های اول و چهارم درست عبارت

• E تر از منگنز است؛ بنابراين در سـلول  سلول آلومينيم كم نيم
  كند. مورد نظر، آلومينيم نقش آند و منگنز نقش كاتد را ايفا می

  Al Al e+ −→ +32 2 6   
  Mn e Mn+ −+ →23 6 3   

  Al Mn Al Mn+ ++ → +2 32 3 2 3   
هـای آلـومينيم افـزايش و غلظـت  لظـت يونبا انجام واكنش، غ •

يابد. با توجه به ضرايب مواد در واكنش،  های منگنز كاهش می يون

Mnتغييرات غلظت +2،3
Alبرابـر تغييـرات غلظـت 2 اسـت؛  3+

ديگر نيسـت بلكـه ها قرينـۀ يكـ بنابراين شيب تغييرات غلظت يون

−شيب تغييرات غلظت يكی، 3
  برابر ديگری است. 2

كننـد  ها از آند به كاتد حركت می های گالوانی، الكترون در سلول •
  شود. و از جرم تيغۀ آند (قطب منفی)، كاسته می

11
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كنـد  واكـنش كاتـدی شـركت می سولفات در نيم (II)محلول منگنز  •
Mn(يون يابد)، هرچنـد محلـول آلـومينيم سـولفات در  كاهش می 2+
Alهـای واكنش آندی نقشی نـدارد (يون نيم SOو 3+ −2

تواننـد  نمی 4
احتمالاً منظـور طـراح ، اما با توجه به معادلۀ كلی واكنش (―ه )اكسايش يابند

Alتوان اين عبارت را درست در نظر گرفت. ( می) هم همين بوده! بـه  3+
  عنوان فراورده در واكنش حضور دارد.)

  

üûĂđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۷۲تا  ۶۸های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۳شيحمى(  
ـــولی: ـــادۀ مولك F2 ،HCN،Hم O2،SO2،PCl3،C H6 14، 

CO2،C H6   HFو  6
,C(sمادۀ كووالانسی: )tIμ²H،C(s, )SÃÎHo¬،SiO2    

    NaCl،NaNO3جامد يونی: 
Nپيوند هيدروژنی: مادۀ مولكولی دارای يكی از پيوندهای H−، 

H F− وO H− ← H O2  وHF  
  

üûăđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۱۰۲و  ۱۰۱های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳شيحمى(  
NH32    H23   +N2    
 :مول اوليه ۳   ۴   ۰
x+2   x−3    x− تغيير مول: 

x2     x−4 3    x−3 مول تعادلی: 
  N x xÂ²jI÷U  −¼¶ =  − =  =2 2 3 2 1   

  
  
  
  
  
  

  
( )[NH ]

K
[N ][H ] ( )( )

= = = × = × =
22

33
3 32 2

2
25 5 2 25 502 1 5

5 5
   

  

üüúđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۱۱۹تا  ۱۱۳های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳شيحمى(  
  د.ان های دوم، چهارم و پنجم درست عبارت

Cفرمول پارازايلن، • H8   گرم بر مول است: ۱۰۶و جرم مولی آن  10

  C H C ×= nj  Â¶o]  kÅnj
4

8 10
8 12
106

× = >

53

4800100 9053   

C)در هر دو مولكول پارازايلن • H )8 C)و استيرن 10 H )8 اتم  ۸، 8
  كربن وجود دارد.

ه طور مستقيم از اتن تهيه كرد. اتن را بايد توان ب اتانوئيک اسيد را نمی •
  اول به اتانول (الكل) و سپس اتانول را به اتانوئيک اسيد تبديل كرد.

البته بهتر بود طراح محترم، به فشار بالای لازم بـرای  بله! درسـته! •
  كرد. انجام واكنش هم اشاره می

  CO(g) H (g) CH OH(l)o¬qÃ²IUI¨
KwI¹¶  nIzÎ  »  I¶j+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 32   

است كـه مونومرهـای سـازندۀ آن،  PETشده، همان  پليمر داده •
ــــاملی  ــــل دوع ــــاملی  الك ــــيد دوع و اس

  هستند. 

  
  
  
  
  

  

12



دفترچه شماره 3
آزمـون اختصـاصی

گروه آزمايشی علوم رياضی و فنی
آزمـــون اختصاصی

80 دقيقه70

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شمارة سؤالات و مـدت پاسخگويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخگویی

50 دقیقه40151190فیزیک1

30 دقیقه30191220شیمی2



¬Âm¿                                                                                                                                                                                                                

C25در دمای -۱۹۱ حالت فيزيكی كدام عنصر با سه عنصر ديگر متفاوت است؟ ،  
 ) ژرمانيم۴  ) آلومينيم۳  ) گوگرد۲  ) برم۱

  كدام موارد از مطالب زير، درست است؟ -۱۹۲
  آيد.  الف) هوای شهرها، محلولی از گازها به شمار می

  ر آب است. ب) سرم فيزيولوژی، محلول نمک خوراكی د
  پ) ضد يخ مصرفی در رادياتور خودروها، محلول اتيلن گليكول در آب است. 

  ت) مخلوط، محلول يكنواخت از دو يا چند ماده است كه حالت فيزيكی و تركيب شيميايی در سراسر آن يكسان است.
  ) ب، پ۴  ) ب، ت۳  ) الف، ت۲  ) الف، پ۱
Xهای يون اگر تفاوت الكترون - ۱۹۳ −79   باشد، عدد اتمی اين عنصر، كدام است و در كدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ ۹های آن، برابر  ، با شمار نوترون2

  ، پنجم۳۹) ۴  ، پنجم۳۴) ۳  ، چهارم۳۹) ۲  ، چهارم۳۴) ۱
  درست است؟  چند مورد از مطالب زير، -۱۹۴
  ده است. سال برآورد ش ۵۰۰سنگ، حدود  طول عمر ذخاير زغال ●
  هاست. درصد در آن ۴تا  ۳سنگ، بيشتر به دليل تجمع گاز متان به ميزان  انفجار معادن زغال ●
  شود.  د مینيز تولي SO2، گازCOو NO2،CO2سنگ، افزون بر گازهای از سوختن زغال ●
  كند. بيشتری توليد می CO2سنگ است، اما به ازای توليد هر كيلوژول انرژی، ارزش سوختی بنزين، بيشتر از زغال ●

  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  ) يک۱
  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۱۹۵
  ا است. ها، در سه بعد فض شبكۀ بلور يونی، آرايش منظمی از يون ●
  شود.  های ناهمنام خود احاطه می در شبكۀ بلور يونی، هر يون با شمار معينی از يون ●
  ها بهره گرفت.  كنش يون توان از آن برای مقايسۀ ميزان برهم چگالی بار، كميتی است كه می ●
  ها، رابطۀ عكس دارد.  با شعاع يون ها، رابطۀ مستقيم و مقدار آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور يونی، با بار الكتريكی يون ●
Mgچگالی بار يون ● Caاز چگالی بار يون 2+ Sبيشتر و چگالی بار يون 2+ Oاز چگالی بار يون 2−   تر است. كم 2−

  ) پنج۴  ) چهار ۳  ) سه۲  ) دو۱
۱۹۶-/0 اكسيد حاصل با مقدار كافی منيزيم اكسيد، چند گرم  سوزد و از واكنش گاز كربن دی مول پروپان با چند مول اكسيژن به طور كامل می 3

C)توان به دست آورد؟ منيزيم كربنات (به عنوان تنها فراوردۀ واكنش) می , O , Mg : g.mol )−= = = 112 16 24  
۱(/ , /64 2 1 5  ۲(/ , /64 2 2 5  ۳(/ , /75 6 1 5  ۴(/ , /75 6 2 5  
ن، اكسـيدی بـا فرمـول بـا اكسـيژ Xتشكيل دهد و نافلز MOدر واكنش با اكسيژن، تنها يک نوع اكسيد با فرمول شيميايی Mاگر فلز  -۱۹۷

های ظرفيتی آن برابر باشد، چنـد تركيـب پيشـنهادی از ايـن  تشكيل دهد كه عدد اكسايش آن در اين اكسيد، با شمار الكترون XO3شيميايی
  ؟نداردعنصرها وجود 

●MPO4 ●M N3 2 ●MCO3 ●MS2  
●ScX2 ●XCl3 ●CX2 ●Na XO2 4  

  ) دو۴  ) سه۳  ) چهار۲  ) پنج۱
دهند. تفاوت حجم اين دو گاز در مخلوط آغازی در  كامل واكنش می گرم، در اثر جرقه به طور ۶۰مخلوطی از گازهای متان و اكسيژن به جرم  -۱۹۸

H)، برابر چند ليتر است؟STPشرايط , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16  
۱(/16 8  ۲(/12 6  ۳(/11 2  ۴(/5 6  
  است؟ نادرستبا توجه به فرايند هابر، چند مورد از مطالب زير،  -۱۹۹
  نشدن واكنش در فشار و دمای اتاق بود. چالش بزرگ هابر، انجام ●

  ها بالاتر است. دهنده نقطۀ جوش آمونياک، از نقطۀ جوش هر يک از واكنش ●
  كنند.  ا از ظرف واكنش خارج مینخست آمونياک، سپس نيتروژن و در مرحلۀ پايانی، هيدروژن ر ●
  هابر برای جداسازی آمونياک از مخلوط واكنش، استفاده از تفاوت نقاط ذوب مواد موجود در واكنش بود.  حل راه ●

  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  ) يک ۱

1
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يک، نسبت  يگر، بيشتر است و در كدامهای زير، نسبت جرم مولی آنيون به جرم مولی كاتيون در مقايسه با سه تركيب د يک از تركيب در كدام -۲۰۰
3/جرم مولی آنيون به جرم مولی كاتيون، به تقريب، برابر  است؟  5

O))ها را از راست به چپ بخوانيد، (５زينه , Mg , Al , P , S , Ca , Sc : g.mol )−= = = = = = = 116 24 27 31 32 40 45  
۱(AlPO ,ScPO4 4  ۲(CaSO , MgSO4 4  ۳(AlPO ,MgSO4 4  ۴(CaSO ,ScPO4 4  
  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۰۱
  يابد.  ها كاهش می ها، با افزايش جرم مولی آن پذيری هالوژن واكنش ●
  يابد.  ها افزايش می ، با افزايش عدد اتمی آن۲و  ۱های  پذيری فلزهای گروه واكنش ●
  يابد.  ها كاهش می ا افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی آنها، ب در عنصرهای اصلی دوره ●
  يابد.  ها افزايش می های اصلی، شعاع اتمی آن با افزايش عدد اتمی عنصرهای گروه ●
  دهد. تر الكترون از دست می تر باشد، آسان شدۀ اتم فلزهای قليايی كم های اشغال هر چه شمار لايه ●

  ) دو۴  ) سه۳  ) چهار۲  ) پنج۱
ليتر از محلولی وجود داشته باشـد، غلظـت  ۵های سديم در  گرم سديم فسفيد، در مجموع چند يون وجود دارد و اگر اين شمار از يون ۵در  -۲۰۲

Na)گرم در نظر گرفته شود، ۱ليتر محلول،  جرم هر ميلی(خواهد بود؟  ppmيون سديم در آن، چند , P : g.mol−= = 123 31  
۱(, / × 23690 2 408 10  ۲(, / × 23345 2 408 10  ۳(, / × 23345 1 204 10  ۴(, / × 23690 1 204 10  
شـده بتوانـد  ليتر از ايـن محلـول رقيق ميلی ۱۰كنيم. اگر  ليتر رقيق می ميلی ۲۵۰مقطر تا حجم  ليتر محلول نيتريک اسيد را با آب ميلی ۴۰ -۲۰۳

0/با   مول روی هيدروكسيد واكنش كامل دهد، غلظت محلول نيتريک اسيد اوليه چند مولار بوده است؟ 002
HNO(معادلۀ واكنش موازنه شود.)   (aq) Zn(OH) (s) Zn(NO ) (aq) H O(l)+ → +3 2 3 2 2  

۱ (۵  ۲ (۳  ۳(/2 5  ۴(/1 5  
H)شده، درست است؟ داده» پيوند ـ خط«ر دربارۀ تركيبی با فرمول چند مورد از مطالب زي - ۲۰۴ , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16    
  سه گروه عاملی متفاوت دارد.  ●
  گرم است.  ۱۷۸جرم مولی آن برابر  ●
  های كربن و هيدروژن مولكول آن برابر است. شمار اتم ●
  ژن مولكول پنتن برابر است.های هيدرو مولكول آن با شمار اتم های هيدروژن شمار اتم ●

  ) يک۴  ) دو۳  ) سه۲  ) چهار۱
توان قرار  ، به ترتيب از راست به چپ، كدام عددها را میمقابلدر جدول  bو  aبه جای  -۲۰۵
H)داد؟ , C : g.mol )−= = 11 12  

۱(, /−2230 47 2  
۲(, /−2230 50 7  
۳(, /−4580 47 2  
۴(, /−4580 50 7  
H)  عاملی، چند مورد از مطالب زير درست است؟  عاملی و كربوكسيليک اسيدهای يک های يک دربارۀ الكل - ۲۰۶ , C , O : g .mol )−= = = 11 12 16  
  عضو هر دو خانواده، پركاربردترين تركيب در زندگی روزانه است. نخستين  ●
  تواند زنجيرۀ هيدروكربنی يا اتم هيدروژن باشد. در هر دو دسته، بخش ناقطبی می ●

  ماند.  ها بدون تغيير باقی می پذير است و در آن، عدد اكسايش اتم ها با يكديگر برگشت واكنش آن ●
  تر از يک است. انوادۀ كربوكسيليک اسيد به جرم مولی الكل دارای دو اتم كربن، بزرگنسبت جرم مولی دومين عضو خ ●

  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  ) يک۱
  درست است؟كدام موارد از مطالب زير،  -۲۰۷
(RCOO)الف) Mg2 .برخلاف صابون جامد و صابون مايع، در آب نامحلول است ،  

  كنندگی ندارد.  شود و در آن، قدرت پاک در آب سخت حل نمی RCOONaب)
  های كلسيم يا پتاسيم يا منيزيم وجود دارد.  شود كه در آن، يون پ) آب سخت به آبی گفته می

  آيد. های چربی و سر ناقطبی مولكول صابون در محيط آبی، نيروی جاذبه به وجود می ت) بين مولكول
  ) ب، ت۴  ، پ) ب۳  ) الف، پ۲  ) الف، ت۱

  مادۀ آلی
  ارزش سوختی

(kJ.g )−1   
  آنتالپی سوختن
(kJ.mol )−1  

CH (g)4 /55 5  −890  
C H (g)2 6 /52 0  −1560  
C H (g)3 8 a  b  

2
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H  :مقابلهای گرماشيميايی  با توجه به واكنش -۲۰۸ O(l) O (g) H (g) , H kJ→ + Δ = +2 2 22 2 572  
  N O(g) H (g) N (g) H O(l) , H kJ+ → + Δ = −2 2 2 2 367  

  NH (g) O (g) N (g) H O(l) , H kJ+ → + Δ = −3 2 2 24 3 2 6 1530  
HΔ :واكنشNH (g) N O(g) N (g) H O(l)+ → +3 2 2 22 3 4   ، برابر چند كيلوژول است؟3

۱(+1080  ۲(−1080  ۳(+1008  ۴(−1008  
NOBr(g)های جدول زير، برای واكنش: با توجه به داده -۲۰۹ NO(g) Br (g)→ + 22   ثانيه، چند  ۳۰تا  ۲۵، سرعت واكنش در بازۀ زمانی 2

  تواند باشد؟ مول بر ليتر بر ثانيه می
۱(/ −× 41 2 10  
۲(/ −× 51 5 10  
۳(/ −× 41 8 10  
۴(/ −× 58 5 10  

JACaCl  :مقابلهای گرماشيميايی  با توجه به معادله -۲۱۰ (s) Ca (aq) Cl (aq) , H kJ+ −⎯⎯→ + Δ = −2
2 2 83  

  JANH NO (s) NH (aq) NO (aq) , H kJ+ −⎯⎯→ + Δ = +4 3 4 3 26   
  كدام مطلب، درست است؟

  ) انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از اين دو ماده در آب، گرماده است. ۱
NHز انحلال) ا۲ NO (s)4   شود. ديدۀ بدن، استفاده می كردن محل آسيب برای گرم 3
0/) از انحلال۳ NHمول 2 NO (s)4 2/در آب، 3   شود.  كيلوژول انرژی گرمايی با محيط تبادل می 5
CaClپذيری ) روند تغيير انحلال۴ (s)2 های ديگر است. پذيری شمار زيادی از نمک در آب نسبت به دما، مشابه انحلال  
HNOكاهش: ـ با توجه به واكنش اكسايش -۲۱۱ (aq) P (s) H O(l) H PO (aq) NO(g)+ + → +3 4 2 3 ، پس از موازنۀ كامل معادلـۀ آن، 48

  چند مورد از مطالب زير درست است؟ 
  ر هر دو نوع اسيد، برابر است. عدد اكسايش اتم مركزی د ●
  برابر ضريب استوكيومتری مادۀ كاهنده است.  ۲۰شده در اين واكنش،  های مبادله شمار الكترون ●
  برابر ضريب استوكيومتری فسفريک اسيد است.  ۵های فسفر،  مجموع تغييرات عدد اكسايش اتم ●
  ها برابر است.  يب استوكيومتری فراوردهها با مجموع ضرا دهنده مجموع ضرايب استوكيومتری واكنش ●
  های نيتروژن برابر است. های فسفر، با مجموع تغييرات عدد اكسايش اتم مجموع تغييرات عدد اكسايش اتم ●

  ) پنج۴  ) چهار۳  ) سه۲  ) دو۱
Cاگر از آبكافت استری با فرمول مولكولی -۲۱۲ H CO9 20 شده كدام است و  شيميايی كربوكسيليک اسيد تشكيل، بوتانول تشكيل شود، فرمول 2

H)گرم از اين اسيد، چند گرم از اين استر بايد در شرايط مناسب آبكافت شود؟ ۲۹برای تشكيل  , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16  
۱(, C H COOH4 938  ۲(, C H COOH5 1138  ۳(, C H COOH4 943  ۴(, C H COOH5 1143  

E  :مقابلالكترودهای  Eبا توجه به مقدار -۲۱۳ (Co / Co) / V , E (Ag / Ag) / V+ += − = +2 0 28 0 8   

    E (Mg / Mg) / V , E (Fe / Fe) / V+ += − = −2 22 37 0 44   
  E (Zn / Zn) / V+ = −2 0 76   

  چند مورد از مطالب زير درست است؟ 
  الت است. تر از كب تر از روی و روی، كاهنده منيزيم، كاهنده ●
  ، در جهت طبيعی پيشرفت دارد. (II)های كبالت واكنش فلز نقره با محلول نمک ●
  تر از فلزهای ديگر است.  برای حفاظت كاتدی اشيای فولادی (آهنی)، فلز منيزيم مناسب ●

●E  1/،»منيزيم ـ كبالت«سلول گالوانی   است.» منيزيم ـ روی«سلول گالوانی  Eبرابر 5
  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  ) يک۱

  زمان (ثانيه)  ۰  ۱۰  ۲۰ ۳۰ ۴۰
/0 0175 /0 0204 /0 0244  /0 0303  /0 0400  [NOBr]  

3
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0/يک از دو نمونه محلول زير، حجم بيشتری از محلول برای واكنش كامل سولفوريک اسيد با كدام -۲۱۴ ن شـود و ايـ مولار اين اسيد مصرف می 1
  ليتر است؟ حجم برابر چند ميلی

0/الف)   مول آلومينيم هيدروكسيد  03
/ليتر محلول ميلی ۳۰۰ب)  mol.L−10   سديم هيدروكسيد 2

Hها موازنه شود.)           (معادلۀ واكنش   SO (aq) Al(OH) (s) Al (SO ) (aq) H O(l)

H SO (aq) NaOH(aq) Na SO (aq) H O(l)

+ → +
+ → +

2 4 3 2 4 3 2

2 4 2 4 2
  

  ۵۰۰) ب، ۴  ۵۰۰) الف، ۳  ۴۵۰) ب، ۲  ۴۵۰) الف، ۱
گرم از  بر پايۀ نظريۀ آرنيوس، خواص فراوردۀ واكنش ليتيم اكسيد با آب، مشابه فراوردۀ واكنش كدام اكسيد با آب است و واكنش چند ميلی -۲۱۵

2/هد؟ (حجم محلول پايانی،د درصد تغيير می ۵۰آب را نسبت به مقدار آغازی آن،  pHمقطر، در دمای اتاق، ليتيم اكسيد در آب ليتر در نظـر  5
log)گرفته شود، / , Li , O : g.mol−= = 13 0 5 7 16  

۱(/ , Cl O2 511 25  ۲(/ , CaO11 25  ۳(/ , K O222 5  ۴(/ , SO222 5  
  است؟ نادرستزيم از آب دريا، چند مورد از مطالب زير، با توجه به فرايند تهيۀ فلز مني -۲۱۶
  آيد.  در اين روش، فلز منيزيم در كاتد و گاز كلر در آند به دست می ●
  های مايع و جامد از مواد مختلف دخالت دارد.  در اين فرايند، تنها حالت ●
  شود.  ، تجزيه میMgCl2در سلول برقكافت، با اعمال ولتاژ بيرونی معين، محلول ●
  كنند.   هيدروكلريک اسيد لازم را از واكنش گاز كلر آزادشده با گاز هيدروژن، تأمين می ●
  دهند. ای از آب دريا را به صورت هيدروكسيد رسوب می نخست، فلز منيزيم موجود در حوضچه ●

  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  ) يک۱
×−برابر (HA)يک اسيد ضعيف aKاگر - ۲۱۷ 62 ×−برابـر (XOH)يک بـاز ضـعيف bKو 10 44 باشـد، غلظـت مـولار يـون هيـدرونيوم در  10

0/محلول 0/برابر غلظت مولار يون هيدروكسيد در محلول مولار اسيد، چند 02 مولار باز و درصد يونش باز، چند برابر درصـد يـونش اسـيد اسـت؟  01
  ه شود.)ها قبل و بعد از يونش، به تقريب يكسان در نظر گرفت ها را از راست به چپ بخوانيد. با توجه به يونش اندک اسيد و باز، غلظت مولار آن (５زينه
۱(, /25 0 01  ۲(, /20 0 01  ۳(, /25 0 1  ۴(, /20 0 1  
  تری دارد؟ كدام يون، شعاع كوچک -۲۱۸

۱(Mg +2
12  ۲(F−

9  ۳(Na+
11  ۴(O −2

8  
  اند؟ كدام موارد زير درست -۲۱۹

  ها پايدارترند. دهنده ها از واكنش های گرماگير، فراورده الف) در واكنش
  تر است. سازی سوختن فسفر سفيد در مقايسه با گاز هيدروژن، كم ب) انرژی فعال

  ی گرماگير است.ها های گرماده بيشتر از سرعت انجام واكنش پ) سرعت انجام واكنش
  اند. ای های خودروهای ديزلی، دومرحله ای، اما مبدل مرحله های كاتاليستی خودروهای بنزينی، تک ت) مبدل

  ) ب، ت۴  ) ب، پ۳  ) الف، ت۲  ) الف، پ۱
0/و Aمول گاز  ۱ -۲۲۰ A(g)ن تعـادلليتر تا برقرارشـد ميلی ۵۰۰را در يک ظرف دربسته با حجم  Dمول گاز  41 D(g) E(g)+2 2 گـرم ،
0/كنيم. اگر در حالت تعادل، می   در ظرف واكنش باقی مانده باشد، ثابت تعادل اين واكنش در شرايط آزمايش كدام است؟ Aمول گاز  2

۱ (۹۸۰  ۲ (۸۹۰  ۳ (۸۰۰  ۴ (۷۰۰  

4



 ¿¬Âm                                                                                                                                                                                                           

 

¬Âm¿  
ûăûđ   ·°Ãc﹎Ğû«    )۱۴تا  ۷های  ـ صفحه ۱ ـ فصل ۲ شيحمى(  

Br)در دمای اتاق، برم به حالت مايع است، در حـالی كـه سـه  2(
  عنصر ديگر، جامد هستند.

  

ûăüđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۹۴و  ۹۳های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۱(شيحمى(  
  اند. های (ب) و (پ) درست عبارت

  های نادرست: بررسی عبارت
توان محلـولی از گازهـا در نظـر گرفـت، نـه  هوای پاک را می الف)

  معمولاً آلوده و شامل ذرات گرد و غبار هم هست! هوای شهرها كه
هـا  هـا انـواع مختلفـی دارنـد كـه يكـی از آن مخلوط Ꙓ شده؟! ت)

  جا گفته! رو جابهها هستند. جای مخلوط و محلول  محلول
  

ûăýđ   ·°Ãc﹎Ğû«    )۳۴تا  ۳۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱ شيحمى(  
  را حساب كنيم: Xابتدا بايد عدد اتمی عنصر 

  :روش اول

  
n p
n e p
e p

+ =
 − =  =
 = +

79
9 34
2

   

  روش دوم:

  

nIμ{  R»IÿU ·¼Ä  nIMÂ¶o]  jkø  IÀï·»oU¼º  
S¶°ø  IMIÀï·»oT§²H »

 
 
 
 
 

 
− +  

 
=   عدد اتمی 2

  − −= = =79 9 2 68 342 2   

č·O³G ها، عدد اتمی  نيازی به اين كارها نبود! با توجه به گزينهX 
زيـرا در ايـن غلطـه!  ۳۹! با يه نگاه معلومه كه ۳۹است و يا  ۳۴يا 

ـــــمار الكترو ـــــاوت ش ـــــت، تف ـــــا نحال )ه )+ =39 2 و  41
)ها نوترون )− =79 39   !۹است و نه  ۱برابر  40

در دورۀ چهارم جدول قرار دارد (عـدد اتمـی  ۳۴عنصری با عدد اتمی 
  است.) Kr36تر از گاز نجيب دورۀ چهارم، يعنی آن دو واحد كم

  

ûăþđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۴۵ ـ صفحۀ ۱ـ فصل  ۲ (شيحمى(  
  اند. های اول و سوم درست عبارت

  :های نادرست بررسی عبارت
سنگ به بـيش  عبارت دوم: هرگاه مقدار متان در هوای معدن زغال

  درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. ۵از 
عبارت چهـارم: ارزش سـوختی (مقـدار گرمـای آزادشـده بـه ازای 

سنگ است. علاوه بر آن در  زغال سوختن يک گرم) بنزين بيشتر از
به ازای هر كيلوژول انرژی توليدشده، مقدار كـربن سوختن بنزين، 

  باشد. تر می اكسيد توليدی، كم دی

ûăÿđ   ·°Ãc﹎Ğþ«    ۸۱تا  ۷۸های  ـ صفحه۳ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  اند. شده درست های داده همۀ عبارت

Mgهای بررسی عبارت پنجم: بار يون +2
Caو 12 +2

برابر است  20
Mgجايی كه و از آن +2

تری دارد، چگالی بـار آن  شعاع كوچک 12
Sهـای چنين بار يون بيشتر است. هم −2

Oو 16 −2
يكسـان، امـا  8

Sشعاع −2
Oتر از گبزر 16 −2

Sاست؛ از اين رو چگالی بار 8 −2
16 

  باشد. تر می كم
  

ûăĀđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۸۱و  ۸۰های  صفحه ـ ۲فصل  ـ ۱(شيحمى(  
  ها به صورت زير است: شدۀ واكنش معادلۀ موازنه

  C H O CO H O+ → +3 8 2 2 25 3 4 )I  
  CO MgO MgCO+ →2 3 )II  

  molO
/ molC H / molOmolC H× =2

3 8 2
3 8

50 3 1 51   

0/از سوختن كامل /مول پروپان، 3 /× =3 0 3 0  CO2مـول 9
ــد می ــدار تولي ــن مق ــه اي ــزيم  CO2شــود ك ــا مني در واكــنش ب

0/اكسيد،   كند: توليد می MgCO3مول 9
g MgCO/ molMgCO / g MgCOmolMgCO× =3

3 3
3

840 9 75 61   
  

ûăāđ   ·°Ãc﹎Ğü«      ۵۳و  ۵۲های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳(شيحمى(  
MPO4،MS2، ScX2 وXCl3 ندارند. وجود خارجی  

تنهـا دارای  Mشده، فلز  و توضيحات داده MOبا توجه به فرمول 
Mكاتيون پايدار هـای  است؛ بنابراين با توجـه بـه فرمـول يون 2+

ـــد N)نيتري ـــات 3−( CO)و كربن )−2
ـــای فرمول ،3 Mه N3 2 

PO)های فسفات درست و با توجه به فرمول يون MCO3و )−3
4 

S)و سولفيد   اند: نادرست MS2و MPO4های فرمول ،2−(
  M PO M (PO )+ − 2 3

4 3 4 2   
  M S MS+ − 2 2   

  :Xحالا بريم سراغ نافلز 
اسـت و طبـق توضـيحات  6+برابر با XO3در Xعدد اكسايش 

 Xاسـت؛ پـس  ۶نيـز برابـر  Xهای ظرفيتی  سؤال، شمار الكترون
  ) است.Seيا  S( ۱۶نافلزی از گروه 

• ScX2كانديم: فلز اس(Sc) تنها دارای كاتيون پايـدارSc و  3+
Xدارای آنيـون پايـدار ۱۶نافلز گـروه  اسـت؛ بنـابراين فرمـول  2−

Scها  تركيب يونی حاصل از آن X2   ! ScX2است نه 3
• XCl3 اگــر :X  هــای  باشــد، شــمار كــل الكترون ۱۶از گــروه

از قاعــدۀ  Xخواهــد بــود و اتــم  ۲۷ظرفيتــی ايــن مولكــول برابــر 
  كند؛ پس اين تركيب وجود خارجی ندارد. تايی پيروی نمی هشت

• CX2: مانند مولكول درستهCS2!  
• Na XO2 4:XO −2

تواند همان يون سولفات باشـد؛ پـس  می 4
  اين تركيب هم وجود دارد.

5
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ûăĂđ  ·°Ãc﹎Ğû«    )۸۱و  ۸۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱حمى شي(  

  معادلۀ واكنش سوختن كامل متان به صورت زير است:
  CH O CO H O+ → +4 2 2 22 2   

كه متان و اكسيژن به طـور كامـل بـا هـم واكـنش  توجه به اينبا 
هـا در مخلـوط بايـد بـا نسـبت  هـای آن اند، نسبت شمار مول داده

هـا در معادلـه برابـر باشـد؛ يعنـی مــول  ضـريب اسـتوكيومتری آن
  اكسيژن بايد دو برابر مول متان باشد:

  CH x CH x=  = −¼¶ ³o]4 4 16   
  O x O x x=  = × =−¼¶  ³o]2 22 32 2 64   

  CH O g x x+ =  + = ³o]  ³o]4 2 60 16 64 60   

  x mol = =60 3
80 4   

  
/ LCH mol / L
mol

/ LO mol / L
mol

× = × 


× × = ×


 ´\e

 ´\e

:

:

4

2

22 43 3 5 64 1
22 42 3 6 5 64 1

   

  / / L´\e  R»IÿU = × =3 5 6 16 8   
  

ûăăđ   ·°Ãc﹎Ğü«    )۸۲و  ۸۱های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱حمى شي(  

  اند. های سوم و چهارم نادرست عبارت
N)عبـــارت ســـوم: در فراينـــد هـــابر H NH )+ →2 2 33 2 ،

كنند و پس از  آمونياک را به شكل مايع از مخلوط واكنش جدا می
هـا را بـه محفظـۀ  نداده، آن آوری هيدروژن و نيتروژن واكنش جمع

  گردانند. واكنش برمی
عبارت چهارم: در فرايند هابر، براساس تفاوت نقطـۀ جـوش مـواد، 

  شود. آمونياک از مخلوط واكنش جدا می
  

üúúđ   ·°Ãc﹎Ğý«    )۹۲و  ۹۱های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۱حمى شي(  

ــــاتيون را  ــــه ك ــــون ب ــــولی آني ــــرم م ــــبت ج ــــد نس باي
  حساب كنيم: CaSO4و ScPO4،AlPO4،MgSO4در

  

ScPO

AlPO

MgSO

CaSO

/

/

/

·¼ÃºA  Â²¼¶  ³o]
·¼ÃUI¨  Â²¼¶  ³o]

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→= 
⎯⎯⎯⎯→ =



⎯⎯⎯⎯→ =

4

4

4

4

95 2 145
95 3 527
96 424
96 2 440




   

  

üúûđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۱۴تا  ۱۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲(شيحمى(  

  اند. ها درست جز عبارت آخر، بقيۀ عبارت به
در فلزهای قليايی با افزايش عدد اتمی و در نتيجه افـزايش شـمار 

پذيری فلـز افـزايش يافتـه و  شده، واكنش های الكترونی اشغال لايه
  دهد. تر الكترون از دست می آسان

üúüđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۹۵و  ۹۴های  صفحه ـ ۳ـ فصل  ۱(شيحمى(  

Na)در هر مول سديم فسفيد P)3 ،۴ ) مول ۳مول يونNa+  و
Pمول ۱   ) وجود دارد:3−

  Na P ( ) g.mol−= × + = Â²¼¶  ³o] 1
3 3 23 31 100   

  molNa P g / molg= × = −¼¶3
15 0 05100   

  Na / / mol

P /

+

−

 = × = 
=

 −¼¶
 −¼¶3

0 05 3 0 15
0 05

   

  / mol=0   ها مجموع مول يون 2

  // mol mol
×= ×  ·¼Ä236 02 100 2   ها شمار كل يون 1

/يون   × 231 204 10   
كيلـوگرم  ۵كه جرم محلول  برای قسمت دوم سؤال، با توجه به اين

  گرم) است، خواهيم داشت: ۵۰۰۰(

  Na /ppm(Na )
 ³o]

−¼±d¶  ³o]
+

+ ×= × = × =6 60 15 2310 10 6905000   
  

üúýđ   ·°Ãc﹎Ğý«    ۱۰۰تا  ۹۸های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۱ (شيحمى(  
شدۀ نيتريک اسـيد  ابتدا بايد به كمک واكنش، غلظت محلول رقيق

  را حساب كنيم:
  HNO Zn(OH) Zn(NO ) H O+ → +3 2 3 2 22 2   

  :استفاده از كسر تناسب :روش اول

  

HNO Zn(OH)

(L)×
=× × 

Â²¼¶  SÊ±ü  ´\e −¼¶
KÄoò KÄoò

3 2

1 1   

  
x / x / mol.L−

×
 =  =

× ×
1

10
0 0021000 0 42 1 1 1   

  :استفاده از كسر تبديل :روش دوم

  molHNO
/ mol Zn(OH) mol Zn(OH)× 3

2
2

20 002 1   

  / molHNO= 30 004   

  / molHNO / mol.L
L

−= =Â²¼¶  SÊ±ü 1
3

0 004 0 410
1000

   

ايم؛  شـده برداشـته ليتر محلـول رقيق ميلی ۲۵۰ليتر را از  ميلی ۱۰
0/شـده همـان ليتر محلـول رقيق ميلی ۲۵۰پس غلظت  مـولار  4

قـدار آن بسـتگی نـدارد.) است (غلظت يک محلول مشخص، بـه م
سـازی، غلظـت محلـول اوليـه را  حالا به كمک رابطۀ معـروف رقيق

  كنيم: حساب می
   M V M V M /=  × = ×

ÉÃ±ü ¢Ã¤n
1 1 2 2 1 40 0 4 250   

  M / mol.L− = 1
1 2 5   
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üúþđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۷۰تا  ۶۸های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  اند. شده درست های داده همۀ عبارت

، دارای سه گروه عاملی هيدروكسيل  تركيب مورد نظر •

  است. و آلدهيدی  كتونی 
اتم هيـدروژن و  ۱۰اتم كربن،  ۱۰در ساختار تركيب مورد نظر،  •
  اتم اكسيژن وجود دارد: ۳

  C H O ( ) ( )= × + + ×Â²¼¶  ³o]10 10 3 10 12 10 3 16   
  g.mol−= 1178   

  است. ۱۰های كربن و هيدروژن مولكول، يكسان و برابر  شمار اتم •
ـــمار اتم • ـــول داده ش ـــدروژن مولك ـــای هي ـــد  ه ـــده، مانن ش

C)پنتن H )5   است. ۱۰، برابر 10
  

üúÿđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۷۱ ـ صفحۀ ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
تـوان آنتـالپی سـوختن  لپی سوختن متان و اتان، میبه كمک آنتا

كه تفاوت آنتالپی سوختن دو  پروپان را حساب كرد. با توجه به اين
  آلكان متوالی، تقريباً يكسان است، خواهيم داشت:

  C H C H−¸Ti¼w  ÂP²ITºA  ¸Ti¼w  ÂP²ITºA3 8 2 6   
  C H CH= −¸Ti¼w  ÂP²ITºA  ¸Ti¼w  ÂP²ITºA2 6 4   

  C H ( ) ( ) − − = − − − ¸Ti¼w  ÂP²ITºA3 8 1560 1560 890   
  C H kJ.mol− = −¸Ti¼w  ÂP²ITºA 1

3 8 2230   
  | | / kJ.g−= = ¸Ti¼w  ÂP²ITºA

Â²¼¶  ³o]
12230 50   ارزش سوختی 744

č·O³G در اين سؤال نيازی به محاسـبۀ آنتـالپی سـوختنC H3 8 
 2230−ها، آنتالپی سوختن ايـن مـاده، هم نبود! با توجه به گزينه

) ۴۴و عدد را بر جرم مـولی ايـن مـاده (است. اگر هر د 4580−يا
50/تقسيم كنيم، فقط   با ارزش سوختی اين ماده تطابق دارد: 7

  4580 10444  /2230 50 744   
  

üúĀđ   ·°Ãc﹎Ğü«   ـ  ۱۱۶و  ۱۱۲، ۱۰۹های  ـ صـفحه ۳ـ فصـل  ۲(شـيحمى
  )۵۳ صفحۀـ  ۲ـ فصل  ۳شيحمى 
هــا را  اند. بياييــد همــۀ عبارت هــای ســوم و چهــارم درســت عبارت
  بررسی كنيم: دونه! دونه

هـا در زنـدگی  دومين عضو هر خانواده، جزء پركاربردترين تركيب •
  روزانه هستند.

C)اتـانول ←عـاملی  هـای يک دومين عضو الكل H OH)2 5 ⇐ 
  كننده و ... ضدعفونی

ــو كربوك ــين عض ــيدهای يکدوم ــيليک اس ــاملی س ــتيک  ←ع اس
CH)اسيد COOH)3 ⇐ ... اسيد سركه و  

تواند گـروه كربنـی  ، بخش ناقطبی فقط می(ROH)ها  در الكل •
ــد ( ــيدها  نمی Rباش ــا در اس ــد)، ام ــدروژن باش ــم هي ــد ات توان

(RCOOH) بخش ناقطبی ،(R)تواند هيـدروژن و هـم  ، هم می
  گروه كربنی باشد.

پذير  شـدن)، برگشـت ها با اسـيدها (واكـنش استری اكنش الكلو •
  كند: نمیاست و در آن، عدد اكسايش هيچ اتمی تغيير 

  RCOOH R OH RCOOR H O′ ′+ → + 2   
دومــين عضــو كربوكســيليک اســيدها، اســتيک اســيد بــا  •

CHفرمول COOH3  و الكلی دارای دو اتم كربن، همـان اتـانول
Cبا فرمول H OH2   است. 5

  (C H O )
(C H O) = >

kÃwH  ¦ÃTwH  Â²¼¶  ³o]
 −¼ºIUH  Â²¼¶  ³o]

2 4 2
2 6

60 146   
  

üúāđ   ·°Ãc﹎Ğû«      ۹و  ۸های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳(شيحمى  (  
  اند. های (الف) و (ت) درست عبارت

(RCOO)الف) Mg2و شـود ، برخلاف صـابون در آب حـل نمی 
  كند. رسوب می

هـای آن  (صابون جامد) در آب حل شده و يون RCOONaب) 
شوند ولی درون آب سخت (آب حـاوی مقـادير  در آب تفكيک می

Caهای يون ی اززياد Mgو 2+ RCOO))، بخش آنيونی آن2+ )− 
Caهای با كاتيون Mgو 2+ كنـد. در  واكنش داده و رسوب می 2+

يابد، نـه  كنندگی صابون در آب سخت كاهش می ضمن قدرت پاک
  كنندگی نداشته باشد. كه كلاً قدرت پاک اين
هـای كلسـيم و منيـزيم  مقادير زيادی از يوندارای آب سخت  پ)

  پتاسيم رو اضافه گفته!است. 
هـای  انـد و بـا سـر نـاقطبی مولكول های چربی ناقطبی مولكول ت)

  كنند. صابون، جاذبه برقرار می
  

üúĂđ   ·°Ãc﹎Ğþ«      ۷۵تا  ۷۲های  صفحه ـ ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  

ــنش ســوم را در ــه واكــنش اصــلی، واك ــرای رســيدن ب 1ب
ــه  2 (ب

N(بـه خـاطر ۳را در )، واكنش دوم NH32خاطر O23 ضـرب (
واكــنش اول را  O2و H2كنيم و در آخــر بــه منظــور حــذف مــی

3در
    كنيم. ضرب می 2

  H( ) H H HΔ = Δ + Δ + Δy¹¨H» 1 2 3
3 132 2   

  ( ) ( ) ( )= + − + −3 1572 3 367 15302 2   
  

( )

( ) kJ
−

= − − = − − = −
81

3 286 367 765 243 765 1008   
  

üúăđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۹۱و  ۹۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  اما هيچ دشواری نداريم!ثانيه در جدول وجود ندارد،  ۳۰تا  ۲۵بازۀ زمانی 

يابـد،  كه سرعت واكنش با گذشت زمان كـاهش می با توجه به اين
ثانيـه،  ۳۰تـا  ۲۵توان نتيجه گرفت كه سرعت در بـازۀ زمـانی  می

ثانيـه اسـت.  ۳۰تا  ۲۰تر از بازۀ  ثانيه و كم ۴۰تا  ۳۰بيشتر از بازۀ 
، ميـانگين ســرعت در ۴۰تــا  ۳۰ســرعت در بـازۀ  ببينـيم چـرا؟ حـالا
  است. ۴۰تا  ۳۵و  ۳۵تا  ۳۰های  بازه

  R( ) R( )R( ) − + −− = 30 35 35 4030 40 2   
  R( ) R( ) R( ) − > − > −30 35 30 40 35 40   
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ثانيـه  ۳۵تـا  ۳۰ثانيه، بيشتر از  ۳۰تا  ۲۵از طرفی سرعت در بازۀ 
  است؛ بنابراين خواهيم داشت:

  R( ) R( ) R( )− > − > −25 30 30 35 30 40   
  توان نوشت: ثانيه، می ۳۰تا  ۲۰برای بازۀ 

  R( ) R( )R( ) − + −− = 20 25 25 3020 30 2   

  R( ) R( ) R( ) − > − > −20 25 20 30 25 30   
  که: خلاصه اين

  R( ) R( ) R( )− < − < −30 40 25 30 20 30   
/ /

R(NOBr)R( )( )y¹¨H»
−

− = =
0 0204 0 0175

1030 40 2 2   

  / mol.L .s− − −= × 4 1 11 45 10   
/ /

R(NOBr)R( )( )y¹¨H»
−

− = =
0 0244 0 0204

1020 30 2 2   

  mol.L .s− − −= × 4 1 12 10   
ــه ــين گزين ــۀ ( در ب ــدد گزين ــط ع ــين۳ها فق /) ب −× 41 45 10 

×−و 42   است. 10
  

üûúđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۹۴ ـ صفحۀ ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
NHدر آب گرماده و انحلال CaCl2انحلال NO4 اـگير  3 در آب گرم

)مـول ۱است و مقدار گرمای آزادشده به ازای انحلال  kJ) CaCl283 
ـــای مصرف ـــدار گرم ـــتر از مق ـــلال  بيش ـــه ازای انح ـــده ب  ۱ش

)مول kJ) NH NO4 د انحـلال تعـداد است؛ بنـابراين فراينـ 326
  مول برابری از اين دو ماده در آب، در مجموع گرماده است.

  ها: بررسی ساير گزينه
NHبا توجه به گرماگير بودن انحلال): ۲گزينۀ ( NO4 تـوان  ، از آن می3

  های سرمازا استفاده كرد. ديدگی و بسته برای سردكردن محل آسيب
  ):۳گزينۀ (

  kJ/ mol NH NO / kJmol NH NO× =4 3
4 3

260 2 5 21   

توان گفـت  در آب می CaCl2بودن انحلال با توجه به گرماده ):۴گزينۀ (
اـلی كـه  ١يابـد؛ پذيری اين نمک با افزايش دما كاهش می كه انحلال در ح

  ها بر حسب دما، صعودی است. پذيری بسياری از نمک نمودار انحلال
  

üûûđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۵۳و  ۵۲های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  اند. ها درست جز عبارت چهارم، بقيۀ عبارت به

شدۀ واكنش بـه  معادلۀ موازنه
    است:مقابل صورت 

  
  

                                                      
جوری نباشه! به هـر حـال  تونه اين هرچند طراح منظورش اين بوده، اما در واقعيت می -١

 كنه! علاً در همين حد بدونيد كفايت میشده! فناين موضوع در كتاب درسی مطرح 

Hو HNO3در اسيدهای Pو  Nعدد اكسايش  • PO3 برابـر  4
  است. 5+با
اكسايش يافته و مادۀ كاهنـده اسـت.  P4كنش مورد نظر،در وا •

شـده، شـمار  است. براسـاس معادلـۀ موازنه ۳ضريب اين ماده برابر 
  است: ۶۰شده برابر  های مبادله الكترون

  = × ×
yÄIv¨H  jkø  oÃÃûUÁIÀï·»oT§²H  nIμ{ KÄoò kº»oÄp

½k¹ÀI¨ nj  ´UH oÀ½k{ï¾²jIL¶ ½k¹ÀI¨ ½k¹ÀI¨
   

  = × × =3 4 5 60   
ـــدد اكســـايش  • ـــم فســـفر م ۱۲ع ـــنش، در ات وجـــود در واك

×مجموع =12 5 درجه تغيير كـرده اسـت. از طرفـی ضـريب  60

H)فسفريک اسيد PO )3 60=  است: ۱۲برابر  4 512   
 ۳۱ها برابــر  دهنــده مجمــوع ضــرايب اســتوكيومتری واكنش •

( )+ + =20 3 8 هـا  يب اسـتوكيومتری فراوردهو مجموع ضرا 31
) ۳۲برابر  )+ =12 20   است. 32

)هـای فسـفر مجموع تغيير عدد اكسايش اتم • )× =12 5 بـا  60
)هـای نيتـروژن مجموع تغييـر عـدد اكسـايش اتم )× =20 3 60 

  يكسان است.
  

üûüđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۱۱۷و  ۱۱۶ی ها ـ صفحه ۳ـ فصل  ۲(شيحمى  (  
هـای  اتم كربن دارد؛ بنابراين مجموع شـمار اتم ۱۰شده،  استر داده

باشد. بوتانول يک الكل  ۱۰كربن الكل و اسيد سازندۀ آن بايد برابر 
  كربنی باشد:۶كربنی است؛ در نتيجه اسيد سازندۀ استر بايد ۴

  n n n nC H COOH C H O+ IÄ2 1 2   :فرمول عمومی اسيدها 2
  C H COOH C H O IÄ5 11 6 12 2   

  شود: مول اسيد توليد می ۱از آبكافت هر مول استر، 
  C H O C H O→10 20 2 6 12 2   

  molC H O molC H OgC H O gC H O molC H O× ×6 12 2 10 20 2
6 12 2

6 12 2 6 12 2

1 129 116 1   

  gC H O
gC H OmolC H O× =10 20 2

10 20 2
10 20 2

172 431   
  

 üûýđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۴۹تا  ۴۶های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳(شيحمى  (  
  اند. های اول و سوم درست عبارت

تر باشد، فلز مورد نظـر قـدرت  سلول يک فلز كم نيم Eچه هر •
  كاهندگی بيشتری دارد.

E (Mg / Mg) E (Zn / Zn) E (Co / Co)+ + +< <  2 2 2   
  Mg Zn Co > >Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤:   

نقره بيشـتر  Eتر از كبالت است ( قدرت كاهندگی فلز نقره كم •
بـه  (II)لز نقره با محلول حـاوی كبالـت است.)؛ بنابراين واكنش ف
  شود. طور طبيعی انجام نمی

برای حفاظـت كاتـدی اشـيای آهنـی بايـد از فلـزی بـا قـدرت  •
تر) نسبت به فلز آهن استفاده كـرد كـه  كم Eكاهندگی بيشتر (

شده،  در شرايط خوردگی، نقش آند را ايفا كند. در بين فلزهای داده
اند كه منيزيم بـه  نيزيم و روی برای حفاظت كاتدی آهن مناسبم

  تری است. تر، گزينۀ مناسب كم Eدليل داشتن

8
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•  
  E ( ) E ( ) E ( ) E ( ) E ( )−¼±w kUI¨ kºA oTzÃM oUï´¨= − = −       

  E (Mg Co) / ( / ) / V

E (Mg Zn) / ( / ) / V

− = − − − =

− = − − − =





0 28 2 37 2 09
0 76 2 37 1 61

   

  / // 2 09 1 31 61   
  

üûþđ   ·°Ãc﹎Ğû«       ۱۰۰تا  ۹۸های  هـ صفح ۳ـ فصل  ۱(شيحمى(  

  H SO Al(OH) Al (SO ) H O+ → +2 4 3 2 4 3 23 2 6 )I  
  H SO / molAl(OH)=−¼±d¶  ´\e2 4 30 03   

molH SO mL mLmolAl(OH) / molH SO× × = −¼±d¶ −¼±d¶2 4
3 2 4

3 1000 4502 0 1   

  H SO NaOH Na SO H O+ → +2 4 2 4 22 2 )II  
  NaOH / mol.L / L / mol−= × =−¼¶ 10 2 0 3 0 06   

molH SO
H SO / molNaOH

molNaOH
 −¼±d¶  ´\e = × 2 4

2 4
10 06 2   

  mL mL/ molH SO× = −¼±d¶  −¼±d¶
2 4

1000 3000 1   
  

üûÿđ   ·°Ãc﹎Ğü«   ۳۰تا  ۲۸و  ۱۶تا  ۱۴های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳(شيحمى(   

Li)ليتيم اكسيد O)2 يک اكسيد فلزی است و بـاز آرنيـوس بـه ،
Kو CaOشـده،  های داده آيد. در بين گزينـه حساب می O2  نيـز

  باز آرنيوس هستند.
Liكردن مقداری با حل O2  ،در آبpH يابد و طبـق  آب افزايش می

10/به ۷گفتۀ سؤال از  5( ( ) / )+ × =507 7 10   رسد. می 5100

  Li O H O Li OH+ −+ → +2 2 2 2   
  pH /[H ]+ − −= = 10 510 10   

  /
/[H ][OH ] [OH ]

−
+ − − − −

−=  = =
1414 3 5

10 5
1010 10

10
   

  / mol.L− − −= × = ×4 0 5 4 110 10 3 10   
V / L OH / / mol−¼¶= − − −⎯⎯⎯⎯→ = × × = ×2 5 4 42 5 3 10 7 5 10   

  molLi O g Li O/ molOH molLi OmolOH
− −

−× × ×4 2 2
2

1 307 5 10 12
   

  mg / / mg Li O
g

×× = =
3

2
10 7 5 15 11 251 10   

  

üûĀđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۵۶ـ صفحۀ  ۲ـ فصل  ۳(شيحمى (  
  اند. های دوم، سوم و پنجم نادرست عبارت

  كاملاً درسته! •

    

  پس Ꙙز ꙭر چيه؟! •

  شود و نه محلول آن! منيزيم كلريد مذاب برقكافت می •
گـاز كلـر  درسـته!كتاب شيمی دوازدهـم،  ۵۶با توجه به شكل صفحۀ  •

شـود.  آزادشده در طی برقكافت، در تهيۀ هيدروكلريک اسيد استفاده می
  ١به دست آيد: HClوژن واكنش دهد تا تواند با گاز هيدر گاز كلر می

  H (g) Cl (g) HCl(g)+ →2 2 2   

Mg)منيزيم در آب دريا به صورت يـون • (aq))+2  .وجـود دارد
  رو که نداريم! خود فلز منيزيم

  

üûāđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۳۰تا  ۲۲های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳(شيحمى(  

  نويسيم: رابطۀ ثابت يونش را برای اسيد و باز می
  HA H A+ −+   

  a
[H ][A ] [H ]K MM [H ]

+ − +

+=
−


2

   

  [H ] [H ]
+

− + −
− × =  = ×

×

26 2 8
22 10 4 10

2 10
   

  [H ] mol.L+ − − = × 4 12 10   

  [H ]
M

+ −

−
×= × = × =
×

4
2

2 10100 100 1
2 10

  درصد يونش اسيد 

  XOH X OH+ −+   

  b
[X ][OH ] [OH ]K MM [OH ]

+ − −

−=
−


2

   

  [OH ] [OH ]
−

− − −
−× =  = ×

24 2 6
24 10 4 10

10
   

  [OH ] mol.L− − − = × 3 12 10   

  [OH ]
M

− −

−
×= × = × =

3
2

2 10100 100 20
10

  درصد يونش باز 

H]  و در آخر خواهيم داشت: ] /
[OH ]

+ −

− −
×= =
×

kÃwH 
pIM 

4
3

2 10 0 1
2 10

   

  = =pIM  yº¼Ä  kÅnj
kÃwH  yº¼Ä  kÅnj

20 201   
  

üûĂđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۷۹و  ۷۸های  هـ صفح ۳ـ فصل  ۳(شيحمى(  
الكتـرون،  های هم ر بين يوند الكترون دارند. ۱۰شده،  های داده همۀ يون

تر است و هرچـه مقـدار بـار كـاتيون  ها كوچک ها از آنيون شعاع كاتيون
  باشد: تر می بيشتر باشد، شعاع آن كوچک

  O F Na Mg− − + +> > >2 2
8 9 11   :شعاع 12

                                                      
توان برای تهيـۀ  در شكل كتاب درسی فقط نشان داده شده كه از گاز كلر می -١

هيدروكلريک اسيد استفاده كرد ولی به واكـنش تهيـۀ آن اشـاره نشـده اسـت. از 
Clهــای ديگــری ماننــد  واكنش H O HCl HOCl+ → +2 نيــز بــرای تهيــۀ  2

  شود. د استفاده میهيدروكلريک اسي
 

9
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üûăđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۱۰۰تا  ۹۴های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳(شيحمى  (  

  اند. های (ب) و (ت) درست عبارت
ها سـطح انـرژی بـالاتر و در  های گرماگير، فراورده اكنشدر و الف)

  تری دارند. نتيجه پايداری كم
فسفر سـفيد بـرخلاف گـاز هيـدروژن، در هـوا و دمـای اتـاق  ب)
سازی سوختن  دهد كه انرژی فعال سوزد و اين موضوع نشان می می

  تر است. فسفر سفيد كم
ا سرعت واكنش يک كميت سـينتيكی اسـت و بـه گرمـاده يـ پ)

  گرماگير بودن واكنش ارتباطی ندارد.
xو COهای حذف  واكنش ت) yC H  در هر دو نوع مبـدل، يكسـان

های كاتاليســتی  كــه بــا اســتفاده از مبــدل اســت، امــا بــا توجــه بــه اين
توان اكسيدهای نيتروژن خروجی از خودروهـای  خودروهای بنزينی، نمی
بديل كرد، مبدل كاتاليستی خودروهای ديزلـی ديزلی را به گاز نيتروژن ت

ها با ورود آمونياک و انجـام  ساختار متفاوتی دارند و در يک قسمت از آن
NOواكــــــــــنش NO NH N H O+ + → +2 3 2 22 2 3 ،

مبـدل  کـه خلاصـه اينشـوند؛  تبـديل می N2اكسيدهای نيتروژن به گـاز
  اند. ای بنزينی، دومرحلهخودروهای ديزلی برخلاف خودروهای 

  

  

üüúđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۱۰۲و  ۱۰۱های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳(شيحمى(  

E2    D  + A2     
۰    /0   :مول اوليه  ۱     41
x2    / x−0 41    x−1  :مول تعادلی  2

  
  / x / x /=  − =  =0 2 1 2 0 2 2 0   Aمول تعادلی  8

  x / =0 4   
  D / / / = − = Â²jI÷U  −¼¶ 0 41 0 4 0 01   

  / /= × =2 0 4 0   و Eعادلی مول ت 8
0/حجم ظرف    ليتر است؛ بنابراين خواهيم داشت: 5

  
/( )[E] /K / /[A] [D] ( ) ( )/ /

= =
22

2 2

0 8
0 5

0 2 0 01
0 5 0 5

   

  /= 1 6 /×
4

1 6 /
/

×
4

0 5
0 4 /×

1
0 4 //

=
×



1

8 8000 010 01
   

  
  

  

10
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 شدۀ اتم خود، تنها يک الكترون دارند؟ جدول تناوبی، چند عنصر در آخرين زيرلايۀ اشغال ۳۶تا  ۱از عنصرهای  -۲۱۱

۱ (۹  ۲ (۱۰  ۳(  ۱۲  ۴ (۱۳  
0/اگر هر ليتر هگزان (مايع) -۲۱۲ ول اكسـيژن بـه طـور كامـل ليتر از آن، شامل چند مول از آن است و با چند م ۴۰گرم جرم داشته باشد،  645
Hها را از راست به چپ بخوانيد، سوزد؟ (５زينه می , C : g.mol−= = 11 12(  

۱(/0 6،/1 56   ۲(/0 6،/2 85   ۳( /0 3،/1 56   ۴(/0 3،/2 85   
  نام چند تركيب شيميايی زير، درست است؟ -۲۱۳

• ZnF2فلوئوريد : روی دی  • CuClمس :(I) كلريد  • FeOآهن :(II) اكسيد  
• N O2 Al •  فسفيد (III): اسكانديمScP •  اكسيژن نيتروژن تری : دی3 (CO )2 3   : آلومينيم كربنات3

  دو) ۴  سه  )۳  چهار) ۲  پنج) ۱
nالكترون با عدد كوانتومی ۱۰دربارۀ عنصری كه اتم آن دارای  -۲۱۴ = lو 3 = lالكترون با عدد كوانتومی ۷و  2 = است، چند مورد از مطالـب  0

  زير درست است؟
  جدول تناوبی جای دارد. ۹در گروه  •
  است. dدر دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطۀ دستۀ  •
lهای دارای شمار الكترون • =   ، برابر است.Ti22ها در اتم اتم آن با شمار همين الكترون 1

1شدۀ اتم آن، های آخرين زيرلايۀ اشغال شمار الكترون •
  جدول تناوبی است. ۲۱های ظرفيتی عنصر  شمار الكترون 3

  يک) ۴  دو  )۳  سه) ۲  چهار) ۱
گذاشته شود، مفهوم علمـی » مولكول اوزون در مقايسه با مولكول اكسيژن بيشتر است«............... چند عبارت زير، اگر در جای خالی جملۀ  -۲۱۵

  درستی را در بر خواهد داشت؟
  پايداری •  های پيوندی شمار الكترون •  های ناپيوندی شمار الكترون •
  بیگشتاور دوقط •  پذيری واكنش •

  پنج) ۴  چهار  )۳  سه) ۲  دو) ۱
  ها درست است؟ كدام مطلب دربارۀ آلكان -۲۱۶

  شوند. اند و باعث مرگ می مواد بسيار سمی) ۱
  هاست. ها به انجام واكنش، مانند آلكن تمايل آن) ۲
  رساند. ها در درازمدت، به بافت پوست زيان می شستن دست با آلكان  )۳
  ها، چندان خطرناک نيست. پذيری پايين آلكان داشتن آن از باک خودرو با شلنگ، به دليل واكنشتنفس بخار بنزين، هنگام بر) ۴
  شود؟ شدن جايگاه يک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهيم زير برای آن عنصر مشخص می با مشخص -۲۱۷

  ها شمار ايزوتوپ •  شمارۀ دوره •  شمارۀ گروه •
  های اتم ها و الكترون ر پروتونشما •  عدد جرمی •  عدد اتمی •
  زيرلايۀ در حال پرشدن اتم  •  های اتم شمار نوترون •

  سه) ۴  چهار  )۳  پنج) ۲  شش) ۱
0/تواند در شرايط مناسب، با مقدار كافی هيدروكلريک اسيد، می رویو  مسگرم آلياژ  ۴۰از واكنش كامل  آزادشدهگاز  - ۲۱۸ به اتـان تبـديل  مول اتين را 1

Zn)آلياژ كدام است؟ اينبرابر چند ليتر و درصد جرمی مس در  استاندارددر شرايط  آلياژ با اسيداز واكنش اين  آزادشده كند. حجم گاز g.mol )−= 165   
۱(/4 48،/67 5   ۲(/4 48،/87 5   ۳( /2 24،/67 5   ۴(/2 24،/87 5   
Sپذيری يک نمک به صورت اگر معادلۀ انحلال -۲۱۹ /= − θ +0 2   نمک درست است؟ ، باشد، چند مورد از مطالب زير دربارۀ اين35

C60پذيری آن در دمای انحلال •  گرم آب است. ۱۰۰گرم در  ۴۷، برابر  

C50محلول سيرشدۀ آن در دمای •  درصد جرمی است. ۲۰، يک محلول  
  سولفات است.پذيری ليتيم  ل پذيری آن نسبت به دما در آب، مشابه روند انحلا روند انحلال •

C50گرم محلول سيرشدۀ آن از دمای ۱۵۰با سرد كردن  •  به دمایC20  ،۶ كند. گرم نمک رسوب می  
  يک) ۴  دو  )۳  سه) ۲  چهار) ۱

1
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C20دمایپذيری گازها در آب در  با توجه به نمودارهای شكل زير، كه انحلال - ۲۲۰  دهد، چند مورد از مطالب زير درست است؟ را نشان می    
0/تواند برابر می CO2پذيری گاز ، انحلالatm3در فشار •   گرم باشد. 03
0/در آب شور، به بيش از N2پذيری گاز ، انحلالatm6در فشار •   رسد. گرم می 02
0/، برابرNOو  O2پذيری گازهای ، تفاوت انحلالatm5در فشار •   گرم است. 02

C50در دمای • پـذيری هـر سـه گـاز، نسـبت بـه نمـودار  ، شيب تغييرات انحلال
  يابد. شده، كاهش می داده

پذيری آن در  باشد، انحلال O2، بيش از گازX2پذيری گاز اگر شيب تغييرات انحلال •
0/تواند برابر ، میatm4فشار  گرم باشد. 02

  پنج) ۴  چهار  )۳  سه) ۲  دو) ۱
/شده در آب يک استخر شنا، برابر اگر مقدار مجاز گاز كلر حل -۲۲۱ ppm1 كردن  مترمكعب باشد، برای ضدعفونی ۸۵۲و حجم آب استخر برابر  2

توان به دست آورد؟ (جرم هر ليتر آب  لر را از برقكافت چند كيلوگرم منيزيم كلريد مذاب میآب اين استخر، چند گرم كلر لازم است و اين مقدار ك

Mgاستخر، يک كيلوگرم در نظر گرفته شود، , Cl / : g.mol−= = 124 35 5(  
۱(/1220 5،/2 368   ۲(/1022 4،/2 368   ۳( /1220 5،/1 368   ۴(/1022 4،/1 368   
  چند مورد از مطالب زير، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟ -۲۲۲

  يشتر است.ب ۱۴در مقايسه با عنصرهای گروه  ۱۶خاصيت نافلزی عنصرهای گروه  •
  با افزايش عدد اتمی، عكس يكديگر است. ۱۷و  ۲های  پذيری عنصرهای گروه روند تغيير واكنش •
  دورۀ خود، فعاليت شيميايی و پايداری بيشتری دارد. يک فلز قليايی در مقايسه با ساير فلزهای هم •

A84ها در اتم ها و نوترون تفاوت شمار الكترون •
  از دورۀ سوم برابر است. ۲، با عدد اتمی عنصر گروه 36

Mو +Mهای است و به صورت كاتيون ۱۱يكی از عنصرهای گروه  ۲۹با عدد اتمی  Mعنصر  •   های خود وجود دارد. در تركيب 2+
  پنج) ۴  چهار  )۳  سه) ۲  دو) ۱
/ها برابر نيتريد، مجموع شمار يون در يک نمونه سديم -۲۲۳ × 243 612 است. از واكنش آن با مقدار كافی آب، چنـد ليتـر گـاز آمونيـاک (در  10

H)شود؟ ) و چند گرم سديم هيدروكسيد تشكيل میSTPشرايط  , O , Na : g.mol )−= = = 11 16 23   
۱(/44 8 ،۱۸۰  ۲(/44 8 ،۱۲۰  ۳( /33 6 ،۱۲۰  ۴(/33 6 ،۱۸۰  
اكسـيد آزادشـده از سـوختن  گرم كلسيم كربنات، برابـر جـرم گـاز كـربن دی ۱۰اكسيد آزادشده از تجزيۀ گرمايی  اگر جرم گاز كربن دی -۲۲۴

ـــل 0/كام ـــد 03 ـــان باش ـــاز پروپ ـــول گ ـــت؟م ـــدام اس ـــات، ك ـــيم كربن ـــايی كلس ـــۀ گرم ـــنش تجزي ـــدی واك ـــازده درص  ، ب

(H , C , O , Ca : g.mol )−= = = = 11 12 16 40   CaCO (s) CaO(s) CO (g)→ +3 2   
۱ (۹۰  ۲ (۹۵  ۳(  ۸۰  ۴ (۸۵  
H)چند مورد از مطالب زير درست است؟ -۲۲۵ , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16   

  اتانوئيک اسيد، همپار اتيل متانوات است. •
  رم مولی نفتالن و پنتين، برابر جرم مولی متيل متانوات است.تفاوت ج •
  های كربن با سه يا چهار اتم كربن ديگر، پيوند دارند. دار، برخی از اتم های شاخه در مولكول آلكان •
  دار است. زنجير و شاخه های سيرشده و سيرنشدۀ حلقوی، راست نفت خام، مخلوطی از هيدروكربن •
  شود. پوشی می های كربن و هيدروژن چشم ، همان فرمول ساختاری است كه در آن از چگونگی اتصال اتم»خطپيوند ـ «فرمول  •

  دو) ۴  سه  )۳  چهار) ۲  پنج) ۱
0/تفاوت گرمای سوختن كامل -۲۲۶ 0/مول گاز بوتان با گرمای سوختن كامل 5 ايط يكسان، برابر چند كيلـوژول اسـت؟ مول گاز اتان، در شر 5

C(آنتالپی پيوندهای H−،C C−،O O−−،C O−− وO H− در  ۴۶۳و  ۸۰۰، ۴۹۵، ۳۴۸، ۴۱۴، با يكای كيلوژول بر مول، به ترتيب برابر
  نظر گرفته شود.)

۱(/607 5  ۲(/670 5   ۳(  ۱۲۱۵  ۴ (۱۲۵۱  

2
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، به ترتيب مقابلكدام تغيير حالت فيزيكی مواد خالص، بر اثر تغيير انرژی، مطابق شكل  -۲۲۷
    های ميعان، فرازش، چگالش و انجماد مربوط است؟ از راست به چپ به حالت

۱ (e، a ،c  وb  
۲ (b ،f ،d  وc  
۳(  e ،a ،f  وd  
۴ (b ،f ،a  وd  
    اند.) شكل ها گازی زير، درست است؟ (همۀ گونه، چند مورد از مطالب مقابلبا توجه به نمودار  - ۲۲۸

  را قرار داد. B22توان می Xبه جای  •
  ای مربوط است. مرحله به يک واكنش سه •
Aاز A2نرژیمحتوای ا • B2   بيشتر است. AB3تر و از كم 4
Aواكنش تشكيل HΔعلامت • B2   مخالف يكديگر است. AB3و 4
Aمولكول • B2   پايدارتر است، زيرا پيوندهای بيشتری دارد. AB3از 4

  پنج) ۴  چهار  )۳  سه) ۲  دو) ۱
A(g)واكنش:» غلظت ـ زمان«دربارۀ نمودار  -۲۲۹ D(g) X(g) Y(g)+ +2 2های برابر از  ، كه با مولA  وD شود، كدام مطلب درست است؟ آغاز می  

  است. Y، در هر بازۀ زمانی، دو برابر شيب نمودار Xشيب نمودار ) ۱
  ممكن است يكديگر را قطع كنند. Dو  Aبنا به شرايط غلظتی در طول واكنش، نمودارهای ) ۲
  خواهد بود. X، به صورت نزولی است و شيب آن، عكس شيب نمودار Dقبل از رسيدن به تعادل، نمودار   )۳
  خواهد بود. A، به يقين بيشتر از غلظت نهايی Xقطع كنند، غلظت نهايی  ، يكديگر راXو  Aاگر نمودارهای ) ۴
Aسرعت واكنش گازی - ۲۳۰ X D+ درجۀ  ۲۵در دمای  Aشود. اگر سرعت مصرف  درجۀ سلسيوس افزايش دما، به تقريب دو برابر می ۱۰، به ازای هر →

/سلسيوس، برابر mol.L .s− −1 10 /شد، به ازای چند درجۀ سلسيوس افزايش دما، سرعت واكنش بهبا 4 mol.L .s− −1 13   رسد؟ می 2
۱ (۳۰  ۲ (۲۵  ۳(  ۴۰  ۴ (۵۵  
H)چند مورد از مطالب زير، دربارۀ پنتيل اتانوات، درست است؟ -۲۳۱ , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16   

  بوی خوش نوعی ميوه، به آن مربوط است. •
  ن از سه اتم تشكيل شده است.گروه عاملی آ •
  در ساختار مولكول آن، دو پيوند دوگانه وجود دارد. •
  در ساختار مولكول آن، چهار جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد. •
  شود. گرم اسيد آلی مربوط، تشكيل می ۳۰درصد، مقدار  ۵۰از آبكافت يک مول از آن با بازده  •

  دو) ۴  سه  )۳  چهار) ۲  پنج) ۱
  است؟ نادرستچند مورد از مطالب زير  -۲۳۲

  بنای تشكيل پليمرهای سنتزی است. پيوند كووالانسی، سنگ •
  ، اند.Hو  Cهای  در هر مولكول انسولين، واحدهای تكرارشونده دارای اتم •
  اند. اند كه از واحدهای تكرارشونده تشكيل شده هايی مولكول پليمرها، درشت •
  اص فيزيكی يكسان و خواص شيميايی متفاوتی دارند.های مختلف، خو مولكول درشت •

  يک) ۴  دو  )۳  سه) ۲  چهار) ۱
ها در محلول كدام سه اسيد در آب (با حجم و غلظت مولی اوليۀ برابر و دمـای  تفاوت شمار مولكول -۲۳۳

  يكسان) با يكديگر بيشتر است؟
۱(H CO2 3 ،HBr ،HCN  
۲(H SO2 4،HNO3 ،HOBr 

۳( C H COOH2 5،HNO2 ،HCOOH  
۴ (HCl،C H COOH6 5،CH COOH3   

  

aK   تركيب  
/ −× 56 5 10  C H COOH6 5  
/ −× 51 4 10  C H COOH2 5  

/ −× 74 3 10  H CO2 3  
−× 92 10   HOBr 

/ −× 51 8 10  CH COOH3 

3
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دهد. كدام موارد از مطالب زيـر،  سه تركيب آلی را نشان می، مدل فضاپركُن رو روبههای  شكل -۲۳۴
    ها، درست است؟ دربارۀ آن

  اند. ، هر دو از اجزای سازندۀ چربیcو  bالف ـ 
  شوند. ، هم در چربی و هم در آب حل میcو  aب ـ 

  را به دست آورد. cتوان  ، میbو  aهای  پ ـ از هر يک از تركيب
  شود. ، به يک كلوئيد تبديل میcكردن  فهبا آب، با اضا bت ـ مخلوط 

  كنندۀ غيرصابونی است. يک پاک cنمايانگر يک كربوكسيليک اسيد با زنجيرۀ بلند كربنی و  aث ـ 
  الف ـ ت) ۲    الف ـ ب ـ ث) ۱
  پ ـ ت) ۴    پ ـ ت ـ ث  )۳
    است؟ نادرست، رو روبهكدام مطلب، دربارۀ تركيبی با ساختار  -۲۳۵
  ع گروه عاملی متفاوت است.دارای سه نو) ۱
  توانند با يكديگر يا با مولكول آب، پيوند هيدروژنی تشكيل دهند. های آن می مولكول) ۲
  های هيدروژن در مولكول بوتان است. های هيدروژن مولكول آن، دو برابر شمار اتم شمار اتم  )۳
  ل اتيلن گليكول برابر است.های كربن مولكو های هيدروكسيل مولكول آن با شمار اتم شمار عامل) ۴
) با دمای يكسان برابر باشد، كدام II) و يک نمونه محلول نيتريک اسيد (محلول Iاگر غلظت مولار يک نمونه محلول استيک اسيد (محلول  -۲۳۶

  مطلب درست است؟
  است. IIها در محلول  ، بيشتر از غلظت آنIها در محلول  ها و مولكول غلظت يون) ۱
  كند. دو محلول نيز به يک اندازه تغيير می pHدمای دو محلول به يک اندازه،  با افزايش) ۲
  كند. های موجود در دو محلول، كاهش پيدا می اگر دمای دو محلول به يک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت يون  )۳
  شود. تر می يكديگر نزديک ها افزايش يابد، ثابت تعادل و درصد يونش دو محلول به اگر غلظت اسيد در يكی از محلول) ۴
1/ليتر از يک شربت ضد اسيد، دارای ميلی ۵۰ - ۲۳۷ 3/گرم منيزيم هيدروكسيد و ميلی 16  گرم آلومينيم هيدروكسيد است. اين ضـد اسـيد، ميلی 90

pHليتر شيرۀ معده با چند ميلی /= 1 H)كند؟ خنثی می، را 7 , O , Mg , Al : g.mol )−= = = = 11 16 24 27   

  ها موازنه شوند.) (معادلۀ واكنش
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)+ → +2 2 2  
Al(OH) (s) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)+ → +3 3 2  

۱ (۷  ۲(/9 5   ۳(  ۱۴  ۴(/17 5   
Zn(s)ها واكنش: اند كه در آن ای كمههای د ، از جمله باتری»روی ـ نقره«های  باتری - ۲۳۸ Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)+ → +2 شود. با  ، انجام می2

Ag)توجه به آن، چند مورد از مطالب زير درست است؟ g.mol )−= 1108   E (Zn / Zn) / V , E (Ag / Ag) / V+ += − = +2 0 76 0 80    
• emf 1/آن، برابر   ولت است. 56
  نده را دارند.های روی در آن، نقش كاه اتم •
  های نقره در آن، نقش اكسنده را دارند. اتم •
  دهند. روی، آند (قطب مثبت) و نقره، كاتد (قطب منفی) آن را تشكيل می •

/با آزادشدن • × 203 01   شود. گرم فلز نقره در آن تشكيل می ميلی ۵۴الكترون،  10
  دو) ۴  سه  )۳  چهار) ۲  پنج) ۱
  سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن و سلول الكتروليتی برقكافت آب، درست است؟  از مطالب زير، دربارۀچند مورد  -۲۳۹

  جهت حركت الكترون در هر دو نوع سلول، از آند به كاتد است. •
  واكنش كلی برقكافت آب، مانند واكنش كلی سلول سوختی است. •
  آيد. نگ قرمز درمیدر محلول پيرامون آند هر دو نوع سلول، به ر pHكاغذ  •
  واكنش كاتدی هر دو نوع سلول، برابر است. شده در نيم های مبادله شمار الكترون •
  واكنش كاهش آب در سلول الكتروليتی است. واكنش كاهش در سلول سوختی، مانند نيم نيم •

  پنج) ۴  چهار  )۳  سه) ۲  دو) ۱

4
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  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۴۰
  اند. اتمی با ساختار خطی، ناقطبی های سه مولكول •
  كربن تتراكلريد و كلروفرم، هر دو مايع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است. •
  توانند قطبی يا ناقطبی باشند. ، میAX3های چهاراتمی با فرمول عمومی مولكول •
)نفیاتمی خميده، به اتم مركزی بار جزئی م های سه در مولكول • )δ− شود. نسبت داده می  

  چهار) ۴  سه  )۳  دو) ۲  يک) ۱
  كند؟ كدام مورد، جملۀ زير را از نگاه علمی به درستی تكميل می -۲۴۱

  ...............»آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور ............... در مقايسه با بلور ...............، زيرا «
۱(Na O2  ـK O2ها يكسان است. ، تفاوتی ندارد ـ بار الكتريكی آنيون و كاتيون در آن  
۲ (NaCl  ـKBr.بيشتر است ـ كلر فعاليت شيميايی بيشتری دارد ،  
۳(  CaO ـK O2تر است. تر است ـ شعاع كاتيون در آن بزرگ ، كم  
۴(MgF2  ـMgOتر است. تر است ـ بار الكتريكی آنيون در آن كم ، كم  
  يابد؟ در چند تبديل زير، عدد اكسايش فلز، كاهش می -۲۴۲

• SnO SnO −→ 2
2 3  • MnO MnO− −→ 2

4 4  

• CrO CrO− →2
3 3  • Cr O CrO− −→2 2

2 7 4  

• Cu(OH) CuO→2  • MnO Mn +→ 2
2  

  پنج) ۴  چهار  )۳  سه) ۲  دو) ۱
Aهای زير، كه پيشرفت واكنش: با توجه به شكل -۲۴۳ (g) D (g) AD(g)+2 2 2دقيقـۀ آغـازی  ۲۵دهد، سرعت واكـنش در  ، را نشان می  

  

، دقيقه ۴۵(واكنش در است؟  چند مول بر ليتر بر ثانيه و ثابت تعادل واكنش، كدام
0/رسد، هر ذره معادل به تعادل می ليتر در نظر  ۲مول و حجم ظرف واكنش،  1
    گرفته شود.)

۱(−× 32 10 ،۸  
۲(−× 42 10 ،۸  
۳( −× 32 10 ،۶۴  
۴(−× 42 10 ،۶۴  
A(g)با توجه به واكنش: -۲۴۴ D(g) X(g) , H+ Δ <2 2 0چند مطلب زير، دربارۀ آن درست است؟ ،  

    شود. جا می با كاهش دما، در جهت رفت جابه •
  شود. تر می با افزايش دما، ثابت تعادل آن، كوچک •
  شود. ترشدن ثابت تعادل می افزايش فشار، سبب بزرگ •
  شود. جاشدن آن در جهت برگشت می هكاهش فشار، سبب جاب •

  چهار) ۴  سه  )۳  دو) ۲  يک) ۱
  دربارۀ تبديل پارازايلن به ترفتاليک اسيد در مجاورت اكسيژن و كاتاليزگر مناسب، چند مورد از مطالب زير درست است؟ -۲۴۵

  (H , C , O : g.mol )−= = = 11 12 16   
0/با فرض واكنش كامل، به ازای مصرف • 16/مول پارازايلن، 1   شود. گرم ترفتاليک اسيد تشكيل می 6
  تر است. استفاده از محلول غليظ پتاسيم پرمنگنات به جای اكسيژن و كاتاليزگر، از نگاه بازدهی مناسب •
  يابد. واحد افزايش می ۱۲های كربن در يک مولكول ترفتاليک اسيد نسبت به پارازايلن،  مجموع عدد اكسايش اتم •
  رسد. تهيۀ ترفتاليک اسيد از پارازايلن دشوار است، اما در مجاورت محلول غليظ پتاسيم پرمنگنات و دمای بالا، بازدهی به حد مطلوب می •

  چهار) ۴  سه  )۳  دو) ۲  يک) ۱

5
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üûûđ  ·°Ãc﹎Ğû«    )۳۴تا  ۳۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱ شيحمى(  

از  p4تـا s1های ارم جـدول تنـاوبی، زيرلايـههای اول تـا چهـ در دوره
ـــغال می ـــرون اش ـــه الكت ـــار دوره، زيرلاي ـــن چه ـــوند. در اي  های ش

s1،s2،p2،s3،p3،s4 وp4تـرين زيرلايـه بـه  توانند بيرونی ، می
  الكترون باشند: ۱ها تنها دارای  خواهيم اين زيرلايه حساب آيند. می

عنصر ۹
H Li Na K Cr CuB Al Ga

s , s , p , s , p , s , s , s , p
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓

→

1 3 11 19 24 295 13 31

1 1 1 1 1 1 1 1 11 2 2 3 3 4 4 4 4   

·O³Gč سـؤال بـه جـای آخـرين  بنـدی بهتر بود طراح محترم در جمله
شـده اسـتفاده  ترين زيرلايـۀ اشغال از عبارت خارجی ،شده زيرلايۀ اشغال

، در عناصـر باشـهشـده  آخرين زيرلايـۀ اشغال منظورشكرد. اگر طراح  می
باشـد  شـده می آخرين زيرلايـۀ اشغال d3دورۀ چهارم، زيرلايۀ dدستۀ 

شـد (از عناصـر  تـا می۸عداد عنصرهای مـورد نظـر كه در اين صورت ت
dفقط dدستۀ  s1 23 تـو شرايط مورد نظر سؤال را خواهد داشت) كه  4
ترين  شه فهميد کـه طـراح منظـورش خـارجى ها مى ها نيست! پس با يه ن꙯ه به گزينه گزينه

ــوده،  ــه ب ــان عنزيرلاي ــت در مي ــن حال ــر ادر اي ــتۀ ص ــر d ،۲دس  عنص
)d s10 13 4،d s5 13   عنصر.  ۹شه  مى ) شرايط مورد نظر را دارند و پاسخ4

  

üûüđ  ·°Ãc﹎Ğþ«  )ـ  ۲و فصل  ۱۹تا  ۱۶های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱ شيحمى
  )۸۱و  ۸۰های  صفحه

  ابتدا بايد حجم هگزان را به مول آن تبديل كنيم:
  بديل:استفاده از كسر ت :روش اول

  / gC H molC HLC H LC H gC H× ×6 14 6 14
6 14

6 14 6 14

0 645 140 1 86   

  / molC H= 6 140 3   
  استفاده از فرمول: :روش دوم

  /×
= = =

³o] Â²I«a ´\e
Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]

0 645
/

×
0 015

40
86

/=

2

0   مول 3

  واكنش سوختن كامل هگزان: حالا بريم سراغ

  C H O CO H O+ → +6 14 2 2 2
19 6 72   

molO
/ molC H / molOmolC H× = =

2
6 14 2

6 14

19
5720 3 2 851 20   

  

üûýđ  ·°Ãc﹎Ğý«  ) و فصل  ۵۵و  ۵۴های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱شيحمى
  )۹۲و  ۹۱های  ـ صفحه ۳

Alو CuCl ،FeOهای  نام تركيب (CO )2 3   درست است. 3
  بررسی موارد نادرست:

ZnF2ــرای تركيب ــد (ب ــوندهای  : روی فلوئوري ــونی، از پيش ــای ي ه
اسـتفاده  ،...)هـای عناصـر (مونـو، دی، تـری و  شـمار اتم دهندۀ نشان
  شود.) نمی

N O2   اكسيد نيتروژن تری : دی3
ScP اسكانديم فسفيد (اسكانديم فقط يـک نـوع كـاتيون پايـدار :

  دهد و نبايد برای آن از اعداد رومی استفاده كرد.) تشكيل می
  

üûþđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۳۴تا  ۳۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱شيحمى(  
  اند. ها درست بقيۀ عبارت جز عبارت اول، به

nعددهای كوانتومی = lو 3 = و عـدد  d3مربوط به زيرلايـۀ 2
lكوانتومی اسـت؛ بنـابراين آرايـش  sهای  مربوط بـه زيرلايـه 0=

  رت زير است:الكترونی عنصر مورد نظر به صو
  X : s s p s p d s Cu2 2 6 2 6 10 1

291 2 2 3 3 3 4   
• Cu29  جدول تناوبی قرار دارد. ۱۱در گروه  
  كاملاً درست است. بله! •
ــــر • ــــر دو عنص ــــم ه ــــرون  Ti22 ،۱۲و Cu29در ات الكت
)با p p )l =6 62 3   د.وجود دار 1
 الكتـرون Cu29 ،۱شدۀ ترين) زيرلايۀ اشغال ترين (خارجی در بيرونی •

)جدول تنـاوبی ۲۱وجود دارد و عنصر  Sc :[ Ar] d s )1 2
21 18 3 4 ،

  الكترون ظرفيتی است. ۳دارای 
·O³Gč نامۀ كليدی سازمان سنجش، عبـارت چهـارم  با توجه به پاسخ

شـدۀ اتـم  طـراح از آخـرين زيرلايـۀ اشغالدرست بـوده و منظـور 
Cu29بگيم؟!شده بوده!  ترين زيرلايۀ اشغال ، خارجی Ꙓ  

  

üûÿđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۷۴ـ صفحۀ  ۲ـ فصل  ۱شيحمى(  
  كنند. شده را به درستی كامل می بقيۀ موارد جملۀ داده ،»پايداری«جز  به

      
 O2بيشـتر از O3سـاختار های پيوندی و ناپيونـدی در شمار الكترون

تـری  پذيری بيشتر و در نتيجـه پايـداری كم است. مولكول اوزون واكنش
چنــين مولكــول اوزون بــرخلاف  نســبت بــه مولكــول اكســيژن دارد. هم

  تر از صفر است. اكسيژن، قطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن بزرگ
  

üûĀđ °Ãc﹎ ·Ğý«    ) ۳۶و  ۳۵های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲شيحمى(  
های چربی موجود در پوست را  توانند بافت اند و می ها ناقطبی آلكان

  در خود حل كرده و به مرور به آن آسيب برسانند.
  ها: ی ساير گزينهبررس

ها تمايل چندانی بـه انجـام واكـنش ندارنـد، بـه  آلكان ):۱گزينۀ (
  ها كم است. آن بودن همين دليل ميزان سمی

هـا، تمايـل چنـدانی بـه انجـام  ها بـرخلاف آلكن آلكان): ۲گزينۀ (
  واكنش ندارند.

پـذيری كمـی دارنـد امـا بـا   هـا واكنش كه آلكان درسته ):۴گزينۀ (
برداشتن بنزين از بـاک خـودرو بـا شـلنگ، بخارهـای بنـزين وارد 

ها جلـوگيری  ها شـده و از انتقـال گازهـای تنفسـی در شـش شش
  شود. كشيدن دشوار می كند و نفس یم
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üûāđ  ·°Ãc﹎Ğü«  ) ۳۱تا  ۲۸، ۱۳، ۱۲های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱شيحمى(  
شدن جايگاه يک عنصر در جـدول تنـاوبی، شـمارۀ گـروه،  با مشخص

هـا و  هـا و الكترون شمارۀ دوره، عدد اتمـی و در نتيجـه شـمار پروتون
ن اتـم آن مشـخص زيرلايۀ در حال پرشد آرايش الكترونی و چنين هم
توان به شمار  شود اما با فهميدن جايگاه يک عنصر در جدول، نمی می

  های اتم آن پی برد. ها، عدد جرمی و شمار نوترون ايزوتوپ
  

üûĂđ  ·°Ãc﹎Ğû«    )ترکيبى(  
دهـد.  مس موجود در آليـاژ بـا هيـدروكلريک اسـيد واكـنش نمی

  :واكنش فلز روی با هيدروكلريک اسيد به صورت زير است
  Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)+ → +2 22   

C)هر مول اتين H )2  ۱مول گاز هيـدروژن، بـه  ۲در واكنش با  2
C  شود: مول اتان تبديل می H H C H+ →2 2 2 2 62   
0/بنابراين برای تبديل 0/مول اتين بـه اتـان، بـه 1 ل گـاز مـو 2

هيدروژن نياز است كه اين مقدار گـاز هيـدروژن، در واكـنش فلـز 
  روی با هيدروكلريک اسيد توليد شده است:

  / LH
/ molH / LHmolH× =2

2 2
2

22 40 2 4 481   

  موجود در آلياژ رسيد. Znتوان به جرم  توليدشده، می H2از مول

  molZn g Zn/ molH g ZnmolH molZn× × =2
2

1 650 2 131 1   

  بۀ درصد جرمی مس در آلياژ:و در آخر محاس
  موجود در آلياژ Cuجرم  =جرم آلياژ  − Znجرم   

  g= − =40 13 27   

  Cu
= ×

 ³o]
rIÃ²A  ³o]   در آلياژ Cuدرصد جرمی  100

  /= × =27 100 67 540   
  

üûăđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۱۰۳و  ۱۰۲های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۱شيحمى(  
  اند. درست های دوم و سوم عبارت

•  S / S / ( ) gθ== − θ + ⎯⎯⎯→ = − + =600 2 35 0 2 60 35 23   

  گرم است: ۲۵پذيری نمک برابر با  ، انحلالC50در دمای •
  S / ( )= − + =0 2 50 35 25   

  = × = × =
+

½kº¼{ï®e  ³o]
−¼±d¶  ³o]

25100 100 2025   درصد جرمی 100

پذيری نمک مـورد نظـر منفـی اسـت و ماننـد  شيب نمودار انحلال •
  يابد. پذيری آن در آب با افزايش دما، كاهش می انحلال ليتيم سولفات،

پذيری نمک مـورد نظـر،  كه با افزايش دما انحلال با توجه به اين •
يابد، برای تشكيل رسوب، بايد محلول آن را گرم كنـيم.  كاهش می

  شود. با سردكردن محلول اين نمک، رسوبی تشكيل نمی

üüúđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۱۱۵تا  ۱۱۳های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۱شيحمى(  
  اند. های اول، چهارم و پنجم درست عبارت

 CO2پذيری با آب، انحلال CO2دانيم كه به دليل واكنش می •
بيشـــتر اســـت. در  NOپـــذيری  در شـــرايط يكســـان از انحلال

ــذيری  ، انحلالatm3فشــار ــر از كم NOپ 0/ت گــرم اســت؛  03
0/تواند برابر می CO2پذيری بنابراين انحلال   گرم باشد. 03

پــذيری گازهــا كــاهش  بــا افــزايش مقــدار نمــک در آب، انحلال •
تـر  قطعـاً كم N2پذيری ل، انحلاatm6يابد؛ بنابراين در فشار می
0/از   گرم است. 02
 O2پـذيری ، انحلالatm5شـده، در فشـار با توجه به نمودار داده •

0/حدود 0/تـر از كم NOپذيری  گرم و انحلال 02 گـرم اسـت؛  04
0/تر از پذيری اين دو گاز كم بنابراين تفاوت انحلال   باشد. گرم می 02

يابد. از طرفـی  پذيری گازها در آب كاهش می با افزايش دما، انحلال •
)پذيری ـ فشار برای گازها در هر دمـايی از نقطـۀ نمودار انحلال , )0 0 

  تر است. كند؛ بنابراين شيب نمودارها در دمای بالاتر، كم عبور می

    
0/تـر از كمـی كم atm4در فشار O2پذيری انحلال • گـرم  02

بيشتر اسـت،  X2پذيری گاز است. از طرفی شيب تغييرات انحلال
پـذيری آن  قرار دارد؛ در نتيجه انحلال O2پس نمودار آن بالاتر از

0/تواند برابر می   باشد. atm4گرم در فشار 02
  

üüûđ  ·°Ãc﹎Ğþ«  ) ـ فصل  ۳و شيحمى  ۹۵ـ صفحۀ  ۳ـ فصل  ۱شيحمى
  )۵۶ـ صفحۀ  ۲

گـرم آب  610كـه در هـر برای قسمت اول سؤال، با توجـه بـه اين
1/استخر،   كلر وجود دارد، خواهيم داشت: گرم گاز 2

  L kg gm L kgm
× × × JA  JA  JAJA  JA  JA JA

3
3

1000 1 1000852 1 11
   

  / gCl
/ gCl

g  JA
× =2

26
1 2 1022 4
10

   

  استفاده از فرمول: :روش دوم

  kgL L= × ×3852 10   جرم آب =حجم آب  ×چگالی آب  1

  kg= 852000   

  ppm /
½kº¼{ï®e  ³o] o±¨  ³o]
−¼±d¶  ³o]= ×  = ×

×
6 6

610 1 2 10
852 10

   

  / g =o±¨  ³o] 1022 4   
1022/خواهيم می گرم گاز كلـر را از برقكافـت منيـزيم كلريـد  4

  مذاب تهيه كنيم:
  MgCl (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2   

7
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  استفاده از كسر تناسب: :روش اول

  

MgCl Cl

=× × 

³o] ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o] KÄoò Â²¼¶  ³o]

2 2

   

  x / /x g× =  =
× ×

1022 4 1022 4 95
1 95 1 71 71   

  = 10224 −× ×
144

495 10
71

kg / kg=

1

1 368   

·O³Gč ها، جـواب  يازی به محاسبۀ كامل نيست؛ با توجه به گزينهن

/قسمت دوم g1 2/يا 368 95كـه است. با توجـه بـه اين 368
71 

خواهد بـود و  ۲تر از  است، جواب نهايی قطعاً كم ۲تر از  خيلی كم
2/تواند نمی   باشد. 368

  استفاده از كسر تبديل: :روش دوم

  molCl molMgCl/ gCl gCl molCl× ×2 2
2

2 2

1 11022 4 71 1   

  g MgCl kg / kg MgClmolMgCl g× × =2
2

2

95 1 1 3681 1000   
  

üüüđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۱۶تا  ۹های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲شيحمى(  
  اند. ها درست جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت به
در يک دوره از چپ به راست خصـلت نـافلزی عنصـرها افـزايش  •

، خاصـيت نـافلزی بيشـتری ۱۶يابد؛ بنابراين عنصـرهای گـروه  می
  دارند. ۱۴نسبت به عنصرهای گروه 

شامل فلزهای قليايی خاكی است كه با افزايش عـدد اتمـی  ۲گروه  •
ها است  شامل هالوژن ۱۷يابد اما گروه  ها افزايش می پذيری آن واكنش

  يابد. یها كاهش م پذيری آن كه با افزايش عدد اتمی، واكنش
پذيری  دورۀ خود، واكنش فلزهای قليايی در مقايسه با ساير فلزهای هم •

  تر! پذيری بيشتر هم يعنی پايداری كم بيشتری دارند. واكنش
A84در اتــم •

)نــوترون ۴۸الكتــرون و  ۳۶، 36 )− =84 36 48 
ها در آن برابـر  ا و الكترونه وجود دارد؛ بنابراين تفاوت شمار نوترون

−با =48 36 است؛ يعنی برابر با عدد اتمی عنصـر دورۀ سـوم  12
  !Mg12يعنی ۲از گروه 

 ۱۱، همان فلز مس است كه در گروه ۲۹با عدد اتمی  Mعنصر  •
Cuو +Cuقرار دارد و دارای دو نوع كاتيون پايدار   باشد. می 2+

  

üüýđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۸۱و  ۸۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱شيحمى(  
Na)ابتدا بايد تعداد مول سديم نيتريد N)3  را حساب كنيم. در هـر

N مـول ۱و  +Naمـول ۳مـول يـون ( ۴مول از اين تركيب،  −3،( 
  وجود دارد؛ بنابراين خواهيم داشت:

  mol Na Nmol/ mol/
× × ×

×
 ·¼Ä·¼Ä ·¼Ä ·¼Ä

24 3
23

113 612 10 46 02 10
   

  / mol Na N= 31 5   

های واكنش  شده، فراورده با توجه به اطلاعات داده حالا بريم سراغ واکنش!
  :هستند سديم نيتريد با آب، گاز آمونياک و سديم هيدروكسيد

  Na N H O NH NaOH+ → +3 2 33 3   
  :NaOHو جرم  NH3محاسبۀ حجمحالا و 

  استفاده از كسر تناسب: :روش اول

  

Na N NH NaOH

/= =× × ×  

³o]´\e−¼¶
KÄoò KÄoò KÄoò Â²¼¶  ³o]

3 3

1 22 4   

x / L NHy/ x
/ y g NaOH

=
 = =  × × × =

333 61 5
1 1 1 22 4 3 40 180   

  استفاده از كسر تبديل: :روش دوم

  mol NHNH : / mol Na N mol Na N× ´\e 3
3 3

3

11 5 1   

  / L NH / L NHmol NH× =3
3

3

22 4 33 61   

  mol NaOH/ mol Na N mol Na N×3
3

31 5   NaOH:جرم  1

  g NaOH g NaOHmol NaOH× =40 1801   
  

üüþđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۲۵تا  ۲۲های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲شيحمى(  
  ها به صورت زير است: معادلۀ واكنش

  CaCO CaO CO→ +3 2 )I  
  C H O CO H O+ → +3 8 2 2 25 3 4 )II  

  حالا با دو روش در خدمتتونيم!
 CO2كـه مقـدار استفاده از كسر تناسب: با توجه به اين :روش اول

كردن معادلۀ اول  توانيم با ضرب توليدشده در دو واكنش برابر است، می
 CaCO3در دو واكنش را يكسان كرده و بـين CO2، ضريب۳در 
Cو H3 CaCO  تناسب برقرار كنيم: 8 ~ C H3 3 83   

  

C HCaCO

x
/

ÁkÅnj  ½jpIM ³o] −¼¶
KÄoò Â²¼¶  ³o] KÄoò

× ×
=  =

× × × ×
3 83

10 0 03100 100
1 3 100 1 1

   

  x = 90   
  استفاده از كسر تبديل: :روش دوم

0/با توجه به معادلۀ سوختن كامل پروپان، بـه ازای سـوختن مـول  03
/پروپان، /× =3 0 03 0  شـه مىشـود. ايـن  توليـد می CO2مـول 09

 در تجزيۀ كلسيم كربنات! حالا تعـداد مـول نظـری CO2مقدار عملی
CO2  كنيم: گرم كلسيم كربنات را حساب می ۱۰توليدشده به ازای  

  molCaCO molCO
gCaCO gCaCO molCaCO× ×3 2

3
3 3

1 110 100 1   

/(مقدار نظری)   molCO= 20 1   
  و در آخر رابطۀ بازده درصدی:

  /
/= × = × =

Â±μø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶

0 09100 100 900   بازده درصدی 1

8
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üüÿđ  ·°Ãc﹎Ğü«    (ترکيبى)  
  اند. ها درست جز عبارت اول، بقيۀ عبارت به
اتم كربن  ۳اتانوئيک اسيد دارای دو اتم كربن و اتيل متانوات، دارای  •

  پار يا ايزومر يكديگر باشند: توانند هم پس اين دو تركيب نمیاست؛ 

    

    
Cكربنی) به ترتيب به صورت۵فرمول نفتالن و پنتين (آلكين  • H10 8 
Cو H5 مـول  ۵است. تفاوت جـرم مـولی ايـن دو تركيـب در جـرم  8

)كـــربن g)× =5 12   ل متـــانواتاســـت. جـــرم مـــولی متيـــ 60
  گرم است. ۶۰كربنی) نيز برابر با ۲(استر 

  
  مگه شک دارين؟! •
همـه جـور های مختلـف اسـت.  نفت خام مخلوطی از هيـدروكربن •

  ه!هيدروکربنى دار
ساده از ساختار تركيبات آلی است كـه  ینمايش ،»پيوند ـ خط«فرمول  •

هـای كـربن و  دهند و اتم ها را با خط تيره نشان می در آن پيوند بين اتم
   هـای هيـدروژن اتم كـه شوند، مگـر اين هيدروژن در آن نشان داده نمی

  

يک گروه عاملی باشـند. مـثلاً در فرمـول  بخشی از
 اتم هيدروژن گروه عـاملی و يدها،پيوند ـ خط آلده

    كربن بايد نشان داده شود: آن و پيوند بين
سنجش، طـراح محتـرم فقـط  سازمان نامۀ كليدی البته با توجه به پاسخ

  !گرفتهبوده و اين عبارت رو درست در نظر ها مورد نظرش  هيدروكربن
  

üüĀđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۶۸تا  ۶۶های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
 مـول ۱های پيوند، تفاوت آنتالپی سـوختن  بايد به كمک آنتالپیابتدا 

  بوتان و اتان را به دست آوريم:

  H( ) [ ] [ ]
ÂP²ITºA  Ì¼μ\¶   ÂP²ITºA  Ì¼μ\¶

y¹¨H» jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ  jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ
½k¹Àjïy¹¨H»  ½jn»HoÎ  

Δ = −   

  C H O CO H O+ → +4 10 2 2 2
13 4 52 )I  

  H( ) [ H(C C) H(C H)y¹¨H»Δ = Δ + Δ− −3 10   

H(O O) [ H(C O) H(O H)]+ Δ − Δ + Δ− − −− −13 8 102   

  C H O CO H O+ → +2 6 2 2 2
7 2 32 )II  

  H( ) [ H(C C) H(C H)y¹¨H»Δ = Δ + Δ− −6   

  H(O O)] [ H(C O) H(O H)]+ Δ − Δ + Δ− − −− −7 4 62   

  H(C H ) H(C H )Δ − Δ¸Ti¼w  ¸Ti¼w4 10 2 6   
  H(C C) H(C H) H(O O)= Δ + Δ + Δ −− − −2 4 3   

  H(C O) H(O H)− Δ − Δ− −−4 4   

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

− − = × − = −

= × + × + × − × − ×

4 414 800 463 4 849 3396

2 348 4 414 3 495 4 800 4 463    

  kJ= − + = −696 3396 1485 1215   
اوت گرمـا مول بوتان و اتان است؛ بنابراين تفـ ۱اين مقدار تفاوت به ازای 

0/به ازای سوختن 1215=/ها برابر با مول از آن 5 607  كيلوژول 52

  خواهد بود.
  

üüāđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۶۲ـ صفحۀ  ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
a چگالش جامد: ←: بخار  b ميعان مايع: ←: بخار  
c بخار: تبخير ←: مايع  d جامد: انجماد ←: مايع  
eذوب مايع: ←امد : ج  f فرازش (تصعيد) بخار: ←: جامد  

  

üüĂđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۷۵و  ۷۴های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
  اند. های اول، سوم و چهارم درست عبارت

Aمعادلۀ واكنش تشكيل • B2   را ببينيد: 4
  A X A B X B+ →  =2 2 4 22   

  ای است: واكنش دومرحلهشده مربوط به يک  نمودار داده •
  A B A B+ →2 2 2   ۱:مرحلۀ  42

  A B B AB+ →2 4 2   ۲:مرحلۀ  32
  A B AB+ →2 2 33   :واكنش كلی 2

A2،Aبا توجه به نمودار، مقايسۀ سطح انرژی • B2 به  AB3و 4
Aصورت B A AB> >2 4 2   است. 3

ـــــــــــكيل • ـــــــــــنش تش Aواك B2 ـــــــــــاگير  4 گرم
(A B A B , H )+ → Δ >2 2 2 42  AB3و واكنش تشـكيل 0

A)گرماده B AB , H )+ → Δ <2 2 33 2   است. 0
Aسطح انرژی • B2 بالاتر است؛ در نتيجه پايداری آن  AB3از 4

  تر است. كم
  

üüăđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۸۸تا  ۸۶های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
  ها را به ترتيب بررسی كنيم: بياييد گزينه

است تا قبـل از  Yدو برابر  Xكه ضريب  با توجه به اين ):۱گزينۀ (
اسـت  Yدو برابر  Xرسيدن به تعادل، شيب نمودار غلظت ـ زمان 

شوند، شيب نمودار  ها ثابت می اما از لحظۀ تعادل به بعد كه غلظت
  همۀ مواد با هم يكسان و برابر صفر است.

  های آغازی  دهنده هستند و مول هر دو واكنش Dو  A): ۲گزينۀ (
  

ها يكسان بوده است. با توجه  آن
ــه اين ــودار  ب ــيب نم ــه ش  Dك

ن است، نمودار ايـ Aبيشتر از 
دو ماده ممكن نيست يكديگر 

    را قطع كنند.
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دهنده است و تا قبل از رسـيدن بـه تعـادل،  واكنش D ):۳گزينۀ (
با هم برابر است  Dو  Xنمودار آن نزولی است. ضريب هر دو مادۀ 

دهنده و يكی فراورده است؛ بنابراين شـيب نمـودار  اما يكی واكنش
  معكوس هم! باشد نه عكس يا ها، قرينۀ يكديگر می آن

شود كـه نمـودار  های تعادلی گفته می وقتی در واكنش ):۴گزينۀ (
ای،  كنند؛ يعنی قبل از تعادل در لحظه دو ماده همديگر را قطع می

  غلظت آن دو ماده برابر شده است.
ــه اين در اين ــا توجــه ب كــه  جــا ب

ــودار  ــی و نمــودار  Aنم  Xنزول
كاملاً واضـح و مبـرهن است،  صعودی
ز لحظۀ برخورد نمـودار كه ا است

 تربيشـ Xغلظت  ،دو ماده به بعد
    خواهد بود. Aاز 

  

üýúđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۹۱و  ۹۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
0/خواهيم سرعت واكنش از می 3/به 4 مولار بـر ثانيـه برسـد  2

  رجۀ سلسيوس افزايش يابد.د ۳۰برابر شود، پس دما بايد  ۸يعنی 
)دما  ۲۵  ۳۵  ۴۵  ۵۵ C) 
/3 2 /1 6  /0 8  /0 mol.L)سرعت   4 .s )− −1 1 

      ×2 ×2      ×2    
  

üýûđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۱۱۳و  ۱۱۲های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۲شيحمى(  
  اند. ها درست جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت به
پنتيل اتـانوات يـک اسـتر اسـت و اسـترها منشـأ بـوی خـوش  •

  ستند.ها ه ها، عطرها و بو و طعم ميوه ها، گل شكوفه

  اتم تشكيل شده است. ۳از   گروه عاملی استری •

 در ساختار استر مورد نظر، تنها يـک پيونـد دوگانـه  •
  وجود دارد.

الكترون ناپيوندی اسـت؛ بنـابراين  جفت ۲هر اتم اكسيژن دارای  •
الكترون  جفت ۴هر مولكول پنتيل اتانوات با دو اتم اكسيژن، دارای 

  ناپيوندی است.
CH)تانوات، اتانوئيک اسيداسيد سازندۀ پنتيل ا • COOH)3  با

 است. از آبكافت هر مـول اسـتر بـا بـازده g.mol−160جرم مولی
آيد. حالا كه  گرم به دست می ۶۰مول اسيد با جرم  ۱درصد،  ۱۰۰
گـرم اسـيد بـه  ۳۰درصد است، نصف اين مقـدار يعنـی  ۵۰بازده 

  آيد. دست می
  

üýüđ Ãc﹎ ·°Ğý«    )۱۰۲تا  ۱۰۰های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۲ شيحمى(  
  اند. های دوم و چهارم نادرست عبارت

زيرا در فرايند تشكيل پليمرها، چندين پيونـد كووالانسـی  درسته •
  شود. شكسته و تشكيل می

های كـربن  ها است و در ساختار آن علاوه بر اتم انسولين جزء پروتئين •
  نند اكسيژن و نيتروژن نيز وجود دارد.های ديگری ما و هيدروژن، اتم

  مگه شک دارين؟! •
های متفاوت  های مختلف، معمولاً دارای جرم مولی مولكول درشت •

  هستند؛ به همين دليل خواص فيزيكی متفاوتی دارند.

üýýđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۲۳تا  ۲۱های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
هم بيشتر باشـد،  هر چه تفاوت قدرت اسيدی (ثابت يونش) اسيدها با

متأسفانه طراح ها بيشتر خواهد بود.  ها در محلول آن تفاوت شمار مولكول
ثابـت يـونش ايـن دو  رو بده! HNO2و HCNيادش رفته ثابت يونش 

  ست.ا 410−و 1010−اسيد به ترتيب (از راست به چپ) در حدود
ــاه اول،  ــونيم مىدر نگ ــه ت ــيم. در ۳) و (۲های ( گزين ــذف كن   ) را ح

H)،۲گزينۀ ( SO2 جزء اسـيدهای قـوی هسـتند و  HNO3و 4
  ها يكسان و تقريباً برابر با صفر است. ها در محلول آن شمار مولكول
اند و شـمار  ر سـه ضـعيف) نيز، هـ۳شده در گزينۀ ( اسيدهای داده

  ها به هم نزديک است. ها در محلول آن مولكول
  ):۴) و (۱های ( حالا بريم سراغ گزينه

ها در محلول آن به  اسيد قوی است و شمار مولكول HCl)، ۴در گزينۀ (
تقريب برابر صفر است. دو اسيد ديگر، جزء اسـيدهای ضـعيف بـا ثابـت 

ها در محلـول  گفت شمار مولكولتوان  يونش نزديک به هم هستند و می
) اسـت. ۱ها به هم نزديک است؛ بنابراين جواب درست سؤال، گزينۀ ( آن

Hاسيد قوی است و تفاوت ثابت يـونش HBrدر اين گزينه  CO2 و  3
HCN بيشــــتر از ثابــــت يــــونش اســــيدهایC H COOH6 5 

CHو COOH3 ) است.۴(اسيدهای ضعيف گزينۀ ((  
  

üýþđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۷تا  ۵های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
  اند. درست» ت«و » پ«های  عبارت

  a →اسيد چرب   b →استر سنگين   
  c →صابون   

  كه صابون است! cها هستند.  از اجزای سازندۀ چربی bو  a الف)
  د.شو (اسيد چرب) ناقطبی است و در آب حل نمی a ب)
توان از واكـنش اسـيدهای چـرب و يـا  های جامد را می صابون پ)

  استرهای سنگين با سديم هيدروكسيد به دست آورد.
كردن صابون به مخلوط آب و چربی، يـک كلوئيـد بـه  با اضافه ت)

  آيد. دست می
ـــک پاک c ث) ـــابونی ي ـــه غيرص ـــت و ن ـــابونی اس ـــدۀ ص  كنن

(RC H SO Na)6 4 3!  
  

üýÿđ ·°Ãc﹎ Ğû«    ) ۷۰تا  ۶۸های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲شيحمى(  
شـده دارای دو نـوع گـروه عـاملی  طبق كتاب درسی، تركيـب داده

)اتری O )− )و هيدروكسيل − OH)− .١است  
  ها: بررسی ساير گزينه

Oتركيب مورد نظر دارای پيوند ):۲گزينۀ ( H− تواند با  است و می
  های آب، پيوند هيدروژنی تشكيل دهد. های خود و يا مولكول مولكول
اتـم هيـدروژن و در  ۲۰در ساختار تركيب مـورد نظـر،  ):۳گزينۀ (

C)ساختار بوتان H )4   اتم هيدروژن وجود دارد. ۱۰، 10
)تركيب مورد نظـر، دو عامـل هيدروكسـيل ):۴گزينۀ ( OH)− 

C)دارد. اتيلن گليكول H O )2 6   هم، دارای دو اتم كربن است. 2
                                                      

توان به اين عبارت،  گفتيم طبق كتاب درسی! چون طبق منابع دانشگاهی می -١
 خيال! نيازی نيست بدونين چرا! بىايراد گرفت! 
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üýĀđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۲۸تا  ۲۳های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
HNO)نيتريک اسيد يک اسيد قوی است و با افزايش دما، غلظت  3(

يـک كند اما استيک اسـيد،  غييری نمیهای موجود در محلول آن ت يون
اسيد ضعيف است و بـا افـزايش دمـا، يـونش آن بيشـتر شـده و 

رود؛ بنــابراين  هــای موجــود در محلــول آن بــالا مــی غلظــت يون
های موجود در دو  توان گفت با افزايش دما، تفاوت غلظت يون می

  يابد. محلول، كاهش می
  ها: بررسی ساير گزينه

 كه استيک اسيد، اسيد ضعيف و نيتريـک اسـيد، به اين با توجه): ۱گزينۀ (
هـا در  اسيد قوی است، در غلظت و دمای يكسان، غلظـت مولكول

هـا در محلـول نيتريـک اسـيد  محلول استيک اسيد و غلظـت يون
  بيشتر است.

ها در محلـول اسـتيک اسـيد  با افزايش دما غلظت يون): ۲گزينۀ (
هـا در  امـا غلظـت يون شـود تـر می محلـول كم pHبيشتر شده و 

  كند. محلول اسيد قوی نيتريک اسيد تغييری نمی
كند؛ بنـابراين  با تغيير غلظت، ثابت تعادل تغييری نمی ):۴گزينۀ (

كند. با افـزايش غلظـت  تفاوت ثابت تعادل دو محلول تغييری نمی
يابـد و تفـاوت  محلول استيک اسيد، درصد يـونش آن كـاهش می

شود. (درصـد يـونش  و محلول بيشتر میدرصد يونش اسيدها در د
  است.) ۱۰۰نيتريک اسيد ثابت و تقريباً برابر با 

  

üýāđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۳۲تا  ۲۴های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳شيحمى(  
شـده توسـط هـر يـک از مـواد  خنثی HClابتدا بايد تعداد مـول 

  اسيد را حساب كنيم: موجود در ضد 
  Mg(OH) HCl MgCl H O+ → +2 2 22 2   

  molMg(OH)
/ g Mg(OH) g Mg(OH)

−× ×3 2
2

2

11 16 10 58   

  molHCl molHClmolMg(OH)
−× = × 5

2

2 4 101   

  Al(OH) HCl AlCl H O+ → +3 3 23 3   

  molAl(OH)/ g Al(OH) g Al(OH)
−× ×3 3

3
3

13 9 10 78   

  molHCl molHClmolAl(OH)
−× = × 5

3

3 15 101   

ـــــوع می ـــــر در مجم ـــــورد نظ ـــــيد م ـــــد اس ـــــد  ض توان
( ) − −+ × = ×5 515 4 10 19 مول اسيد معده را خنثـی كنـد.  10

  حجم شيرۀ معده تبديل كنيم:را به  HClحالا بايد مول 
  pH / /[HCl] [H ]+ − − −= = = = ×1 7 2 0 310 10 10 10   

  mol.L− −= × 2 12 10   

  LHCl(aq) mLmolHCl LmolHCl
−

−× × ×
×

5
2

1 100019 10 12 10
   

  / mLHCl(aq)= 9 5   

üýĂđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۴۹تا  ۴۴های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳شيحمى(  
  اند. های اول، دوم و پنجم درست عبارت

•  emf E ( ) E ( ) / ( / ) / VkUÏ kºA= − = − − =0 8 0 76 1 56    

Znروی به •   يابد و نقش كاهنده را دارد. اكسايش می 2+
  كنند. های نقره)، نقش اكسنده را ايفا می های نقره (نه اتم يون •
روی، آند (قطب منفی) و نقـره، كاتـد (قطـب مثبـت) بـاتری را  •

  دهند. تشكيل می
  شود: تشكيل میمول نقره  ۱با آزادشدن هر مول الكترون،  •

  Ag e Ag+ −+ →   

  mole molAg/ e
/ e mole

−
−

− −× × ×
×

20
23

1 13 01 10
6 02 10 1

   

  g Ag mg mg AgmolAg g× × =
3108 10 541 1   

  

üýăđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۵۴تا  ۵۱های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳شيحمى(  
  اند. های اول و سوم درست عبارت

هـا از  های الكتروشيميايی، جهـت حركـت الكترون در همۀ سلول •
  است. آند به كاتد

)واكنش كلی برقكافت آب • H O H O )→ +2 2 22 و واكـنش  2
)كلی سلول سوختی هيـدروژن H O H O)+ →2 2 22 ، عكـس 2

  يكديگر است.

در محـيط  pHشود و كاغذ  توليد می +Hدر آند هر دو سلول، •
  آيد: اسيدی به رنگ قرمز درمی

  H H e+ −→ +2 2   واكنش آندی سلول سوختی :نيم 2
H O O H e+ −→ + +2 22 4   واكنش آندی برقكافت آب :نيم 4

  با هم ببينيم: •
  O H e H O+ −+ + →2 24 4   واكنش كاتدی سلول سوختی نيم: 2

  H O e H OH− −+ → +2 22 2   واكنش كاتدی برقكافت آب نيم: 2
واكنش كاتدی دو سلول  ، نيمطور كه در عبارت قبل ديديم همان •

  با هم متفاوت است.
  

üþúđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۷۵تا  ۷۳های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۳شيحمى(  
  اند. های دوم و سوم درست عبارت

انـد ماننـد  اتمی با سـاختار خطـی، قطبی های سه برخی مولكول •
HCN!  

  كاملاً درسته! •

  ناقطبی است. SO3وقطبی  PCl3مثلاً  بله درسته! •
  ، بار جزئی اتم مركزی (１وگرد)، مثبت است.SO2مثلاً در نه لزوماً! •
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üþûđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    ) ۸۱تا  ۷۹های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۳شيحمى(  
هـا رابطـۀ  های يونی، با بـار يون آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور تركيب

 MgF2ها رابطۀ وارونـه دارد. بـار آنيـون در ا شعاع آنمستقيم و ب
آنتـالپی  MgF2تر اسـت، بـه همـين دليـل كم MgOنسبت به 

  تری دارد. فروپاشی كم
  :ها بررسی ساير گزينه

Naآنتـــالپی فروپاشـــی ):۱گزينـــۀ ( O2 بيشـــتر اســـت؛ زيـــرا 
  است. +Kتر از كوچک +Naشعاع

بيشـتر اسـت؛ زيـرا  KBrاز  NaClآنتالپی فروپاشـی  ):۲گزينۀ (
  تر است. های سازندۀ آن كوچک شعاع يون

Kاز CaOآنتالپی فروپاشـی ): ۳گزينۀ ( O2  بيشـتر اسـت؛ زيـرا
Caبار Caاست. در ضمن شعاع +Kبيشتر از 2+ +2

تر  كوچک 20
+Kاز

  .باشد می 19
  

üþüđ  ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۵۳و  ۵۲های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۳شيحمى(  
  يابد. در دو مورد، عدد اكسايش فلز كاهش می

  • SnO SnO −
↓ ↓
+ +

→ 2
2 3

4 4

    • MnO MnO− −
↓ ↓
+ +

→ 2
4 4

7 6
   

  • Cr O Cr O−
↓ ↓
+ +

→2
3 3

4 6

   • Cr O Cr O− −
↓ ↓

+ +

→2 2
2 7 4

6 6

   

  • Cu(OH) CuO
↓ ↓
+ +

→2
2 2

   • MnO Mn +

↓ ↓
+ +

→ 2
2

4 2
   

  

üþýđ  ·°Ãc﹎Ğþ«    )۱۰۲و  ۱۰۱های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳يحمى ش(  
ــول ــداد م ــنش، تع ــاز واك ــا D2و A2در آغ ــر ب ــان و براب  يكس

/× =10 0 1  A2ذره ۱۰دقيقـۀ اول، از  ۲۵مول بوده است. در  1
/ذره باقی مانـده؛ يعنـی D2 ،۴يا /× =6 0 1 0 هـا  از آنمـول  6

  مصرف شده است؛ بنابراين خواهيم داشت: 
/ mol minR( ) R(A ) R(D )

L min s
y¹¨H» = = = ×

×2 2
0 6 1

2 25 60   

  mol.L .s− − −= × 4 1 12 10   
  
  
  

در ظـرف  ADذرۀ  ۱۶و  D2ذرۀ A2 ،۲ذرۀ ۲در لحظۀ تعـادل، 
  وجود دارد.

هـای گـازی در دو سـمت معادلـۀ  ولكه مجموع تعداد م با توجه به اين
  واكنش برابر است، حجم ظرف در محاسبۀ ثابت تعادل تأثيری ندارد.

  A D AD+ 2 2 2   

  ( / )[AD]K [A ][D ] ( / )( / )
×= = =× ×

22

2 2

16 0 1 16
2 0 1 2 0 1

×
8

16 =×

8

1 1

642 2   

  

üþþđ  ·°Ãc﹎Ğý«    ) ۱۰۷تا  ۱۰۲های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳شيحمى(  
  اند. ها درست جز مورد سوم، بقيۀ عبارت به
گرماده است و بـا كـاهش دمـا، تعـادل در جهـت رفـت واكنش  •

  شود. جا می جابه
جا شـده و ثابـت  با افزايش دما، تعادل در جهـت برگشـت جابـه •

  يابد. تعادل كاهش می
  كند. ثابت تعادل با تغيير فشار تغيير نمی •
هـای گـازی بيشـتر  با كاهش فشار، تعادل به سمت تعـداد مول •

  شود. میجا  يعنی در جهت برگشت جابه
  

üþÿđ  ·°Ãc﹎Ğü«    ) ۱۱۵ـ صفحۀ  ۴ـ فصل  ۳شيحمى(  
  اند. های اول و سوم درست عبارت

C)در تبديل پارازايلن • H )8 C) به ترفتاليـک اسـيد 10 H O )8 6 4 ،
  شود: توليد می مول ترفتاليک اسيد ۱به ازای مصرف هر مول پارازايلن، 

  molC H O gC H O/ molC H molC H molC H O× ×8 6 4 8 6 4
8 10

8 10 8 6 4

1 1660 1 1 1   

  / gC H O= 8 6 416 6   
برای تبديل پارازايلن به ترفتاليک اسيد، استفاده از اكسيژن هـوا  •

ــب ــب، مناس ــاليزگر مناس ــيظ  و كات ــول غل ــتفاده از محل   تر از اس
  پتاسيم پرمنگنات است.

•  
C C

C H C H O
↓ ↓
=− =+

⎯⎯⎯→keH» 12
8 10 8 6 4

8 10 8 2

   

تبـديل پـارازايلن بـه  اگرچه با افزايش دما، شرايط انجام واكنش •
  چنان مطلوب نيست. شود اما بازده هم ترفتاليک اسيد تأمين می

  
  

  

12
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90 دقيقه85
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 آن، كدام مطلب درست است؟ دهندۀ نفت و اجزای تشكيل دربارۀ -۲۱۱

  روند. نفت كوره به بالای برج می دهندۀ مواد تشكيل تقطير،) در برج ۱
  .شود ، منجر میقيمت ارزان) پالايش نفت خام، به توليد انرژی الكتريكی ۲
  .ر وجود دارندت كم ،مواد پتروشيميايی های سازندۀ مولكول سبک،در نفت خام  )۳
  .شوند زيادی دارند و به عنوان سوخت مصرف می پذيری واكنش ،فت خامنهای موجود در  ای از هيدروكربن ) بخش عمده۴
  های اتم كربن، كدام مطلب درست است؟ ويژگی دربارۀ -۲۱۲

  دهد.ياقوت و گرافن را تشكيل های متفاوتی مانند الماس،  های كربن ديگر اتصال برقرار كرده و دگرشكل تواند با اتم ) می۱
  د.، تشكيل دهگانه سهپيوند دوگانه و يک پيوند  ا يکي ،ا دو پيوند دوگانهيزمان چهار پيوند يگانه،  تواند هم ) می۲
  .دهد ها و ... را تشكيل می ها، آمينواسيدها، آنزيم .. متصل شده و كربوهيدرات.و  H ،N ،Oهای  ) به اتم۳
  دهد. زنجير و حلقوی را تشكيل می های راست تنها تركيب ،ی هيدروژنها ) با اتصال به اتم۴
  است؟ نادرستكدام مطلب زير،  -۲۱۳

  است.اكسيد مشابه هم  های كربونيل سولفيد و گوگرد دی ) ساختار لوويس مولكول١
CHهای های پيوندی در مولكول الكترون ) شمار جفت۲ O2  وHCN برابر است.  
  .برابر شمار پيوندها است های ناپيوندی، سه الكترون كنند و شمار جفت تايی پيروی می هشت ها از قاعدۀ اتم ن تتراكلريد همۀبركدر مولكول  )۳
  .استبرابر  ،اكسيد )IIIها در فرمول شيميايی آهن ( اكسيد با مجموع شمار يون نيتروژن تری ها در فرمول شيميايی دی ) مجموع شمار اتم۴
  فرمول شيميايی چند تركيب درست نوشته شده است؟ -۲۱۴

  SiCسيليسيم كربيد:  •     VCO3:واناديم كربنات •
   CuNO3:) نيتراتIمس ( •     CHCl3:كلروفرم •
   ScPO4اسكانديم فسفات: •

  ) پنج۴  ) چهار۳  ) سه۲  ) دو۱
O)چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۱۵ g.mol )−= 116   

  .پذيری زياد آن است بودن اوزون، واكنش علت آلاينده و سمی •
19/در تبديل • 0/،گرم اوزون به اكسيژن 2   شود. مول فراورده تشكيل می 6
  دارد. اوزون با حذف تابش فروسرخ، تابش فرابنفش را به سطح زمين گسيل می لايۀ •
  شود. تابش فرابنفش آزاد می ،در واكنش مولكول اكسيژن با اتم اكسيژن و تشكيل اوزون •
  واكنش تبديل اوزون به اكسيژن است. بودنپذير  استراتوسفر، برگشت بودن مقدار اوزون در لايۀ دليل ثابت •

  ) پنج۴  ) چهار۳  ) سه۲  ) دو۱
  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۱۶

• n l+ برای زيرلايۀd4 دو برابر ،n l+ برای زيرلايۀs3.است ،  

Zدر يون ها، ها و نوترون تفاوت شمار الكترون • +140 2
  .است ۳۰، برابر 58

  اند. ، سه زيرلايه وجود دارد كه هر يک با شش الكترون اشغال شدهD26در اتم •
  .برابر است، X24های ظرفيت اتم ا شمار الكترونب A33های ظرفيت اتم شمار الكترون •
  .شود هارم جدول تناوبی از الكترون اشغال میچدر اتم عنصرهای واسطۀ دورۀ  d3، پيش از زيرلايۀs4زيرلايۀ •

  ) پنج۴  ) چهار۳  ) سه۲  ) دو۱
Cu)چند مورد از مطالب زير درست است؟  -۲۱۷ , Fe , O , C , H : g.mol )−= = = = = 164 56 16 12 1   

• / × 191 806 1/،اتم مس 10   گرم جرم دارد. ميلی 92
  .گرم آهن برابر است ۷ها در  گرم مس، با شمار مول ۸ها در  ار مولمش •
  ای عنصرها است. آن در جدول دوره شدۀ مشخصعدد جرمی هر عنصر، همان جرم  •
  .اكسيد بيشتر است گرم كربن دی ۱ها در  از شمار اتم خالص،گرم آب  ۲ها در  شمار اتم •
  تايی تشكيل دهد. ، كاتيونی با سه بار مثبت، با آرايش هشتSc21تواند مانند اتم می Ga31اتم •

  دو )۴  ) سه۳  ) چهار۲  ) پنج۱

1
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3اگر در واكنش سوختن اوكتان، -۲۱۸
مجمـوع ضـرايب  ،اكسيد، به كربن مونوكسيد تبديل شـود شدن به كربن دی های كربن به جای تبديل اتم 8

0/ها كدام است و به ازای مصرف استوكيومتری فراورده ، شده تشكيلاكسيد و كربن مونوكسيد  مول گاز اكسيژن، تفاوت جرم گازهای كربن دی 27
O)ب كدام است؟به تقري , C : g.mol )−= = 116 12   
۱ (۱۵،/4 22   ۲ (۱۵،/3 34   ۳ (۱۷،/4 22   ۴ (۱۷،/3 34   
كـدام مـوارد از  ،دهـد می آخر آن را نشـان های دو لايۀ الكترونو شمار  Aشدۀ اتم عنصر  های الكترونی اشغال با توجه به شكل زير، كه لايه -۲۱۹

  اند؟ درستزير، مطالب 
  .است ۲۸عدد اتمی اين عنصر، برابر  )الف
lای با زيرلايه )ب =   الكترون دارد. ۱۰در اتم آن،  2
  .اند اتم آن پر از الكترون شدۀ اشغالهای  زيرلايه همۀ )پ
  ای جای دارد. جدول دوره ۱۰چهارم و گروه  در دورۀ ،راين عنص )ت

  ) پ ـ ت۴  ) ب ـ پ۳  ) الف ـ ت٢  بـ ) الف ۱
/ساعته برابر ۴زمانی  ک شهر در يک بازۀي موجود در هوای آلودۀ NO2اگر نرخ افزايش غلظت گاز -۲۲۰ ppm0 در هر ساعت باشد، غلظـت  3

را كامل  واكنش(است؟  ppmبه تقريب برابر چند  ،زمانی ا آب هنگام بارش باران، پس از پايان اين بازۀبنيتريک اسيد حاصل از واكنش اين آلاينده 
O،ديگر اين واكنش است فراوردۀ NOكنيد، گاز  فرض , N , H : g.mol−= = = 116 14 1(  
۱(/1 1   ۲(/0 6   ۳(/1 6   ۴(/0 8   
K)چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۲۱ , O , H : g.mol )−= = = 139 16 1  

  .ها است ها، مستقل از حالت فيزيكی آن کنمرسانايی الكتريكی فلزها و  •
  .شود ز هگزان استفاده میها، به جای استون ا ها و رنگ كردن چربی برای حل •
11/مولار پتاسيم هيدروكسيد، ۴لول حليتر م ميلی ۵۰در  •   .گرم از آن وجود دارد 2
  .نزديک كرد HFتوان رسانايی آن را به محلول  ، میببا افزايش غلظت مولی اتانول در آ •
  .دو نوع متفاوت از پيوندها، متصل شده است يلۀاتم هيدروژن، به وس ۴در ساختار يخ، هر اتم اكسيژن به  •

  ) دو۴  ) سه۳  ) چهار۲  ) پنج۱
در  توليدشـده،گـاز  دهـد و مولار هيدروكلريک اسيد واكنش كامـل می ۲ليتر محلول  درصد با چند ميلی ۸۰با خلوص  KMnO4گرم ۷۹ -۲۲۲

ــا ــدار ك ــا مق ــازدفواكــنش ب ــا ب ــد ب ــول پتاســيم يدي ــد، چنــد گــرم صــدر ۸۵هی ی محل ــد؟  د آزاد میي ــا اســيد واكــنش (كن ناخالصــی ب
I،دهد نمی , Mn , K , O : g.mol−= = = = 1127 55 39 16(  

KMnOها موازنه شود.) (معادلۀ واكنش   (s) HCl(aq) KCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)

KI(aq) Cl (g) KCl(aq) I (s)

+ → + + +
 + → +

4 2 2 2
2 2

   

۱ (۶۵۰،/134 9   ۲ (۶۵۰،/215 9   ۳ (۱۶۰۰،/134 9   ۴ (۱۶۰۰،/215 9   
Sپذيری يک تركيب يونی در آب به صورت انحلال معادلۀ - ۲۲۳ /= θ +0 8 C30است. اگر در دمای 72  ،۳۲۴ گرم آب وارد شود، چنـد  ۲۵۰در  گرم از آن

  گرم آب به دست آورد؟ ۱۰۰كردن اين مقدار رسوب در  از حل سيرنشدهتوان يک محلول  )، میCيكای گرم از آن رسوب خواهد كرد و در چه دمايی (با
  ۱۲، بالاتر از ۲۲۸) ۴  ۱۵بالاتر از ، ۲۲۸) ۳  ۱۲بالاتر از ، ۸۴) ۲  ۱۵بالاتر از ، ۸۴) ۱
 نزديک به هم است.) ،C و A ،B م مولیر(جدرست است؟  زير،، چند مورد از مطالب مقابلبا توجه به شكل  -٢٢٤

  .شتر استيب Aدر مقايسه با  آب،در  C پذيری انحلال •
  .است Bدر ميدان الكتريكی بيشتر از  Aمولكول  گيری جهت •
  .بيشتر است Cو  Bدر هگزان، در مقايسه با  A پذيری انحلال •
Cبه صورت ،ه تركيبسنيروهای بين مولكولی  قدرتترتيب افرايش  • B A>     .است <

  ) دو۲    ) يک۱
  ) چهار۴    ) سه۳

  

2
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lكوانتومیدو الكترون با عدد  ،Xعنصر  -٢٢٥ =   است؟ ن درستيقيآن، به  اتم خود دارد. چند مطلب زير دربارۀ ظرفيت يۀدر لا 1

  .رسانای خوب جريان برق است •
  .شناخته نشده است از آن اتمی پايدار تکيون  •
  گذارد. میالكترون به اشتراک ، ها اتمدر واكنش با ساير  •
  .است 4+ها، برابر تركيببالاترين عدد اكسايش آن در  •
  .شود مید ركمی دارد و در اثر ضربه خ پذيری واكنشنافلزی است كه  •

  ) چهار٤  ) سه٣  ) دو٢  يک )١
ند مورد از مطالـب زيـر درسـت گرما مصرف شود، چ ژول ۸۴۰و  ۲۲۸۰گرم اتانول در شرايط مشابه، به ترتيب  ١ گرم آب و ١ر ياگر برای تبخ -٢٢٦

O)است؟ , C , H : g.mol )−= = = 116 12 1   
  گيرد. میاز آب انجام تر  در اين شرايط، تبخير اتانول، سريع •
0/برای تبخير • 19/،اتانولمول  5   شود. میكيلوژول گرما مصرف  32
  شود. میدمای آن سامانه  آمدن تبخير هر مايع در سامانه، سبب پايين •
2/اتانول در اين شرايط، برابر مول ١آب و  مول ١تفاوت گرمای لازم برای تبخير  •   كيلوژول است. 4

  ) چهار٤  ) سه٣  ) دو٢  يک )١

O)، درست است؟زيرتركيب  كدام مطلب دربارۀ - ٢٢٧ , C , H : g.mol )−= = = 116 12 1      
  .است ۱۲، برابر كربن همای  زنجيره هيدروژن مولكول آن، در مقايسه با هيدروكربن سيرشدۀ های اتمتفاوت شمار  )۱
  .يابد می واحد افزايش ۴هيدروژن آن،  های اتمسيكلوهگزان تبديل شود، شمار  آروماتيک در مولكول آن به حلقۀ اگر حلقۀ )۲
  .گرم است ٥٥ برابر اسيد،تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئيک  )٣
  .ه كربوكسيل و يک گروه كتونی استآن، دارای يک گرو مولكول )۴
   ست؟در بدن مربوط است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زير، درست ا گلوكز، به اكسايش مقابلنمودار  - ٢٢٨

  .بيشتر استها  دهنده واكنشاز آنتالپی ها  فراوردهآنتالپی  •
  .است تر كممحتوای انرژی و پايداری مولكول آب از گلوكز  •

  .يابد میانرژی از سامانه به محيط انتقال  ،در انجام اين فرايند •
C60شدن شير با دمای دما نمودار فرايند هم •  است. رو روبهانند نمودار در بدن، م  
  .ب برابر استيبه تقر ،مواد فراورده پس از واكنش باپيش از آغاز واكنش،  دهنده واكنشدمای مواد  •

  ) يک٤  ) دو٣  ) سه٢  ) چهار١
CO(g)واكنش كلـی: HΔقانون هس، و بر پايۀ شده دادهبا استفاده از دو واكنش  -٢٢٩ NO(g) N (g) CO (g)+ → +2 22 2 برابـر چنـد ، 2

  كيلوژول است؟
  N (g) O (g) NO(g)+ →2 2 2 )٢  CO(g) O (g) CO (g)+ →2 22 2 )١  

Cآنتالپی پيوندهای( O−−،O O−−،N O−−،N N−−− وC O−−− كيلوژول بر مول در نظر گرفته شود.) ۱۰۷۰و  ۹۴۵، ٦٠٧، ٤٩٥، ۸۰۰ه ترتيب برابر با ب  
١(−791   ٢(−297   ٣(+791   ٤(+297   
شـود،  مـیمناسب آغـاز  طيديگر و در شرا دهندۀ واكنشو مقدار كافی از  Aدار برابر از واكنش زير، كه با مق ود »زمان ـ مول«نمودار  دربارۀ -٢٣٠

  كدام مطلب درست است؟
  A(s) M(s) E(l) Y(g)+ → +2 3 4 3 )٢  A(s) D(s) E(l) X(s)+ → +2 2 )١  

4برابر Mو  Eنسبت شيب نمودارهای ، ٢) در واكنش ١
Y،3 و آهنگ تغيير مولی 3

  .است Aتغيير مولی  آهنگ 2

  .يابد میثانيه پايان  ۶۰در  ۱واكنش برسد، آن  آغازیدرصد مقدار  ۵۰به  D های مول ثانيه، شمار ۳۰اگر در مدت  )٢
  .ر بيشتری خواهد داشتتغيي ،Xنسبت به نمودار  Y با استفاده از كاتاليزگر مناسب دو برابر شود، شيب نمودارها  اگر سرعت واكنش )٣
  تقاطع دارند. ۀيكديگر نقط در دو واكنش، با Aدر زمان يكسان در دو واكنش، يكسان است و نمودار تغييرات  Eبه  Aنسبت تغيير مولی  )۴

3
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دروژن را در دمـای معـين در يـک يد با هي، كه واكنش رو روبهبا توجه به شكل  -٢٣١
2/دربستۀظرف  0/ره ارزشذاگر هر  ،دهد میليتری نشان  5 مول از هـر مـاده را  05

  نشان دهد، كدام مطلب درست است؟
  .آغازی است دقيقۀ ۲۰، نصف سرعت آن در آغازی ۀقيدق ١٠) سرعت واكنش در ١
/دقيقه به ۴۰سرعت واكنش پس از  )۲ mol.L .min− − −× 3 1 11 5   رسد. می 10
  است.در طول انجام واكنش، برابر  ،ت مصرف هيدروژن و تشكيل فراوردهسرع )۳
/آغازی، برابر دقيقۀ ۲۰سرعت واكنش در  )۴ mol.L .s− − −× 4 1 11 2   است. 10
 چند مورد از مطالب زير درست است؟ -٢٣٢

  .اند شدهتشكيل  يونیپليمرها از شمار بسيار زيادی پيوند كووالانسی و  •
  كربن و هيدروژن برابرند.های  اتماستيرن، شمار  پلی وندۀتكرارش واحددر  •
  .اند شدهول تكرار كوجود دارد كه در سرتاسر مولهايی  در نشاسته، بخش •
  .شوند میمرها به صورت مصنوعی ساخته يپل وبه شكل طبيعی ها  مولكول درشت •
  .است بزرگ ها آن كه واحدهای تكرارشوندۀ اند بزرگ هايی ها، مولكول مولكول درشت• 

  ) دو٤  ) سه٣  ) چهار٢  ) پنج١

آيـد  میتركيبـی بـه دسـت  ،اتم هيدروژن جايگزين شود: تركيبی با فرموليونی اگر به جای بخش  -٢٣٣

O)كه: , C , H : g.mol )−= = = 116 12 1   
4/رم مولی آن،ج )۱   برابر جرم مولی متيل متانوات است. 1
  .يابد میقابليت سوختن آن در هوا در مقايسه با تركيب نخست، كاهش  )۲
Cبا فرمول: آلكينی یجرم مولی آن با جرم مول )۳ H C C C H−− − −−3 7 13   .برابر است ،27
  .يابد میقطبی در مقايسه با تركيب نخست، افزايش های  آن در آب و حلال پذيری حلالان )۴
Cاستری با فرمول مولكولی چند مورد از مطالب زير، دربارۀ -٢٣٤ H COOC H3 7 2 O)درست است؟ 5 , C , H : g.mol )−= = = 116 12 1   

  تن با آب، به دست آورد.ا ان از واكنشتو میآن را  ل سازندۀكال   .گزانوئيک اسيد استهپار  هم •
Cشمار پيوندهای • H− در ساختار مولكول آن، سه برابر شمار پيوندهایC C− است.  
0/از آبكافت • 26/درصد، ۶۰ بازدهمول از آن با  5   .شود میتشكيل  ،وكسيليک اسيد مربوطگرم كرب 4

  ) چهار٤  ) سه٣  دو )۲  يک )۱
Nمقداری -٢٣٥ O (s)2 0/رد كرده و حجم محلول اسيدی را بهوا مقطر آب ليتر ميلی ۱۰۰را در  5 محلـول حاصـل،  pHرسـانيم. اگـر  مـیتر يل 5
3/برابر Nباشد، مقدار 15 O (s)2 O)بوده است؟ گرم ميلیچند  5 , N : g.mol )−= = 116 14   

١(/1 89   ٢(/3 78   ٣(/18 9   ٤(/37 8   
آن را به رنگ آبـی ، Eو  D ،Gهای  تركيبگ سرخ و را به رن pHكاغذ  ،Xو  A ،Mهای  تركيب -٢٣٦
  ).است ثابت، كدام مطلب درست است؟ (دما مقابل. با توجه به نمودار آورد درمی
  .در واكنش كامل با يكديگر، برابر است ها آناز  شده استفادهحجم  ،ظرفيتی باشند هر دو يک ،Mو  Eاگر  )۱
  است. Xدر محلول  هيدروكسيدز غلظت يون بيشتر ا ،D ون هيدرونيوم در محلوليغلظت  )۲
٣( pH  محلولA و  ۱از  تر كمی كوچکpH  محلولG است ۱۳از  تر بزرگی مك.  
  هيدروسيانيک اسيد است. X ،هيدروفلوئوريک اسيد باشد Mاگر  )۴
، چنـد مـورد از برابـر اتاق و با حجـم در دمای )IIمولار استيک اسيد (محلول  ۱و محلول  )I اسيد (محلول فورميکمولار  ١محلول  ۀدربار -٢٣٧

  در نظر بگيريد.) ۱۰برابر  تقريباست؟ (نسبت ثابت يونش دو اسيد را به  نادرستزير  مطالب

H]نسبت • H]به Iدر محلول  +[   است. تر كوچک 10از، IIدر محلول  +[
  .است IIموجود در محلول های  ونيل كار مبرابر ش I ،۱۰ موجود در محلولهای  ل يونشمار ك •
  .برابر شود ۱۰بايد  IIغلظت محلول  ،مقدار ثابت يونش دو محلول به يكديگر شدن برای نزديک •
  است. از يک تر گبزر، I شده در محلولن يدهنويهای  مولكولبه شمار  ،IIنشده در محلول  يونيده های مولكولار منسبت ش •

  چهار )۴  ) سه٣  ) دو٢  ) يک١

4
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هـا  يون مولارترود زير بايد باشد تا واكنش در سلول در جهت طبيعی پيشرفت كند و تغييرات غلظت كدام الك A، داده شدهدر سلول نشان  -٢٣٨
  يشينه باشد؟بكترون، ال ینيشمار مع مبادلۀ ازایدر آن، به 

  E (Ag / Ag) / V , E (Mg / Mg) / V+ += = −20 8 2 37   
E (Al / Al) / V , E (Cr / Cr) / V , E (Fe / Fe) / V+ + += − = − = −3 3 21 66 0 74 0 44    

  نقره )۱
  رومك )٢
  ) آهن٣
  ) منيزيم٤
Snكه واكنش الكتروشيميايی: اينبا توجه به  -٢٣٩ (aq) Mn(s) Sn(s) Mn (aq)+ ++ → +2 در جهت طبيعی پيشرفت دارد، چند مورد از ، 2

  آن درست است؟ مطالب زير، دربارۀ
• Sn   يافته است. كاهش گونۀ ،Mnاكسنده و  ، گونۀ2+
• E الكترودSn / Sn+2از ،E الكترودMn / Mn+2، است. تر بزرگ  
0/به ازای مصرف • /مول منگنز، 25 × 233 01   .شود میه ترون مبادلكال 10
  شود. میترون انباشته ك، از القلع تيغۀبا انجام واكنش در سلول، به تدريج سطح  •
  است.قلع  تيغۀمنگنز به  از اين دو الكترود، جهت حركت الكترون در مدار بيرونی، از تيغۀ شده تشكيل گالوانیدر سلول  •

  ) دو٤  ) سه٣  ) چهار٢  ) پنج١
  كدام است؟ ها آنفات و هيدروژن كربنات و عدد اكسايش اتم مركزی فس ،سيليكات ،راتنيت های يون بار جبری جمع -٢٤٠

٣  ٩) ٢  ١٠) ١(−1   ٤(−2   
 مولكول آمونياک درست است؟ چند مورد از مطالب زير، دربارۀ -۲۴۱

  .اتم مركزی در آن، بار جزئی منفی دارد •
  ر آن، مشابه ساختار مولكول كربن تتراكلريد است.ساختا •
/در تشكيل • × 244 515 22/،مولكول از آن 10   كند. ها شركت می بين اتم الكترون جفتمول  5
  .سولفيد است مولكول كربونيلهای پيوندی در  الكترون ار جفتمهای پيوندی و ناپيوندی در آن، برابر ش الكترون مجموع شمار جفت •

  ) چهار۴  ) سه۳  دو) ۲  ) يک۱
  ذوب بالاتری دارد؟ نقطۀ در جدول تناوبی زير، تركيب حاصل از واكنش كدام دو عنصر با يكديگر، شده مشخصبا توجه به جايگاه چند عنصر  -۲۴۲

۱( A  باE    
۲ (D  باJ  
۳ (Z  باM    
۴( D  باG 
  اند؟ تچند مورد از مطالب زير، درس -۲۴۳

  .همراه آن است NOچند برابر مقدار گاز  ،خروجی از اگزوز خودروها COمقدار گاز  •
  .بيشتر است CO2به COتبديل  aEآن از aEدر مبدل كاتاليستی، واكنشی گرماده و N2به NOتبديل  •
  رود. ميكرون به كار می ۲۰تا  ۱۰به قطر  ای لايهلاتين به صورت پدر مبدل كاتاليستی، فلزهايی مانند راديم، موليبدن و  •
  .جلوگيری كرد دار خودروها به هواكره دار و نيتروژن های كربن توان از ورود آلاينده ، میای مرحله تکهای كاتاليستی  با استفاده از مبدل •

  ) چهار۴  ) سه۳  ) دو۲  ) يک۱
Xبا توجه به واكنش تعادلی: -۲۴۴ (g) Y (g) Z(g) ; K+ =2 2 2 50 ، اگر در  ،در دمای معين برقرار است دربستهكه در يک ظرف دوليتری

2/حالت تعادل، 0/و Z(g)مول 2 Yمول 4 (g)2  مقدار ،واكنش وجود داشته باشد ظرفدرX (g)2 ،برابر چند مول است؟  
۱(/0 121   ۲(/0 125   ۳(/0 242   ۴(/0 250    
    ، كدام موارد از مطالب زير، دربارۀ آن درست است؟مقابلی تركيب با توجه به ساختار مولكول - ۲۴۵
  .فرمول مولكولی آن با فرمول مولكولی نفتالن، يكسان است )الف
  است. 4−، برابردار ستارههای كربن  مجموع عددهای اكسايش اتم )ب
  .يابد واحد افزايش می C∗، ۶در تبديل آن به ترفتاليک اسيد، عدد اكسايش اتم )پ
  .شود مناسب، به ترفتاليک اسيد تبديل می با استفاده از اتن و در مجاورت يک اكسندۀ )ت

  ) ب ـ پ۴  ) ب ـ ت۳  ) الف ـ ت٢  ) الف ـ پ۱
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üûûđ   ·°Ãc﹎Ğü«      ۴۴و  ۴۳های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲(شيحمى(  

  ها: بررسی ساير گزينه
تر، ماننـد  های سنگين در برج تقطير نفت خام، مولكول ):۱گزينۀ (

  مانند. نفت كوره، پايين برج باقی می
در نفـت خـام سـبک، بنـزين و خـوراک  اتفاقاً برعکس! ):۳گزينۀ (

  پتروشيمی، بيشتر وجود دارد.
های موجود در نفت خام،  ای از هيدروكربن بخش عمده ):۴گزينۀ (
  پذيری كمی دارند. واكنش ها هستند كه آلكان

  

üûüđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۳۲ تا ۳۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  ها: بررسی ساير گزينه

  های كربن نيست. ياقوت جزء دگرشكل ):۱گزينۀ (
دهـد؛ بنـابراين  كربن حداكثر چهار پيونـد تشـكيل می ):۲گزينۀ (

(در گانه   زمـان يـک پيونـد دوگانـه و يـک پيونـد سـه تواند هم نمی
  پيوند) تشكيل دهد. ۵مجموع 
ــۀ ( ــا اتصــال اتم ):۴گزين ــه اتم ب ــربن ب ــای ك ــدروژن،  ه ــای هي ه

  شوند. دار هم تشكيل می های شاخه هيدروكربن
  

üûýđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۵۶ تا ۵۴های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱(شيحمى(  
و گـوگرد  (SCO)های كربونيـل سـولفيد  ساختار لوويس مولكول

SO)اكسيد دی   خودتون ببينيد:با هم متفاوت است.  2(
       

  ها: بررسی ساير گزينه
ـــۀ ( ـــول ):۲گزين ـــر دو مولك ـــاختار ه CHدر س O2  وHCN،  

  الكترون پيوندی (پيوند اشتراكی) وجود دارد: جفت ۴

       
CCl)ساختار كربن تتراكلريد ):۳گزينۀ (   به صورت زير است: 4(

 پيوند اشتراكی ۴الكترون ناپيوندی،  جفت ۱۲

N)اكسيد نيتروژن تری در هر واحد فرمولی دی ):۴گزينۀ ( O )2 اتم  ۵، 3
Fe)اكسيد (III)و در هر واحد فرمولی آهن  O )2  يون وجود دارد. ۵، 3

  

üûþđ   ·°Ãc﹎Ğý«    (ترکيبى)  
هـا بـا هـم  اير موارد نام و فرمول تركيبجز در واناديم كربنات، در س به

Vمطابقت دارند. وانـاديم دارای دو نـوع كـاتيون پايـدار Vو 2+ +3 
های آن بايد از اعداد رومی استفاده كرد؛  گذاری تركيب است و برای نام
  كربنات است. (II)م ، واناديVCO3يعنی نام درست

  

üûÿđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۷۵ تا ۷۳های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱(شيحمى(  
های اول و پنجم كه  اند. عبارت های اول، دوم و پنجم درست عبارت

  خوان. نحمىبررسی 

  ها: بريم سراغ بقيۀ عبارت
O  عبارت دوم: O→3 22 3   

  molO molO
/ gO / molOgO molO× × =3 2

3 2
3 3

1 319 2 0 648 2   

·O³Gč  19/قانون پايسـتگی جـرم، در ايـن واكـنشطبق  گـرم 2
19/اوزون معادل با 19/گرم اكسيژن است، پس كافی است 2 2 

/  تقسيم كنيم: ۳۲يعنی  ،O2را بر جرم مولی /=19 2 0 632   
ت سوم: لايۀ اوزون با حذف بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش، عبار
  كند. تر فروسرخ را به سمت زمين گسيل می انرژی های كم تابش

Oعبارت چهارم: در واكنش O O+ →2 ، تـابش فروسـرخ آزاد 3
  شود. می

  

üûĀđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۳۴ تا ۳۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱(شيحمى(  
  اند. ل، سوم و پنجم درستهای او عبارت

• (n l)+ ـــــۀ ـــــر d4زيرلاي )براب )+ =4 2 6 n)و 6 l)+ 
)برابر s3زيرلايۀ )+ =3 0 3   است. 3

•   n
Z

e
+ = − =
  = − =

140 2
58

140 58 82
58 2 56   

  n e − = − =82 56 26   
  الكترونی هستند: d3 ،۶و p2،p3های ، زيرلايهD26در اتم •

  D : s s p s p d s2 2 6 2 6 6 2
26 1 2 2 3 3 3 4   

    است. ۶و  ۵به ترتيب برابر  X24و A33های ظرفيت شمار الكترون •
  A :[ Ar] d s p , X :[ Ar] d s

ÁIÀï·»oT§²HÁIÀï·»oT§²H
SÃÎoËSÃÎoË

10 2 3 5 1
33 18 24 183 4 4 3 4   

  شود. از الكترون اشغال می d3زودتر از s4مطابق قاعدۀ آفبا، زيرلايۀ •
  

üûāđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۱۹ تا ۱۲ای ه ـ صفحه ۱ـ فصل  ۱(شيحمى(  
  اند. های اول، دوم و چهارم درست عبارت

  با دو روش در خدمتتونيم:های مس به جرم آن،  برای تبديل شمار اتم •
  استفاده از كسر تبديل: :روش اول

  molCu/ atomCu
/ atomCu

× ×
×

19
23

11 806 10
6 02 10

   

  g Cu mg / mg CumolCu g× × =
364 10 1 921 1   

  استفاده از فرمول: روش دوم:

  x /
/

×= =  =
×

³o] ½nl  jHk÷U
Â²¼¶  ³o] »njI¬»»A  jkø

19
23

1 806 10
64 6 02 10

  مول 

  x / g / mgCu− = × =31 92 10 1 92   
اش تقسـيم كنـيم، شـمار  اگر جرم يک مـاده را بـر جـرم مـولی •

  آيد: های آن ماده به دست می مول

  = =8 1
64   (Cu)گرم مس  ۸ها در  شمار مول 8

  = =7 1
56   (Fe)گرم آهن  ۷ها در  شمار مول 8
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ی عنصرها، جرم اتمـی ميـانگين عنصـرها نشـان داده ا در جدول دوره •
ها! عدد جرمی عددی صـحيح اسـت كـه  شده است و نه عدد جرمی آن

  دهد. های اتم هر عنصر را نشان می ها و نوترون مجموع تعداد پروتون

•  
molH O molatomg H O molatom

g H O molH O
× × =2

2
2 2

1 3 12 18 1 3   

  molCO molatomgCO molatomgCO molCO× × =2
2

2 2

1 3 31 44 1 44   

  ( ) ≡ >1 3 3
3 9 44   

دهـد،  ، كاتيون سه بار مثبت تشكيل میSc21مانند Ga31تما •
  رسد. تايی (１از نجيب قبل از خود) نمی اما به آرايش هشت

  Sc :[ Ar] d s Sc :[ Ar]+1 2 3
21 18 21 183 4   

  Ga :[ Ar] d s p Ga :[ Ar] d+10 2 1 3 10
31 18 31 183 4 4 3   

  

üûĂđ   ·°Ãc﹎Ğþ«   ـ ۲و شـيحمى  ۸۱و  ۸۰های  ـ صـفحه ۲ـ فصـل  ۱(شيحمى 

  )۳۶ ـ صفحۀ ۱فصل 
شـده، در معادلـۀ مربـوط بـه سـوختن  با توجـه بـه اطلاعـات داده

C)اوكتان H )8 را بنويسـيم و  COو  CO2بايد هـر دو مـادۀ 18
Cبرای ۱ابتدا با در نظر گرفتن ضريب  H8 را برابر  CO، ضريب 18

  در نظر بگيريم و سپس موازنه را كامل كنيم: ۳
  C H O CO CO H O+ → + +8 18 2 2 21 3   

و با توجه بـه موازنـۀ  ۵برابر  CO2با توجه به موازنۀ كربن، ضريب
Hهيدروژن، ضريب O2  است؛ بـه ايـن ترتيـب در سـمت  ۹برابر
اتم اكسيژن وجود خواهد داشـت؛ از  ۲۲ر مجموع راست معادله، د
  باشد: ۱۱در سمت چپ بايد برابر  O2اين رو ضريب
  C H O CO CO H O

= + + =

+ → + +
KÄHoò  Ì¼μ\¶

8 18 2 2 2
3 5 9 17

11 3 5 9   

  :قسمت دوم بريم سراغ
 O2 ،۳مـول ۱۱با توجه به معادلۀ واكنش به ازای مصـرف  :روش اول

ــا جــ COمــول  ×رمب =3 28 ــا جــرم CO2مــول ۵گــرم و  84  ب
× =5 44  مـول ۱۱شود؛ يعنـی بـه ازای مصـرف  گرم توليد می 220

O2ــــرم ــــاوت ج ــــا تشكيل COو  CO2، تف ــــر ب ــــده براب  ش
− =220 84   گرم خواهد بود: 136

  g/ molO / gmolO× 2
2

1360 27 3 3411   

  توان نوشت: به كمک كسر تناسب، می روش دوم:

  

O CO CO−

=
× × 

³o]−¼¶
KÄoò KÄoò Â²¼¶  ³o]

2 2

1   

  / x x / g
( ) ( )

 = 
× × − ×

0 27 3 3411 1 5 44 3 28   

üûăđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۳۴ تا ۳۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۱(شيحمى(  
  اند. های (الف) و (ت) درست عبارت

گيرند؛  الكترون جا می ۸و  ۲ی اول و دوم به ترتيب ها در لايه الف)
  پس خواهيم داشت:

     = + + + =
à¾Ä¯ ¾à Ä¯ à¾Ä¯ à¾Ä¯
−»H ³»j ³¼w ³nI¿a

2 8 16 2   Aعدد اتمی  28

lای با زيرلايه ب) = الكتـرون  ۸است كه  d3، همانAدر اتم  2
A  در آن قرار دارد. :[ Ar] d s8 2

28 18 3 4   
ــايش  d3پ) ــم  ۱۰گنج ــا در ات ــرون را دارد، ام  ۸دارای  Aالكت

  الكترون بوده و پر نيست.
  درسته!، Aبا توجه به آرايش الكترونی اتم  ت)

  

üüúđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۹۵ـ صفحۀ  ۳ـ فصل  ۱(شيحمى(  
بـا آب بـه  NO2شـده، معادلـۀ واكـنش با توجه به اطلاعات داده

NO  است: رو روبهصورت  H O HNO NO+ → +2 2 33 2   
ســـاعته بـــه ۴در بـــازۀ زمــانی  ppmبرحســـب  NO2غلظــت

/ميزان /× =4 0 3 1   يابد. افزايش می 2
  حالا با توجه به معادلۀ واكنش خواهيم داشت:

  / g NO mol NO molHNO
g NO mol NOg

× ×
 H¼À

2 2 3
6 2 2

1 2 1 2
46 310

   

  g HNO / g HNO
molHNO g

× 
 H¼À

3 3
63

63 1 1
1 10

   

  HNO / ppmSÊ±ü =3 1 1   
  

üüûđ   ·°Ãc﹎Ğþ«    (ترکيبى)  
  اند. های سوم و پنجم درست عبارت

  مورد نقد و بررسی قرار دهيم. دونه! دونهها را  بياييد همۀ عبارت
ها در حال مذاب و محلول،  فلزها در حالت جامد و مذاب و نمک •

ها در حالت جامد رسانای جريـان  کرسانای جريان برق هستند. نم
  مهمه!برق نيستند؛ پس حالت فيزيكی 

  ها است. ها و رنگ حلال برخی چربی خودشاستون  •

•  molKOH gKOHL / gKOH
L molKOH

× × =4 5650 11 21000 1 1   

شـود و محلـول آن در  اتانول در آب به صورت مولكولی حـل می •
  هيچ غلظتی رسانای جريان برق نيست.

ن با دو اتم هيدروژن با پيوند اشـتراكی و در ساختار يخ، هر اتم اكسيژ •
  با دو اتم هيدروژن ديگر با پيوند هيدروژنی متصل است.

  

üüüđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۲۵ تا ۲۲های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۲(شيحمى(  
KMnO  ها: شدۀ واكنش اول معادلۀ موازنه HCl+ →42 16 )I  

  KCl MnCl Cl H O+ + +2 2 22 2 5 8   
  KI Cl KCl I+ → +2 22 2 )II  
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    استفاده از كسر تناسب: :روش اول

  

HClKMnO

(L)
|¼±i  kÅnj}²IiIº  ³o] Â²¼¶  SÊ±ü  ́ \e

KÄoò Â²¼¶  ³o] KÄoò
× ×

=
× ×

4

100
1

  I:واكنش  

  

Cl

−¼¶
KÄoò= ×

2

79
1

×

×

1 80
100

2 158
yx×= =× ×

2

2
16 1 5 1   

  x / L mLHCl(aq)
y molCl

= =
  = 2

1 6 1600
1   

  

Cl I

ÁkÅnj  ½jpIM −¼¶ ³o]
KÄoò KÄoò Â²¼¶  ³o]
×

=
× ×

2 2

100
1 

  II:واكنش  

  x x / g I× =  =
× × 2

1 85 215 9100 1 1 254   

  :استفاده از كسر تبديل :روش دوم
  خواهيم داشت: (I)ه واكنش با توجه ب

  g KMnO }²IiIº479  حجم محلول:HCl  

  g KMnO molKMnO
g KMnO g KMnO× ×

}²Ii
}²IiIº }²Ii

4 4
4 4

80 1
100 158   

  mLmolHCl mLmolKMnO molHCl× × = −¼±d¶ −¼±d¶
4

100016 16002 2   

تـوان از  توليدشـده در ايـن واكـنش، می Cl2برای محاسبۀ مـول
  استفاده كرد. HClيا اطلاعات محلول  KMnO4جرم

molClmolHClCl / L HCl(aq) L HCl(aq) molHCl−¼¶ : × × 2
2

521 6 1 16   

  molCl= 21   
  توليدشـده بـه ازای مصـرف I2، جرم(II)حالا با توجه به واكنش 

  كنيم: را حساب می Cl2مول ۱

  
molI g I

molCl / g I
molCl mol I

y¹¨H» ½jpIM

× × × =2 2
2 2

2 2

1 254 851 215 91 1 100   
  

üüýđ   ·°Ãc﹎Ğû«    ) ۱۰۳ و ۱۰۲های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۱شيحمى(  
  كنيم: حساب می C30پذيری تركيب را در دمای ابتدا انحلال

  CS / S ( / )θ == θ + ⎯⎯⎯⎯→ = × + =300 8 72 0 8 30 72 96


   
شود؛ بنـابراين  گرم از تركيب حل می ۹۶گرم آب، حداكثر  ۱۰۰در 

  گرم آب برابر است با: ۲۵۰حداكثر جرم قابل حل از آن در 

  gg gg× = ¦μºJA  ¦μºJA
96250 240100   

  g = − =½jo¨ïJ¼wn  ¦μº  ³o] 324 240 84   
ــايی  ــه دم ــنم در چ ــد ببي ــدا باي ــؤال، ابت ــمت دوم س ــرای قس ب

  گرم است. ۸۴پذيری نمک در آب برابر  انحلال

  / / C= θ +  θ =  θ = = 12084 0 8 72 0 8 12 158   

گرم آب، يک  ۱۰۰گرم نمک در  ۸۴كردن  با حل C15در دمای
كه شـيب نمـودار  آيد؛ با توجه به اين حلول سيرشده به دست میم

)پذيری اين تركيب در آب مثبت است انحلال / )0 خواهيم  و می 8
گـرم آب، يـک محلـول سيرنشـده تهيـه  ۱۰۰گرم نمک در  ۸۴با 

    باشد. C15كنيم، بايد دما بيشتر از

  
  
  
  
  

  

üüþđ  c﹎ ·°ÃĞý«     ۱۲۰ ـ صفحۀ ۳ـ فصل  ۱(شيحمى(  
  اند. ها درست جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت به
• C  گشتاور دوقطبی بيشتری ازA پـذيری  دارد؛ بنـابراين انحلال

  آن در حلال قطبی آب بيشتر است.
بيشــتر اســت،  Aاز  Bكــه گشــتاور دوقطبــی  بــا توجــه بــه اين •

  تر است. محسوسدر ميدان الكتريكی  Bگيری مولكول  جهت
• A تـری نسـبت بـه  گشتاور دوقطبـی كمB  وC  دارد؛ بنـابراين

پذيری آن در هگزان ناقطبی، در مقايسه با دو تركيب ديگـر  انحلال
  بيشتر است.

چه نقطۀ جوش يک تركيب بيشتر باشد، قدرت نيروهای بين  هر •
  مولكولی آن نيز بيشتر است.

  

üüÿđ   ·°Ãc﹎Ğû«   ـ  ۳و شيحمى  ۹ تا ۶های  صفحهـ  ۱ـ فصل  ۲(شيحمى

  )۵۳ـ صفحۀ  ۲فصل 
  فقط عبارت چهارم درست است.

l ـــه 1= ـــه زيرلاي ـــوط ب ـــر گـــروه  pهای  مرب ـــت. عناص   اس
۱۴ (ns np )2 lدارای دو الكترون با 2 در لايۀ ظرفيـت خـود  1=

  است. ۱۴يكی از عنصرهای گروه  X هستند؛ بنابراين عنصر
  رسانای ضعيف جريان برق هستند. Geو  Si، ۱۴در گروه  •
  اتمی پايدار هستند. ، دارای يون تک۱۴در گروه  Pbو  Snعناصر  •
) هـم هسـت كـه در Pbو  Snشـامل عناصـر فلـزی ( ۱۴گروه  •

  دهند. ها، الكترون از دست می واكنش با اتم
  است. 4+،۱۴اصر گروه بالاترين عدد اكسايش عن •
  (―ربن) نيست. ۱۴لزوماً نافلز گروه  Xعنصر  •

  

üüĀđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۶۳ تا ۶۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  اند. شده درست های داده همۀ عبارت

تـری نيـاز اسـت؛  در جرم يكسان، برای تبخير اتانول گرمـای كم •
  گيرد. تر از آب انجام می بخير اتانول سريعتوان گفت ت بنابراين می
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Cفرمول مولكولی اتانول، • H OH2 گـرم  ۴۶و جـرم مـولی آن  5
  است؛ بنابراين خواهيم داشت:

gC H OH J/ molC H OH molC H OH gC H OH× ×2 5
2 5

2 5 2 5

46 8400 5 1 1   

  kJ / kJJ× =1 19 321000   

ول در فرايند تبخير گرماگير است؛ بنابراين اگر تبخيـر آب و اتـان •
كـه گرمـا از سـامانه و  يک سامانۀ معين انجام شود، با توجه به اين

  يابد. شود، به تدريج دمای سامانه كاهش می اجزای آن گرفته می
  گرم است: ۴۶و  ۱۸مول اتانول به ترتيب  ۱مول آب و  ۱جرم  •

  

J kJg / kJ
g J

J kJg / kJ
g J

 
 
 

 
 
 

= × × = 

= × × = 

oÃhLU  ÁI¶o¬
JA  Â²¼¶

oÃhLU  ÁI¶o¬
−¼ºIUH  Â²¼¶ 

2280 118 41 041 1000
840 146 38 641 1000

   

  / / / kJ − =41 04 38 64 2 4   
  

üüāđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۸۲ ـ صفحۀ ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
دانيم  حلقـه اسـت. مـی ۱پيوند دوگانه و  ۵تركيب مورد نظر دارای 

هـای  اتم هيدروژن نسبت به اتم ۲كه هر پيوند دوگانه و هر حلقه، 
كـربن كـم  ای) هم هيدروژن آلكان (هيـدروكربن سيرشـدۀ زنجيـره

×كند؛ بنابراين تركيب مورد نظر می =6 2 اتم هيدروژن نسبت  12
  تر دارد. كربن با خود كم به آلكان هم

  ها: بررسی ساير گزينه
شده (تبديل حلقۀ بنزن به سيكلوهگزان)،  با تغيير گفته ):۲گزينۀ (

  يابد. واحد افزايش می ۶های هيدروژن،  شمار اتم

 
 اتم هيدروژن۸   اتم هيدروژن۱۴

Cفرمول مولكولی تركيب مورد نظر، ):۳گزينۀ ( H O9 8 و فرمـول  4
Cمولكولی بنزوئيک اسيد، H O7 6   است: 2

C H O C H O C H O g− =  =Â²¼¶  ³o]9 8 4 7 6 2 2 2 2 58   
ــۀ ــيل  ):۴ (گزين ــروه كربوكس ــک گ ــر دارای ي ــورد نظ ــب م تركي

  است. و يک گروه استری  
  

üüĂđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۶۱ تا ۵۸های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  اند. های سوم تا پنجم درست عبارت

هـا از  واكنش مورد نظر گرمـاده اسـت و در آن، آنتـالپی فراورده •
  تر است. ها كم دهنده واكنش

اگـر محتـوای  دارن!رابطۀ عكس  محتوای انرژی و پايداری با هم •
هـای  تر از گلوكز در نظر بگيـريم، پايـداری مولكول انرژی آب را كم

  آب از گلوكز بيشتر خواهد بود.
اكسايش گلوكز گرماده است و در آن انرژی از سامانه به محـيط  •

  يابد. انتقال می

دماشدن شير داغ با بدن نيـز، ماننـد اكسـايش  نمودار فرايند هم •
  ز، يک فرايند گرماده است.گلوك

دهنده بـا  در واكنش اكسايش گلوكز در بدن، دمای مواد واكنش •
  دمای مواد فراورده به تقريب برابر است.

  

üüăđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۷۵ تا ۶۶های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
آنتالپی همۀ پيوندهای مورد نياز داده شده است؛ بنابراين نيازی به 

واكـنش بـه  HΔتوان بـا رابطـۀ محاسـبۀ یقانون هس نيست و م
  واكنش مورد نظر را به دست آورد. HΔهای پيوند، كمک آنتالپی

  H( ) [ ] [ ]
  ÂP²ITºA  Ì¼μ\¶ ÂP²ITºA  Ì¼μ\¶

y¹¨H»  nj IÀkº¼ÃQ IÀkº¼ÃQ  
½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶ ½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

Δ = −   

  C O N O N N O C O+  +− −− − −− −− − −− −2 2 2   
  H [ H(C O) H(N O)]Δ = Δ + Δ− −− −−2 2   

  [ H(N N) H(C O)]− Δ + Δ− −− −− 4   
  [ ( )] [ ( )]= + − + × = −2 1070 607 945 4 800 3354 4145   

  kJ= −791   
  

üýúđ   ·°Ãc﹎ĞĈ«     ۹۰ تا ۸۶های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  ها را به ترتيب بررسی كنيم: اين سؤال، گزينۀ درست ندارد. بياييد گزينه

نسبت شيب نمودارهای مول ـ زمـان و نسـبت آهنـگ  ):۱گزينۀ (
ی دو ماده (نسبت سرعت توليد و مصرف دو ماده) بـا ها تغيير مول

ها در معادلۀ واكنش برابر است. در  نسبت ضرايب استوكيومتری آن
4برابر Mبه  E، نسبت ضريب ۲واكنش 

بـه  Yو نسبت ضـريب  3

A 3برابـــر
 Mورده و فـــرا Eجـــايی كـــه  اســـت، ولـــی از اون 2

مطلق شيب استفاده كنيم. (شـيب دهنده است، بايد از قدر اكنشو
  ، منفی است.)Eبرخلاف  Mنمودار 
مصـرف  Dهـای  ثانيـه، نصـف شـمار مول ۳۰در مدت  ):۲گزينۀ (

كه با گذشت زمان، سرعت يک واكـنش  شود، اما با توجه به اين می
ثانيۀ بعـدی هـم، نصـف  ۳۰توان گفت كه در  يابد، نمی كاهش می

رسد؛ در واقع برای  مصرف شده و واكنش به پايان می Dماندۀ  باقی
ثانيه زمان نيـاز اسـت و  ۳۰به بيش از  Dماندۀ  مصرف نصف باقی

  باشد. ثانيه می ۶۰زمان پايان واكنش بيشتر از 
است، امـا بـا توجـه بـه  Xبيشتر از  Yدرسته كه ضريب  ):۳گزينۀ (

توان گفت كه  نداريم، نمیها  كه اطلاعاتی در مورد سرعت واكنش اين
  Xنسبت به تغييـرات شـيب نمـودار  Yلزوماً تغييرات شيب نمودار 

تـر  كم  ) خيلـی۲بيشتر است، زيرا ممكن است سرعت اوليۀ واكنش (
ها،  ) باشد، به طوری كه حتی با دو برابـر شـدن سـرعت۱از واكنش (

فـرض كنـيم در يـک بـازۀ زمـانی  اگر باشد. Xتر از  كم Yتغييرات 
اسـت، ايـن در دو واكنش يكسـان  Aشدۀ  معين، مقدار مول مصرف

ثانيه، در هـر دو  ۱۰مثلاً فرض كنيد طی  عبارت درست خواهد بود.
  مصرف شود: Aمول  ۱ ،واكنش

  )۱توليدشده :واكنش ( Xمول  1=  
   →⎯⎯⎯⎯⎯oMHoM  2  Søowیتوليدشده در همان بازۀ زمان Xمول   

  = × =2 1 2   
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  /= × =3 1 1   )۲توليدشده :واكنش ( Yمول  52

   →⎯⎯⎯⎯⎯oMHoM  2  Søowتوليدشده در همان بازۀ زمانی Yمول   
  /= × =2 1 5 3   

−برابر با Xبنابراين تغييرات مول  =2 1 برابر  Yو تغييرات مول  1
/با /− =3 1 5 1 خواهد بود؛ يعنی تغييـرات مـول و در نتيجـه  5

  است. Xبيشتر از  Yتغيير شيب نمودار 

1برابر Eبه  Aدر هر دو واكنش، نسبت ضريب  ):۴گزينۀ (
است؛  2

در دو  Aتغيير مول  مودارناما  درسته!پس قسمت اول اين عبارت 
  در دو واكنش،  Aتوانند يكديگر را قطع كنند، زيرا  واكنش نمی

دهنده است و مقدار اوليـۀ آن  واكنش
نيز يكسان است و از طرفی سرعت دو 

  واكنش با هم متفاوت است.
    

  
  

üýûđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۹۵و  ۹۱، ۹۰های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۲(شيحمى(  
توليد  HIذرۀ  ۶دقيقه،  ۴۰شده، پس از  های داده با توجه به شكل

H  شده است؛ بنابراين خواهيم داشت: I HI+ →2 2 2   

  
/ mol

/ L minR(HI) /R( )

×
×= = =y¹¨H»

6 0 05
2 5 40 0 3

2 2 200   

  / mol.L .min− − −= × 3 1 11 5 10   
  ها: بررسی ساير گزينه

ای برقـرار نيسـت، زيـرا بـا گذشـت زمـان  چنين رابطـه ):۱گزينۀ (
  يابد. سرعت واكنش، كاهش می

  R( ) R( )R( ) − + −− = 0 10 10 200 20 2   

  R( ) R( ) R( ) − > − > −0 10 0 20 10 20   
اسـت؛ بنـابراين سـرعت  HIنصف ضـريب  H2ضريب ):۳گزينۀ (
  باشد. می HIنيز نصف سرعت توليد  H2مصرف

  است:توليد شده  HIذرۀ  ۴دقيقۀ آغازی،  ۲۰در  ):۴گزينۀ (
/ mol

/ L sR(HI) /R( )

×
× ×= = = × ×y¹¨H»

4 0 05
2 5 20 60 0 2

2 2 50 60 2   

  / mol.L .s
−

− − −= ×
4 5 1 110 3 3 103   

  

üýüđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۱۰۴ تا ۱۰۰های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  اند. های دوم و سوم درست عبارت

هـا پيونـد يـونی  اند و در سـاختار آن پليمرها جزء مواد مولكولی •
  وجود ندارد.

n(C،استيرن در واحد تكرارشوندۀ پلی • H )− −8  ۸اتم كربن و  ۸، 8
  اتم هيدروژن وجود دارد.

  باشد. نشاسته يک پليمر است و دارای واحدهای تكرارشونده می •

ها و پليمرها به هر دو شـكل طبيعـی و مصـنوعی  مولكول درشت •
اتن  مولكول و پليمر طبيعـی و پلـی وجود دارند؛ مثلاً سلولز، درشت

  آيد. پليمر مصنوعی به حساب میمولكول و  درشت
ها پليمر نيستند و واحد تكرارشونده ندارنـد.  مولكول برخی درشت •

در ضمن واحـد تكرارشـوندۀ پليمرهـا كوچـک اسـت؛ مـثلاً واحـد 

  است. اتن،  تكرارشوندۀ پلی
  

üýýđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۱۱ و ۱۰های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳(شيحمى(  
SOتوان شده را می بخش يونی در تركيب داده Na3 .در نظر گرفت  

اگر به جـای ايـن بخـش، اتـم هيـدروژن جـايگزين شـود، تركيبـی بـا 
Cفرمول H18     آيد. به دست می 30

  C H g.mol−  =Â²¼¶  ³o] 1
18 30 246   

ــانوات  ــل مت ــا  متي ــی ب ــتر دوكربن ــک اس ي

Cفرمول H O2 4 246=/  مول است: گرم بر ۶۰و جرم مولی  2 4 160   
  ها: بررسی ساير گزينه

تركيب به دست آمـده يـک هيـدروكربن اسـت كـه قابليـت  ):۲گزينۀ (
  كنندۀ غيرصابونی) بيشتر است. سوختن آن نسبت به تركيب اوليه (پاک

Cكربنی بـا فرمـول۱۸شده يک آلكين  آلكين داده ):۳گزينۀ ( H18 34 
Cاست، در حالی كه فرمول تركيب به دست آمده H18   باشد. می 30

تركيب به دسـت آمـده هيـدروكربن اسـت كـه مولكـولی  ):۴گزينۀ (
پـذيری بسـيار نـاچيزی در آب و  آيـد و انحلال ناقطبی به حسـاب می

كننده است و در آب حل  های قطبی دارد. تركيب اوليه يک پاک حلال
  شود. می

 

üýþđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۱۱۷ تا ۱۱۲های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۲(شيحمى(  
  اند. شده درست های داده همۀ عبارت

كربنی و هگزانوئيک اسيد يـک اسـيد ۶شده يک استر  استر داده •
ــيدهای هم۶ ــترها و اس ــت. اس ــی اس ــای  كربن ــا زنجيره ــربن (ب ك

  آيند. هيدروكربنی سيرشده)، ايزومر يا همپار يكديگر به شمار می
تـوان آن را از  شده، اتـانول اسـت كـه می الكل سازندۀ استر داده •

  واكنش اتن با آب به دست آورد.

    
  

ــــد ۱۲شــــده،  در ســــاختار اســــتر داده • Cپيون H−  ۴و 
Cپيوند C− .وجود دارد  
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·O³GčC H3 توان به فرم  را می 7
 

  هم نشان داد.

عاملی به ازای هر مول استر، يـک مـول  در آبكافت استرهای يک •
  آيد. اسيد و يک مول الكل به دست می

  C H O H O C H O C H O+ → +
oTwH kÃwH ®§²H

6 12 2 2 4 8 2 2 6   

molC H O gC H O
/ molC H O molC H O molC H O× ×4 8 2 4 8 2

6 12 2
6 12 2 4 8 2

1 880 5 1 1   

  
/ gC H O× =

y¹¨H»  ½jpIM
4 8 2

60 26 4100   
  

üýÿđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۲۸ تا ۲۴های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  N O H O HNO+ →2 5 2 32   

  pH / /[HNO ] [H ]+ − − −= = = = ×3 15 4 0 85
3 10 10 10 10   

  mol.L− −= × 4 17 10   
  HNO / L mol.L− −= × ×−¼¶ 4 1

3 0 5 7 10   
  / mol−= × 43 5 10   

molN O g N O
/ molHNO molHNO molN O

−× × ×4 2 5 2 5
3

3 2 5

1 1083 5 10 2 1   

  mg / / mg N Og
×× = = =

3
2 5

10 108 3 5 378 18 91 20 20   
  

üýĀđ   ·°Ãc﹎ĞĈ«     ۲۵ تا ۱۶های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳(شيحمى(  
های  در محلول pH) دارد! كاغذ ۲و  ۱( درست اين سؤال دو گزينۀ

  آيد: های بازی به رنگ آبی درمی اسيدی به رنگ سرخ و در محلول
A,M,Xاسيد      

D,G,Eباز      
  كنيم: ها را به ترتيب بررسی  گزينه حالا بريم

را اسيدی بـا فرمـول  Mو  EOHرا بازی با فرمول  Eاگر  ):۱گزينۀ (
HM ها به صورت زير است: آن بين در نظر بگيريم، معادلۀ واكنش  

  HM EOH EM H O+ → + 2   
ها با يكـديگر  در واكنش كامل آن EOHو  HMشدۀ  مول مصرف

هـا بـا  برابر است؛ بنابراين با توجه به فرض سؤال كه غلظت محلول
0/هم برابر ( ها نيـز برابـر  شده از آن مولار) است، حجم استفاده 1

كه در واكـنش كامـل  حواستون باشهخواهد بود و اين گزينه درسته! 
داريـم و نـه سـروكار هـا  ز، با غلظت اوليۀ محلول آنبين اسيد و با

(به عبارتی قوی و ضعيف بودن اسيد يـا بـاز  −OHو +Hغلظت
  دهند.)! مهم نيست و با هم به طور كامل واكنش می

(اسـيد)  Xكه رسانايی الكتريكی محلول  با توجه به اين ):۲گزينۀ (
توان نتيجه گرفـت كـه غلظـت  می ،(باز) است Dبيشتر از محلول 

بيشتر از غلظت يون هيدروكسيد در  Xيون هيدرونيوم در محلول 
تـوان گفـت غلظـت يـون هيدروكسـيد در  است يـا می Dمحلول 
  است. Dتر از غلظت يون هيدرونيوم در محلول  كم Xمحلول 

توانـد  نـابراين میرسانايی الكتريكـی زيـادی دارد، ب A ):۳گزينۀ (
باشد، اما با  ۱تر از  كوچک pHمربوط به محلول يک اسيد قوی با 

توان آن را به محلـول يـک  نمی Gتوجه به ميزان رسانايی محلول 
  نسبت داد. ۱۳تر از  بزرگ pHباز قوی با 

تری نسبت بـه  اسيد ضعيف (HCN)هيدروسيانيک اسيد  ):۴گزينۀ (
تـر  بنابراين در غلظت يكسـان، كم است؛ (HF)هيدروفلوئوريک اسيد 

تـر اسـت؛ در نتيجـه  هـا در محلـول آن كم يونيده شده و غلظت يون
تـری دارد، در حـالی كـه در نمـودار  محلول آن رسانايی الكتريكی كم

  دارد. Mرسانايی الكتريكی بيشتری نسبت به  Xشده، محلول  داده
  

üýāđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۲۳ و ۲۲های  ـ صفحه ۱ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  اند. های دوم و سوم نادرست عبارت

 نســبت بــه اســتيک اســيد (HCOOH)فورميــک اســيد  •
(CH COOH)3 تر است؛ پس با توجه بـه اطلاعـات  اسيد قوی

برابـر ثابـت يـونش  ۱۰سؤال بايد ثابت يـونش فورميـک اسـيد را 
  استيک اسيد در نظر بگيريم:

  a a
[H ]K [H ] K (M [H ])

M [H ]

+
+ +

+=  = −
−

2 2   

  a

a

K (HCOOH)[H ] (HCOOH)
K (CH COOH)[H ] (CH COOH)

+

+ =


2
2 33

10

   

  [H ](HCOOH)
[H ](CH COOH)

+

+

<

−×
−3

1

1
1

   

  [H ](HCOOH)
[H ](CH COOH)

+

+ <
3

10   

دار با  پروتون ها در محلول اسيدهای تک ها و آنيون غلظت كاتيون •
ها در محلول فورميک اسـيد،  هم برابر است؛ بنابراين شمار كل يون

  ها در محلول استيک اسيد است. كل يون برابر شمار 10تر از كم

  
[H ] [HCOO ] [H ]

[H ] [CH COO ] [H ]

IÀï·¼Ä  SÊ±ü  Ì¼μ\¶  kÃwH  ¦Ã¶n¼Î  −¼±d¶  nj
IÀï·¼Ä  SÊ±ü  Ì¼μ\¶

kÃwH ï¦ÃTwH  −¼±d¶  nj

+ − +

+ − +

= + =

= + =3

2

2
   

  [H ](HCOOH)
[H ](CH COOH)

+

+ <
3

2 10
2

   

ثابت يونش فقط به دما بستگی دارد و با تغييـر غلظـت محلـول  •
  كند. تغييری نمی

تری نسبت به فورميک اسـيد اسـت؛  استيک اسيد، اسيد ضعيف •
هـای  و شـمار مولكول تـر يونيـده شـده پس در شرايط يكسان، كم

  نشده در محلول آن بيشتر است. يونيده
  

üýĂđ   ·°Ãc﹎Ğû«     ۴۹ تا ۴۴های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳(شيحمى(  
 Aقطـب منفـی (آنـد) و  Alدر سلول گالوانی نشـان داده شـده، 

تـر  بايـد بزرگ Aسلول  نيم Eقطب مثبت (―اتد) است؛ بنابراين
)سلول آلومينيم نيم Eاز / V)−1   پس فعلاً منيزيم پرَ!باشد؛  66
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  ها به صورت زير است: در سه حالت ديگر، معادلۀ واكنش
  Al Ag Al Ag+ ++ → +33 3 )۱  

  =   شده های مبادله شمار الكترون 3
  Al Cr Al Cr+ ++ → +3 3 )۲  

  =   شده های مبادله شمار الكترون 3
  Al Fe Al Fe+ ++ → +2 32 3 2 3 )۳  
  = × =2 3   شده های مبادله شمار الكترون 6

Alمـول يـون ۱مول الكتـرون،  ۳در هر سه واكنش به ازای مبادلۀ  +3 
سۀ ميزان تغيير مول كاتيون موجـود در كاتـد در شود، اما مقاي توليد می

<مول الكترون به صورت ۳سه واكنش به ازای  >1 3 است؛ بنابراين  2
  است. ۱ها مربوط به واكنش  بيشترين تغيير غلظت مولار يون

  

 üýăđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۴۹ تا ۴۴های  ـ صفحه ۲ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  اند. نجم درستهای دوم، سوم و پ عبارت

Snدر واكنش مورد نظر  • كـاهش يافتـه و اكسـنده اسـت و  2+
Mn شود. اكسايش يافته و گونۀ كاهنده محسوب می  

شـود، نتيجـه  كه واكنش به طور طبيعی انجام می با توجه به اين •
قدرت كاهندگی بيشـتری نسـبت بـه قلـع دارد  Mnگيريم كه  می
  تر است. سلول آن كوچک نيم Eو
Mnبه Mnبا اكسايش هر مول  •   شود: مول الكترون مبادله می ۲، 2+

  mole / e/ molMn molMn mole

− −

−
×× ×

232 6 02 100 25 1 1
   

  / e−= × 233 01 10   
ـــد اســـت و الكترون • ـــع كات ـــۀ قل ـــر ســـطح آن در  تيغ ـــا ب ه

Snواكنش نيم e Sn+ −+ →2 شوند و بـر سـطح  مصرف می 2
  شوند. تيغه انباشته نمی

ها در مدار بيرونـی از  های گالوانی جهت حركت الكترون در سلول •
  آند به كاتد است.

  دهند. جا منگنز، آند و قلع، كاتد سلول گالوانی را تشكيل می در اين
  

 üþúđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۵۳ـ صفحۀ  ۲ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  NO : N ( ) N− + − = −  = +3 3 2 1   :نيترات 5

  SiO :Si ( ) Si− + − = −  = +4
4 4 2 4   :سيليكات 4

  PO : P ( ) P− + − = −  = +3
4 4 2 3   :فسفات 5

  HCO : ( ) C ( )− + + + − = −3 1 3 2   :هيدروژن كربنات 1
  C = +4   

  ( )− − − − + + + + =
yÄIv¨H  jHkøH  Íμ]IÀnIM  Íμ]

1 4 3 1 5 4 5 4 9   
  

üþûđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۷۵ و ۷۴های  ـ صفحه ۳ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  اند. ها درست جز عبارت دوم، بقيۀ عبارت به
، اتم مركزی؛ يعنی نيتروژن بـار جزئـی منفـی NH3در مولكول •

  دارد، زيرا خاصيت نافلزی نيتروژن از هيدروژن بيشتر است.

  ساختار مولكول آمونياک و كربن تتراكلريد به صورت زير است: •

      
  الكترون پيوندی وجود دارد. جفت ۳در هر مولكول آمونياک،  •

  / × ×  ·»oT§²HïSÿ]−¼§²¼¶  −¼§²¼¶
24 34 515 10 1   

  mol / mol
/

× =
×

 ·»oT§²HïSÿ]  ·»oT§²HïSÿ]
 ·»oT§²HïSÿ]23

1 22 5
6 02 10

   

    
  = + =3 1   های پيوندی و ناپيوندی  كترونال مجموع شمار جفت 4

  =    های پيوندی  الكترون شمار جفت 4
  

 üþüđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۸۱ و ۸۰ی ها ـ صفحه ۳ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  ها را به ترتيب بررسی كنيم: بياييد گزينه

های هيدروژن و كربن هسـتند و  به ترتيب، اتم Eو  A ):۱گزينۀ (
  تشكيل دهند. CH4توانند با يكديگر تركيب مولكولی، مانند می

توانند بـا  به ترتيب منيزيم و فلوئور هستند و می Jو  D ):۲گزينۀ (
  را تشكيل دهند. MgF2ديگر تركيب يونیيك

تواننـد بـا  به ترتيب پتاسيم و برم هستند و می Mو  Z ):۳گزينۀ (
  را تشكيل دهند. KBrيكديگر تركيب يونی با فرمول 

ــۀ ( ــتند و  Gو  D ):۴گزين ــيژن هس ــزيم و اكس ــب مني ــه ترتي ب
  را تشكيل دهند. MgOتوانند با يكديگر تركيب يونی با فرمول  می

های يـونی  تری نسبت به تركيب های مولكولی نقطۀ ذوب پايين تركيب
كه آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور  ) پرَ! با توجه به اين۱دارند؛ پس گزينۀ (

هـا  ها با بار الكتريكـی يون های يونی و در نتيجه نقطۀ ذوب آن تركيب
  ونه دارد، خواهيم داشت:ها رابطۀ وار رابطۀ مستقيم و با شعاع آن

  MgO MgF KBr>   آنتالپی فروپاشی شبكه و نقطۀ ذوب: 2<
  

üþýđ   ·°Ãc﹎Ğü«     ۱۰۰ تا ۹۸های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  اند. های اول و دوم درست عبارت

 COشـيمی دوازدهـم، مقـدار  ۹۹با توجـه بـه جـدول صـفحۀ  •
  است. NOمقدار  شده از اگزوز خودروها بيشتر از خارج

NOواكـــنش • N O→ +2  آن aEگرمـــاده اســـت و 22
)kJ381(  بيشـــــــــــــــــتر ازaE  واكـــــــــــــــــنش

( kJ) CO O CO+ →2 2334 2   است. 2
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در مبدل كاتاليسـتی، فلزهـای روديـم، پـالاديم و پلاتـين بـه كـار  •

  نانومتر است. ۱۰تا  ۲های فلزی بين  . در ضمن قطر اين تودهروند می
ای، همــان مبــدل  مرحلــه های كاتاليســتی تک منظــور از مبــدل •

توان تـا حـد زيـادی از  ها می خودروهای بنزينی است. با اين مبدل
CO،xدار ( های كـربن ورود آلاينده yC Hدار  ) و نيتـروژن(NO) 
ر خودروهای بنزينی به هواكره جلوگيری كـرد ولـی بـا توليدشده د

دار  های نيتـروژن تـوان آلاينـده ها، نمی استفاده از اين نـوع مبـدل
)NO وNO2 خروجی از خودروهای ديزلی را كاهش داد و برای (

های  مبـدل از ها در خودروهـای ديزلـی، بايـد كاهش ايـن آلاينـده
  ای) استفاده كرد. (دومرحله كاتاليستی ديگری

  

üþþđ   ·°Ãc﹎Ğý«     ۱۰۲ و ۱۰۱های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳(شيحمى(  
های گازی در دو سمت معادلۀ واكنش  كه شمار مول با توجه به اين

با هم برابر اسـت، حجـم ظـرف تـأثيری در محاسـبات نـدارد و در 
  های مواد استفاده كرد. توان از شمار مول عبارت ثابت تعادل، می

  
  

  ( / )[Z]K [X ][Y ] X /=  =
×

22

2 2 2

2 250 0 4   

  / /X
/

× = =
×

−¼¶ 2
222 2 2 2

50 0 4
×

×

11

1

22
2 1000   

  ( ) ( ) /× + × += = =22 10 22 1 220 22 0 2421000 1000   
  

üþÿđ   ·°Ãc﹎Ğþ«     ۱۱۶ و ۱۱۵های  ـ صفحه ۴ـ فصل  ۳(شيحمى(  
  اند. های (ب) و (پ) درست عبارت

Cشده همان پارازايلن با فرمـول مولكـولی تركيب داده الف) H8 10 
Cاست، در حالی كه فرمول مولكولی نفتالن H10   باشد. می 8

−دار برابـر بـا سـتاره عدد اكسايش اتم كربن تک ب) = −4 7 و  3
−دار برابر با عدد اكسايش اتم كربن دوستاره = −4 5   است. 1

  ( ) ( )− + − = −3 1 4   
ر تبديل پارازايلن به ترفتاليک اسيد، عدد اكسايش اتم كـربن د پ)
  يابد. واحد افزايش می ۶گروه متيل،  هر 

  

    
ماننـد محلـول غلـيظ  پارازايلن در حضور يـک اكسـندۀ مناسـب ت)

  ست؟! كاره اتن Ꙓشود.  پتاسيم پرمنگنات به ترفتاليک اسيد تبديل می
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