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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۱۸نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

۱. كدام عبارت نادرست است؟
۱) براساس تعريف آرنيوس،  خاصيت اسيدي دارد.

۲) اغلب اكسيد نافلزها به هنگام حل شدن در آب، واكنش مي دهند و يون هيدروژن توليد مي كنند.
۳) اكسيد نافلزها، اسيد آرنيوس به شمار مي آيند و از اين رو به آن ها اكسيد اسيدي مي گويند.

۴) در مدل آرنيوس، باز ماده اي است كه به هنگام حل شدن در آب يون هيدريد توليد كرده يا آزاد مي كند.
۲. اگر .................. و .................. با يكديگر واكنش دهند، محلولي به دست خواهد آمد كه بر طبق نظريه ي آرنيوس ..................

خاصيت اسيدي دارد و  .................. خاصيت بازي.
- هم - هم ۲)  - نه - نه۱) 

۴)  - آب - نه - نه۳)  - آب - هم- هم
۳. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

آ) گل ادريسي در خاك اسيدي به رنگ سرخ و در خاك بازي به رنگ آبي شكوفا مي شود. 
ب) كودهاي شيميايي، نمك هاي اسيدي، خنثي يا بازي هستند.

پ) براي كاهش ميزان اسيدي بودن خاك به آن آمونياك مي افزايند. 
ت) اغلب داروها تركيب هاي شيميايي با خاصيت اسيدي يا بازي هستند.

۴) صفر۳) ۲) ۱) 
۴. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟ 

الف) براي كاهش ميزان بازي بودن خاك به آن آهك مي افزايند. 
ب) فاضلاب هاي صنعتي باعث افزايش  محيط مي شوند. 
ج) اغلب ميوه ها داراي اسيد هستند و  كمتر از  دارند. 

د) از ديدگاه آرنيوس  يك اسيد محسوب مي شود. 
هـ) يون  (پروتون) در آب به صورت  يافت مي شود. 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵. در بين عبارت هاي زير، چند عبارت درست است؟

الف) براساس تعريف آرنيوس  يك باز است. 
ب)  در آب انحلال پذير نيست، اما در اسيد و باز حل مي شود. 

ج) هر مول  در آب  مول يون هيدروكسيد ايجاد مي كند. 
د) يون  را مي توان باز مزدوج يون آمونيوم ناميد. 

هـ) يون اكسيد در آب به سرعت به يون هيدروكسيد تبديل مي گردد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶. كدام مقايسه درست است؟
۲) قدرت بازي: ۱) قدرت اسيدي: 
۴) قدرت بازي: ۳) قدرت اسيدي: 

صفحه ۲
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صفحه ۲

۷. كدام عبارت نادرست است؟
۱) اسيد لوري- برونستد هنگامي به عنوان يك دهنده ي پروتون عمل مي كند كه يك باز لوري- برونستد در محيط حضور داشته باشد.

۲) هيدروكلريك اسيد، محلولي از گاز هيدروژن كلريد در آب است.
۳) يون سولفات، باز مزدوج سولفوريك اسيد است.

۴) واكنش گاز آمونياك با هيدروژ كلريك به توليد جامد يوني سفيد رنگي مي انجامد كه آمونيوم كلريد نام دارد.
۸. كدام عبارت نادرست است؟

، اسيدهاي دو پروتون دار نام آشنايي هستند كه بيش تر به  واسطه ي نمك هايشان شهرت يافته اند. ۱)  و 
۲) فسفريك اسيد، يك اسيد سه پروتون دار قوي است و پروتون سوم آن سخت تر جدا مي شود.

۳) در مرحله ي يونش اسيدهاي چند پروتوني، بين  اسيد و قدرت بازي آنيون توليد شده، رابطه ي عكس وجود دارد.
۴) در اسيدهاي چند پروتون دار، غلظت مولي باز مزدوج توليد شده در آخرين مرحله ي يونيده  شدن كم تر از ساير يون هاست.
۹. در محلول يك مولار هيدروژن فلوئوريد، از هر  مولكول  يون توليد مي شود. درصد يونش آن كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) روش بسيار دقيق براي اندازه گيري غلظت يون هيدرونيوم استفاده از  سنج ديجيتالي است.
هاي مختلف رنگ هاي گوناگوني داشته باشند. ب) شناساگرها دسته اي از تركيب هاي رنگي محلول در آب هستند كه مي توانند در 

ج) شناساگرها  تقريبي يك محلول را اندازه گيري مي كنند.
د) آب كلم سرخ در محيط اسيدي، سرخ رنگ و در محيط بازي، نارنجي است.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۱. در ميان عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) آزمايش نشان مي دهد كه خود يونش آب، فرايندي گرماگير است.

. ب) مقدار  براي آب خالص در حال جوش به  نزديك تر است تا به 
ج) غلظت يون هيدرونيوم در آب خالص در دماي  بيشتر از دماي  است.

د) براي آب جوش،  مي باشد ولي آب جوش همچنان خنثي است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۲. كدام دو عبارت درست هستند؟
الف) از فسفريك اسيد در توليد پاك كننده هاي صابوني و غيرصابوني استفاده مي شود. 

ب) قدرت اسيدي  نسبت  بيشتر و نسبت به  كمتر است. 
ج) براي آب خالص در دماي نزديك به  مقدار  است و غلظت  از  بيشتر است. 

د) با كاهش دماي آب خالص  افزايش و  كاهش مي يابد. 
۴) الف و د۳) ب و د ۲) ب و ج ۱) الف و ب

۱۳. كدام عبارت نادرست است؟
۱) در طول فرايند تبخير محلول هاي اسيدي، ميزان اسيدي بودن محيط پيوسته تغيير مي كند.

۲) مقياس  در دماي اتاق گستره اي از صفر تا حداكثر  را دربر مي گيرد.
۳)  آب خالص و محلول هاي خنثي در دماي اتاق صفر است.

۴) خون انسان  بزرگ تر از  و شير  كم تر از  دارد.
۱۴. كدام عبارت نادرست است؟

۱) كربوكسيليك اسيدها دسته اي از تركيبات آلي هستند كه يك يا چند گروه عاملي هيدروكسيل دارند.
۲) متانوييك اسيد ساده ترين و اتانوييك اسيد آشنا ترين عضو كربوكسيليك اسيدها هستند.

۳) كربوكسيليك اسيدهاي سبك (حداكثر با  اتم كربن) به خوبي در آب حل مي شوند.
۴) كربوكسيليك اسيدها، اسيدهاي ضعيفي هستند كه پس از انحلال در آب به سرعت به حالت تعادل مي رسند.
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صفحه ۳

۱۵. كدام عبارت نادرست است؟
۱) متانوييك اسيد يكي از موادي است كه بر اثر گزش مورچه وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش مي شود.

۲) فرمول مولكولي اگزاليك اسيد  است.
۳) قدرت اسيدي اتانوييك اسيد از پروپانوييك اسيد كمتر است.

۴) شدت واكنش نوار منيزيم با اتانوييك اسيد كمتر از شدت واكنش آن با هيدروكلريك اسيد است.
۱۶. كدام عبارت نادرست است؟

۱) متانوييك اسيد يكي از موادي است كه بر اثر گزش مورچه وارد بدن شده، باعث سوزش و خارش در محل گزيدگي مي شود.
۲) كربوكسيليك اسيدها دسته اي از تركيب هاي آلي هستند كه يك يا چند گروه عاملي كربوكسيل  دارند.

۳) كربوكسيليك اسيدهاي سبك (حداكثر تا پنج اتم كربن) در آب محلول هستند و بسياري از كربوكسيليك اسيدهاي سنگين تر در
آب نامحلول هستند.

۴) در ساختار پروپانوييك اسيد ده پيوند كووالانسي وجود دارد كه تنها يك پيوند آن ناقطبي است.
۱۷. در بين عبارت هاي زير، كدام دو عبارت درست است؟

الف) مقياس  در دماي اتاق گستره اي از يك تا حداكثر  را دربرمي گيرد.
، ميزان اسيدي بودن يك محلول آبي مشخص مي شود. ب) با اندازه گيري 

ج) عصاره گوجه فرنگي،  كمتر از  دارد و محيط اسيدي ايجاد مي كند.
د)  شير ترشيده در حدود  است.

۴) د و الف۳) ج و د۲) ب و ج۱) الف و ب
۱۸. كدام عبارت درست است؟

۱) اگر به محلول اتانوييك اسيد بيش از حد خنثي شدن سديم هيدروكسيد اضافه شود، محلول با خاصيت بافري ايجاد مي شود.
۲) بوي انگور، موز و سيب هر سه مربوط به سه نوع كربوكسيليك اسيد است كه در تعداد كربن اختلاف دارند.

۳) از واكنش اتانول با استيك اسيد، استري به دست مي آيد كه به عنوان حلال در صنايع چسب و رنگ كاربرد دارد.
۴) گل گياه ادريسي در  به رنگ سرخ و در  به رنگ آبي است.

۱۹. در بين نمك هاي  به ترتيب .................. نمك اسيدي و .................. نمك
بازي وجود دارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۰. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) بوي موز، سيب و انگور ناشي از حضور استرهايي است كه در آن ها وجود دارد. 
ب) استر حاصل از واكنش اتانول واستيك اسيد در توليد چسب و رنگ كاربرد دارد. 

ج) گلبول هاي قرمز در بازه ي  تا  كارآيي مناسب دارند. 
د) در سامانه ي بافري خون غلظت  و  به گونه اي است كه با مصرف مواد غذايي  تقريباً ثابت بماند. 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۱. اندازه گيري نشان مي دهد كه  آب خالص در دماي اتاق .................. و در حين جوشيدن .................. است. از اين مشاهدات

مي توان نتيجه گرفت كه آب جوش ..................
- خاصيت اسيدي دارد. - كمتر از  - خنثي است.۱) برابر  - كمتر از  ۲) برابر 

- خنثي است. - برابر  - خاصيت اسيدي دارد.۳) كمتر از  - كمتر از  ۴) كمتر از 
۲۲. كدام عبارت نادرست است؟

۱) روش بسيار دقيق براي اندازه گيري غلظت يون هيدرونيوم، استفاده از  سنج هاي ديجيتال است.
۲) شناساگرها دسته اي از تركيب هاي رنگي هستند كه مي توانند در  هاي مختلف، رنگ هاي گوناگوني داشته باشند.

۳) به كمك شناساگرها مي توان  يك محلول را به طور دقيق اندازه گرفت.
۴) آب كلم سرخ در  به رنگ سرخ و در  به رنگ زرد مي باشد.
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صفحه ۴

۲۳. كدام عبارت نادرست است؟
، استفاده ي همزمان از چند شناساگر است. ۱) روش بسيار دقيق براي تعيين 

۲) نوار كاغذي سير شده با متيل سرخ در مجاورت پرتقال بريده شده، سرخ و در مجاورت صابون، زردرنگ است.
۳) هيدروفلوئوريك اسيد كه يك اسيد ضعيف مي باشد به سرعت در يك محيط آبي ايجاد تعادل مي كند.

۴)  آب خالص در دماي نزديك به صفر درجه ي سلسيوس از  بزرگ تر است.
۲۴. كدام عبارت نادرست است؟

۱) حتي در خالص ترين نمونه ي آب، مقادير بسيار كمي يون هيدروكسيد و هيدرونيوم وجود دارد.
۲) مقدار  به دما بستگي دارد و در دماي معين، مقدار ثابتي است.

۳) در دماي ثابت اگر غلظت يون  در آب افزايش يابد، غلظت  نيز افزايش مي يابد.

۴) براي آب خالص در دماي اتاق، غلظت يون هاي  و  با هم مساوي و برابر  است. 
۲۵. كدام عبارت درست است؟ 

۱) براي آب خالص، فقط در دماي  برابر يك است.

۲) در دماي   مجموع غلظت يون هاي   و   موجود در آب خالص برابر   است.
۳) خود يونش آب فرايندي گرماگير است و واكنش تعادلي مربوط به خوديونش آب در سمت چپ قرار دار.

۴) افزايش دما باعث افزايش غلظت   و كاهش ثابت يونش آب مي شود.
۲۶. كدام عبارت درست است؟ 

۱) در هر محلول آبي مقدار  از رابطه ي  به دست مي آيد.

۲) در دماي  چنانچه  باشد، محلول را خنثي مي نامند.
۳) شير اگر سالم باشد و ترش نشده باشد،  بين  تا  را دارد.

۴) روش بسيار دقيق براي اندازه گيري غلظت يون هيدرونيوم، استفاده از چند شناساگر رنگي به طور همزمان است.
۲۷.  ، در محلول كدام ماده ي زير حل نمي شود؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۸. مطابق نظريه ي ..................    يك .................. است، چون در آب .................. توليد مي كند. پس به آن .................. گويند

و از انحلال هر مول آن در آب چهار مول يون توليد مي كند. 
۲) آرنيوس- اسيد-  - اكسيد اسيدي۱) آرنيوس- باز-  - اكسيد بازي    

۴) لوري برونستد- باز -   - اكسيد بازي۳) لوري برونستد- اسيد-   - هيدرونيوم
( ۲۹. كدام مطلب، درست است؟   (

۱) هرچه مقدار   اسيدي بزرگ تر باشد، آن اسيد ضعيف تر است.

OH .۲) فنول كه مولكول آن داراي يك گروه  است، يك باز آرنيوس به حساب مي آيد

۳) در واكنش  ، مولكول آب نقش باز برونستد را دارد.
۴) در واكنش  ، مولكول آمونياك نقش باز آرنيوس را دارد.
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(aq)H۳O+O (aq)H−

H۳O+OH
−۱۰−۷mol

L

, C
[ ]H۳O+

[O ]H− ۲۵∘

C۲۵∘H۳O+OH−۱۰−۱۴

H۳O+

pHlog( )
Kw

[O ]H−

۲۷۳KpH = ۷
pH۶۷

Al۲O۳
OK۲N۲O۵HClC OHH۳

OK۲

OH−H+

H+OH−

p =−logKa Ka

pKa

OH

F (aq)+۶ O(l)→ (aq)e۲+ H۲ [Fe ]( O)H۲ ۶
۲+

N (g)+HCl(g)→N Cl(s)H۳ H۴

D

D

B

C

A

A
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صفحه ۵

۳۰. باتوجه به شكل مقابل، كدام عبارت، نادرست است؟  (با كمي تغيير)
۱) مخلوط   و آب، داراي بيش از يك فاز است.

، هم با اسيدها و هم با بازها واكنش مي دهد، پس يك اكسيد آمفوتر است.  (۲
۳) اين آزمايش نشان دهنده ي خاصيت بازي آلمينيوم اكسيد طبق نظريه ي لوري برونستد است.

، براي خنثي كردن يك اسيد استفاده كرد. ۴) مي توان از 

۳۱. چند مورد از مطالب بيان شده صحيح نمي باشد؟
الف) آرنيوس نظريه ي خود را به هنگام كار بر روي رسانايي الكتريكي و برمبناي انحلال پذيري در حلال ها ارائه داد.

ب) جهت كاهش  خاك و اسيدهاي محيط زيست به ترتيب آهك و يون هاي فلزي واسطه به آن ها افزوده مي شود. 
ج) براثر حل شدن   در آب،   و   ايجاد مي شود. 

د) انحلال پذيري   در آب با افزودن  و يا افزودن  افزايش مي يابد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

( ۳۲. در كدام گزينه،  به درستي مقايسه شده است؟   (
 (۱ (۲
 (۳ (۴

( ۳۳. باتوجه به تعادل هاي زير (در دما و غلظت يكسان از دو اسيد)، كدام مطلب نادرست است؟  (

۱) اسيد  نسبت به اسيد  قوي تر است.
۲)  و درصد يونش اسيد  نسبت به اسيد  بيش تر است. 

۳) قدرت بازي و پايداري يون  نسبت به يون كمتر است.

۴) غلظت يون هيدرونيوم در تعادل اول، بيشتر از تعادل دوم است.
( ۳۴. با توجه به واكنش هاي زير، كدام گزينه نادرست است؟   (

۱) ميزان رسانايي الكتريكي محلول يك مولار   بيش تر از ميزان رسانايي الكتريكي محلول يك مولار  است.

۲) قدرت بازي يون  از قدرت بازي يون  كم تر است.
۳) قدرت اسيدي  كم تر از قدرت اسيدي  است.
۴)  اسيد  از  اسيد  بزرگ تر است.

۳۵. با توجه به واكنش هاي زير در شرايط يكسان دما و غلظت، كدام گزينه نادرست است؟
۱) درجه تفكيك اسيد  نسبت به اسيد  بيش تر است.
۲) قدرت اسيدي محلول  نسبت به اسيد  كم تر است.

) تعادل در سمت چپ قرار دارد و  نسبت به  ۳) در محلول (
باز قوي تري است.

) تعادل در سمت راست قرار دارد و  نسبت به  ۴) در محلول (
 اسيد قوي تري است.

صفحه ۶

Al۲O۳
Al۲O۳

Al۲O۳

pH

(g)N۲O۵(aq)H+N (aq)O
−
۲

A (s)l۲O۳NaOHHCl

۱۲۳۴
pKap =−logKa Ka

N >HN >HSH۲ O۲ O
−
۴HN >HS >HOClO۲ O

−
۴

HS >HN >HOClO
−
۴ O۲HS >HOCl>HNO

−
۴ O۲

p =−logKa Ka

۱) HA(aq)+ O(l) ⇌ (aq)+ (aq)        p = ۳H۲ H۳O+ A
−

Ka

۲) HB(aq)+ O(l) ⇌ (aq)+ (aq)       p = ۸H۲ H۳O+ B
−

Ka

HAHB

KaHAHB

A
−

B
−

p =−logKa Ka

I) HS (aq)+ O(l) ⇌ S (aq)+ (aq) = ۱٫۲×O
−
۴ H۲ O۲−

۴ H۳O+
Ka ۱۰−۲

II) HF (aq)+ O(l) ⇌ (aq)+ (aq) = ۶٫۸×H۲ F
−
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Ka ۱۰−۴

HSO
−
۴HF

F
−
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۲−
۴

HFHSO
−
۴

pKaHFpKaHSO
−
۴
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−

A
−
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−
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−
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−
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صفحه ۶

۳۶. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
آ) كليه ي فلزات با محلول اسيدها واكنش مي دهند و گاز هيدروژن آزاد مي كنند. 

ب) سرعت واكنش فلزات با محلول اسيدها به غلظت يون هيدرونيوم بستگي دارد.
پ) واكنش نوار منيزيم با محلول هاي  مولار استيك اسيد و  مولار هيدروكلريك اسيد، با سرعت برابر انجام مي شود. 

ت) ميزان يون هيدرونيوم در محلول يك اسيد به ميزان يونش آن بستگي دارد. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۷. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
آ) تجربه نشان مي دهد گاز هيدروژن كلريد هنگام حل شدن در آب تقريباً به طور كامل به يون هاي هيدرونيوم و كلريد يونيده مي شود.

ب) اسيدهاي ضعيف در آب به طور جزئي يونيده مي شوند. 
پ) همواره اندك يون هاي حاصل از يونش اسيدهاي ضعيف با مولكول هاي يونيده نشده در تعادل هستند. 

ت) به فرآيندي كه در آن يك تركيب يوني به يون هاي با بار مخالف تبديل مي شود، يونش مي گويند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۸. كدام مقايسه درست است؟
۲) قدرت بازي: ۱) قدرت اسيدي: 

۴) قدرت بازي: ۳) قدرت اسيدي: 

۳۹. با توجه به نمودار مقابل، ستون اول تا سوم به ترتيب مربوط به چه مواردي مي تواند باشد؟
۱) آب گاز دار – اسيد معده – آمونياك
۲) آمونياك – آب گازدار – اسيد معده
۳) آب گازدار – آمونياك – اسيد معده
۴) اسيد معده – آمونياك – آب گازدار

۴۰. چند مورد از مطالب زير درست است؟
الف) قدرت اسيدي نيترواسيد از قدرت اسيدي هيپوكلرواسيد بيش تر است.

ب) سرعت واكنش فلزات با اسيدها با  موجود در محلول اسيد رابطه ي عكس دارد.

پ) اسيد مزدوج  يون  است.

 : قدرت بازي ت) ترتیب روبه رو در مورد قدرت بازی آنیون ها نادرست است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۰٫۱۰٫۱

۱۲۳۴

۱۲۳۴

S < HN < HSOH۲ O۴ O۳
−
۴HSO < S < NO

−
۴ O

۲−
۴

−
۲

< S < HH۳O+ H۲ S
−

P < HP < POO
۳−
۴ O

۲−
۴ H۲

−
۴

[ ]H۳O+

[Cu ]( O)H۲ ۶
۲+
(aq)

[Cu OH]( O)H۲ ۵
+

(aq)
C >Br >NO >CN− O

− −
۲ l−

۱۲۳۴

D

D

B

C

A

A



صفحه ۷

۴۱. باتوجه به واكنش هاي زير كدام عبارت به درستي بيان نشده است؟

الف)          

ب)             
۱) پايداري  نسبت به  كم تر است.

۲) قدرت اسيدي  بيش تر از قدرت اسيدي  است.
۳) قدرت اسيدي  بيش تر از و قدرت اسيدي  كمتر از  است.

، غلظت  بيش تر از  است.  ۴) در غلظت و دماي يكسان از هر دو اسيد  و 
۴۲. كدام مقايسه درباره ي محلول فسفريك اسيد در آب درست است؟  

۱) غلظت ذرات: 

۲) قدرت بازي: 

 (۳

۴) ذرات آمفوتر: 

۴۳. كدام عبارت درست است؟
۱) در محلول فسفريك اسيد، غلظت  نسبت به كليه ي يون ها و مولكول هاي ديگر بيشتر است.

۲) در محلول فسفريك اسيد، كمترين غلظت مربوط به مولكول  است.
۳) در محلول فسفريك اسيد، قدرت اسيدي  نسبت به  كمتر است.

۴) در اسيدهاي چند پروتون دار از دست دادن هر پروتون طي يك مرحله ي تعادلي انجام مي شود.
۴۴. كدام مطلب نادرست است؟

۱) اگر انحلال پذيري اسيد يا باز در آب كم باشد، ضعيف به شمار مي آيند.
۲) سرعت واكنش منيزيم با محلول اسيدها، به غلظت يون هاي هيدرونيوم موجود در محلول بستگي دارد.

۳) تعادل مربوط به واكنش يونش هيدروسيانيك اسيد در سمت چپ قرار دارد.
۴) در مراحل يونش اسيدهاي چند پروتون دار همواره ثابت يونش هر مرحله نسبت به مرحله بعد از خود، بيش تر است.

۴۵.  كدام عبارت درباره ي فسفريك اسيد نادرست است؟
۱) در محلول آبي فسفريك اسيد، بين مولاريته باز مزدوج و قدرت بازي آن رابطه ي عكس وجود دارد.

۲) در هر سه مرحله يونش فسفريك اسيد، يون هيدرونيوم، نقش اسيد مزدوج و آنيون توليد شده، نقش باز مزدوج را دارد.
۳) قدرت بازي  از ساير آنيون هاي موجود در محلول فسفريك اسيد كم تر است.

۴) در محلول آبي فسفريك اسيد، هر سه پروتون تمام مولكول هاي فسفريك اسيد طي سه مرحله به مولكول هاي آب داده مي شود.
۴۶. كدام يك از گزينه هاي زير به درستي بيان شده است؟ 

، يون  اسيد مزدوج  است. ۱) در واكنش 
، جامد يوني زردرنگي ايجاد مي شود كه اين واكنش طبق نظريه ي لوري - برونستد قابل بررسي ۲) بر اثر واكنش آمونياك و 

است. 
۳) در واكنش  نقش باز لوري - برونستد را دارد.

۴) به واكنش  خود يونش آمونياك گويند كه بيانگر خاصيت آمفوتري آن است.

، مقدار  كدام است؟     ۴۷. در محلول  مولار اسيد  با درجه يونش 
 (۱ (۲ (۳ (۴

، كدام است؟ ۴۸. نسبت  محلول  مولار  به  محلول  مولار اتانوييك اسيد با درجه ي يونش 
 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۸

K = ۳٫۱×۱۰−۳
HA+ O ⇌ +H۲ H۳O+

A
−

K = ۲٫۱۷×۱۰−۶
HB+ I O ⇌ +I۲ H۳O+

B−

B−A−

HAHB

HAH۳O+HBH۳O+

HAHBA−B−

(p =−log )Ka Ka

> P > P >HP > PH۳O+
H۳ O۴ H۲ O

−
۴ O

۲−
۴ O

۳−
۴

P <HP < PH۲ O
−
۴ O

۲−
۴ O

۳−
۴

P >HP : pH۳ O۴ O
۲−
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P , P ,HPH۳ O۴ H۲ O
−
۴ O

۲−
۴

H۳O+

PH۳ O۴
H۳O+PH۳ O۴

POH۲
−
۴

P (aq)+HP (aq) ⇌ ۲ PO (aq)H۳ O۴ O
۲−
۴ H۲

−
۴POH۲

−
۴PH۳ O۴

HCl(g)

O ,  C (aq)+۴O (aq) ⇌ (aq)H− u۲+ H− [Cu ](OH)۴
۲−

۲N (aq) ⇌ N (aq)+NH (aq)H۳ H+
۴

−
۲

۰٫۱HA۰٫۵pKa(log۵ = ۰٫۷)(p =−log )Ka Ka
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pH۰٫۰۱KOHpH۰٫۱۰٫۰۱

۱۲۶۴۳
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صفحه ۸

۴۹. متيل نارنجي در  به رنگ زرد، متيل سرخ در  به رنگ زرد، آبي برمو فنول در  به رنگ زرد،
فنول فتاليين در  سرخ است. اگر  محلولي برابر  باشد، كدام دو شناساگرها براي تشخيص آن مناسب تر هستند؟

۲) متيل نارنجي و آبي برمو فنول۱) متيل نارنجي و متيل سرخ
۴) فنول فتاليين و متيل سرخ۳) فنول فتاليين و آبي برمو فنول

۵۰. كدام عبارت نادرست است؟
۱) در دماي اتاق مقياس  با  رابطه ي  دارد.

۲) در  غلظت يون هيدرونيوم در محلول برابر صفر است.
۳) در محلول هاي اسيدي  كوچك تر از  است.

۴) در محلول هاي خنثي  است.
۵۱. در  محلول باريم هيدروكسيد با  چند ميلي گرم از اين تركيب وجود دارد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۲. كدام دو عبارت درست هستند؟

آ) بر اساس معادله ي خوديونش آب، مي توان گفت آب نه اسيد است و نه باز.
ب) آمونيوم كلريد، جامد يوني و سفيد رنگ است كه از واكنش گاز آمونياك و گاز هيدروژن كلريد به دست مي آيد. 

پ) يون سيانيد در واكنش با سولفوريك اسيد توليد هيدروسيانيك اسيد مي كند. 
ت) هر مول  در آب توليد سه مول يون مستقل مي كند.

۴) آ  و ت۳) پ و ت۲) ب و پ۱) آ و ب

۵۳.  محلول  مولار اسيد  با  كدام است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۴. كدام دو عبارت درست است؟
آ) درجه ي يونش يك خاصيت شدتي براي محلول محسوب مي شود. 

ب) در تعادل يونش هيدروفلوئوريك اسيد، رابطه ي:  برقرار است. 
پ) درجه ي يونش را مي توان نسبت شمار مول هاي يونيده شده به شمار مول هاي يونيده نشده تعريف نمود. 

ت) قدرت اسيدي هيدروسيانيك اسيد بيشتر از هيپوبرمواسيد است. 
۴) آ و ت۳) پ و ت۲) ب و پ۱) آ و ب

۵۵. كدام توصيف براي آب خالص در دماي  درست است؟
۱) غلظت  در اين شرايط بيشتر از غلظت  است.

۲) آب در اين شرايط خاصيت اسيدي دارد و مصرف آن با ماده ي غذايي شيرين مانند قند توصيه مي شود.

۳) با وجود آنكه در اين شرايط غلظت  بيشتر از  است، اما آب خاصيت اسيدي دارد.

۴) در اين شرايط نيز آب خنثي مي باشد، هرچند غلظت  در آن بيشتر از  است.

pH > ۴٫۵pH > ۵٫۵pH > ۴٫۵
pH > ۹pH۵

pHpOHpH+pOH = ۱۴
pH = ۱۴

pHpOH

pH = pOH

۵۰۰mLpH = ۱۱٫۹
(Ba= ۱۳۷ , H = ۱ , O= ۱۶ g ⋅mo , log۲ = ۰٫۳)l−۱

۰٫۳۴۲۰٫۱۷۱۳۴۲۱۷۱

L Oi۲

pH۰٫۵HA= ۲×Ka ۱۰−۶

۳۲٫۷۳٫۳۴

[HF ] = [ ][ ]Ka H۳O+
F−

C۶۰∘

H۳O+
OH−

OH−۱۰−۷

H۳O+۱۰−۷
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صفحه ۹

۵۶. باتوجه به نمودار زير، كدام يك از مواد  يا  مي تواند نشان دهنده ي محلول آمونياك در آب (در دماي اتاق) باشد؟  محلول
 چند برابر  محلول  است؟ 

۱)  ،  برابر

،   برابر  (۲
۳)  ،  برابر 

،   برابر  (۴

۵۷. چند مورد از عبارت هاي زير درست است؟ 
* گل ادريسي در خاك اسيدي، به رنگ آبي و در خاك بازي به رنگ صورتي مي رويد. 

* فاضلاب صنعتي شامل يون فلزهاي واسطه اند و با ورود به محيط زيست،  محيط را افزايش مي دهند. 
* انحلال پذيري  در محلولي با  بيش تر از محلولي با  است. 

* يون اكسيد در آب به سرعت به يون هاي هيدروكسيد تبديل مي شود و يون اكسيد در آب نقش باز لوري- برونستد را دارد. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۸. درجه ي يونش آب در محلول  مولار هيدروكلريك اسيد در دماي اتاق كدام است؟ (چگالي آب را  گرم بر ميلي ليتر در
نظر بگيريد.)

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۹. در محلولي از يك اسيد به فرمول  مقدار  چهار برابر غلظت  است. درجه ي يونش آن كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۰. مولاريته ي  در محلولي از هيدروبروميك اسيد با  چند برابر مولاريته ي  در محلول  مولار
پتاسيم هيدروكسيد است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۱.  محلول نيتريك اسيد با  توسط چند گرم كلسيم اكسيد خنثي مي شود؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۲. كدام عبارت درست است؟  (با كمي تغيير)

۱) متيل سرخ در محلول بازي به رنگ نارنجي و در محلول اسيدي به رنگ زرد است.
. ۲)  محلول  مولار هيدروكلريك اسيد برابر  است 

۳)  محلول سود (سديم هيدروكسيد)  مولار توسط  محلول سولفوريك اسيد يك مولار خنثي مي شود.

۴) غلظت يون هيدروكسيد در آب خالص با  برابر  مول بر ليتر است.

صفحه ۱۰

BCpH

CpHA

C۳

C۱۰−۳

B۳

B۱۰−۳

pH

Al۲O۳pH = ۳pH = ۲

۱۲۳۴
۰٫۰۱۰٫۹

۱۰−۷۲×۱۰−۷۱۰−۱۴۲×۱۰−۱۴

HAKaH۳O+

۰٫۲۰٫۴۰٫۶۰٫۸
H۳O+pH = ۲H۳O+۰٫۰۲

۲×۱۰۱۰۲×۱۰۱۱۲×۱۰۱۵۲×۱۰۱۶

۲۰۰mLpH = ۱
(Ca= ۴۰ , O= ۱۶ g ⋅mo )l−۱

۵٫۶۰٫۵۶۲٫۸۰٫۲۸

pH۰٫۰۲۱٫۳(log۲ = ۰٫۳)
۱۰mL۰٫۱۱mL

pH = ۶٫۵۱۰−۶٫۵
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صفحه ۱۰

] در محلول  مولار سديم ] در محلول  مولار هيدروكلريك اسيد به غلظت [ ۶۳. نسبت غلظت [
هيدروكسيد كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۴.  محلولي از هيدروكلريك اسيد  است. غلظت يون هيدرونيوم در اين محلول چقدر است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۵. چند ميلي ليتر محلول  با  در واكنش با فلز روي، مقدار  ميلي ليتر گاز  با چگالي  توليد مي كند؟
    

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۶. به  محلول  مولار نيتريك اسيد،  گرم سديم هيدروكسيد مي افزاييم.  محلول حاصل چند است؟ (از تغيير

حجم صرف نظر كنيد.) 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۷. به  محلول نيتريك اسيد با  مقدار  گرم  مي افزاييم. با فرض آن كه تغيير حجم در محلول

ايجاد نشود.  محلول حاصل كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۸. كدام عبارت درست است؟

۱) فرمول مولكولي اگزاليك اسيد به صورت  مي باشد.
۲) در ساختار اسيدهاي آلي مي توان پديده ي رزونانس را تعريف كرد.

۳) در گروه كربوكسيل، هر دو پيوند كربن با اكسيژن، طول و انرژي يكسان دارند.
۴) پايداري يون كلريد نسبت به يون اتانوآت در محيط آبي بيشتر است.

۶۹. در بين آنيون هاي زير، كدام يك در محيط آبي تمايل كمتري به آب پوشيده شدن دارد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۰. كدام عبارت درست است؟
۱) قدرت اسيدي تري كلرو اتانوييك اسيد از هيدروكلريك اسيد بيشتر است.

۲) پايداري يون تري كلرو اتانوات از يون پركلرات بيشتر است.
۳) دي كلرو اتانوييك اسيد نسبت به فلوئورو اتانوييك اسيد قدرت اسيدي بيشتر دارد.

۴) تمايل يون اتانوات به آب پوشيدگي كمتر از يون پروپانوات مي باشد.
۷۱. كدام عبارت درست است؟

۱) اتانوييك اسيد از گزش مورچه وارد بدن مي شود و سبب سوزش و خارش مي گردد.
۲) كربوكسيليك اسيدهاي با بيش از  اتم كربن معمولاً محلول در آب هستند.

۳) قدرت اسيدي پروپانوييك اسيد نسبت به اتانوييك اسيد كمتر است.
۴) هر مول تري كلرواتانوييك اسيد در مقايسه با اتانوييك اسيد مقدار بيشتري از يك باز را خنثي مي كند.

۷۲. كدام عبارت نادرست است؟
، بازهاي ضعيفي محسوب مي شوند. ۱)  و  به دليل انحلال پذيري كم، با وجود 

۲) قدرت بازي  نسبت به  كمتر است.
۳) قدرت اسيدي  نسبت به  كمتر است.

۴) فرمول شيميايي دي اتيل آمونيوم به صورت  است.

H۳O+۰٫۰۱H۳O+۰٫۰۰۰۱

۴۸۱۰۴۱۰۸

pH۱٫۶(log۲ = ۰٫۳)

۵×۱۰−۳۱×۱۰−۳۲٫۵×۱۰−۲۵×۱۰−۲

HClpH = ۲۲۰۰H۲۰٫۰۸
g

L
(۱mol = ۲g)H۲

۱۶۰۰۴۰۰۱۱۰۰۱۲۰۰
۱۰۰mL۰٫۵۱٫۶pH

(NaOH = ۴۰g ⋅mo )l−۱
۰٫۳۰٫۷۱۱٫۳

۱۰۰mLpH = ۰٫۳۰٫۵۶KOH

pH

(HN = ۶۳, KOH = ۵۶g ⋅mo , log۵ = ۰٫۷, log۲ = ۰٫۳)O۳ l−۱
۰٫۴۰٫۵۰٫۶۰٫۷

C۲H۲O۶

CC COl۳ O−
CHC COl۲ O−

C ClCOH۲ O−
C COH۳ O−

۵

Ba(OH)۲Ca(OH)۲α= ۱
OH−NH

−
۲

NH+
۴H۳O+

N( )C۲H۵ ۲ H+
۲
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صفحه ۱۱

۷۳. كدام مطلب در مورد آمين ها درست است؟ 
۱)  دي متيل آمين از  متيل آمين بزرگ تر است.

۲) يون متيل آمونيوم اسيد ضعيف تري نسبت به يون اتيل آمونيوم است.
۳) قدرت بازي آمين ها به طور كلي از آمونياك كم تر است.

۴) نام  متيل آمونيوم است.

۷۴. كدام بيان درست است؟ 
۱) نسبت تعداد پيوندها در ساختار سومين كربوكسيليك اسيد به سومين آلكن  به  است.

۲) قدرت اسيدي تري كلرواتانوييك اسيد از هيدروكلريك اسيد بيشتر است.
۳) در يون دي اتيل آمونيوم عدد اكسايش اتم نيتروژن برابر  است.

۴) قدرت بازي دي متيل آمين از اتيل آمين و متيل آمين بيشتر است.
۷۵. كدام مقايسه صحيح است؟

۲) نقطه ي جوش: پروپانوييك اسيد  بوتيل آمين۱) انحلال پذيري در اتانول: گلي سين  پروپانوييك اسيد
۴) انحلال پذيري در اتانول: پروپانوييك اسيد  بوتيل آمين۳) نقطه جوش: بوتيل آمين  گلي سين  

۷۶. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
الف) بنزوييك اسيد يك كربوكسيليك اسيد آروماتيك است كه با ساليسيليك اسيد در يك اتم اكسيژن اختلاف دارد.

ب) قدرت بازي دي متيل آمين نسبت به اتيل آمين و متيل آمين بيشتر است.

، در دماي اتاق نسبت غلظت  به غلظت  برابر  ج) در محلول  مولار دي متيل آمين با درجه يونش 
است. 

، حداقل دو اتم كربن شركت دارد و ساده ترين آن ها گلي سين است. د) در آمينواسيدهاي نوع 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۷. چند مورد از مطالب زير، همواره درست اند؟
الف) يك مول اگزاليك اسيد با  ليتر سديم هيدروكسيد  مي تواند واكنش دهد.

ب) بنزوئيك اسيد يك كربوكسيليك اسيد آروماتيك به فرمول مولكولي  است. 
پ) دي متيل آمين در مقايسه با دي اتيل آمين باز قوي تري است.

ت) گلي سين همان آمينو اتانوييك اسيد است كه در اتانول نامحلول بوده و نقطه ذوب بالاتري نسبت به بوتيل آمين دارد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۸. كدام دو عبارت درست است؟
، عامل آميني به گروه كربوكسيل متصل است. الف) در آمينو اسيدهاي نوع 

ب) بدن انسان تنها مي تواند نيمي از آمينواسيدهاي طبيعي را بسازد.
ج) گلي سين در اتانول محلول، اما در آب نامحلول است.

، تغيير رنگي مشاهده نمي شود. د) با ورود فنول فتاليين به محلول 
۴) ج و الف۳) ج و د۲) ب و د۱) الف و ب

۷۹. نام اسيد و الكل سازنده ي استر  كدام است؟
۲) اتانوييك اسيد- اتانول۱) متانوييك اسيد- اتانول

۴) پروپانوييك اسيد- اتانول۳) پروپانوييك اسيد- متانول

صفحه ۱۲
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صفحه ۱۲

۸۰. كدام دو عبارت درست است؟
آ) از فسفريك اسيد به عنوان ماده ي افزودني در نوشابه هاي گازدار استفاده مي شود. 

ب) نيتريك اسيد از واكنش  با آب حاصل مي گردد. 
پ) سولفوريك اسيد بيشتر به واسطه ي نمك هايش شهرت دارد. 

ت) در محيط آبي به جاي نمايش  بهتر است  نوشته شود. 
۴) آ و ت۳) پ و ت۲) ب و پ۱) آ و ب

۸۱. كدام دو عبارت درست است؟
الف) صابون از گرم كردن استرهاي طبيعي با هيدروكلريك اسيد به دست مي آيد.

ب)  يك نمونه صابون جامد است.
ج) طعم آناناس به طور عمده به دليل وجود اتيل بوتانوات است.

د) در واكنش توليد استرها، از  به عنوان كاتاليزگر استفاده مي شود.
۴) د و الف۳) ج و د۲) ب و ج۱) الف و ب

۸۲. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
الف) از فسفريك اسيد در توليد نوشابه هاي گازدار و كودهاي شيميايي استفاده مي شود.

ب) كربنيك اسيد و سولفوريك اسيد به واسطه نمك هايشان شهرت دارند.
ج) در محلول  غلظت  نسبت به يون هاي حاصل از تفكيك آن كمتر است.

د) شدت واكنش نوار منيزيم با محلول هاي يك مولار  و  تفاوت چنداني ندارند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۳. كدام دو عبارت درست هستند؟
الف) آمينو اسيدها در اتاق مايع هستند، اما نسبت به كربوكسيليك اسيدها نقطه ي جوش بالاتري دارند. 

ب) در آمينواسيد نوع   يك اتم كربن با عدد اكسايش  وجود دارد و اتم متصل به گروه كربوكسيل حداكثر عدد اكسايش صفر
دارد. 

ج) انحلال پذيري پروپانوييك اسيد در اتانول نسبت به بوتيل آمين كمتر و نسبت به گلي سين بيشتر است. 
د) صابون جامد فرمول همگاني  داشته و حداقل  كربن در ساختار خود دارد.

۴) الف و د۳) ج و د۲) ب و ج۱) الف و ب 
۸۴. فراورده هاي آبكافت سديم اتانوآت كدام اند؟

۲)  و ۱)  و 
۴)  و ۳)  و  

، در كدام محلول بيش تر است؟ ۸۵. باتوجه به جدول، غلظت يون هيدروكسيد 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۶. در انحلال آمونيوم نيترات در آب، يون .................. كه اسيد مزدوج .................. است، آبكافت شده و به همين دليل محلول
حاصل، شناساگر متيل سرخ را، .................. مي كند.

۴) آمونيوم - ناپايدار - قرمز۳) نيترات - پايدار - قرمز۲) نيترات - پايدار - زرد۱) آمونيوم - ناپايدار - زرد
۸۷. در ظرف  محلول  مولار سديم تري كلرو اتانوآت و در ظرف  محلول  مولار سديم فلوئورواتانوآت موجود است. 

محلول در كدام ظرف بيش تر است و غلظت آنيون حاصل از انحلال، در كدام ظرف كم تر است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

N۲O۳

C (aq)H۲ O۳C (aq)O۲

C (C − NH۳ H۲)۱۶C
∥
O

O− a+

OH−

HCNHCN

HClHF

۱۲۳۴

α+۳

RCOONa۱۴

C COOHH۳OH−
C COOHH۳H۳O+

C COH۳ O
−

NaOHC COH۳ O
−

H۳O+

[O ]H−
C COOH,HFH۳

HCl,Hl

C N ,NH۳ H۲ H۳

اسيد ضعيف
اسيد قوي

باز ضعيف

N ClH۴C N ClH۳ H۳
N IH۴C NH۳ H۲
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سديم استات استيك اسيد
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صفحه ۱۳

، غلظت يون   در محلول برابر  مولار است. مقدار  ۸۸. در صورتي كه بدانيم پس از آبكافت محلول  مولار 
 محلول مورد نظر برابر..... بوده و محلول در حضور شناساگر .................. به رنگ .................. در مي آيد  

۲)  – متيل سرخ – سرخ۱)  – متيل سرخ – زرد
– متيل سرخ – زرد ۴)  – متيل سرخ – سرخ۳) 

۸۹.  چند مورد از عبارات زير همواره صحيح مي باشد؟
•     و  به دليل انحلال پذيري كمي كه دارند، باز قوي محسوب نمي شوند.

•     محلول نمك  كمتر از محلول نمك  مي باشد.
•     باز مزدوج  پايدارتر از باز مزدوج  مي باشد. 

•    صابون، نمك قليايي بوده كه در حضور شناساگر متيل سرخ زردرنگ مي شود. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۰. در كدام گزينه عبارت مناسب براي كامل كردن جملات الف تا ت درست انتخاب شده اند؟
الف- براساس مدل لوري - برونستد تركيب .................. در آب خصلت آمفوتري دراد. 

ب- بوتيل آمين برخلاف .................. در اتانول انحلال پذيري بسيار زيادي دارد. 
پ- به علت .................. گروه هاي آلكيل، قدرت بازي دي متيل آمين بيش تر از متيل آمين است.

ت- نمك نشادر (آمونيوم كلريد) در آب شناساگر متيل سرخ را به رنگ .................. در مي آورد.
۱) گلي سين - گلي سين - الكترون دهندگي - سرخ

۲) گلي سين - پروپانوييك اسيد - الكترون كشندگي - زرد
۳) متيل اتانوآت - گلي سين - الكترون دهندگي - سرخ

۴) متيل اتانوآت - پروپانوييك اسيد - الكترون كشندگي - زرد
۹۱. كدام مطلب درست است؟

۱)  يك نمك اسيدي است و محلول حاصل از آبكافت آن متيل نارنجي را به رنگ زرد در مي آورد.
۲) در حالت محلول، پايداري  بيش تر از  است.

۳)  ليتر خون انسان حداكثر مي تواند افزايش  ميلي ليتر محلول  با  را از طريق سامانه ي بافري خود بپذيرد.

) است. ۴) ويتامين  يا آسكوربيك اسيد همانند بنزوييك اسيد داراي يك عامل كربوكسيلي (
۹۲. باتوجه به شكل مقابل، كدام گزينه نمي تواند درست باشد؟ (غلظت اوليه ي محلول آبي

 و  يكسان و زياد است.)
، دو يون با غلظت زياد حضور دارند. ۱) در محلول 

۲) محلول  داراي  كم تر از  است.
۳) در محلول  آبكافت صورت مي گيرد و محيط آن بازي است.

۴) در محلول  يك تعادل شيميايي برقرار است كه در برابر تغيير  مقاومت
نمي كند.

۹۳. تمام عبارات زير درست است به جز:
۱) رنگ شناساگر متيل سرخ در محلول نمك هاي آمونيوم كلريد و سديم استات متفاوت است.

۲) در سامانه ي بافري سديم استات و استيك اسيد، غلظت اسيد ضعيف و باز مزدوج بر خلاف يون هيدرونيوم بسيار زياد است.
۳) با مصرف غذاهاي اسيدي، غلظت  و  در خون به ترتيب افزايش و كاهش مي يابند.

۴) با افزودن مول هاي برابر از سديم استات و استيك اسيد به آب، سامانه بافري تشكيل خواهد شد كه  بيش تري نسبت به محلول
استيك اسيد تنها دارد.

صفحه ۱۴

۰٫۱KCNCN−۰٫۰۶
pH

(log۶ ≃ ۰٫۸, log۴ ≃ ۰٫۶)
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C COOHH۳FC COOHH۲
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صفحه ۱۴

۹۴. كدام عبارت نادرست است؟
،  و  دو نمك اسيدي وجود دارد.  ،  ،  ، ۱) در بين نمك هاي 

۲) اگر به محلول يك اسيد ضعيف كمتر از حد خنثي شدن آن باز قوي اضافه شود، محلول حاصل خاصيت بافري خواهد داشت.
۳) هر مول اگزاليك اسيد در واكنش با  مول اتانول با فرض مصرف كامل هر دو، يك تركيب با  عامل استري حاصل مي شود.

۴) پايداري آنيون  از آنيون  بيشتر و از آنيون  كمتر است.
۹۵. كدام عبارت نادرست است؟ 

۱) گياهاني مانند گل آزاليا، بلوبري و گياهان مخروط دار در خاك با  رشد بهتري دارند.
۲) اگر  يك نمونه خاك از  به  كاهش يابد، ميزان اسيدي بودن آن، ده برابر افزايش مي يابد.

۳) جذب نمك هاي آلومينيم در خاك با  كمتر، بيشتر بوده و آلايندگي حاصل نيز بيشتر است.
۴) افزايش كودها و ورود آلاينده هاي  و  به هواكره سبب كاهش  خاك مي شود.

، اسيد مزدوج گونه ي  است. باتوجه به مدل لوري- برونستد، عبارت كدام گزينه، نادرست است؟  ۹۶. گونه ي 
۱) اگر  يك مولكول خنثي باشد،  يك كاتيون است.

۲) هر دو گونه ي  و  مي توانند آنيون باشند.
۳) اگر  يك آنيون باشد،  هم يك آنيون است.

۴) مجموع بار دو گونه ي  و  برابر  است.

۹۷. براي عنصري اصلي در تناوب چهارم تعداد الكترون ها  در لايه ي ظرفيت آن  برابر تعداد الكترون ها با 

است. كدام توصيف درباره ي آن درست است؟
۱) نسبت به عنصر قبل و بعد از خودش انرژي يونش كمتري دارد.

۲) در واكنش با اكسيژن اكسيدهايي به فرمول  و  ايجاد مي كند.
۳) در كاتيون  حاصل از آن چهار قلمرو الكتروني مشاهده مي شود.

۴) تركيب حاصل از آن با هيدروژن در آب خاصيت اسيدي دارد.
۹۸. كدام عبارت درست است؟ 

، مقدار ثابت يونش برابر  است. ۱) در محلول  مول بر ليتر اسيد  با درجه ي يونش 
۲) در محلول  مولار  كه به صورت  و   يونيده مي شود،  مول يون وجود دارد، بنابراين درجه ي يونش آن

برابر  است.
۳) اگر در محلولي  و  برابر باشند، درجه ي يونش برابر  خواهد بود.

۴) اگر در محلول  مولار اسيد  درجه ي يونش مرحله اول  و دوم  باشد،  مرحله ي دوم برابر  خواهد شد. 

۹۹. در محلول  مولار اسيد  با درجه تفكيك  ، اگر  برابر  مول بر ليتر باشد، مقدار تقريبي ثابت تعادل 

 براي اين محلول كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

. آب مقطر مي افزاييم تا حجم محلول به  ميلي ليتر ۱۰۰. به  ميلي ليتر محلول  نيتريك اسيد با چگالي 
برسد.  محلول حاصل چند است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰۱. به  محلول هيدروكلريك اسيد  مولار،  ميلي ليتر محلول  مولار آن را مي افزاييم.  محلول حاصل چند

است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴
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۲
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۰٫۲HB۰٫۰۳[ O]H۲
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آب خالص

H=۷

NaCl+ +As( (

NH Cl s( (۴

CH COONa۳

+A

+ B

+C
۳

۲

۱

+

+ s( (p

صفحه ۱۵

۱۰۲. در شكل زير  و  و  شناساگرهاي اضافه شده به ظرف هستند با توجه به محلول هاي نهايي  و  و  كدام مورد صحيح
است؟ 

) بي رنگ و  آن اسيدي است. ۱) اگر  فنول فتالئين باشد محلول (
) بي رنگ و  آن اسيدي است. ۲) اگر  فنول فتالئين باشد، محلول (

) بي رنگ و  آن بازي است. ۳) اگر  فنول فتالئين باشد، محلول (
) سرخ و  آن بازي است. ۴) اگر  متيل سرخ باشد، محلول (

۱۰۳. همه ي مطالب درست اند، به جز:

۱) غلظت يون هيدرونيوم در يك نمونه شيرترش شده با  برابر   است.
۲) در دماي ثابت، اگر  در محلول آبي كاهش يابد، به همان نسبت  افزايش مي يابد به طوري كه همواره 

.

۳)  محلول  هيدروسيانيك اسيد با درصد يونش  درصد برابر  است.
۴) غلظت يون هيدرونيوم در آب خالص با افزايش دما از   تا  بيش تر مي شود ولي آب جوش هم چنان خنثي است.

۱۰۴.  گرم كلسيم كربنات را در ظرف سربسته يك ليتري وارد مي كنيم تا تعادل، 
برقرار شود. در هنگام تعادل مجموع جرم مواد جامد موجود برابر  گرم است. اگر در اين لحظه كلسيم اكسيد موجود در تعادل

را در مقداري آب حل كرده و به حجم  برسانيم،  محلول حاصل كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۵. براي خنثي كردن  ميلي ليتر محلول اسيد  كه در آن  و  است، چند گرم  با
خلوص  لازم است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
، چند ميلي ليتر محلول  با  اضافه كنيم تا  محلول نهايي به  ۱۰۶. به  ميلي ليتر محلول  با 

برسد؟    
 (۱ (۲ (۳ (۴

،  و  ۱۰۷.  ميلي ليتر محلول هيدروكسيد حاصل از فلزي كه آخرين الكترون اتم آن داراي عددهاي كوانتومي 

 مي باشد و داراي  است، مي تواند نيم ليتر محلول دو مولار يك اسيد را به طور كامل خنثي نمايد. اگر  برابر

.................. باشد، اسيد داراي .................. مرحله ي يونش است.
۲)  ميلي ليتر - يك۱)  ميلي ليتر - يك

۴)  ليتر - دو۳)  ليتر - دو
۱۰۸.  گرم از يك اسيد يك ظرفيتي را در  گرم آب حل مي كنيم. چگالي محلول حاصل برابر  گرم بر ميلي ليتر است. اگر

 ميلي ليتر از اين محلول، توسط  ميلي ليتر محلول با  خنثي شود، جرم مولي اسيد چند گرم است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۹. كدام عبارت نادرست است؟
۱) بنزوييك اسيد يك كربوكسيليك اسيد آروماتيك بوده كه فرمول مولكولي آن  است.

۲)  و  به دليل انحلال پذيري كمي كه دارند باز ضعيف به شمار مي آيند.
۳) قدرت بازي آمونياك نسبت به متيل آمين كمتر است.

۴) قدرت اسيدي يون اتيل آمونيوم از يون دي متيل آمونيوم بيشتر است.

صفحه ۱۶
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صفحه ۱۶

۱۱۰. چند مورد از مطالب زير درباره ي آمينواسيدها همواره صحيح است؟ 
- در اغلب آمينواسيدهاي طبيعي، گروه آميني و اسيدي، بر روي يك كربن قراردارد. 

- اگر در يك آمينواسيد طبيعي به جاي  حلقه ي سيكلوهگزان قرار دهيم فرمول مولكولي  به  دست مي آيد. 
- گلي سين، يك آمينواسيد است و در هر مول از آن سه مول اتم كربن وجود دارد. 

- آمفوتر مي باشند و در زيست شيمي اهميت دارند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۱۱. گونه هاي موجود در كدام گزينه به درستي مقايسه شده اند؟
۱) ترتيب قدرت اسيدي:

۲) ترتيب قدرت بازي باز مزدوج:  
۳) ترتيب پايداري آنيون:  

۴) ترتيب قدرت اسيدي اسيد مزدوج:  

۱۱۲. چه تعداد از موارد زير نادرست است؟
الف) آمينواسيدها هم خاصيت اسيدي و هم خاصيت بازي دارند.

ب) گلي سين مانند بوتيل آمين، انحلال پذيري زيادي در اتانول دارد.
ج) اگر گروه  در فرمول همگاني آلفاآمينواسيد،   باشد، فرمول مولكولي آن آمينواسيد،  خواهد بود.

د) نقطه ذوب گلي سين بيش تر از پروپانوييك اسيد است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۱۳.  كدام گزينه درست است؟  (با كمي تغيير)
۱) در دما و غلظت يكسان سرعت واكنش قطعه ي يكساني از نوار منيزيم با حجم هاي برابر از محلول هيدروكلريك اسيد و استيك

اسيد برابر است.
۲) در بين اسيدهاي  دو اسيد وجود دارد كه قوي تر از نيترواسيد هستند.

۳) در مراحل يونش فسفريك اسيد، آنيون توليدي در مرحله اي كه كم ترين ثابت يونش اسيدي را دارد، آمفوتر مي باشد.
۴) اسيدهاي ضعيف در اثر حل شدن در آب به كندي به تعادل مي رسند. 

۱۱۴. كدام عبارت درست است؟ 
۱) در صورتي كه بنزوييك اسيد با جذب  مول  اشباع شود، فرمول تجربي كربوكسيليك اسيد حاصل  خواهد شد.

۲) براي حذف  مول اگزاليك اسيد در يك محلول،  گرم سود  لازم است.
۳) پايداري يون فلوئورواتانوآت نسبت به دي كلرواتانوآت در محيط آبي بيشتر است.

۴) هر مول اگزاليك اسيد قادر است با  مول سود در واكنش شركت كند و سديم اگزالات ايجاد نمايد.
۱۱۵.  ميلي ليتر محلول سديم فلوئوريد را به  ميلي ليتر محلول هيدروفلوئوريك اسيد اضافه مي كنيم، كدام گزينه همواره

درست است؟
۱)  به دليل خاصيت بافري تغيير نمي كند.

۲) غلظت يون فلوئوريد و مقدار  افزايش مي يابد.
۳) غلظت يون فلوئوريد و هيدروكسيد هر دو كاهش مي يابد.

۴) با اضافه كردن مقدار جزئي سود به محلول به دست آمده،  به شدت افزايش مي يابد.
۱۱۶.  خاكي كه گل ادريسي در آن به رنگ آبي مي رويد، با  محلول كدام مورد از نمك هاي زير مي تواند يكسان باشد؟

آ) سديم هيدروژن كربنات                ب) سديم كلريد
پ) آمونيوم كلريد                          ت) سديم اگزالات

۴) آ و ت۳) پ۲) ب و پ ۱) آ 

RNC۸H۱۵ O۲

۱۲۳۴
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صفحه ۱۷

۱۱۷. كدام يك از مطالب زير، درست است؟
۱) در بين نمك هاي  ، محلول دو نمك  دارند.

۲) اسيد مزدوج و باز مزدوج يون  ، در يك پروتون با هم اختلاف دارند.
۳) اگر غلظت محلول اسيد قوي، دو برابر شود،  آن يك واحد كاهش مي يابد.

۴) اگر نوعي فاضلاب صنعتي شامل فلزات واسطه و به طور عمده   به زمين كشاورزي راه پيدا كند،  خاك افزايش مي يابد.

، از يونش  چشم پوشي مي شود.)  ۱۱۸.  محلول  مولار سديم هيدروژن سولفيد كدام است؟ (
 (۱ (۲ (۳ (۴

NaHS , KCN , C COONa , N NO۴ H۳ H۴ O۳pH > ۷
HCO

−
۳

pH

Fe۳+pH

pH۱( S) =Ka۱ H۲ ۱۰−۸
HS

−

۶۱۱۱۰۱۲
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۱۸نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

بازها به هنگام حل شدن در آب، يون هيدروكسيد آزاد كرده يا توليد مي كنند. ۱.گزينه ۴
طبق نظريه ي آرنيوس، واكنش محلول اسيد و محلول باز را خنثي شدن مي نامند و محلول حاصل نه خاصيت اسيد دارد و ۲.گزينه ۲

نه خاصيت بازي.
عبارت هاي آ و پ نادرست عنوان شده اند.  ۳.گزينه ۱

در مورد عبارت الف) گل ادريسي در خاك اسيدي به رنگ آبي و در خاك بازي به رنگ صورتي شكوفا مي شود.
در مود عبارت پ) براي كاهش ميزان اسيدي بودن خاك به آن آهك مي افزايند.

عبارت هاي «الف» و «ب» نادرست هستند، در عبارت «الف» به جاي بازي، بايد اسيدي گفته شود و در عبارت «ب» به جاي ۴.گزينه ۲
افزايش لازم است كاهش نوشته شود تا عبارت ها درست باشند. 

عبارت «د» نيز درست است. زيرا از انحلال گاز هيدروژن كلريد در آب يون هيدرونيم حاصل مي شود.
قسمت هاي ج و د نادرست هستند.  ۵.گزينه ۲

ج) هر مول  در آب توليد  مول  مي كند. 
د) يون  باز مزودج آمونياك است. 

بررسي گزينه ها:  ۶.گزينه ۳
) قدرت اسيدي   قوي ترين اسيد است.) 

) قدرت اسيدي  قدرت بازي:  
) قدرت اسيدي  

) قدرت اسيدي  قدرت بازي: 

بايد توجه داشته باشيم كه اسيد و باز مزدوج در يك پروتون اختلاف دارند و يون سولفات  باز مزدوج يون ۷.گزينه ۳
هيدروژن سولفات  مي باشد و باز مزدوج سولفوريك اسيد  يون هيدروژن سولفات  است.

بررسي گزينه ها:  ۸.گزينه ۲
»: درست است.  گزينه ي «

»: فسفريك اسيد، يك اسيد سه پروتون دار ضعيف است.  گزينه ي «
: قدرت بازي (باز مزدوج)   :« گزينه ي «

 
»:  مرحله ي آخر كم تر بوده و بنابراين غلظت باز مزدوج توليد شده كم تر خواهد بود. گزينه ي «

به ازاي هر مولكول كه يونيده مي شود،  عدد يون حاصل مي گردد، پس تعداد مولكول هاي يونيده شده برابر با  مي  ۹.گزينه ۳
باشد و درصد يونش به شكل زير محاسبه مي گردد:

همه ي عبارت ها به جز مورد "د" صحيح هستند. آب كلم سرخ در محيط بازي زرد رنگ مي شود. ۱۰.گزينه ۳

مقدار  براي آب در حال جوش از  بيشتر است، بنابراين به  نزديك تر است. ۱۱.گزينه ۳
فقط عبارت "ب" نادرست است.

در آب خالص همواره  با   برابر است و  برابر  مي باشد.  ۱۲.گزينه ۱
) و متن كتاب صفحه ي  ( براي پاسخ گويي به تست بايد متن كتاب صفحه ي  (

) را به خاطر داشته باشيد يا ترتيب ) و جدول صفحه ي  (
قدرت اسيدهاي موجود در كتاب را بدانيد.
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صفحه ۱۸

۱۳.گزينه ۳ آب خالص و محلول هاي خنثي در دماي اتاق برابر  است، ولي به طور كلي هنگامي كه در محلول ها 
باشد، محيط را خنثي مي ناميم.

در ساختار كربوكسيليك اسيدها گروه هاي عاملي كربوكسيل  وجود دارد. ۱۴.گزينه ۱

ساختار اگزاليك اسيد به صورت  بوده و فرمول مولكولي آن  است. در كربوكسيليك اسيدهايي ۱۵.گزينه ۳

كه علاوه بر زنجير كربني فقط يك گروه كربوكسيل دارند با افزايش تعداد كربن، قدرت اسيدي كاهش مي يابد، پس قدرت اسيدي
اتانوييك اسيد از پروپانوييك اسيد بيشتر است. اتانوييك اسيد نسبت به هيدروكلريك اسيد بسيار ضعيف تر است و شدت واكنش با

آن فلزها مانند منيزيم كمتر خواهد بود.
۱۶.گزينه ۴

پرو�Fانوییک اسید با ساختار زیر، شامل  پیوند کووالانسی است.

H C

H

H

C

H

H

C
O H

O

الف) گستره  در دماي اتاق، صفر تا  است. ۱۷.گزينه ۲
د)  شير ترشيده در حدود  است و شير سالم  حدود  دارد.

بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۱۸.گزينه ۳
: براي بدست آوردن محلول بافر، از اسيد ضعيف و نمك آن استفاده مي شود به محلول اتانوييك اسيد بايستي نمك آن يعني گزينه ي 

سديم اتانوات اضافه شود تا محلولي با خاصيت بافري ايجاد شود.
: بوي انگور، موز و سيب هر سه مربوط به سه نوع استر است كه در تعداد كربن اختلاف دارند. گزينه ي 

: گل گياه ادريسي در  (اسيدي) به رنگ آبي و در  (بازي) به رنگ سرخ است. گزينه ي 
۱۹.گزينه ۱ آبكافت نمي شود.  نيز آبكافت نمي شود. در ساختار  فقط  آبكافت مي شود و نمك بازي

است. در ساختار  و  فقط كاتيون هاي  و  آبكافت مي شوند و هر دو نمك اسيدي هستند.
هر چهار عبارت صحيح مي باشند. ۲۰.گزينه ۴

تعادل خود يونش آب گرماگير است، بنابراين با افزايش دما غلظت  افزايش يافته،  كم مي شود. ۲۱.گزينه ۲
آب خالص هميشه خنثي است حتي اگر  داشته باشد، زيرا همواره غلظت  با  در آب خالص برابر است.
شناساگرها در محدوده اي از  رنگ ثابت دارند. به همين علت مقدار  را به طور تقريبي مشخص مي نمايند. ۲۲.گزينه ۳

تنها روش بسيار دقيق براي تعيين  محلول، استفاده از  سنج ديجيتالي مي باشد. ۲۳.گزينه ۱
بررسي ساير گزينه ها:

) متيل سرخ در محيط هاي اسيدي، سرخ و در محيط هاي قليايي زرد مي شود.
)  اسيدي ضعيف است كه در آب مقدار كمي در آن يونيده شده و به سرعت به تعادل مي رسد.

) خود يونش آب تعادلي گرماگير است. بنابراين با كاهش دما، غلظت  كاهش يافته  افزايش مي يابد.
در تعادل خوديونش آب چنان چه غلظت يك يون افزايش يابد، غلظت يون ديگر كاهش مي يابد تا حاصل ضرب  ۲۴.گزينه ۳

 كه برابر  مي باشد، دچار تغيير نشود. 
بررسي گزينه ها: ۲۵.گزينه ۳

»: براي آب خالص در تمام دماها غلظت   با   برابر است. بنابراين نسبت آن ها در هر دمايي برابر يك است. گزينه «
»: به جاي مجموع بايد حاصل ضرب عنوان شود. گزينه «

»: خوديونش آب فرايندي گرماگير است و باتوجه به آن كه   از نظر عددي كوچك است، تعادل مربوط به خوديونش گزينه «
آب در سمت چپ قرار دارد. 

»: چون خوديونش آب فرايندي گرماگير است با افزايش دما تعادل به سمت راست جابه جا شده و غلظت   (و هم  گزينه «
چنين غلظت  ، به يك اندازه) افزايش مي يابد و   افزايش مي يابد به عبارتي با افزايش دما ثابت تعادل واكنش هاي

گرماگير افزايش مي يابد.

: در هر محلول آبي مقدار  از رابطه ي  به دست مي آيد.  گزينه ي  ۲۶.گزينه ۳

: در دماي  خنثي است.  گزينه ي 

صفحه ۱۹
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صفحه ۱۹

: شناساگرها با هر ميزان كيفيت به صورت تقريبي مقدار  را تعيين مي كنند.  گزينه ي 
۲۷.گزينه ۴  يك آمفوتر است و طي يك واكنش شيميايي هم در اسيدها و هم در بازها حل مي شود. 

۲۸.گزينه ۱  يك باز آرنيوس به شمار مي آيد زيرا با آب واكنش داده و يون  توليد مي كند. از اين رو به آن
اكسيد بازي مي گويند. 

همان طور كه مشاهده مي شود از انحلال يك مول  در آب،  مول يون توليد مي شود.
۲۹.گزينه ۱ با  و قدرت اسيدي رابطه ي عكس دارد پس هرچه  بزرگ تر باشد، اسيد ضعيف تر است.   (

(
)  در فنول به صورت يون  آزاد نمي شود.
) آب وقتي نقش بازي دارد كه به  تبديل شود.

) مولكول آمونياك در اين واكنش گيرنده ي پروتون است.
اين آزمايش نشان دهنده ي خصلت آمفوتري  است. ۳۰.گزينه ۳

بررسي ساير گزينه ها:
»:   در آب حل نمي شود، بنابراين مخلوط   و آب، يك مخلوط فازي است. گزينه «

»:   يك اكسيد آمفوتر است. گزينه «
»:   يك اكسيد آمفوتر است، پس مي تواند با يك محلول اسيدي وارد واكنش شود و آن را خنثي كند. گزينه «

فقط مورد (د) صحيح است.  ۳۱.گزينه ۳
بررسي موارد: 

الف) آرنيوس نظريه ي خود را به هنگام پژوهش بر روي رسانايي الكتريكي و برقكافت تركيب هاي محلول در آب ارائه داد.
) به آن آهك اضافه مي كنند. هم چنين فاضلاب هاي صنعتي با داشتن يون هاي ب) جهت كاهش ميزان اسيدي بودن خاك (افزايش 

فلزي واسطه  محيط را كاهش مي دهند.
ج) بر اثر حل شدن   در آب،   و   ايجاد مي شود. 

د) انحلال پذيري   با افزايش باز يا اسيد افزايش مي يابد.
۳۲.گزينه ۱  با  و قدرت اسيدي رابطه عكس دارد هرچه اسيد قوي تر باشد  آن كم تر است. 

 قدرت اسيدي

، اسيد قوي تري است، در نتيجه  نسبت به  اسيد  داراي  كوچك تري است، پس نسبت به اسيد  ۳۳.گزينه ۳
 باز ضعيف تري بوده و پايدارتر است. 

بررسي ساير گزينه ها: اسيد  نسبت به اسيد  قوي تر است بنابراين: 
»: مقدار  و درصد يونش و درجه يونش اسيد  نسبت به اسيد  بيش تر است.  گزينه ي « و 

»: چون  بيش تر تفكيك مي شود، پس غلظت يون هيدرونيوم درتعادل اول بيش تر است.  گزينه ي «
هر چه اسيدي ضعيف تر باشد باز مزدوج آن قوي تر است. ۳۴.گزينه ۲

با توجه به واكنش ها؛ قدرت اسيدي يون  از قدرت اسيدي  بيش تر است. بنابراين قدرت بازي يون  بيش تر از

قدرت بازي يون  است.
) تعادل در جهت واكنش دهنده ها قرار دارد و قدرت اسيدي  با توجه به اين كه مقدار  است پس در محلول ( ۳۵.گزينه ۳

 نسبت به  كم تر است و از آن جايي كه اسيد قوي، باز مزدوج ضعيفي دارد و بالعكس، پس  نسبت به  باز
ضعيف تري است. 

بررسي ساير گزينه ها:
»: با توجه به مقدار ثابت تعادل دو محلول معلوم مي شود كه  نسبت به  به مقدار كم تري تفكيك شده است. پس گزينه ي «

درجه تفكيك كم تري دارد و ضعيف تر است. 
) بيش تر »: چون  است، پس  نسبت به  اسيد قوي تري است و سهم فرآورده ها در اين تعادل محلول ( گزينه ي «

است.
عبارات "آ" و "پ" غلط هستند. ۳۶.گزينه ۲

* در جمله ي آ، اگر گفته شود اغلب فلزات، جمله درست خواهد بود زيرا برخي فلزات مانند  در واكنش با اسيدها،
گاز هيدروژن آزاد نمي كنند. 

۴pH

Al۲O۳
OK۲O (aq)H−

O(s)+ O(l)→ ۲ (aq)+۲O (aq)K۲ H۲ K+ H−

OK۲۴
pKaKapKa

p =−logKa Ka

۲OHOH−

۳OH−

۴
Al۲O۳

۱Al۲O۳Al۲O۳
۲Al۲O۳
۴Al۲O۳

pH

pH

(g)N۲O۵(aq)H+N (aq)O۳−

Al۲O۳
pKaKapKa

:HS >HN >HOClO
−
۴ O۲

p :HS <HN <HOClKa O
−
۴ O۲

HApKaHBA
−

B
−

HAHB

۱۲KaHAHB

۴HA

HSO
−
۴HFF

−

SO
۲−
۴

K < ۱۱
HAHBB

−
A
−

۱HAHX

۴K > ۱HXHB۲

Pt,Hg,Ag,Cu

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۰

* در محلول  مولار هيدروكلريك اسيد، غلظت  بيشتر بوده و در نتيجه سرعت واكنش  با آن بيشتر مي باشد. 
در بند «ت» بايد به جاي تركيب يوني، تركيب مولكولي نوشته شود تا عبارت درست باشد.  ۳۷.گزينه ۳

بر اساس جدول كتاب درسي، گزينه ي  درست است.  هرچه اسيد قوي تر باشد باز ۳۸.گزينه ۲
مزدوج آن ضعيف تر است.

 قدرت اسيدي
محلول آمونياك بازي است، بنابراين  در آن از  بيشتر است.  ۳۹.گزينه ۱

محلول اسيد معده قوي تر از آب گازدار است، بنابراين  در اسيد معده بيشتر از آب گازدار است و  در آن برعكس
است. 

بررسي عبارت ها: ۴۰.گزينه ۱
الف) درست است.

ب) نادرست است. سرعت واكنش فلزات با اسيدها با غلظت يون  رابطه ي مستقيم دارد.

پ) نادرست است: اسيد مزدوج يك  بيش تر دارد. با توجه به اين توضيح يون  اسيد مزدوج 

 است.
ت) نادرست است. اتفاقاً با توجه به جدول صفحه  كتاب درسي پيش دانشگاهي، ترتيب ارائه شده كاملاً درست است!

با توجه به اين كه ثابت يونش (الف) بزرگ تر از (ب) مي باشد قدرت اسيدي  بيش تر از  مي باشد. بنابراين ۴۱.گزينه ۳
قدرت بازي  لذا پايداري  كم تر از  به صورت يون آب پوشيده است. با توجه به اين كه  در هر دو واكنش

,  اسيدهاي ضعيفي هستند. از آن جايي كه اسيدهايي كه قدرت كوچك است، بنابراين تعادل در سمت چپ است و اسيدهاي 
اسيدي كم تري از يون هيدرونيوم دارند را اسيد ضعيف مي ناميم. بنابراين: 

 قدرت اسيدي

با توجه به بيش تر بودن  در واكنش (الف) نسبت به واكنش (ب)، غلظت  بيش تر از  بيش تر است. 
هرچه اسيدي ضعيف تر باشد، قدرت باز مزدوج آن بيش تر است. ۴۲.گزينه ۲

بررسي ساير گزينه ها: 
»: فسفريك اسيد، اسيد ضعيفي بوده و بيش تر به صورت مولكولي حل مي شود، پس غلظت  از همه بيش تر است.  گزينه ي «

»: هرچه اسيدي قوي تر باشد،  آن كوچك تر است.  گزينه ي «
»: در مراحل يونش، فسفريك اسيد  فقط نقش اسيد را داشته و آمفوتر نيست. گزينه ي «

* در محلول اسيدهاي ضعيف بيشترين غلظت در بين ذرات حل شونده مربوط به مولكول اسيد است.  ۴۳.گزينه ۴
* چون محلول  اسيد ضعيف است و  دارد، تعادل يونش آن در سمت چپ قرار مي گيرد و قدرت اسيدي از آن 

 كمتر خواهد بود. 
بررسي گزينه ها: ۴۴.گزينه ۱

»:   و   باز قوي به شمار مي آيند ولي انحلال پذيري آن ها در آب كم است. گزينه «
»: اغلب فلزها با محلول اسيدها واكنش مي دهند و گاز هيدروژن آزاد مي كنند. سرعت اين واكنش به غلظت يون هاي گزينه «
هيدرونيوم موجود در محلول بستگي دارد هرچه غلظت يون هيدرونيوم بيش تر باشد، سرعت واكنش نيز بيش تر خواهد بود.

»: هيدروسيانيك اسيد، يك اسيد ضعيف است. واكنش يونش اسيدهاي ضعيف تعادلي است كه اين تعادل در سمت چپ قرار گزينه «
دارد. 

»: در مراحل يونش اسيدهاي چند پروتون دار،  (ثابت يونش) كاهش مي يابد. گزينه «
بررسي گزينه ها:  ۴۵.گزينه ۴

»: در مراحل مختلف يونش اسيدهاي چند پروتوني، هر چه قدرت بازي باز مزدوج بيش تر باشد مولاريته ي آن كم تر است. گزينه ي «
مثلاً براي فسفريك اسيد: 

 : قدرت بازي

 : مولاريته (غلظت)

صفحه ۲۱
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صفحه ۲۱

)، اسيد مزدوج  است.  »: يون هيدرونيوم ( گزينه ي «
  

»، قدرت بازي  كم تر است.  »: با توجه به توضيحات گزينه ي « گزينه ي «
»: چون فسفريك اسيد، يك اسيد ضعيف مي باشد، پس به مقدار كمي يونيده مي شود و نمي توان گفت تمام مولكول هاي گزينه ي «

فسفريك اسيد موجود در محلول يونيده شده و پروتون هاي خود را طي  مرحله به مولكول هاي آب مي دهند. 
بررسي گزينه ها: ۴۶.گزينه ۴

»: در اين واكنش،  باز مزدوج  مي باشد.  گزينه ي «
»: بر اثر واكنش ميان  و  جامد سفيدرنگي ايجاد مي شود كه اين واكنش طبق نظريه ي لوري - برونستد گزينه ي «

قابل بررسي است. 
»: اين واكنش در دسته ي اسيد و باز لوري - برونستد قرار ندارد، زيرا انتقال پروتون صورت نمي گيرد. گزينه ي «

»: اين واكنش مشابه واكنش خوديونش آب مي باشد كه بيانگر خاصيت آمفوتري آمونياك است.  گزينه ي «
۴۷.گزينه ۲

۴۸.گزينه ۳

 نسبت  محلول  مولار  به  محلول  مولار اتانوييك اسيد

محدوده ي تغيير رنگ فنول فتالئين از  دور است و اين شناساگر مناسب نيست. متيل نارنجي در  ۴۹.گزينه ۱
زرد و در  نيز زرد است، آبي برمو فنول در  و در  نيز آبي است، پس نمي توان  يا بزرگ تر را با

استفاده از اين دو شناساگر تشخيص داد. اگر محلول با متيل نارنجي، زرد و با متيل سرخ به رنگ سرخ باشد، يعني 
خواهد بود و نزديك به  بودن آن قابل تشخيص است.

غلظت هيچ يك از يون هاي  و  در محلول هاي آبي با هر  هرگز برابر صفر نخواهد بود. ۵۰.گزينه ۲
 و 

۵۱.گزينه ۳

 

آ) بر اساس معادله ي خوديونش آب، آب هم اسيد است و هم باز .  ۵۲.گزينه ۲
ب) هر مول  در آب، توليد  مول يون مستقل مي كند.

۵۳.گزينه ۱

  : در اسيدهاي ضعيف : راه حل ديگر
موارد "آ" و "ب" صحيح هستند. ۵۴.گزينه ۱

* در بند «پ»، بايد به جاي شمار مول هاي يونيده نشده، كل مول هاي حل شده آورده شود تا عبارت درست شود. 
، قدرت اسيدي  از  كمتر است.  * با توجه به جدول صفحه ي 
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صفحه ۲۲

فرايند يونش آب گرماگير است اما وقتي آب خالص است با افزايش دما غلظت  و  به يك ميزان ۵۵.گزينه ۴

افزايش مي يابد (غلظت  و  هر دو از  بيشتر مي شوند)، اما آب خالص هم چنان خنثي مي ماند.

آمونياك محلول بازي در آب توليد مي كند و در دماي اتاق بايد غلظت يون هيدروكسيد در آب بيش تر از   مولار ۵۶.گزينه ۱
باشد. باتوجه به اين كه نمودار داده شده نشان دهنده غلظت يون هيدروكسيد است. لذا فقط ماده  مي تواند مربوط به محلول آمونياك

در آب باشد.
:  باتوجه به غلظت يون هيدرونيوم در دو ماده  و 

 

گل ادريسي در خاك اسيدي آبي مي شود و در خاك بازي به رنگ صورتي است. فاضلاب هاي صنعتي شامل يون فلزهاي ۵۷.گزينه ۲
واسطه اند و با ورود به محيط زيست،   را كاهش مي دهند. 

 آمفوتر است و در محلولي كه اسيدي تر است بهتر حل مي شود،  اسيدي تر از  است. 

  

پس فقط جمله هاي اول و چهارم درست است. 
۵۸.گزينه ۴

۵۹.گزينه ۴

 :( براي محلول هيدروبروميك اسيد ( ۶۰.گزينه ۱

صفحه ۲۳
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صفحه ۲۳

 :( براي محلول  مولار پتاسيم هيدروكسيد (

 : نسبت غلظت  در محلول  به محلول 

۶۱.گزينه ۲

۶۲.گزينه ۴ در آب خالص  با  برابر است، بنابراين  و غلظت يون هيدروكسيد  مولار است.
بررسي موارد در گزينه ها:

: متيل سرخ در محلول بازي زرد و در محلول اسيدي سرخ رنگ است. گزينه ي 
:     گز�نه ی 
:    گز�نه ی 

 

۶۳.گزينه ۴

۶۴.گزينه ۳

۶۵.گزينه ۱

  اسيد قوي است بنابراين درجه ي يونش آن برابر يك است 

 

۶۶.گزينه ۳
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صفحه ۲۴

۶۷.گزينه ۱

ساختار اگزاليك اسيد به صورت  و فرمول مولكولي آلي آن به صورت  است. در ۶۸.گزينه ۴
ساختار اسيدهاي آلي رزونانس وجود ندارد و به اين ترتيب توصيف ارائه شده در گزينه ي  نادرست است (در آنيون حاصل از يونش

كربوكسيليك اسيدها رزونانس رخ مي دهد). چون  بسيار قوي تر از  است. پس يون كلريد نيز پايدارتر از 
 مي باشد.

هرچه اسيد قوي تر باشد باز مزدوج آن پايدارتر است و تمايل بيشتري دارد كه به صورت آب پوشيده در محلول باقي ۶۹.گزينه ۴
بماند و برعكس.

  قدرت اسيدي
  تمايل به آب پوشيدگي و پايداري

بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۷۰.گزينه ۳
: هيدروكلريك اسيد  جزو اسيدهاي قوي مي باشد. گزينه ي 

: مي دانيم هرچه اسيد قوي تر باشد، بنيان آن ضعيف تر يا پايدارتر است. تري كلرواتانوييك اسيد، اسيد ضعيف تري نسبت به گزينه ي 
پركلريك اسيد است بنابراين پايداري يون آن كمتر است.

: يون اتانوات از اسيد قوي تري نسبت به يون پروپانوات ناشي شده است بنابراين پايدارتر بوده و تمايل به آب پوشيدگي گزينه ي 
بيشتري دارد.

بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۷۱.گزينه ۳
: توصيف متانوييك اسيد است كه اسيد مورچه ناميده مي شود. گزينه ي 

: بايد گفته شود نامحلول در آب هستند. گزينه ي 
: هر دو تركيب يك هيدروژن اسيدي دارند و به يك ميزان از يك باز را خنثي مي كنند. گزينه ي 

۷۲.گزينه ۱ و  به دليل  و توليد مقدار كافي يون هيدروكسيد در محيط آبي باز قوي
هستند، هرچند انحلال پذيري كم دارند. براي تعيين قدرت اسيدي و بازي، درجه ي يونش و ثابت يونش اهميت دارند و انحلال پذيري

بي اهميت است.
۷۳.گزينه ۲

متيل آمين < دي متيل آمين : قدرت بازي
دي متيل آمونيوم:  

چون اتيل آمين باز قوي تري نسبت به متيل آمين است، پس اسيد مزدوج آن ضعيف تر است.
: سومين كربوكسيليك اسيد  داراي يازده پيوند و سومين آلكن  داراي  پيوند گزينه ي  ۷۴.گزينه ۴

است. بنابراين نسبت  به  مي باشد. 
: اسيدهاي آلي با هر ميزان هالوژن در ساختار خود باز هم اسيد ضعيف هستند و نمي توانند از يك اسيد قوي مانند  گزينه ي 

قوي تر باشند. 

. زيرا نيتروژن از همه ي اتمهاي  عدد اكسايش  برابر است با 
C

+

CH

H

H

H

N H

H

H CH H

CH H

H

: در يون دي اتيل آمونيوم گزينه ي 

اطراف خود الكترونگاتيوي بيشتري دارد.
انحلال پذيري در اتانول: گلي سين  پروپانوييك اسيد  بوتيل آمين  ۷۵.گزينه ۲

نقطه ي جوش: گلي سين  پروپانوييك اسيد  بوتيل آمين
هر چهار مورد صحيح است. ۷۶.گزينه ۴

در مورد عبارت (الف): فرمول شيميايي بنزوييك اسيد و ساليسيليك اسيد به ترتيب  و  است.

صفحه ۲۵

HN : pH = ۰٫۳ ⇒ [ ]= ۰٫۵ ⇒mol HNO۳ H+ O۳ (اوليه) = ۰٫۰۵

?mol KOH = = ۰٫۰۱۰٫۵۶
۵۶

molHN O۳(باقي مانده) = ۰٫۰۵−۰٫۰۱ = ۰٫۰۴ ⇒ = = ۰٫۴MHNO۳
۰٫۰۴
۰٫۱

pH =−log۰٫۴ = ۰٫۴

HO− − −OHC
||
O

C
||
O

C۲H۲O۴
۲

HClC COOHH۳
C COH۳ O

−

:CC COOH >CHC COOH >C ClCOOH >C COOHl۳ l۲ H۲ H۳
:CC CO >CHC CO >C ClCO >C COl۳ O

−
l۲ O

−
H۲ O

−
H۳ O

−

۱(HCl)

۲

۴

۱
۲
۴

Ca , Ba(OH)۲ (OH)۲Sr(OH)۲α= ۱

N(C )H۳ ۲ H+
۲

۱COOHC۲H۵C۴H۸۱۲
۱۱۱۲

۲HCl

۳N−۳

>>

<<

C۷H۶O۲C۷H۶O۳
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صفحه ۲۵

در مورد عبارت (ج):

در مورد عبارت (د): ساده ترين آلفا آمينواسيد گلي سين است كه فرمول آن    است.
بررسي موارد در ساير گزينه ها:  ۷۷.گزينه ۲

  مورد (الف) درست است: 

C اسيد دو عاملي است و با دو مول  (كه باز يك عاملي است) C

O O

HO HO

اگزاليك اسيد (اتان دي اوييك اسيد):

واكنش مي دهد. 
 

   
C

O HO

مورد (ب) غلط است. بنزوييك اسيد:

 ( مورد (پ) غلط است. دي اتيل آمين باز قوي تري از دي متيل آمين است. (جدول صفحه ي 
( مورد (ت) درست است. (با توجه به جدول صفحه ي 

الف) در آمينواسيدهاي نوع  عامل آميني و گروه كربوكسيل به هم متصل نيستند، ولي به يك كربن متصل مي باشند. ۷۸.گزينه ۲
ج) گلي سين در اتانول نامحلول، اما در آب محلول است.

بايد بدانيم كه استرها تركيباتي هستند كه با اسيد آلي و الكل ساخته مي شوند. اين واكنش دو طرفه و تعادلي است و در ۷۹.گزينه ۳
جهت رفت استري شدن و در جهت برگشت آبكافت خوانده مي شود. يعني از آبكافت استرها، اسيد آلي سازنده آن و الكل سازنده ي

آن تهيه مي شود، واكنش برگشت يا آبكافت استر به صورت زير است، پس:
 

* نيتريك اسيد از واكنش  با آب حاصل مي گردد.  ۸۰.گزينه ۴

* سولفورواسيد و كربنيك اسيد، دو اسيد ناپايدارند كه بيشتر به واسطه ي نمك هايشان شهرت دارند. 
در قسمت «الف» بايد به جاي هيدروكلريك اسيد، سديم هيدروكسيد نوشته شود تا عبارت درست باشد. ۸۱.گزينه ۲

در قسمت «د» بايد  به جاي  نوشته شود تا عبارت درست باشد.
فقط مورد «الف» صحيح است. ۸۲.گزينه ۱

در قسمت «ب» اگر به جاي سولفوريك اسيد، سولفورو اسيد نوشته شود، عبارت درست خواهد بود.
در قسمت «ج»  يك اسيد ضعيف است و به مقدار كم يونيده مي شود، بنابراين در محلول آن، غلظت  از يون هاي حاصل

از تفكيك بيشتر است.
در قسمت «د» غلظت يون هيدرونيم در محلول يك مولار  بيشتر است. بنابراين سرعت واكنش آن با منيزيم بيشتر از  است.

الف) آمينو اسيدها در دماي اتاق جامد هستند.  ۸۳.گزينه ۲
د) صابون ها حداقل  و حداكثر  كربن دارند ( ،  تا  كربن دارد.) 

در محلول سديم اتانوآت فقط اتانو آت آبكافت مي شود و رابطه ي آبكافت آن به صورت زير است: ۸۴.گزينه ۱
 

[O ] =CM×α⇒ ۰٫۰۱×۰٫۰۱ =H− ۱۰−۴

→Kw= [ ]× [ ] = → [ ] =OH−  
↓

۱۰−۴

H۳O+ ۱۰−۱۴
H۳O+ ۱۰−۱۰

= =
[O ]H−

[ ]H۳O+
۱۰−۴

۱۰−۱۰ ۱۰۶

N C COOHH۲ H۲

NaOH

(M×V =mol→ ۰٫۱×۲۰ = ۲mol)

C۷H۶O۲

۸۰
۸۳

α

+ ⇌ +COOCC۲H۵ H۳
متيل پروپانوات

OH۲
آب

COOHC۲H۵
پروپانوييك اسيد

C OHH۳
متانول

N۲O۵
(g)+ (l)→ ۲HN (aq)N۲O۵ H۲O O۳

H+OH−

HCNHCN

HClHF

۱۵۱۹R۱۴۱۸

C CO + O ⇌H۳ O− H۲ C COOH+OH۳ H−  
فراورده هاي حاصل از آبكافت

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۶

سه تركيب اولي، نمك اسيدي هستند چون آنيون آن ها، آنيون اسيد قوي بوده اما كاتيون آن ها، كاتيون باز ضعيف است. ۸۵.گزينه ۴
در نتيجه غلظت يون هيدرونيوم در محلول آن ها در اثر آبكافت از غلظت يون هيدروكسيد بيش تر است. اما تركيب چهارم، آمين بوده

و باز ضعيف است و در اثر انحلال در آب، يون هيدروكسيد پديد مي آورد، بنابراين غلظت يون هيدروكسيد در آن از همه بيش تر است.
تفكيك يوني آمونيوم نيترات به صورت زير است:  ۸۶.گزينه ۴

  
نيترات، باز مزدوج پايدارِ يك اسيد قوي  و آمونيوم، اسيدِ مزدوجِ ناپايدارِ يك باز ضعيف  است. 

، محلول اسيدي ايجاد كرده و شناساگر متيل سرخ را قرمز رنگ مي كند. آمونيوم ناپايدار با آب وارد واكنش شده، با توليد 

قدرت اسيدي تري كلرواتانوييك اسيد بيش تر از فلوئورواتانوييك اسيد است. آنيون مربوط به اسيد ضعيف تر ۸۷.گزينه ۲
(فلوئورواتانوآت) در آب بيش تر آبكافت مي شود و در نتيجه ي آن  بيش تري توليد كرده و  محلول بالاتر مي رود. با توجه

به اين كه بازمزدوج مربوط به اسيد قوي تر پايدار تر است و غلظت بيش تري دارد، غلظت آنيون حاصل از انحلال در محلول  كم تر
خواهد بود.

در محلول  كاتيون  آبكافت نمي شود و تنها  آبكافت مي شود و از آبكافت آن مطابق معادله زير ۸۸.گزينه ۱
يون هيدروكسيد توليد مي شود.

 
غلظت  در نمك  برابر  بوده و پس از آبكافت  مولار مي شود يعني  مولار آن با جذب  از آب

به  تبديل مي شود، در اين صورت غلظت  و   برابر  مولار است. بنابراين:

 

محلول مورد نظر بازي بوده و در حضور متيل سرخ به رنگ زرد در مي آيد.
•    و انحلال پذيري كمي در آب دارند اما به دليل توليد مقدار كافي يون هيدروكسيد بازهاي ۸۹.گزينه ۲

قوي به حساب مي آيند. (نادرست) 
•    در دو نمك  و  فقط آنيون آبكافت مي شود. حال چون قدرت بازي آمين نوع دوم 

 بيش تر از آمين نوع اول  مي باشد. بنابراين اسيد مزدوج  بيش تر آبكافت شده و در
نتيجه  را كاهش و به عبارت ديگر  را افزايش مي دهد. (درست)

•    اسيد قوي تر از  مي باشد، بنابراين  پايدارتر از  مي باشد.
(نادرست)

•    صحيح مي باشد.
بررسي جملات:  ۹۰.گزينه ۱

الف) (جای خالی را با گلی سین با�د پر کرد.)

گلی سین دارای گروه اسیدی و �ک گروه بازی است بنابراین آمفوتر است. 

متیل اتانوات �ک استر است، بنابراین آمفوتر نیست.
N

H
H

C C
O

OH

H

H
ب) بوتيل آمين و پروپانوييك اسيد به دليل داشتن سر ناقطبي در حلال هايي با سر ناقطبي (مانند اتانول) خوب حل مي شوند ولي

گلي سين نامحلول است. 
(جاي خالي را با گلي سين بايد پر كرد.)

پ) (جاي خالي را با الكترون دهندگي پر مي كنيم.)
گروه هاي آلكيل الكترون دهنده هستند. 

ت) (جاي خالي را با سرخ پر مي كنيم.)
متيل سرخ در محلول اسيدي سرخ رنگ است. نشادر  هم نمكي اسيدي است. 

۹۱.گزينه ۳ يك نمك اسيدي است و لذا محلول حاصل از آبكافت آن متيل نارنجي را به رنگ سرخ در مي آورد. ضمناً
پايداري  در حالت محلول كم تر از  است. ويتامين  نيز يك استر حلقوي است و عامل كربوكسيلي

) را از طريق سامانه ي ندارد. همچنين  ليتر خون انسان حداكثر مي تواند افزايش  ميلي ليتر محلول  يك مولار (
بافري خود بپذيريد. 

در محلول  نمك سديم استات وجود دارد. بنابراين با انحلال آن، دو يون با غلظت زياد در ظرف (سديم و خود يون ۹۲.گزينه ۴
استات) وجود خواهد داشت. 

صفحه ۲۷

N N (s)→N (aq)+NO (aq)H۴ O۳ H+
۴

−
۳

(HN )O۳(N )H۳
H۳O+

N (aq)+ O(l) ⇌ N (aq)+ (aq)H+
۴ H۲ H۳ H۳O+

OH−pH

B

KCNK+CN−

C (aq)+ O(l) ⇌ HCN(aq)+O (aq)N− H۲ H−

CN−KCN۰٫۱M۰٫۰۶۰٫۰۴H+

HCNHCNOH−۰٫۰۴

[O ] = ۰٫۰۴M ⇒ pOH =−log۴−log = ۰٫۶+۲ = ۱٫۴H− ۱۰−۲

pH = ۱۴−۱٫۴ = ۱۲٫۶

Ca(OH)۲Ba(OH)۲

(C N ClH۳)۲ H۲C N ClH۳ H۳
((C NH)H۳)۲(C N )H۳ H۲C NH۳ H+

۳
pHpOH

FC COOHH۲C COOHH۳FC COH۲ O
−

C COH۳ O
−

(N Cl)H۴
N ClH۴
C CCOl۳ O

−
CCOF۳ O

−
C

۵۱۵۰HClpH = ۰

A

D

D

B

C

A
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صفحه ۲۷

در محلول  استيك اسيد وجود دارد كه يك اسيد ضعيف است و  كم تر از  ايجاد مي كند. يون استات محلول  توانايي آبكافت
دارد و با جذب هيدروژن از آب، يون هيدروكسيد بر جاي گذاشته و محيط را بازي مي كند. 

محلول  يك محلول بافري است و در برابر تغيير  مقاوم است. 
 :« بررسي گزينه ي « ۹۳.گزينه ۳

 :« بررسي گزينه ي «
در حاشيه ي صفحه ي  كتاب درسي عنوان شده است كه: در سامانه بافري، غلظت اسيد ضعيف و باز مزدوج بر خلاف يون هاي

هيدرونيوم و هيدروكسيد بسيار زياد است. 
 :« بررسي گزينه ي «

با توجه به سامانه ي بافري خون،
 

مصرف غذاهاي اسيدي اين تعادل را در جهت برگشت جابه جا خواهد كرد بنابراين غلظت  كاهش و غلظت  افزايش
مي يابد. 

:« بررسي گزينه ي «

 

افزايش غلظت  باعث جابه جايي تعادل در جهت برگشت و افزايش  مي شود. 
: نمك هاي  و  اسيدي هستند.  گزينه ي  ۹۴.گزينه ۴

: اگر باز قوي كمتر از اسيد ضعيف باشد، در محلول حاصل اسيد ضعيف و نمك آن را خواهيم داشت كه محلول بافر است.  گزينه ي 
 : گزينه ي 

 
:  اسيدي قوي تر از  است، بنابراين  نيز پايدارتر از  است.  گزينه ي 

) بهترين رشد را گياهاني مانند گل آزاليا، بلوبري (نوعي تمشك) و گياهان مخروط دار در خاك هاي اسيدي ( ۹۵.گزينه ۱
دارند.

، يك  از  ، اسيد مزدوج  است، بنابراين  ) با هم اختلاف دارند.  اسيد و باز مزدوج در يك پروتون ( ۹۶.گزينه ۴
) بوده و در اين حالت، مجموع بار دو ، يك كاتيون با بار  ( ) باشد،  بيش تر دارد. اگر  يك مولكول خنثي (مانند 
، برابر  بار است. اما غير از اين مورد، حالت هاي ديگري را هم مي توان در نظر گرفت. براي مثال، اگر  يك آنيون گونه ي  , 
، يك آنيون با يك بار منفي (مانند  ) باشد،  ، يك آنيون با يك بار منفي (مانند  ) باشد،  با دو بار منفي (مانند 

) مي باشد. ملاحظه مي كنيد كه در اين حالت، مجموع بار دو گونه ي  ,  برابر  است. 
بررسي ساير گزينه ها: 

، يك  از  بيش تر دارد، بنابراين اگر  يك مولكول خنثي باشد،  يك كاتيون با بار  است (مانند   :« گزينه ي «
 ( و 

»: براي مثال اگر  را يون  در نظر بگيريد،  كه اسيد مزدوج است، يون  مي باشد. واضح است كه هر گزينه ي «
دو ذره آنيون (داراي بار منفي) هستند. 

، به اندازه ي يك واحد از بار  كوچك تر است. »:  كه اسيد مزدوج  است، يك  از  بيش تر دارد، يعني بار  گزينه ي «
، يون  مي باشد.  در نتيجه اگر  آنيون باشد،  هم يك آنيون خواهد بود. براي مثال، اگر  را يون  فرض كنيم، 

با توجه به توضيح ارائه شده در صورت سؤال مي توان دريافت كه اين عنصر آرايش لايه ي ظرفيت  دارد و ۹۷.گزينه ۳
،  و  در مورد آن نادرست بوده و گزينه ي  درست مي باشد.  به گروه  جدول تناوبي تعلق دارد. بنابراين گزينه هاي 

ساختار  به صورت  است و  چهار قلمرو دارد.
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صفحه ۲۸

وقتي در محلول  درجه ي يونش برابر  است، غلظت  با  برابر مي شود؛ بنابراين گزينه ي  نادرست و ۹۸.گزينه ۱
گزينه ي  درست خواهد بود. 

: در محلول  مولار اگر تفكيك كامل باشد،  مول يون توليد مي شود، حال كه  مول يون توليد شده است:  گزينه ي 

: گزينه ي 
                                
    :مقدار تعادلي 

                                              
       :  مقدار اوليه 

 : مقدار تعادلي

ابتدا مقدار  اسيد را به دست مي آوريم:  ۹۹.گزينه ۳
 

 

 

توجه كنيد كه چون درجه تفكيك اسيد بسيار كم است، به همين خاطر از مقدار تفكيك شده اسيد در مخرج كسر فوق صرف نظر
مي كنيم. از طرفي بين   (ثابت تعادل) رابطه زير برقرار است:

۱۰۰.گزينه ۲

مولار 

۱۰۱.گزينه ۱

( ) اسيدي و شماره ي ( با توجه به آبكافت نمك هاي حل شده در آب خالص، محلول شماره ي ( ) خنثي، شماره ي ( ۱۰۲.گزينه ۲
) نادرست است. فنول فتالئين در محلول اسيدي بي رنگ است و در محلول بازي، بازي خواهد بود. بر اساس اين اطلاعات، گزينه ي (

) نادرست است). متيل سرخ نيز در محلول اسيدي، سرخ و در بازي، زرد رنگ است (يعني ) صحيح و ( ارغواني است (يعني گزينه ي (
) نادرست است). گزينه ي (

بررسي گزينه ها: ۱۰۳.گزينه ۲
:« گزينه ي «

:« گزينه ي «

صفحه ۲۹

HA۰٫۵H
+

Ka۳
۱

[ ]= = ۰٫۵×۰٫۰۱ = ۰٫۰۰۵H+ Ka

۲۰٫۴۱٫۲۰٫۳

a= = ۰٫۲۵۰٫۳
۱٫۲

۴
A ⇌ H +H۲ A

−
H+

۰٫۵ ۰٫۵ + ۰٫۵ = ۰٫۵Ka۱

H ⇌ +A
−

H+ A۲−

۰٫۵ ۰٫۵ + ۰

۰٫۵−۰٫۱ ۰٫۵+۰٫۱ ۰٫۱ = = ۰٫۱۵Ka۲
۰٫۶×۰٫۱

۰٫۴
Ka

HB(aq)+ O(l) ⇌ (aq)+ (aq)H۲ H۳O+
B−

[ ] = [ ] =M×α= ۰٫۲×۰٫۰۳ = ۶× mol ⋅B− H۳O+ ۱۰−۳
L−۱

= ≃ = ۱× mol ⋅Ka
[ ][ ]H۳O+

B−

[HB]

۶× ×۶×۱۰−۳ ۱۰−۳

۰٫۲
۱۰−۵

L−۱

K , [ O] ,H۲ Ka

K ⋅ [ O] = ⇒K = = = ۳٫۲۴×H۲ Ka
Ka

[ O]H۲
۱۸×۱۰−۵

۱۰۰۰
۱۸

۱۰−۶

= = = ۱۶M۱
۱۰×a×d

جرم مولي
۱۰×۸۰×۱٫۲۶

۶۳
= ⇒ ۱۶×۲٫۵ = ۲۰۰× ⇒ = ۰٫۲M۱V۱ M۲V۲ M۲ M۲

[ ]= α ⋅M = ۱×۰٫۲ = ۰٫۲mol ⋅ ⇒ pH =−log۰٫۲ = ۰٫۷H۳O+
L−۱

[ ]= = = ۰٫۳۲mol ⋅H+ ۰٫۱×۰٫۲+۰٫۱۵×۰٫۴
۰٫۲۵

۰٫۰۸
۰٫۲۵

L−۱

⇒ pH =−log۰٫۳۲ = ۲−log۳۲ = ۲−۵ log۲ = ۰٫۵
۱۲۳

۱
۲۳

۴

۱

pH = ۲٫۷ [ ] = = = ×− →−−−−−−−−−−−−
[ ]=H۳O+ ۱۰−pH

H۳O+ ۱۰−۲٫۷ ۱۰−۳+۰٫۳ ۱۰−۳ ۱۰۰٫۳

[ ] = ۲× (log۲ = ۰٫۳ → ۲ = )H۳O+ ۱۰−۳ ۱۰۰٫۳

۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۹

فقط در دماي
:« گزينه ي «

»: طبق فكر كنيد صفحه ي  كتاب درسي (قسمت ب) درست است. گزينه ي «
در تمام مدت زمان انجام واكنش، از شروع تا پايان، قانون پايستگي جرم در يك واكنش برقرار است. در حين تعادل ۱۰۴.گزينه ۲

مجموع جرم  و  برابر  گرم است، بنابراين:  
 

 
، مول  و مول و غلظت  را به دست آوريد.  اكنون از جرم 

 
 

 غلظت 

 

 
۱۰۵.گزينه ۴

مولار

              

هر دو اسيد  و  قوي بوده و از يونش كامل هر مول از آن ها، يك مول يون  در آب توليد ۱۰۶.گزينه ۱
مي شود. اگر تعداد مول  توليد شده در محلول  را با تعداد مول  توليد شده در محلول  جمع كنيم، تعداد

مول  در محلول نهايي حاصل مي شود. با استفاده از  محلول نهايي، مي توانيم  را در محلول نهايي به دست
آوريم. فرض مي كنيم كه حجم محلول  برابر  ميلي ليتر باشد. 

  : محلول 

 محلول 

  : محلول 

  

 

[ ] ∝ ([O ] ↓⇒ [ ] ↑)H۳O+ ۱
[O ]H− H− H۲O+

[O ][ ] = : CH− H۳O+ ۱۰−۱۴ ۲۵∘

۳

[ ] =Mα⇒ [ ] = ۸× × ⇒ [ ] = ۱۶×H۳O+
H۳O+ ۱۰−۲ ۲

۱۰۰
H۳O+ ۱۰−۴

pH =−log[ ] ⇒ pH =−log۱۶× =−(log +log ) =−(۴×۰٫۳−۴) = ۲٫۸H۳O+ ۱۰−۴ ۲۴ ۱۰−۴

۴۷۶

CaO, CO۲CaCO۳۰٫۲
+ + = ۰٫۲gmCaCO۳ mCaO mCO۲

→ = ۰٫۲g−۰٫۱۵۶g = ۴۴× gmCO۲ ۱۰−۳

CO۲CaOCa(OH)۲
CaO(s)+ O(l)→Ca (aq)H۲ (OH)۲

molCa = ۴۴× g C × × × = molCa(OH)۲ ۱۰−۳ O۲
۱ molCO۲
۴۴g CO۲

۱ mol CaO

۱ mol CO۲
۱ mol Ca(OH)۲

۱ mol CaO
۱۰−۳ (OH)۲

= = ۲× mol ⋅
mol۱۰−۳

۰٫۵ L
۱۰−۳

L−۱Ca(OH)۲

[O ] = ۲× ×۲ = ۴× mol ⋅H− ۱۰−۳ ۱۰−۳
L−۱

pOH =−log۴−log =−۰٫۶+۳ = ۲٫۴ → pH = ۱۴−۲٫۴ = ۱۱٫۶۱۰−۳

} ⇒ } ⇒M = ۰٫۱= = ⋅MKa ۱۰−۵
α۲

= α ⋅M۱۰−۳
⋅M =α۲ ۱۰−۵

⋅ =α۲ M۲ ۱۰−۶

HA + KOH → KA + OH۲

= × ⇒ x= ۰٫۸g۰٫۱×۰٫۱
۱

x

۵۶
۷۰

۱۰۰
HClHBrH۳O+

H۳O+HClH۳O+HB۳
H۳O+pH[ ]H۳O+

HBrV

: pH = ۰٫۳ ⇒ [ ] محلول نهايي= H۳O+ ۱۰−۰٫۳

= = × = ×۵ = ۰٫۵mol ⋅۱۰−۱+۰٫۷ ۱۰−۱ ۱۰۰٫۷ ۱۰−۱
L−۱

pH = ۱ ⇒ [ ] = = ۰٫۱mol ⋅H۳O+ ۱۰−۱
L−۱HCl

× = ۰٫۰۱mol
۰٫۱molH۳O+

۱۰۰۰mL محلول
H۳O+۱۰۰mL

pH = ۰ ⇒ [ ] = = ۱mol ⋅H۳O+ ۱۰∘ L−۱HBr

VmL × = ( V )molمحلول
۱molH۳O+

۱۰۰۰mL محلول
۱۰−۳

H۳O+

[ ] = ⇒ ۰٫۵ = ⇒ V = ۸۰mLدر محلول نهاييH۳O+ H۳O+ جمع تعداد مول
حجم محلول نهايي بر حسب ليتر

(۰٫۰۱+ ×V )mol۱۰−۳

(۰٫۱+V × )L۱۰−۳

D

D

B

C

A

A



C C HO

OH

HN ۲

صفحه ۳۰

با توجه به اين كه آخرين الكترون اتم فلز داراي اعداد كوانتومي  و  است، مي توان ۱۰۷.گزينه ۴

نتيجه گرفت كه آرايش الكتروني آن به  ختم مي شود و از فلزهاي قليايي خاكي است. بنابراين هيدروكسيد آن به صورت 
 و دو ظرفيتي است، حال با استفاده از  باز، غلظت مولي آن را محاسبه مي كنيم.

  
 

 
حال مي توان نوشت: 

 

 
اگر  برابر  ليتر باشد،  برابر  و اسيد دوظرفيتي است (يعني دو مرحله ي يونش دارد). 

فرض مي كنيم كه فرمول مولكولي اسيد مورد نظر،  باشد. جرم مولي اين اسيد را  درنظر مي گيريم. در محلول ۱۰۸.گزينه ۲
 مقدار  براي ما مشخص است. با استفاده از آن، مي توانيم غلظت مولي محلول را تعيين كنيم.

:محلول 
، يك بازي قوي دو ظرفيتي است، بنابراين  مي باشد.

، يكديگر را خنثي مي كنند، بنابراين مي توانيم از رابطه ي زير استفاده كنيم. دو محلول  و  

اكنون كه غلظت مولي محلول  را به دست آورديم مي توانيم با استفاده از آن جرم مولي  رامشخص كنيم.
 جرم آب + جرم  جرم محلول 

 محلول 

 غلظت مولي محلول 

۱۰۹.گزينه ۲ و  با وجود انحلال پذيري كم به اندازه ي كافي يون  در محلول آزاد مي كنند و باز
قوي هستند.

 قدرت بازي
  قدرت اسيدي  

آمونياك نسبت به آمين ها قدرت بازي كمتر دارد.
  :   بنزوییک اسید:

در تمام آمينو اسيدهاي طبيعي گروه آميني و اسيدي بر روي يك كربن قرار دارد (نادرست است.)  ۱۱۰.گزينه ۲
- اگر به جاي  در يك آمينواسيد طبيعي حلقه ي سيكلوهگزان قرار گيرد فرمول مولكولي 

 مي باشد. (درست است.) 
- گلي سين داراي فرمول مولكولي  بوده و در هر مول از آن، دو مول اتم كربن وجود دارد.

(نادرست است.)
- آمينواسيدهاي آمفوتر بوده (به  دليل داشتن گروه هاي اسيدي و آميني) و در زيست شيمي اهميت دارند

(درست است.)
هر سه اسيد تعداد كربن برابري دارند. اسيد هالوژن دار از اسيد بدون هالوژن هم كربن قوي تر است و هرچه ۱۱۱.گزينه ۲

الكترونگاتيوي هالوژن بيش تر باشد، قدرت اسيدي بيش تر است. در ضمن اسيد قوي تر باز مزدوج ضعيف تري دارد.

صفحه ۳۱

l= ۰ , n= ۶=−ms
۱
۲

۶s۲

M(OH)۲pH

pH+pOH = ۱۴ → ۱۱٫۳+pOH = ۱۴ → pOH = ۲٫۷
[O ] = →M ⋅n ⋅α= →M×۲×۱ =H− ۱۰−pOH ۱۰−۲٫۷ ۱۰−۲٫۷

۲M = × → ۲M = ۲× →M = mol ⋅۱۰−۳ ۱۰+۰٫۳ ۱۰−۳ ۱۰−۳
L−۱

=ManaVa MbnbVb

۲× ×۰٫۵ = ×۲×na ۱۰−۳
Vb

Vb۱۰۰۰na۲
HAM

Ba(OH)۲pH

pH+pOH = ۱۴ ⇒ ۱۳+pOH = ۱۴ ⇒ pOH = ۱Ba(OH)۲
Ba(OH)۲n= ۲,α= ۱

[O ] = = = ۰٫۱mol ⋅H− ۱۰−pOH ۱۰−۱
L−۱

⇒ [O ] =M×n×α⇒ ۰٫۱ =M×۲×۱ ⇒M = = ۰٫۰۵mol ⋅H− ۰٫۱
۲

L−۱

Ba(OH)۲HA

=[ × × ]M۱ n۱ V۱ Ba(OH)۲ [ × × ]M۲ n۲ V۲ HA

⇒ ۰٫۰۵×۱۰۰×۲ = ×۴۰×۱ ⇒ = ۰٫۲۵mol ⋅ (HA M۲(محلول M۲ L−۱
HAHA

= ۴+۱۹۶ = ۲۰۰g=HAHA

×
۱mL محلول
۱٫۲۵g محلول

= ۱۶۰mL محلول = ۰٫۱۶L ۲۰۰gمحلول

= ⇒ ۰٫۲۵ = ⇒M = ۱۰۰g ⋅mo
HA تعداد مول

حجم محلول بر حسب ليتر

( )mol
۴
M

۰٫۱۶L
l−۱⇒HA

Ba(OH)۲Ca(OH)۲OH−

C −NH−C > −NH۳ H۳ C۲H۵ H۲
N >C −C۲H۵ H+۲ H۳ NH+۲

|
CH۳

⇒

C۷H۶O۲

R

NC۸H۱۵ O۲
NC۲H۵ O۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۳۱

 : قدرت اسيدي
  : قدرت بازي

بررسي ساير گزينه ها:
»: هرچه هالوژن موجود در اسيد آلي فعال تر باشد، قدرت اسيدي اسيد مورد نظر بيش تر است. گزينه «

  
»: آنيون پايدار، آنيوني است كه باز ضعيفي بوده و اسيد مزدوج قوي دارد. گزينه «

  : قدرت اسيدي
  : قدرت بازي
  : ترتيب پايداري

»: باز ضعيف اسيد مزدوج قوي تري دارد. گزينه «
 : قدرت بازي
  : قدرت اسيدي

فقط مورد «ب» نادرست است. گلي سين  برخلاف بوتيل آمين، در اتانول نامحلول ۱۱۲.گزينه ۱
بررسي گزينه ها: ۱۱۳.گزينه ۲

»: اغلب فلزها با محلول اسيدها واكنش مي دهند و گاز هيدروژن توليد مي كنند. در صورتي كه فلز مورد نظر يكسان باشد، گزينه ي «
سرعت اين واكنش ها به غلظت يون هاي  موجود در محلول بستگي دارد. هر چه  بيشتر   (سرعت) بيش تر 

»: با توجه به جدول صفحه ي  كتاب درسي اين گزينه صحيح است.  گزينه ي «

»: مرحله ي سوم يونش كم ترين  را دارد و آنيون توليدي يعني  فقط نقش بازي مي تواند داشته باشد.  گزينه ي «
»: اسيدهاي ضعيف به محض انحلال در آب به تعادل مي رسند. گزينه ي «

COOH

: فرمول اشباع شده بنزوييك اسيد به صورت  است. گزينه ي  ۱۱۴.گزينه ۴

: اگزاليك اسيد ظرفيت  دارد و هر مول از آن با  مول سود واكنش مي دهد و براي خنثي كردن  مول از آن  گزينه ي 
گرم سود لازم است. 

: قدرت اسيدي فلوئورواتانوييك اسيد از دي كلرواتانوييك اسيد كمتر است، بنابراين آنيون حاصل از آن ناپايدارتر است. گزينه ي 
با اضافه كردن محلول سديم فلوئوريد به محلول هيدروفلوئوريك اسيد، طبق واكنش زير، به دليل افزايش غلظت يون ۱۱۵.گزينه ۲

فلوئوريد، تعادل به چپ جابه جا شده و در نتيجه غلظت  كاهش مي يابد، بنابراين غلظت يون فلوئوريد و  افزايش مي يابد. 

بعد از اضافه كردن محلول سديم فلوئوريد به محلول هيدروفلوئوريك اسيد، محلول بافر تشكيل مي شود و با اضافه كردن مقدار جزئي
») ولي قبل از اضافه كردن محلول سديم فلوئوريد محلول بافر سود به محلول حاصل  تغيير محسوسي نمي كند. (نادرستي گزينه ي «

(« نمي باشد  تغيير مي كند. (نادرستي گزينه ي «
گل ادريسي در خاك اسيدي به رنگ آبي (و در خاك بازي به رنگ صورتي) مي رويد. براي اين كه نمك خاصيت ۱۱۶.گزينه ۳
اسيدي داشته باشد، بايد جزء تشكيل دهنده اسيدي آن مربوط به يك اسيد قوي و بخش بازي آن مربوط به يك باز ضعيف باشد.

فقط در مورد آمونيوم كلريد، اسيد سازنده قوي و باز سازنده ضعيف است و نمك حاصل خاصيت اسيدي خواهد داشت.

C FCOOH >C ClCOOH >C COOHH۲ H۲ H۳
C CO >C ClCO >C FCOH۳ O

−
H۲ O

−
H۲ O

−

۱
C ClC COOH >C BrC COOH >C C COOHH۲ H۲ H۲ H۲ H۳ H۲

۳
CHC COOH >C FCOOH >C COOHl۲ H۲ H۳

CHC CO <C FCO <C COl۲ O
−

H۲ O
−

H۳ O
−

CHC CO >C FCO >C COl۲ O
−

H۲ O
−

H۳ O
−

۴
NH >C C N >C N >N(C )H۳ ۲ H۳ H۲ H۲ H۳ H۲ H۳
N <C C N <C N <N(C )H۳ ۲ H+

۲ H۳ H۲ H+
۳ H۳ H+

۳ H+
۴

۱
H۳O+[ ]H۳O+

R←

R(HCl+Mg) >R(C COOH+Mg)H۳
۲۶۷

۳KaPO
۳−
۴

۴

۱C۷H۱۲O۲

۲۲۲۰٫۰۱۰٫۸

۳

H۳O+pH

HF + O ⇌ +H۲ F− H۳O+

pH۴
pH۱

(aq)+ (aq)→ ۱NaHC (aq)+۱ O(l)۱NaOH  
باز قوي

۱ CH۲ O۳  
اسيد ضعيف

O۳ H۲

(aq)+ (aq)→NaCl(aq)→NaCl(aq)+ O(l)NaOH  
باز قوي

HCl  
اسيد قوي

H۲

(g)+ (g)→N Cl(s)NH۳  
باز ضعيف

HCl  
اسيد قوي

H۴

(aq)+ (aq)→NaOOCCOONa(aq)+۲ O(l)۲NaOH  
باز قوي

HOOCCOOH  
اسيد ضعيف

H۲
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A



صفحه ۳۲

بررسي گزينه ها: ۱۱۷.گزينه ۱
:« گزينه «

 

 

توجه: چون يون هاي سازنده ي اين نمك آنيون و كاتيون اسيد و باز قوي هستند تصور مي شود اين نمك خنثي است. ولي اين نمك
اسيدي است چون  قدرت اسيدي خوبي دارد و مي تواند يونش يابد و يون  توليد نمايد.

»: اسيد مزدوج يون   و باز مزدوج آن، در دو پروتون   با هم اختلاف دارند. گزينه «
»: زماني كه غلظت محلول اسيد قوي تك پرووتون دار  برابر شود،  آن يك واحد كاهش مي يابد. گزينه «

، نادرست است. »: طبق فكر كنيد صفحه  گزينه «
۱۱۸.گزينه ۲

 در يونش 

 واكنش 

۱

C COONa{ ⇒ pH > ۷H۳
C CO بنيان اسيد ضعيف H۳آبكافت نمي شود⇒ O−

N بنيان باز قوي +aآبكافت نمي شود⇒

N N { ⇒ pH < ۷H۴ O۳
N بنيان باز ضعيف +H آبكافت مي شود⇒

۴
NO بنيان اسيد قوي −آبكافت نمي شود⇒

۳

KCN{ ⇒ pH > بنيان باز قوي۷ +Kآبكافت نمي شود⇒

C بنيان اسيد ضعيف −Nآبكافت مي شود⇒

NaHS { ⇒ pH < ۷O۴
N بنيان بازقوي +aآبكافت نمي شود ⇒

HSO بنيان اسيد قوي −آبكافت نمي شود⇒
۴

HSO
−
۴H۳O+

۲HCO
−
۳( )H+

۳۱۰pH

۴۹۰

H (aq)S−

۱
۱− x

↓
(K ناچيز(با توجه به

+ O(l)H۲ ⇌ S(aq)H۲
۰
x

+ O (aq)H−

۰
x

⇒ = ⇒ = ⇒ =۱۰−۸ [H ][ ]S− H۳O+

[ S]H۲
۱۰−۸ [H ][ ][O ]S− H۳O+ H−

[ S][O ]H۲ H− ۱۰−۸ [H ]×S− ۱۰−۱۴

[ S][O ]H۲ H−

SH۲

= = ⇒ = ⇒ x= [O ] =
[ S][O ]H۲ H−

[H ]S
− ۱۰−۶ x×x

۱
۱۰−۶

H− ۱۰−۳
K⇒

⇒ pOH = ۳ ⇒ pH = ۱۱

D

D

B

C

A

A



پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۳۸۹۸

-۱۴-۲۲-۳۱-۴۲-۵۲
-۶۳-۷۳-۸۲-۹۳-۱۰۳

-۱۱۳-۱۲۱-۱۳۳-۱۴۱-۱۵۳
-۱۶۴-۱۷۲-۱۸۳-۱۹۱-۲۰۴
-۲۱۲-۲۲۳-۲۳۱-۲۴۳-۲۵۳
-۲۶۳-۲۷۴-۲۸۱-۲۹۱-۳۰۳
-۳۱۳-۳۲۱-۳۳۳-۳۴۲-۳۵۳
-۳۶۲-۳۷۳-۳۸۲-۳۹۱-۴۰۱
-۴۱۳-۴۲۲-۴۳۴-۴۴۱-۴۵۴
-۴۶۴-۴۷۲-۴۸۳-۴۹۱-۵۰۲
-۵۱۳-۵۲۲-۵۳۱-۵۴۱-۵۵۴
-۵۶۱-۵۷۲-۵۸۴-۵۹۴-۶۰۱
-۶۱۲-۶۲۴-۶۳۴-۶۴۳-۶۵۱
-۶۶۳-۶۷۱-۶۸۴-۶۹۴-۷۰۳
-۷۱۳-۷۲۱-۷۳۲-۷۴۴-۷۵۲
-۷۶۴-۷۷۲-۷۸۲-۷۹۳-۸۰۴
-۸۱۲-۸۲۱-۸۳۲-۸۴۱-۸۵۴
-۸۶۴-۸۷۲-۸۸۱-۸۹۲-۹۰۱
-۹۱۳-۹۲۴-۹۳۳-۹۴۴-۹۵۱
-۹۶۴-۹۷۳-۹۸۱-۹۹۳-۱۰۰۲

-۱۰۱۱-۱۰۲۲-۱۰۳۲-۱۰۴۲-۱۰۵۴
-۱۰۶۱-۱۰۷۴-۱۰۸۲-۱۰۹۲-۱۱۰۲
-۱۱۱۲-۱۱۲۱-۱۱۳۲-۱۱۴۴-۱۱۵۲
-۱۱۶۳-۱۱۷۱-۱۱۸۲
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۹۶نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

۱. ايرانيان باستان با قراردادن قطعه هايي از فلزات .................. و .................. در محلولي از .................. يا .................. دستگاه تبديل
انرژي شيميايي به الكتريكي ساخته بودند.

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۲. كدام مطلب درست است؟
۱) درگذشته، كاهش هم ارز با گرفتن اكسيژن و اكسايش، هم ارز با گرفتن هيدروژن تعريف مي شد.

۲) پتانسيل هاي الكترودي استاندارد، در هنگامي كه از حلال هاي غيرآبي، مانند استون هم استفاده مي كنيم، كاربرد دارند.
۳) براثر اكسايش متانال در واكنش با نقره اكسيد، متانوييك اسيد توليدشده و آينه نقره اي تشكيل مي شود.

۴) متانال را مي توان از اكسايش متانول به وسيله ي اكسيژن، در حضور كاتاليزگر نقره اكسيد، تهيه كرد.
۳. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) زنگ زدن بدنه فولادي كشتي ها يك واكنش اكسايش - كاهش ناخواسته است.
ب) هر نيم واكنش بايد هم از نظر تعداد اتم و هم از نظر بار الكتريكي موازنه باشد.
ج) ماده اي كه با گرفتن الكترون سبب اكسايش گونه ديگر مي شود، كاهنده است.

د) در گذشته كاهش، هم ارز با گرفتن اكسيژن و اكسايش، هم ارز با گرفتن هيدروژن تعريف مي شد.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴. كدام عبارت نادرست است؟
۱) در فلزات، الكترون ها با حركت خود رسانايي الكتريكي را امكان پذير مي كنند.

۲) هنگامي كه يك فلز در تماس با يك الكتروليت قرار مي گيرد، نيم سلول ايجاد مي شود.
۳) وقتي تيغه روي در محلول يك مولار روي سولفات قرار گيرد، آرام آرام در سطح تيغه بار مثبت ايجاد مي شود.

۴) واكنش هاي الكترودي مي توانند از نوع اكسايش يا كاهش باشند.
۵. كدام عبارت نادرست است؟

۱) باتري ها و سلول هاي سوختي از جمله سلول هاي گالواني نوع اول هستند.
۲) سلول هاي گالواني نوع اول با تمام شدن واكنش دهنده هاي موجود در آن ها غيرفعال مي شوند.

۳) باتري هاي نوع دوم به هنگام شارژ شدن يك سلول الكتروليتي هستند.
۴) سلول هاي گالواني نوع دوم در حين شارژ، در مسير خودبه خودي موجود، توسط جريان برق پيشرفت مي كنند.

۶. در يك سلول گالواني با انجام عمل اكسايش در قطب ..................، الكترود آند خورده مي شود و كاتيون از .................. وارد
.................. مي شود كه در اين  صورت غلظت الكتروليت آندي .................. مي يابد.

۲) مثبت - محلول - تيغه - كاهش۱) مثبت - تيغه - محلول - افزايش
۴) منفي - محلول - تيغه - كاهش۳) منفي - تيغه - محلول - افزايش

۷. كدام عبارت نادرست است؟ 
۱) براي حفاظت كاتدي آهن، آن را با يك فلز فعال تر مجاور مي كنند.

۲) اگر خراشي در سطح گالوانيزه ايجاد شود، واكنش آندي آن اكسايش روي خواهد بود.
۳) اگر خراشي در سطح حلبي ايجاد شود. مولكول هاي  و  نيم واكنش كاتدي انجام مي دهند.

۴) اكسيد شدن فلزات در هوا خوردگي ناميده مي شود كه در مورد فلزات نجيب غير خودبه خودي است.

صفحه ۲

Z −A −Zn−Agn۲+ g+

C COOH −NaCl−Cu−F eH۳
Zn −CuS −Zn−Cu(N )O۳ ۲ O۴

OH −AgCl−F e−AgC۲H۵

۱۲۳۴

O۲OH۲
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صفحه ۲

۸. اگر بر سطح آهن سفيد و حلبي، خراشي ايجاد شود، به  طوري  كه آهن در معرض هوا و رطوبت قرار گيرد. آنگاه ..................
۱) يك سلول الكتروليتي ايجاد مي شود كه رطوبت هوا، الكتروليت آن است.

۲) يك سلول گالواني ايجاد مي شود كه نيم  واكنش اكسايش آن به  صورت  است.
۳) در آهن سفيد، آهن مي تواند توسط روي حفاظت كاتدي شود اما در حلبي آهن خورده مي شود.

۴) در حلبي نيم  واكنش اكسايش به صورت  است.
۹. كدام دو عبارت درست است؟

الف) در سلول گالواني هر دو نيم  واكنش الكترودي به طور خودبخودي پيشرفت مي كنند. 
ب) در سلول الكتروليتي نيم  واكنش ها با اعمال ولتاژ بيروني به سمت ايجاد تغيير شيميايي دلخواه رانده مي شوند. 

ج) در سلول گالواني بر خلاف سلول الكتروليتي جهت حركت الكترون ها از آند به سمت كاتد است. 
د) در سلول الكتروليتي، آند محل كاهش و كاتد محل اكسايش مي باشد.

۴) ج ود۳) الف و د۲) ب و ج۱) الف و ب
۱۰. چند مورد از كاربردهاي اشاره  شده ي زير صحيح هستند؟

• برقكافت: براي آبكاري فلزات
• ورقه ي حلبي: براي ساختن قوطي هاي كنسرو

• ورقه ي گالوانيزه: براي لوله هاي انتقال نفت
• كريوليت: حلال بوكسيت در فرايند هال

• سلول گالواني نوع دوم: براي توليد جريان برق مورد استفاده خودروها
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۱. كدام گزينه نادرست است؟
۱) در آبكاري يك قطعه ي فلزي نقره، نقره را در قطب مثبت و قطعه ي فلزي را در كاتد سلول الكتروليتي قرار مي دهند.

۲) بيش ترين هزينه در فرايند هال مربوط به ذوب كردن كريوليت و تهيه ي محلول مذاب است.
۳) آلومينيم، فراوان ترين فلز و سومين عنصر فراوان در پوسته ي زمين است.

۴) در توليد آلومينيم در فرايند هال، در آند گاز  توليد و از محلول خارج مي شود.
۱۲. نيروي الكتروموتوري سلول گالواني حاصل از دو فلز منيزيم و آهن چقدر است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۳. اختلاف پتانسيل سلول حاصل از دو فلز  چند ولت است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۴. در سلول الكتروشيميائي  اختلاف پتانسيل سلول چند ولت است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۵. ولتاژ سلول حاصل از الكترودهاي جيوه و مس چقدر است؟ 

۴)  ولت۳)  ولت۲)  ولت۱)  ولت
۱۶. در سلول الكتروشيميائي دو فلز  اختلاف پتانسيل سلول چند ولت است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

(g)+۲ O(ℓ)+۴ → ۴O (aq)O۲ H۲ e− H−

Sn(s)→ S (aq)+۲n۲+ e−

۲۳۴۵

CO۲
Mg =−۲٫۳۷ , F e =−۰٫۴۴E∘ E∘

۱٫۵۳٫۱۱٫۹۳۲٫۸۱
(Zn−Al)Zn =−۰٫۷۶E∘ , Al =−۱٫۷E∘

۰٫۹۴۰٫۱۲۲٫۴۶۱٫۷
Mg−Cr

Cr =−۰٫۷۴ Mg =−۲٫۳۶E∘ , E∘

۳۱٫۴۲۱٫۳۱٫۶۲

C /Cu =+۰٫۳۴ , H /Hg =+۰٫۸۵E۰ u۲+ E۰ g۲+
۱٫۴۹۱٫۰۲۱٫۱۹۰٫۵۱

(Cr−Mg)

= =−۰٫۷۴ , = =−۲٫۳۶E∘ Cr۲+
Cr

E∘ Mg۲+
Mg

۱٫۶۲۳۱٫۴۲۱٫۱۳
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Fe

e

s۲( ) aq( )OH( Fe

A

۲+
B

- كاتديپايگاهپايگاه آندي

)

صفحه ۳

۱۷. در شكل زير به جاي  كدام گزينه را مي توان قرار داد؟
  (۱

 (۲
 (۳
 (۴

۱۸. اگر خراشي در آهن گالوانيزه ايجاد شود در سلول گالواني حاصل:
۲) فلز روي حافظ كاتدي است.۱) فلز آهن حافظ كاتدي خواهد بود.

۴) فلز آهن زودتر از فلز روي خورده ميشود.۳) فلز روي الكترون گرفته كاهش مييابد.
۱۹. در آهن سفيد يا گالوانيزه اگر خراشي ايجاد شود در سلول گالواني حاصل:

۲) فلز آهن به عنوان آند اكسيد مي شود.۱) فلز روي به عنوان كاتد كاهش مي يابد.
۴) فلز آهن به عنوان حافظ كاتدي عمل مي كند.۳) فلز روي به عنوان آند اكسيد مي شود.

۲۰. كاتد در سلول هاي الكتروشيميايي همواره به الكترودي گفته مي شود كه .................. 
۲) در آن نيمواكنش اكسايش صورت گيرد.۱) در آن نيمواكنش كاهش صورت ميگيرد.

۴) قطب مثبت سلول باشد.۳) قطب منفي سلول باشد.
۲۱. ضمن برقكافت سديم كلريد مذاب:

۲) يون كلريد در كاتد كاهش يافته و گاز كلر مي دهد.۱) يون سديم اكسيد و يون كلر كاهش مي يابد.
۳) يون سديم در كاتد كاهش يافته تبديل به فلز سديم

مي شود.
۴) يون سديم در كاتد اكسيد شده و تبديل به فلز سديم مي شود.

۲۲. در صنعت به كدام روش زير فلز آلومينيم تهيه مي شود؟
۲) از الكتروليز آلومينا در كريوليت مذاب۱) از الكتروليز كريوليت مذاب

۴) از الكتروليز كلريد آلومينيم۳) از اثر پتاسيم بر كلريد آلومينيم
۲۳. كداميك از عناصر زير در مجاورت هوا سريعتر تغيير ماهيت مي دهد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۴. با توجه به پتانسيل كاهشي عناصر :  و  و  و 

كداميك كاهندهتر است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

- مي باشند - و صفر و  + و  ۲۵. با توجه به پتانسيل كاهشي كاتيون هاي  و و  و  كه بترتيب 
كداميك اكسنده قويتر از بقيه است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۶. هيدروكلريك اسيد بر كداميك از فلزات زير بي اثر است ؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۷. فلز  مي تواند فلز مس را از محلول مس  سولفات خارج كند ولي بر محلول روي سولفات اثري ندارد كدام ترتيب در مورد
قدرت كاهندگي اين سه فلز صحيح است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

، مجموع ضرايب واكنش دهنده ها و فراورده ها پس از ۲۸. در واكنش 
موازنه كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۴

B,A

O−F e(OHH۲ )۳
−F ⋅x OO۲ e۲O۳ H۲

O−F e(OHH۲ )۲
O−FH۲ e۳+

MgZnRbCu

Cu =+۰٫۳۴E∘K =−۲٫۹۲E∘F e =−۰٫۴۴E∘Zn =−۰٫۷۶E∘

F eZnKCu

Ag+Al۳+
H+F e۲+۰٫۸۱٫۶۶۰٫۴۳

Al۳+H+
F e۲+Ag+

AgZnMnNi

M(II)

Zn > M > CuM > Zn > CuCu > M > ZnZn > Cu > M

F (aq)+S (aq)→ F (aq)+S (aq)e۳+ n۲+ e۲+ n۴+

۴۶۸۱۰
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صفحه ۴

۲۹. كدام عبارت درست است؟
، تعداد الكترون بيشتري مبادله مي شود. ۱) در واكنش  با  نسبت به واكنش  با 

۲) با توجه به واكنش  با  مي توان نتيجه گرفت كه قدرت كاهندگي  كمتر از  است.
۳) فلز روي آرام  آرام در محلول مس  سولفات حل مي  شود و در سطح آن، فلز مس سرخ  رنگ ظاهر مي  شود.

۴) در واكنش  مجموع ضرايب استوكيومتري يون ها برابر  است.
۳۰. فيلم عكاسي كه درگذشته استفاده مي شد، حاوي بلورهاي بسيار ريز  .................. در ژلاتين است. هنگامي كه اين فيلم در برابر

تابش نور قرار مي گيرد،  .................. مي شود. اين پديده به علت انجام  .................. نيم واكنش هاي  .................. مي باشد.
- سياه - غير هم زمان – اكسايش   و كاهش  (۱

- سياه - هم زمان - كاهش  و اكسايش  (۲

۳)  - بي رنگ - غير هم زمان - اكسايش   و كاهش 

۴)  - بي رنگ - هم زمان - كاهش   و اكسايش 
۳۱. با توجه به اين كه در هر سه واكنش تعادلي  ,   و  تعادل در سمت راست است، چه تعداد از جملات زير درست است؟ 

-    در واكنش  ,  اكسنده ي قوي تري از  است.
-    در واكنش  ،   اكسنده ي قوي تري از  است.

-    در واكنش  ، مجموع ضرايب فراورده ها پس از موازنه  است. 

۴) صفر۳) ۲) ۱) 
۳۲. كدام گزينه درست است؟

۱) يون  مانند  كاهنده است.
۲) عنصر  در مقابل يون هاي  اكسايش مي يابد و توانايي كاهش دادن يون  را دارد.  در جدول پتانسيل هاي كاهشي

استاندارد بالاتر از  و پايين تر از  قرار دارد.
۳) آلدهيدها بر اثر اكسايش به كربوكسيليك اسيد تبديل شده و عدد اكسايش كربن گروه عاملي  واحد زياد مي شود.

۴) در گذشته و قبل از آن كه داد و ستد الكترون مبناي شناخت پديده ي اكسايش - كاهش باشد، گرفتن هيدروژن، پديده كاهش
معرفي مي شد.

۳۳. واكنش .................. از نوع اكسايش - كاهش .................. و در واكنش .................. تعداد الكترون بيشتري مبادله مي شود.

۴)  - نيست - ۳)  - نيست - ۲)  - نيست - ۱)  - است - 
۳۴. كدام عبارت نادرست است؟

۱) در واكنش كروميك اكسيد با فلز آلومينيم، مجموع ضرايب استوكيومتري واكنش دهنده ها برابر فراورده ها است.
۲) در واكنش تجزيه ي سديم هيدروژن كربنات، اختلاف ضرايب استوكيومتري واكنش دهنده ها و فراورده ها برابر  است.

۳) در واكنش تهيه ي گاز كلر در آزمايشگاه، نيمي از اتم هاي كلر در فرآيند اكسايش يا كاهش شركت مي كنند.
۴) در تصفيه ي هواي در سفينه هاي فضايي، هر مول ليتيم هيدروكسيد مقدار هوار بيشتري نسبت به ليتيم پراكسيد تصفيه مي كند. 

MgO۲F eCl۲
Cl۲KII−Cl−

(II)

F +S → F +Se۳+ n۲+ e۲+ n۴+۴

AgBrAg+Br−

AgBrAg+Br−

A Og۲Ag+O
۲−

A Og۲Ag+O
۲−

IIIIII

I)S + (g) ⇌ S +۲n۴+ H۲ n۲+ H+

II)۲ +Sn(s) ⇌ (g)+SH+ H۲ n۲+

III)F eC +Sn ⇌ F eC +Snl۳ F۲ l۲ F۴
ISn۴+H+

IISn۲+H+

III۳

۱۲۳

Mg۲+F e۲+

ABn+C
+A

BC

۴

I ⋅ C (g)+ (g)→ CO(g)+ O(g)O۲ H۲ H۲
II ⋅ F e(s)+C (g)→ F eC (s)l۲ l۳
III ⋅ S (g)+۲KOH(aq)→ S (aq)+ O(l)O۳ K۲ O۴ H۲
IV ⋅ F e(s)+۲HCl(aq)→ F eC (aq)+ (g)l۲ H۲

IIVIIIIVIIIIIIII

۱

D

D

B

C

A

A



C

H H

O

(aq (+Ag O۲ (s ( C

H O

O

(aq (+Ag (s (

H

صفحه ۵

۳۵. كدام دو عبارت درست است؟
الف) فرمول شيميايي اوره به صورت  است.

ب) در ساختار آسپرين پنج پيوند دوگانه وجود دارد و نوعي اسيد و استر محسوب مي شود.
ج) متانول را مي توان از تخمير مواد قندي يا گرما دادن به چوب در دماي بالاتر از  به دست آورد.

د) در اثر اكسايش اتيلن گليكول يك عامل آلدهيدي و يك عامل كتوني حاصل مي گردد.
۴) الف و د۳) ج و د۲) ب و ج۱) الف و ب

۳۶. در كدام واكنش پس از موازنه، مجموع ضرايب فراورده هاي كمتر است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۷. تغيير عدد اكسايش اتم كربن در واكنش زير برابر  .................. مي باشد و پس از موازنه به ازاي مصرف  ..................  گرم تركيب
آلي مقدار .................. گرم نقره آزاد مي شود.  

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۸. به ترتيب از راست به چپ كدام يون فقط در نقش كاهنده و كدام يون در هر دو نقش كاهنده و اكسنده در واكنش هاي اكسايش و
كاهش شركت مي كند؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۹. فلز روي با محلول مس  سولفات آبي رنگ واكنش .................. ، بنابراين قدرت الكترون دهي .................. از ..................
بيشتر است.

۲) مي دهد- مس- روي۱) مي دهد- روي- مس
۴) نمي دهد- مس- روي۳) نمي دهد- روي- مس

۴۰. با توجه به اطلاعات داده شده، كدام واكنش ها انجام پذير هستند؟

 (الف
 (ب
 (ج
 (د

۴) الف- ب- د۳) ب- ج- د۲) الف- ب- ج۱) ب- ج

۴۱. با توجه به جدول زير، كدام واكنش انجام پذير بوده و بيشترين   را دارد؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

صفحه ۶

CO(N )H۲ ۲

C۴۰۰∘

MnO + + → M + O
−
۴ e− H+ n۲+ H۲
F +S → S +Fe۳+ n۲+ n۴+ e۲+

Cr+F → C +Fe۳+ r۳+ e۲+

Al+ → A +H+ l۳+ H۲

(Ag = ۱۰۸,O = ۱۶,H = ۱ : g ⋅mo )l−۱

۳۶,۵,۲
۲۱٫۶,۶,۲

۳۶,۵,۴
۲۱٫۶,۶,۴

−I
−

O
۲−
۲F −e۲+ O

۲−M − Fg۲+ e۳+− SO
۲−
۲ n۲+

(II)

( ) =+۰٫۳۴V , ( ) = +۱٫۳۶V , ( ) = ۱٫۰۷V , ( ) = −۰٫۴۴VE∘ Cu۲+
Cu

E∘ Cl۲
۲Cl−

E∘ Br۲
۲Br−

E∘ F e۲+
F e

( ) = ۰٫۷۷V , ( ) = ۰٫۵۴VE∘ F e۳+
F e۲+ E∘ I۲

۲I−

Cu(s)+۲HCl(aq)→ CuC (aq)+ (g)l۲ H۲
C (g)+۲NaBr(aq)→ ۲NaCl(aq)+B (l)l۲ r۲
F e(s)+CuC (aq)→ F eC (aq)+Cu(s)l۲ l۲
۲F eC (aq)+۲KI(aq)→ ۲F eC (aq)+ (s)+۲KCl(aq)l۳ l۲ I۲

E۰
سلول

(V )E۰

۰٫۱۵
۰٫۸

−۰٫۱۴
۱٫۳۶

نيم واكنش
S (aq)+۲e ⇌ S (aq)n۴+ n۲+

A (aq)+e ⇌ Ag(s)g+

S (aq)+۲e ⇌ Sn(s)n۲+
C (g)+۲e ⇌ ۲C (aq)l۲ l−

A (aq)+S (aq)→⋯g+ n۴+

S (aq)+۲C (aq)→⋯n۴+ l−

A (aq)+S (aq)→⋯g+ n۲+

C (g)+Sn(s)→⋯l۲

D

D

B

C

A

A



g)(۲H

aq)(
+

H , )(Zn aq۱ -۱
mol.L ۱

-۱
mol.L

+۲ ,

-۰.۷۶v

S)(
Zn

- +

صفحه ۶

۴۲. با توجه به اطلاعات داده شده، چند واكنش از واكنش هاي زير انجام پذير است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۳. در بين واكنش هاي زير چند واكنش به شكلي كه نوشته شده اند انجام ناپذيرند؟

الف)  
ب)  

ج)  
د)  

۴) ۳) ۲) ۱) صفر

۴۴. كدام توصيف درباره ي سلول گالواني  نادرست است؟ 
۱) به ازاي ناپديد شدن  گرم فلز آندي،  مول به تيغه ي كاتدي افزوده مي شود.

، آنيون ها از پل نمكي وارد محلول مي  شوند. ۲) در ظرف نيم  سلول 
۳) با اضافه نمودن مقداري  به ظرف كاتد، پتانسيل پيل كاهش مي  يابد.

۴) پتانسيل سلول گالواني از رابطه ي  به  دست مي آيد.

۴۵. اگر در شرايط استاندارد در شكل زير از آند  الكترون خارج شده باشد، چند ليتر گاز هيدروژن توليدشده است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

) درست است؟ ۴۶. كدام مطلب در مورد سلول الكتروشيميايي (

۱) اگر الكترود هيدروژن به پايه ي مثبت ولت سنج متصل شود عدد   بر روي آن نمايش داده مي شود.
) برابر صفر در نظر گرفته مي شود. ۲)  براي  فقط در دماي اتاق (

۳) جنس الكترود در هر دونيم سلول يكسان است.
۴) با مصرف  ليتر گاز هيدروژن (در شرايط  ) در آند،  گرم بر جرم كاتد افزوده مي شود.

( ) =+۰٫۳۴V , ( ) = ۱٫۳۷V , ( ) = ۱٫۰۷V , ( ) = −۰٫۷۶VE∘ Cu۲+
Cu

E∘ Cl۲
۲Cl−

E∘ Br۲
۲Br−

E∘ Zn۲+
Zn

( ) =−۰٫۴۴V , ( ) = −۰٫۱۴V , ( ) = +۰٫۴VE∘ F e۲+
F e

E∘ Sn۲+
Sn

E∘ , OO۲ H۲
OH−

I ⋅ Cu(s)+۲HCl(aq)→ CuC (aq)+ (g)l۲ H۲
II ⋅ C (g)+۲NaBr(aq)→ ۲NaCl(aq)+B (l)l۲ r۲
III ⋅ Zn(s)+SnC (aq)→ ZnC (aq)+Sn(s)l۲ l۲
IV ⋅ ۲F e(s)+۲ O(l)+ (g)→ ۲F e (s)H۲ O۲ (OH)۲

۱۲۳۴

Cu(s) + HCl(aq) → CuC (aq) + (g)l۲ H۲
C (g) + ۲NaBr(aq) → ۲NaCl(aq) + B (aq)l۲ r۲

Zn(s) + SnC (aq) → ZnC (aq) + Sn(s)l۲ l۲
۲Fe(s) + ۲ O(l) + (g) → ۲Fe(OH (s)H۲ O۲ )۲

۱۲۳

Mg−Ag(Mg = ۲۴,Ag = ۱۰۸g ⋅mo )l−۱

۱٫۲۰٫۱
Mg

NaCl

۲ ( )− ( )E∘ Ag+

Ag
E∘ Mg۲+

Mg

۶٫۰۲۲×۱۰۲۲

۱۱۲
۱٫۱۲
۲۲۴

۲٫۲۴

SHE−P t

(P t = ۱۹۵g ⋅mo , (p (aq)/pt(s)) =+۱٫۲۰V )l−۱ E۰ t۲+
+۱٫۲ V

E۰SHEC۲۵∘

۶٫۷۲ST P۵۵٫۸

D

D

B

C

A

A



سنجولت

Cu Ni

NiSO ۴CuSO۴

a( )

O۲ g( )

b( )

c( )

صفحه ۷

۴۷. باتوجه به شكل زير كه به سلول گالواني الكتروشيميايي  مربوط است، چه تعداد از عبارت زير صحيح مي باشد؟
 - در اين سلول الكترود  قطب مثبت بوده و كاهش مي يابد و الكترود  به عنوان آند كاهش

جرم خواهد داشت. 
- جهت حركت كاتيون از ديواره متخلخل همانند جهت حركت الكترون ها در مدار بيروني به سمت

الكترود  است. 
- هرچند ولت سنج عددي منفي را نمايش خواهد داد ولي واكنش خودبه خودي 

 در آن انجام مي شود. 
- با گذشت زمان، غلظت الكتروليت آندي كاهش و غلظت الكتروليت كاتدي، افزايش مي يابد.

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۸. كدام دو عبارت درست است؟
الف) وقتي دو نيم سلول به هم متصل شوند، الكترون ها از الكترودي با پتانسيل منفي تر به سمت الكترودي با پتانسيل مثبت تر جريان مي 

يابند.
ب) در نيم سلول  با افزايش دما مقدار  افزايش خواهد يافت، ولي با تغيير فشار تغيير نمي كند.

ج) اگر در نيم سلول  نيم سلول  به قطب منفي ولت سنج متصل شود، عدد نمايش داده شده منفي خواهد بود.
د) در نيم سلول  و در هنگام اكسايش، فلز پلاتين به يون  تبديل مي شود.

۴) الف و د۳) ب و ج۲) ب و د۱) الف و ج

۴۹. با توجه به  هاي داده شده كدام عبارت درست است؟ 

) گذشت زمان وزن الكترود كاتدي زياد مي شود. ۱) در سلول گالواني (
۲) واكنش  در شرايط استاندارد خود به خودي است و ولتاژ سلول  ولت است.

۳) قدرت كاهندگي  بيش تر از  است.
۴)  واكنش  در شرايط استاندارد خود به خودي است و در

آن  كاهنده است.
۵۰. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) اكسيژن عنصر بسيار واكنش  پذيري است و مي تواند هر فلزي را به طور خودبه خودي اكسيد كند. 
ب) به اكسيد شدن فلزات در هوا خوردگي فلز گفته مي شود. 

ج) در پايگاه آندي مربوط به خوردگي آهن مقدار  موجود بيشتر از پايگاه كاتدي است. 
د) فلز آهن در فرايند خوردگي، رساناي الكتروني و قطره ي آب، رساناي يوني محسوب مي شود.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۱. با توجه به شكل زير كه مربوط به فرايند خوردگي آهن است، كدام عبارت درست است؟

صفحه ۸

(Cu−Ni)

NiCu

Cu

Ni+C → Ni +Cuu۲+ ۲+

(C /Cu) = ۰٫۳۴V , (N /Ni) =−۰٫۲۵VE∘ u۲+ E∘ i۲+
۱۲
۳۴

SHEE∘

Zn−H۲SHE

SHEP t۲+

E۰

نيم واكنش
C + → Co۳+ e− o۲+

A +۳ → All۳+ e−

(g)+۲ O(l)+۴ → ۴OO۲ H۲ e− H−

F + → Fe۳+ e− e۲+

E∘

+۱٫۸۲
−۱٫۶۶
+۰٫۴
+۰٫۷۷

SHE−Al

C +F → C +Fo۳+ e۲+ o۲+ e۳+۱٫۰۵
Co۲+F e۲+

۴F + (g)+۲ O(l)→ ۴F (aq)+۴O (aq)e۲+ O۲ H۲ e۳+ H−

F e۲+

O۲

۱۲۳۴

D

D

B

C

A

A



Fe

e

s۲( ) aq( )OH( Fe
۲

- كاتديپايگاهپايگاه آندي

) +

Fe۲O۳.x H۲O

O۲ g( ) + H۲۲ O l( ) + ۴e- ۴OH- aq( )

Fe s( ) Fe
۲+ aq( ) + ۲e-

O۲ g( )

Fe +۲ ( (aq
X ( (s

Fe ( (s

O۲( (g

تيغه ي مس

تيغه ي روي
محلول روي سولفات

CuZn
e

H۲ O۲

باتري

صفحه ۸

۱)  و  به ترتيب  و  مي باشد.
۲) زنگ آهن در پايگاه آندي كه غلظت اكسيژن زياد است تشكيل مي شود.

۳) نيم  واكنش كاتدي در آن به  صورت  مي باشد.
۴)  همان  است كه به وسيله ي اكسيژن و در مجاورت آب، به  اكسيد مي شود.

۵۲. با در نظر گرفتن سلول الكتروشيميايي فرايند خوردگي آهن، كدام گزينه در ارتباط با پايگاه هاي آندي و كاتدي نادرست است؟
۱) محصول نهايي در پايگاه كاتدي، زنگ آهن است.

۲) غلظت اكسيژن در پايگاه كاتدي بيش تر از پايگاه آندي است.
۳) در پايگاه كاتدي؛ همزمان اكسيژن و آب باهم حضور دارند.

۴) در پايگاه آندي اتم آهن به يون آهن  تبديل و هم چنان محلول باقي مي ماند.
۵۳. باتوجه به شكل زير، به ترتيب چند واكنش در پايگاه آندي و چند واكنش در پايگاه كاتدي انجام مي شود؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۴. كدام مطلب در مورد شكل روبه رو نادرست است؟ 
۱) اتم هاي آهن كاهنده تر از  است.

۲) نيم واكنش كاهش در زنگ زدن آهن گالوانيزه و اين شكل مشابه بوده و به صورت
 است.

۳) در مقابل انتقال يك مول الكترون،  ليتر گاز اكسيژن در شرايط  مصرف مي شود.
۴) پتانسيل الكترودي استاندارد  كوچك تر از آهن است.

۵۵. باتوجه به شكل مقابل كدام عبارت نادرست است؟
۱) تيغه ي روي الكترود آند و تيغه ي مس كاتد است.

۲) در كاتد با تبديل  به  به جرم تيغه افزوده مي شود.
۳) در الكترود روي ممكن است اتم  به يون  تبديل شود.

۴) با ادامه ي فرايند لايه ي نازكي از فلز روي بر سطح تيغه ي مس مي نشيند.
) برميد در آب را در نظر بگيريد. در آغاز واكنش در كاتد .................. و در آند ۵۶. برقكافت محلول شامل  و نمك آهن (

.................. توليد مي شود.
۱) گاز هيدروژن - گاز كلر

) - برم ۲) يون آهن (
) - گاز كلر ۳) يون آهن (

۴) گاز هيدروژن - برم

۵۷. باتوجه به شكل مقابل كه مربوط به برقكافت آب مي باشد، كدام عبارت نادرست است؟ 

aCF (aq)e۳+F ⋅x Oe۲O۳ H۲

۲ O(l)+۲ → (g)+۲O (aq)H۲ e− H۲ H−

bF e (s)(OH)۲F e (s)(OH)۳

(II)

۲−۱۲−۲
۱−۲۳−۱

X

(g)+۲ O(l)+۴ → ۴O (aq)O۲ H۲ e− H−

۵٫۶ST P

X

Cu۲+Cu

ZnZn۲+

HClIII

واكنش
۲ O(l)+۲ ⇌ (g)+۲O (aq)H۲ e− H۲ H−

۲ (aq)+۲ ⇌ (g)H+ e− H۲
F (aq)+ ⇌ F (aq)e۳+ e− e۲+
B (l)+۲ ⇌ ۲B (aq)r۲ e− r−

(g)+۴ (aq)+۴ ⇌ ۲ O(l)O۲ H+ e− H۲
C (g)+۲ ⇌ ۲C (aq)l۲ e− l−

(پتانسيل كاهشي استاندارد (ولت
−۰٫۸۳
۰٫۰۰
+۰٫۷۷
+۱٫۰۷
+۱٫۲۳
+۱٫۳۶

II

II

D

D

B

C

A

A



_+ () ()
آندكاتد

H O۲آب نمك رقيق

آب نمك غليظ

_ ()
كاتد

+ ()
آند

HC l۲

برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي درآب

۲

Na OH )aq (

_+ () ()
آندكاتد

H O۲

N a+

Cl
_

B

A

H O۲

صفحه ۹

۱) در آند نيم  واكنش  انجام مي شود.
۲) در كاتد نيم  واكنش  در حال انجام است.

۳) ارتفاع آب در بخش آندي دستگاه بالاتر است و ليتموس اطراف اين الكترود سرخ مي شود.
۴) الكترود سمت چپ قطب منفي و الكترود سمت راست قطب مثبت است.

۵۸. كدام گزينه درست است؟
۱) در برقكافت آب، نيم  واكنش اكسايش به  صورت  است.

۲) يون هاي موجود در سلول هاي الكتروليتي تحت تأثير ميدان الكتريكي به وجود آمده به سمت الكترودي با بار مخالف خود حركت
مي كنند.

۳) سلول هاي گالواني نوع اول، شامل سلول هاي انباره اي و باتري هاي قابل شارژ هستند.
۴) در برقكافت محلول غليظ سديم كلريد در كاتد گاز كلر توليد مي شود.

۵۹. اگر در برقكافت نشان داده  شده در شكل زير غلظت .................. از صفر به  مول بر ليتر برسد، چند ليتر گاز كلر در شرايط
استاندارد، توليد خواهد شد؟ (حجم محلول  ميلي ليتر)

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۶۰. كدام مطلب در رابطه با تهيه ي فلز سديم درست است؟
۱) در صنعت فلز سديم را از برقكافت محلول سديم كلريد در سلول دانز تهيه مي كنند.

۲) سلول دانز يك سلول الكتروليتي است كه بار يون هاي موجود در نيم  واكنش هاي كاتد و آند آن يكسان است.
۳) تجزيه ي گرمايي  راه بسيار مناسبي براي توليد سديم است.

۴)  خالص دردماي  ذوب مي شود و افزودن  دماي ذوب را كاهش مي دهد.
۶۱. باتوجه به شكل زير كه مربوط به برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي مي باشد تمام گزينه ها درست است به جز:

۱) با ادامه برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي  محلول افزايش و غلظت يون كلريد كاهش
مي يابد.

، در كاتد توليد و به ترتيب از خروجي هاي بالا و پايين كاتد خارج ۲)  و 
مي شوند.

۳) ورودي هاي  و  مشخص شده روي شكل به ترتيب  و آب نمك غليظ مي باشند.
۴) اگر به محلول اطراف كاتد چند قطره شناساگر متيل سرخ بيفزاييم محلول به رنگ ارغواني در

مي آيد.
۶۲. چند مورد از مطالب زير همواره نادرست مي باشند؟

، مي توان محلول سيرشده اي از استون در آب تهيه كرد.  * در 
* با انحلال نمك پتاسيم هيدروكسيد در آب، متوسط انرژي جنبشي ذرات افزايش مي يابد. 
* در بين تركيب هاي كربنيك اسيد، كريوليت و گليسرول، دو الكتروليت قوي وجود دارد. 

* طبق قانون هنري، تأثير افزايش فشار گاز بر انحلال پذيري گاز  بيشتر از گاز  مي باشد. 
* تمام تركيبات آلي با تعداد حداكثر  كربن، در آب حل مي شوند.

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۰

۲ O(l)→ (g)+۴ (aq)+۴H۲ O۲ H+ e−

۲ (aq)+۲ → (g)H+ e− H۲

۴ O(l)+۴ → ۲ (g)+۴O (aq)H۲ e− H۲ H−

۰٫۲
۵۰۰

۲٫۲۴−NaOH

۱٫۱۲−NaOH

۲٫۲۴−NaCl

۱٫۱۲−NaCl

NaCl

NaClC۸۰۱∘CaCl۲

pH

(g)H۲NaOH(aq)

ABOH۲

C۲۵∘

H۲N۲
۵

۱۲۳۴

D

D

B

C

A

A
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سوختبازگرداني
مصرف نشده

ب

O

آ
پ

صفحه ۱۰

۶۳. كدام دو عبارت درست است؟ 
الف) در برقكافت آب، واكنش انجام يافته در قطب منفي به صورت  است. 

ب) در سطح آند يك دستگاه الكتروشيميايي غلظت آنيون در حال كاهش است. 
ج) تجزيه ي گرمايي  در دماي نزديك به دماي خورشيد خودبه خودي است، اما اين فرآيند با برقكافت سديم كلريد محلول

انجام مي شود. 
د) اگر كاتيون هاي موجود در محلول  ،  و  باشند، مولكول باشند، مولكول آب در فرآيند كاهش شركت مي كند. 

۴) ب و ج۳) الف و د۲) ب و د۱) الف و ب 
۶۴. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟ 

الف) اگر در سطح حلبي خراش عميق ايجاد شود، در سطح قلع واكنش كاهش صورت مي گيرد. 
ب) استفاده از  در سلول دانز باعث كاهش نقطه ي ذوب  مي شود. 

ج) از برقكافت محلول مس  سولفات، در كاتد گاز هيدروژن و در آند فلز مس حاصل مي شود. 
د) فلز آهن را مي توان توسط فلز آلومينيم آبكاري كرد و مانع از خوردگي آن شد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۵. چند مورد از موارد زير مي تواند مربوط به سلول سوختي هيدروژن - اكسيژن باشد؟

الف) توليد آب مايع و جريان الكتريكي 
ب) كاهش گاز اكسيژن در كاتد 

پ) آند و كاتد در نقش كاتاليزگر
ت)  نيم واكنش اكسايش 

ث) توليد هيدروژن مورد نياز به روش برقكافت به دليل عدم آلايندگي محيط 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۶. موارد الف، ب و پ در شكل زير به ترتيب از راست به چپ كدام اند؟
۱) غشاي مبادله كننده ي پروتون - نفوذ گاز در آند - كاتاليزگر

۲) غشاي مبادله كننده ي الكترون - نفوذ گاز در كاتد - كاتد
۳) غشاي مبادله كننده ي پروتون - نفوذ گاز در كاتد - كاتد
۴) غشاي مبادله كننده ي الكترون - نفوذ گاز در آند - كاتد

۶۷. در صورتي كه در دوسلول سوختي متفاوت در مدت زمان يكسان حجم اتان مصرفي در يكي با حجم متان مصرفي در ديگري برابر
باشد، نسبت تعداد الكترون هاي مبادله شده در سلول سوختي اتان چند برابر متان است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۸. كليه ي عبارت هاي زير درست هستند، به جز ..................

۱) در پايگاه كاتدي حلبي پس از ايجاد خراش عميق، يون هاي قلع  به فلز قلع تبديل مي شوند.
۲) در برقكافت محلول غليظ سديم كلريد به ازاي توليد  گرم گاز در كاتد،  مول فراورده ي گازي در آند حاصل مي شود.

۳) در استخراج آلومينيوم به روش چارلز مارتين هال، فرآورده هاي كاتدي  و فراورده ي آندي  است.
۴) از مزاياي سلول سوختي بازدهي سلول و اثرات زيست محيطي آن است.

۲ O(l)→ (g)+۴ (aq)+۴H۲ O۲ H+ e−

NaCl

Na+Al۳+Mg۲+

CaCl۲NaCl

(II)

۱۲۳۴

: (g)→ ۲ (aq)+۲H۲ H+ e−

۲۳۴۵

۱٫۲۵۱٫۵۱٫۷۵۲

(II)

۲۱
Al (l)C (g)O۲

D

D

B

C

A

A
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O

كاتاليزگر

B

غشاي مبادله كننده ي پروتون

A

صفحه ۱۱

۶۹. باتوجه به شكل زير كه مربوط به نوعي سلول سوختي هيدروژن - اكسيژن است، كدام گزينه نادرست است؟
: جريان آب يا هواي سرد : نفوذ گاز در آند.           (۱

۲) توليد سوخت  از برقكافت آب باعث آلايندگي محيط
زيست مي شود.

۳)  اين سلول برابر  نيم واكنش زير است: 

۴) در اين سلول، گاز هيدروژن ورودي با نفوذ در كاتد، يونيده
شده و پروتون و الكترون توليد مي كند.

۷۰. پيرامون سلول سوختي هيدروژن كدام مطالب زير نادرست است؟
۱) واكنش كلي رخ داده در اين سلول، عكسي واكنش كلي برقكافت آب است.

۲) در آند يك سوخت گازي شكل به آرامي اكسيد مي شود.
۳) اختلاف پتانسيل مشاهده شده، برابر  آندي است.

۴) پروتون ها در عرض غشا به سمت قطب با بار هم نام حركت مي كند.
۷۱. در كدام واكنش كلر هم اكسايش و هم كاهش يافته است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۲. در محلولي از نقره نيترات، تيغه هايي هم وزن از هر يك از فلزهاي زير قرار مي دهيم. به ازاي مصرف تعداد مول يكسان از كدام
فلز، جرم رسوب نقرهي حاصل بيشتر خواهد بود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۳. كدام واكنش زير به طور خودبهخود انجام پذير است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۴. با توجه به نيم واكنش هاي مقابل  كدام عبارت درست است؟

۲) تمايل  به اكسيد شدن بيش تر از  است.۱)  با  واكنش مي دهد.
۴)  اكسنده تر از  است.۳) واكنش   خودبهخودي است.

۷۵. يك تيغه از جنس فلز روي را در محلول آبي داراي يون هاي  وارد مي كنيم چنان چه در يك بازه ي زماني معين  گرم از
اين فلز اكسايش يابد. تغيير جرم اين تيغه در اين مدت كدام خواهد بود؟    

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۶. كدام عبارت درست است؟

۱) هر مولكول اكسيژن مي تواند با جذب دو يا چهار الكترون كاهش يابد.
۲) عدد اكسايش كربن در فرمالدهيد از همه ي آلدهيدها كم تر و برابر  است.

۳) آلدهيدها بر اثر اكسايش به كتون تبديل ميشوند.
۴) پتانسيل  در  برابر صفر است و با افزايش دما افزايش مي يابد.

۷۷. پتانسيل كاهشي نيم واكنش  در موقعي كه غلظت يون هاي  در محلول برابر  است.
مساوي با  ولت است. پتانسيل كاهشي همين نيم واكنش در حضور مقدار زيادي  چگونه است؟

صفحه ۱۲

AB

( )H۲

emfE∘

(g)+۴ (aq)+۴ → ۲ O(l)O۲ H+ e− H۲

E۰

KCl+AgN → AgCl+KNO۳ O۳F e+C → F eCl۲ l۳
HCl+F e → F eC +l۲ H۲NaOH +C → NaCl+NaClO+ Ol۲ H۲

AuAlZnP t

(M /Mg) =−۲٫۳۸ , (A /Ag) = ۰٫۸ , (Z /Zn) =−۰٫۷۶E∘ g۲+ E∘ g+ E∘ n۲+
Ag+Zn → ۲AgF +ZnF۲Ag+۲HCl → ۲AgCl+H۲

Mg+Zn → Mg +ZnF۲ F۲MgC + → Mg+۲HCll۲ H۲

{ + → x < ۰x+ e− E∘

+ → y > ۰y+ e− E∘

yH۳O+xy

y+ → +xx+ y+H+y+

Ag+۵٫۲
(Ag = ۱۰۸,Zn = ۶۵)

۱۷٫۲۸۱۵٫۰۴۲۲٫۴۸۱۲٫۰۸

+۱

SHE۲۵ C∘

C (aq)+۲ ⇌ Cu(s)u۲+ ēCu۲+۱M

۰٫۳۴SH۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۱۲

۲) كوچك تر از ولت است.۱) بدون تغيير مي ماند.
۴) خيلي نزديك به  ولت است.۳) بزرگ تر از ولت است.

۷۸. عبارت كدام يك از گزينه هاي زير در مورد برقكافت محلول حاوي  درست است؟     
( (المپياد - 

۱) در كاتد كاهش  در آند اكسايش  وغلظت  در محلول ثابت است.
۲) در كاتد كاهش  در آند اكسايش  و غلظت  در محلول افزايش مي يابد.
، در آند اكسايش  و غلظت  در محلول افزايش مي يابد. ۳) در كاتد كاهش 
، در آند اكسايش  و غلظت  در محلول كاهش مي يابد. ۴) در كاتد كاهش 

( ۷۹. كدام گزينه در مورد برقكافت محلول حاوي  درست است؟      (المپياد 
۱) كاهش  در كاتد و اكسايش  در آند و غلظت  دائماً در محلول افزايش مي يابد.

۲) در كاتد كاهش  در آند اكسايش  و غلظت  در محلول ثابت است.
۳) در كاتد كاهش  و در آند اكسايش  و غلظت  در محلول ثابت است.

۴) در كاتد كاهش  و در آند اكسايش  و غلظت  در محلول دائماً كاهش مي يابد.
۸۰. كداميك از واكنش هاي زير با توجه به فرايند برقكافت نادرست است؟

۱)  در كاتد محلول   رقيق

۲)  در آند محلول  رقيق

۳)  در كاتد محلول 

۴)  در آند محلول 

۸۱. در الكتروليز محلول كدام يك از نمك هاي زير  محيط افزايش مي يابد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۲. در اثر برقكافت محلول نيتريك اسيد كدام فرايند انجام مي شود؟
۱) افزايش  - آزاد شدن گاز هيدروژن در كاتد

۲) كاهش  - آزاد شدن گاز اكسيژن در آند
۳) افزايش غلظت  - آزاد شدن گاز هيدروژن در آند

۴) كاهش غلظت  - آزاد شدن گاز اكسيژن در كاتد

۸۳. ضمن برقكافت محلول  ..................  محلول .................. و غلظت كاتيون مربوط به آن ..................
۲)   - ثابت مانده- افزايش مي يابد.۱)  - كاهش يافته- افزايش مي يابد.

۴)   - افزايش يافته- تغييري نمي كند.۳)   - كاهش يافته- تغييري نمي كند.
۸۴. در دو ظرف جداگانه محلول هاي  و  را برقكافت مي كنيم اگر مقدار جريان عبور داده شده در اين دو ظرف يكسان

باشد حجم گاز توليد شده در محلول اول چند برابر محلول دوم است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۰٫۳۴
۰٫۳۴۰٫۳۴

HN +AgN +CuO۳ O۳ (N )O۳ ۲
۸۱

H+OH۲H۳O
+

Cu۲+OH۲H۳O
+

Ag+OH۲H۳O
+

Cu۲+OH۲H۳O
+

HN +CuO۳ (N )O۳ ۲۷۹
Cu۲+OH۲H۳O

+

OH۲OH۲H۳O+

Cu۲+OH۲H۳O+

Cu۲+OH۲H۳O+

۲ O+۲ → +۲OH۲ e− H۲ H−CaCl۲

O → +۲ +۲H۲
۱
۲

O۲ H+ e−CaCl۲

N + → Naa+ e−N Sa۲ O۴

O → +۲ +۲H۲
۱
۲

O۲ H۲ e−N Sa۲ O۴

pH

NaNO۳NaIAl(NO۳)۳AgNO۳

pH

pH

NO
−
۳

NO
−
۳

pH

KClCaSO۴
CaSO۴NaNO۳

KBrCuSO۴

۱
۱۶

۱۱
۸

۲

D

D

B

C

A

A



سنجولت

CuZn

ZnSO۴ CuSO۴

CuSO۴ aq( (

Zn

I I I( ( ((

صفحه ۱۳

۸۵. چه تعداد از ايزومرهاي  كه شامل گروه كربونيل  هستند، در برابر اجسام اكسنده مقاومت مي كنند و
اكسيد نمي شوند (خاصيت كاهندگي ندارند)؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۶. با توجه به واكنش موازنه نشده ي زير تمام گزينه ها درست هستند به جز: 

۱) اين واكنش از نوع اكسايش و كاهش بوده و تعداد  هاي مبادله شده در آن برابر  مي باشد.
۲) در اين واكنش يون پرمنگنات نقش اكسنده و يون نيتريت نقش كاهنده را دارد.

۳) پس از موازنه مجموع ضرايب فراورده ها  واحد كم تر از مجموع ضرايب واكنش دهنده ها است.
۴) تغيير عدد اكسايش گونه ي كاهنده در اين واكنش برابر عدد اكسايش كربن گروه عاملي كربوكسيل، درمعروفترين كربوكسيليك

اسيدها است.
۸۷. در برقكافت محلول غليظ نمك طعام، چنانچه حجم نهايي محلول  ليتر و غلظت مولي  برابر  مولار باشد، در آند

دستگاه چند گرم فراورده ي گازي حاصل مي شود؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۸. با توجه به شكل هاي  و  كدام يك از عبارات نادرست است؟
 آ) در هر دو شكل مبادله ي الكترون انجام مي شود و جريان برق توليد

مي شود. 
ب) در شكل  تعدادي از اتم هاي تيغه ي روي، الكترون هاي لايه ي

ظرفيت خود را در سطح تيغه گذاشته و به صورت  وارد محلول
مي شوند 

پ) در هر دو شكل يك واكنش جابه جايي يگانه در شرايط كاملاً
كنترل شده انجام مي شود. 

ت) در شكل  جرم تيغه ي روي كه قطب منفي سلول الكتروشيميايي
است. به مرور كاهش مي يابد.

۲) آ- پ۱) آ- ب  
۴) آ- ب - پ۳) ب- ت

۸۹. باتوجه به واكنش هاي زير كدام گزينه نادرست است؟ (واكنش ها موازنه نشده اند.)
 

۱) در واكنش  كلر هم نقش كاهنده دارد هم نقش اكسنده و مجموع ضرايب فرآورده ها در آن  مي باشد.
۲) واكنش  در جهت رفت خودبه خودي و در جهت برگشت غير خودبه خودي است.

۳) در واكنش  تغيير عدد اكسايش كربن برابر عدد اكسايش كربن گروه عاملي در كتون ها است. 
۴) تعداد الكترون هاي مبادله شده در واكنش  و  برابر نيست. 

۹۰. باتوجه به واكنش هاي زير اگر  مربوط به واكنش  ،  ولت بيش تر از  مربوط به واكنش  بوده و 

 باشد. پتانسيل كاهشي گونه ي  برابر كدام گزينه است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۱. در استخراج آلومينيم با فرايند هال، نسبت اختلاط مولي آلوميناي خالص با كريوليت مذاب يك به يك است و بوكسيت مورد

استفاده داراي  درصد ناخالصي است. اگر  گرم بوكسيت استفاده شود، با راه اندازي برقكافت، بعد از مصرف  مول
گرافيت، جرم محلول آلومينا در كريوليت مذاب باقي مانده تقريباً چند درصد مقدار اوليه ي آن خواهد بود؟

صفحه ۱۴

OC۵H۱۰(− −)C

O
||

۲۳۴۵
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H۲ O۲

باتري

صفحه ۱۴

۴)  درصد۳)  درصد۲)  درصد ۱)  درصد
۹۲. كدام عبارت درست است؟ 

۱) در واكنش سوختن اتن تغيير عدد اكسايش كربن بيشتر از سوختن اتين است.
۲) در ساختار پروپانون دو اتم كربن عدد اكسايش  و يك اتم كربن عدد اكسايش  دارد.

۳) در ساختار متيل آمين عدد اكسايش كربن برابر  و عدد اكسايش نيتروژن برابر  است.
۴) در متانول، مجموع اعداد اكسايش كربن و اكسيژن برابر صفر است.

۹۳. در بين عبارت هاي زير كدام درست است؟
۱) در بين ايزومرهاي الكلي  تنها دو ايزومر در اثر اكسايش به كتون تبديل مي شوند.

۲) در تبديل ايزومرهاي الكلي  به آلدهيد مربوطه تنها يكي از اتم هاي كربن به ميزان  واحد اكسايش مي يابد.
۳) براي اكسايش متانول به وسيله ي اكسيژن، دماي  و كاتاليزگر  مورد نياز است.

۴) هر مول متانال در اثر اكسايش توسط نقره اكسيد توليد  مول نقره ي فلزي مي كند.

۹۴. به ازاي مبادله ي  الكترون در واكنش فلز مس با محلول نقره نيترات چند گرم فلز نقره آزاد مي شود و در صورتي

كه حجم محلول  ليتر باشد، غلظت مولي نمك حاصل چند است؟  

 (۱ (۲

 (۳ (۴
۹۵. كدام عبارت درست است؟

۱) در سلول گالواني  با گذشت زمان غلظت  افزايش مي يابد و جرم تيغه ي مسي كم مي شود.
، توليد يون آهن  مي كند. بنابراين قدرت اكسندگي  از  بيشتر است. ۲) يون يديد در واكنش با يون آهن 

۳) ايزوپروپيل الكل پس از يك بار اكسايش مجدداً اكسيد مي شود و به كربوكسيليك اسيد تبديل مي گردد.
۴) در واكنش متانال با نقره اكسيد به  ازاي مبادله  مول الكترون  گرم نقره فلزي آزاد مي شود. 

۹۶. چند مورد از مطالب زير در مورد برقكافت آب خالص درست است؟
* نسبت جرم گاز آزاد شده در كاتد به جرم گاز آزاد شده در آند برابر  است. 

* افزودن چند قطره شناساگر متيل سرخ در اطراف آند سبب مشاهده ي رنگ سرخ در محلول مي شود. 
* به ازاي مصرف شدن هر مول الكترون در كاتد،  گاز در شرايط  توليد مي شود. 

*معادله كلي برقكافت آب خالص، عكس معادله كلي سلول سوختي هيدروژن است. 
* با واژگون كردن دو لوله پر از آب روي كاتد و آند سلول الكتروليتي و جمع آوري گازهاي توليد شده، سطح آب در دو لوله به مقدار

برابري پايين مي آيد.
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۵۷۲۷۵۸۴
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C۵۰۰∘Ag

۱

۳٫۰۱۱ × ۱۰۲۴

۲(Ag = ۱۰۸g ⋅ mo )l
−۱

۲٫۵mol ⋅ − ۱۰۸۰gL
−۱۱٫۲۵mol ⋅ − ۱۰۸۰gL

−۱

۱٫۲۵mol ⋅ − ۵۴۰gL
−۱۲٫۵mol ⋅ − ۵۴۰gL

−۱

Mg−CuMg۲+

(III)(II)F e۳+I۲

۱۵۴(Ag = ۱۰۸g ⋅mo )l−۱

۸

۲۲٫۴LST P

۱۲
۳۴

D

D

B

C

A

A



وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۹۶نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

ايرانيان باستان با استفاده از ظرف هاي سفالي، قطعه هايي از فلز آهن و مس همراه با محلول نمك خوراكي يا سركه، ۱.گزينه ۲
دستگاهي براي تبديل انرژي شيميايي به الكتريكي ساخته بودند.

۲.گزينه ۳

برررسي ساير گزينه  ها:
»: كاهش، هم ارز با گرفتن هيدروژن و اكسايش، هم ارز با گرفتن اكسيژن تعريف مي شد. گزينه «

»: پتانسيل هاي الكترودي استاندارد، تنها براي واكنش هايي به كار مي رود كه در محلول آبي روي مي دهند. گزينه «
»: متانال را مي توان از اكسايش متانول به وسيله اكسيژن در حضور كاتاليزگر فلز نقره و در دماي  تهيه كرد. گزينه «

ج) ماده اي كه الكترون مي گيرد، كاهش مي يابد و چون سبب اكسايش جسم ديگر مي شود، اكسنده است. ۳.گزينه ۲
د) در گذشته كاهش، هم ارز از دست دادن اكسيژن و جذب هيدروژن بوده است و اكسايش برعكس.

در الكترود روي تا رسيدن به تعادل  واكنش در جهت برگشت جابه جا مي شود، يعني ۴.گزينه ۳
تعدادي از اتم هاي  به  تبديل مي شوند و بر روي تيغه بار منفي مشاهده مي شود.

در حين شارژ سلول هاي گالواني، جريان برق سلول گالواني را در عكس مسير خودبه خودي پيشرفت مي دهد. ۵.گزينه ۴
در يك سلول گالواني:  ۶.گزينه ۳

آند:
) قطب منفي است. 

) محل انجام نيم واكنش اكسايش است. 
) الكترودي كه الكترون دهنده است. (تمايل الكترون دهي بيش تر از كاتد است.)

) آند خورده شده و جرم آن كاسته مي شود. 
) با گذشت زمان غلظت الكتروليت آندي افزايش مي يابد. 

) در آند كاتيون از تيغه وارد محلول مي شود.
فقط اكسيد شدن را خوردگي نمي گويند؛ خوردگي شامل فرايندهاي متوالي ترد و خرد شدن و فرو ريختن فلزها بر اثر ۷.گزينه ۴

اكسايش مي باشد.  به سرعت در هوا اكسيد مي شود. اما خوردگي براي آن تعريف نمي شود. 
در حلبي و آهن سفيد، سلول گالواني ايجاد مي شود. در هر دو، نيم واكنش  ۸.گزينه ۲

، نيم واكنش كاهش است. در حلبي، آهن اكسايش يافته و خورده مي شود.
در هر دو سلول گالواني و الكتروليتي جهت حركت الكترون ها از آند به سمت كاتد است و همچنين در هر دو سلول ۹.گزينه ۱

گالواني و الكتروليتي آند محل اكسايش و كاتد  محل كاهش است.
برقكافت جهت تجزيه ي محلول ها و مواد مذاب، آبكاري فلزات و ... استفاده مي شود. ۱۰.گزينه ۲

از ورقه هاي حلبي براي ساختن قوطي هاي كنسرو و روغن نباتي استفاده مي شود.
براي جلوگيري از خوردگي لوله هاي انتقال نفت، از حفاظت كاتدي استفاده مي شود.

كريوليت حلال آلوميناي خالص در فرايند هال است. (بوكسيت سنگ معدن آلومينيم و ناخالص است.)
از سلول هاي گالواني نوع دوم به جاي توليد جريان برق مورد استفاده ي خودروها استفاده مي شود.

فرايند هال به علت مصرف مقدار زيادي انرژي الكتريكي هزينه بالايي دارد. ۱۱.گزينه ۲
۱۲.گزينه ۳

چون  كوچك تر از  است بنابراين  آند و  كاتد سلول مي باشد. ۱۳.گزينه ۱

چون  است ، نيم سلول منيزيم، آند و نيم سلول كروم كاتد ميباشد.  ۱۴.گزينه ۴

صفحه ۱۵
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صفحه ۱۵

ولت         
۱۵.گزينه ۴

با توجه به  كاهش داده شده مس آند است و جيوه كاتد مي باشد پس بنابراين:

۱۶.گزينه ۱
زيرا:

زيرا در پايگاه كاتدي گاز اكسيژن  هوا در مجاورت آب در پايگاه كاتدي عمل كاهش انجام ميدهد و در نهايت در ۱۷.گزينه ۲
پايگاه كاتدي زنگ آهن  توليد ميشود. 

چون  ميباشد فلز روي نقش آند را دارد و آهن را حفاظت كاتدي ميكند. ۱۸.گزينه ۲
چون  پس فلز روي در نقش آند است و اكسيد و خورده مي شود. ۱۹.گزينه ۳

سلول هاي الكتروشيميايي به دو دسته ي سلول هاي گالواني و سلول هاي الكتروليتي تقسيم مي شوند. در سلول هاي گالواني ۲۰.گزينه ۱
كاتد قطب مثبت و در سلول هاي الكتروليتي، كاتد قطب منفي است. ولي در هر دو سلول، كاتد الكترودي است كه در آن نيمواكنش

كاهش صورت مي گيرد.

در برقكافت سديم كلريد مذاب:    ۲۱.گزينه ۳
محصول كاتد فلز سديم:  كاهش در كاتد

محصول آند گاز كلر:  اكسايش در آ ند
آلوميناي ناخالص را پس از  خالص سازي در كريوليت مذاب حل مي كنند و فرايند برقكافت محلول مذاب ياد شده در ۲۲.گزينه ۲

سلول الكتروليتي ويژه اي انجام مي گيرد كه منجر به توليد فلز آلومينيم مي گردد.
گروه  يا فلزات قليايي به سرعت اكسيد ميشوند.  به گروه فلزات قليايي تعلق دارد. در واقع در اين ۲۳.گزينه ۳

گزينهها  كاهندهتر از ساير گزينهها است.
: كاهندگي

)، كاهندهتر است. عنصر داراي پتانسيل الكترودي استاندارد كاهشي كوچكتر ( ۲۴.گزينه ۳
قدرت كاهندگي : 

هر چه پتانسيل كاهشي بيشتر باشد قدرت اكسندگي كاتيون بيشتر است.  ۲۵.گزينه ۴
 قدرت اكسندگي

زيرا  در جدول پتانسيل كاهشي،   بيش تري نسبت به  دارد در نتيجه نمي تواند به  الكترون بدهد. ۲۶.گزينه ۱
در سري الكتروشيميايي هر عنصري كه موقعيت بالاتري دارد ( كوچك تري دارد كاهنده تر است) مي تواند به كاتيون ۲۷.گزينه ۱

فلز پائين تر الكترون بدهد و آن را آزاد كند لذا خصلت كاهندگي عناصر:  
۲۸.گزينه ۲

واكنش اول را در  ضرب مي كنيم و با واكنش دوم جمع مي كنيم.

 مجموع ضريب ها
روش ديگر آن كه تغيير عدد اكسايش  را ضريب  و تغيير عدد اكسايش  را ضريب  قرار دهيد و سپس دو طرف را

موازنه كنيد.
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N + → Na(s)a+(l) e−

۲C → ۲ +C (g)l−(l) e− l۲

IA(۱)Rb۳۷
Rb

Rb > Mg > Zn > Cu

E∘

K > Zn > F e > Cu

A > > F > Ag+ H+ e۲+ l۳+

AgE∘HH+

E°

Zn > M > Cu

F (aq)+۱ → F (aq)e۳+ e− e۲+

S (aq)→ S (aq)+۲n۲+ n۴+ e−

۲
۲F (aq)+S (aq)→ ۲F (aq)+S (aq)e۳+ n۲+ e۲+ n۴+

= ۶
SnF eF eSn

D

D

B

C

A

A



صفحه ۱۶

۲۹.گزينه ۳
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

:ˣ� 㑭� نه蝭�گز  
با توجه به اينكه واكنش به سمت اكسنده و كاهنده ضعيف  تر پيشرفت مي كند  كاهندگي  است. 

»: در واكنش داده شده مجموع ضرايب  است و معادله ي موازنه شده به شرح زير است: گزينه «

فيلم عكاسي كه در گذشته استفاده مي شد، حاوي بلورهاي بسيار ريز نقره برميد در ژلاتين است. هنگامي كه اين فيلم ۳۰.گزينه ۲
در برابر تابش نور قرار گيرد، سياه مي شود. در اين پديده نيم واكنش هاي زير به طور همزمان انجام مي شود.

بررسي عبارت اول: در واكنش  در جهت رفت  و در جهت برگشت  نقش الكترون  گيرنده را دارند ولي ۳۱.گزينه ۲
چون تعادل در سمت راست است (يعني در جهت رفت) بنابراين  اكسنده قوي تري از  است.

بررسي عبارت دوم: در واكنش  در جهت رفت  و در جهت برگشت  نقش گيرنده الكترون يا اكسنده را دارند كه چون
تعادل در سمت راست است بنابراين اكسنده قوي تري از  است.

بررسي عبارت سوم: در واكنش  ، عدد اكسايش  و  در دو طرف واكنش تغيير نكرده است، پس مي توان آن ها را حذف كرد
و موازنه را انجام داد:

نكته: براي موازنه ابتدا نيم واكنش  هاي اكسايش و كاهش را مي نويسيم و چون الكترون هاي مبادله شده در واكنش كلي بايد برابر باشد،
بنابراين دو طرف نيم واكنش كاهش را در عدد  ضرب مي كنيم.

بررسي موارد در ساير گزينه ها:  ۳۲.گزينه ۴
» ندارد نمي تواند كاهنده باشد.  »: چون منيزيم عدد اكسايش بالاتر از « گزينه ي «

»: عنصر  هر دو يون  و  را كاهش مي دهد بنابراين بالاتر از آن ها در جدول پتانسيل هاي كاهشي استاندارد قرار گزينه ي «
دارد. 

»: عدد اكسايش كربن  واحد افزايش مي يابد. گزينه ي «
* واكنش  از نوع اكسايش - كاهش است و واكنش  از نوع اكسايش - كاهش نيست. ۳۳.گزينه ۴

، تعداد الكترون مبادله شده برابر  خواهد بود: * در واكنش 

 تعداد  تعداد الكترون مبادله شده
* واكنش  موازنه است و در آن  الكترون مبادله شده است.

۳۴.گزينه ۴
 گزينه ي 

صفحه ۱۷

۲Mg+ → ۲MgOO۲ مبادله شده e−تعداد =Mgتعداد×Δ = ۲×۲ = ۴nMg

۲F e+۳C → ۲F eCl۲ l۳ مبادله شده e−تعداد = F eتعداد×Δ = ۲×۳ = ۶nFe

۲C +۲ → ۲C +l۲ I− l− I۲
←C <l− I−

۴۶
۲F +S → ۲F +Se۳+ n۲+ e۲+ n۴+

{ كاهش
اكسايش

۲A (s)+۲ ۲Ag(s)g+ e− →

۲B (s) B (g)+۲r− → r۲ e−

ISn۴+H+

Sn۴+H+

IIH+Sn۲+

H+Sn۲+

IIIClF

۲F +S ⇌ ۲F +Se۳+ n۲+ e۲+ n۴+

۲

{ (F + ⇌ F )×۲e۳+ e− e۲+

S ⇌ S +۲n۲+ n۴+ e−

۱۲+
۲ABn+C+

۳۲
IIII

II۶
۲F e(s)+۳C (g)→ ۲F eC (s)l۲ l۳

×ΔnF e = ۲×۳ = ۶F e =

IV۲

: →۲Al+Cr۲O۳  
مجموع ضريب ها=۳

A +۲Crl۲O۳  
مجموع ضريب ها=۳

۱

D

D

B

C

A

A



صفحه ۱۷

 : گزينه ي 

: گزينه ي 
 يون هاي  اكسيد مي شوند  

گزينه ي 

در مورد عبارت (ج): متانول از گرم كردن چوب در غياب اكسيژن تا دماي  به دست مي آيد. ۳۵.گزينه ۱
در مورد عبارت (د): در اثر اكسايش اتيلن گليكول، دو عامل آلدهيدي حاصل مي گردد.

واكنش هاي موازنه شده به شرح زير است: ۳۶.گزينه ۲
 گزينه ي 

 گزينه ي 

 گزينه ي  

 گزينه ي 

عدد اكسايش كربن در  (متانال) برابر صفر و عدد اكسايش كربن در  (متانوييك اسيد) برابر مي  ۳۷.گزينه ۱
باشد بنابراين تغيير عدد اكسايش كربن برابر  است. هم چنين:

C

H H

O

+ Ag O۲ ( s ( C

H O

O

+ Ag

H

۲(aq ((aq (  

* وقتي اتم با كم ترين عدد اكسايش خود باشد، فقط در نقش كاهنده ظاهر مي شود كه در بين يون هاي بخش اول فقط  ۳۸.گزينه ۲
 اينگونه مي باشد. 

* وقتي اتم با عدد اكسايش مياني خود شركت كند (نه كم ترين و نه بيش ترين) در هر دو نقش ظاهر مي شود كه در بخش دوم 
و  اين ويژگي را دارند. 

فلز روي با محلول مس  سولفات واكنش مي دهد و مس قرمز رنگ ظاهر مي گردد، بنابراين واكنش زير انجام پذير ۳۹.گزينه ۱
بوده و قدرت كاهندگي (الكترون دهي) روي از مس بيشتر است.

براساس پتانسيل هاي داده شده در واكنش هاي مختلف،  به شرح زير است: ۴۰.گزينه ۳

 

به اين ترتيب واكنش هاي ب، ج و د انجام پذير هستند.

۲NaHC → N C +C + OO۳ a۲ O۳ O۳ H۲۲

{ ⇒ ۳−۲ = =ضرايب واكنش دهنده ها۱ ۲
ضرايب فراورده ها = ۳

Mn +۴HCl → MnC +C +۲ OO۲ l۲ l۲ H۲۳
۵۰%Cl−۴C → ۲C +C ⇒l− l− l۲

:{۲L +۲C → ۲L C +i۲O۲ O۲ i۲ O۳ O۲
۲LiOH +۱C → L C + OO۲ i۲ O۳ H۲

۴

C۴۰۰∘

: MnO +۵ +۸ →
−
۴ e− H+ M +۴ On۲+ H۲  

۵

۱

: ۲F +S →e۳+ n۲+ ۲F +Se۲+ n۴+  
۳

۲

: Cr+۳F →e۳+ C +۳Fr۳+ e۲+  
۴

۳

: ۲Al+۶ →H+ ۲A +۳l۳+ H۲  
۵

۴

C OH۲CH۲O۲+۲
۲

=
۳۰gC OH۲

۵g

۲×۱۰۸gAg

x = ۳۶gAg

O۲−

F e۲+

O۲−
۲

(II)

Zn(s)+C (aq)→ Z (aq)+Cu(s)u۲+ n۲+
= −E∘

واكنش E∘
اكسنده E∘

كاهنده
) < الف۰ E∘

واكنش
) > ب۰ E∘

واكنش
) > ج۰ E∘

واكنش
) > د۰ E∘

واكنش

انجام ناپذير

انجام پذير

انجام پذير

انجام پذير

D

D

B

C

A

A



صفحه ۱۸

» انجام نمي شود. زيرا هر دو واكنش دهنده، نقش كاتد را ايفا مي كنند و تمايل به گرفتن واكنش موجود در گزينه « ۴۱.گزينه ۴
الكترون دارند.

بررسي ساير گزينه ها:

۴۲.گزينه ۳
انجام ناپذير است  : براي واكنش 

انجام پذير است  : براي واكنش 
انجام پذير است  : براي واكنش 

انجام پذير است  : براي واكنش 
مس در سري الكتروشيميايي پايين تر از هيدروژن است و جانشين هيدروژن نمي شود.  ۴۳.گزينه ۲

۴۴.گزينه ۴
  : گزينه  ي 

: در ظرف آند غلظت  زياد مي  شود و جهت خنثي  سازي محلول، آنيون از پل نمكي وارد محلول مي  شود.  گزينه  ي 
: با اضافه كردن  به ظرف كاتد،  با  رسوب مي  كند، غلظت  كم مي  شود. بنابراين پتانسيل نيم  سلول گزينه  ي 

كاتدي كاهش مي  يابد و پتانسيل سلول نيز كم مي  شود. 
 : گزينه  ي 

 (ضريب استوكيومتري در  ضرب نمي  شود.)

در آند، فلز روي براساس نيم واكنش زير الكترون از دست مي دهد: ۴۵.گزينه ۲

در كاتد، يون هاي  با جذب الكترون و براساس نيم واكنش زير، گاز هيدروژن توليد مي كنند:

پس در اين نيم واكنش ها، با داد و ستد  مول الكترون مواجه هستيم:

    

بررسي ساير گزينه ها: ۴۶.گزينه ۳
»: چون در اين سلول الكترود هيدروژن آند و الكترود پلاتين كاتد است، پس الكترود هيدروژن قطب منفي و الكترود پلاتين گزينه «

قطب مثبت سلول است. پس اگر الكترود هيدروژن به پايانه ي مثبت متصل شود، ولت سنج عدد  - را نمايش مي دهد.
»: باتوجه به صفحه  كتاب درسي،  براي  در هر دمايي برابر صفر در نظر گرفته مي شود. گزينه «

:ˣ� 㑭� نه蝭�گز
 

بررسي عبارت اول: نادرست است.  ۴۷.گزينه ۲
چون  است. بنابراين  كاتد (قطب مثبت) بوده و كاهش مي يابد و  آند (قطب منفي) بوده

و كاهش جرم خواهد داشت. 
بررسي عبارت دوم: درست است. 

نكته: جهت حركت يون از ديواره ي متخلخل:  آنيون از كاتد به سمت آند است.  كاتيون از آند به سمت كاتد است.
و جهت حركت الكترون از مدار بيروني (سيم) از آند به سمت كاتد است. 

بررسي عبارت سوم: درست است. 
نكته: قطب  سلول بايد به قطب  ولت سنج و قطب  سلول به قطب  ولت سنج وصل شود.

صفحه ۱۹

۱

S (aq)+۲C (aq)→ S (aq)+C (g), = +۰٫۱۵−۱٫۳۶ =−۱٫۲۱ < ۰n۴+ l− n۲+ l۲ E∘ غير خود به خودي
۲A (aq)+S (aq)→ ۲Ag(s)+S (aq), = ۰٫۸−۰٫۱۵ =+۰٫۶۵ > ۰g+ n۲+ n۴+ E∘

C (g)+Sn(s)→ S (aq)+۲C (aq), = ۱٫۳۶−(−۰٫۱۴) =+۱٫۵ > ۰l۲ n۲+ l− E∘

= ۰−۰٫۳۴ =−۰٫۳۴ < ۰ ⇒E∘
Iسلول

= ۱٫۳۷−۱٫۰۷ = ۰٫۳ > ۰ ⇒E∘
IIسلول

=−۰٫۱۴−(−۰٫۷۶) = ۰٫۶۲ > ۰ ⇒E∘
IIIسلول

= ۰٫۴−(−۰٫۴۴) = ۰٫۸۴ > ۰ ⇒E∘
IVسلول

۱
:واكنش كلي سلول Mg 

۱٫۲
۲۴

+۲Ag+ →

=

Mg۲+ +۲Ag 
x
۲ ⇒ x = ۰٫۱mol

۲Mg۲+

۳NaClCl−Ag+Ag+

۴

= − = ( )− ( )E∘
پيل E∘

كاتد E∘
آند E∘ Ag+

Ag
E∘ Mg۲+

Mg
E∘

Zn(s)→ Z (aq)+۲n۲+ e−

(aq)H+

۲ (aq)+۲ → (g)H+ e− H۲
۲

?L = ۶٫۰۲۲× × × × = ۱٫۱۲LH۲ ۱۰۲۲
e−

۱mole−

۶٫۰۲۲×۱۰۲۳
e−

۱molH۲
۲mole−

۲۲٫۴LH۲
۱molH۲

H۲

۱
۱٫۲V

۲۱۰۲E∘SHE

۴
?gP t = ۶٫۷۲L × × × = ۵۸٫۵gP tH۲

۱molH۲
۲۲٫۴LH۲

۱molP t

۱molH۲
۱۹۵gP t

۱molP t

>E∘
C / Cuu۲+ E∘

N /Nii۲+CuNi

−۱−۲

(+)(+)(−)(−)

D

D

B

C

A

A



Fe

e

s۲( ) aq( )OH( Fe
+

 كاتديپايگاهپايگاه آندي

)

Fe۲O۳ xH۲.

O۲ g( )

O۲ g( ) +

۲

۲H۲O l( ) e۴ ۴OH aq( ) s( )Fe aq( )Fe
+۲

e۲++

صفحه ۱۹

باتوجه به شكل قطب هاي  و  سلول جابه جا به ولت سنج متصل شده اند و قطعاً عددي كه ولت سنج به عنوان اختلاف پتانسيل دو تيغه
نمايش خواهد داد منفي است. 

ولي واكنش  خودبه خودي است زيرا  در آن عددي مثبت است.  

بررسي عبارت چهارم: نادرست است. 
با گذشت زمان، غلظت الكتروليت آندي، افزايش و غلظت الكتروليت كاتدي، كاهش مي يابد. 

ب) براي  مقدار  در هر دمايي و در فشار  برابر صفر خواهد بود. ۴۸.گزينه ۱
د) در نيم سلول  فلز پلاتين رساناي الكتروني نيم سلول است، اما در واكنش هاي الكترودي شركت نمي كند.

)، نيم سلول  آند و  كاتد است. الكترود مورد استفاده در كاتد تيغه پلاتين در سلول گالواني ( ۴۹.گزينه ۲
است كه در واكنش شركت نمي كند و تغيير وزن ندارد. 

واكنش  (خود به خودي است.) 
هر چه  كوچك تر باشد، جزء سمت راست نيم واكنش كاهنده تر است. پس  نسبت به  كاهنده تر است. 

، اكسيژن اكسنده و  كاهنده است.  در واكنش 

غير خود به خودي 
الف) اكسيژن با فلزات نجيب (طلا - پالاديم و پلاتين ) واكنش نمي دهند.  ۵۰.گزينه ۱

ب) خوردگي شامل  فرايند اكسيد شدن، ترد شدن و خرد شدن و فرو ريختن فلز است. 
ج) نيم واكنش آندي در محلي روي مي دهد كه غلظت اكسيژن كم است و نيم واكنش كاتدي در محلي روي مي دهد كه غلظت اكسيژن

زياد است.
يون هاي  كه در پايگاه آندي تشكيل شده اند با يون هاي  تشكيل شده در پايگاه كاتدي ۵۱.گزينه ۴

واكنش داده و به صورت
  رسوب مي كنند. اين تركيب نيز به وسيله اكسيژن و در مجاورت آب، به رسوب  تبديل مي شود:

 
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

. »:  يون  است نه  گزينه ي «
»: زنگ آهن در پايگاه كاتدي تشكيل مي شود. گزينه ي «

»: نيم واكنش كاتدي به صورت  مي باشد. گزينه ي «
۵۲.گزينه ۴

، محصول نهايي در پايگاه كاتدي، از اكسايش رسوب 
يعني زنگ آهن توليد مي شود. نيم واكنش كاتدي در جايي رخ مي دهد
كه غلظت اكسيژن زياد باشد، در حالي كه نيم واكنش آندي در جايي

رخ مي دهد كه غلظت اكسيژن كم باشد. 
براي انجام واكنش 

 بايد اكسيژن و
آب هم زمان حضور داشته باشند. 

يون هاي آهن  هنگام عبور از آب، به صورت آهن  هيدروكسيد رسوب مي كنند.
در پايگاه آندي فقط واكنش  انجام مي شود.  ۵۳.گزينه ۱

* در قطره ي آب  انجام مي گيرد. 
* در پايگاه كاتدي دو واكنش زير انجام مي شود: 

در سلول گالواني تشكيل شده؛ آهن اكسايش يافته است پس  آهن كوچك تر از  بوده و اتم هاي كربن آهن ۵۴.گزينه ۴
كاهنده تر هستند. نيم واكنش كاهش به صورت زير است. 

+−

Ni+C → N +Cuu۲+ i۲+E
∘

سلول
E = E −E = E −E = ۰٫۳۴−(−۰٫۲۵) =+۰٫۵۹V

∘
سلول

∘
كاتد

∘
آند

∘
Cu

∘
Ni

SHEE∘۱atm

SHE

SHE−AlAlSHE

C +F → C +Fo۳+ e۲+ o۲+ e۳+

E∘F e۳+Co۲+

۴F (aq)+ (g)+۲ O(l)→ ۴F (aq)+۴O (aq)e۲+ O۲ H۲ e۳+ H−F e۲+

= − = ۰٫۴−۰٫۷۷ < ۰E۰
واكنش

E۰
اكسنده

E۰
كاهنده

F (aq)e۲+O (aq)H−

F e (s)(OH)۲F e(OH)۳
۴F e (s)+ (g)+۲ O(l)→ ۴F e (s)(OH)۲ O۲ H۲ (OH)۳

۱aF (aq)e۲+F (aq)e۳+

۲
۳۲ O(l)+ (g)+۴ → ۴O (aq)H۲ O۲ e− H−

F e(OH)۲

۲F e + +۲ O → ۴F e(OH)۲ O۲ H۲ (OH)۳

(II)(II)

Fe → F + ۲e۲+ e−

F + ۲O → Fe(OH (s)e۲+ H− )۲

+ ۴ + ۲ O → ۴OO۲ e− H۲ H−

F e(OH (s)+ (g)+۲ O(l)→ ۴F e(OH (s))۲ O۲ H۲ )۳
E∘X

D

D
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صفحه ۲۰

 

 

اين دستگاه يك سلول الكتروليتي است كه بنابر وضعيت نيم سلول ها و جهت حركت الكترون ها، آند فلز روي و كاتد فلز ۵۵.گزينه ۲
مس مي باشد. 

 :در آند(در سطح روي)
 : در كاتد (در سطح مس)

- در محلول كاتيون  وجود ندارد كه بخواهد در فرايند كاهش شركت كند.
در كاتد از بين گونه هاي  و  آن كه پتانسيل كاهشي بزرگ تر دارد كاهش مي يابد. پس در كاتد  ۵۶.گزينه ۲

، آن كه پتانسيل كاهشي كوچك تر دارد  به  تبديل مي گردد. در آند نيز از بين گونه هاي  و 
اكسايش مي يابد. پس  به  تبديل خواهد شد.

در كاتد اين دستگاه واكنش  انجام مي شود.  ۵۷.گزينه ۲
در شكل، اطراف الكترود سمت چپ، حجم گاز زياد است، بنابراين  توليد شده است و اين الكترود بايد كاتد باشد كه قطب منفي

دستگاه است.
يون هاي موجود در سلول هاي الكتروليتي تحت تأثير ميدان الكتريكي به سمت الكترودي با بار مخالف خود حركت مي  ۵۸.گزينه ۲

كنند.
بررسي موارد در ساير گزينه ها:

»: در برقكافت آب نيم واكنش اكسايش به صورت  است. گزينه ي «
»: سلول هاي انباره اي و باتري هاي قابل شارژ، سلول هاي گالواني نوع دوم هستند. گزينه ي «

»: در برقكافت محلول غليظ سديم كلريد در كاتد گاز هيدروژن توليد مي شود. گزينه ي «
در برقكافت محلول غليظ سديم كلريد، به تدريج غلظت محلول نمك كاهش و غلظت محلول سديم هيدروكسيد ۵۹.گزينه ۲

افزايش مي يابد.

بررسي موارد در ساير گزينه ها: ۶۰.گزينه ۴
) در صنعت فلز سديم را از برقكافت سديم كلريد مذاب در سلول دانز تهيه مي كنند. گزينه ي 

) سلول دانز يك سلول الكتروليتي است كه در كاتد آن، يون  و در آند آن، يون  شركت دارند. گزينه ي 
) براي خودبه خودي انجام شدن فرايند تجزيه ي گرمايي  به دماي بسيار بالايي حدود  نياز است كه تأمين گزينه ي 

چنين دمايي ممكن نيست.
بررسي گزينه ها:  ۶۱.گزينه ۴

»: با ادامه برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي،  محلول، غلظت يون سديم و مقدار يون هيدروكسيد زياد مي شود و گزينه ي «
مقدار آب و غلظت يون كلريد كم مي شود. 

 :« گزينه ي «
: نكته: فراورده هاي برقكافت محلول غليظ 

در آند  توليد مي شود كه از خروجي بالاي آند خارج مي شود. 
»: با توجه به شكل صفحه ي  ورودي هاي  و  به ترتيب  و آب نمك غليظ مي باشد. گزينه ي «

»: كاهش آب در كاتد موجب توليد يون  و قليايي شدن محلول اطراف كاتد مي شود. بنابراين اگر به محلول اطراف گزينه ي «
كاتد چند قطره متيل سرخ اضافه كنيم به رنگ زرد در مي آيد.

بررسي موارد: ۶۲.گزينه ۴
مورد اول: استون تركيبي است كه به هر نسبت در آب حل مي شود و نمي توان محلول سير شده از آن تهيه كرد. (نادرست)

صفحه ۲۱

+۲ O+۴ → ۴OO۲ H۲ e− H−

?L = ۱mol × × = ۵٫۶LO۲ e−
۱molO۲
۴mole−

۲۲٫۴LO۲
۱molO۲

O۲

Zn(s)→ Z (aq)+۲n۲+ e−

Z +۲ → Znn۲+ e−

Cu۲+

, FH+ e۳+OH۲
F e۳+F e۲+B , Cr− l−OH۲

Br−Br۲
۲ O(l)+۲ → (g)+۲O (aq)H۲ e− H۲ H−

H۲

۱۲ O(ℓ)→ (g)+۴ (aq)+۴H۲ O۲ H+ e−

۳
۴

۲NaCl(aq)+۲ O(ℓ) ۲NaOH(aq)+ (g)+C (g)H۲ −→−−
برق

H۲ l۲

۵۰۰mL× × × × = ۱٫۱۲LC (g)
۱L

۱۰۰۰mL

۰٫۲molNaOH

۱L

۱molCl۲
۲molNaOH

۲۲٫۴LCl۲
۱mol

l۲

۱
۲Na+Cl−

۳NaClC۴۲۶۷∘

۱pH

۲
NaCl

در كاتد{
NaOH كه از خروجي پايين كاتد خارج مي شود. −۱

۲H۲− كه از خروجي بالاي كاتد خارج مي شود.
C ⇐l۲

۳۱۱۲ABOH۲
۴OH−
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صفحه ۲۱

مورد دوم: انحلال نمك پتاسيم هيدروكسيد در آب گرماده بوده در نتيجه در اثر انحلال آن دما و يا به عبارت ديگر متوسط انرژي
جنبشي ذرات افزايش مي يابد. (درست)

مورد سوم: كربنيك اسيد يك اسيد ضعيف بوده و در نتيجه الكتروليت ضعيف مي باشد، كريوليت  تركيب يوني و
الكتروليت قوي و گليسرول غير الكتروليت مي باشد. (نادرست)

، افزايش فشار گاز كمترين تأثير را بر انحلال پذيري گاز  دارد. (نادرست) مورد چهارم: طبق نمودار صفحه ي  شيمي 
مورد پنجم: اسيدها و الكل ها با تعداد حداكثر  كربن در آب محلول مي باشند ولي هيدروكربن ها در آب محلول نمي باشند. (نادرست)

الف) قطبي منفي در دستگاه برقكافت كاتد است و در آن فرايند كاهش صورت مي گيرد.  ۶۳.گزينه ۲
ج) براي تجزيه  بايد سديم كلريد مذاب (نه محلول) را برقكافت نماييم. 

ج) بايد گفته شود در كاتد فلز مس و در آند گاز اكسيژن حاصل مي شود.  ۶۴.گزينه ۲
د) براي آبكاري فلزات بايد كاتيون فلز روكش در رقابت با آب در كاتد پيروز شود كه در مورد  اينگونه نيست.

سلول سوختي هيدروژن - اكسيژن:  ۶۵.گزينه ۳
- گالواني نوع يك است.

- قابل شارژ نيست.
- نيم واكنش ها: 

- داراي  جزء اصلي: 
 

  توليد آب مايع و انرژي الكتريكي 
 چالش در كاربرد سلول هاي سوختي  توليد گاز هيدروژن در مقياس زياد سخت است. 

 :  تأمين سوخت 

 برقكافت آب   

 واكنش بخار آب با متان 

باتوجه به توضيحات ارائه شده موارد الف، ب، پ و ت مربوط به سلول سوختي هيدروژن - اكسيژن است. 
در سلول سوختي، در واقع آند و كاتد كاتاليزگرهايي هستند كه انجام نيم واكنش هاي اكسايش و كاهش را آسان تر ۶۶.گزينه ۱

مي كنند. پس مورد پ در هر چهارگزينه به درستي مشخص شده است. در قسمت الف، گاز هيدروژن پس از آن كه در آند، الكترون از
دست داد، به پروتون تبديل شده و به سمت كاتد حركت مي كند و در آن جا به آب تبديل مي شود پس آ: غشاي مبادله  كننده ي پروتون

است و ب مكان نفوذ مولكول هاي هيدروژن و رسيدن به آند مي باشد.
در همه ي سلول هاي سوختي واكنش كلي سوختن است و بر اساس آن خواص متفاوت بررسي مي شود.  ۶۷.گزينه ۳

در پايگاه كاتدي فرايند خوردگي، همواره واكنش  انجام مي شود. ۶۸.گزينه ۱
بررسي گزينه ها:  ۶۹.گزينه ۴

»: با توجه به شكل صفحه ي  كتاب درسي اين گزينه صحيح است.  گزينه ي «
»: توليد سوخت  به روش برقكافت آب دو ايراد دارد: گزينه ي «

(N Al )a۳ F۶

۸۷۳H۲
۵

NaCl

Al۳+

۱
۲
۳

اكسايش} : (g)→ ۲ (aq)+۲H۲ H+ e−

كاهش : (g)+۴ (aq)+۴ → ۲ O(I)O۲ H+ e− H۲
۴۳

غشا مبادله كننده پروتون

در نقش كاتاليزگر انجام واكنش هاي اكسايش و كاهش را آسان مي كنند. ⇐{ الكترود آند
الكترود كاتد

−۲
−۳

−۱⎫
⎭⎬
⎪
⎪
−۵
−۶=

−۷( )H۲

−۱← −−−
۱− مصرف انرژي الكتريكي زياد صرفه ي اقتصادي ندارد{معايب

۲ O(l)→ ۲ (g)+ (g) H۲آلايندگي محيط زيست H۲ O۲ −۲

−۲⇐

۱−صرفه ي اقتصادي دارد
باعث كاهش كارايي سلول مي شود CO ۲−گاز

۳− آلايندگي محيط زيست

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+۳ O+ →۱C۲
↓

H۶
۷
۲

O۲ ۲C
↓

O۲

−۳ +۴_________________
Δ =۲×۷=۱۴nكل

H۲

+۲ O+۲ →C
↓

H۴ O۲ C
↓

O۲
−۴ +۴______________

Δ =۸nكل

H۲
=پاسخ = = ۱٫۷۵۱۴

۸
۷
۴

(g)+۴ +۲ O (l)→ ۴O (aq)O۲ e− H۲ H−

۱۱۱۶
۲H۲
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صفحه ۲۲

 
) مصرف بالاي انرژي الكتريكي 

) آلايندگي محيط زيست 
»: در اين سلول،  نيم واكنش آندي برابر صفر است.  گزينه ي «

با توجه به اين كه  سلول برابر  -  است، بنابراين: 

(نيم واكنش كاتدي: 
(اين گزينه صحيح است.)

»: در اين سلول گاز هيدروژن ورودي با نفوذ در آند يونيده شده و پروتون و الكترون توليد مي كند. گزينه ي «
در آند مولكول هيدروژن اكسايش مي يابد كه طبق سري الكتروشيميايي  اكسايش و كاهش هيدروژن صفر است، ۷۰.گزينه ۳

پس  سلول، همان  كاتد است.

 بررسي ساير گزينه ها:
) واكنش كلي رخ داده در سلول سوختي عكس واكنش كلي برقكافت آب و به صورت زير است:

) هيدروژن به عنوان سوخت سلول وارد الكترود گرافيتي آند مي شود و به آرامي اكسيد مي شود.
) در عرض غشا به سمت كاتد (قطب مثبت) در حركتند. ) پروتون ها (

در اينجا  با گرفتن الكترون كاهش يافته و با از دست دادن الكترون اكسايش يافته است. ۷۱.گزينه ۴
 

و اما گزينه هاي ديگر:
ˣ� 㑭� گزينه  ي 

ˣ� 㑭� گزينه ي 

ˣ� 㑭� گزينه ي 

گزينههاي  و  حذف است زيرا  و  در سري الكتروشيميايي پايينتر از نقره هستند و با يونهاي  ۷۲.گزينه ۲
واكنش نميدهند.

باتوجه به واكنش گزينهي  و  مشخص ميشود كه به ازاي تعداد مول يكسان از  و  مقدار نقرهي توليد شده در واكنش با
آلومينيوم بيشتر است:

باتوجه به اينكه  منيزيم منفيتر از روي است اتم هاي  ميتواند يونهاي  را از محلول نمكهاي آن ۷۳.گزينه ۳
، فلز بالاتر با كاتيون فلز پايين تر واكنش مي دهد. كاهش دهد و به طور كلي در جدول 

در جدول  ، فلزهاي بالاي هيدروژن داراي  منفي و فلزهاي پايين هيدروژن داراي  مثبت مي باشند. بنابراين ۷۴.گزينه ۲
سري  آن ها به صورت زير تنظيم مي شود:

بنابراین  کاهندهتر از  است و تمایل آن برای اکسید شدن بیشتر است.

واكنش انجام شده به صورت زير است: ۷۵.گزينه ۴

صفحه ۲۳

۲ O(l)→ ۲ (g)+ (g)H۲ H۲ O۲
۱
۲

۳E∘

( (g)→ ۲ (aq)+۲ )H۲ H+ e−

emfE
∘
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∘
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۴
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E۰E۰
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۱
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۲
۴H+
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۰
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۱
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↓
−۱

O۳ Cl
↓
−۱

O۳

۲ Fe + → FeCl۲
↓
۰

Cl۳
↓
۱
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صفحه ۲۳

يعني به ازاي اكسيد شدن  مول فلز روي،   مول فلز نقره توليد مي شود بنابراين خواهيم داشت:

حال بايد در نظر داشت كه  گرم از تيغه ي فلز روي اكسيد شده و وارد محلول مي شود در عوض  گرم   توليد مي شود كه
بر روي اين تيغه ي فلزي مي نشيند بنابراين تغيير جرم تيغه برابر است با:

جرم فلز روي اكسايش يافته  جرم فلز نقره اضافه شده بر تيغه  تغيير جرم تيغه
 تغيير جرم تيغه

بررسي چهار گزينه: ۷۶.گزينه ۱
 هر مولكول اكسيژن مي تواند با جذب دو الكترون به يون پراكسيد و با جذب چهار الكترون به يون اكسيد تبديل شود و كاهش يابد.

(يون پراكسيد) 
(يون اكسيد) 

 عدد اكسايش كربن در فرمالدهيد از همه ي آلدهيدها كم تر و برابر صفر است.

 (فرمالدهيد) 

 (ساير آلدهيدها) 
) آلدهيدها بر اثر اكسايش به كربوكسيليك اسيد تبديل مي شوند.

 پتانسيل الكترودي  در هر دمايي برابر صفر است.
۷۷.گزينه ۲

با افزودن  به محلول، رسوب  تشكيل مي شود بنابراين غلظت كاتيون هاي مس  در محلول كاهش مي يابد.
بنابراين طبق اصل لوشاتليه با كاهش غلظت  واكنش  به سمت چپ جابجا شده و پتانسيل

كاهش  و در نتيجه  ولتاژ نيم سلول كاهش مي يابد. 
نيم واكنش هاي آندي و كاتدي انجام يافته در برقكافت محلول حاوي  به ۷۸.گزينه ۳

صورت زير است بايد توجه داشته باشيد كه كلمه ي محلول نشان مي دهد كه ظرف برقكافت حاوي مولكول هاي  نيز مي باشد.

 در آند 
 در كاتد 

بنابراين در برقكافت محلول فوق،  در كاتد كاهش مي يابد و مولكول هاي  در آند اكسايش مي يابند. ضمن اين كه در اثر
، غلظت  در محلول افزايش مي يابد. اكسايش مولكول هاي 

نيم واكنش هاي آندي و كاتدي انجام يافته در برقكافت محلول حاوي  به صورت زير است. ۷۹.گزينه ۱
بايد توجه داشته باشيد كه كلمه ي محلول نشان مي دهد كه ظرف برقكافت حاوي مولكول هاي  نيز مي باشد. 

 در كاتد  در آند 

بنابراين در برقكافت محلول فوق،  در كاتد كاهش مي يابد و مولكول هاي  در آند اكسايش مي يابند. ضمن اين كه در اثر
، غلظت  در محلول افزايش مي يابد. اكسايش مولكول هاي 

واكنش هاي مربوط به الكتروليز محلول  رقيق به صورت زير است: ۸۰.گزينه ۳

Zn(s)+۲A (aq) Z (aq)+۲Ag(s)g+ → n۲+
۱۲

۵٫۲gr Zn× × × = ۱۷٫۲۸gr
۱mol Zn

۶۵gr Zn

۲mol Ag

۱mol Zn

۱۰۸g Ag

۱mol Ag

۵٫۲۱۷٫۲۸Ag

−=

= ۱۷٫۲۸−۵٫۲ = ۱۲٫۰۸gr

(۱
+۲ →O۲ ē O۲−۲
+۴ → ۲O۲ ē O۲−

(۲

→ C +۲−۲ = ۰ → C = ۰H − −HC

O
| |

→ C +۱−۲ = ۰ → C =+۱R− −HC

O
| |

۳
(۴SHE

C (aq)+۲ ⇌ Cu(s)u۲+ ē

C (aq)+ S(aq) ⇌ CuS(s)+۲ (aq)u۲+ H۲ H+

SH۲CuS(C )u۲+

(C )u۲+C (aq)+۲ ⇌ Cu(s)u۲+ ē

(C )u۲+

HN +AgN +CuO۳ O۳ (N )O۳ ۲
OH۲

{N Oبازنده می شود
−
۳

۲ O ۴ + +۴H۲ → H+ O۲ e−
(+)

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

+Hبازنده مي شود

۲A +۲ ۲Agg+ e− →

C +u۲بازنده مي شود
OH۲

(−)

Ag+OH۲
OH۲H+

HN +CuO۳ (N )O۳ ۲
OH۲

{N Oبازنده می شود
−
۳

۲ O → ۴ + +۴H۲ H+ O۲ e−
(+)

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

C +۲ Cuu۲+ e− →

H+

O H۲بازنده مي شود
(−)

Cu۲+OH۲
OH۲H۳O+

CaCl۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۴

 رقابت آندي
 رقابت كاتدي

واكنش هاي مربوط به الكتروليز  به صورت زير است:

 رقابت آندي
 رقابت كاتدي

براي آنكه  محلول حاصل از الكتروليز افزايش يابد، بايد از نمكي استفاده كرد كه كاتيون آن در رقابت كاتدي از ۸۱.گزينه ۲
آب ضعيف تر باشد آن گاه آب در كاتد كاهش مي يابد و با توليد  محيط بازي مي شود.

 واكنش كاتد
بنابراين گزينه ي  نادرست است.

اما در مورد گزينه هاي  و  هر دو  داراي كاتيون ضعيف تر از آب هستند اما اگر آنيون نمك نيز ضعيف تر از آب باشد، 
در آند اكسيد مي شود و توليد  مي كند و  توليد شده در آند با  توليدشده در كاتد خنثي مي شود و   محلول

تغييري نمي كند.
- واكنش هاي مربوط به الكتروليز  :

 رقابت آندي
 رقابت كاتدي

چون ميزان  توليد شده در آند با ميزان  توليد شده در كاتد برابر است از طرفي نمك  خنثي است واگرچه
غلظت آن زياد مي شود ولي،   محلول تغييري نمي كند.

: - واكنش هاي مربوط به الكتروليز 

 رقابت كاتدي رقابت آندي

در اطراف كاتد يون  توليد مي شود، پس محيط اطراف كاتد بازي مي گردد و  محلول افزايش مي يابد.
درگزينه ي  هر  يون نمك نسبت به آب بازنده هستند پس در هر دو قطب آب شركت مي كند و با كم شدن مقدار آب غلظت اين

نمك زياد مي شود و چون اين نمك اسيدي است پس  محلول كم مي شود.
در اثر برقكافت محلول نيتريك اسيد خواهيم داشت: ۸۲.گزينه ۲

 

همانطور كه ملاحظه مي فرماييد در آند، گاز اكسيژن آزاد شده است همچنين ميزان  توليد شده در آند با ميزان  مصرف شده
در كاتد برابر است اما با توجه به ميزان مصرف آب در اين فرايند، غلظت  زياد شده و  كاهش مي يابد.

در اثر برقكافت  : ۸۳.گزينه ۲

از آن جايي كه بايد نيمه واكنش كاهش را در  ضرب نموده تا الكترون ها يكسان شود پس تعداد مول هاي  و  توليد شده
نيز برابر شده و عملاً  محلول ثابت مي ماند و از آن جايي كه آب در هر دو فرايند اكسايش و كاهش برنده شده و مصرف مي شود

پس غلظت محلول نيز به تدريج افزايش مي يابد.
ابتدا برقكافت محلول اين دونمك را انجام مي دهيم. ۸۴.گزينه ۴

صفحه ۲۵

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

C → رقیق−lبازنده است

O → +۲ +۲H۲
۱
۲

O۲ H+ e−

{C → +a۲بازنده است
۲ O+۲ → +۲OH۲ e− H۲ H−

N Sa۲ O۴⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

S → Oبازنده است
۲−
۴

O → +۲ +۲H۲
۱
۲

O۲ H+ e−

{N → +aبازنده است

۲ O+۲ → +۲OH۲ e− H۲ H−

pH

OH−

: ۲ O+۲ → +۲OH۲ e− H۲ H−

(۴)
(۱)(۲)OH۲

H+H+OH−pH

NaNO۳⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

N → Oبازنده است
−
۳

O → +۲ +۲H۲
۱
۲

O۲ H+ e−

{N → +aبازنده است

۲ O+۲ → +۲OH۲ e− H۲ H−

H+OH−NaNO۳
pH

NaI

{۲ → +۲I− I۲ e−

O → H۲بازنده است
{N → +aبازنده است

۲ O+۲ → +۲OH۲ e− H۲ H−

OH−pH

۳۲
pH

→ : ۲ O → ۴ + آند۴+
∣

∣
∣
NO

−
۳
OH۲

در رقابت آندي آب برنده است H۲ H+ O۲ e−

→ : ۴ +۴ → كاتد۲
∣

∣
∣

H+

OH۲
+Hبرنده مي شود در رقابت كاتدي H+ e− H۲

H+H+

H+pH

CaSO۴

(+) → : ۲ O → ۴ + آند۴+
∣

∣

∣
∣

OH۲
SO

۲−
۴

آب برنده مي شود H۲ H+ O۲ e−

(−) → : ۲ O+۲ → ۲O كاتد+
∣

∣
∣

OH۲
Ca۲+ آب برنده مي شود H۲ e− H− H۲

۲H+OH−

pH

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۵

برقكافت  :

 در كاتد

 در آند

برقكافت  :

 در آند

 در كاتد

همانطور كه ملاحظه مي  كنيد در برقكافت محلول  به ازاي عبور  الكترون،  مول گاز  توليد شده است، اما در برقكافت
محلول  به ازاي عبور  مول الكترون،  مول گاز  توليد شده است. پس مي توان نتيجه گرفت در محلول  به ازاي
عبور  الكترون  مول گاز  توليد خواهد شد. بنابراين حجم گاز توليد شده در محلول  دو برابر  محلول است. 

۸۵.گزينه ۲
  يا آلدهيد است كه خاصيت كاهندگي دارد يا كتون است كه خاصيت كاهندگي ندارد. پس بايد ايزومرهاي كتوني آن را

رسم كنيد.

                                                                

ابتدا با محاسبه تغيير عدد اكسايش گونه ها، واكنش داده شده را موازنه مي كنيم: ۸۶.گزينه ۴
۲MnO ۴

۳

۲+

+ H۶ ++ NO۵ ۲
- ۲Mn۲++ NO۵ ۳

- + H۲۳ O

+

۷+
درجه كاهش ۵

درجه اكسايش ۲ ۵+
بررسي ساير گزينه ها:

 :« گزينه «
تغيير عدد اكسايش × ضريب × زيروند = تعداد الكترون هاي مبادله شده

بنابراين تعداد  هاي مبادله شده برابر است با:            
»: در اين واكنش، عدد اكسايش منگنز در يون پرمنگنات  واحد كاهش يافته و در نتيجه نقش اكسنده دارد. هم چنين عدد گزينه «

اكسايش نيتروژن در يون نيتريت  واحد افزايش يافته و در نتيجه نقش كاهنده دارد.
»: مجموع ضرايب واكنش دهنده ها برابر  و مجموع ضرايب فرآورده ها برابر  مي باشد.  گزينه «

+ است. »: گونه كاهنده يون نيتريت است  كه تغيير عدد اكسايش آن برابر  گزينه «

اما به جز متانوئيك اسيد در تمام كربوكسيليك اسيدها، مانند استيك اسيد(معروفترين كربوكسيليك اسيد) عدد اكسايش كربن گروه
+ است. عاملي كربوكسيل برابر 

۸۷.گزينه ۳

) سولفات است كه  به  ، الكترون داده و اكسايش شكل  مربوط به قرار گرفتن تيغه روي در محلول مس ( ۸۸.گزينه ۲
مي يابد ولي الكترون هاي آزاد شده به طور مستقيم در اختيار يون  قرار مي گيرد  و از اين الكترون ها براي توليد الكتريسيته

نمي توان استفاده كرد. واكنش  در شرايط كاملاً كنترل شده انجام نمي شود و واكنش  از نوع جابه جايي يگانه مي باشد.
شكل  مربوط به سلول الكتروشيميايي روي- مس است كه در آن  نقش آند و  نقش كاتد را دارد.

KBr

→ O : ۲ O+۲ → ۲O +
∣

∣
∣

K+

OH۲
H۲ برنده H۲ e− H− H۲

→ B : ۲B → B +۲
∣

∣
∣

Br−

OH۲
r− برنده r− r۲ e−

CuSO۴

→ O : ۲ O → ۴ + +۴
∣

∣

∣
∣
SO

۲−
۴
OH۲

H۲ برنده H۲ H+ O۲ e−

→ C : C +۲ → Cu
∣

∣
∣
Cu۲+

OH۲
u۲+ برنده u۲+ e−

KBr۲۱H۲
CuSO۴۴۱O۲KBr

۴۲H۲KBrCuSO۴

OC۵H۱۰

C − − −CC
||
O

C
|
C

C −C − −C −CC
||
O

C − −C −C −CC
||
O

۱

e−۵×۲ = ۱۰
۲۵

۲
۳۱۳۱۰۱۳−۱۰ = ۳
۴( O ⇌ O )N

↓
+۳

−
۲ N

↓
+۵

−
۳۲

۳

:واكنش آندي ۲C (aq)→ C (g)+۲l− l۲ e−

:واكنش كاتدي ۲ O(l)+۲ → (g)+۲O (aq)H۲ e− H۲ H−

:واكنش كلي ۲ +۲C (aq)→ + (g)+H۲O(l) l− C (g)l۲  
x

۱×۷۱

H۲ ۲O (aq)H−  
⇒x=۱۴٫۲g

۲×۰٫۲
۲

IIIZnCu

Cu۲+

II

IIZnCu

D

D

B

C

A

A
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H
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O.. ..

۴ ۶_ = ۲_ ۴ ۴_ = ۰ ۴ ۲_ = ۲+

صفحه ۲۶

در واكنش  مبادله ي الكترون از طريق سيم انجام مي شود. يعني در شرايط كنترل شده مي توان از آن ها براي توليد الكتريسيته
استفاده كرد. در ضمن اين واكنش از نوع جابه جايي يگانه است.

) افزايش جرم دارد. ) كاهش جرم داشته و كاتد ( آند ( در واكنش شكل 

 نيم واكنش ها

( ) و  قطب (  قطب (
بنابراين عبارات آ و پ نادرست مي باشد.

بررسي گزينه ها:  ۸۹.گزينه ۴
 :« گزينه ي «

، كلر هم نقش كاهنده دارد هم نقش اكسنده و مجموع ضرايب فراورده ها در آن  مي باشد.  بنابراين واكنش 
»: همواره فلزات در حضور رطوبت با اكسيژن واكنش خودبه خودي خواهند داشت. البته طلا و پلاتين و پالاديم از اين موضوع گزينه ي «

پيروي نمي كنند. 
بنابراين واكنش  در جهت رفت خود به خودي است.

ولي در جهت برگشت غير خودبه خودي است. در ضمن تعداد  هاي مبادله شده در واكنش  برابر  الكترون است. 

»: واكنش  كه مربوط به اكسايش متانول و توليد متانال است. تغيير عدد اكسايش كربن برابر  است.  گزينه ي «

 و در كتون ها نيز عدد اكايش كربن برابر  است. 
: تعداد  مبادله شده در »:  واكنش  گزينه ي «

واكنش ها: واكنش 

۹۰.گزينه ۴

) داراي  آلوميناي خالص است. اين ۹۱.گزينه ۴ گرم بوكسيت (آلوميناي ناخالص 
. بعد از خالص سازي يك مول آلومينا، يك مول  مقدار معادل يك مول آلوميناي خالص است 

 يا  كريوليت مذاب لازم است. پس جرم اوليه ي مذاب برابر 
خواهد بود.  

كاهش نيم مول از يك مول اوليه ي آلومينا برابر  گرم  است. پس مقدار مذاب باقي مانده برابر است با 
گرم و درصد مورد نظر عبارت است از: 

 

صفحه ۲۷

II

IIZnCu

{Zn → Z +۲n۲+ e−

C +۲ → Cuu۲+ e−

⇐ Zn−⇐ Cu+

۱

(aq)+۳ O(l)۳Cl۲
↑
۰

↓۰
+Na(g)+۶NaOH(aq)→ ۵Na

۱↓
_________________________________________________

Cl(aq)
↓
−۱

۵↑
________________________________________________

ClO۳
↑
+۵

H۲

I۹
۲

II

e−II۴
(OH۲F e

↓
+۲

+۲ O+ → ۲H۲ O۲
__________________________

e− ۴=۲×۲=تعداد

F e
↓
+۲

)۲

۳III+۲

+۲
۴= ۴e−IIe−

III

۲C OH(g)+ (g)+۲ O(g)H۳ O۲
↓۰

(g) ۲ C−→−
Ag

H۲
۲↓

__________________________

O
↓
−۲

H۲

۲×۲ = ۴e−

⇒
واكنش = −E∘a E∘

/MM۲+ E∘
/NN ۲+

واكنش = −E∘
b E∘

/XX+ E∘
/MM۲+

Ea Eb−واكنش =واكنش ۰٫۷

⇒( − )−( − ) = ۰٫۷E∘
/MM۲+ E∘

/NN ۲+ E∘
/XX+ E∘

/MM۲+
−۰٫۲۸−(−۰٫۰۴)−( −(−۰٫۲۸)) = ۰٫۷E∘

/XX+

E∘
/X=−۱٫۲۲VX+

۱۲۷٫۵Al۲O۳۱۲۷٫۵g×۰٫۸ = ۱۰۲g

(A = ۱۰۲g ⋅mo )l۲O۳ l−۱

(N Al = ۲۱۰g ⋅mo )a۳ F۶ l−۱۲۱۰g۱۰۲+۲۱۰ = ۳۱۲g

۲A (s)+۳C(s)→ ۴Al(l)+۳C (g)l۲O۳ O۲
۵۱(۰٫۵×۱۰۲ = ۵۱g)۲۶۱

=درصد مذاب ×۱۰۰ ≃ ۸۴%۳۱۲−۵۱
۳۱۲
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صفحه ۲۷

۹۲.گزينه ۱
گز�蝭نه ی  :

 
۲C H ۴ CO۲

۲ ۴+-
Δn ۶=

۲C H۲ CO۲

۱ ۴+-
Δn ۵=

Oگز�蝭نه ی  :

+

C

۲

-۳

CH۳

-۳

CH۳

گز�蝭نه ی  :
C NH

H

H

-۳

H

H

..

۴+
گزينه ي  :

 C OH

H

H

H
..

۴ =

..
-۶ -۲ ۶ =-۸ -۲

:  يك ايزومر الكلي نوع  دارد و يك نوع كتون ايجاد مي كند.  گزينه ي  ۹۳.گزينه ۳
: در اكسايش  و توليد آلدهيد، كربن عامل الكلي  واحد اكسايش مي يابد.  گزينه ي 

: هر مول متانال در اثر اکسا�蝭ش توسط نقره اکسید تولید  مول نقره ی فلزی گز�蝭نه ی 

Cمی کند.

O

H H
+ Ag۲O C

O

H OH
+ Ag۲ s( (

۹۴.گزينه ۳

: بايد گفته شود، جرم تيغه ي مسي زياد مي شود.  در گزينه ي  ۹۵.گزينه ۲
: ايزوپروپيل الكل، الكل نوع  است و پس از يك بار اكسايش، مجدداً اكسيد نمي شود.  گزينه ي 

: بايد گفته شود  گرم نقره فلزي آزاد مي شود.  گزينه ي 

 

 : گزينه ي 

 

 اكسندگي  واكنش  انجام پذير است.
عبارت اول: نيم واكنش هاي اكسايش - كاهش در برقكافت آب خالص به شكل زير است:  ۹۶.گزينه ۲

 : آند
 : كاتد

نسبت جرم گاز آزاد شده در كاتد  به جرم گاز آزاد شده در آند  برابر  است. (نادرست)

عبارت دوم: اطراف آند به دليل توليد  اسيدي است و شناساگر متيل سرخ در محيط اسيدي سرخ است. (درست)

عبارت سوم: به ازاي مصرف هر مول الكترون در كاتد  مول گاز  و يا  گاز در شرايط  آزاد مي شود. (نادرست)

۱

۲

۳

۴

=مجموع (−۲)+(−۲) =−۴

۱OC۴H۱۰II

۲OC۳H۸۲
۴۲

Cu + ۲AgN → Cu(N + ۲AgO۳ O۳)۲
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صفحه ۲۸

عبارت چهارم: معادله كلي برقكافت آب خالص عكس معادله سلول سوختي هيدروژن است. (درست)
عبارت پنجم: با واژگون كردن دو لوله ي پر از آب روي الكترودها به منظور جمع آوري گازها، سطح آب در لوله واژگون شده روي كاتد

به مقدار بيش تري پايين مي رود. زيرا تعداد مول هيدروژن بيشتري در كاتد در مقايسه با اكسيژن در آند توليد شده است. (نادرست) 
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۳۹۰۱

-۱۲-۲۳-۳۲-۴۳-۵۴
-۶۳-۷۴-۸۲-۹۱-۱۰۲

-۱۱۲-۱۲۳-۱۳۱-۱۴۴-۱۵۴
-۱۶۱-۱۷۲-۱۸۲-۱۹۳-۲۰۱
-۲۱۳-۲۲۲-۲۳۳-۲۴۳-۲۵۴
-۲۶۱-۲۷۱-۲۸۲-۲۹۳-۳۰۲
-۳۱۲-۳۲۴-۳۳۴-۳۴۴-۳۵۱
-۳۶۲-۳۷۱-۳۸۲-۳۹۱-۴۰۳
-۴۱۴-۴۲۳-۴۳۲-۴۴۴-۴۵۲
-۴۶۳-۴۷۲-۴۸۱-۴۹۲-۵۰۱
-۵۱۴-۵۲۴-۵۳۱-۵۴۴-۵۵۲
-۵۶۲-۵۷۲-۵۸۲-۵۹۲-۶۰۴
-۶۱۴-۶۲۴-۶۳۲-۶۴۲-۶۵۳
-۶۶۱-۶۷۳-۶۸۱-۶۹۴-۷۰۳
-۷۱۴-۷۲۲-۷۳۳-۷۴۲-۷۵۴
-۷۶۱-۷۷۲-۷۸۳-۷۹۱-۸۰۳
-۸۱۲-۸۲۲-۸۳۲-۸۴۴-۸۵۲
-۸۶۴-۸۷۳-۸۸۲-۸۹۴-۹۰۴
-۹۱۴-۹۲۱-۹۳۳-۹۴۳-۹۵۲
-۹۶۲
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۲۰نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

۱. كدام دو عبارت درست هستند؟
الف) هر واكنش شيميايي توصيفي براي يك تغيير شيميايي است.

ب) در هر واكنش شيميايي از يك يا چند ماده ي واكنش دهنده، فرآورده هايي با خواص متفاوت توليد مي شوند.
پ) اشياي آهني در هواي مرطوب به سرعت زنگ مي زنند.

ت) زرد و پوسيدن شدن ورقه هاي كاغذ ناشي از تجزيه سريع سلولز است.
۴) ب و ت۳) ب و پ۲) الف و ت۱) الف و ب

۲. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
پديده هاي گوناگون نشان مي دهند كه زمان انجام واكنش ها گستره اي از چند صدم ثانيه تا چند سده را در بر مي گيرد.

برخي شيميدان ها در پي يافتن راه هايي براي كاهش سرعت يا متوقف كردن واكنش هاي ناخواسته هستند.

برخي شيمي دان ها به دنبال سرعت بخشيدن به واكنش هايي هستند كه انجام آنها صرفه ي  اقتصادي دارد.

لازم است شيمي دان ها درباره ي شرايط و چگونگي انجام واكنش هاي شيميايي و عوامل مؤثر بر سرعت انجام آنها آگاهي لازم
داشته باشند.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست هستند؟

پيشرفت در يك واكنش شيميايي به اين معنا است كه با گذشت زمان واكنش دهنده ها مصرف و فرآورده ها توليد شوند.

در سينتيك آهنگ مصرف واكنش دهنده ها با توليد فرآورده ها در بازه اي از زمان برحسب    برابر است.

خودبخودي بودن يك واكنش از ديدگاه ترموديناميك به اين معنا نيست كه    باشد.

واكنش هاي شيميايي زيادي وجود دارند كه از ديد سينتيك راه مناسبي براي وقوع آنها وجود ندارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴. در بين عبارت هاي زير، چند عبارت درست است؟

هواي آلوده، فرسودگي ساختمان ها و پوسيدگي خودروها را سرعت مي بخشد.
اشياء آهني در هواي خشك به كندي زنگ مي زنند، اما در هواي مرطوب به سرعت زنگ مي زنند.

تغيير رنگ، توليد رسوب، آزاد شدن گاز، داد و ستد گرما و ايجاد نور و صدا مي توانند بيانگر انجام واكنش هاي شيميايي باشند.
در سينتيك، آهنگ مصرف واكنش دهنده ها و توليد فرآورده ها در بازه اي از زمان اهميت ويژه اي دارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵. با پيشرفت واكنش در دماي ثابت، به طور كلي ..................

۲)  واكنش كاهش مي يابد.۱) برخوردهاي پرانرژي افزايش مي يابد.
۴) انرژي فعال سازي افزايش مي يابد.۳) سرعت واكنش كاهش مي يابد.
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صفحه ۲

۶. كدام مطلب درست است؟
۱) شمار اندكي از واكنش ها در آغاز سريع هستند و به مرور سرعت آن ها كاهش مي يابد.

۲) در يك واكنش، با افزايش مقدار فراورده، سرعت توليد آن افزايش مي يابد.
۳) در واكنش  شيب نمودار «غلظت-زمان» براي  و   يكسان است.

۴) واكنش هايي وجود دارند كه سرعت آن ها پس از مدتي به مقدار ثابتي مي رسد.
۷. واكنش مقابل را در نظر بگيريد: 

با توجه به جدول زير كدام عبارت در مورد آن درست است؟
 

۱) در يك دقيقه اول واكنش، اوزون به طور متوسط در هر ثانيه  كاهش مي يابد.
۲) سرعت متوسط توليد گاز  بيان مي دارد كه غلظت اكسيژن در هر لحظه چقدرافزايش مي يابد.

۳) سرعت متوسط مصرف اتيلن با گذشت زمان كاهش و سرعت متوسط توليد گاز  با گذشت زمان افزايش مي يابد.
۴) سرعت متوسط مصرف اوزون در بازه ي زماني صفر تا  ثانيه،  مرتبه سريع تر از سرعت مصرف اوزون در بازه ي زماني  تا 

ثانيه است.
۸. در يك ظرف، سه تركيب گازي  وجود دارد. با استفاده از اطلاعات زير معادله واكنش انجام شده بين آن ها كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹. اگر در واكنش  كه در يك ظرف  ليتري سربسته انجام مي شود، سرعت متوسط توليد گاز

اكسيژن   باشد، سرعت متوسط مصرف گاز  برحسب  كدام است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰. كدام عبارت درست است؟

۱) در واكنش تجزيه ي پتاسيم كلرات رابطه ي    برقرار است.

۲) در واكنش تجزيه ي  سرعت مصرف  نصف سرعت توليد گاز اكسيژن است.
۳) در واكنش تجزيه ي  دو برابر سرعت توليد گاز اكسيژن برابر نصف سرعت توليد نيتروژن دي اكسيد است.

۴) در واكنش تجزيه ي آب اكسيژنه سرعت مصرف آب اكسيژنه و توليد آب برحسب   برابر است.
۱۱. اگر رابطه ي زير برقرار باشد، كدام يك از موارد زير صحيح است؟

، دو برابر تعداد مول  است. ۱) در هر لحظه از انجام واكنش، تعداد مول 

۲) رابطه ي  برقرار است.

۳) معادله واكنش به صورت  است.

۴) رابطه اي به صورت  برقرار است.

۱۲. واكنش  يك واكنش با مرتبه ي صفر است و سرعت آن  است. پس از چند دقيقه 
مول  مصرف مي شود؟ (حجم سامانه يك ليتر است.)

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲N (g)→ ۲NO(g)+ (g)O۲ O۲NOO۲

(g)+ (g) ⇌ O(g)+ (g)C۲H۴ O۳ C۲H۴ O۲

زمان(
)۱ غلظت اوزون

۰
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۳۰
۱٫۶۳×۱۰−۵

۴۰
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۵۰
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۶۰
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۹۲

پيشرفت واكنش

انرژي

۶۰

۲

A

B
kJ

kJ

صفحه ۳

۱۳. باتوجه به نمودار انرژي – پيشرفت روبه رو، كدام گزينه درست است؟
۱) فرآورده ها به اندازه ي  كيلوژول پايدارتر از واكنش دهنده ها هستند.

۲) سرعت تبديل  به  بيش تر از تبديل  به  است.
۳) با افزودن كاتاليزگر مناسب به اين واكنش به دليل افزايش سطح انرژي فرآورده، سرعت

واكنش افزايش مي يابد.
۴) واكنش گرماگير و  آن برابر  كيلوژول است.

۱۴. در واكنشي  كيلوژول گرما آزاد شده است و اختلاف سطح انرژي واكنش دهنده ها با پيچيده ي فعال به اندازه ي  است.
 و  اين واكنش به ترتيب كدامند؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۵. كدام عبارت درست است؟

۱) براي بررسي واكنش در سطح ماكروسكوپي از دو نظريه ي برخورد و حالت گذار استفاده مي شود.
۲) در واكنش بنيادي ضريب استوكيومتري هر واكنش دهنده، مرتبه ي آن را در قانون سرعت نشان مي دهد.

۳) از نظريه ي برخورد براي توصيف هر واكنشي استفاده مي شود، به شرطي كه آن واكنش در فاز گازي باشد.
، برخورد  با N از مولكول  جهت گيري مناسب را دارد.  ۴) در واكنش  با 

۱۶. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
در واكنش هاي بنيادي، فرآورده ها از برخورد مستقيم ذره هاي واكنش دهنده ها توليد مي شوند.

هر واكنش بنيادي را مي توان براساس نظريه ي برخورد مورد بررسي قرار داد.

بر اساس نظريه ي برخورد، افزايش تعداد برخوردها احتمال وقوع برخوردهاي مؤثر را افزايش مي دهد.

در نظريه ي برخورد، انرژي فعال سازي صرف فعال و پر انرژي كردن ذره هاي واكنش دهنده هنگام برخورد مي شود.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۷. چه تعداد عبارت درست در بين عبارت هاي زير ديده مي شود؟

الف - گاز نيتروژن مونواكسيد به دليل داشتن الكترون تك در ساختار خود، پس از ورود به بدن جانداران، واكنش هاي سودمندي را
صورت مي دهد.

ب - هرچه در نمودار «انرژي  - پيشرفت واكنش»، اختلاف سطح انرژي واكنش دهنده ها و فراورده ها بيش تر باشد، انرژي فعال سازي
آن واكنش، مقدار بيش تري را خواهد داشت. 

پ - بررسي امكان وقوع و بررسي چگونگي انجام يك واكنش به ترتيب به عهده ترموديناميك و سينتيك شيميايي است.
ت - سريع تر سوختن حبه قند آغشته به خاك باغچه و هم چنين تراشه هاي چوب نسبت به قطعات چوب، به ترتيب مربوط به تأثير

كاتاليزگر و سطح تماس واكنش دهنده ها روي سرعت واكنش است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۸. در نظريه ي برخورد ذره هاي واكنش دهنده به صورت  .................. در نظر گرفته مي شوند. بر طبق اين نظريه، سرعت واكنش به 
.................. ذره هاي واكنش دهنده در واحد  .................. بستگي دارد. بنابراين مي توان با افزايش  .................. سرعت واكنش را

افزايش داد.
۱) گوي هاي سخت، سرعت، حجم، دماي ظرف.

۲) گوي هاي سخت، تعداد برخوردها، حجم و زمان، غلظت واكنش دهنده ها
۳) گوي هاي نرم، سرعت، حجم، دماي ظرف.

۴) گوي هاي نرم، تعداد برخوردها بين حجم و زمان، غلظت واكنش دهنده ها

صفحه ۴
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صفحه ۴

۱۹. رابطه ي سرعت واكنش، ارتباط سرعت واكنش با .................. را نشان مي دهد و قانون سرعت واكنش ارتباط سرعت واكنش با
.................. را بيان مي كند. 

۱) سرعت توليد فراورده ها- سرعت مصرف واكنش دهنده ها
۲) سرعت مصرف واكنش دهنده ها و يا توليد فراورده ها- غلظت واكنش دهنده ها

۳) غلظت واكنش دهنده ها- سرعت توليد فراورده ها
۴) سرعت مصرف واكنش دهنده ها- سرعت توليد فراورده ها

۲۰. كدام مطلب نادرست است؟   (با كمي تغيير)
۱) سريعتر سوختن حبهي قند به دليل آغشته شدن آن به خاك به دليل اثر سطح تماس است.

۲) در واكنش هاي كامل، سرعت واكنش كاهش مي يابد تا اين كه سرانجام به صفر مي رسد.
۳) در واكنش يك گاز با يك جامد سرعت واكنش به مرز ميان دو فاز وابسته است.

۴) در واكنش هاي مرتبه صفر با دو برابر كردن غلظت مواد واكنش دهنده سرعت واكنش تغيير نمي كند.
۲۱. كدام عبارت نادرست است؟

۱) شيب نمودار مول - زمان براي هر يك از شركت كننده ها در واكنش متناسب با ضريب استوكيومتري آن است.
، نصف سرعت متوسط توليد  ۲) در واكنش تجزيه ي  حاصل ضرب سرعت متوسط مصرف  و سرعت متوسط توليد 

 است.
۳) گاز نيتروژن مونواكسيد خروجي از اگزوز خودروها در هواكره به  و  تجزيه مي شود.

۴) اگر حتيّ يك واكنش دهنده ي مايع يا جامد داشته باشيم، سرعت متوسط واكنش برحسب غلظت تعريف نمي شود.
۲۲. كدام گزينه صحيح است؟ 

۱) در واكنش فلزهاي قليايي با آب شعله ي ايجاد شده ناشي از سوختن سطح فلز در تماس با آب است.
۲) اگر واكنش دهنده ها در فازهاي مختلف قرار داشته باشند، سرعت واكنش بيش تر خواهد بود.

۳) در تمام واكنش هاي شيميايي افزايش غلظت هر واكنش دهنده اي باعث افزايش سرعت مي گردد.
۴) محلول هيدروژن پراكسيد در دماي اتاق به كندي تجزيه شده و گاز اكسيژن توليد مي كند.

۲۳. چه تعداد از موارد زير صحيح هستند؟
• برطرف شدن برخي از نارسايي هاي نظريه ي برخورد در نظريه ي حالت گذار.

• توجيه واكنش بين محلول هاي نقره نيترات و سديم كلريد توسط نظريه ي برخورد.
• نزديك تر بودن سطح انرژي فرآورده ها به حالت گذار در واكنش گرماگير با  يا  

• امكان انجام واكنش بين فرآورده ها در تمامي واكنش ها و توليد واكنش دهنده ها.
• امكان نگهداري مخلوط  و  در دماي اتاق براي مدتي طولاني.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۴. كاتاليزگرها، چند مورد از موارد زير را به ترتيب مي توانند كاهش و چند مورد را افزايش دهند؟

الف - سرعت واكنش رفت           ب - گرماي واكنش
پ - پايداري پيچيده ي فعال        ت - انرژي فعال سازي برگشت

ث - زمان انجام واكنش
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۵. كدام موارد نادرست است؟
الف- طاق مسي مقبره ي حافظ با گذشت زمان زرد رنگ شده است.

ب- سطح تماس ميان واكنش دهنده ها و فرآورده ها از عوامل مؤثر بر سرعت واكنش هاست.
ج- افزايش غلظت واكنش دهنده ها همواره منجر به افزايش سرعت واكنش مي شود.

د- مولكول هاي  موجود در هواي بازدم جايگزين مولكول هاي  درهموگلوبين مي شوند.
۲) ب، ج، د۱) الف، ب، ج

۴) الف، د۳) الف، ب، ج، د

N۲O۵N۲O۵O۲
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aΔH <E
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a

H۲O۲
۵۴۳۲

۱−۲۲−۲۲−۱۲−۳

COO۲

D

D
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۲
۱

۴۵۶۷
۸

۹ ۳
۲
۱
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۱
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صفحه ۵

۲۶. واكنش تجزيه ي  مرتبه ي صفر است. چنانچه پس از ده دقيقه  مقدار اوليه آن در يك سامانه ي معين تجزيه شود،
چند دقيقه ديگر زمان لازم است تا  مقدار اوليه ي آن تجزيه شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۷. در كدام موارد اثر عامل مؤثر در سرعت واكنش به درستي معرفي شده است؟

الف) بيماراني كه مشكل تنفسي دارند از كپسول اكسيژن استفاده مي كنند - سطح تماس
ب) حبه قند آغشته به خاك باغچه سريع تر و آسان تر مي سوزد - كاتاليزگر

پ) اگر گرد آهن را بر روي شعله بپاشيم مي سوزد - غلظت
ت) گوشت در يخچال ديرتر فاسد مي شود - دما

۴) ب - پ۳) ب - ت۲) ب - پ - ت۱) الف - ت
۲۸. كدام عبارت نادرست است؟

۱) كاتاليزگر در واكنش شركت مي كند، اما در پايان واكنش مصرف نشده و باقي مي ماند.
۲) كاتاليزگر در برخي صنايع سبب افزايش آلودگي محيط زيست مي شود.

۳) برخي از فلزهاي واسطه و تركيب هاي آن ها مي توانند واكنش هاي گوناگون را سرعت ببخشند.
۴) با استفاده از كاتاليزگر مي توان واكنش ها را در دماهاي پايين تري انجام داد.

۲۹. واكنش  از مرتبه ي يك است. كدام نمودار تغيير غلظت مولي  را نمايش مي دهد؟
M

t

 (۱

M

t

 (۲

M

t

 (۳

M

t

 (۴

۳۰. كدام يك از مطالب زير درباره عوامل موثر بر سرعت واكنش ها صحيح مي باشد؟
الف - سوختن الياف آهن داغ و سرخ شده در يك ارلن پراكسيژن (ماهيت اكسيژن) 

ب - سوختن گرد آهن بر اثر پاشيدن و پخش كردن آن بر روي شعله (سطح تماس) 
پ - تفاوت تغيير رنگ بين گنبدهاي بارگاه ملكوتي امامان و طاق مسي مقبره حافظ (غلظت واكنش دهنده) 

ت - آسان تر سوختن حبه قند آغشته به خاك باغچه (ماهيت واكنش دهنده)
۴) الف و ت۳) الف و ب۲) الف، ب و پ۱) ب

 ( ۳۱. شكل مقابل، كدام پديده را نشان مي دهد؟ (
۱) پيشرفت واكنش  با  با

گذشت زمان
۲) افزايش سرعت مصرف  با گذشت زمان

۳) افزايش غلظت  از ظرف «الف» تا
«پ»

۴) افزايش جرم تيغه ي فلزي از ظرف «الف» تا «پ»
۳۲.  از بين عبارت هاي زير، چند عبارت صحيح است؟

الف- زمان انجام واكنش ها متفاوت است، به طوري كه گستره اي از چند صدم ثانيه تا چند سده را در بر مي گيرد.
ب- شرايط و چگونگي انجام واكنش هاي شيميايي، عوامل مؤثر بر سرعت انجام آن ها و امكان پيشرفت واكنش ها در سينتيك شيميايي

مورد بررسي قرار مي گيرد.

) سولفات،  و    و شدت رنگ محلول با گذشت زمان كم مي شود. پ- در واكنش فلز روي با محلول مس (
) سولفات، جرم محلول با گذشت زمان زياد شده و جرم مواد جامد درون ظرف كم مي شود. ت- در واكنش فلز روي با محلول مس (

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۶

ON۲%۲۰
%۸۰

۴۰۳۰۸۰۷۰

A→ ۲BA

Zn = ۶۵, Cu = ۶۴ : g ⋅mol
−۱

Z (s)nC (aq)u۲+

Zn(s)

C (aq)u۲+

II[C ]u۲+Δ[Z ]n۲+

Δt
II

(Cu= ۶۴ , Zn= ۶۵ : g ⋅mo )l−۱
۱۲۳۴
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صفحه ۶

۳۳. عبارت كدام گزينه درست است؟ 
۱) خودبخودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به اين معناست كه واكنش بايد با سرعت پيشرفت كند.

۲) هر واكنشي كه ترموديناميك امكان پيشرفت خودبخودي آن را پيش بيني كند، از ديد سينتيك راه مناسبي براي انجام آن وجود دارد.
۳) سرعت متوسط يك ماده بسته به مصرف يا توليد آن، ممكن است كميتي مثبت يا منفي باشد.

۴) شمار اندكي از واكنش هاي شيميايي، همواره با سرعت ثابتي پيشرفت مي كنند.

۳۴. واكنش  با بازده  در حال پيشرفت است. كدام نمودار اين پديده را به درستي نشان مي دهد؟
mol

t

 (۱

mol

t

 (۲

mol

t

 (۳

t

mol

 (۴

۳۵. واكنش  از مرتبه ي صفر است، كدام نمودار براي آن درست است؟
R

t

 (۱

mol

t

 (۲

mol.L۱

t

 (۳

R

[N۲O [

 (۴

۳۶. باتوجه به نمودار مقابل، معادله ي واكنش مربوطه كدام است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۷. چند مورد از مطالب زير درست است؟
* همواره شيمي دان ها در پي يافتن راه هايي براي سرعت  دادن به همه واكنش هاي شيميايي هستند. 

* واكنش هايي كه از ديد ترموديناميك خودبه خودي مي باشند، با سرعت انجام ميشوند.
* در واكنش كلسيم كربنات با هيدروكلريك اسيد، شيب نمودار مول-زمان براي كلسيم كلريد توليد شده به مرور كاهش مي يابد. 

* در واكنش گاز نيتروژن مونوكسيد با اكسيژن، با پيشرفت واكنش سرعت توليد گاز قهوه اي   افزايش مي يابد. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۸. سرعت متوسط واكنش  برابر  است. در صورتي كه پس از  ثانيه مقدار  و 
 برابر شود، مقدار اوليه ي  چند مول خواهد بود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳۹. واكنش  به صورتي پيش مي رود كه در هر ساعت غلظت ماده ي اوليه ربع مي شود. اگر غلظت ماده ي

اوليه برابر  باشد، پس از چند ساعت غلظت آن به  مي رسد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

A → ۲B۵۰%

۲ O(g)→ ۲ (g)+ (g)N۲ N۲ O۲

۲A→ ۲B+C

۳A→ ۲B+C

۲B+C → ۳A
۲B+C → ۲A

NO۲
۱۲۳۴

۲N (g)→ (g)O۲ N۲O۴۰٫۲mol ⋅s−۱۲۰NO۲
N۲O۴NO۲

۸۱۰۱۲۱۴
A(g)→B(g)+C(g)

۴mol ⋅L−۱۰٫۲۵mol ⋅L−۱

۲۳۴۵
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D
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C

A

A
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۰/۸
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صفحه ۷

۴۰. كدام عبارت درست است؟
۱) در واكنش  رابطه ي  برقرار است.

۲) در واكنش  رابطه ي  برقرار است.

۳) در واكنش تجزيه ي  شيب نمودار غلظت- زمان براي  از  كمتر مي باشد.

۴) در واكنش  رابطه ي  برقرار مي باشد.

۴۱. براساس جدول زير، ماده ي  يك .................. است و سرعت متوسط توليد يا مصرف آن .................. مي باشد. (واكنش مربوطه
برگشت ناپذير است.) 

۱) فرآورده - 
۲) فرآورده - 

۳) واكنش دهنده- 
۴) واكنش دهنده- 

۴۲. با توجه به نمودار مقابل كه تغييرات مول را در واكنش   نشان مي دهد؛ كدام گزينه درست است؟
۱) سرعت متوسط توليد  در بازه ي زماني  تا  ثانيه بيش تر از  ثانيه اول مي باشد.

۲) در اين واكنش رابطه  برقرار است.

۳) اگر سرعت متوسط واكنش در فاصله ي زماني  ثانيه ابتدايي برابر با  باشد، حجم ظرف
واكنش  ليتر مي باشد.

۴) با گذشت زمان سرعت متوسط مصرف  كاهش و سرعت متوسط توليد ماده  افزايش مي يابد. 
۴۳. پس از  ثانيه از شروع تجزيه  در واكنش گازي  مقدار  مول از  و  مول از  در ظرف  ليتري

وجود دارد، از اين رو مقدار اوليه ي  برابر با .................. مول و سرعت توليد  بر حسب  برابر با
.................. و سرعت واكنش برابر با .................. مول بر ثانيه است.

 (۱  (۲
  (۳  (۴

، در ظرفي حرارت مي دهيم. پس از گذشت  دقيقه از شروع واكنش  ۴۴. مقداري پتاسيم نيترات را در دماي بالاتر از 
ميلي ليتر گاز نيتروژن توليد مي شود. سرعت متوسط مصرف پتاسيم نيترات از ابتداي واكنش چند  است؟ (چگالي گاز

نيتروژن   فرض شود و  ) واكنش تجزيه پتاسيم نيترات در دماي بالاتر از  رخ داده است:  

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۵. نمودار مقابل مربوط به    است. سرعت متوسط واكنش چند مول بر ثانيه است؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۴۶. سرعت متوسط واكنش تجزيه ي سديم هيدروژن كربنات برابر   است. در صورتي كه پس از  دقيقه مجموع
مول هاي فرآورده ها برابر واكنش دهنده ها باشد، مقدار اوليهّ ي سديم هيدروژن كربنات چند گرم است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۸

A(g)→ ۳B(g)Δn(B) = ۳Δn(A)

۲A(g)→ ۳B(g)=−
Δn(A)

۲Δt

Δn(B)

۳Δt

NO۲NO۲O۲

A(s)→B(g)+C(g)=
Δ[A]

Δt

Δ[B]

Δt
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۳٫۵

۳۰
۴٫۵

۴۰
۵

۵۰
۵ ۰٫۱۲۵mol ⋅s−۱

۰٫۱mol ⋅s−۱

۱۰mol ⋅min−۱
۴٫۵mol ⋅min−۱

B(g)→ ۲A(g)
A۱۰۳۰۱۰

=
−Δ[B]
Δt

۲Δ[A]
Δt

۳۰۰٫۱ mol

L ⋅min
۴

BA

۱۰A۲A→ ۳B+۴C۷٫۵B۴A۵
ACmol ⋅ ⋅miL−۱ n−۱

۰٫۰۵−۰٫۲−۵۰٫۲۵−۱۲−۹
۰٫۰۵−۱۲−۵۰٫۲۵−۰٫۲−۹

C۵۰۰∘۵۱۵۰۰
mol ⋅min−۱

۲٫۸g ⋅L−۱N = ۱۴g ⋅mol−۱C۵۰۰∘

۴KN (s) ۲ O(s)+۲ (g)+۵ (g)O۳ − →−−−−−−
t> C۵۰۰∘

K۲ N۲ O۲
۰٫۰۳۰٫۰۶۰٫۱۲۰٫۱۵

A→ ۲B+۲C
۰٫۰۰۵

۰٫۰۱
۰٫۰۲
۰٫۰۴

۰٫۱mol ⋅min−۱۵

(Na= ۲۳ , C = ۱۲ , O= ۱۶ , H = ۱ g ⋅mo )l−۱
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صفحه ۸

۴۷. جدول زير، تغييرات غلظت مواد در گذر زمان را در واكنش  نشان مي دهد.  و  به
ترتيب كدام اند؟

 غلظت
زمان 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۸. كدام عبارت نادرست است؟

۱) در واكنش    (مرتبه ي  و  برابر يك است.) چنانچه غلظت  دو برابر شود سرعت مصرف  نيز
دو برابر مي شود.

۲) در واكنش تجزيه ي دي نيتروژن پنتوكسيد با دو برابر شدن غلظت  سرعت توليد  چهار برابر مي شود.
۳) در واكنش هموگلوبين با كربن مونوكسيد، مرتبه ي واكنش نسبت به هركدام از واكنش دهنده ها برابر يك است.

۴) سرعت واكنش كميتّي تجربي است و نمي توان آن را به طور نظري مشخص كرد.
۴۹. اگر سرعت واكنش آلومينيم با هيدروكلريك اسيد  مول بر دقيقه باشد، در مدت  ثانيه چند مول گاز آزاد شده و اگر پس

از اين مدت  مول آلومينيم باقي مانده باشد، مقدار اوليه آن چند مول بوده است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۰. باتوجه به شكل، سرعت متوسط واكنش چند    است؟ (هر شكل معادل  مول است.) 

 (۱
 (۲

 (۳
 (۴

، كدام رابطه درست است؟ ۵۱. باتوجه به واكنش 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۵۲. در واكنش تجزيه ي  كدام رابطه درست است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

، مقدار  و  به ترتيب  و  مول و در دقيقه ي  به ترتيب  و  مول ۵۳. در واكنش  در دقيقه ي 
مي باشد. مقدار اوليه ي  و سرعت متوسط واكنش برحسب مول بر دقيقه به ترتيب كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲ (g)→ ۴N (g)+ (g)N۲O۵ O۲ O۲ab

[B](mol ⋅ )L−۱[A](mol ⋅ )L−۱(mol ⋅ )L−۱

(s)

۱٫۳۷٫۶۵
۱٫۶۷۱۰
a۶٫۵۱۵
۲b۲۰

۶٫۸,۱٫۸۵۶٫۲,۲٫۶۶٫۸,۲٫۶۶٫۲,۱٫۸۵

A(g)+B(g)→ ۲C(g)ABAB

N۲O۵O۲

۰٫۶۱۵
۰٫۰۵

۰٫۳−۰٫۴۵۰٫۳۵−۰٫۴۵۰٫۳−۰٫۹۰٫۳۵−۰٫۹

mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱۰٫۱

۱٫۱×۱۰−۳
۳٫۳×۱۰−۴

۱٫۶۶×۱۰−۳
۱٫۳۳×۱۰−۴

A(s)→B(g)+۲C(g)

=−
Δ[B]
ΔT

Δ[A]
Δt

=
۲Δ[C]
Δt

Δ[B]
Δt

=−
Δ[A]
Δt

Δ[C]

۲Δt
=

۲Δ[B]
Δt

Δ[C]
Δt

N۲O۵

=−R̄(واكنش)
Δn( )N۲O۵

Δt
=−R̄(واكنش)

Δn(N )O۲
۴Δt

=−R̄NO۲
Δn(N )O۲

۴Δt
= =R̄(واكنش) R̄O۲

Δn( )O۲
Δt

aA→ bB+ cC۵B،AC۲،۲۳۱۰۴،۱۶
A

۰٫۳,۲۰٫۲,۴۰٫۱,۳۰٫۱,۴

D

D

B

C

A

A



صفحه ۹

۵۴. براي حذف گاز گوگرد دي اكسيد حاصل از سوختن اغلب سوخت هاي فسيلي، به كدام دو روش زير عمل مي كنند؟
آ -  را به   تبديل كرده و در توليد سولفوريك اسيد به كار مي برند.

ب - گوگرد موجود در سوخت خودروها را جداسازي كرده تا سوخت با كيفيت بالاتر توليد شود.
پ - گازهاي خروجي از نيروگاه ها را از روي كلسيم اكسيد عبور مي دهند.

ت -  را در حضور كاتاليزگر محلول يون يديد، به گوگرد و اكسيژن تجزيه مي كنند.
۴) ب و ت۳) ب و پ۲) آ و پ۱) آ و ب

۵۵. چند عبارت درست است؟ 
الف) شيب نمودار مول - زمان براي هر يك از مواد شركت كننده در واكنش، متناسب با ضريب استوكيومتري آن است. 

ب) شيمي دان ها براي درك آسان پيشرفت واكنش در واحد زمان، از مفهوم كاربردي سرعت واكنش استفاده مي كنند. 
پ) يكي از آلاينده هاي خروجي از اگزوز خودروها گاز  مي باشد كه از واكنش مسقيم  و  حاصل مي گردد. 

ت) گاز نيتروژن مونواكسيد  در هوا كره مجدداً به  و  تجزيه مي شود و سبب كاهش آلايندگي مي گردد. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

،  و  رخ مي دهد، چند مورد از موارد ۵۶. باتوجه به واكنش هايي كه در مبدل هاي كاتاليستي براي حذف آلاينده هاي 
زير صحيح است؟

الف - فلزهاي پلاتين  ، پالاديم  و روديم  كاتاليزگرهاي مناسبي براي اين واكنش ها هستند.
ب - در هر سه مورد، با تجزيه ي هر آلاينده به عناصر سازنده اش، آن آلاينده را حذف مي كنند.

پ - هر سه واكنش گرماده هستند.
ت - مبدل هاي كاتاليستي قطعاتي از جنس سراميك هستند كه به منظور حذف آلاينده ها نزديك اگزوز خودرو نصب مي شوند.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۷. براي حذف گاز گوگرد دي اكسيد حاصل از سوختن اغلب سوخت ها، به كدام دو روش زير عمل مي شود؟

الف)   را به  تبديل مي كنند و در توليد سولفوريك اسيد به كار مي برند. 
ب) گوگرد موجود در سوخت خودروها را جداسازي كرده و سوخت با كيفيت بالاتر توليد مي كنند. 

پ) گازهاي خروجي از محفظه ي سوخت را از روي كلسيم اكسيد عبور مي دهند.
ت)   را در حضور كاتاليزگر  به گوگرد و اكسيژن تجزيه مي كنند.

۴) ب و ت۳) ب و پ۲) الف و پ۱) الف و ب
۵۸. كدام يك از عبارت هاي داده شده درست هستند؟

الف) يك كاتاليزگر نمي تواند همه ي واكنش ها را سرعت ببخشد. 
ب) هر كاتاليزگري، واكنش  ويژه اي را سرعت مي بخشد. 

پ) كاتاليزگر بايد پايداري شيميايي و گرمايي پاييني داشته باشد. 
ت) براي حذف آلاينده هاي خروجي از اگزوز خودرو، سه كاتاليزگر  و  مناسب هستند. 

۴) پ و ت۳) ب و ت۲) الف و پ۱) الف و ب
۵۹. در بين عبارت هاي زير، چند عبارت درست است؟

الف) از ميان همه ي برخوردهاي بين واكنش دهنده ها فقط تعداد اندكي منجر به انجام واكنش مي شوند.
ب) گاز  خروجي از اگزوز خودروها در مبدل كاتاليستي به  و  تبديل مي گردد.

،  بدليل داشتن الكترون خودبه خودي و تجزيه ي آن غيرخودبه خودي است. پ) گازهاي 
 (۱ (۲ (۳ (۴

،  نادرست است؟ ۶۰. كدام عبارت درباره ي واكنش 
۱) واكنش گرماده است و انرژي فعال سازي برگشت بيشتر از رفت است.

۲) آنتالپي استاندارد تشكيل مولي  نصف گرماي آزاد شده است.
۳) در شرايط برابر از دما و فشار و غلظت، سرعت واكنش رفت از برگشت بيشتر است.

     مي باشد، به واكنش دهنده نزديك تر است.
H H

II
۴) سطح انرژي پيچيده ي فعال كه به صورت

صفحه ۱۰

SO۲SO۳

SO۲

NON۲O۲
(NO)N۲O۲

۱۲۳۴
CONOCxHy

(Pt)(Pd)(Rd)

۱۲۳۴

SO۲I−

Pt , NiV۲O۵

COCO۲
NONO۲

۱۲۳۴

ΔH < ۰(g)+ (g) ⇄ ۲HI(g)H۲ I۲

HI(g)

D

D

B

C

A

A
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۲۲

NO +
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g( ) g( )

g( )

O+g( ) ۲ g( )

صفحه ۱۰

۶۱. كدام عبارت نادرست است؟
۱) واكنش  با افزايش سطح انرژي همراه است.

۲) در واكنش  تعداد پيوندهاي كووالانسي كاهش مي يابد.
۳) در واكنش  تعداد پيوندهاي كووالانسي كاهش مي يابد.

۴) واكنش  با كاهش سطح انرژي همراه است.
۶۲. با توجه به دو نمودار مقابل، كدام عبارت درست است؟ 

۱) در نمودار  كليه ي پيوندهاي اوليه در حال سست شدن هستند.
۲) در ساختار پيچيده ي فعال  هيچ پيوندي به صورت كامل موجود

نيست.
۳) در واكنش  تعداد پيوندها افزايش مي يابد.
۴) در واكنش  تعداد پيوندها كاهش مي يابد.

) به صورت  و  ) به صورت  و  و براي واكنش ( ۶۳. انرژي فعال سازي واكنش رفت و برگشت براي واكنش (
) مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل نشان داده مي شود. اگر  و  بوده و در واكنش (
واكنش دهنده ها به اندازه  كيلوژول بيشتر از فراورده ها باشد؛ كدام گزينه نادرست است؟ (  ها و  ها برحسب كيلوژول

هستند.)
) در جهت رفت  كيلوژول گرما آزاد مي كند.  ۱) واكنش (

) در جهت برگشت  كيلوژول گرما آزاد مي كند.  ۲) واكنش (
) در جهت برگشت كم تر از واكنش رفت است.  ۳) سرعت واكنش (

) در جهت رفت بيش تر از واكنش برگشت است.  ۴) سرعت واكنش (
۶۴. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

- براي بررسي واكنشي در سطح مولكولي از دو نظريه ي حالت گذار و برخورد استفاده مي شود.
- از نظريه ي حالت گذار فقط براي واكنش هاي بنيادي در حالت گازي شكل استفاده مي شود.

- افزايش تعداد برخوردها احتمال وقوع برخوردهاي مؤثر را افزايش مي دهد.
- تفاوت چنداني بين نظريه ي برخورد و حالت گذار نيست.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۵. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) نظريه ي حالت گذار براي بررسي واكنش ها در فاز محلول نيز مناسب است.
ب) براساس نظريه ي حالت گذار، ذرات واكنش دهنده پس از برخورد بلافاصله با هم واكنش مي دهند.

پ) براساس نظريه ي حالت گذار، هنگام برخورد، پيوندهاي اوليه تا حدودي سست شده و تشكيل پيوندهاي تازه خودنمايي مي كند.
، ساختار پيچيده ي فعال به صورت  مي باشد. ت) در واكنش   با 

 (۱ (۲ (۳ (۴
% كاهش ۶۶. در يك واكنش  و  مي باشد. با استفاده از كاتاليزگر انرژي فعال سازي به ميزان 

مي يابد. انرژي فعال سازي واكنش برگشت در حضور كاتاليزگر چند كيلوژول است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

O(g)+ O(g)→ ۲OH(g)H۲
۲NOC (g)→ ۲NO(g)+C (g)l l۲

NO(g)+ (g)→N (g)+ (g)O۳ O۳ O۲
(g)+O(g)→ ۲ (g)O۳ O۲

(I)
(II)

(I)
(II)

۱Ea۱E′
a۱۲Ea۲E′

a۲
= +۹۰Ea۱ Ea۲= +۱۸۵E′

a۱ E′
a۲۱

۵۵EaE′
a

۱۵۵
۲۴۰

۲
۱

۱۲۳۴

(g)H۲C (g)l(H…H…Cl)
۴۳۲۱

ΔH =−۱۵۰kJ= ۱۰۰kJEa۸۰

۲۳۰۲۰۰۱۹۰۱۷۰

D

D

B

C

A

A
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صفحه ۱۱

۶۷. چند مورد از موارد زير درست است؟
الف- در هنگام تشكيل پيچيده ي فعال بعد از شكسته شدن پيوندهاي اوليه، پيوندهاي جديد تشكيل مي شوند.

ب- در نظريه ي حالت گذار، برخي از نارسايي هاي نظريه برخورد برطرف شده است.
، برخورد مناسب ميان عناصر يكسان انجام مي گيرد. ج- در واكنش  با 

است. N Cl Cl N
OO

د- شكل پيچيده ي فعال در واكنش  به صورت

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۸. باتوجه به جدول زير، در واكنش  مرتبه ي  و ثابت سرعت واكنش به ترتيب كدامند؟ 
۱)  و 

۲)  و 
۳)  و 
۴)  و 

( ۶۹. مرتبه ي واكنش مقابل، باتوجه به اطلاعات داده شده در جدول زير كدام است؟  (
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۰. عامل مؤثر بر سرعت واكنش به ترتيب در كدام دو مورد اشتباه و در كدام دو مورد درست معرفي شده است؟
الف) مقايسه ي واكنش سديم و پتاسيم با آب (فعاليت شيميايي) 

ب) واكنش گرد آهن در كپسول چيني با هوا و پاشيدن گرد آهن بر روي شعله (غلظت)
پ) سوختن تراشه ي چوب و يك تكه چوب (سطح تماس)

ت) تجزيه ي هيدروژن پراكسيد در دماي اتاق و در حضور  (دما)
۴) الف و ت - ب و پ۳) پ و ت - الف و ب۲) ب و ت - الف و پ۱) الف و ب - پ و ت

۷۱. واكنش  يك واكنش بنيادي است. در آغاز فرآيند سرعت واكنش ظرف (ب) چند
برابر ظرف (پ) و چند برابر ظرف (الف) است؟ 

۱)  و 
 (۲

و 

۳)  و 
 (۴

و 
۷۲. كدام يك ازعبارت هاي زير نادرست است؟

۱) گاز نيتروژن مونوكسيد از جمله آلاينده هاي خروجي از اگزوز خودروهاست كه با اكسيژن هوا تركيب شده و گاز قهوه اي رنگ
نيتروژن دي اكسيد را توليد مي كند.

۲) عامل سرعت دهنده به سوختن الياف آهن در ارلن پر از اكسيژن همانند عامل سرعت دهنده به سوختن تراشه هاي چوب است.
۳) مرتبه ي واكنش  تجزيه ي  برابر يك است و يكاي ثابت سرعت آن  است.

۴) نظريه ي برخورد تنها براي توصيف واكنش هاي بنيادي در فاز گاز به كار مي رود و مبناي اين نظريه برخورد بين ذره هاي واكنش 
دهنده ها است.

صفحه ۱۲

(g)O۳NO(g)

۲NOCl(g)→ ۲NO(g)+C (g)l۲

۱۲
۳۴

۲A+۳B→ ۲CB

۰٫۵۱۰
۱۲۰
۲۴۰
۱۸۰

aA+ bB→ dD+ cC

۱ آزمايش
۲ آزمايش
۳ آزمايش

[A]

۰٫۵
۰٫۵
۰٫۲

[B]

۰٫۱
۰٫۲
۰٫۲

Rواكنش
۲
۸
۸

۱۳
۴۲

KI

NO(g)+ (g)→N (g)+ (g)O۳ O۲ O۲

۰٫۶۳۰٫۶
۹

۱٫۲۶۱٫۲
۹

N۲O۵s−۱

D

D

B

C
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A



 فرمول شيميايي آلاينده ها
مقدار آلاينده بر حسب گرم 

به ازاي طي يك كيلومتر
در غياب مبدل
در حضور مبدل

صفحه ۱۲

۷۳. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
- مبدل كاتاليستي را به شكل توري مي سازند.

،  و   از اگزوز خودروها خارج - در روزهاي سرد زمستان با وجود مبدل كاتاليستي، در آغاز كاركرد خودرو گازهاي 
مي شود.

- در برخي مبدل هاي كاتاليستي، سراميك را به شكل مش هاي ريز در مي آورند و كاتاليزگر را روي سطح آن مي نشانند.
- در مبدل هاي كاتاليستي روي سراميك با فلزهاي پلاتين، پالاديم و روديم پوشانده مي شود.

- مبدل كاتاليستي در مسير اگزوز و نزديك به موتور نصب مي شود.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۴. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
 در واكنش تجزيه ي هيدروژن پراكسيد محلول، از كاتاليزگر پتاسيم يديد استفاده مي شود كه با آن هم فاز نمي شود.

 در فرآيند حذف  خروجي از اگزوز خودروها اين گاز به  تبديل مي شود.
 يك كاتاليزگر مناسب بايد پايداري شيميايي و گرمايي بالايي داشته باشد.

 استفاده از كاتاليزگر در صنايع گوناگون، سبب كاهش آلودگي محيط زيست مي شود.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۵. جدول زير مقدار برخي از آلاينده ها را در گازهاي خروجي از اگزوز خودروها، در غياب و در حضور مبدل كاتاليستي نشان مي دهد.
اگر در يك كشور روزانه،  خودرو فعاليت كند و هر خودرو به طور ميانگين  كيلومتر مسافت را طي كند، با استفاده از

اين مبدل ها، از ورود چند درصد آلاينده ها به هواكره به تقريب جلوگيري مي شود؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۷۶. از بين عبارت هاي زير، چند عبارت درست است؟
، يكاي ثابت سرعت  است.  * در رابطه ي قانون سرعت واكنش تجزيه ي 

* در بين سه آلاينده ي  و  كه از اگزوز خودروها خارج مي شود سهم  كم تر از بقيه است. 
، يك واكنش بنيادي است. * واكنش 

* واكنش  در دماي اتاق خودبه خودي است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۷. مقداري گاز  را وارد ظرف دربسته ي مناسب مي كنيم تا مطابق واكنش  تجزيه شود.
اگر در دقيقه دوم از شروع واكنش مجموع حجم گازهاي  در شرايط  برابر  ليتر باشد و سهم هر كدام از

گازها به نسبت استوكيومتري آن ها باشد؛ مقدار  در شروع واكنش چند گرم بوده است و براي مصرف مقدار باقي مانده  با
( ) چند ثانيه زمان لازم است؟ ( نصف سرعت اوليه (دقايق  تا 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۸. در يك ظرف واكنش، در مدت زمان چهار دقيقه بعد از آغاز واكنش تجزيه ي  گازي، سرعت متوسط توليد گاز كلر 

 است. اگر  گرم از   پس از گذشت اين زمان در ظرف واكنش باقي بماند، چند درصد از   تجزيه
شده است؟ (حجم مولي گازها در دماي واكنش  ليتر و  و  ) 

 (۱ (۲ (۳ (۴

CONOCxHy

۲۳۴۵

−
−NONO۲
−
−

۱۲۳۴

۲۰۰۰۰۰۰۸۰

COHyCxNO

۵٫۹۹۱٫۶۷۱٫۰۴
۰٫۶۱۰٫۰۷۰٫۰۴

۹۴٫۵۵
۸۷٫۳۸

۹۱٫۷۲
۸٫۲۷

N۲O۵L ⋅mo ⋅l−۱ s−۱

NO, COCxHyCO

N Cl(g)+Cl(g)→N (g)+C (g)O۲ O۲ l۲
(g)+ (g)→ ۲NO(g) ΔH =+۱۸۱ kJ , ΔS= ۲۵ J ⋅N۲ O۲ K−۱

۱۲۳۴
NO۲۲N (g)→ ۲NO(g)+ (g)O۲ O۲

,N ,NOO۲ O۲STP۱۴
NO۲NO۲

۰۲N = ۱۴, O= ۱۶ : g ⋅mol−۱

۳۰۰−۲۸٫۷۵۱۵۰−۲۸٫۷۵۲۴۰−۲۳۱۲۰−۲۳
PCl۵

۰٫۱L ⋅s−۱۱۹۹٫۸۴PCl۵PCl۵
۲۵ =Cl= ۳۵٫۵ : g ⋅mol−۱P = ۳۱

۲۵٫۰۲۵۰٫۰۴۷۰٫۰۴۳۵٫۰۲

D

D

B

C

A

A



  

 

صفحه ۱۳

) محتواي انرژي پيچيده ي فعال به اندازه ي  كيلوژول از محتواي انرژي واكنش دهنده ها بالاتر است. هم چنين ۷۹. در واكنش (
مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها به اندازه ي  كيلوژول از مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل فراورده ها كم تر

) محتواي انرژي پيچيده ي فعال به اندازه ي  كيلوژول از محتواي انرژي فراورده ها بالاتر بوده و از سوي مي باشد. در واكنش (
ديگر، محتواي انرژي فراورده ها به اندازه ي  كيلوژول از محتواي انرژي واكنش دهنده ها پايين تر است. اگر فراورده هاي واكنش (

) باشند و هر دو واكنش در شرايط يكساني انجام شوند، اختلاف محتواي انرژي حالت گذار ) همان واكنش دهنده هاي واكنش (
) چند كيلوژول است؟  ) با محتواي انرژي واكنش دهنده هاي واكنش ( واكنش (

 (۱ (۲ (۳ (۴
، ماده ي  توليد مي شود. داده هاي سينتيكي جدول زير، براي اين ۸۰. در يك واكنش ويژه، از تركيب شدن دو ماده ي  و 

واكنش گزارش شده است. با توجه به آن رابطه ي سرعت واكنش با غلظت واكنش دهنده ها در كدام گزينه آمده است؟ 

۱)  سرعت واكنش

۲)  سرعت واكنش

۳)  سرعت واكنش

۴)  سرعت واكنش

۸۱. با توجه به داده هاي جدول زير در مورد واكنش گازي   است، در صورتي كه غلظت  را  برابر كنيم

غلظت  بايد چند برابر شود تا سرعت واكنش تغييري نكند؟ 
 (۱

 (۲
 (۳

 (۴

۸۲. با توجه به جدول مقابل مقدار  كدام است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۳. تغييرات غلظت دو ماده از مواد شركت كننده در واكنش  به صورت زير است. در ثانيه ي
پنجم، مجموع شمار مول هاي گازي موجود در ظرف يك ليتري واكنش برابر  است. اگر سرعت واكنش در پنج ثانيه ي دوم پس از

شروع واكنش برابر  باشد، حاصل  كدام است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

صفحه ۱۴

۱۱۳۰
۱۰۵

۲۱۷۰
۱۲۰

۱۲
۲۱

۵۰۱۴۳۱۵۵۱۵
A۲CF

سرعت اوليه ي واكنش
(mol ⋅ ⋅ )L−۱ s−۱

۲٫۴×۱۰−۴

۳٫۸۴×۱۰−۳

۱٫۲×۲−۴

[C](mol ⋅ )L−۱

۰٫۰۱
۰٫۰۴
۰٫۰۲

[ ](mol ⋅ )A۲ L−۱

۰٫۰۱
۰٫۰۱
۰٫۰۸

شماره آزمايش

۱
۲
۳

∝
[C]۲

[ ]A۲
۱
۲

∝
[C]۲

[ ]A۲
∝ [ ][C]۲ A۲

∝
[C]
[ ]A۲

۲A+۲B→ ۲C+DB
۱
۴

A

سرعت آغازين واكنش
۴× M ⋅۱۰−۳

s−۱

۳٫۲× M ⋅۱۰−۲ s−۱

۳٫۲× M ⋅۱۰−۲
s−۱

[A]در آغاز واكنش
۰٫۴
۰٫۸
۱٫۶

[B]در آغاز واكنش
۰٫۲
۰٫۸

۰٫۰۵

شماره آزمايش
۱
۲
۳

۲

۲√
۴

۲ ۲√
xشماره آزمايش

۱
۲
۳
۴

[A]
۴

۱۶
۱

۳۶

[B]
۲
۴

۱۲
۶

R

۵
۲۰
۱۵
x

۲۵۳۵
۴۵۶۰

A(l)+۲B(g)→ ۳C(g)+D(g)
۱٫۹

۲٫۶× mol ⋅ ⋅۱۰−۲
L−۱ s−۱b+d

(s)زمان
[X](mol ⋅ )L−۱

[Y ](mol ⋅ )L−۱

۰
۱٫۶
۰

۵
a

c

۱۰
b

d

۱۵
۱

۰٫۹

۲٫۰۵۱٫۸۸
۱٫۹۵۱٫۸۲

D

D

B

C

A

A



 

۱۰۵۰
(s)زمان

[ ]A
[ ]B
[ ]C

۱/۷ ۱/۳ ۱

۰

۰
۰/۲ X
۰/۸ Y

رمو

صفحه ۱۴

۸۴. با توجه به جدول مقابل، نسبت مرتبه ي  به مرتبه ي  در رابطه ي قانون سرعت كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۵. سرعت متوسط واكنش تجزيه ي پتاسيم كلرات  است. پس از  ثانيه جرم مواد جامد موجود در ظرف به
ميزان  جرم اوليه خواهد بود. جرم اوليه ي پتاسيم كلرات چند گرم است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۶. واكنش  در يك ظرف سربسته دو ليتري در دماي ثابت در حال انجام است. باتوجه

به جدول زير كه مربوط به اين واكنش در دو زمان متفاوت است، يكاي ثابت سرعت اين واكنش كدام است؟ (غلظت اوليه  و  به
ترتيب برابر و است.)

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۸۷. واكنش  گرم كلسيم كربنات را با   از محلول  مولار هيدروكلريك اسيد در شرايط  انجام مي دهيم اگر نمودار
پررنگ تر مربوط به حجم گاز   حاصل در اين واكنش باشد، كدام نمودار مي تواند به واكنش  گرم كلسيم كربنات با  

از محلول  مولار هيدروكلريك اسيد در همان دما مربوط باشد؟ (نمودار نقطه چين مربوط به شرايط دوم است و رابطه ي قانون
  ( سرعت 
CO۲( حجم)

زمان

 (۱

CO۲( حجم)

زمان

 (۲

CO۲( حجم)

زمان

 (۳

CO۲( حجم)

زمان

 (۴

۸۸.  مول  را در واكنش  شركت مي دهيم تا تجزيه شود. در صورتي كه در هر  ثانيه  از 
 باقي مانده تجزيه شود، پس از چند ثانيه مقدار  تقريباً به  مول مي رسد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۹. باتوجه به جدول زير، معادله ي واكنش و مقادير  و  به ترتيب كدامند؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

AB

[A]
۰٫۱
۰٫۲
۰٫۴

[B]
۰٫۱
۰٫۴
۰٫۹

R

۱
۴
۱۲

۱۲۱
۲

۳
۲

۰٫۰۰۱mol ⋅s−۱۱۰
%۵۰

(K = ۳۹ , Cl= ۳۵٫۵ , O= ۱۶ g ⋅mo )l−۱
۱۲٫۲۵۲۴٫۵۶٫۱۲۵۳٫۴۱

A(g)+۲B(g)→C(g)+D(g)+E(l)
AB

۸mol ⋅L−۱۱۲mol ⋅L−۱

سرعت واكنش
(mol ⋅ ⋅ )L−۱ s−۱

۷٫۶۸×۱۰−۲

۱٫۲۸×۱۰−۲

مجموع فراورده هاي گازي
(mol ⋅ )L−۱

۴
۸

زمان(ثانيه)

۱۰
۳۰

mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

mo ⋅ ⋅l−۲ L۲ s−۱

mo ⋅L ⋅l−۱ s−۱

s−۱

۱۱۰۰ml۰٫۱STP

CO۲۱۱۰۰ml

۰٫۲
R= k[ ]H+(Ca= ۴۰,C = ۱۲,O= ۱۶,H = ۱ : g ⋅mo )l−۱

۵A(g)۲A(g)→B(g)+۲C(g)۲۰۲۰%
A(g)A(g)۲

۴۰۸۰۱۲۰۱۶۰
XY

۰٫۶,۰٫۱۵,۲A→B+۴C
۰٫۶,۰٫۱۵,۲A→ ۲B+C

۱٫۴,۰٫۳۵,۲A→B+۴C
۱٫۴,۰٫۴,۲A→B+۲C

D

D

B

C

A

A



۵ ۱۰
۲
۱
n
n

s

mol

غلظت

۲۰۱۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰

۱/۵

۲/۸
۳/۸
۴/۳
۴/۷

رمو

s (( زمان

( (

 

صفحه ۱۵

۹۰. نمودار زير، مربوط به تجزيه گاز دي نيتروژن پنتوكسيد در يك ظرف  ليتري است، اگر سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن در
فاصله ي زماني  تا  ثانيه برابر  باشد،  و  به ترتيب كدام يك از اعداد زير مي توانند باشند؟

(اعداد را از راست به چپ بخوانيد) 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۹۱. از  توليدي در واكنش   براي واكنش 
 استفاده مي شود.  مول  را به همراه  مول  وارد يك

ظرف سربسته مي كنيم تا با هم واكنش دهند. اگر پس از مدتي مجموع مول هاي گازي برابر  باشد و  آن در ظرف ديگري و
در واكنش دوم در مدت دو دقيقه مصرف شود. سرعت توليد گاز هيدروژن بر حسب  كدام است؟ (حجم بالاي

محلول در ظرف واكنش دوم،  ليتر است).
 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۲. اگر سرعت متوسط واكنش  در بازه ي زماي  تا  ثانيه برابر باشد و نمودار
زير مربوط به تغييرغلظت يكي از گونه هاي واكنش باشد، قدرمطلق تغييرات غلظت  از ابتدا تا ثانيه ي  تقريباً برابر چند مولار

خواهد بود؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۳. جرم اكسيژن توليدي در واكنش تجزيه ي  چهار برابر جرم اكسيژن توليدي در واكنش تجزيه ي  در
يك بازه ي زماني برابر است. سرعت متوسط واكنش تجزيه ي   چند برابر سرعت متوسط واكنش تجزيه ي  است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۴. با توجه به جدول زير، سرعت متوسط واكنش دركل زمان انجام آن و مقدار اوليه ي  برحسب مول كدام است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

صفحه ۱۶

۴
۵۱۰۰٫۵mol ⋅ ⋅L−۱ min−۱n۱n۲

−۰٫۷۵۷
۱۲

۰٫۷۵−
۱۱
۱۲

−۰٫۵۱
۶

۰٫۵−
۷
۶

HCl(g)+۶C (g)→ ۲BC (g)+۶HCl(g)B۲H۶ l۲ l۳
۲Al(s)+۶HCl(aq)→ ۲AlC (aq)+۳ (g)l۳ H۲۶٫۵B۲H۶۲۴٫۵Cl۲

۳۳HCl

mol ⋅ ⋅L−۱ min−۱

۳
۱۲۶۳

۴A→ ۲B+۳C۲۰۳۰۱٫۸mol ⋅ ⋅L−۱ min−۱

A۴۰

۵٫۲۲
۴٫۳۶
۵٫۷۳
۴٫۶۷

(g)N۲O۵KCl (s)O۳
N۲O۵KClO۳

(O= ۱۶ g ⋅mo )l−۱
۴۸۱۲۱۶

A

(s)زمان
nA

nB

nC

۱۰
۸
۶

۱۲

۲۰
۴
۹

۱۸

۳۰
۲

۱۰٫۵
۲۱

۴۰
۱

۱۱٫۲۵
۲۲٫۵

۵۰
۱

۱۱٫۲۵
۲۲٫۵

۱۶,۹٫۳۷۵×۱۰−۲ mol

s

۱۴,۹٫۳۷۵×۱۰−۲ mol

s

۱۶,۴٫۳۷۵×۱۰−۲ mol

s

۱۴,۴٫۳۷۵×۱۰−۲ mol

s

D

D

B

C

A

A



AB

C

D

غلظت

زمان
۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰

s( (

صفحه ۱۶

۹۵. داده هاي زير براي واكنش  آمده است. سرعت
متوسط مصرف  در فاصله ي زماني بررسي شده برابر چند  است؟ و سرعت متوسط توليد گاز  در  ثانيه 

ي اول چند برابر سرعت متوسط توليد آن در  ثانيه پنجم است؟  (گزينه ها را از راست به
چپ بخوانيد.)

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴
۹۶. در ميان عبارت هاي زير، چند عبارت نادرست وجود دارد؟

- افزودن محلول سديم كلريد به محلول نقره نيترات، باعث تشكيل آهسته رسوب نقره كلريد مي شود.
، در زمان مشخص، شيب نمودار «مول - زمان» يكي از فراورده ها، دو برابر فراورده ي ديگر است. - در واكنش تجزيه گاز 

- سينتيك شيميايي، با تعيين  واكنش، امكان وقوع آن را بررسي مي كند، در حالي كه ترموديناميك، به بررسي چگونگي و سرعت
انجام واكنش مي پردازد.

، سرعت واكنش برابر  باشد، پس از گذشت  اگر در واكنش  مول  با مقدار كافي 
 ثانيه، تمام  مصرف مي شود.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۷. كدام يك از اطلاعات زير مي تواند مربوط به غلظت مواد شركت كننده در يك واكنش باشد؟

(۱
زمان

غلظت
A
B

(۲
زمان

غلظت
A
B

(۳
زمان

غلظت
A
B

(۴
زمان

غلظت
A
B

۹۸.  گرم  را در سامانه اي  ليتري قرار مي دهيم.  آن در واكنش  و  آن در واكنش  شركت
مي كند. چنان چه پس از  دقيقه  آن تجزيه شود، سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن چند مول بر ليتر بر دقيقه خواهد بود؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۹. نمودار زير مربوط به واكنشي است كه در فاصله ي زماني مشخص در حجم ثابت در حال انجام است. كدام رابطه ي زير بين اجزاي

واكنش برقرار است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

CaC (s)+۲HCl(aq)→CaC (aq)+C (g)+ O(l)O۳ l۲ O۲ H۲
HClmol ⋅min−۱CO۲۱۰

۱۰(C = ۱۲,O= ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

۶۰
۶۴٫۴۶
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

۵۰
۶۴٫۴۶
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

۴۰
۶۴٫۵۳
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

۳۰
۶۴٫۶۸
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

۲۰
۶۴٫۹۰
۱٫۱۰

۱۰
۶۵٫۳۴
۰٫۶۶

۰
۶۶٫۰۰

۰

زمان (ثانيه)
جرم مخلوط واكنش(گرم)
جرم كربن دي اكسيد(گرم)

۹٫۴۳,۴٫۲×۱۰−۲

۹٫۴۳,۸٫۴×۱۰−۲

۱۳٫۲,۴٫۲×۱۰−۲

۱۳٫۲,۸٫۴×۱۰−۲

N۲O۵
ΔG

۰٫۰۴CaC (s)O۳HCl(aq)۰٫۱۲mol ⋅min−۱

۲۰۰CaCO۳
۱۲۳۴

۳۲۱

۱٫۷۳۱٫۸۵۲
۰٫۴۸۰٫۳۵۰٫۲

۳۲۱

۲۲٫۴۳
۷٫۶۶۳٫۶

۳۲۱

۰٫۳۰٫۷۱
۲٫۸۱٫۶۰٫۷

۳۲۱

۰٫۸۳۵
۳۱٫۸۰٫۸

۵۰۵KNO۳۴%۸۰(I)%۲۰(II)

۵%۵۰
(K = ۳۹,O= ۱۶,N = ۱۴ : g ⋅mo )l−۱

I)۲KN (s)→ ۲KN (s)+ (g)O۳ O۲ O۲
II) ۴KN (s)→ ۲ O(s)+۲ (g)+۵ (g)O۳ K۲ N۲ O۲

۴٫۱۲۵×۱۰−۲۸٫۱۲۵×۱۰−۲۱٫۶۲۵×۱۰−۱۳٫۲۵×۱۰−۱

= = =
− Δ

۱
۳ nA

Δt

−۲ΔnB

Δt

ΔnC

۲Δt

۳ΔnD

Δt

= = =
−ΔnA

۳Δt

−ΔnB

۲Δt

۳ΔnC

Δt

Δ
۱
۳ nD

Δt

= = =
−ΔnA

۳Δt

−۲ΔnB

Δt

ΔnC

۲Δt

Δ
۱
۳ nD

Δt

= = =
−ΔnA

۲Δt

−ΔnB

Δt

ΔnC

۲Δt

۳ΔnD

Δt

D

D

B

C

A

A



صفحه ۱۷

۱۰۰. سرعت متوسط واكنش تجزيه ي پتاسيم كلرات دو برابر سرعت متوسط تجزيه ي پتاسيم پرمنگنات است.درمدت زمان مشابه
حجم گاز  حاصل از واكنش تجزيه ي پتاسيم كلرات چند برابر حجم گاز  حاصل از تجزيه ي پتاسيم پرمنگنات در شرايط برابر از

دما و فشار است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰۱. واكنش  يك واكنش .................. است و از هر .................. برخورد

پرانرژي حداقل يك برخورد مي تواند به انجام واكنش منجر شود.
۴) گرماگير - ۳) گرماگير - ۲) گرماده - ۱) گرماده - 

۱۰۲. كدام عبارت درست است؟
۱) واكنش  گرماده است و در مسير رفت سريع تر پيشرفت مي كند.

۲) واكنش  گرماگير است و تعداد پيوندهاي كووالانسي در آن كاهش مي يابد.

 است.
O

O O

O
۳) در واكنش  ساختار پيچيده ي فعال به صورت

۴) تعداد پيوندها در واكنش  افزايش مي يابد.
۱۰۳. با توجه به جدول داده شده كه مربوط به واكنش فرضي  است، كدام مطلب نادرست است؟

 

۱) سرعت واكنش مستقل از غلظت  است. 
۲) يكاي ثابت سرعت واكنش برابر  است. 

۳) وقتي  از ماده  و  از ماده  مصرف مي شود، سرعت واكنش  برابر حالت آغازي مي شود. 

۴) اگر غلظت  برابر  و  برابر  باشد، سرعت واكنش  است. 

۱۰۴. واكنش  يك واكنش بنيادي است، اگر  مول  را با  مول  در
ظرف يك ليتري مخلوط كنيم. در لحظه اي كه نصف  مصرف شده است، سرعت لحظه اي واكنش چند برابر سرعت اوليه ي واكنش

است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۵. در واكنش فرضي  انرژي فعال سازي رفت برابر با 
 است. استفاده از كاتاليزگر انرژي فعال سازي رفت را  كاهش داده است. در اين صورت انرژي فعال سازي

برگشت چند درصد كاهش مي يابد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۸

O۲O۲

KCl (s) → KC (s) + (g)O۳ l O۲
KMn (g) → Mn (s) +Mn (s) + (g)O۴ K۲ O۴ O۲ O۲

۲۴۶۸
N Cl(g)+Cl(g)→N (g)+C (g)O۲ O۲ l۲

۲۴۲۴

(g)+Cl(g)→H(g)+HCl(g)H۲
۲NOCl(g)→ ۲NO(g)+C (g)l۲

(g)+O(g)→ ۲ (g)O۳ O۲

NO(g)+ (g)→N (g)+ (g)O۳ O۲ O۲
A+B→C+D

شماره آزمايش
۱
۲
۳

[A](mol ⋅ )L−۱

۰٫۱
۰٫۳
۰٫۳

[B](mol ⋅ )L−۱

۰٫۳
۰٫۶
۱٫۲

R(mol ⋅ ⋅ )L−۱ s−۱

۲×۱۰−۳

۸×۱۰−۳

۳٫۲×۱۰−۲

A

L ⋅mo ⋅l−۱ s−۱

۲
۳

B
۱
۲

A
۴
۹

B۰٫۳Amol ⋅L−۱۰٫۶۲× mol ⋅ ⋅۱۰−۳
L−۱ s−۱

۲NO(g)+C (g)→ ۲NOCl(g)l۲۰٫۰۲NO۰٫۰۲Cl۲
NO

۳
۱۶

۱
۴

۱
۸

۱
۳۲

A(g)+۲B(g)→ ۲C(g) , ΔH =−۱۶۰ kJ ⋅mol−۱

۸۰ kJ ⋅mol−۱%۶۰

۲۸۳۲۲۰۶۰

D

D

B

C

A

A



 

صفحه ۱۸

۱۰۶. باتوجه به جدول زير كه در دماي ثابت براي واكنش  داده شده است، كدام عبارت درست است؟ 
۱)  برابر  است.

۲) مجموع مرتبه ي واكنش دهنده ها در معادله ي قانون
سرعت برابر  است.

، سرعت واكنش  برابر ۳) با دو برابر كردن غلظت 
مي شود.

۴) ثابت سرعت برابر با  است.

۱۰۷. با توجه به جدول مقابل كه مربوط به واكنش   است، كدام توصيف درباره ي آن نادرست
است؟

۱) مرتبه ي  برابر  و مرتبه ي  برابر  است و  است.

، سرعت به  مقدار اوليه مي  ۲) در صورتي كه واكنش  پيشرفت كند، با فرض مقدار اوليه ي  مول براي  و  مول براي 

رسد.
۳) تأثير ماده ي  بر سرعت واكنش بيشتر از ماده ي  است.

۴) در هر لحظه سرعت مصرف ماده ي  با سرعت توليد ماده ي  برابر است.
، سرعت واكنش  برابر و با كاهش حجم ظرف ۱۰۸. در واكنش  با  برابر كردن غلظت 

واكنش به  حجم اوليه، سرعت واكنش  برابر مي شود. مرتبه ي  در قانون سرعت و يكاي ثابت سرعت به ترتيب كدامند؟
۲) صفر - ۱) صفر - 
۴) يك - ۳) يك - 

۱۰۹. اگر جدول زير مربوط به واكنش فرضي  در يك ظرف با حلال اتانول مايع باشد، كدام عبارت با توجه به اطلاعات
داده شده درست است؟

۱) تغيير غلظت هر يك از واكنش دهنده ها اثر يكساني در افزايش سرعت واكنش دارد.
، سرعت واكنش به همان نسبت زياد مي شود. ۲) با افزايش غلظت 

۳) مقدار ثابت سرعت  برابر  است.
۴) اثر دو برابر كردن مقدار اتانول بيش تر از اثر نصف كردن غلظت  در زمان انجام واكنش است.

A(g)+B(g)→C(g)

شماره
آزمايش

۱
۲
۳
۴

[A]

(mol ⋅ )L−۱

۰٫۰۱
۰٫۰۲
۰٫۰۱
x

[B]

(mol ⋅ )L−۱

۰٫۰۱
۰٫۰۲
۰٫۰۳
۰٫۰۵

سرعت واكنش
(mol ⋅ ⋅ )L−۱ s−۱

۰٫۲×۱۰−۴

۱٫۶×۱۰−۴

۱٫۸×۱۰−۲

۵×۱۰−۳

x۰٫۰۱mol ⋅L−۱

۴
A۸

۲۰ L۲

mo ⋅sl۲
۲A(g)+۲B(g)→C(g)+۲D(g)

A سرعت مصرف
در آغاز فرايند

۰٫۸
۰٫۸
۰٫۴

[A]

۰٫۰۴
۰٫۰۱
۰٫۱۶

[B]

۰٫۰۴
۰٫۰۸
۰٫۰۱

شماره ي آزمايش

۱
۲
۳

A۰٫۵B۱k= ۲۵

%۷۵۱A۱B
۱
۸

BA

AD

۲A(g)+۲B(g)→C(g)+۲D(g)۲A۴
%۲۰۲۵B

s−۱L ⋅mo ⋅l−۱ s−۱

L ⋅mo ⋅l−۱ s−۱⋅mo ⋅L۲ l−۲ s−۱

A+۲B→C

(mol ⋅ ⋅ L−۱سرعت واكنش( s−۱

۱٫۳×۱۰−۳

۵٫۲×۱۰−۳

۴٫۱۶×۱۰−۲

(mol ⋅ در آغاز واكنش( B L−۱غلظت

۱
۱
۲

(mol ⋅ در آغاز واكنش( A L−۱غلظت

۱
۲
۲

شماره آزمايش

۱
۲
۳

A

(k)۱٫۳× mo ⋅ ⋅۱۰−۳
l−۳ L۳ s−۱

B

D

D

B

C

A

A



۰ ۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰

۱۰۰
۲۰۰
۳۰۰
۴۰۰
۵۰۰
۶۰۰
۷۰۰
۸۰۰

A

m
ol
.L

۱
۹۰۰

۱۰۰

۱۲ ۱۴ ۱۶

-
لي

مو
ت 

لظ
غ

B

C

)hزمان (

(

(

B
A

C

زمان

مول

شير

L۲
L۱

خـ

صفحه ۱۹

۱۱۰. با توجه به نمودار مقابل، كدام مورد (موارد) از مطالب زير درست هستند؟
 

الف) قدر مطلق نسبت تغيير غلظت  به تغيير غلظت  در هر بازه

زماني برابر  است.

ب)  مي توانند به ترتيب  و 
باشند.

پ) سرعت متوسط واكنش در بازه زماني  تا  ساعت به تقريب برابر 

 است.
ت) با افزودن كاتاليزگر شيب همه نمودارها افزايش مي يابد.

۲) الف و پ۱) الف و ب و ت
۴) ب و پ۳) ت

۱۱۱. در ميان عبارت هاي زير، چند عبارت نادرست وجود دارد؟ 
،  مولار باشد، ، براي واكنش  با محلول  • در نمودار روبه رو، اگر منحني 

،  مولار است. ، مربوط به واكنش با محلول  منحني 
، اگر غلظت  را سه برابر كنيم، سرعت واكنش، نه • در واكنش تجزيه ي 

برابر مي شود.
• در يك واكنش گرماده، تبديل واكنش دهنده ها به پيچيده فعال، دشوارتر از تبديل فراورده ها به پيچيده فعال است. 

، غلظت  را دو برابر و غلظت  را نصف مي كنيم و سرعت واكنش تغيير • اگر در واكنش 
نكند، مجموع مرتبه هاي واكنش نسبت به  و  برابر  مي باشد.

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۱۲. واكنش بنيادي:  در دماي  و در ظرف زير انجام مي شود. اگر ثابت سرعت اين واكنش در

دماي آزمايش  باشد كدام نتيجه گيري در مورد آن صحيح است؟ 

۱) با باز شدن شير بين دو مخزن سرعت واكنش به  سرعت اوليه مي رسد.

۲) زماني كه  درصد از واكنش دهنده مصرف شود سرعت واكنش به  سرعت اوليه مي رسد.

،  جرم مولي  است. ۳) جرم مولي 

۴) اگر كاتاليزگر انرژي فعال سازي رفت را نصف كند انرژي فعال سازي برگشت نيز نصف مي شود.
۱۱۳. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

- در بين آلاينده هاي خروجي از اگزوز خودروها،  بيشترين سهم آلايندگي را دارد.
- در صورتي كه پروپان و اكسيژن به نسبت  به  به طور كامل با يكديگر واكنش دهند، كربن مونواكسيد نيز حاصل مي شود.

- سوخت هاي با كيفيت پايين مقدار متفاوتي گوگرد دارند كه در هنگام سوختن گوگرد تري اكسيد توليد مي كنند.
- واكنش هاي تشكيل و تجزيه نيتروژن مونواكسيد، هر دو انرژي فعال سازي كمي دارند و در دماي اتاق خودبه خودي هستند.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۱۴. كدام عبارت نادرست است؟

۱) در معادله ي سوختن ناقص بوتان كه به تشكيل دوده و آب مي انجامد، نسبت هوا به بوتان،  به  است.
۲) واكنش  در دماي اتاق فقط در مسير برگشت انجام مي شود.

۳) كاتاليزگر در واكنش شركت مي كند اما در پايان واكنش مصرف نشده، باقي مي ماند.
۴) با عبور گاز گوگرد دي اكسيد خروجي از نيروگاه ها از روي كلسيم اكسيد، آن را حذف مي كنند.

صفحه ۲۰

CA

۱
۳
A،B،CN (g) , (g)O۲ N۲O۵(g)O۲

۳۷

۴٫۲× mol ⋅ ⋅۱۰−۵
L−۱ min−۱

ACaCO۳HCl۰٫۱
BHCl۰٫۲

(g)N۲O۵(g)N۲O۵

A(g)+۲B(g)→C(g)+D(g)BA

AB۳
۱۲
۳۴

aA(g)→ ۲B(g),ΔH⟨۰C۲۵o

۲× ⋅mo ⋅۱۰+۳
L۲ l−۲ s−۱

۱
۸

۶۰۰٫۰۶۴

A
۳
۲

B

CO

۱۴

۱۲۳۴

۱۲٫۵۱
(g)+ (g) ⇌ ۲NO(g)N۲ O۲

D

D

B

C

A

A



فرمول شيميايي آلاينده
مقدار آلاينده بر حسب گرم

به ازاي طي يك كيلومتر
در غياب مبدل
در حضور مبدل

 

صفحه ۲۰

۱۱۵. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
 با استفاده از كاتاليزگر مي توان واكنش ها را در دماهاي پايين تري انجام داد.

 مبدل هاي كاتاليستي توري هايي از جنس سراميك هستند.
 جهت افزايش سطح تماس در برخي مبدل هاي كاتاليستي، كاتاليزگر را به شكل برش هاي ريز در مي آورند.

 در گازهاي خروجي از اگزوز خودروها در هنگام روشن كردن خودرو حتي در روزهاي سرد زمستان، گازهاي آلاينده مشاهده نمي 
شود.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۱۶. با توجه به جدول زير كه مقدار برخي از آلاينده ها را در گازهاي خروجي از اگزوز خودروها در غياب و در حضور مبدل كاتاليستي
نشان مي دهد، كدام عبارت درست است؟ 

۱) بيش ترين درصد كاهش توسط مبدل كاتاليستي مربوط به 
است.

۲) در حضور مبدل كاتاليستي، آلاينده ي   درصد كاهش
مي يابد.

،   را به   و   ۳) مبدل كاتاليستي  را به  
 و  را به   تبديل مي كند.

۴) اگر روزانه يك ميليون خودرو فعاليت كنند و هر خودرو به طور
ميانگين   مسافت طي كند، استفاده از مبدل كاتاليستي از

ورود  تن آلاينده به هواكره جلوگيري مي كند.

،  و  كدام اعداد را ۱۱۷. اگر قانون سرعت واكنش  به صورت  باشد، به جاي 
مي توان نوشت؟ (به ترتيب از راست به چپ)

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۱۸. كدام گزينه در رابطه با واكنش گازي   (  انرژي فعالسازي رفت و  
انرژي فعالسازي برگشت) نادرست است؟

واكنش دهنده ها، سرعت واكنش تقريباً  برابر سرعت اوليه ۱) اگر قانون سرعت آن   باشد، در اثر مصرف 
مي شود.

۲) اگر با استفاده از كاتاليزگر،    كاهش يابد،    كاهش مي يابد.
۳) اگر در اين واكنش فراورده ها از برخورد مستقيم واكنش دهنده ها به دست آيند و ثابت سرعت    باشد

دو برابر كردن فشار سرعت  برابر مي شود.

۴) در بازه هاي زماني يكسان با گذشت زمان  هر سه كاهش مي يابند.

۱۱۹. باتوجه به داده هاي جداول زير، مقدار ثابت سرعت در واكنش رفت تقريباً چند برابر مقدار ثابت سرعت در واكنش برگشت
است؟

 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

−
−
−
−

۱۲۳۴
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۵٫۹۹۱٫۶۷۱٫۰۴
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CO
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۰٫۳

[CO]
۰٫۱۱
Y
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۰٫۱۵
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۰٫۳ , ۰٫۳۳ , ۰٫۱۴

۰٫۳۳ , ۰٫۲۲ , ۱٫۳۵
۰٫۱۵ , ۰٫۳۳ , ۱٫۳۵
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a
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۰٫۲۷

C(g)+B(g) D(g)− →−−−−
برگشت

آزمايش
[C](mol ⋅ )L−۱
[B](mol ⋅ )L−۱
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۱٫۲۵
۰٫۹۴
۰٫۷۳

D

D

B
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A
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۱۲۰. ثابت سرعت واكنشي بنيادي   در دماي اتاق 

گزارش شده است. اگر غلظت هاي اوليه ي  و  به ترتيب   و  باشد.

هنگامي كه غلظت  به  كاهش مي يابد سرعت واكنش برابر چند   خواهد شد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

OH(g)+CO(g)→C (g)+H(g)O۲۲× L ⋅mo ×۱۰۷
l−۱ s−۱

COOH۲× mol ⋅۱۰−۲
L−۱۴× mol ⋅۱۰−۲

L−۱

CO۱٫۵× mol۱۰−۲
mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۳٫۵×۱۰۳۱۰٫۵×۱۰۳۱۵٫۵×۱۰۳۷٫۵×۱۰۳

D

D

B

C

A

A



وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۲۰نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

زيرا اولاً اشياي آهني در هواي مرطوب به تدريج و طي يك واكنش كند زنگ مي زنند و از طرف ديگر واكنش تجزيه ي ۱.گزينه ۱
سلولز به كندي صورت مي پذيرد.

هر چهار جمله به طور واضح درست بيان شده است. ۲.گزينه ۴
باتوجه به قانون پايستگي جرم سرعت مصرف واكنش دهنده ها با توليد فرآورده ها برحسب    برابر است. ۳.گزينه ۳

و از ديدگاه ترموديناميك 

- عبارت اول صحيح است. ۴.گزينه ۳
- عبارت دوم نادرست است چون آهن در هواي خشك زنگ نمي زند و در هواي مرطوب به كندي زنگ مي زند.

- عبارت سوم صحيح است.
- عبارت چهارم صحيح است.

: چون غلظت واكنش دهنده ها كم مي شود، تعداد برخوردها و به تبع آن، برخوردهاي پرانرژي نيز كم مي شود. گزينه ي  ۵.گزينه ۳
گزينه ي   واكنش و انرژي فعال سازي خواص شدتي است (به ازاي مقدار معيني از واكنش دهنده ها يا فرآورده ها تعريف مي شود) و

تغيير نمي كند. به طور مثال يكاي انرژي فعال سازي  است و به ازاي تشكيل يك مول پيچيده ي فعال تعريف مي شود.
: با پيشرفت واكنش، به طور كلي غلظت واكنش دهنده ها كاهش و سرعت واكنش نيز كاهش مي يابد. گزينه ي 

: هم مربوط به انجام كل واكنش است با پيشرفت واكنش تغيير نمي كند. در گزينه ي 
در واكنش هاي تعادلي، سرعت واكنش، پس از رسيدن به تعادل در حد معيني ثابت مي ماند. ۶.گزينه ۴

سرعت متوسط مصرف اوزون در بازه ي زماني صفر تا  ثانيه برابر است با: ۷.گزينه ۴

سرعت متوسط مصرف اوزون در بازه ي زماني  تا  ثانيه نيز برابر است با: 

بنابراين مي توان نوشت:

)،  درست است. درگزينه ي (

با توجه به رابطه ي  به اين نكته مي رسيم كه  فرآورده ي واكنش مي باشد، چون براي محاسبه ي ۸.گزينه ۱
سرعت متوسط آن، كنار   علامت منفي وجود ندارد. 

، دو برابر ضريب استوكيومتري  مي باشد. در رابطه ي  به كمك تساوي بالا به اين نتيجه مي رسيم كه ضريب استوكيومتري 

، با توجه به اين كه مي دانيم  كميتي مثبت است، بنابراين  هم مثبت مي باشد، پس  هم

فرآورده ي اين واكنش و  نشان دهنده ي  است. 

g ⋅s−۱

ΔG< باشد واكنش خود به خودي است.۰ اگر
ΔG> باشد واكنش غير خود به خودي است.۰ اگر
ΔG= باشد واكنش در هر دو جهت خود به خودي است.۰ اگر

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

۱
 ۴

kJ ⋅mol−۱

۳
۲ΔH

۱۰

=− =− = ۰٫۰۷۸× mol ⋅ ⋅R̄̄̄̄O۳
Δ[ ]O۳
Δt

(۲٫۴۲−۳٫۲)×۱۰−۵

۱۰
۱۰−۵

L−۱ s−۱

۵۰۶۰

=− =− = ۰٫۰۱۳× mol ⋅ ⋅R̄̄̄̄O۳
Δ[ ]O۳
Δt

(۱٫۱−۱٫۲۳)×۱۰−۵

۱۰
۱۰−۵

L−۱ s−۱

= = ۶
ثانيه۱۰ در بازه ي زماني صفر تا O۳ سرعت متوسط مصرف

۶۰ ثانيه۵۰ تا O۳در بازه ي سرعت متوسط مصرف
۰٫۰۷۸×۱۰−۵

۰٫۰۱۳×۱۰−۵

۱۳٫۵×۱۰−۷

=+R̄̄̄̄C
ΔnC

Δt
C

Δn

= = ⇒ = =R̄̄̄̄A
۱
۲

ΔnC

Δt

۱
۲
R̄̄̄̄C

R̄̄̄̄A

R̄̄̄̄C

۱
۲

A ضريب استوكيومتري
C ضريب استوكيومتري

CA

= ۰٫۲۵×R̄̄̄̄A
ΔnB

Δt
R̄̄̄̄A

ΔnB

Δt
B

ΔnB

Δt
R̄̄̄̄B

= ۰٫۲۵× = ۰٫۲۵ ⇒ = =R̄̄̄̄A
ΔnB

Δt
R̄̄̄̄B
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B ضريب استوكيومتري
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، چهاربرابر ضريب استوكيومتري  مي باشد. همچنين مي دانيم كه  فرآورده واكنش هستند. پس  ضريب استوكيومتري 
واكنش دهنده مي باشد. (توجه: واكنش نمي تواند بدون ماده ي اوليه باشد،  فرآورده اند. پس حتماً  واكنش دهنده ي اين واكنش

است)
، دو برابر ضريب استوكيومتري  و ضريب استوكيومتري  چهار برابر ضريب استوكيومتري  است. پس ضريب استوكيومتري 
، برابر با  و ضريب استوكيومتري  برابر با  مي باشد. اگر ضريب استوكيومتري  را يك در نظر بگيريم، ضريب استوكيومتري 

با توجه به اين توضيحات معادله ي واكنش انجام شده در ظرف به صورت  است. 

   

۹.گزينه ۴

گزينه ي  غلط است زيرا براي ماده ي جامد سرعت برحسب غلظت بيان نمي شود و گزينه ي  غلط است زيرا: ۱۰.گزينه ۳

و همچنين گزينه ي  غلط است - زيرا در اين واكنش حالت فيزيكي  مايع است و براي مايع نيز سرعت برحسب غلظت تعريف
نمي شود.

،  و  باتوجه به رابطه ي داده شده، علامت منفي در كنار تغييرات مقدار  ،  و  قرار گرفته است بنابراين  ۱۱.گزينه ۳
» پاسخ صحيح است. واكنش دهنده مي باشند و گزينه ي «

بررسي ساير گزينه ها:
»: مواد اوليه در يك واكنش، معمولاً به نسبت استوكيومتري وارد واكنش نمي شوند بنابراين تعداد مول باقي مانده ي آن ها به گزينه ي «

نسبت ضرايب استوكيومتري نمي باشد.
  :« گزينه ي «

»:   واكنش  و علامت منفي در اين گزينه نادرست است. گزينه ي «
۱۲.گزينه ۲

 زمان 
باتوجه به نمودار داده شده به بررسي گزينه ها مي پردازيم: ۱۳.گزينه ۲

 :« گزينه ي «
بنابراين واكنش گرماگير و واكنش دهنده ها به اندازه ي  پايدارتر از فرآورده  ها مي باشند. (نادرست)

»: باتوجه به اين كه  است، سرعت تبديل  به  (سرعت برگشت) بيش تر از سرعت تبديل  به  (سرعت گزينه ي «
رفت) مي باشد. (درست)

»: با افزايش كاتاليزگر، انرژي فعال سازي واكنش رفت و برگشت به يك ميزان كاهش يافته و سرعت واكنش ها افزايش مي  گزينه ي «
يابد و سطح انرژي فرآورده ها و واكنش دهنده ها هيچ تغييري نمي كند. (نادرست)

»: واكنش گرماگير و  است. (نادرست) گزينه ي «
چون انرژي آزاد شده است، پس:  ۱۴.گزينه ۱

اختلاف سطح انرژي واكنش دهنده ها با پيچيده ي فعال، همان  است، پس  

* در گزينه ي  بايد ماكروسكوپي به ميكروسكوپي مولكولي تبديل شود تا عبارت درست شود.  ۱۵.گزينه ۲
* در گزينه ي  بايد به جاي هر واكنشي، واكنش هاي بنيادي نوشته شود تا به عبارتي درست تبديل شود. 

، بايد  توليد شود، بنابراين بايد  با  از  برخورد داشته باشد.  ، بنابر فكر كنيد صفحه ي  * در گزينه ي 
- عبارت اول صحيح است. ۱۶.گزينه ۳

- عبارت دوم نادرست است چون فقط واكنش هاي بنيادي كه در حالت گازي هستند براساس نظريه ي برخورد قابل بررسي مي باشند.
- عبارت سوم صحيح است.

- عبارت چهارم صحيح است.
الف) اين عبارت نادرست است. گاز نيتروژن مونواكسيد به دليل داشتن الكترون تك، واكنش پذيري بالايي داشته و پس ۱۷.گزينه ۲

از ورود به بدن جانداران به بافت هاي مختلف بدن آن ها آسيب مي رساند.
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ب) اين عبارت نادرست است. اختلاف سطح انرژي واكنش دهنده ها و فراورده ها ربطي به انرژي فعال سازي ندارد بلكه نشان دهنده
آنتالپي واكنش است. انرژي فعال سازي اختلاف بين سطح انرژي واكنش دهنده ها و حالت گذار است.

پ) اين عبارت صحيح است.

ت) اين عبارت صحيح است.
در نظريه ي برخورد ذره هاي واكنش دهنده به صورت گوي هاي سخت در نظر گرفته مي شوند. برطبق اين نظريه، ۱۸.گزينه ۲
سرعت واكنش به تعداد برخوردها بين ذره هاي واكنش دهنده (در واحد حجم و در واحد زمان) بستگي دارد. بنابراين مي توان با

افزايش غلظت واكنش دهنده ها سرعت واكنش را افزايش داد.
رابطه ي سرعت واكنش، ارتباط سرعت واكنش با سرعت مصرف واكنش دهنده ها و يا توليد فراورده ها را نشان مي دهد و ۱۹.گزينه ۲

قانون سرعت واكنش ارتباط سرعت واكنش با غلظت واكنش دهنده ها را بيان مي كند.
حبهي قند آغشته به خاك سريعتر و آسانتر ميسوزد كه به دليل اثر كاتاليزگر ميباشد. ۲۰.گزينه ۱

) در اغلب واكنش هاي كامل با گذشت زمان سرعت كم مي شود تا واكنش به پايان برسد. در گزينه ي 
) در واكنش بين دو واكنش دهنده كه در دو فاز متفاوت هستند سرعت واكنش به مرز ميان دو فاز وابسته است. در گزينه ي 

) دو واكنش مرتبه ي صفر است سرعت واكنش مستقل از غلظت واكنش دهنده ها است. در گزينه ي 
۲۱.گزينه ۲

بررسي ساير گزينه ها: ۲۲.گزينه ۴
) شعله ي ايجاد شده در اين واكنش ها ناشي از سوختن گاز هيدروژن توليد شده است.

) اگر واكنش دهنده ها همگي در يك فاز قرار داشته باشند، واكنش سرعت بيش تري خواهد داشت.
) تنها تغيير غلظت واكنش دهنده هايي كه در فاز گاز يا محلول هستند و در سرعت واكنش مؤثر هستند، باعث تغيير سرعت واكنش

مي گردد. غلظت مواد جامد تغيير نمي كند. پس عبارت نادرست است. در ضمن اگر مرتبه ي واكنش نسبت به واكنش دهنده اي صفر
باشد تغيير غلظت آن ماده در سرعت اثر ندارد.

درست – مثلاً نظريه ي حالت گذار علاوه بر فاز گازي براي فاز محلول نيز كاربرد دارد. ۲۳.گزينه ۳
نادرست – نظريه ي برخورد فقط براي واكنش هاي فاز گازي (نه محلول) كاربرد دارد.

درست – باتوجه به مقدار عددي  و  مقدار عددي  مي تواند از  بزرگ تر يا كوچك تر يا با آن مساوي باشد، ولي از آن
جايي كه واكنش گرماگير است، همواره سطح انرژي فرآورده ها به حالت گذار نزديك تر از سطح انرژي واكنش دهنده ها به حالت گذار

است.
نادرست – تنها در واكنش هاي برگشت پذير امكان واكنش دادن فرآورده و تبديل آن ها به واكنش دهنده ها وجود دارد.

درست – تا زماني كه انرژي فعال سازي واكنش تأمين نشود اين مخلوط در دماي اتاق قابل نگهداري است و انفجاري رخ نمي دهد.
كاتاليزگرها ۲۴.گزينه ۲

كاهش مي دهند:
) انرژي فعال سازي برگشت ) انرژي فعال سازي رفت                                 

) زمان انجام واكنش ) سطح انرژي پيچيده ي فعال                         
افزايش مي دهند:

) سرعت واكنش برگشت ) سرعت واكنش رفت                                       
) پايداري پيچيده ي فعال

تغيير نمي دهند:
) سطح انرژي فرآورده ها ) سطح انرژي واكنش دهنده ها                       

) نوع محصول ) گرماي واكنش                                                 
همه موارد نادرست هستند. ۲۵.گزينه ۳

الف- طاق مسي مقبره ي حافظ با گذشت زمان سبزرنگ شده است.
ب- سطح تماس ميان ذرات واكنش دهنده ها با هم از عوامل مؤثر بر سرعت واكنش ها است.

ج- افزايش غلظت واكنش دهنده ها اغلب نه همواره، منجر به افزايش سرعت واكنش مي شود.
د- مولكول هاي  در هواي دم، نه بازدم جايگزين مولكول هاي  درهموگلوبين مي شوند.

در واكنش هاي مرتبه ي صفر سرعت ثابت است، بنابراين با يك تناسب ساده مسئله قابل حل است. ۲۶.گزينه ۲

۲
۳
۴
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۲ = ۴ =R̄̄̄̄ (g)N۲O۵ R̄̄̄̄N (g)O۲ R̄̄̄̄ (g)O۲
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۱
۲
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صفحه ۲۴

 زمان لازم اضافي     دقيقه  

براي بيماران تنفسي از كپسول اكسيژن استفاده مي كنند چون نسبت به هوا غلظت اكسيژن در آن بيش تر است و بيمار ۲۷.گزينه ۳
راحت تر نفس مي كشد. در خاك باغچه موادي وجود دارد كه نقش كاتاليزگري دارند و سبب مي شوند حبه قند آسان تر بسوزد. اگر

گرد آهن را بر روي شعله بپاشيم سطح تماس آن با هوا و شعله آتش بيش تر مي شود و مي سوزد. در يخچال چون دما كم تر است
گوشت ديرتر فاسد مي شود.

كاتاليزگرها در صنايع گوناگون سبب كاهش آلودگي محيط زيست مي شوند زيرا با انجام واكنش در دماي پايين تر نياز ۲۸.گزينه ۲
به مصرف سوخت هاي فسيلي يا نيروي برق را كاهش مي دهند.

با توجه به اين كه سرعت واكنش در لحظات آغازي بيش تر است، تغيير غلظت نيز در زمان هاي آغازين واكنش، بيش تر ۲۹.گزينه ۱
است.

.( همچنين شيب نمودار، رفته رفته كاهش مي يابد (رد گزينه ي 
الف) مربوط به غلظت اكسيژن است. ۳۰.گزينه ۱

ب) صحيح است.
پ) مربوط به ماهيت واكنش دهنده است.

ت) مربوط به اثر كاتاليزگر مي باشد.
: در كليه ي واكنش ها، مگر در موارد خاص، با گذشت زمان سرعت توليد و مصرف مواد كم مي شود.  گزينه ي  ۳۱.گزينه ۱

:  در حال مصرف است زيرا شدت رنگ در ظرف كاهش مي يابد. بنابراين غلظت  به تدريج كاهش مي يابد.  گزينه ي 
رسوب كرده به تيغه ي فلزي اضافه شود، به ازاي كاهش  گرم از جرم تيغه ي روي،  گرم به جرم رسوب ها : اگر  گزينه ي 

(تيغه) اضافه مي شود. بنــابراين در هـر صورت تيغه دچار كاهش جرم مي شود. 
فقط جمله دوم نادرست است. ۳۲.گزينه ۳

در جمله دوم، امكان پيشرفت واكنش به سينتيك مربوط نيست و در ترموديناميك بررسي مي شود.
در جمله سوم باتوجه به واكنش:

  
                                        بي رنگ                                              آبي رنگ

با گذشت زمان غلظت  زياد و غلظت  كم مي شود، لذا محلول كم رنگ تر مي شود و چون با گذشت زمان سرعت

واكنش ها كم مي شود پس  كه همان سرعت واكنش است كم مي شود.
گرم  تشكيل مي شود پس جرم مواد جامد كم مي شود از طرفي با در جمله چهارم به ازاي مصرف  گرم از  ، 

مصرف  گرم از يون هاي  ،  گرم يون  وارد محلول مي شود پس جرم محلول زياد مي شود.
شمار اندكي از واكنش هاي شيميايي همواره با سرعت ثابتي پيشرفت مي كنند كه به آنها مرتبه صفر مي گويند. بيش تر ۳۳.گزينه ۴
واكنش ها در آغاز يعني هنگامي كه غلظت واكنش دهنده ها زياد است، سريع هستند ولي با گذشت زمان و با مصرف واكنش دهنده ها

سرعت آن ها رفته رفته كاهش مي يابد.
) از سه مول  فقط  مول مصرف شده است و بازده  است. در نمودار ( ۳۴.گزينه ۲

) از  مول  فقط  مول مصرف شده است و بازده  است. در نمودار (
) بازده واكنش  است زيرا  به طور كامل مصرف شده است. در نمودار (

) از  مول  فقط  مول مصرف شده است و بازده است.  در نمودار (

 و نمودار غلظت - زمان آن خطي است.

R

t

چون واكنش مرتبه ي صفر دارد نمودار  آن به صورت ۳۵.گزينه ۳

 مي باشد.

R

[N۲O [

بنابراين گزينه  درست است و نمودار درست گزينه  نيز به صورت

ابتدا تغييرات هر ماده را به عنوان ضريب اوليه قرار مي دهيم، سپس به اعداد صحيح تبديل مي كنيم: ۳۶.گزينه ۲

صفحه ۲۵

= ۳۰⇒= ⇒ x= ۴۰
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صفحه ۲۵

 
بررسي موارد: ۳۷.گزينه ۱

»: نادرست است. چون براي واكنش هاي ناخواسته مانند زنگ زدن آهن، دنبال كاهش سرعت هستند. عبارت «
»: نادرست است چون برخي واكنش ها از ديد ترموديناميك قابل انجامند ولي از نظر سينيتيكي راه مناسبي براي وقوع آن ها عبارت «

وجود ندارد. 
»: درست است. شيب نمودار مول – زمان نشان دهنده ي سرعت است كه به مرور كاهش مي يابد.  عبارت «

»: نادرست است. در يك واكنش سرعت مصرف واكنش دهنده ها و نيز سرعت توليد فرآورده ها به مرور كاهش مي يابد. عبارت «
۳۸.گزينه ۳
 روش اول)

 

 روش دوم)

۳۹.گزينه ۱

رابطه ي درست براي گزينه ي  به صورت  يا  خواهد بود. واكنش ۴۰.گزينه ۲
تجزيه ي  به صورت  مي باشد، و با توجه به اين كه ضريب  دو برابر  مي باشد.

شيب نمودار غلظت - زمان براي  تند تر از  است. در واكنش گزينه ي  ماده  حالت جامد داشته و تغييرات غلظت آن
صفر مي باشد و قابل مقايسه با مواد گازي موجود در واكنش نيست.

چون مقدار  در حال افزايش است، يك فرآورده محسوب مي شود و براي آن زمان و مقدار آغازين، هر دو صفر در ۴۱.گزينه ۱
نظر گرفته مي شود:

۴۲.گزينه ۳

  

بررسي ساير گزينه ها:
) سرعت واكنش در زمان هاي آغازين بيش تر است. 

) در اين واكنش رابطه  برقرار است. 

) با گذشت زمان، سرعت متوسط مصرف و يا توليد مواد كاهش مي يابد.

۱٫۵A→ ۱B+۰٫۵C ۳A→ ۲B+C−→−
×۲

۱
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صفحه ۲۶

۴۳.گزينه ۲

۴۴.گزينه ۲

در اين نمودار تغييرات  متناسب با تغييرات  بر اساس ضرايب استوكيومتري نيست و در نتيجه مي توان گفت بازده ۴۵.گزينه ۲
درصدي واكنش مخالف  است. در اين گونه موارد بايد براساس تغييرات فرآورده ها، سرعت متوسط واكنش را محاسبه نماييم.

۴۶.گزينه ۳

براساس سرعت متوسط واكنش:
 مجموع مول فرآورده ها پس از  دقيقه

 
 جرم    اوليه

در جدول داده شده مواد  و  مشخص نشده اند، پس ابتدا بايد نوع هر يك از اين دو ماده را تعيين كنيم. غلظت  ۴۷.گزينه ۴
به تدريج و با گذشت زمان در حال كاهش است، بنابراين  واكنش دهنده مي باشد. تنها واكنش دهنده ي واكنش داده شده 

،  مي باشد. غلظت ماده ي  به تدريج در حال افزايش است، بنابراين  يكي از دو فرآورده ي واكنش است، پس ماده ي 
يعني  يا  مي باشد. براي انتخاب يكي از اين دو ماده، بايد از نسبت بين غلظت ها استفاده كنيم. در بازه ي زماني بين  تا 

، به ثانيه، غلظت ماده ي  كه همان  است، به اندازه ي  كاهش يافته است و در همين زمان، غلظت ماده ي 
اندازه ي   افزايش يافته است. بنابراين باتوجه به اين كه تغيير غلظت  دو برابر تغيير غلظت ماده ي  است و

 ، ضريب استوكيومتري   دو برابر ضريب استوكيومتري ماده ي  مي باشد، پس مي توانيم اين نتيجه را بگيريم كه ماده ي 
است.

صفحه ۲۷

mol = ۷٫۵ molB× = ۵ molAAمصرف شده
۲ molA

۳ molB

= ۵+۴ = ۹ molAمول اوليه
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صفحه ۲۷

اكنون مي توانيم از نسبت ضرايب استوكيومتري دو ماده ي  و  براي مشخص كردن  و  استفاده كنيم. در بازه ي زماني
بين  تا  ثانيه، غلظت ماده ي  كه همان  است، به اندازه ي  كاهش پيدا كرده، پس غلظت ماده ي 

، افزايش پيدا مي كند. در نتيجه، مقدار  برابر  كه همان  است، به اندازه ي  يعني 

 مي باشد. براي محاسبه ي  از تغيير غلظت مواد، در بازه ي  تا  ثانيه استفاده مي كنيم.
در اين بازه غلظت  به اندازه ي  زياد شده پس غلظت  به اندازه ي  يعني  كم

مي شود، در نتيجه، مقدار  برابر  مي باشد.
در تجزيه ي  يعني   ، اين واكنش داراي مرتبه ي  است. ۴۸.گزينه ۲

، سرعت توليد  و  هر دو، دو برابر مي شود. بنابراين با دو برابر شدن غلظت 
۴۹.گزينه ۲

        مقدار باقي مانده  مقدار مصرفي  مقدار اوليه
 مقدار اوليه

باتوجه به شكل واكنش را نوشته و ضرايب را در صورت ساده شدن، ساده مي كنيم. ۵۰.گزينه ۲

( محدودكننده است و  ماده ي اضافي است)    

* چون  يك ماده ي جامد است، سرعت بر حسب غلظت براي آن قابل تعريف نيست وگزينه هاي  و  نادرست ۵۱.گزينه ۴
هستند. 

، سرعت متوسط  دو برابر  مي باشد و بدين ترتيب گزينه ي  درست است. * باتوجه به ضريب استوكيومتري  و 
واكنش تجزيه ي  به صورت  است. بنابراين:  ۵۲.گزينه ۴

۵۳.گزينه ۱

به ازاي تشكيل  مول  در دقيقه ي  مول  مصرف مي شود. بنابراين مقدار  برابر  مول خواهد بود. 

عبارت هاي ب و پ روش هاي حذف گاز گوگرد دي اكسيد حاصل از سوختن بيش تر سوخت هاي فسيلي مي باشد. ۵۴.گزينه ۳
گاز نيتروژن مونواكسيد در هوا به آلاينده ي ديگري تبديل مي شود كه قهوه اي رنگ است و مطابق واكنش زير توليد ۵۵.گزينه ۳

مي شود:

عبارت (پ) درست و عبارت هاي (الف)، (ب) و (ت) نادرست هستند. واكنش هاي رخ داده در مبدل هاي كاتاليستي به ۵۶.گزينه ۱
منظور حذف آلاينده ها به صورت زير است:

N۲O۵O۲ab

۱۰۱۵AN۲O۵۰٫۵mol ⋅L−۱B

O۲
۰٫۵
۲

۰٫۲۵Ma

(۱٫۶+۰٫۲۵) = ۱٫۸۵mol ⋅L−۱b۱۰۲۰
O۲۰٫۴mol ⋅L−۱N۲O۵۲×۰٫۴۰٫۸mol ⋅L−۱

b(۷−۰٫۸) = ۶٫۲mol ⋅L−۱

(g)N۲O۵۲ (g)→ ۴N (g)+ (g)N۲O۵ O۲ O۲۱
N۲O۵NO۲O۲

۲Al(s)+۶HCl(aq)→ ۲AlC (aq)+۳ (g)l۳ H۲

= ⇒ ۰٫۶ = ⇒ = ۱٫۸R̄واكنش
R̄H۲

۳

R̄H۲
۳

R̄H۲
mol

min

۱٫۸ = ⇒Δ = ۱٫۸× ⇒Δ = ۰٫۴۵mol
ΔnH۲
( )

۱۵
۶۰

nH۲
۱۵
۶۰

nH۲

Δ =− Δ ⇒Δ =− ×۰٫۴۵ =−۰٫۳molnAl
۲
۳

nH۲ nAl
۲
۳

+=
= ۰٫۳+۰٫۰۵ = ۰٫۳۵mol Al

A+ B→ B+ A۱۲ ۴ ۸ ۶
A+ B→ B+ A۶ ۲ ۴ ۳

AB۳A→ ۲B

= = mol ⋅ ⋅ ⇒ = mol ⋅ ⋅R̄B
۴×۰٫۱
۱۲۰×۵

۱
۱۵۰۰

L−۱ s−۱ Rواكنش
۱

۳۰۰۰
L−۱ s−۱

A۱۳

BCCB۴
N۲O۵۲ (g)→ ۴N (g)+ (g)N۲O۵ O۲ O۲

= = =R̄(واكنش) R̄O۲
R̄NO۲

۴

R̄N۲O۵
۲

= , =−R̄NO۲
Δn(N )O۲

Δt
R̄N۲O۵

Δn( )N۲O۵
Δt

⇒ =− = =R(واكنش)
Δn( )N۲O۵

۲Δt

Δn(N )O۲
۴Δt

Δn( )O۲
Δt

⇒
A تغييرات = ۱
B تغييرات = ۲
C تغييرات = ۳

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ →Aمعادله ي واكنش ۲B+۳C

۲B۱،۵AA۳

= = = ۰٫۲mol ⋅R̄(واكنش) R̄A
۲

۱۰
min−۱

۲NO(g)+ (g)→ ۲N (g)O۲ O۲

D

D

B

C

A

A



مبدل كاتاليستي

صفحه ۲۸

(در دماي   روي مي دهد) گرماده 
گرماده   

گرماده  
بررسي عبارات الف و ت: نماد فلز روديم،  است و مبدل هاي كاتاليستي توري هايي از جنس سراميك هستند كه سطح آن ها با

فلزهاي پلاتين، پالاديم و روديم پوشانده شده است كه نزديك موتور خودرو نصب مي شوند. چنانچه مي بينيد فقط آلاينده ي  به
عناصر سازنده خود تجزيه مي شود.

براي حذف گاز گوگرد دي اكسيد مي توان به دو روش زير گوگرد زدايي كرد: ۵۷.گزينه ۳
 گوگرد موجود در سوخت خودرو ها را جد اسازي و سوخت با كيفيت بالاتر توليد كرد .

 گازهاي خروجي از محفظه ي سوخت را از روي كلسيم اكسيد عبور داد .
- كاتاليز بايد پايداري شيميايي و گرمايي بالا داشته باشد. ۵۸.گزينه ۱

) مناسب است. ) و روديم ( ) و پالاديم( - براي حذف آلاينده هاي خروجي از اگزوز خودرو ، سه كاتاليزگر پلاتين (
در مورد عبارت (ب): گاز  خروجي از اگزوز خودروها در مبدل كاتاليستي به  تبديل مي گردد. ۵۹.گزينه ۲

در مورد عبارت (ت): در دماي اتاق تشكيل گاز  غير خودبه خودي است.
، بايد از حالت استاندارد يد، يعني   استفاده شود. درواكنش تشكيل  ۶۰.گزينه ۲

 باتوجه به نمودار انرژی- پیشرفت :

 (

  ( 
Ea

H

پيچيده فعال

Ea

) فاصله ي پيچيده ي فعال تا واكنش دهنده ها كمتر است، پس سطح انرژي آن به واكنش دهنده ها نزديك تر است.
در واكنش گزينه ي  با توجه به ساختارهاي زير، تعداد پيوندها در هر دو طرف  عدد مي باشد و تغييري حاصل نشده ۶۱.گزينه ۳

است.

) گرماده است پس به ترتيب با افزايش و كاهش سطح انرژي هم راه هستند. ) گرماگير و واكنش ( واكنش (
ساختار پيچيده ي فعال نمودار  به صورت   است و فقط پيوندهاي  سست مي  ۶۲.گزينه ۲

شوند و در اين واكنش تعداد پيوندها از  به  مي رسد (كاهش مي يابد.) ساختار پيچيده ي فعال نمودار  به صورت 

 مي باشد و هيچ پيوندي در آن كامل نيست و تعداد پيوندها از  به  مي رسد.

) برابر  كيلوژول است. بنابراين با توجه به روابط داده شده و عبارت  مطابق داده هاي سوال مقدار  واكنش ( ۶۳.گزينه ۳
) را تعيين مي كنيم: ، مقدار  واكنش (  و مقدار انرژي هاي فعال سازي دو واكنش  و 

) در جهت برگشت بيش تر است. ) در جهت رفت گرماگير است و سرعت واكنش ( پس واكنش (
جمله هاي اول و سوم درست هستند. ۶۴.گزينه ۲

صفحه ۲۹

۲CO(g)+ (g)→ ۲C (g)O۲ O۲
C۷۵۰∘⇒

۲NO(g)→ (g)+ (g)⇒N۲ O۲
(g)+(x+ ) (g)→ xC (g)+ O(g)CxHy

y

۴
O۲ O۲

y

۲
H۲

⇒
Rh

NO

−۱
−۲

ptpdRh

COCO۲
NO

HI(g)(s)I۲

۱<E , ΔH < ۰Ea
′
a

۳> ← به شرط برابری کلیه ی شرا�䕄ط> R
رفت

R
برگشت

Ea
رفت

Ea
برگشت

۴
۳۵

\(displaystyle(N = O) + (O−O = O) → (O−N = O) + (O = O

۱۴
(I)⋯Cl⋯Cl⋯N

//
O

N
∖∖
O

N−Cl

۶۵(II)

Cl

⋮
O

⋯

⋯

Cl

⋮
O

۲۳

ΔH۱−۵۵
Δ = −H۱ Ea۱ E′

a۱۱۲ΔH۲
−۵۵kJ = +۹۰kJ− −۱۸۵ kJ ⇒ − = ۱۸۵ kJ−۹۰ kJ−۵۵kJ = ۴۰ kJEa۲ E′

a۲ Ea۲ E′
a۲

۲۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۹

جمله ي دوم نادرست است چون نظريه ي حالت گذار هم واكنش هاي بنيادي در حالت گازي را توجيه مي كند و هم واكنش هاي انجام
يافته در فاز محلول ها را، ولي نظريه ي برخورد فقط واكنش هاي بنيادي در حالت گازي را توجيه مي كند.

جمله ي چهارم هم نادرست است چون طبق متن كتاب، بين دو نظريه ي برخورد حالت گذار تفاوت هاي اساسي وجود دارد.
براساس نظريه ي حالت گذار، ذرات واكنش دهنده پس از برخورد مدت زماني در كنار يكديگر باقي مي مانند، سپس با ۶۵.گزينه ۲

يكديگر واكنش مي دهند.
۶۶.گزينه ۴

 : بدون كاتاليزگر
 : در حضور كاتاليزگر

الف- اين عبارت نادرست است چون، در هنگام تشكيل شدن پيچيده ي فعال، هم زمان با سست شدن پيوندهاي اوليه ۶۷.گزينه ۱
پيوندهاي جديد در حال تشكيل شدن هستند.

ب- اين عبارت صحيح است.
ج- اين عبارت نادرست است چون، در واكنش  برخورد مناسب ميان عناصر نيتروژن و

اكسيژن انجام مي گيرد.
 د- این عبارت نادرست است چون در پیچیده ی فعال نما�䕄ش داده شده پیوند  در 

سمت راست هم با�䕄د نقطه چین باشد.
N Cl Cl N

OO
۶۸.گزينه ۱

اگر مرتبه ي  را  و مرتبه ي  را  فرض كنيم:
:  الف) با توجه به آزما�䕄ش  و 

: ب) با توجه به آزما�䕄ش  و 
 

با جايگذاري آزمايش  در رابطه ي قانون سرعت، مقدار  را نيز به شكل زير محاسبه مي كنيم:

بايد مرتبه ي واكنش بر حسب  و  را با مقايسه ي آزمايش ها تعيين كنيم، از مقايسه ي آزمايش  و  پي مي بريم با ۶۹.گزينه ۴

، سرعت توليد    چهار برابر شده است. پس مرتبه ي واكنش نسبت به  (باتوجه به رابطه ي  دو برابر شدن غظت 

، تغييري در سرعت توليد  به  )، برابر  است. حال با مقايسه ي آزمايش  و  پي مي بريم با   برابر شدن غلظت 

وجود نيامده يعني سرعت واكنش مستقل از تغييرات غلظت  است و مرتبه ي واكنش نسبت به  صفر مي باشد، يعني: 
  بنابراين در كل مرتبه ي واكنش  است. 

زيرا علت در قسمت ب: سطح تماس و در قسمت ت: حضور كاتاليزگر است. ۷۰.گزينه ۲
۷۱.گزينه ۱

 تعداد  در ظرف (پ)         تعداد  در ظرف (ب)          تعداد  در ظرف (الف)
 تعداد  در ظرف (پ)          تعداد  در ظرف (ب)         تعداد  در ظرف (الف)

باتوجه به اينكه واكنش بنيادي است:             

 

 

عاملي كه باعث افزايش سرعت سوختن الياف آهن در ارلن پر از اكسيژن مي شود «غلظت» است و عاملي كه باعث ۷۲.گزينه ۲
سرعت بخشيدن به سوختن تراشه هاي چوب مي شود «سطح تماس» است.

بررسي ساير گزينه ها:
�ઽ :این عبارت صحیح است. 계 نه ی䕄�گز 

»: مرتبه ي واكنش تجزيه   برابر يك و يكاي ثابت سرعت آن  است. گزينه ي «

ΔH =−۱۵۰, = ۱۰۰,E =−۲۵۰kJEa
′
a

ΔH =−۱۵۰, = ۲۰ ⇒ −E =−۱۵۰ ⇒ ۲۰−E =−۱۵۰ ⇒E = ۱۷۰kJEa Ea
′
a

′
a

′
a

NO(g)+ (g)→N (g)+ (g)O۳ O۲ O۲

N−ClNOCl

AxBy

۱۲= ۴ ⇒ x= ۲۲x

۱۳
( × = ⇒ = ۲ ⇒ y= ۰٫۵ ⇒R= k[A [B

۱
۲
)۲ ۴y ۱

۲
۴y ]۲ ]

۱
۲

۱k

۸۰ = k × ⇒ k= ۱۰(۲)۲ (۴)
۱
۲

AB۱۲

BC( = ۴)۸
۲

B

( = ۴)۲n۲۲۳۰٫۲
۰٫۵

AC

AA

R= k[A]۰[B]۲۲

= ۱۰NO= ۶NO= ۲NO

= ۱۷O۳= ۱۷O۳= ۱۷O۳
R= k [NO] [ ]O۳

= = ۰٫۶
R(ب)
R(پ)

۶
۱۰

= = ۳
R(ب)
R(الف)

۶
۲

۱۲NO(g)+ (g)→O۲ ۲N (g)O۲
قهوه اي رنگ

۳N۲O۵s−۱

D

D

B

C

A

A



صفحه ۳۰

»: نظريه برخورد تنها براي واكنش هاي بنيادي در فاز گاز به كارمي رود و مبناي اين نظريه برخورد بين ذره هاي واكنش  گزينه ي «
دهنده ها است.

براساس متن كتاب درسي همه ي عبارت ها درست اند. ۷۳.گزينه ۴
قسمت اول و دوم نادرست هستند. ۷۴.گزينه ۲

  محلول در آب است و با  هم فاز مي شود.
، گازهاي  و  توليد مي شوند.  در فرآيند حذف 

۷۵.گزينه ۳

 

بررسي موارد: ۷۶.گزينه ۱
، عبارت اول: (نادرست است) طبق تمرين صفحه ي  كتاب شيمي پيش دانشگاهي، در واكنش تجزيه ي 

رابطه ي قانون سرعت به صورت  است. در اين صورت يكاي  به صورت  است. 
عبارت دوم: (نادرست است) طبق جدول صفحه ي  كتاب شيمي پيش دانشگاهي، بين آلاينده هايي كه از اگزوز خودرو خارج مي شوند،

مقدار  بيش تر از  و آن هم بيش تر از  است. 
عبارت سوم: (درست است) واكنش بنيادي، واكنشي است كه در آن فراورده ها از برخورد مستقيم ذره هاي واكنش دهنده توليد

مي شوند، بنابراين اين واكنش بنيادي است. 
عبارت چهارم: (نادرست است)  اين واكنش در دماي اتاق مثبت بوده و غير خودبه خودي است.

طبق قانون گيلوساك نسبت حجمي گازهاي شركت كننده در واكنش با ضريب استوكيومتري آنها مشابه است. ۷۷.گزينه ۳
-در ابتدا براي تعيين سهم هريك از موارد در ظرف،  را به  تقسيم كرده و به ضريب آنها ضريب مي كنيم.

- ليتر  در دو دقيقه اول مصرف شده و  هنوز از آن داريم اگر سرعت پس از  دقيقه اول نصف شود براي مصرف 
 باقي مانده بايد  دقيقه يا  ثانيه زمان لازم باشد.

پس از نوشتن معادله ي موازنه شده ي واكنش و با استفاده از رابطه ي سرعت و استوكيومتري، جرم  مصرفي را ۷۸.گزينه ۲
به دست مي آوريم: 

 تجزيه شده

از توضيحات ارائه شده در صورت سوال مي توانيم نتايج زير را درباره ي دو واكنش داده شده بگيريم:  ۷۹.گزينه ۳

صفحه ۳۱

۴

−KI(aq)H۲O۲
−NON۲O۲

درصد كاهش آلاينده ها = (مقدار آلاينده ها درغياب كاتاليزگر)−(مقدار آلاينده ها در حضور كاتاليزگر)۱۰۰×
(مقدار آلاينده ها درغياب كاتاليزگر)

=درصد كاهش آلاينده ها ×۱۰۰ =%۹۱٫۷۲(۱٫۰۴+۱٫۶۷+۵٫۹۹)−(۰٫۰۴+۰٫۰۷+۰٫۶۱)
(۱٫۰۴+۱٫۶۷+۵٫۹۹)

۱۳۲ → ۴N +N۲O۵ O۲ O۲
R= k [ ]N۲O۵ks−۱

۲۶
COCxHyNO

ΔG

۱۴L۵

= ۲٫۸ ⇒ = ۲(۲٫۸) = ۵٫۶ , VNO= ۵٫۶ , V = ۲٫۸L۱۴
۵

VNO۲ O۲

درابتدا
۲NO۲
aL

⇄ ۲NO

۰
+ O۲

۰
a−۲xL= ۵٫۶ ۲xL= ۵٫۶ xL= در دقيقه دوم۲٫۸
a−۵٫۶L= ۵٫۶

a= ۱۱٫۲L N ⇒ ۱۱٫۲L× × = ۲۳ g NO۲
۱ mol

۲۲٫۴L
۴۶ g

۱ mol
O۲ اوليه

۵٫۶NO۲۵٫۶L۲
۵٫۶L۴۲۴۰

PCl۵

PC (g)→ PC (g)+C (g)l۵ l۳ l۲

= = ۰٫۱ × = mol ⋅R̄Cl۲ R̄PCl۵
L

s

۱mol

۲۵L
۱

۲۵۰
s−۱

PC = ×۲۴۰s× = ۲۰۰٫۱۶gPCl۵ گرم مصرفي
۱

۲۵۰
mol

s

۲۰۸٫۵gPCl۵
۱molPCl۵

l۵

% PC = ×۱۰۰ = ۵۰٫۰۴%l۵
۲۰۰٫۱۶

(۲۰۰٫۱۶+۱۹۹٫۸۴)g

(۱) :  = ۱۳۰kJ,Δ =+۱۰۵kJ ⇒ = −Δ = ۱۳۰−۱۰۵ = ۲۵kJواكنش Ea۱ H۱ E′
a۱ Ea۱ H۱

(۲) : = ۱۷۰kJ,Δ =−۱۲۰kJ ⇒ = +Δ = ۱۷۰−۱۲۰ = ۵۰kJواكنش E′
a۲ H۲ Ea۲ E′

a۲ H۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۳۱

 حال با استفاده از اطلاعات دو واکنش می توانیم نمودار انرژی- پیشرفت آن ها را رسم

يکنیم:
رژ

ان
(K
j)

پيشرفت واكنش

واكنش(۲)
واكنش(۱)

۱۳۰
۱۰۵

۲۵

۵۰

۱۲۰

۱۷۰

A

B

) برابر ) (نقطه ي  ) با محتواي انرژي واكنش دهنده هاي واكنش ( ) (نقطه ي    بنابراين، اختلاف محتواي انرژي حالت گذار واكنش (
است با: 

براي معين كردن رابطه ي سرعت واكنش با غلظت واكنش دهنده ها، بايد دو آزمايش را با هم مقايسه كنيم كه در آن ها ۸۰.گزينه ۲
، سرعت واكنش )، غلظت  ثابت بوده و با چهار برابر شدن غلظت  ) و ( غلظت فقط يك ماده تغيير كرده باشد، در دو آزمايش (

 برابر شده است، بنابراين توان غلظت  در رابطه ي قانون سرعت واكنش برابر  است. 

، دو برابر شده و با اين تغيير غلظت ها، سرعت واكنش ) غلظت  ، هشت برابر و غلظت  ) نسبت به آزمايش ( در آزمايش (
نصف شده است. از آن جا كه توان غلظت  در رابطه ي قانون سرعت واكنش برابر  است؛ پس با دو برابر شدن غلظت اين ماده،

سرعت واكنش چهار برابر مي شود. بنابراين در اثر هشت برابر شدن غلظت  بايد سرعت واكنش  برابر شود تا سرعت آزمايش 

) باشد. از اين رو ميتوان غلظت  در رابطه ي قانون سرعت واكنش  است.   نصف (  برابر) سرعت آزمايش (

توان غلظت هاي  و  را در رابطه ي قانون سرعت واكنش به ترتيب  و  به دست آورديم، بنابراين معادله ي قانون سرعت اين

واكنش به صورت   يا  است.

در ابتدا مرتبه ي واكنش را نسبت به هريك از دو ماده ي واكنش دهنده تعيين مي كنيم. بنابراين معادله ي سرعت را به ۸۱.گزينه ۲
صورت كلي  مي نويسيم: 

:( رابطه ی (

:( رابطه ی (

 
رابطه هاي  و  را در يك دستگاه «دو معادله – دو مجهول» قرار داده و مقادير  را به دست مي آوريم: 

بنابراين معادله ي سرعت اين واكنش به صورت  مي باشد، حال اگر غلظت  را   برابر كنيم، سرعت واكنش 

 برابر مي شود، زيرا: 

۲A۱B

۵۰+۱۰۵ = ۱۵۵kJ

۱۲A۲C

۱۶C۲

= = ۱۶ ⇒R∝
R۲
R۱

۳۸٫۴×۱۰−۴

۲٫۴×۱۰−۴ [C]۲

۳۱A۲C

C۲

A۲
۱
۸

(۳)۱
۲

۱A۲−۱

= = ⇒ = ۴× ⇒m=−۱
R۳
R۱

۱٫۲×۱۰−۴

۲٫۴×۱۰−۴
۱
۲

۱
۲

۸m

CA۲۲−۱

R= k[C]۲[ ]A۲ −۱
R= k

[C]۲

[ ]A۲

R= k[A ⋅ [B]m ]n

۱
= = ⇒ = × ⇒m+۲n= ۳

(۲) آزمايش
(۱) آزمايش

۳٫۲×۱۰−۲

۴×۱۰−۳
k ⋅(۰٫۸)m (۰٫۸)n

k ⋅(۰٫۴)m (۰٫۲)n
۲۳ ۲m ۲۲n

۲
= = ⇒ = × ⇒ ۲m−۲n= ۳

(۳) آزمايش
(۱) آزمايش

۳٫۲×۱۰−۲

۴×۱۰−۳
k ⋅(۱٫۶)m (۰٫۰۵)n

k ⋅(۰٫۴)m (۰٫۲)n
۲۳ ۲۲m ۲−۲n

۱۲n,m

{ ⇒
m+۲n= ۳

۲m−۲n= ۳

۳m= ۶ ⇒m= ۲ (A)مرتبه ي واكنش نسبت به واكنش دهنده ي

۲+۲n= ۳ ⇒ n= (B)مرتبه ي واكنش نسبت به واكنش دهنده ي
۱
۲

R= k ⋅[A]۲ [B]
۱
۲B

۱
۴

۱
۲

= =( )
۱
۴

۱
۲ ۱

۴

−−√ ۱
۲

D
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B
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A

A



صفحه ۳۲

پس اگر بخواهيم سرعت واكنش تغيير نكند، بايستي غلظت  برابر شود تا سرعت واكنش را دوباره، دو برابر كرده و با سرعت
اوليه برابر نمايد. 

۸۲.گزينه ۳
 مرتبه ي 
  مرتبه ي 

  : مقايسه ي  و 

 : مقايسه ي  و  

 : ضرب رابطه ي اول و دوم

 : مقايسه ي  و 
غلظت  در حال كاهش و غلظت  در حال افزايش است. از طرفي در  ثانيه پس از گذشت واكنش، تغييرات ۸۳.گزينه ۲

) است. بنابراين  و  به ترتيب ماده هاي  و  هستند. ) )،  برابر تغييرات غلظت  غلظت  (

 در ثانيه ي پنجم

 

 در پنج ثانيه

دوم
۸۴.گزينه ۲

 

صفحه ۳۳

،A۲√

= xA

= yB

× = ۴ ⇒ × = ⇒ ۲x+y= ۲۴x ۲y ۲۲x ۲
y

۲۲۱۲

× = ۳ ⇒( )
۱
۴

x

۶y۱۳

× × × = ۱۲ ⇒ = ۱۲ ⇒ y= ۱ ⇒ x= ۰٫۵۴x ۲
y

( )
۱
۴

x

۶y ۱۲y

x= ( ×۳)×۵ = ۴۵۹
۱
۲۱۴

XY۱۵

X۰٫۶۲
۳

Y۰٫۹XYBC

: + + = ۱٫۹nB nC nD

⇒(۱٫۶−۲x)+(۳x)+(x) = ۱٫۶+۲x= ۱٫۹ ⇒ x= ۰٫۱۵mol

c= ۳x= ۳×۰٫۱۵ = ۰٫۴۵
a= ۱٫۶−۲x= ۱٫۶−۰٫۳ = ۱٫۳

⇒ ⇒ b+d= ۱٫۰۴+۰٫۸۴ = ۱٫۸۸

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۳RR̄̄̄̄̄C واكنش = ۳×۲٫۶× = ۷٫۸×۱۰−۲ ۱۰−۲

۷٫۸× = ⇒ d= ۰٫۸۴mol ⋅۱۰−۲ d−۰٫۴۵
۵ L−۱

= ۲RR̄̄̄̄̄B =واكنش ۲×۲٫۶× = ۵٫۲×۱۰−۲ ۱۰−۲

۵٫۲× = ⇒ b= ۱٫۰۴mol ⋅۱۰−۲ −(b−۱٫۳)
۵ L−۱

R = k[A]x[B]y

= × = ۴ ⇒ x+ ۲y = ۲ ⇒ x = ۲ − ۲yR۲
R۱ ۲x ۴y

= × = ۱۲ ⇒ × = ۱۲R۳
R۱ ۴x ۹y ۴(۲−۲y) ۹y

× = ۱۲ ⇒ ۱۶ × = ۱۲ ⇒ = =۴۲
۴۲y ۹y ( )

۳
۴

۲y
( )

۳
۴

۲y ۱۲
۱۶

۳
۴

⇒ ۲y = ۱ ⇒ y = ⇒ x = ۱ ⇒ = ۲۱
۲

x
y

D

D
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A
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صفحه ۳۳

۸۵.گزينه ۴

 

 

 

۸۶.گزينه ۲
باتوجه به معادله ي واكنش و تغييرات غلظت ماده ها، مي توانيم رابطه هاي زير را بنويسيم

 

  مجموع غلظت فرآورده هاي گازي
 

و  نوشته و بر هم تقسيم مي  براي تعيين مرتبه ي واكنش هاي در معادله  ، نسبت سرعت ها را در دو ثانيه 
كنيم 

k يكاي  
ابتدا ببينيم چند مول از هر واكنش دهنده داريم:  ۸۷.گزينه ۳

 

باتوجه به ضرايب استوكيومتري مواد معلوم مي شود در حالت اول  محدودكننده است. در اين صورت حجم   حاصل 
  مي شود.

 

در حالت دوم  مول  داريم: 

مول اوليه
مول پس از۱۰ثانيه

۲KClO۳
a

a−۲x

→ ۲KCl

۰
۲x

+ ۳O۲
۰

۳x

{ KClO۳جرم مولي= ۱۲۲٫۵g
KClجرم مولي= ۷۴٫۵g

x= ۰٫۰۰۱×۱۰ = ۰٫۰۱

= =
ثانيه جرم جامد پس از۱۰

جرم جامد اوليه
۵۰

۱۰۰
۱۲۲٫۵(a−(۲×۰٫۰۱))+۷۴٫۵(۲×۰٫۰۱)

۱۲۲٫۵a

×۱۲۲٫۵ = ۳٫۴۱g(مول)a= ⇒
۳٫۴۱

۱۲۲٫۵
= گرم جامد اوليه ۳٫۴۱

۱۲۲٫۵

A(g) + ۲B(g) →C(g) + D(g) + E(l)

− −۸ 
اوليه

x 
مصرفي

۱۲ 
اوليه

۲x 
مصرفي

x 
توليدي

x 
توليدي

x 
توليدي

= [C]+ [D] = x+x= ۲x(mol ⋅ )L−۱

t= ۱۰s⇒ ۲x= ۴ ⇒ x= ۲mol ⋅L−۱

⇒{ [A] = ۸−x= ۸−۲ = ۶mol ⋅L−۱

[B] = ۱۲−۲x= ۱۲−۲(۲) = ۸mol ⋅L−۱

t= ۳۰s⇒ ۲x= ۸ ⇒ x= ۴mol ⋅L−۱

⇒{ [A] = ۸−x= ۸−۴ = ۴mol ⋅L−۱

[B] = ۱۲−۲x= ۱۲−۲(۴) = ۴mol ⋅L−۱

R= k[A]m[B]n۱۰۳۰

= ⇒ =
R(t= ۱۰)
R(t= ۳۰)

k[A]m۱ [B]n۱
k[A]m۲ [B]m۲

۷٫۶۸×۱۰−۲

۱٫۲۸×۱۰−۲ ( )
۶
۴

m

( )
۸
۴

n

⇒ ۶ = × ⇒ ۲×۳ = × ⇒{( )
۳
۲

m

۲n ۳m ۲n−m m= ۱
n−m= ۱ ⇒ n= ۲

=mo × × =mo × ×l۱−(۱+۲) L−(۱−(۱+۲)) s−۱ l−۲ L۲ s−۱

?molCaC = ۱gCaC × = ۰٫۰۱molCaCO۳ O۳
۱mol

۱۰۰g
O۳

?molHCl= ۰٫۱ ×۰٫۱LHCl= ۰٫۰۱molHCl
mol

L
CaC (s)+۲HCl(aq)→CaC (aq)+ O(l)+C (g)O۳ l۲ H۲ O۲

HClCO۲
۰٫۱۱۲L

?LC = ۰٫۰۱molHCl× × = ۰٫۱۱۲LCO۲
۱molCO۲
۲molHCl

۲۲٫۴L
۱molCO۲

O۲

۰٫۰۲HCl

D

D

B

C

A

A



صفحه ۳۴

 
در اين صورت   و   هم زمان تمام مي شوند و محدودكننده نداريم. 

 

در حالت دوم حجم گاز توليد شده دو برابر حالت اول است. و با توجه به رابطه ي قانون سرعت، با دو برابرشدن غلظت  بايد
سرعت توليد  نيز دو برابر شود يعني در همان زمان اوليه  مول  توليد شده باشد.   

۸۸.گزينه ۲

بنابراين طي  ثانيه مقدار  تقريباً به  مي رسد.
، معادله واكنش را به دست آوريم: ابتدا بايد براساس تغييرات مولار مواد در ثانيه هاي صفر تا  ۸۹.گزينه ۳

 

در بازهي زماني  تا  ثانيه،  به ميزان  مصرف شده و طبق معادله، بايد  و  بايد به اندازهي  و  توليد شود.
   : بنابراين

اولاً نمودار داده شده مربوط به  است، زيرا نزولي مي باشد.  ۹۰.گزينه ۳
ثانياً واكنش تجزيه ي دي نيتروژن پنتوكسيد به صورت  است كه سرعت توليد گاز اكسيژن

در فاصله ي زماني  تا  ثانيه به ما داده شده است، يعني: 

 

) مي باشد. بايد  برابر  شود. پس ناچاريم تك تك گزينه ها را امتحان كنيم، تنها گزينه اي كه درست است، گزينه  (

۹۱.گزينه ۱

 (جمع كل مول هاي موجود در ظرف)

با استفاده از مقدار پارامتر  كه آن را محاسبه كرديم؛ مي توانيم تعداد مول  توليدي در واكنش اول را پيدا كنيم.  توليد
شده در ظرف اول به عنوان واكنش دهنده وارد ظرف دوم شده و گاز  را توليد مي كند. 

  تعداد مول   توليد شده در ظرف اول 

(در ظرف دوم توليد مي شود)  

   (تعداد مول  توليد شده)

نمودار داده شده مربوط به يكي از فرآورده ها است چون با گذشت زمان غلظت آن افزايش يافته است. ۹۲.گزينه ۳

سرعت متوسط تغييرات غلظت اين فرآورده، در بازه ي زماني  تا  ثانيه برابر است با:

صفحه ۳۵

?molHCl= ۰٫۲ ×۰٫۱L= ۰٫۰۲molHCl
mol

L
CaCO۳HCl

?LC = ۰٫۰۲molHCl× × = ۰٫۲۲۴LCO۲
۱molCO۲
۲molHCl

۲۲٫۴L
۱molCO۲
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۲۰s
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۲۰s
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۲۰s

−۰٫۶۴
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۲۰s

−۰٫۵۱

۸۰A(g)۲mol

۵

×۵ ↓
۰٫۴A→ ۰٫۲B+۰٫۸C
۲A→B+۴C

۵۱۰A۰٫۳BC۰٫۱۵۰٫۶
x= ۰٫۲+۰٫۱۵ = ۰٫۳۵
y= ۰٫۸+۰٫۶ = ۱٫۴

N۲O۵
۲ (g)→ ۴N (g)+ (g)N۲O۵ O۲ O۲

۵۱۰
= ۲ = ۲×۰٫۵ = ۱mol ⋅ ⋅R̄N۲O۵ R̄O۲ L−۱ min−۱

=− ۱ =− × × ⇒Δn=R̄N۲O۵
Δn

Δt
− →−−−−−−
[ ]N۲O۵ mol

L ⋅min
Δn mol

۵s
۶۰s
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۱

۴L
−۱
۳

−n۲ n۱−
۱
۳

۳

+ → +(g)B۲H۶
۶٫۵−x

۶Cl (g)۲
۲۴٫۵−۶x

۲BC (g)l۳
۲x

۶HCl(g)
۶x

= n +nC +nBC +nHClnكل B۲H۶ l۲ l۳
۳۳ = (۶٫۵−x)+(۲۴٫۵−۶x)+(۲x)+(۶x)⇒ ۳۳ = ۳۱+x⇒ x= ۲mol

xHClHCl

H۲
= ۶x= ۶×۲ = ۱۲molHCl

?mol = ۱۲molHCl× = ۶molH۲
۳molH۲

۶molHCl
H۲

Δ = ۶mol⇒Δ[ ] = = = ۲mol ⋅nH۲ H۲
Δn

V

۶
۳

L−۱H۲
Δt= ۲min

=+ = = ۱mol ⋅ ⋅miR̄̄̄̄H۳
Δ[ ]H۲
Δt

۲
۲

L−۱ n−۱

= ۱٫۸ = = ۰٫۰۳R̄واكنش
mol

L ⋅min

۱٫۸mol

۶۰L ⋅s

mol

L ⋅s
۲۰۳۰
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صفحه ۳۵

حال تغييرات غلظت ماده  را از ابتدا تا ثانيه  پيدا مي كنيم.

در مدت زمان  ثانيه ي نخست واكنش، تغييرات غلظت  برابر است.
در زمان هاي برابر، تغييرات غلظت متناسب با ضرايب استوكيومتري است.

: در مدت زمان  ثانيه اول واكنش

۹۳.گزينه ۳
                                          

 جرم اكسيژن در واكنش دوم                                                                  جرم اكسيژن در واكنش اول
 

ابتدا با توجه به تغييرات يك بازه مانند  ثانيه، معادله ي واكنش را به دست مي آوريم ( ضريب هر ماده را ۹۴.گزينه ۱
تغييرات آن ماده قرار مي دهيم).

براي فراورده ها زمان و مقدار آغازين صفر است، بنابراين  مي باشد.

 

به ازاي توليد  مول  مول  مصرف مي شود، بنابراين به ازاي توليد  مول  تا ثانيه ي  بايد  مول  مصرف شود و مقدار
اوليه  برابر  مول است.

اگر جدول موردنظر را كامل كنيم داريم: ۹۵.گزينه ۲

= = = ۰٫۰۹R̄̄̄̄x
Δ[x]
Δt

(۳٫۷−۲٫۸)
۱۰

mol

L ⋅s

= = ⇒{ ⇒ =R̄̄̄̄واكنش
R̄̄̄̄B

۲
R̄̄̄̄C

۳
= ۳×۰٫۰۳ = ۰٫۰۹R̄̄̄̄C

= ۲×۰٫۰۳ = ۰٫۰۶R̄̄̄̄B
R̄̄̄̄x R̄̄̄̄c

A۴۰

۴۰C۴٫۳ mol

L
(Δ[C] = ۴٫۳)

= = ⇒ ۴|Δ[C]| = ۳|Δ[A]| ⇒ ۴ |۴٫۳−۰| = ۳ |Δ[A]|
R̄̄̄̄C

R̄̄̄̄A

|Δ[C]|
|Δ[A]|

۳
۴

۴۰

⇒Δ[A] = ۵٫۷۳ mol

L

۲KCl (s)→ ۲KCl(s)+۳ (g)O۳ O۲۲ (g)→ ۴N (g)+ (g)N۲O۵ O۲ O۲
=m۲= ۴m۲

⇒ = = ۱۲
= =R̄̄̄̄۱

۴m۲
۳۲

۱Δt

m۲
۸Δt

= =R̄̄̄̄۲

m۲
۳۲

۳Δt

m۲
۹۶Δt

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

R̄̄̄̄۱
R̄̄̄̄۲

m۲
۸Δt

m۲
۹۶Δt

۱۰−۲۰

۴A→ ۳B+۶C
Δt= ۴۰s,Δ = ۱۱٫۲۵nB

= ⇒ = = ۹٫۳۷۵×R̄B
۱۱٫۲۵

۴۰
R̄(واكنش)

۱۱٫۲۵
۴۰
۳

۱۰−۲

۳۴،BA۶B۱۰۸A

A۱۶

D

D

B

C

A

A



صفحه ۳۶

ابتدا سرعت متوسط توليد  را به دست مي آوريم: (واكنش در ثانيه ي  به اتمام رسيده است.)

واكنش در ثانيه ي  به اتمام رسيده است.
و در ادامه داريم:   

عبارت اول: اين واكنش سريع انجام مي شود. ۹۶.گزينه ۴
، چهار برابر  ، شيب نمودار «مول - زمان»  عبارت دوم: باتوجه به معادله ي واكنش 

است.
عبارت سوم: ترموديناميك با تعيين  واكنش، امكان وقوع آن را بررسي مي كند. در حالي كه سينتيك شيميايي به بررسي چگونگي و

سرعت انجام واكنش مي پردازد.
عبارت چهارم:

، تغييرات غلظت  و  در بازه زماني  تا  دقيقه يكسان و برابر  است پس ضريب  با  بايد در گزينه ي  ۹۷.گزينه ۲
برابر باشد اما تغييرات غلظت اين دو ماده در بازه زماني  تا  دقيقه برابر نيست كه با قسمت اول مغايرت دارد.

:« گزينه ي «

 

»: از آن جا كه هرچه واكنش به انتهاي خود نزديك مي شود سرعتش كم تر مي شود، ممكن نيست تغيير غلظت بين دقايق  گزينه ي «
و  از تغيير غلظت بين دقايق  و  كم تر باشد.

  : تغيير غلظت بين دقايق  و 
: تغيير غلظت بين دقايق  و 

» مي باشد. »: دليل نادرستي اين گزينه هم مثل گزينه « گزينه ي «
۹۸.گزينه ۲

مول  مول هاي تجزيه شده  كل مول هاي 

 مول  حاصل واكنش  مول شركت كننده در واكنش 

صفحه ۳۷

۶۰
۶۴٫۴۶
۱٫۵۴

۵۰
۶۴٫۴۶
۱٫۵۴

۴۰
۶۴٫۵۳
۱٫۴۷

۳۰
۶۴٫۶۸
۱٫۳۲

۲۰
۶۴٫۹۰
۱٫۱۰

۱۰
۶۵٫۳۴
۰٫۶۶

۰
۶۶٫۰۰

۰

زمان (ثانيه)
جرم مخلوط واكنش(گرم)
جرم كربن دي اكسيد(گرم)

CO۲۵۰

= = = = ۰٫۰۴۲ = ۴٫۲× mol ⋅R̄̄̄̄CO۲
Δn

Δt

C O۲گرم
C O۲جرم مولي

۵۰−۰
۶۰

( )۱٫۵۴−۰
۴۴
۵۰
۶۰

۱۰−۲ min−۱

۵۰

= ⇒ = ۲ = ۲×۴٫۲× = ۸٫۴× mol ⋅
R̄̄̄̄HCl

R̄̄̄̄CO۲

۲
۱

R̄̄̄̄HCl R̄̄̄̄CO۲ ۱۰−۲ ۱۰−۲ min−۱

= = = ≃ ۹٫۴۳
R̄̄̄̄C (۰−۱۰)O۲
R̄̄̄̄C (۴۰−۵۰)O۲

Δn(۰−۱۰)
Δt

Δn(۴۰−۵۰)
Δt

۰٫۶۶
۴۴
۱۰

(۱٫۵۴−۱٫۴۷)
۴۴
۱۰

۰٫۶۶
۰٫۰۷

۲ (g)→ ۴N (g)+ (g)N۲O۵ O۲ O۲NO۲O۲

ΔG

CaC (s)+۲HCl(aq)→CaC (aq)+C (g)+ O(l)O۳ l۲ O۲ H۲
, = ۰٫۱۲mol ⋅R̄̄̄̄CaCO۳ R̄̄̄̄واكنش min−۱

۰٫۰۴molCaC × × = ۲۰ O۳ثانيه
۱min

۰٫۱۲mol

۶۰s
۱min

۱AB۱۲۰٫۱۵AB

۲۳
۲

⇒ = ۴A : ۲٫۴−۳ =−۰٫۶
B= ۶−۳٫۶ = ۲٫۴

R̄̄̄̄B

R̄̄̄̄A

⇒ = ۴A : ۲٫۴−۲ = ۰٫۴
B= ۷٫۶−۶ = ۱٫۶

R̄̄̄̄B

R̄̄̄̄A
۳۱

۲۲۳

۰٫۷−۱ =−۰٫۳
  A

۱٫۶−۰٫۷ = ۰٫۹
  B

۱۲
۰٫۳−۰٫۷ =−۰٫۴ ۲٫۸−۱٫۶ = ۱٫۲۲۳

۴۳

= ۵×۰٫۵ = ۲٫۵= = ۵ →
۵۰۵
۱۰۱

KNO۳

= ۱O۲= ۲٫۵×۰٫۸ = ۲ →(I)(I)

D

D

B

C

A

A
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N

Cl

O
N

Cl
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N

O
N
+ Cl Cl
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صفحه ۳۷

مول  مول  حاصل از واكنش  مول شركت كننده در واكنش 

 كل مول هاي 

در نمودار داده شده تغييرات غلظت مواد شركت كننده در واكنش به صورت زير است: ۹۹.گزينه ۳

» صحيح مي باشد.   با توجه به تغييرات غلظت مواد، گزينه ي «

 

روش دوم:
ابتدا معادله ي واكنش زير را مي نويسم:

:
و در عبارتهاي داده شده به جاي  هر ماده ضريب با علامت ميگذاريم. (براي واكنش دهنده منفي و براي فراورده مثبت). به طور

مثال در گزينه  داريم:

۱۰۰.گزينه ۳
واكنش ها موازنه نيست ابتدا آنها را موازنه مي كنيم.

 ( (واكنش
 

 

 ( (واكنش 

در هر دو طرف واكنش يك ذره به صورت راديكال وجود دارد. مي دانيم انرژي پيوند با طول پيوند رابطه ي عكس ۱۰۱.گزينه ۴
دارد و طول پيوند برابر است با جمع شعاع اتمي دو اتم. با توجه به كم تر بودن شعاع نيتروژن از كلر انرژي پيوند  بيش تر از 

، اين واكنش گرماگير است.  است. بنابراين با توجه به قدرت بيش تر پيوند  نسبت به 
(اتم  مي تواند با هر يك از اتم هاي  برخورد داشته باشد)  كل برخوردهاي ممكن
 برخوردهاي مناسب

بنابراين هر چهار برخورد پرانرژي حداقل يك برخورد مناسب است كه بين  و اتم كلر در  انجام مي شود.
واكنش گزينه ي  يك واكنش تجزيه ي گرماگير است و شمار پيوندها در آن كاهش مي يابد.   ۱۰۲.گزينه ۲

 
 
 

در گزينه ي  طول پيوند  كوتاه تر از  است (زيرا شعاع  كم تر از 
است) بنابراين انرژي پيوند مواد اوليه بيش تر از فرآورده و در نتيجه واكنش

گرماگير است.

= ۰٫۵× = ۰٫۶۲۵۵
۴

O۲= ۰٫۵ →(II)(II)

= ۱٫۶۲۵ ⇒ = = ۸٫۱۲۵× mol ⋅ ⋅R̄[O ]۲
۱٫۶۲۵
۵×۴

۱۰−۲
L−۱ min−۱O۲

Δ[A] = −۶ Δ[B] = −۱ Δ[C] = ۴ Δ[D] = ۶
۳

= = = ⇒ ۳A+ B→ ۲C+۳D⇒ ۶A+B→ ۴C+۶D−ΔnA

۳Δt

−۲ΔnB

Δt

ΔnC

۲Δt

Δ
۱
۳ nD

Δt

۱
۲

۶A+B→ ۴C+۶D
Δn

۳

= = =
−ΔnA

۳Δt

−۲ΔnB

Δt

Δnc

۲Δt

Δ۱
۳ nD

Δt

− = = = =
−۶
۳Δt

−۲(−۱)
Δt

۴
۲Δt

×۶۱
۳
Δt

۲
Δt

۲KCl → ۲KCl+ ۳O۳ O۲
۱= ۳R̄̄̄( )O۲ R̄̄̄

۲KMn (s) → Mn (s) +Mn (s) + (g)O۴ K۲ O۴ O۲ O۲

۲=R̄̄̄( )O۲ R̄̄̄

(۱) = ۲R(۲)R̄̄̄̄ واكنش واكنش

= ۲(R (۲))⇒ ⇒ = ۶R (۱)O۲
۳ O۲

R (۱)O۲
R (۲)O۲

(۱) O۲واكنش حجم
(۲) O۲واكنش حجم

N−Cl

Cl−ClN−ClCl−Cl

ClN ClO۲= ۴
= ۱

ClN ClO۲
۲

۱H۲HClHCl

D

D

B

C

A

A



N O +
O O

O

O O

N
+ O

پيوند۵ پيوند۵
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صفحه ۳۸

 است.
O

O O

O
 ساختار پيچيده ي فعال براي واكنش گزينه ي  به صورت

 تعداد پيوندها در واكنش گزينه ي  بدون تغيير مي ماند.

با توجه به مقايسه   و  معلوم ميشود مرتبه واكنش نسبت به   برابر است و سپس با مقايسه   و  ۱۰۳.گزينه ۳

معلوم ميشود مرتبه واكنش نسبت به A صفر است پس قانون سرعت واكنش  و مستقل از غلظت  است. وقتي  از

ماده ي  مصرف مي شود،  آن باقي مي ماند، پس غلظت  برابر شده است.

 چند برابر شدن سرعت

زماني كه نصف  مصرف مي شود،  نيز به نسبت استوكيومتري مصرف مي شود، يعني از  و  ۱۰۴.گزينه ۱
از غلظت   كم مي شود.

با اضافه نمودن كاتاليزگر، انرژي فعال سازي واكنش رفت و برگشت به يك اندازه كاهش مي يابد. ۱۰۵.گزينه ۳

 ميزان كاهش انرژي فعال سازي رفت

 
بنابراين بايد  كيلوژول از انرژي فعال سازي واكنش برگشت كاهش يابد. 

 درصد كاهش انرژي فعال سازي برگشت

۱۰۶.گزينه ۴

! بنابراين مرتبه كلي واكنش  است نه 
براي محاسبه ي مقدار  داريم:

  

، استفاده کنیم: ) می توانیم از آزما�䕄ش  برای محاسبه ی ثابت سرعت (

) نیز به صورت زیر محاسبه می شود: �䕄کای (

صفحه ۳۹

−۳

−۴

R۳R۲[B]۲R۲R۱

R= k[B]۲A
۲
۳

B
۱
۳

۱
۳

= ( =
۱
۳
)۲ ۱

۹
NOCl۲۰٫۰۱NO۰٫۰۰۵

Cl۲
[NO] = ۰٫۰۲÷۲ = ۰٫۰۱
[C ] = ۰٫۰۲−۰٫۰۰۵ = ۰٫۰۱۵l۲
R= k[C ]l۲ [NO]۲

= = = = =
R۲
R۱

[NO]۲۲[C ]l۲ ۲
[NO]۲۱[C ]l۲ ۱

(۰٫۰۱۵)(۰٫۰۱)۲

(۰٫۰۲)(۰٫۰۲)۲
۱٫۵×۱۰−۶

۸×۱۰−۶
۱٫۵
۸

۳
۱۶

= ۸۰ kJ ⋅mo × = ۴۸kJ ⋅mol−۱ ۶۰
۱۰۰

l−۱

ΔH = − ⇒−۱۶۰ = ۸۰− ⇒ = ۲۴۰ kJ ⋅moEa E′
a E′

a E′
a l−۱

۴۸

= ×۱۰۰ = ۲۰%۴۸
۲۴۰

R= k[A]m[B]n

= = = ۸ = ⇒ × = ⇒m+n= ۳
R۲
R۱

۱٫۶×۱۰−۴

۲×۱۰−۵
(۰٫۰۲)m(۰٫۰۲)n

(۰٫۰۱)m(۰٫۰۱)n
۲۳ ۲m ۲n ۲۳

= = = ۹ = ⇒ × = ⇒ n= ۲ ,  m= ۱
R۳
R۱

۱٫۸×۱۰−۴

۲×۱۰−۵
(۰٫۰۱)m(۰٫۰۳)n

(۰٫۰۱)m(۰٫۰۱)n
۳۲ ۱m ۳n ۳۲

m+n= ۳۴
x

= = × = ۲۵۰
R۴
R۱

۵۰×۱۰−۴

۲×۱۰−۵
(x)

(۰٫۰۱)
(۰٫۰۵)۲

(۰٫۰۱)۲

×(۵ = ۲۵۰ ⇒ x= ۰٫۱ mol ⋅
x

۰٫۰۱
)۲ L−۱

k۱۲× = k(۰٫۰۱) ⇒ k= ۲۰۱۰−۵ (۰٫۰۱)۲
k

= k( ) ⇒ k =
mol

L ⋅s
mol

L
( )
mol

L

۲
يكاي

L۲

mo ⋅sl۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۳۹

۱۰۷.گزينه ۱

 

 

 واكنش  در آزمايش 

، دو است و با توجه به اين كه حجم ، مرتبه ي  با توجه به  برابر شدن سرعت واكنش ناشي از  برابر شدن غلظت  ۱۰۸.گزينه ۲

، صفر است. ظرف  ( حجم اوليه) شده است و سرعت  برابر گرديده، مي توان دريافت مرتبه ي 

 

 يكاي 

بررسي موارد در گزينه ها: ۱۰۹.گزينه ۴

 

»: چون مرتبه واكنش دهنده ها برابر نيست پس نقش آن ها در سرعت يكسان نخواهد بود.  گزينه «
، از مرتبه  است. پس با افزايش غلظت  سرعت واكنش به همان نسبت زياد نمي شود. »: واكنش نسبت به  گزينه «

»: اگر مقادير آزمايش  را جايگزين كنيم: گزينه «
 

 واحد  (ثابت سرعت)

»: اگر غلظت  نصف شود، سرعت واكنش  برابر مي شود اما با  برابر كردن مقدار حلال (اتانول) غلظت هاي  و  هر گزينه «

دو نصف مي شود، پس سرعت واكنش به  مقدار آغازي مي رسد.

در نمودار مورد نظر،  فراورده و  و  واكنش دهنده هستند. براي به دست آوردن معادله ي واكنش، تغييرات ۱۱۰.گزينه ۳
غلظت را در بازه ي زماني  تا  ساعت در نظر مي گيريم:             

ها بر كوچك ترين  داريم: با تقسيم 

 : معادله واكنش

اكنون به بررسي عبارت هاي مطرح شده مي پردازيم:

R= k[A]x[B]y

⇒ ×( = ⇒ y= ۱ ⇒ x=

۲ ۱ : = ⇒ ( × = با۱ مقايسه ي
k ×(۰٫۰۱)x (۰٫۰۸)y

k ×(۰٫۰۴)x (۰٫۰۴)y
۰٫۸
۰٫۸

۱
۴
)x ۲y

۳ ۱ : = ⇒ ×( با= مقايسه ي
k ×(۰٫۱۶)x (۰٫۰۱)y

k ×(۰٫۰۴)x (۰٫۰۴)y
۰٫۴
۰٫۸

۴x
۱
۴
)y

۱
۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۲y
۱
۴
)y

۱
۲

۱
۲

= = ۰٫۴ = k (۰٫۰۴)⇒ ۰٫۰۰۸k= ۰٫۴ ⇒ k= ۵۰RA

۲
(۰٫۰۴)

۱
۲R۱

۴۲AA

۱
۵

%۲۰۲۵B

R= k[A]۲

= =L ⋅mo ⋅
mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

mo ⋅l۲ L−۲ l−۱ s−۱k

R= k[A]m[B]n

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۲ , ۱ در آزمايش هاي : ⇒ ∝ ⇒m= ۲[B]
ثابت

R↓
۴برابر

[A]m
↓

۲برابر
۳ , ۲ در آزمايش هاي : ⇒ ∝ ⇒ n= ۳[A]

ثابت
R
↓

۸برابر

[B]n
↓

۲برابر
۱R= k[A]۲[B]۳

۲A۲A

۳۱
۱٫۳× = k × ⇒ k= ۱٫۳× mo ⋅ ⋅۱۰−۳ (۱)۲ (۱)۳ ۱۰−۳

l−۴ L۴ s−۱

= ×( )
mol

L

۱−(m+n) ۱
s

k

۴B
۱
۸

۲AB

۱
۳۲

ABC

۰۱bB+ cC → aA

ΔM : −۰٫۰۱, −۰٫۰۰۵, +۰٫۰۱
ΔM(۰٫۰۰۵)ΔM

۲B+C → ۲A⇒

= = ۲B ضريب استوكيومتري
۰٫۰۱

۰٫۰۰۵

= = ۱C ضريب استوكيومتري
۰٫۰۰۵
۰٫۰۰۵

= = ۲A ضريب استوكيومتري
۰٫۰۱

۰٫۰۰۵

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

D

D

B

C

A

A



صفحه ۴۰

الف) نادرست است: قدر مطلق نسبت تغيير غلظت مواد موجود در واكنش برابر با نسبت ضريب استوكيومتري آن ها است. پس نسبت

. تغيير غلظت  به تغيير غلظت  برابر  است نه 

ب) نادرست است: در اين صورت واكنش مورد نظر به صورت زير خواهد بود:

كه با معادله واكنش مقابل مطابقت ندارد. 
پ) نادرست است: سرعت متوسط واكنش در بازه زماني  تا  ساعت برابر است با:

 

 

 

 

ت) درست است. زيرا با افزودن كاتاليزگر سرعت واكنش، (شيب نمودار غلظت - زمان) زياد مي شود.

با افزايش غلظت اسيد، سرعت واكنش يعني شيب نمودار مول - زمان تندتر مي شود. ۱۱۱.گزينه ۳
، سرعت واكنش هم سه برابر مي  ، مرتبه ي اول است. بنابراين با سه برابر شدن غلظت  عبارت دوم: واكنش تجزيه ي 

شود. 
عبارت سوم: در يك واكنش گرماده،  از  كوچك تر است و سطح انرژي واكنش دهنده ها به پيچيده فعال نزديك تر است.

عبارت چهارم: اگر مرتبه ي واكنش نسبت به  ،  و نسبت به  ،  باشد، داريم: 

 و  هر مقداري مي توانند، داشته باشند.
با توجه به يكاي  معلوم مي شود كه مرتبه ي واكنش  است و چون واكنش بنيادي است پس مرتبه با ضرايب برابر ۱۱۲.گزينه ۲

است. 
 

زماني كه  درصد از  مصرف شود غلظت  به  درصد مقدار اوليه مي رسد. در اين صورت سرعت واكنش به  سرعت
اوليه مي رسد. 

بررسي موارد در ساير گزينه ها: 

،  برابر مي شود. در اين صورت سرعت به  »: اگر شير بين دو مخزن باز شود حجم سامانه  برابر و غلظت گاز  گزينه ي «

سرعت اوليه مي رسد. 
»: طبق قانون پايستگي جرم:  گزينه ي «

»: كاتاليزگر انرژي فعال سازي رفت و برگشت را به يك اندازه كم مي كند نه به يك نسبت. گزينه ي «
عبارت هاي اول و دوم درست و عبارت هاي سوم و چهارم نادرست اند: ۱۱۳.گزينه ۲

( عبارت اول طبق متن كتاب درسي صحيح است. (ميزان آلاينده  
عبارت دوم درست است چون در سوختن كامل پروپان نسبت مولي پروپان به اكسيژن بايد  به  باشد پس اگر اين نسبت  به 

باشد اكسيژن كم است و برخي از اتم هاي كربن به  تبديل مي شوند.
سوختن كامل         

عبارت سوم نادرست است گوگرد موجود در سوخت هاي با كيفيت پايين، در هنگام سوختن به   تبديل مي شوند نه   :
 

عبارت چهارم نادرست است. انرژي فعالسازي واكنش   در هر دو جهت رفت و برگشت به حدي زياد است كه
در دماي اتاق خود به خودي نمي شوند.

صفحه ۴۱

CA
۱
۲

۱
۳

۴N (g)+ (g)→ ۲ (g)O۲ O۲ N۲O۵
۲B+C → ۲A

۳۷

= = =Rواكنش
R̄(B)

۲
R̄(C)

R̄(A)

۲

= =+ =+Rواكنش
R̄(A)

۲
Δn

۲Δt

(۰٫۰۳−۰٫۰۲)
۲(۷−۳)

= = ۱٫۲۵× mol ⋅ ⋅
۰٫۰۱
۲×۴

۱۰−۳
L−۱ h−۱

= ۱٫۲۵× × ≃ ۲٫۱× mol ⋅ ⋅Rواكنش ۱۰−۳ mol

L ⋅h
۱h

۶۰min
۱۰−۵

L−۱ min−۱

N۲O۵N۲O۵

EaEa
′

AnBm

× = ۱ ⇒ × = ⇒m−n= ۰ ⇒m= n۲m ( )
۱
۲

n

۲m ۲−n ۲۰

mn

k۳

⋅mo ⋅L۲ l−۲ s−۱ ⇒ مرتبه = ۲+۱ = ۳ ⇒ a= ۳
۶۰AA۴۰۰٫۰۶۴

R= k ⇒[A]۳ برابر ( ) =
۶۴

۱۰۰۰ برابر ( )
۴۰

۱۰۰
۳

۱۳A
۱
۳

۱
۲۷

۳۳A→ ۲B

۳× = ۲× ⇒ =MA MB MA
۲
۳
MB

۴

NO< <COCxHy

۱۵۱۴
CO

+۵ → ۳C +۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲
SO۲SO۳

S+ → SO۲ O۲
+ ⇄ ۲NON۲ O۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۴۱

اين واكنش به دليل انرژي فعال سازي زياد در هر دو مسير رفت و برگشت، در دماي اتاق انجام نمي شود. ۱۱۴.گزينه ۲
 در گز�䕄نه ی 

نسبت اكسيژن به بوتان  به  است با توجه به اين كه  هوا را اكسيژن تشكيل داده است نسبت هوا به بوتان  برابر يعني  به  يا

 به  است.
گزينه هاي  و  طبق متن كتاب درسي صحيح هستند.

بند سوم و چهارم نادرست هستند. ۱۱۵.گزينه ۲
جهت افزايش سطح تماس در برخي مبدل هاي كاتاليستي، كاتاليزگر را به صورت "مش"هاي ريز در مي آورند.

در گازهاي خروجي اگزوز در هنگام روشن كردن خودرو گازهاي آلاينده مشاهده مي شوند.
ابتدا بايد ببينيم در حضور و در غياب مبدل كاتاليستي چند گرم آلاينده توليد مي شود:  ۱۱۶.گزينه ۴

ميزان كاهش آلاينده برحسب گرم به ازاي طي يك كيلومتر 

 

ميزان كاهش آلاينده برحسب تن 

تن  تن 

بررسي ساير گزينه ها: 
): درصد كاهش آلاينده ها به صورت زير است:  ) و ( گزينه هاي (

 

 

 

همانطور كه ملاحظه مي شود بيش ترين درصد كاهش مربوط به  است.
): مبدل كاتاليستي   را به   و   تبديل مي كند.  گزينه (

۱۱۷.گزينه ۴

 هر عددي مي تواند باشد.

البته با توجه به اينكه غلظت  نقشي در سرعت ندارد، پس  آزمايش  و  بايد برابر باشد.
بررسي گزينه ها،  ۱۱۸.گزينه ۳

 :( گزينه ي (
اگر  واكنش دهنده ها مصرف شود،  آن ها باقي خواهد ماند يعني: 

 

بنابراين: 
 

:( گزينه ي (

۱۲ +۵ → ۸C+۱۰ OC۴H۱۰ O۲ H۲

۵۲۱
۵

۵۲۵۲

۱۲٫۵۱
۳۴

= +( )+( )(۵٫۹۹−۰٫۶۱)  
CO

۱٫۶۷−۰٫۰۷  
CxHx

۱٫۰۴−۰٫۰۴  
NO

= ۵٫۳۸+۱٫۶+۱ = ۷٫۹۸g

= ۳۹۹= ۷٫۹۸× × = ۳٫۹۹× g= ۳٫۹۹×۵۰ 
مسافت طي شده

۱۰۶ 
تعداد خودرو

۱۰۸ ۱۰۲

۱۲

CO⇒ ×۱۰۰ ≃ ۸۹٫۸%۵٫۹۹−۰٫۶۱
۵٫۹۹

⇒ ×۱۰۰ ≃ ۹۵٫۸%CxHx
۱٫۶۷−۰٫۰۷

۱٫۶۷

NO⇒ ×۱۰۰ ≃ ۹۶٫۱%۱٫۰۴−۰٫۰۴
۱٫۰۴

NO

۳NO(g)(g)N۲(g)O۲

۱ :آزمايش ۰٫۱۵ = k ⇒ k=[۰٫۳]۲ ۵
۳

x= = k = = ×۰٫۸۱ ⇒ x= ۱٫۳۵R۲ [N ]O۲
۲ ۵

۳
[۰٫۹]۲ ۵

۳
Y

z= = ⇒ z= ۰٫۱۵R۳
۵
۳
[۰٫۳]۲

COR۱۳

۱
۴۰%۶۰%

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

=[A] جديد
۶۰

۱۰۰
[A]اوليه

=[B] جديد
۶۰

۱۰۰
[B]اوليه

R= k ×(۰٫۶[B]) ⇒R= k ×[B] = ۰٫۲۱۶ ≃ ۰٫۲(۰٫۶[A])۲ [A]۲

۲

D

D

B

C

A

A



صفحه ۴۲

 است كه اگر  آن كاهش يابد، در واقع   كاهش مي يابد بنابراين   نيز به همين ميزان بايد كاهش يابد.

 . درصد كاهش  :   يعني 
): نادرست است. گزينه (

وقتي فراورده ها از برخورد مستقيم واكنش دهنده ها به دست آيند يعني واكنش بنيادي است و قانون سرعت آن  
است. باتوجه به يكاي ثابت سرعت، توان  يك واحد كم تر از مرتبه ي كل واكنش است. 

پس  ، بنابراين رابطه ي سرعت به صورت   است كه با دو برابر كردن فشار، غلظت ها، دو
برابر خواهد شد و سرعت  برابر. 

):  هر سه كاهش مي يابند.  گزينه ي (

،  سرعت آغازين واكنش به ترتيب  و  برابر شده است. در واكنش رفت با دو برابر و  برابر كردن  ۱۱۹.گزينه ۳
. در واكنش برگشت و در مقايسه ي آزمايش هاي  و  معلوم مي شود؛ پس شكل كلي قانون سرعت به صورت زير است: 

، سرعت نيز سه برابر شده است.  با ثابت ماندن  و سه برابر شدن 
، سرعت نيز دو برابر شده است. پس شكل كلي ، با ثابت ماندن  و دو برابر شدن  همچنين در مقايسه ي آزمايش هاي  و 

قانون سرعت به صورت زير است:  
 

) به دست مي آيد.  با توجه به جداول داده شده،  مقادير ثابت سرعت واكنش رفت  و برگشت (

  

۱۲۰.گزينه ۲

با توجه به اين كه غلظت  به  مولار كاهش يافته است:

در اين لحظه با توجه به  به دست آمده غلظت  برابراست با:

با توجه به اين كه واكنش بنيادين است. بنابراين سرعت واكنش در اين لحظه برابراست با:

= ۷۰kJEa۶۰%۴۲kJE′
a

E′
a(E (درصد كاهش) )′

a = ×۱۰۰۴۲
۱۰۵۴۰%

۳
R= k ×[B][A]a

L

a= ۲ ⇐ ۳ = a+۱R= k ×[B][A]۲

۸

۴[B],− ,Δ[C]
Δ[A]

Δt

۱٫۵[D]۲۲۱٫۵۲

R= k[D]۲۱۲
[B][C]

۳۲[C][B]

R= [C] ⋅ [B]k′

(k)k′

R= k → ۰٫۰۳ = k → k= = ۰٫۷۵[D]۲ [۰٫۲]۲ ۰٫۰۳
۰٫۰۴

R= [C] ⋅ [B] → ۰٫۰۰۸ = [۰٫۱][۰٫۱] → = = ۰٫۸k′ k′ k′
۰٫۰۰۸
۰٫۰۱

= ≃ ۰٫۹۴k

k′
۰٫۷۵
۰٫۸

OH(g)

۰٫۰۴
−x

۰٫۰۴−x

+ CO(g)

۰٫۰۲
−x

۰٫۰۲−x

→ C (g)O۲
۰
+x

x

+ H(g)

۰
+x

x

CO۱٫۵×۱۰−۲

۲× −x= ۱٫۵× → x= ۰٫۵× mol ⋅۱۰−۲ ۱۰−۲ ۱۰−۲
L−۱

xOH

|OH| = ۰٫۰۴−x= ۴× −۰٫۵× = ۳٫۵× mol ⋅۱۰−۲ ۱۰−۲ ۱۰−۲
L−۱

R= k |OH| |CO|

R= ۲× ×۳٫۵× ×۱٫۵× = ۱۰٫۵× mol ⋅ ⋅۱۰۷ ۱۰−۲ ۱۰−۲ ۱۰۳
L−۱ s−۱
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۳۸۸۳

-۱۱-۲۴-۳۳-۴۳-۵۳
-۶۴-۷۴-۸۱-۹۴-۱۰۳

-۱۱۳-۱۲۲-۱۳۲-۱۴۱-۱۵۲
-۱۶۳-۱۷۲-۱۸۲-۱۹۲-۲۰۱
-۲۱۲-۲۲۴-۲۳۳-۲۴۲-۲۵۳
-۲۶۲-۲۷۳-۲۸۲-۲۹۱-۳۰۱
-۳۱۱-۳۲۳-۳۳۴-۳۴۲-۳۵۳
-۳۶۲-۳۷۱-۳۸۳-۳۹۱-۴۰۲
-۴۱۱-۴۲۳-۴۳۲-۴۴۲-۴۵۲
-۴۶۳-۴۷۴-۴۸۲-۴۹۲-۵۰۲
-۵۱۴-۵۲۴-۵۳۱-۵۴۳-۵۵۳
-۵۶۱-۵۷۳-۵۸۱-۵۹۲-۶۰۲
-۶۱۳-۶۲۲-۶۳۳-۶۴۲-۶۵۲
-۶۶۴-۶۷۱-۶۸۱-۶۹۴-۷۰۲
-۷۱۱-۷۲۲-۷۳۴-۷۴۲-۷۵۳
-۷۶۱-۷۷۳-۷۸۲-۷۹۳-۸۰۲
-۸۱۲-۸۲۳-۸۳۲-۸۴۲-۸۵۴
-۸۶۲-۸۷۳-۸۸۲-۸۹۳-۹۰۳
-۹۱۱-۹۲۳-۹۳۳-۹۴۱-۹۵۲
-۹۶۴-۹۷۲-۹۸۲-۹۹۳-۱۰۰۳

-۱۰۱۴-۱۰۲۲-۱۰۳۳-۱۰۴۱-۱۰۵۳
-۱۰۶۴-۱۰۷۱-۱۰۸۲-۱۰۹۴-۱۱۰۳
-۱۱۱۳-۱۱۲۲-۱۱۳۲-۱۱۴۲-۱۱۵۲
-۱۱۶۴-۱۱۷۴-۱۱۸۳-۱۱۹۳-۱۲۰۲
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سرعت برگشت
لحظه آغاز لحظه تعادل

سرعت رفتسرعت برگشتسرعت رفت

)(۳ )(۲ )(۱

وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۲نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

۱. براي واكنش  در دماي  مقدار  .................. است، پس واكنش از نظر
ترموديناميكي .................. بوده و انرژي فعالسازي .................. است، در نتيجه ..................

۱) بسيار زياد- نامساعد- زياد- از نظر سينتيكي كنترل مي شود.
۲) بسيار زياد- مساعد- زياد- از نظر سينتيكي كنترل مي شود.

۳) زياد- نامساعد- كم- به سرعت به تعادل مي رسد.
۴) زياد- مساعد- كم- به سرعت به تعادل مي رسد.

۲. سرعت سنج هاي زير مربوط به واكنش گازي  مي باشند. در آغاز واكنش چه گونه هايي در ظرف وجود داشته 
اند؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳. كدام عبارت نادرست است؟
۱) واكنش سوختن اتين  برگشت پذير است.

۲) تعادل شيميايي  ناهمگن و سه فازي است.
، از كاتاليزگرهاي  يا  در توليد  استفاده مي شود. ۳) در روش مجاورت براي توليد 

۴) واكنش تجزيه ي كلسيم كربنات در ظرف در باز تا كامل شدن ادامه مي يابد.
۴. كدام تعادل شيميايي، ناهمگن و دوفازي است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵. باتوجه به اشكال زير، كدام عبارت نادرست است؟

) فقط فرآيند تبخير انجام مي شود. ۱) در سامانه ي (
) امكان انجام همزمان فرآيندهاي تبخير و ميعان وجود دارد. ۲) در سامانه ي (

) تعادل   در دماي ثابت برقرار مي شود. ۳) در سامانه ي (
) به صفر مي رود. ۴) آزمايش نشان مي دهد پس از مدتي فشار بخار در سامانه (

۶. باتوجه به شكل مقابل كه مربوط به تبخير آب در دماي ثابت است، چند مورد از مطالب زير صحيح نيست؟ 
• سرعت تبخير آب در اين سامانه، به تدريج كاهش مي يابد تا به مقدار ثابتي برسد.

• با گذشت زمان، تعادل شيميايي  رخ مي دهد.
• با برقراري تعادل، تعداد مولكول هاي آب و بخار آب ثابت مي شوند.

• به هنگام تعادل، فشار بخار ثابت و تبديل گونه ها به هم در حال انجام شدن مي باشد.
• باز بودن سامانه سبب تسريع در رسيدن به حالت تعادل مي شود.

 (۱ (۲
 (۳ (۴

صفحه ۲

۲ (g)+ (g) ⇌ ۲ O(g)H۲ O۲ H۲C۲۵∘Keq

A+B ⇌ ۲C +D

D−B−A

C −B−A

A−D−C

D−C −B−A

۲ (g)+۵ (g)→ ۴C (g)+۲ O(g)C۲H۲ O۲ O۲ H۲
A(s)+B(g)→ C(s)

SH۲ O۴P tV۲O۵SO۳

S(g)+ (s) ⇌ ۲HI(g)+S(s)H۲ I۲
N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H۴ H۳ H۲

NaCl(s) ⇌ N (aq)+C (aq)a+ l−

N (aq)+ O(l) ⇌ N (aq)+O (aq)H۳ H۲ H+
۴ H−

۱
۲
۳⇌H۲O(l) H۲O(g)

۲

O(l) ⇌ O(g)H۲ H۲

۱۲
۴۳

D

D

B

C

A

A

Ali
Text Box
تعادل



صفحه ۲

۷. غلظت يك ماده ي جامد يا مايع خالص، از تقسيم .................. بر  ..................  به دست مي آيد و واكنش تجزيه ي كلسيم كربنات
.................. است.

۲) چگالي – جرم مولي –  فازي۱) جرم مولي – چگالي –  فازي
۴) جرم مولي – چگالي –  فازي۳) چگالي – جرم مولي –  فازي

۸.  مول  را در تعادل  شركت مي دهيم. اگر سامانه ي مورد استفاده  ليتري باشد و مقدار تعادلي  و 
 برابر باشند،  كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹. باتوجه به رابطه ي  كدام عبارت نادرست است؟

۲) غلظت تعادلي  نسبت به  و  بيشتر است.۱) واكنش تا مرز كامل شدن پيشرفت مي كند.
۴) درباره ي سرعت رسيدن به تعادل نمي توان اظهارنظر نمود.۳) تعادل در سمت راست قرار مي گيرد.

۱۰. ثابت تعادل واكنش  در دماي    برابر  است. در كدام يك از حالت هاي
زير، تعادل برقرار است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۱. در كدام واكنش تعادل در سمت راست قرار دارد؟

 (۱
۲) واكنش تجزيه ي كلسيم كربنات در دماي اتاق

 (۳
 (۴

۱۲. چند مورد از جمله هاي زير درباره واكنش  در دماي  درجه ي سانتي گراد قابل قبول
است؟

 •    جزو واكنش هاي كامل محسوب مي شود.
 •    تا مرز كامل شدن پيش مي رود.

 •    از لحاظ ترموديناميك نامساعد و از لحاظ سينتيك مساعد است.
 •    در هيچ شرايطي حتي در حضور كاتاليزگر انجام نمي شود.

 •    محاسبه كمي در اين واكنش با استفاده از اصول استوكيومتري امكان پذير است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۳. درباره ي تعادل مقابل چند مورد صحيح است؟  
، واكنش رفت تقريباً انجام نمي شود. الف - در دماي 

ب - يك تعادل ناهمگن  فازي است.
پ - با افزودن مقداري كلسيم كربنات به تعادل اوليه در دماي ثابت، سرعت واكنش رفت افزايش مي يابد.

ت - يكاي ثابت تعادل آن  است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۴. تعادل گازي   در سامانه اي يك ليتري برقرار است. چنانچه غلظت  دو برابر و غلظت  نصف شود،
..................

۱)   خواهد شد و واكنش در جهت برگشت جابه جا مي شود.
۲)   خواهد شد و واكنش در جهت رفت جابه جا مي شود.
۳)   خواهد ماند و جابه جايي در تعادل صورت نمي گيرد.

۴)   خواهد شد و به مرور غلظت  افزايش مي يابد.

۳۳
۲۲

۳A۲A(s) ⇌ B(g)+C(g)۵A

BK(eq)

۱۰٫۰۱۴۰٫۰۴
A(g)+B(g) ⇌ ۳C(g) , K = ۹۰۰

CAB

A(g) ⇌ B(g)+۲C(g)C۲۵∘۰٫۲mo ⋅l۲ L−۲

[A] = ۰٫۱ , [B] = ۲ , [C] = ۱[A] = ۴ , [B] = ۰٫۲ , [C] = ۲
[A] = ۲ , [B] = ۰٫۱ , [C] = ۰٫۲[A] = ۱ , [B] = ۰٫۱ , [C] = ۲

۲ O(g) ⇌ ۲ (g)+ (g) K = ۳٫۵×H۲ H۲ O۲ ۱۰−۸۲

(g)+ (g) ⇌ ۲NO(g) K = ۱٫۶۶×N۲ O۲ ۱۰−۳

۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g) K = ۸۱۰O۲ O۲ O۳
۲ (g)+ (g) ⇌ ۲ O(g)H۲ O۲ H۲۲۵

۴۳۲۵
CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲

C۲۵∘

۲

mol ⋅L−۱

۱۲۳۴
+ ⇌A(g) B(g) C(g)AB

Q > K

Q < K

Q = K

Q < KC

D

D

B

C

A

A



صفحه ۳

۱۵. كدام عبارت نادرست است؟
۱) تعادل  با  در سمت فراورده ها قرار دارد.

۲) تعادل  از نظر ترموديناميكي مساعد است.
۳) تعادل  در دماي اتاق از نظر سينيتيكي كنترل مي شود.

۴) واكنشي مانند  كه  بسيار بزرگ دارد. در هر شرايطي به سرعت به تعادل مي رسد.
۱۶. كدام دو عبارت درست است؟

آ) واكنش تجزيه ي سنگ آهك در دماي اتاق خود به خودي است.
ب) واكنش   با   در دماي اتاق به سرعت به تعادل مي رسد.

ج) در صورتي كه براي واكنشي   باشد، تعادل در سمت فرآورده ها قرار مي گيرد.
د) واكنش هايي كه از نظر ترموديناميكي مساعد هستند. ممكن است از نظر سينتيكي كنترل شوند.

۴) د و آ۳) ج و د۲) ب و ج۱) آ و ب
۱۷. با قرار دادن ظرف حاوي گاز قهوه اي رنگ  در يخچال، كدام تغيير مشاهده مي شود؟

۲) محيط واكنش پررنگ تر مي شود.۱) فشار گاز زياد مي شود.
۴) دماي يخچال اندكي افزايش مي يابد.۳)  به  و  تجزيه مي شود.

۱۸. در آزمايشي بر روي تعادل:  در ظرفي به حجم  ليتر، پنجاه درصد از فسفر  كلريد
موجود در تعادل را از ظرف خارج مي كنيم. در اين صورت ..................

۱) پس از برقراري تعادل مجدد غلظت ماده ي خارج شده، افزايش مي يابد.
۲) واكنش در جهت توليد بيش تر گاز كلر پيش مي رود.

۳) شمار مولكول هاي موجود در بالون، كاهش مي يابد.
۴) در نخستين لحظه اعمال تغيير،  شده و تعادل به سمت چپ جابه جا مي شود تا كمبود  را جبران كند.

۱۹. كدام عبارت درست است؟
۱) مخلوط گازي   و   در دماي پايين، پررنگ تر است.

۲) مخلوط گازي   و   در فشار بالا، كم رنگ تر است.
) سولفات خشك آن را تحت فشار قرار مي دهيم. ) سولفات پنج آبه به مس ( ۳) براي تبديل مس (

۴) در يك بطري آب معدني دربسته در دماي ثابت، فشار بخار به عدد ثابتي مي رسد.
۲۰. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

در تعادل    يكاي ثابت تعادل   است.

تعادل    يك تعادل ناهمگون دو فازي است.

در تعادل    فشار تعادلي فقط با تغيير دما تغيير مي كند.

تغيير فشار بر تعادل    كمترين تأثير را دارد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۱. با توجه به تعادل:  كدام گزينه درست است؟

، تغيير غلظت آن ها تأثير يكساني بر جابه جايي تعادل دارد. ۱) با توجه به يكسان بودن ضرايب استوكيومتري  و 
۲) در دماي ثابت با دو برابر شدن حجم ظرف و برقراري تعادل مجدد، غلظت  نسبت به تعادل اوليه تغيير نخواهد كرد.

۳) با خارج كردن تدريجي گاز  از ظرف تعادل، از جرم فراورده جامد موجود در ظرف كاسته مي شود.
۴) هنگام تعادل تعداد مول هاي شركت كننده در اين تعادل با هم يكسان و برابر  است.

صفحه ۴

۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳= ۸۱۰Keq

۲ (g)+ (g) ⇌ ۲ O(g)H۲ O۲ H۲
۲ (g)+ (g) ⇌ ۲ O(g)H۲ O۲ H۲

۲ (g)+ (g) ⇌ ۲ O(g)H۲ O۲ H۲Keq

H۲(g)O۲(g)
K = ۸۱۰

NO۲

NO۲N۲O۲
P C (g) ⇌ P C (g)+C (g)l۵ l۳ l۲۲(V )

Q < KP Cl۵

NO۲N۲O۴
NO۲N۲O۴
IIII

N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H۴ H۳ H۲mol ⋅L−۱

S(g)+ (s) ⇌ ۲HI(g)+S(s)H۲ I۲

A(s) ⇌ B(s)+C(g)

Cu(s)+۲A (aq) ⇌ C (aq)+۲Ag(s)g+ u۲+

۱۲۳۴
CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲

CO۲CaO

CO۲
CO۲

۱

D

D

B

C

A

A



صفحه ۴

۲۲. كدام عبارت ها درست هستند؟
الف) پيوند كووالانسي نيرويي است كه اتم ها را به يكديگر محكم متصل كرده و مولكول ها را به وجود مي آورد. 

ب) پيوند كووالانسي هنگامي تشكيل مي شود كه اتم ها به تعداد برابر الكترون به اشتراك بگذارند. 
پ) نيرويي كه دو اتم را در يك پيوند كووالانسي به هم متصل نگه مي دارد، از نيروي موجود ميان يك جفت كاتيون و آنيون قوي تر

است. 
ت) در يدُ، ذره هاي سازنده ي بلور، مولكول ها يا يون هاي مستقل حاصل از  هستند. 

۴) پ و ت۳) ب و ت۲) الف و پ۱) الف وب
۲۳. در واكنش تعادلي  كدام دو تغيير باعث توليد بيشتر فرآورده ها مي شود؟

۲) كاهش دما - افزايش فشار۱) كاهش دما - افزايش حجم سامانه
۴) افزايش دما - افزايش فشار۳) افزايش دما - افزايش حجم سامانه

۲۴. كدام مطلب درست است؟
۱) اگر تعداد مول هاي گازي در دو طرف تعادل با هم يكسان باشند، تعادل يك تعادل همگن محسوب مي شود.

۲) در فرايند مجاورت در واكنش تهيه ي گاز  از گازهاي  و  از كاتاليزگر  استفاده مي شود.
۳) افزايش فشار، غلظت گونه هاي موجود در ظرف واكنش براي تعادل  را افزايش مي دهد.

، غلظت آمونياك و تعداد مولكول هاي گازي افزايش مي يابد. ۴) با افزايش فشار در تعادل 
۲۵. در فرايند هابر براي توليد .................. ، گاز .................. از  ..................  به دست مي آيد و از .................. به عنوان كاتاليزگر

استفاده مي شود.
۱) آمونياك - نيتروژن - تقطير هواي مايع - 

۲) آمونياك - هيدروژن - تقطير هواي مايع -  و  
۳) آهك - نيتروژن پالايش نفت خام -    و 

۴) آهك - هيدروژن - پالايش نفت خام -   و 
۲۶. چند مورد از موارد زير از كاربردهاي آمونياك است؟

الف) تهيه ي كودهاي شيميايي             
ب) تهيه ي مواد منفجره 

پ) ايجاد محيط بي اثر در بسته بندي مواد غذايي 
ت) منجمد كردن نمونه هاي بيولوژيكي مانند خون 

ث) نقش حلال در هواكره 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۷. كدام عبارت نادرست است؟
۱) در طبيعت، آزمايشگاه و صنعت اغلب واكنش ها به طور كامل پيش مي روند.

۲) توليد و تهيه ي مقدار زيادي از فرآورده ها در واكنش هاي برگشت پذير بسيار دشوار است.
۳) وكنش بين   و   در شرايط مناسب فقط تا توليد  درصد مولي آمونياك در مخلوط، پيش مي رود.

۴) واكنش تبديل مس  سولفات  آبه به مس  سولفات خشك، برگشت پذير است.
۲۸. كدام يك از عبارت هاي زير در مورد كاربردها و ويژگي هاي نيتروژن درست نيست؟

۱) بالاترين درصد فراواني را در بين گازهاي هواكره دارد.
۲) اصلي ترين عنصر سازنده ي پروتئين هاي و نوكلئيك اسيدها، ويتامين ها و هورمون هاست.

۳) به دليل نقطه ي جوش پايين، براي منجمد كردن نمونه هاي بيولوژيكي كاربرد دارد.
۴) پايداري بالايي دارد از اين رو به عنوان محيط بي اثر در مواد غذايي بسته بندي شده استفاده مي شود.

I۲

۲A (g) ⇌ B (g)

SO۳SO۲O۲N۲O۵
(g)+ (g) ⇌ ۲HI(g)H۲ I۲

(g)+۳ (g) ⇌ ۲N (g)N۲ H۲ H۳

F e

F e،P tAl۲O۳
,P tV۲O۵NO

A ,MgOl۲O۳F e

۲۳۴۵

(g)H۲(g)N۲۲۸
(II)۵(II)

D

D

B

C

A

A
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صفحه ۵

۲۹. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟
نيتروژن يكي از عنصرهاي سازنده و اصلي پروتئين ها، كربوهيدرات ها، كربوكسيليك اسيدها و ويتامين ها است.

نيتروژن خالص در مقياس صنعتي از تقطير ساده ي هواي مايع به دست مي آيد.

دومين بخش پر كاربرد آمونياك در صنايع توليد مواد منفجره است.

كاتاليزگر، ثابت سرعت واكنش هاي رفت و برگشت را به يك نسبت افزايش مي دهد.

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳۰. كدام گزينه در مورد فرايند هابر نادرست است؟

۱) در فرايند هابر هر چه دما افزايش يابد، واكنشي از لحاظ ترموديناميكي مساعد تر است به همين علت اين فرايند را در دماهاي بالا
انجام مي دهند.

۲) براي توليد آمونياك به روش هابر، نيتروژن مورد نياز از تقطير هواي مايع به دست مي آيد.
۳) در فرايند هابر آزمايش نشان مي دهد كه در دماي  در حضور كاتاليزگر آهن، تعادل به سرعت برقرار 

مي شود.
۴) هيدروژن لازم براي اين واكنش را مي توان از عبور بخار داغ آب از روي زغال چوب به دست آورد.

۳۱.  گرم كلسيم كربنات را در يك سامانه قرار مي دهيم تا تعادل  برقرار شود. كدام
رديف از سرعت سنج ها به ترتيب لحظه ي آغاز و تعادل را براي واكنش رفت نمايش مي دهند؟

M

S F
۰

M

S F
۰

آغاز تعادل

 (۱M

S F
۰

M

S F
۰

آغاز تعادل

 (۲
M

S F
۰

M

S F
۰

آغاز تعادل

 (۳
M

S F
۰

M

S F
۰

آغاز تعادل

 (۴

۳۲. باتوجه به نمودار «غلظت- زمان» زير كه براي واكنش فرضي  رسم شده است، كدام مطلب درست عنوان شده
است؟ 

۱) واكنش رفت پيشرفت خوبي دارد يعني مقدار قابل توجهي از واكنش دهنده به فراورده تبديل شده است.
۲) در آن  است و تعادل در سمت واكنش دهنده قرار دارد.

۳) پيشرفت واكنش رفت و برگشت تقريباً برابر است.
۴) با بهره گيري از اصول استوكيومتري، مي توان محاسبه هاي كمي را انجام داد.

۳۳. شكل روبه رو تغييرات غلظت مواد را در واكنش موازنه  نشده ي  نشان مي دهد. با توجه به آن، كدام
مطلب درست است؟ 

۱) مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها از مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل
فراورده ها كوچك تر است.

۲) سرعت توليد  با گذشت زمان كاهش مي يابد و سپس ثابت مي شود.
۳) اين نمودار مي تواند مربوط به انجام واكنش در يك ظرف سرباز هم باشد.

۴) سرعت مصرف  با سرعت مصرف  برابر است.
) كدام عبارت ۳۴. شكل زير برقراري تعادل «مايع- بخار» را در ظرفي در بسته نشان مي دهد. با فرض برقراري تعادل در ظرف (

درباره ي اين ظرف درست است؟  

۱) فشار بخار مايع با فشار هوا برابر شده است.
۲)  رفت با  برگشت برابر شده است.

۳) غلظت  موجود در ظرف با غلظت  برابر شده است.
۴) سرعت تبديل مايع به بخار با سرعت تبديل بخار به مايع برابر است.

صفحه ۶

۱۲۳۴

C۵۵۰∘

۱۰۰CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲

A(g) ⇌ B(g)

K < ۱

A(g) ⇌ B(g)+C(g)

A

CB

۳

O(l) ⇌ O(g)H۲ H۲

EaEa

O(g)H۲O(l)H۲

D

D

B

C

A

A



mol۱ O۲
mol۲ SO۲

m
ol
.L

(

ت)
لظ

غ

۱
۲

۳

زمان

A

C
B

D

۴

۱ -
صفحه ۶

۳۵. كدام عبارت درست است؟
۱) تعادل در مقياس مولكولي پوياست به اين معنا كه غلظت مواد دائماً در حال تغيير است. 

۲) در تعادل «بخار- مايع» وقتي سامانه به تعادل برسد، فشار بخار نيز با گذشت زمان رو به افزايش مي رود.
۳) علت برگشت ناپذير بودن واكنش سوختن پروپان اين است كه در حالت رفت با كاهش آنتالپي و با افزايش آنتروپي همراه است.

۴) تعادل ميان آب و بخار آن نمونه اي از تعادل هاي شيميايي است. 
۳۶. باتوجه به شكل مقابل، كدام سرعت سنج ها لحظه ي آغاز و تعادل را به درستي نمايش مي دهند؟ 

M

FS

۰

واكنش برگشت
M

FS

۰

واكنش رفت
M

FS

۰

واكنش برگشت
M

FS

۰

واكنش رفت
آغازتعادل

  (۱

M
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۰
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۰
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  (۲
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۰
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۰
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۰
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  (۴

۳۷. باتوجه به نمودار مقابل، يكاي ثابت تعادل كدام است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۸.  منيزيم كربنات در سامانه اي  ليتري تحت دماي  قرار مي دهيم تا تعادل 
% باشد،   كدام است؟   برقرار شود. در صورتي كه بازده درصدي واكنش 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳۹. چه تعداد از موارد زير صحيح است؟

الف) تعادل  يك تعادل فيزيكي است.
ب) در يك واكنش برگشت پذير به تدريج سرعت واكنش هاي رفت و برگشت كاهش مي يابد. 
پ) در واكنش  در هر لحظه ي  است.

، برابر شدن غلظت هاي  و  نشان دهنده ي لحظه ي برقراري تعادل است. ت) در تعادل 
 (۱ (۲ (۳ (۴

mo ⋅l۲ L−۲

mol ⋅L−۱

mo ⋅Ll−۱

mo ⋅l−۲ L۲

۲۱g۵C۷۰۰∘

MgC (s) ⇌ Mg (s)+C (g)O۳ O O۲۵۰Keq

(MgC = ۸۴g ⋅mo )O۳ l−۱
۰٫۰۵۰٫۰۲۵۰٫۵۰٫۲۵

C COOH (aq)+ O (l) ⇌ C CO (aq)+ (aq)H۳ H۲ H۳ O
−

H۳O
+

A (g)+۲B (g) ⇌ ۳C (g)+D (g)= ۳RC RD

O (l) ⇌ O (g)H۲ H۲O (l)H۲O (g)H۲
۱۲۳۴

D

D

B

C

A

A



شماره
رديف

لحظه ي اعمال تغيير
سرعت رفتسرعت برگشت
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تعادل جديد
سرعت رفتسرعت برگشت
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تعادل اوليه
سرعت رفتسرعت برگشت
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۰
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۰
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۰
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صفحه ۷

۴۰. اگر حجم سامانه ي تعادلي  را در دماي ثابت كاهش دهيم، كدام رديف از سرعت سنج 
ها مي توانند وضعيت سرعت واكنش هاي رفت و برگشت را از تعادل اوليه تا زمان برقراري تعادلي جديد به درستي نشان دهند؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۴۱. يكاي ثابت تعادل در كدام دو واكنش زير عكس يك ديگر مي باشند؟ 
الف)        ب)   
ج)            د)   

۴) الف - د ۳) ب - د    ۲) ج - د    ۱) الف - ج
۴۲.  مول  را در يك ظرف  ليتري قرار مي دهيم تا تعادل  برقرار شود. اگر در لحظه ي تعادل تعداد

مول هاي  نصف تعداد مول هاي  باشد،  كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۳. تعادل شيميايي  در ظرفي به حجم  ليتر با  برقرار است، اگر غلظت 
(  و  برابر باشد، مقدار  در حالت تعادل چند گرم است؟ (

 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۴. گاز هيدروژن حاصل از واكنش كامل  گرم زغال چوب خالص و بخار آب داغ در دماي  را با  مول گاز نيتروژن
وارد ظرفي  ليتري مي كنيم اگر بعد از برقراري تعادل در دماي ثابت،  مول گاز در ظرف وجود داشته باشد، ثابت تعادل فرايند

هابر برحسب  در اين دما حدوداً چقدر است؟   
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۵. باتوجه به واكنش هاي  و  مقدار  براي واكنش  كدام است؟

 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۶. باتوجه به دو واكنش زير، ثابت تعادل واكنش  كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۸

CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲

۱
۲
۳
۴

(g)+۳ (g) ⇌ ۲N (g)N۲ H۲ H۳CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲
۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳(g) ⇌ ۲N (g)N۲O۴ O۲

۵A۲A(s) ⇌ ۲B(g)+۳C(g)

BAK(eq)

۹
۸

۹
۱۶

۲۷
۸

۲۷
۱۶

۲S (g) ⇌ ۲S (g)+ (g)O۳ O۲ O۲۲K(eq) = ۰٫۰۲
SO۳SO۲O۲O = ۱۶ g ⋅mol−۱

۰٫۳۲g۰٫۶۴۲g۱٫۲۸g۲٫۵۶g

۳۶۰C۱۰۰۰∘۸
۱۰۰۲۶

mo ⋅l−۲ L۲(C = ۱۲g ⋅mo )l−۱

۲۲۰۴۱۶٫۷۴٫۱۶۱٫۲
II ،IIIIK(eq)IV

I) A(g)+B(g) ⇌ C(g)

II) C(g) ⇌ D(g)

III) D(g) ⇌ ۲ +۲F (g)B(g)
IV ) ۲F (g)+B(g) ⇌ A(g)

= ۱۰۰K۱
= ۰٫۰۱K۲
=K۳ ۱۰−۶

=? K۴
۱۰−۶۱۰۶۱۰−۴۱۰۲

۴A ⇌ ۳D+۲C

۲A ⇌ B+C =K۱ ۱۰−۲

۳D ⇌ ۲B =K۲ ۱۰−۶

۱۰۴۱۰۲۱۰−۲۱۰−۴

D

D

B

C

A

A



صفحه ۸

۴۷. باتوجه به اطلاعات داده شده، مقدار  كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۸. در شكل زير كه متعلق به تعادل گازي:   است، مي توان دريافت كه تعادل در سمت .................. قرار
داشته، مقدار عددي ثابت تعادل برابر با  .................. بوده و ميزان پيشرفت واكنش تا رسيدن به تعادل برابر با .................. است. 

۲) چپ - ۱) چپ - 
۴) راست - ۳) راست - 

۴۹. كدام گزينه حالت آغازين و تعادلي يك واكنش تعادلي را نشان مي دهد كه در جهت رفت پيشرفت مي كند تا به تعادل برسد؟
۱)  : تعادل   آغازي

۲)  : تعادل  آغازي
۳)  : تعادل   آغازي
۴)  : تعادل  آغازي

۵۰. در ظرفي به حجم  ليتر  گرم اوزون را وارد مي كنيم و در يك دماي ثابت و معين تعادل  
برقرار مي شود. اگر در هنگام تعادل، تعداد مول هاي اوزون دو برابر تعداد مول هاي  باشد، در دماي مورد نظر مقدار ثابت تعادل

كدام است؟  
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۱. چند توصيف درباره ي واكنش تعادلي  نادرست است؟
- نمونه اي از يك تعادل ناهمگن و سه فازي است.

- عبارت ثابت تعادل براي اين واكنش به صورت   است.

- مقدار ثابت تعادل به مقدار   و   موجود بستگي ندارد.
- حضور   و   براي برقراري تعادل الزامي است.

۴) ۳) ۲) ۱) صفر
۵۲. چند عبارت از عبارت هاي داده شده درست است؟

الف) مقدار عددي ثابت تعادل براي واكنش گاز نيتروژن با گاز اكسيژن در دماي  كوچك است. 
ب) مقدار عددي ثابت تعادل براي واكنش گاز هيدروژن با گاز اكسيژن در دماي اتاق بسيار بزرگ است.

ت) واكنش تجزيه ي سنگ آهك در دماي اتاق پيشرفتي ندارد.
ث) واكنش گاز هيدروژن با گاز اكسيژن در دماي اتاق به سرعت به تعادل مي رسد.

ج) واكنش تجزيه ي سنگ آهك در دماي اتاق از نظر سينتيكي كنترل مي شود اما از نظر ترموديناميكي مساعد است.
 (۱ (۲ (۳ (۴

K۳
I) A+۲B ⇌ ۲C = ۱۰K۱
II) ۲D ⇌ ۳C =K۲ ۱۰−۴

III) ۳A+۶B ⇌ ۴D =?K۳
۱۰−۲۱۰۸۱۰−۱۱۱۰۱۱

۲S + ⇌ ۲SO۲ O۲ O۳

۱L

۲molSO۲
۱molO۲

پيش از برقراري تعادل

۱L

۰٫۲molSO۲
۰٫۱molO۲

۱٫۸molSO۳
هنگام تعادل

۸۰%−۸۰۰ mo ⋅Ll−۱۹۰%−۸۰۰mol ⋅L−۱

۹۰%−۸۱۰ mo ⋅Ll−۱۸۰%−۸۱۰ mol ⋅L−۱

K = ۳ , Q = ۳K = ۵ , Q = ۳ →

K = ۵ , Q = ۵K = ۵ , Q = ۳ →

K = ۳ , Q = ۳K = ۳ , Q = ۵ →

K = ۵ , Q = ۵K = ۳ , Q = ۵ →

۱٫۲۵۴۸۰۲ (g) ⇌ ۳ (g)O۳ O۲
O۲

(O = ۱۶g ⋅mo )l−۱

۰٫۷۵۰٫۹۳۱٫۳۳۱٫۰۶
CaC ⇌ Ca +CO۳(s) O(s) O۲(g)

=K ′ [CaO][C ]O۲
[CaC ]O۳

CaCO۳CaO

CaCO۳CaO

۱۲۳

C۲۰۲۷∘

۲۳۴۵

D

D

B

C

A

A



mol SO۲

واكنش دهندهفرآورده

پيش از برقراري تعادل

molO۱

واكنش دهندهفرآورده

در هنگام تعادل

molSO۲۰/۲
molO۲۰/۱

هاها

۲
۲

mol۱/۸ SO۳

صفحه ۹

۵۳. در دماي  در ظرفي به حجم  ليتر،  گرم آمونياك براساس واكنش  تجزيه
مي شود و پس از برقراري تعادل،  گرم گاز هيدروژن در ظرف وجود دارد. ثابت تعادل واكنش چند  است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۴. كدام يك از واكنش هاي زير، تعادلي ناهمگن است و يكاي ثابت تعادل آن درست ذكر شده است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵۵.  مول  را در يك سامانه ي  ليتري وارد مي كنيم تا تعادل  برقرار شود. در صورتي كه در
لحظه ي تعادل غلظت  سه برابر غلظت  باشد، مقدار   كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۶. دركدام دو واكنش يكاي ثابت تعادل با يكاي ثابت تعادل واكنش تجزيه ي  يكسان است؟

الف) تجزيه ي كلسيم كربنات 
ب) تشكيل آمونياك از  و 

پ) توليد  از  و 
ت) تجزيه ي  به  و 

۴) پ و ت۳) ب و پ۲) الف و ت۱) الف و ب
۵۷. كدام نمودار بيانگر بزرگ بودن ثابت تعادل در واكنش فرضي   مي باشد؟

A

B
t

[ [

 (۱

A

B

t

[ [

 (۲

A

B

t

[ [

 (۳A
B

t

[ [

 (۴

۵۸. ثابت تعادل چهار واكنش مختلف به صورت زير داده شده است:

الف)  

ب)  

ج) 
د)  

كدام مطلب مرتبط با آن ها صحيح نيست؟
۱)  با استفاده از اصول استوكيومتري مي توان محاسبه ي كمي براي واكنش تعادلي (ب) انجام داد.

۲)  در واكنش (د) غلظت تعادلي فراورده ها بيش تر از واكنش دهنده هاست.
۳) واكنش (الف) از نظر ترموديناميكي نامساعد و از نظر سينتيكي مساعد است.

۴)  در واكنش (ج) تعادل در سمت چپ واكنش قرار دارد.
۵۹. باتوجه به شكل مقابل، بازده درصدي واكنش .................. است و تعادل .................. 

۱)  - در سمت راست قرار دارد.
۲)  - تا مرز كامل شدن پيشرفت مي كند.

۳)  - در سمت راست قرار دارد.
۴)  - تا مرز كامل شدن پيشرفت مي كند.

صفحه ۱۰

C۳۰∘۲۰٫۵۱۲N (g)→ ۳ (g)+ (g)H۳ H۲ N۲
۰٫۰۶mo ⋅l۲ L−۲

۷٫۵×۱۰−۵۶٫۷۵×۱۰−۵۷٫۵×۱۰−۴۶٫۷۵×۱۰−۴

L ⋅mo , S(g)+ (s) ⇌ ۲HI(g)+S(s)l−۱ H۲ I۲
mol ⋅ ,N (aq)+ O(l) ⇌ N (aq)+O (aq)L−۱ H۳ H۲ H+

۴ H−

⋅mo ,Cu(s)+۲A (aq) ⇌ C (aq)+۲Ag(s)L۲ l−۲ g+ u۲+

mo ⋅ ,N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)l۲ L−۲ H۴ H۳ H۲
۲(g)N۲O۴۲(g) ⇌ ۲N (g)N۲O۴ O۲

NO۲N۲O۴Keq

۱٫۵۱٫۸۳۳٫۶
NO۲

(CaC )O۳
(g)N۲(g)H۲

S (g)O۳S (g)O۲(g)O۲
P C (g)l۵P C (g)l۳C (g)l۲

A ⇌ B

= ۷٫۸× mol ⋅K۱ ۱۰−۲۵
L−۱

= ۲٫۹× mo ⋅LK۲ ۱۰۸۱
l−۱

= ۱٫۶۶×K۳ ۱۰−۳

= ۸۱۰mol ⋅K۴ L−۱

۸۰
۸۰
۹۰
۹۰

D

D

B

C

A

A
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۱/۰۰ mol

۲

۱۰/۰L ۱۰/۰L ۰/۵۴mol

۱/۴۶mol

۲

۳

۳

۲

۰/۶۸mol

۰/۳۲mol

۳

SO

SO

SO

SO

SO
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( g)

( g)
( g)

( g)
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صفحه ۱۰

۶۰.  گرم منيزيم كربنات را در ظرفي  ليتري و تحت دماي ثابت  قرار مي دهيم تا تجزيه شود وبه تعادل برسد،
چنانچه  منيزيم كربنات تا رسيدن به تعادل تجزيه شود،  كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۱. در يك دماي معين،  مول گاز  را با مقداري  در ظرف  ليتري وارد مي كنيم تا تعادل 

 برقرار شود، اگر در هنگام تعادل  مول  و يك مول  در ظرف وجود داشته باشد،
مقدار ثابت تعادل و مقدار مول اوليه  به ترتيب كدام اند؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۲. مقداري  را در يك سامانه ي  ليتري قرار مي دهيم تا تعادل  با 

 برقرار شود. جرم  موجود در لحظه ي تعادل كدام است؟  

۴)  گرم۳)  گرم۲)  گرم۱)  گرم
۶۳. واكنش زير را در نظر بگيريد.

 
اگر در سامانه بسته اي به حجم  در دماي معيني، مقدار  مول   وارد شود، غلظت تعادلي   كدام مقدار خواهد بود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۴. با توجه به شكل مقابل، غلظت تعادلي  چند  است؟
، توجه: حجم هر محفظه را يك ليتر و هر ذره را هم ارز با  ) 

درنظر بگيريد.)
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۶۵. هرگاه در سيستم در حال تعادل , 

 باشد، با خروج نيمي از  و برقراري تعادل مجدد، نسبت  كدام گزينه

خواهد بود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۶. با توجه به شكل مقابل، كدام توصيف نادرست است؟   
۱) غلظت تعادلي كليه ي گونه ها افزايش مي يابد.

۲) واكنش در جهت برگشت جابه جا مي شود تا به تعادل برسد.
۳) افزايش غلظت  از آن چه انتظار مي رود، بيشتر است.

۴) با وجود جابه جايي تعادل، ثابت تعادل تغيير نمي كند.

۱۶٫۸۵C۸۰۰∘

%۲۰Keq(Mg = ۲۴,C = ۱۲,O = ۱۶;g ⋅mo )l−۱

۰٫۰۰۸۰٫۰۸۰٫۰۰۴۰٫۰۴
۴SO۲O۲۲

۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳۳SO۳O۲
O۲

۲٫۵,۹۱٫۲۵,۹۲٫۵,۱۸۱٫۲۵,۱۸
N HS(s)H۴۵N H ⇌ N (g)+ S(g)H۴ S(s) H۳ H۲

k(eq) = ۴×۱۰−۶
NH۳

(N = ۱۴ , H = ۱ , S = ۳۲ g ⋅mo )l−۱
۰٫۱۷۰٫۳۴۱٫۷۳٫۴

۲NO(g) ⇌ (g)+ (g) , K = ۲۵N۲ O۲
۱L۳NO(g)O۲

۲٫۷۲۱٫۳۶۰٫۶۸۰٫۲۸

NOmol ⋅L−۱

K = ۱۶۰٫۱mol

۰٫۸
۰٫۴
۰٫۲
۰٫۱

S(g)+ (g) ⇌ ۲HI(g)+S(s)H۲ I۲

[ ] = ۶ , [ S] = [HI] = ۳I۲
mol

L
H۲

mol

L
(g)I۲

[HI]

[ ]I۲

۲√۲√

۲
۲√

۳
۳

۲√

۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳

SO۳

D

D

B

C

A

A



CaCO۳

CaO CO۲

CaCO۳

CaO CO۲
CaCO۳

CaO CO۲

صفحه ۱۱

۶۷. تعادل  با  برقرار است. با افزايش دما در سامانه، كدام تغيير ايجاد مي شود؟
۱) در لحظه ي آغاز اثر،  تغيير نمي كند اما  افزايش مي يابد، سپس  افزايش مي يابد تا با  برابر شود.
۲) در لحظه ي آغاز اثر،  افزايش مي يابد، اما  تغيير نمي كند، سپس  كاهش مي يابد تا با  برابر شود.
۳) در لحظه ي آغاز اثر،  كاهش مي يابد، اما  تغيير نمي كند، سپس  افزايش مي يابد تا با  برابر شود.
۴) در لحظه ي آغاز اثر،  كاهش مي يابد و  افزايش مي يابد، سپس  افزايش مي يابد تا با  برابر شود.

۶۸. تعادل گازي  در يك ظرف يك ليتري با  مول  و  مول  برقرار است. اگر به سامانه،  مول  اضافه كنيم، مقدار
تعادلي  در تعادل جديد كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۹. در كدام واكنش با افزايش دما، ثابت تعادل افزايش مي يابد و با افزايش فشار، درصد مولي  افزايش مي يابد؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۰. كدام مطلب در مورد واكنش تعادلي تجزيه كلسيم كربنات درست است؟    (با كمي تغيير)
۱) يكاي ثابت تعادل برابر  است.

۲) با افزايش فشار تعداد مول هاي  و  ثابت مي ماند.
۳) با افزايش حجم تعداد مول هاي  افزايش مي يابد ولي غلظت آن ثابت مي ماند.

۴) با افزايش فشار سرعت واكنش رفت و برگشت افزايش مي يابد.
۷۱. افزايش آب به كدام تعادل زير، باعث پيشرفت واكنش به سمت فراورده ها مي شود؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۷۲. نمودار زير اثر كدام تغيير را بر تعادل:   در يك سامانه ي  بسته نشان مي دهد و مقدار 
 چه تغييري مي كند؟ 
۱) افزايش دما- افزايش

۲) كاهش دما- كاهش
۳) افزايش حجم- افزايش

۴) كاهش حجم- كاهش

۷۳. تعادل  در سامانه اي بسته به حجم  ليتر و در دماي   برقرار شده است. تأثير
چند مورد از تغييرات اعمال شده، درست عنوان نشده است؟

•    بالا بردن دماي ظرف واكنش : افزايش ثابت تعادل
•    خارج كردن مقداري گاز اكسيژن و افزودن مقداري گاز گوگرد تري اكسيد : پيشرفت واكنش برگشت و كاهش ثابت تعادل

•    انتقال واكنش به ظرفي  ليتري: افزايش غلظت تمام گونه هاي شركت كننده در واكنش
•    كاهش دماي ظرف واكنش  : كاهش فشار وارد آمده بر ديواره هاي ظرف و كاهش سرعت واكنش هاي رفت و برگشت

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۴. در ظرفي به حجم  ميلي ليتر در يك دماي معين نيم مول گاز كلر،  مول بخار آب،  مول هيدروژن كلريد و  مول گاز

اكسيژن وارد شده اند. اگر  باشد، واكنش در كدام جهت پيش مي رود و اگر مخلوط واكنش را پس از رسيدن به
تعادل، به ظرفي كه گنجايش آن چهار برابر گنجايش ظرف اول است انتقال دهيم، تعادل در چه جهتي پيش خواهد رفت؟ (واكنش

موازنه نشده است.)  
۴) برگشت، رفت۳) برگشت، برگشت۲) رفت، رفت۱) رفت، برگشت

صفحه ۱۲

A(g)+ q ⇌ B(g)+C(g)= aKeq

QKeqQKeq

QKeqQKeq

QKeqQKeq

QKeqQKeq

A ⇌ B۴B۱A۲A

B

۱٫۶۴٫۸۲٫۸۵٫۶
A

A(g)+ q ⇌ B(g)+C(g)A(g)+B(g)+ q ⇌ ۲C(g)

A(g)+B(g) ⇌ C(g)+ qA(g)+۲B(g) ⇌ ۲C(g)+ q

mo ⋅Ll−۱

CaOCaCO۳
CO۲

۲Ag(s)+P (aq) ⇌ ۲A (aq)+P t(s)t۲+ g+

۲Al(s)+۳C (aq) ⇌ ۲A (aq)+۳Cu(s)u۲+ l۳+

Cu(s)+۲A (aq) ⇌ C (aq)+۲Ag(s)g+ u۲+

Zn(s)+F (aq) ⇌ Z (aq)+F e(s)e۲+ n۲+

CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲
K

۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳۲C۳۰۰∘

۱٫۵

۱۲۳۴
۵۰۰۱۱۲

K = ۱۰mol ⋅L−۱

C (g)+ O(g) ⇌ HCl(g)+ (g)l۲ H۲ O۲
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صفحه ۱۲

۷۵.  مول  و  مول  را در يك سامانه ي يك ليتري قرار مي دهيم تا تعادل گازي   برقرار شود. در
صورتي كه فشار تعادلي نسبت به فشار اوليه بيشتر باشد، كدام نمودار در ارتباط با  و  در آغاز و در لحظه ي تعادل درست است؟

Q K
Q K

 (۱
Q K Q K

 (۲
Q K Q K

 (۳Q
K

Q K  (۴

۷۶. كدام موارد از مطالب زير نادرست اند؟
آ) تنها عامل مؤثر بر ثابت تعادل دما مي باشد.

ب) واكنش از دست دادن آب تبلور نمك ها بر اثر گرما، از نوع تجزيه و برگشت ناپذير است.
پ) خارج قسمت واكنش معياري براي تعيين جهت پيشرفت واكنش مي باشد.

ت) اگر ثابت تعادل بسيار بزرگ باشد، نشان دهنده ي آن است كه تعادل به سرعت برقرار مي شود. 
۴) ب، پ، ت۳) آ، ب، ت۲) ب، ت۱) آ، پ

۷۷. كدام گزينه نادرست است؟
۱) در تهيه ي صنعتي آمونياك از آهن به عنوان كاتاليزگر استفاده مي شود.

، اگر در مدت  دقيقه،  مول آمونياك تشكيل شود، سرعت متوسط مصرف گاز نيتروژن؛  ۲) در واكنش ها در شرايط 
ميلي ليتر بر ثانيه است.

۳) از نظر تئوري در واكنش تعادلي  ؛ دماي بالا و فشار بالا، دو شرط لازم براي پيشرفت اين
واكنش است. 

۴) از ويژگي هاي اصلي فرايند هابر، خارج كردن فراورده ي واكنش از طريق مايع كردن فراورده، در سامانه ي واكنش است.
۷۸. در بين عبارت هاي زير چند عبارت درست است؟

الف) نيتروژن يكي از عنصرهاي سازنده و اصلي پروتئين ها؛ نوكلئيك اسيدها، ويتامين ها و هورمون ها است.
، در مقياس صنعتي از تقطير جزء به جزء هواي مايع به دست مي آيد.  ب) نيتروژن خالص با دماي جوش 

پ) در موشك هاي سفينه ي آپولو از مخلوط  و متيل هيدرازين به عنوان سوخت استفاده مي شود. 
ت) ايجاد جرقه در مخلوطي از گازهاي  و  منجر به انجام واكنش مي شود. 

ث) كاتاليزگر، ثابت سرعت واكنش هاي رفت و برگشت را به يك اندازه افزايش مي دهد. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۹. چه تعداد از موارد زير درباره ي واكنش هابر درست است؟
    در شرايط بهينه از نظر دما و فشار و كاتاليزگر، بازده درصدي آن به  درصد مي رسد.

    يكاي ثابت تعادل آن برابر است با عكس ثابت تعادل واكنش تجزيه ي  . 
    در دماي اتاق از نظر ترموديناميك و سينتيك مساعد است و به آساني به تعادل مي رسد.

    در دماي اتاق ثابت تعادل بزرگي دارد، اما در حضور كاتاليزگر، آمونياك بيش تري توليد نمي شود.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۰. شكل زير بخشي از فرايند هابر را به تصوير كشيده است.  ، ،  و  به ترتيب .................. مي باشند. 
۱)   و سرد كردن
۲)   و گرم كردن

۳)   و سرد كردن
۴)   و گرم كردن

۱NO۲۱N۲O۴۲N ⇌O۲ N۲O۴
QK

ST P۲۵۳۲۲٫۴

(g)+۳ (g) ⇌ ۲N (g)N۲ H۲ H۳

− C۱۹۶∘

N۲O۴
N۲H۲

۲۳۴۵

∙۲۸
∙N۲O۵
∙

∙

۱۲۳۴
xywz

،%۲۸ ،۵۵۰F e(s)

،%۲۵ ،۵۵۰F e(s)

،%۲۸ ،۳۵۰Mg(s)

،%۲۵ ،۳۵۰
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D
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A

A



صفحه ۱۳

۸۱. در ارتباط با واكنش برگشت پذير  كه با  مول  آغاز مي شود. كدام گزينه صحيح است؟ 
۱) در لحظه اي برقراري تعادل  مي باشد.

۲) واكنش با كاهش سطح انرژي همراه است.
، دو برابر تعداد مول هاي  مي باشد. ۳) در هر لحظه تعداد مول هاي 

۴) اگر پس از گذشت  ثانيه به ميزان  مول گاز در ظرف موجود باشد، سرعت توليد  در اين بازه ي زماني، 
است.

۸۲. تعادل گازي   با وارد نمودن  و  به نسبت هاي استوكيومتري در يك سامانه ي يك ليتري ايجاد مي شود. در
% باشد،  كدام است؟ صورتي كه درصد مولي  در سامانه ي تعادلي 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۳. چه تعداد از عبارت هاي زير صحيح مي باشد؟
سامانه تعادلي سامانه اي منزوي است.

در حالت تعادل غلظت واكنش دهنده ها با غلظت فراورده ها يكسان است.

در هنگام تعادل سرعت هاي رفت و برگشت يكسان است و ديگر ماده اي مصرف نمي شود و جرم هاي مواد در هنگام تعادل
ثابت است.

در هنگام تعادل سرعت فرايندهاي ماكروسكوپي برابر صفر نيست.

۴) ۳) ۲) ۱) صفر
۸۴. تعداد مول هاي برابر از  و  ، در دماي معين در يك ظرف سربسته ي يك ليتري باهم واكنش مي دهند. پس از مدتي تعادل

،  برابر غلظت تعادلي  است.  در ظرف برقرار مي شود. غلظت تعادلي 
هم چنين در حالت تعادل، جرم توده ي موجود در ظرف، برابر  گرم مي باشد، در اين صورت چند گرم گوگرد در ظرف واكنش

داريم؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۵. تعداد مول هاي مساوي از نيتروژن دي اكسيد و دي  نيتروژن تترااكسيد را در يك ظرف يك ليتري در دماي ثابت قرار مي دهيم تا
به تعادل برسند. هرگاه مجموع مول هاي موجود در تعادل برابر  مجموع مول هايي كه در آغاز در ظرف قرار مي دهيم باشد،

عبارت  بر حسب  تقريباً كدام گزينه است؟ ( تعداد مول هاي اوليه هرگونه است.)   

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۶. دو تعادل متوالي زير، در سامانه اي يك ليتري با  مول  در آغاز فرآيند ايجاد شده اند. در صورتي كه بازده درصدي تعادل اول
%۸۰ و تعادل دوم  باشد،  واكنش دوم كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۷. يك مخلوط گازي كه در مجموع شامل  مول گاز است. براي رسيدن به تعادل زير وارد يك محفظه ي يك ليتري شده است. 

فشار اوليه ظرف،  اتمسفر مي باشد. در مخلوط اوليه، تعداد مول فراورده ها،  برابر تعداد مول واكنش دهنده ها بوده و تعداد
مول   و   با يكديگر برابر مي باشد. هم چنين  درصد مولي فراورده ها را گاز   تشكيل مي دهد. پس از مدتي، در

دماي ثابت، تعادل در ظرف برقرار مي شود و فشار ظرف به   اتمسفر مي رسد. مقدار ثابت تعادل در اين دما كدام است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

صفحه ۱۴

A(g) ⇌ ۲B(g)+C(g)۲A

ΔH > TΔS

BA

۱۰۳C۰٫۰۵mol ⋅s−۱

A+۲B ⇌ ۲CAB

C۴۰Keq

=Keq
۲
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= ۲[A]Keq=Keq
۱
[C]
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۲
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۱۲۳
I۲SH۲

S(g)+ (s) ⇌ ۲HI(g)+S(s)H۲ I۲HI۰٫۴SH۲
۶۵۱

(S = ۳۲, I = ۱۲۷,H = ۱ : g ⋅mo )l−۱
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%۹۰
Kaa۲N (g) ⇌ (g)O۲ N۲O۴

۶٫۶۶
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۲٫۴۴٫۸۹٫۶۱۹٫۲
۱٫۸

C (g)+ O(g) ⇌ CO(g)+۳ (g)H۴ H۲ H۲
۰٫۹۱٫۲۵

OH۲CH۴۵۰H۲
۰٫۸

۷٫۲۶×۱۰−۲۱٫۶۴×۱۰−۲

۱٫۲۸×۱۰−۲۴٫۱۲×۱۰−۳
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صفحه ۱۴

۸۸.  مول از گاز  به همراه  مول از گاز  وارد يك ظرف سربسته به حجم  مي شود. پس از برقراري تعادل  
، فشار ظرف تغيير نمي كند ( ضرايب استوكيومتري گاز  است). باتوجه به نمودار «غلظت-

زمان» مقابل، اگر مجموع تعداد مول واكنش دهنده ها در حالت تعادل برابر  مول باشد.  چند ليتر است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۹. شكل مقابل مربوط به واكنش گازي  مي باشد اگر  نماد ماده ي  و  نماد ماده ي  باشد و هر شكل
 ( بيانگر  مول باشد، پس از باز شدن شير بين دو ظرف چه تعداد  در ظروف خواهيم داشت؟ (

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۰. بر اساس شكل زير، دو ظرف يك ليتري  مول گاز  و  مول بخار آب وجود دارد. با باز شدن شير رابط دو
ظرف در دماي معين، تعادل  با گذشت زمان ايجاد مي شود.

در اين هنگام كدام رابطه بين غلظت هاي تعادلي وجود دارد؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

،  مولار ،  و  ۹۱. واكنش تعادلي   در يك ظرف  ليتري برقرار است. غلظت هاي تعادلي 
مي باشند. اگر حجم سيستم را به  ليتر كاهش دهيم، غلظت هاي  و  در تعادل جديد تقريباً چند خواهد بود؟

۴)  و ۳)  و ۲)  و ۱)  و 

۹۲. در دماي معين ثابت تعادل واكنش  برابر با  است،  گرم  را در محفظه اي 
ليتري وارد مي كنيم اگر در هنگام تعادل  مول  در محفظه باشد، غلظت  در هنگام تعادل چند  است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۳. در هنگام برقراري تعادل  در يك ظرف سربسته ي يك ليتري، مقدار  مول 

، مول  و  مول  را داريم. پس از اضافه شدن مقداري  در دماي ثابت به مخلوط در حال تعادل و ،  مول 
پس از برقراري تعادل جديد،  مول فراورده در ظرف وجود دارد. چند مول  به مخلوط افزوده شده است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۴.  مول  و  مول  را در ظرفي يك ليتري قرار مي دهيم تا تعادل گازي  با 
 برقرار شود كدام جفت سرعت سنج، لحظه ي آغاز فرايند را به درستي نشان مي دهند؟
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۲nAnBV

۲A(g)+ bB(g) ⇌ C(g)+۲D(g)bB

۰٫۳V

۲۴
۵۱۰

A+B ⇌ C +D□A◯B

۰٫۲□K(eq) = ۱۶
۱۲
۳۴

۰٫۴OHC۲H۵۰٫۴
(g)+ O(g) ⇌ OH(g) , K = ۲ L ⋅moC۲H۴ H۲ C۲H۵ l−۱

[ OH] > [ O]C۲H۵ H۲
[ O]− [ ] = ۰٫۴H۲ C۲H۴

[ ]+ [ OH] = ۰٫۴C۲H۴ C۲H۵
[ O]+ [ OH] = ۰٫۴H۲ C۲H۵

A(g)+B(g) ⇌ C(g)۱۰ABC۰٫۰۵
۵AC

۰٫۰۳۷۵۰٫۰۶۲۵۰٫۰۷۸۰٫۱۲۲۰٫۰۶۲۵۰٫۰۳۷۵۰٫۱۲۵۰٫۰۷۵
(g)+B (g) ⇌ ۲HBr (g)H۲ r۲۱۹۶mHBr۲

۰٫۰۴Br۲HBrmol ⋅L−۱

(H = ۱,Br = ۸۰ : g ⋅mo )l−۱

۰٫۰۴۰٫۲۸۰٫۳۲۵۱٫۸۴
CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g)H۲ O۲ H۲۴

CO۵OH۲۶CO۲۲H۲CO

۱۰CO

۵٫۷۵۲٫۲۵۳٫۷۵۴٫۲۵

۱N (g)O۲۱(g)N۲O۴۲N (g) ⇌ (g)O۲ N۲O۴
K(eq) = ۰٫۲

D

D

B

C

A
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صفحه ۱۵

۹۵. كدام مطلب درباره ي تعادل  ، نادرست است؟
۱) اگر  باشد، با افزايش حجم ظرف، مقدار  تغيير نمي كند.

۲) اگر  باشد، با افزايش دما، تعادل به سمت چپ جابه جا مي شود.
۳) اگر   باشد، تعادل در سمت چپ قرار دارد.

۴) اگر  باشد، با افزايش فشار، تعادل جابه جا نمي شود.
۹۶. چند عبارت زير درباره ي واكنش تعادلي   صحيح است؟ 

الف) افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش رفت و افزايش غلظت واكنش دهنده ها مي شود. 
ب) كاهش حجم سيستم باعث افزايش غلظت مواد شركت كننده در واكنش در تعادل جديد نسبت به تعادل اوليه مي شود. 

پ) افزايش فشار باعث افزايش سرعت واكنش در جهت رفت و كاهش سرعت در جهت برگشت مي شود. 
ت) كاتاليزور، ثابت سرعت واكنش رفت و برگشت را به يك ميزان تغيير مي دهد. 

ث) كاهش فشار باعث بزرگ تر شدن خارج قسمت واكنش نسبت به ثابت تعادل مي شود. 
 (۱ (۲ (۳ (۴

، از هر يك از واكنش  ۹۷. در يك آزمايش مربوط به واكنش تعادلي 
دهنده ها  مول و از هر يك از فراورده ها  مول در ظرف  با شير بسته وارد شده اند. غلظت تعادلي  در اين حالت، چند 

برابر غلظت تعادلي  در حالتي است كه شير باز شود؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۸. باتوجه به تعادل:   كدام مطلب درباره ي آن نادرست است؟
۱) اين تعادل نمونه اي از يك تعادل ناهمگن است.

۲) شمار مول هاي  موجود در مخلوط تعادل، بسيار بيش تر از شمار مول هاي  و  است.
۳)  وارد كردن مقداري ماده ي  به ظرف تعادل تأثيري بر جابه جايي تعادل ندارد.

۴)  اگر  و  در فاز گازي باشند، با تغيير فشار، ثابت تعادل و تعداد مول هاي  ثابت مي ماند.
۹۹.  گرم  را در يك ظرف  ليتري وارد مي كنيم تا تعادل گازي  برقرار شود. در لحظه ي تعادل

،  گرم خواهد بود، اگر به اين تعادل هم زمان  مول  و  مول از هريك از فراورده ها اضافه شود پس از مجموع جرم  و 
برقراري تعادل جديد مجموع مول ها كدام است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۶

aA(g)+ bB(g) ⇌ cC(g)

a+ b = cQ

a+ b > c

a+ b < c

a+ b = c

۲A(g)+B(g) ⇌ C(g)+D(g)

۲۳۴۱

CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g) , K = ۹H۲ O۲ H۲
۶۳۰(۱)C (g)O۲

O(g)H۲
۰٫۲
۰٫۱
۱۵
۱۰

۲A+B ⇌ ۳C : K = ۶٫۲× mol ⋅۱۰۷۶
L−۱

CAB

B

ACB

۱۸۴A۲۲A(g) ⇌ B(g)+C(g)

BC۹۲۳A۱
(A = ۴۶g ⋅mo )l−۱

۴۹۱۸۲۱

D

D

B

C

A

A
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صفحه ۱۶

۱۰۰. واكنش تعادلي   در جهت رفت گرماده است، اگر در اين تعادل وضعيت سرعت سنج ها
رفت و برگشت به صورت روبرو باشد، اطلاعات كدام رديف جدول، نادرست است؟

 (۱(۲

 (۳(۴

۱۰۱. هريك از نمودارهاي زير اثر عوامل مختلف بر تعادل را در ارتباط با  و  براي يك تعادل نشان مي دهد. باتوجه به
) اثر ) اثر .................. برتعادل  .................. و نمودار ( نمودارهاي  و  و تعادل هاي داده شده مي توان دريافت كه نمودار (

.................. بر تعادل .................. را نشان مي دهد. (به ترتيب از راست به چپ) 
 

( ) – افزايش -   - ( ۱) افزودن  - (
( ) – كاهش فشار – ( ) - ۲) افزودن   

( ) – افزايش  - ( ۳) افزايش دما- (
( ) – افزايش   - ( ۴) خارج شدن   - (

۱۰۲. كدام مورد (موارد) از مطالب زير در مورد فرايند هابر درست است؟
، اين واكنش از لحاظ ترموديناميكي مساعد، اما به طور سينتيكي كنترل مي شود.  الف) در دماي  

ب) ايجاد جرقه در مخلوطي از گازهاي   و   منجر به انجام انفجاري واكنش مي شود. 
پ) درصد مولي آمونياك با فشار رابطه ي عكس اما با دما رابطه ي مستقيم دارد. 

ت) در دماي   و فشار  و حضور كاتاليزگر، تنها  درصد مخلوط تعادلي را آمونياك تشكيل مي دهد. 
۴) پ و ت۳) الف۲) ب و پ۱) الف و ب

۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳

۱
۲

۳
۴

KQ

۱۲۱۲

I)۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳
II) (g) ⇌ ۲N (g)N۲O۴ O۲

ΔH < ۰
ΔH > ۰

SO۳IN۲O۴II

SO۲III

IISO۲I

NO۲IIO۲I

C۲۵∘

N۲H۲

C۵۵۰∘۲۰۰atm۳۸
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۲نام و نام خانوادگي :

موضوع 1.شيمي پيش دانشگاهي

براي اين واكنش در دماي  مقدار  در حدود  مي باشد كه بسيار زياد است، پس ۱.گزينه ۲
واكنش از نظر ترموديناميكي پيشرفت نسبتاً كامل دارد و مساعد است، اما به دليل انرژي فعالسازي زياد، بسيار كند است و به تعادل

نمي رسد.
چون در لحظه ي آغاز سرعت واكنش رفت برابر صفر است. پس بايد غلظت يكي از واكنش دهنده ها در لحظه ي آغاز ۲.گزينه ۳

صفر باشد و همچنين لازم است هر دو فراورده در آغاز وجود داشته باشند.
، اين واكنش ها برگشت ناپذير خواهند در واكنش هاي سوختن حتي اگر  نامساعد باشد، به دليل برتري زياد  ۳.گزينه ۱

بود.
: تعادل، شيميايي ناهمگن و سه فازي است.  گزينه ي  ۴.گزينه ۲

: تعادل، شيميايي ناهمگن و دوفازي است.  گزينه ي 
: تعادل، فيزيكي و دوفازي است. زيرا انحلال يك فرايند فيزيكي است. گزينه ي 

: تعادل، شيميايي و تك فازي است. گزينه ي 
) باز است و فقط عمل تبخير در آن انجام مي شود زيرا مولكول هاي جدا شده از سطح آب از سامانه خارج مي  سامانه ي ( ۵.گزينه ۴

شوند.
سامانه هاي  و  بسته هستند و در هر دو سامانه امكان برقراري تعادل وجود دارد و در هر دو سامانه، تعادل فيزيكي 

  برقرار شده است.
) پس از مدتي كه تعادل برقرار شود فشار بخار آب به مقدار ثابتي مي رسد نه به صفر. در سامانه ي (

) سرعت تبخير آب در اين فرآيند ثابت است؛ زيرا آب به صورت مايع مي باشد و غلظت آن ثابت است. ۶.گزينه ۴
) تعادل  از نوع فيزيكي است.

) براي برقراري تعادل، سامانه بايد بسته باشد. 

غلظت يك ماده ي جامد خالص يا يك ماده ي خالص از تقسيم چگالي ماده بر جرم مولي آن حاصل مي شود. يعني: ۷.گزينه ۳

غلظت

همچنين در تعادل:    سه فاز مشخص شده ديده مي شود يعني هر كدام از مواد جامد 
 و  يك فاز و گاز   نيز يك فاز را تشكيل مي دهد.

۸.گزينه ۴

بايد  بسيار بزرگ باشد (حدود  يا بيشتر) تا بتوان گفت واكنش تا مرز كامل شدن پيشرفت مي كند. ۹.گزينه ۱
در هر حالت خارج قسمت را به دست مي آوريم، در صورتي كه خارج قسمت با  برابر باشد، تعادل برقرار خواهد ۱۰.گزينه ۲

بود.

صفحه ۱۷

C۲۵∘Keq۳× mo ⋅L۱۰۸۱
l−۱

ΔSΔH

۱
۲
۳
۴

۱

۲۳
⇌H۲O(l) H۲O(g)
۲
۱

۲O(l) ⇌ O(g)H۲ H۲
۵

( ) = = = mol ⋅
mol

L

)چگالي )
g
L

)جرم مولي )
g

mol

⋅molg

⋅Lg
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L
يا L−۱

CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲
CaCO۳CaOCO۲

مقدار اوليه
مقدار تعادلي

۲A(s)

۳
۳−۲x

⇌ B(g)

۰
x

+ C(g)

۰
x

x = ۳−۲x ⇒ x = ۱ ⇒ K(eq) = ۰٫۲×۰٫۲ = ۰٫۰۴

⎧

⎩
⎨
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۵
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صفحه ۱۷

 

اگر  عدد بزرگي باشد، يعني مقدار قابل توجهي از واكنش دهنده ها به فراورده تبديل شوند، در اين حالت مي گوييم ۱۱.گزينه ۴
» تعادل در سمت راست قرار دارد. تعادل در سمت راست يا سمت فراورده ها قرار دارد. بنابراين با توجه به گزينه ها فقط در گزينه ي «

بررسي موارد در ساير گزينه ها:
:  بسيار كوچك است پس در شرايط ياد شده انجام نمي شود. گزينه ي 

:  بسيار كوچك است و در دماي اتاق  تجزيه نمي شود. گزينه ي 
:  كوچك است و تعادل در سمت چپ يا سمت واكنش دهنده ها قرار دارد. گزينه ي 

طبق متن كتاب درسي در صفحه هاي  و  اين واكنش: ۱۲.گزينه ۲
•    جزو واكنش هاي كامل محسوب مي شود.

•    تا مرز كامل شدن پيش مي رود.
•    از لحاظ ترموديناميك مساعد و از لحاظ سينتيك نامساعد است.

•    در حضور كاتاليزگر مي تواند انجام شود.
•    چون واكنش كامل است از اصول استوكيومتري در آن مي توان استفاده كرد.

موارد «الف» و «ت» صحيح مي باشند. ۱۳.گزينه ۲
تشريح موارد: 

الف - در دماي  مقدار عددي ثابت تعادل بسيار كوچك است و گويي در اين دما واكنش رفت انجام نمي شود. (درست)
ب - اين تعادل يك تعادل ناهمگن  فازي است. (نادرست)

پ - سرعت واكنش رفت به غلظت واكنش دهنده بستگي دارد، در حالي كه غلظت مواد جامد تغيير نمي كند. پس افزودن و يا كاستن از
مقدار كلسيم كربنات، هيچ تأثيري بر روي سرعت واكنش ندارد. (نادرست)

ت - تنها ماده ي شركت كننده در عبارت ثابت تعادل،  مي باشد.
بنابراين يكاي ثابت تعادل آن  است. (درست)

۱۴.گزينه ۳

ثابت  

پس  تغيير نمي كند،   پس تعادل جابه جا نمي شود.
۱۵.گزينه ۴ يك كميت ترموديناميكي است و هيچ ارتباطي با سرعت واكنش ندارد و برخلاف آنچه در گزينه  آمده است

اين واكنش در دماي اتاق با وجود  بسيار بزرگ هرگز به تعادل نمي رسد.
عبارت هاي (ج و د) درست است. ۱۶.گزينه ۳

عبارت (آ) نادرست است چون در دماي  ،  براي تجزيه ي سنگ آهك ثابت تعادل بسيار كوچك است، پس در دماي اتاق
تجزيه ي سنگ آهك پيش نمي رود.

عبارت (ب) نادرست است. ثابت تعادل واكنش گازي  در دماي اتاق بسيار بزرگ است ولي دليل بر اين
نيست كه واكنش با سرعت انجام مي شود و اتفاقاً اين واكنش در دماي اتاق هرگز به تعادل نمي رسد.

واكنشي كه در اين شرايط انجام مي شود به صورت زير است: ۱۷.گزينه ۴

بنابراين تعداد مولكول گازي كم مي شود  (فشار گاز كم مي شود)، مخلوط آرام آرام كم رنگ مي شود و به دليل گرماده بودن واكنش،
دماي يخچال نيز اندكي افزايش مي يابد. 

به علت كاهش غلظت  تعادل به سمت چپ جابه جا شده و شمار مولكول هاي موجود در بالون كم تر مي شود. (در ۱۸.گزينه ۳
سمت راست  مول گاز و در سمت چپ  مول گاز وجود دارد.) 

۱) Q = = ۲۰
۲×۱۲

۰٫۱
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۲
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۴
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۱
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۴
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۳
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صفحه ۱۸

 با كم كردن  تعادل در جهت برگشت و جبران كمبود  پيش مي رود اما نمي تواند همه ي آن را جبران كند. پس در
تعادل جديد غلظت و مول هر سه ماده نسبت به غلظت اوليه كم تر مي شود.

 طبق رابطه ي  با كم كردن غلظت  مقدار  در ابتدا بيش تر شده  و تعادل به سمت

برگشت پيش مي رود تا  مجدداً كم شده و با  برابر شود.
در يك بطري آب معدني در بسته در دماي ثابت تعادل    برقرار مي گردد و فشار بخار به عدد ۱۹.گزينه ۴

ثابتي مي رسد.
بررسي گزينه ها:

) معادله ي شيميايي تبديل گاز بي رنگ   به گاز قهوه اي رنگ   به صورت زير است: گزينه ي 

در دماي پايين تعادل به سمت برگشت يا چپ پيشرفت مي كند، بنابراين مخلوط اين دو گاز كم رنگ تر مي شود.
) بالا بودن فشار تعادلي مخلوط   و   به اين معني است كه اين تعادل در سمت مول گازي بيش تر يعني گاز گزينه ي 

قهوه اي   مي باشد و مخلوط گازي پررنگ تر است.
(   گز㕸نه ی 

   
باتوجه به واكنش مشاهده مي كنيم در فشار بالا تعادل فوق به سمت چپ پيشرفت مي كند.
عبارت اول نادرست است چون يكاي  به صورت   است. ۲۰.گزينه ۲

- عبارت دوم نادرست است. تعادل ناهمگن و سه فازي است.
- عبارت سوم صحيح است. واكنش دهنده جامد است بنابراين تغييرات غلظت آن باعث جابه جايي تعادل در جهت فراورده نمي گردد و

با تغيير دما فشار تعادلي تغيير مي كند.
- عبارت چهارم صحيح است.

)  تأثيري ندارد. ۲۱.گزينه ۲
 جامد بوده و مواد جامد طي واكنش دچار تغيير غلظت نمي شوند.

) با تغيير حجم ظرف، ثابت تعادل تغيير نخواهد كرد و با توجه به اين كه:
 

پس غلظت  نيز ثابت مي ماند.
) با خارج كردن  تعادل به سمت راست جابه جا شده و جرم فراورده ي جامد  افزايش مي يابد.

) ضرايب استوكيومتري آن ها يكسان است نه تعداد مول هاي موجود در مخلوط تعادل.
در مورد عبارت (پ) : نيرويي كه دو اتم را در يك پيوند كووالانسي به هم متصل نگه مي دارد، ممكن است از نيروي ۲۲.گزينه ۱

موجود ميان يك جفت كاتيون و آنيون قوي تر باشد.
) ذره هاي سازنده ي بلور، مولكول هاي بدون بار و مستقل  هستند . در مورد عبارت (ت) : در يد (

در واكنش هاي برگشت  پذير،  (گرما) را سمتي مي نويسيم كه بي نظمي كمتر است، بنابراين اين واكنش گرماده است و ۲۳.گزينه ۲
با كاهش دما و افزايش فشار در جهت توليد  جابه جا مي گردد.

) نادرست. مثلاً تعادل زير يك تعادل ناهمگن است.  ۲۴.گزينه ۳
 

) نادرست. كاتاليزگر  است نه 
) درست. با افزايش فشار (كاهش حجم ظرف) تعادل جابه جا نمي شود اما غلظت گونه هاي موجود در اين تعادل افزايش مي يابد. 

) نادرست. طبق اصل لوشاتليه با افزايش فشار تعادل در جهت توليد  جابه جا شده اما تعداد مولكول هاي گازي كاهش مي يابد.
۲۵.گزينه ۱

فرا㕸ند هابر به صورت روبرو است:
 

 از تقطير هواي مايع به دست مي آيد.  از پالايش نفت خام يا عبور بخار آب از روي زغال داغ به دست مي آيد.
پ، ت و ث از كاربردهاي  مي باشند و تنها دو مورد الف و ب از كاربردهاي آمونياك هستند. ۲۶.گزينه ۱

در گزينه ي  بايد به جاي «مي روند» نوشته شود «نمي روند» تا گزينه درست باشد. ۲۷.گزينه ۱
نيتروژن يكي از عنصرهاي اصلي سازنده ي پروتئين ها، نوكلئيك اسيدها، ويتامين ها و هورمون ها مي باشد اما اصلي ترين ۲۸.گزينه ۲

عنصر سازنده در همه ي تركيب هاي آلي، كربن مي باشد.

صفحه ۱۹

−P Cl۵P Cl۵

−Q =
[P C ][C ]l۳ l۲

[P C ]l۵
P Cl۵Q(K < Q)

QK

O(l) ⇌ O(g)H۲ H۲

۱N۲O۴NO۲
q+ (g) ⇌ (g)N۲O۴

بي رنگ
۲NO۲
قهوه اي

۲NO۲N۲O۴
NO۲

۳CuS , ۵ O(s) ⇌ CuS (s)+۵ O(g)O۴ H۲ O۴ H۲

Kmo ⋅l۲ L−۲

۱CaO

CaO

۲
K = [C ]O۲

CO۲
۳CO۲(CaO)

۴

I۲I۲
q

B

۱
۳F e(s)+۴ O(g) ⇌ F (s)+۴ (g)H۲ e۳O۴ H۲

۲V۲O۵N۲O۵
۳
۴NH۳

(g)+۳ (g) ۲N (g)N۲ H۲ ⇌
Fe

H۳
N۲H۲

N۲
۱

D

D

B

C

A

A



صفحه ۱۹

عبارت اول نادرست است، نيتروژن يكي از عنصرهاي سازنده و اصلي پروتئين ها، نوكلئيك اسيدها، ويتامين ها و ۲۹.گزينه ۱
هورمون ها است.

- عبارت دوم نادرست است. نيتروژن خالص در مقياس صنعتي از تقطير جزء به جزء هواي مايع به دست مي آيد.
- عبارت سوم نادرست است. سومين بخش پر كاربرد آمونياك در صنايع توليد مواد منفجره است.

- عبارت چهارم صحيح است.
در فرايند هابر هر چه دما افزايش يابد، واكنش از لحاظ سينتيكي مساعدتر است به همين علت اين فرايند را در دماهاي ۳۰.گزينه ۱

بالا انجام مي دهند. 
رابطه ي قانون سرعت براي اين واكنش در مسير رفت به صورت  مي باشد و از آغاز تا پايان (رسيدن به ۳۱.گزينه ۱

تعادل) سرعت واكنش رفت تغييري نمي كند.
نمودار نشان مي دهد كه مقدار عددي  بسيار بزرگ است و واكنش دهنده به طور كامل مصرف شده و غلظت آن به ۳۲.گزينه ۴
صفر رسيده است در اين حالت چون واكنش كامل و يك طرفه است با بهره گيري از اصول استوكيومتري مي توان محاسبه هاي كمي را

انجام داد.
با استفاده از نسبت تغيير غلظت مواد از آغاز واكنش تا لحظه ي برقراري تعادل، مي توان ضريب هاي استوكيومتري را ۳۳.گزينه ۱

مشخص كرد. 

 

نمودار داده شده مربوط به يك واكنش تعادلي است، پس بايد در آن  سمت مول گازي كم تر قرار گيرد. به همين دليل، واكنش مورد
نظر گرماگير بوده و در آن مجموع آنتالپي تشكيل واكنش دهنده ها از مجموع آنتالپي تشكيل فراورده ها كوچك تر است. 

 
 مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها  مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها 

 مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل فراورده ها  مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها 
بررسي ساير گزينه ها:

»: در ابتداي واكنش، سرعت واكنش برگشت كه همان سرعت توليد  است، صفر بوده و با گذشت زمان افزايش مي يابد تا گزينه ي «
در لحظه تعادل با سرعت واكنش رفت برابر شده و ثابت شود. 

»: نمودار داده شده مربوط به يك واكنش تعادلي است، بنابراين تعادل گازي در يك سامانه ي باز نمي تواند برقرار شود.  گزينه ي «
، دو برابر ضريب استوكيومتري  است، بنابراين سرعت مصرف  ، دو برابر سرعت مصرف  »: ضريب استوكيومتري  گزينه ي «

است. 
در لحظه ي تعادل سرعت فرآيندهاي رفت و برگشت باهم برابر است، اما غلظت ها در لحظه ي تعادل لزوماً برابر ۳۴.گزينه ۴

نمي شوند. برابر شدن فشار بخار با فشار هوا يعني جوشيدن و در اين شكل جوشيدن وجود ندارد. در لحظه ي تعادل سرعت رفت و
برگشت برابر مي شود نه انرژي فعال سازي رفت و برگشت.

علت نادرستي ساير گزينه ها: ۳۵.گزينه ۳
»: تعادل در مقياس مولكولي پوياست يعني تبديل مواد به يكديگر دائم در حال انجام شدن است. گزينه ي «

»: در تعادل (بخار- مايع) وقتي سامانه به تعادل برسد فشار بخار با گذشت زمان ثابت مي ماند. گزينه ي «
»: تعادل ميان آب و بخار آن، تعادل فيزيكي است نه شيميايي. گزينه ي «

باتوجه به اينكه در لحظه ي آغاز، فراورده اي در سامانه وجود ندارد سرعت برگشت در لحظه ي آغاز صفر است و در ۳۶.گزينه ۴
لحظه ي تعادل بايد سرعت در نقطه اي بين سرعت آغازي رفت و برگشت باشد. به اين ترتيب گزينه ي  نادرست و گزينه ي  درست

است.
باتوجه به تغييرات غلظت، معادله ي واكنش به شرح زير خواهد بود: ۳۷.گزينه ۱
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صفحه ۲۰

۳۸.گزينه ۲

بررسي موارد: ۳۹.گزينه ۱
الف) نادرست مي باشد. زيرا مواد تغيير ماهيت داده اند.

ب) نادرست مي باشد به تدريج سرعت رفت كاهش و برگشت افزايش مي يابد تا اين كه برابر شوند. 
پ) درست مي باشد. با توجه به ضرايب، سرعت توليد  سه برابر توليد  است.

ت) نادرست مي باشد. برابر شدن سرعت هاي تبخير و ميعان نشان دهنده ي لحظه ي برقراري تعادل است.
در حل سوال بايد به دو نكته توجه كنيم:  ۴۰.گزينه ۲

، فقط يك واكنش دهنده داريم كه آن هم يك جامد خالص است، غلظت اين - در واكنش
ماده ثابت مي باشد، از اين رو سرعت واكنش رفت كه تابع غلظت واكنش دهنده است، ثابت بوده و تغيير نمي كند. 

، به دليل ثابت بودن دما، مقدار  در تعادل جديد با تعادل - در عبارت ثابت تعادل واكنش فقط يك ماده وجود دارد 
اوليه برابر است، بنابراين غلطت  در تعادل اوليه با تعادل جديد يكسان بوده و سرعت واكنش برگشت هم كه تابع غلظت  

 است ابتدا افزايش مي يابد، اما پس از جابه جايي تعادل به سمت چپ و كاهش تعداد مول هاي  ، غلظت اين ماده در تعادل
جديد با تعادل اوليه برابر مي شود.

»، دو نكته ي ذكر شده به درستي رعايت شده اند.  در سرعت سنج هاي رديف «

واكنش «الف» :    ۴۱.گزينه ۲

واكنش «ب»:   

واكنش «ج»:   

واكنش «د»:   

» پاسخ صحيح است.  يكاي واكنش «ج» عكس يكاي واكنش هاي «د» و «ب» مي باشد، بنابراين گزينه ي «
۴۲.گزينه ۳

  

۴۳.گزينه ۳

زغال چوب با بخار آب داغ در دماي  طبق معادله ي زير واكنش مي دهد:  ۴۴.گزينه ۲

صفحه ۲۱
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صفحه ۲۱

 : تناسب

  به همراه  مول  وارد ظرف  ليتري مي شوند:

  

مي دانيم وقتي چند واكنش جمع مي شوند، ثابت هاي آنها در هم ضرب مي شوند. ۴۵.گزينه ۲
واكنش هاي  و  را جمع مي كنيم، سپس مجموع را برعكس مي كنيم تا واكنش  به دست آيد:

 

۴۶.گزينه ۲
 واکنش اول را در  ضرب می کنیم، �눣س ثابت تعادل به توان  می رسد:

 واکنش دوم را برعکس می کنیم. ثابت تعادل نیز عکس می شود:
دو واکنش بالا را با هم جمع می کنیم و ثابت های تعادل در هم ضرب می 

شوند:

واكنش اول را در  ضرب (ثابت به توان  مي رسد) مي كنيم و واكنش دوم را برعكس كرده (ثابت عكس مي شود) و ۴۷.گزينه ۴
در  ضرب مي كنيم (به توان  مي رسند)، سپس با هم جمع مي نماييم (ثابت ها ضرب مي  شوند):

چون حجم ظرف يك ليتر است بنابراين مقدار مول هر ماده با غلظت ماده يكسان است.  ۴۸.گزينه ۳

در اين حالت مقدار  بزرگ مي باشد و تعادل در سمت راست واقع است. براي تعيين ميزان پيشرفت واكنش تغيير مول  را به
دست مي آوريم: 

   ميزان پيشرفت واكنش بر حسب درصد

براي آن كه واكنش در جهت رفت پيشرفت كند تا به تعادل برسد بايد  باشد، اما بايد دقت داشته باشيم  ۴۹.گزينه ۲
خود را به  مي رساند و  ثابت مي ماند. به همين علت بين گزينه هاي  و  بايد گزينه ي  را انتخاب نماييم.

پس از محاسبه ي تعداد مول هاي اوزون اوليه، جدول زير را تشكيل مي دهيم كه باتوجه به آن و با استفاده از نسبت ۵۰.گزينه ۱
، مقدار  را به دست آوريم. تعداد مول هاي  و 

O(g)+C(s)→ CO(g)+ (g)H۲ H۲

=
۱۲gC

۳۶۰
۱molC

? = ۳۰mol

H۲۸N۲۱۰۰

مول اوليه:
تغيير مول:
مول تعادلي:

۳ (g)H۲
H۲
۳۰
−۳x

۳۰−۳x

+ (g)N۲
N۲
۸
−x

۸−x

⇌ ۲N (g)H۳
NH۲

۰
+۲x

۲x

۳۰−۳x+۸−x+۲x = ۲۶
۲x = ۱۲ ⇒ x = ۶mol

K = = = ≃ ۴۱۶٫۷
[N ]H۳ ۲

[ ][ ]H۲ ۳
N۲

(
۱۲

۱۰۰
)۲

( ( )
۱۲

۱۰۰
)۳

۲
۱۰۰

۱

×
۱۲

۱۰۰
۲

۱۰۰

II ،IIIIIV

A(g) ⇌ B(g)+۲F (g) = ۱۰۰×۰٫۰۱× =(I)+(II)+(III)
− →−−−−−−−−−−−

K ′ ۱۰−۶ ۱۰−۶

(IV ) ⇒ B(g)+۲F (g) ⇌ A(g) = =K۴
۱

K ′ ۱۰۶

۲۲۴A ⇌ ۲B+۲C K = ۱۰−۴

۲B ⇌ ۳D K = ۱۰۶

۴A ⇌ ۳D+۲C K = × =۱۰−۴ ۱۰۶ ۱۰۲

۳۳
۲۲

۳A+۶B ⇌ ۶C K =′۱ ۱۰۳

K = =۶C ⇌ ۴D
− −−−−−−−

′۲ ( )۱۰۴ ۲
۱۰۸

۳A+۶B ⇌ ۴D = × =K۳ ۱۰۳ ۱۰۸ ۱۰۱۱

K = ⇒ = ۸۱۰mo ⋅L
[S ]O۳ ۲

[ ][S ]O۲ ۲
O۲

(۱٫۸)۲

(۰٫۱)(۰٫۲)۲
l−۱

KSO۲

۲−۰٫۲ = ۱٫۸ molSO۲

= ×۱۰۰ = تغيير مقدار مول يكي از واكنش دهنده ها تا رسيدن به تعادل۹۰%
مقدار اوليه آن واكنش دهنده

Q < KQ

KK۱۲۲

O۳O۲x

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۲

هر چهار عبارت درست هستند. ۵۱.گزينه ۱
، هر جامد يك فاز و گاز   فاز سوم است. (درست)

، طبق متن كتاب درسي صفحه  عبارت ثابت تعادل براي اين واكنش به صورت زير است. (درست)

 

از آنجا كه غلظت جامد يا مايع خالص ثابت است رابطه ي بالا را مي توان به صورت زير بازنويسي كرد.

 

 و  مقدار ثابت تعادل به مقدار   و   بستگي ندارد چون غلظت آن ها ثابت است ولي وجود آنها براي برقراري تعادل
الزامي است. (درست)

در مورد عبارت (ث) چون انرژي فعال سازي واكنش گاز هيدروژن با گاز اكسيژن زياد است، سرعت واكنش آنقدر ۵۲.گزينه ۲
آهسته خواهد بود كه هرگز در دماي  به تعادل نمي رسد.

در مورد عبارت (ج) مقدار عددي ثابت تعادل واكنش تجزيه سنگ آهك در دماي اتاق  است بنابراين در دماي
اتاق مقدار عددي ثابت  تعادل خيلي كوچك بوده و از نظر ترموديناميكي نامساعد است.

مقدار مول آمونياك و هيدروژن را به دست مي آوريم: ۵۳.گزينه ۴

: مول اوليه
 : مول تعادلي

   مول تعادلي   

   مول تعادلي 

 

صفحه ۲۳

?mol = = ۱۰molO۳
۴۸۰g

۴۸ g
mol

O۳

= ۲ ⇒ x = ۱٫۲۵mol
مول اوليه
تغيير مول
مول تعادلي

O۳
۱۰mol

−۲x

۱۰−۲x

O۲
۰

+۳x

۳x

۱۰−۲x

۳x

[ ] = ۲mol ⋅O۲
۳×۱٫۲۵mol

۱٫۲۵L
L−۱

[ ] = = ۶mol ⋅O۳
۱۰−(۲×۱٫۲۵)mol

۱٫۲۵L

۷٫۵mol

۱٫۲۵L
L−۱

K = = = = ۰٫۷۵mol ⋅
[ ]O۲ ۳

[ ]O۳ ۲
(۳)۳

(۶)۲
۲۷
۳۶

L−۱

۱CO۲
۲۳۷

=K ′ [CaO][C ]O۲
[CaC ]O۳

= [C ]⇒ K = [C ]
[CaC ]K ′ O۳
[CaO]  

K

O۲ O۲

۳۴CaCO۳CaO

C۲۵∘

۷٫۸×۱۰−۲۵ mol

L

?molN = ۰٫۵۱gN × = ۰٫۰۳molNH۳ H۳
۱molNH۳
۱۷gNH۳

H۳

?mol = ۰٫۰۶g × = ۰٫۰۳molH۲ H۲
۱molH۲

۲gH۲
H۲

۲N (g) ⇌ ۳ (g)+ (g)H۳ H۲ N۲
۰٫۰۳mol ۰ ۰

۰٫۰۳−۲x ۳x x

⇒ ۳x = ۰٫۰۳mol ⇒ x = ۰٫۰۱molH۲

= ۰٫۰۳−۲x ۰٫۰۱ molN− →−−−−−
x=۰٫۰۱

H۳NH۳

[N ] = ۵× mol ⋅− →−−−−
V=۲L

H۳ ۱۰−۳
L−۱

= ۳x = ۰٫۰۳mol− →−−−−−
x=۰٫۰۱

H۲H۲

[ ] = ۱۵× mol ⋅− →−−−−
V=۲L

H۲ ۱۰−۳
L−۱

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۳

  مول تعادلي  

 

 
۵۴.گزينه ۴

 ناهمگن    همگن   

 ناهمگن   ناهمگن  

 
۵۵.گزينه ۴

  

 

۵۶.گزينه ۲

بايد با وجود آن كه مقدار  از  بيشتر است، اما مقدار به سمت صفر متمايل نشود زيرا در آن صورت  بسيار ۵۷.گزينه ۳
بزرگ خواهد بود و واكنش تا مرز كامل شدن پيشرفت مي كند.

با استفاده از ثابت تعادل نمي توان در مورد شرايط سينتيكي واكنش نظر داد بلكه بايد انرژي فعال سازي واكنش ۵۸.گزينه ۳
مشخص باشد تا بتوان در مورد سينتيك واكنش اظهارنظر نمود.

بررسي ساير گزينه ها:
) باتوجه به اين كه ثابت تعادل واكنش بسيار بزرگ است واكنش تا مرز كامل شدن پيش مي رود بنابراين با بهره گيري از گزينه ي 

اصول استوكيومتري مي توان محاسبه هاي كمي را براي واكنش ياد شده انجام داد.
) در واكنش (د) مقدار قابل توجهي از واكنش دهنده ها به فراورده تبديل شده اند بنابراين مي توان گفت تعادل در سمت گزينه ي 

راست يا سمت فراورده ها قرار دارد يعني غلظت تعادلي فراورده ها بيش تر از واكنش دهنده ها است.
) در واكنش (ج) تعادل در سمت چپ قرار دارد به بيان ديگر مقدار كمي از واكنش دهنده ها به فراورده ها تبديل شده است. گزينه ي 

= x = ۰٫۰۱mol− →−−−−−
x=۰٫۰۱

N۲N۲

[ ] = ۵× mol ⋅− →−−−−
V=۲L

N۲ ۱۰−۳
L−۱

K = =
×[ ][ ]H۲ ۳ N۲

[N ]H۳ ۲
×(۵× mol ⋅ )(۱۵× mol ⋅ )۱۰−۳

L−۱ ۳
۱۰−۳

L−۱

(۵× mol ⋅ )۱۰−۳
L−۱ ۲

= ۶٫۷۵× mo ⋅۱۰−۴
l۲ L−۲

۲) K = = mol ⋅
[N (aq)][O (aq)]H+

۴ H−

[N (aq)]H۳
L−۱۱) K = = mol ⋅

[HI(g)]۲

[ S(g)]H۲
L−۱

۴) K = [N (g)][ S(g)] = mo ⋅H۳ H۲ l۲ L−۲
۳) K = = mo ⋅L

[C (aq)]u۲+

[A (aq)]g+ ۲ l−۱

:مقدار اوليه

:مقدار تعادلي

(g)N۲O۴
۲

۲ − x

⇌ ۲N (g)O۲
۰

۲x

⇒ = ۳ ⇒ ۲x = ۶ − ۳x ⇒ x = ۱٫۲۲x
۲−x

⇒ = = = ۳٫۶Keq

( )
۲٫۴
۲

۲

( )
۰٫۸
۲

۱٫۲×۱٫۲
۰٫۴

۲N ⇌ ۲NO(g)+ (g) = mol ⋅O۲ O۲ Kيكاي L−۱

۱)CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g) = mol ⋅O۳ O۲ Kيكاي L−۱

۲) (g)+۳ (g) ⇌ ۲N (g) = ⋅moN۲ H۲ H۳ Kيكاي L۲ l−۲

۳)۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g) = L ⋅moO۲ O۲ O۳ Kيكاي l−۱

۴)P C (g) ⇌ P C (g)+C (g) = mol ⋅l۵ l۳ l۲ Kيكاي L−۱

BAAKeq

۱

۲

۴

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۴

۵۹.گزينه ۳

   بازده درصدي   

هنگامي واكنش تا مرز كامل شدن پيشرفت مي كند كه تقريباً از واكنش دهنده ي محدودكننده چيزي باقي نماند.
۶۰.گزينه ۱

واكنش با  مول  و  مول از  شروع مي شود. با تشكيل جدول زير مول تعادلي  و مول اوليه  را ۶۱.گزينه ۳
تعيين مي كنيم: 

چون تعداد مول  در هنگام تعادل برابر  است، پس  بوده و مقدار  برابر  است. بنابراين در هنگام تعادل مقدار
مول هر يك از مواد عبارتند از: 

 
اكنون با استفاده از مول هاي  در تعادل، مقدار اوليه آن را تعيين مي كنيم: 

۶۲.گزينه ۱

چون حجم ظرف يك ليتر است، غلظت با مول برابر است. ۶۳.گزينه ۲

۶۴.گزينه ۴

صفحه ۲۵

۲S (g)+ (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳

= ×۱۰۰ = ۹۰ %
۱٫۸
۲

}⇒
S = ۲molO۳ مقدار نظري

= ۱٫۸molمقدار عملي

MgC (s) ⇌ MgO(s)O۳
× =

۱۶٫۸
۸۴

۲۰
۱۰۰

+C (g)O۲
X
۱ ⇒ X = ۰٫۰۴mol

[C ]= = ۰٫۰۰۸ ⇒ = [C ]= ۰٫۰۰۸O۲
۰٫۰۴

۵
Keq O۲

۴SO۲aO۲SO۲O۲

⇋ ۲SO۲ O۳۲SO۲
۰a۴مول اوليه

+۲x−x−۲xتغيير مول
۲xa−x۴−۲xمول تعادلي

SO۳۳۲x = ۳x۱٫۵

molS = ۳mol, molS = ۴−۳ = ۱mol , mol = ۱molO۳ O۲ O۲
O۲

a−۱٫۵ = ۱ ⇒ a = ۲٫۵ mol

K = = ۱۸L ⋅mo
( )

۳
۲

۲

( )( )
۱
۲

۲ ۱
۲

l−۱

N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H۴ H۳ H۲
۴× = x×x ⇒ x = ۰٫۰۰۲mol ⋅۱۰−۶

L−۱
⇒ mol N = ۵×۰٫۰۰۲ = ۰٫۰۱ ⇒?gN = ۰٫۰۱×۱۷ = ۰٫۱۷ gH۳ H۳

در ابتدا

در تعادل

۲NO(g)

۳ mol
L

۳−۲x

⇄ (g)N۲
۰

x

+ (g)O۲
۰

x ⇒ ۲۵ = ۵ =
x۲

(۳−۲x)۲
−→−
√ x

۳−۲x

۱۵−۱۰x = x ⇒ ۱۵ = ۱۱x ⇒ x = = [ ]
۱۵
۱۱

O۲

[ ]= = ۱٫۳۶O۲
۱۵
۱۱

مقدار اوليه
مقدار تعادلي

(g)O۳
مول۱

۱−x

+ NO(g)

مول۱
۱−x

⇌ (g)O۲
۰
x

+ N (g)O۲
۰
x

K = ۱۶

= ۱۶ ⇒ x = ۰٫۸ ⇒ molNO = ۰٫۲ ⇒ [NO] = = ۰٫۱mol ⋅
x۲

(۱−x)
۲

۰٫۲
۲

L−۱

D

D

B

C

A

A



صفحه ۲۵

۶۵.گزينه ۲

ابتدا مقدار ثابت تعادل را در تعادل اوليه به دست مي آوريم: 

) جابه جا با خروج نيمي از  از واكنش تعادلي طبق اصل لوشاتليه تعادل براي تعديل اثر تحميل شده در جهت برگشت (توليد 
مي شود. با توجه به ثابت ماندن دما مقدار  در تعادل اوليه و جديد يكسان و برابر خواهد بود. 

بايد توجه كرد كه در تعادل جديد  و  است پس در حقيقت عبارت  همان نسبت 

 مي باشد كه حاصلش  مي باشد.

وقتي ماده اي به سامانه ي تعادلي افزوده مي شود، غلظت آن زياد مي شود. اما به دليل جابه  جايي در جهت مصرف، غلظت ۶۶.گزينه ۳
آن از آن چه انتظار مي رود كم تر است.

در ابتدا كه دما دچار افزايش شده و هنوز جابه جايي صورت نگرفته است.  همان مقدار قبلي يعني برابر  خواهد بود ۶۷.گزينه ۱
اما  كه با دما تغيير مي كند، با افزايش دما افزايش مي يابد، حال  كوچك تر از  خواهد بود و آرام آرام، جابه جايي واكنش

به سمت راست زياد مي شود تا با  جديد برابر شود.
۶۸.گزينه ۴

  

 مول تعادلي    
افزايش دما، واكنش را در جهت رفت و افزايش فشار، واكنش را در جهت برگشت جابه جا مي كند كه در گزينه ي  ۶۹.گزينه ۱

باعث افزايش درصد مولي  مي شود.
۷۰.گزينه ۳

( يكاي ثابت تعادل  است. (رد گزينه ي 
با افزايش فشار واكنش در جهت برگشت پيشروي مي كند و تعداد مول هاي  كاهش و تعداد مول هاي  افزايش مي يابد.

( (رد گزينه ي 
با افزايش حجم واكنش در جهت رفت پيش روي مي كند. بنابراين تعداد مول هاي  افزايش مي يابد و چون  است و

). با افزايش فشار سرعت واكنش برگشت مقدار  فقط به دما بستگي دارد بنابراين غلظت  ثابت مي ماند (تأييد گزينه ي 
.( افزايش مي يابد و چون غلظت  ثابت است بنابراين سرعت واكنش رفت ثابت است. (رد گزينه ي 

با افزايش آب به تعادل، غلظت يون ها كاهش مي يابد و با توجه به رابطه ي زير  كاهش مي يابد و براي رسيدن به ۷۱.گزينه ۱

تعادل،  بايد افزايش يابد. پس واكنش در جهت رفت با توليد فراورده ها پيش مي رود 

نكته: به طور كلي افزودن آب در تعادل ها، تعادل را به سمتي پيش مي برد كه ضريب استوكيومتري محلول ها در آن ظرف بيش تر
است.

تعادل:  ، گرماگير است. با توجه به شكل به مرور مقدار   ۷۲.گزينه ۱
كاهش ولي مقادير   و   افزايش مي يابد كه خود معرف آن است كه اثر اعمال شده افزايش دما است. در اين واكنش

، مقدار  نيز در حال افزايش است.  رابطه ي تعادل به صورت   است كه به دليل افزايش مقدار 
مورد اول: (نادرست) ۷۳.گزينه ۲

:غلظت در تعادل اوليه
:غلظت در تعادل جديد

S(g)H۲
۳

۳+x

+ (g)I۲
۶

۳+x

⇌ ۲HI(g)

۳
۳−۲x

+ S(s)

K = = =
[HI]۲

[ ] [ S]I۲ H۲

۳۲

۶×۳
۱
۲

I۲I۲
K

K = = = ⇒ =
[HI]۲

[ ] [ S]I۲ H۲

(۳−۲x)۲

(۳+x)(۳+x)

۱
۲

(۳−۲x)

۳+x

۲√

۲

[HI] = ۳−۲x[ ]= ۳+xI۲( )۳−۲x

۳+x

[HI]

[ ]I۲

۲√

۲

Qa

KeqQKeq

Keq

تعادل اوليه

تعادل جديد

A

۱

۱+۲−x

⇌ B

۴

۴+x

⇒ K = ۴

⇒ ۴ =
۴+x

۳−x

= ۴+x = ۴+۱٫۶ = ۵٫۶B⇒ ۱۲−۴x ⇒ ۵x = ۸ ⇒ x = ۱٫۶ ⇒

(۱)
A

CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲
mol ⋅L−۱۱

CaOCaCO۳
۲

CO۲K = [C ]O۲
KCO۲۳

CaCO۳۴
Q

QQ =
[A (aq)]g+ ۲

[P (aq)]t۲+

q+CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O۳ O۲CaCO۳
CaOCO۲

K = [C ]O۲C (g)O۲K
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D
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صفحه ۲۶

 
اين واكنش گرماده است. بالا رفتن دماي ظرف طبق اصل لوشاتليه واكنش را به سمت برگشت بيش تر پيشرفت مي دهد و ثابت تعادل

كوچك تر مي شود.
مورد دوم: (نادرست) 

- خارج كردن مقداري گاز نيز، موجب پيشرفت واكنش برگشت مي شود.
- افزودن مقداري گاز  نيز موجب پيشرفت واكنش برگشت مي شود.

با اين  تغيير، واكنش برگشت بيش تر انجام مي شود ولي به دليل ثابت بودن دما، ثابت تعادل تغييري نمي كند.
مورد سوم: (درست): در صورت كاهش حجم ظرف، فشار ظرف افزايش مي يابد و واكنش به سمتي بيش تر پيش مي رود كه از فشار

ظرف بكاهد (مول گازي كم تر). از مقدار  و  كاسته مي شود و به مقدار  افزوده مي شود اما به علت كاهش حجم ظرف
غلظت تمامي گونه ها بيش تر از حالت نخست مي شود.

توجه: اگر در تعادلي دو طرف معادله گاز داشته باشيم و بپرسند با افزايش فشار غلظت كدام گاز نسبت به تعادل اوليه بيشتر مي شود؟
جواب بدهيد همه ي گازها

مورد چهارم (درست): در صورت كاهش دماي ظرف سرعت هر دو واكنش رفت و برگشت كم مي شود. در صورت كاهش دما، واكنش
رفت، بيش تر انجام مي شود و تعداد مول گازي درون ظرف كاهش مي يابد  فشار وارد بر ظرف كم مي شود.

ابتدا واكنش را موازنه مي كنيم:                              ۷۴.گزينه ۴
باتوجه به اين كه حجم ظرف اول برابر  ليتر است، خواهيم داشت:

واكنش در جهت برگشت جابه جا مي شود.                            

پس از برقراري تعادل اگر مخلوط واكنش را به ظرف بزرگ تر (چهار برابر ظرف اول) انتقال دهيم واكنش به سمت توليد مول گازي
بيش تر يعني به سمت توليد فرآورده ها پيش مي رود.

اين عبارت كه فشار تعادلي نسبت به فشار اوليه بيشتر است، نشان دهنده ي آن است كه جهت پيشرفت به سمت مول ۷۵.گزينه ۲
گازي بيش تر مي باشد، يعني در جهت برگشت. بنابراين در آغاز   بوده تا واكنش به تعادل برسد 

آ) درست ۷۶.گزينه ۲
ب) برگشت پذير است. 

پ) درست
ت) بزرگ بودن ثابت تعادل دليل بر سرعت واكنش نيست.

دماي بالا اثر نامناسبي براي پيشرفت اين واكنش دارد، چون واكنش گرماده است و افزايش دما اثر برگردان دارد. ۷۷.گزينه ۳

در مورد عبارت (ت) ايجاد جرقه در مخلوطي از گازهاي   و  منجر به انجام واكنش نمي شود چون انرژي فعال  ۷۸.گزينه ۲
سازي اين واكنش زياد است.

در مورد عبارت (ث) كاتاليزگر ، ثابت سرعت واكنش هاي رفت و برگشت را به يك نسبت افزايش مي دهد نه به يك اندازه.
مورد اول نادرست است: درصد مولي آمونياك در مخلوط واكنش به  مي رسد، نه بازده درصدي. ۷۹.گزينه ۱

مورد دوم نادرست است: يكاي ثابت تعادل آن  است ولي در مورد تجزيه ي  ، يكا  است.
مورد سوم نادرست است: از نظر سينتيك مساعد نيست، به خاطر همين دما را بالا برده و از كاتاليزگر استفاده مي كنند.

مورد چهارم درست است.
، تعادل به سرعت برقرار مي شود. افزايش آزمايش نشان مي دهد كه دماي  در حضور كاتاليزگر آهن  ۸۰.گزينه ۱
فشار تا  اتمسفر تا حدي از اثر نامطلوب و ترموديناميكي دما مي كاهد. در اين شرايط تنها  درصد مخلوط تعادلي را آمونياك

تشكيل مي دهد.

صفحه ۲۷
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صفحه ۲۷

۸۱.گزينه ۴

  

بررسي ساير گزينه ها: 
�桹: در لحظه ی تعادل دار㕸م: 췠 نه ی㕸گز

»: چون  (عامل مساعد) مي باشد و واكنش تعادلي است در نتيجه  و واكنش گرماگير (عامل نامساعد) گزينه ي «
مي باشد. 

»: در هر لحظه اندازه تغيير مول  دو برابر اندازه تغيير مول  است. گزينه ي «
۸۲.گزينه ۴

بررسي موارد:  ۸۳.گزينه ۱
مورد اول ← نادرست ← سامانه ي تعادلي مي تواند سامانه اي منزوي نباشد. 

مورد دوم ← نادرست ←در حالت تعادل غلظت واكنش دهنده ها و فراورده ها ثابت است. 
مورد سوم ← نادرست ← در هنگام تعادل مصرف و توليد مواد پابرجاست.

مورد چهارم ← نادرست ← در هنگام تعادل سرعت فرايندهاي ميكروسكوپي برابر صفر نيست. 
تعداد مول اوليه ي  و  را برابر  در نظر مي گيريم، باتوجه به حضور دو جامد خالص  و  در تعادل داده ۸۴.گزينه ۳

شده، بهتر است كه با استفاده از تغييرات مول، جدول را كامل كنيم: 

 

حجم ظرف برابر يك ليتر است، از اين رو غلظت مولي هر گاز با تعداد مول آن برابر مي باشد. 

 جرم  جرم  جرم توده ي جامد در حالت تعادل

 
  تعداد مول  در حالت تعادل 

تعداد مول ها در لحظه ي تعادل  مجموع تعداد مول هاي اوليه است. تعداد مول كاهش يافته است پس پيشرفت ۸۵.گزينه ۴
واكنش به سمت راست مي باشد. 

 

  تعداد مول اوليه و  تعداد مول نهايي

در آغاز:
تغييرات تعداد مول:

۱۰ ثانيه: پس از
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صفحه ۲۸

۸۶.گزينه ۱

تعداد مول اوليه ي واكنش دهنده ها را  در نظر مي گيريم و تعداد مول اوليه فراورده ها را  در نظر مي گيريم. ۸۷.گزينه ۳

  مقدار مول  

   مول    مول

مجموع مول فراورده ها برابر   مي باشد و چون صورت سؤال گفته  درصد مولي فراورده ها را   تشكيل مي دهد بنابراين 
مول   و  مول  وجود دارد. بنابراين تا اينجا مقدار مول اوليه هر يك از گازها به دست مي آيد.

براي تعيين جهت پيشرفت واكنش تا رسيدن به تعادل از مقايسه ي فشارها در آغاز واكنش تا لحظه رسيدن به تعادل استفاده مي كنيم.
فشار اوليه  اتمسفر و فشار تعادلي  اتمسفر است بنابراين فشار كاهش يافته است و واكنش به سمت مول گازي كمتر پيشرفت

داشته است يعني در جهت برگشت، بنابراين تغيير غلظت فراورده ها، منفي و تغيير غلظت واكنش دهنده ها مثبت است.

  :  مول اوليه  
 :  تغيير مول  
 : مول تعادلي 
  مجموع تعداد مول گازها در حالت تعادل

باتوجه به اين كه حجم ظرف يك ليتر است پس غلظت مولي هر گاز با تعداد مول آن برابر مي باشد.
براي اينكه پس از برقراري تعادل، فشار ظرف تغيير نكند، بايد مجموع ضريب هاي استوكيومتري واكنش دهنده ها با ۸۸.گزينه ۴

مجموع ضريب هاي استوكيومتري  فراورده ها برابر باشد.

  = مجموع تعداد مول واكنش دهنده ها در حالت تعادل 

 

صفحه ۲۹
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صفحه ۲۹

در نمودار غلظت – زمان داده شده، منحني نزولي مربوط به يكي از دو واكنش دهنده است كه تغيير غلظتش  برابر تغيير غلظت يكي
از فراورده ها است. از اين  رو واكنش دهنده ي مورد نظر ما، گاز  و فراورده گاز  مي باشد. علت انتخاب  و  اين بود كه ضريب

، دو برابر ضريب استوكيومتري  مي باشد. غلظت تعادلي  برابر   است. با استفاده از از اين استوكيومتري 
غلظت، مي توانيم  را تعيين كنيم. 

 

۸۹.گزينه ۱

 

 تعداد  مول باقي مانده ي     

در آغاز به دليل نبودن  ، سرعت واكنش رفت برابر صفر بوده و تنها واكنش برگشت انجام مي شود. تا زمان ۹۰.گزينه ۴
برقراري تعادل، در برابر مصرف  مول اتانول،  مول بخار آب و  مول اتن توليد مي شود. 

توجه: حجم سامانه ي تعادلي دو ليتر است. 
شمار مول تعادلی مواد:

غلظت تعادلی مواد: 

با توجه به غلظت هاي مذكور، فقط رابطه ي   درست است. 
۹۱.گزينه ۲

  تعداد مول اوليه ي  ,  و  در تعادل 
با كاهش حجم سيستم تعادل به سمت توليد فراورده پيش مي رود.

با تغييرات حجم مقدار  در تعادل اوليه و جديد ثابت باقي خواهد ماند. 

 

 

 

مول   

  مول 

  مول 

غلظت تعادلي  را  فرض مي كنيم و از آن جايي كه حجم ظرف برابر  ليتر و تعداد مول  در لحظه ي تعادل ۹۲.گزينه ۲
برابر  مول است، غلظت  و  را در لحظه ي تعادل حساب مي كنيم:

تعداد مول هر يك از گازها را در تعادل اوليه داريم، پس مي توانيم مقدار  را تعيين كنيم. با توجه به اين كه حجم ۹۳.گزينه ۱
ظرف برابر يك ليتر است، غلظت مولي هر گاز با تعداد مول آن برابر مي باشد.
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ظرف برابر يك ليتر است، غلظت مولي هر گاز با تعداد مول آن برابر مي باشد.
صفحه ۳۰

نوشته مي شود، از اين رو در نخستين لحظه ي اضافه شدن  به ظرف واكنش، تعادل به هم غلظت  در مخرج عبارت  و 
خورد و  مي شود حين اين افزايش غلظت  ، دما ثابت مي ماند ، پس  مقدار  تغيير نمي كند چون  شده است،

تعادل در جهت رفت جابه جا مي شود تا از اين راه به تدريج مقدار  بزرگ تر شده و در نهايت  شده و دوباره به تعادل
برسيم. به دليل جابه جايي تعادل در جهت رفت، تغيير غلظت واكنش دهنده ها، منفي و تغيير غلظت فراورده ها مثبت مي باشد. مقدار 

 اضافه شده را  مول فرض مي كنيم: 

مجموع تعداد مول فراورده ها در تعادل جديد  

۹۴.گزينه ۲

واكنش در جهت برگشت پيشرفت مي كند تا به تعادل برسد، پس در آغاز فرايند  بوده و چون هم واكنش دهنده و هم
فراورده در سامانه موجود است، سرعت هاي آغازين هيچ كدام صفر نيستند.

هر سه حالت ممكن را بررسي مي كنيم:   ۹۵.گزينه ۳
: در اين حالت مجموع ضرايب استوكيومتري واكنش دهنده ها از ضريب استوكيومتري فراورده كوچك تر است. در   (

واكنش هاي تعادلي،  سمت تعداد مول گازي كم تر قرار دارد، پس اگر   باشد،  سمت چپ معادله ي واكنش قرار داشته و
واكنش گرماگير مي باشد. اما تعيين اين كه تعادل در سمت چپ و يا سمت راست قرار دارد، فقط با اطلاع از  و مقادير تعادلي مواد

امكان پذير است. 
: در اين حالت مجموع ضرايب استوكيومتري واكنش دهنده ها، از ضريب استوكيومتري فراورده بزرگ تر است. بنابراين    (

 سمت راست معادله ي واكنش قرار داشته و واكنش گرماده مي باشد. در واكنش هاي گرماده با افزايش دما تعادل در جهت مصرف
گرما، يعني به سمت چپ جابه جا مي شود. 

)   : در اين حالت مجموع ضرايب استوكيومتري واكنش دهنده ها با ضريب استوكيومتري فراورده برابر است، بنابراين با
تغيير حجم (تغيير فشار) تعادل جابه جا نشده و مقادير  ,  هم تغيير نمي كند.

۹۶.گزينه ۲
  اين يك واكنش گرمازاست.

افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش هاي رفت و برگشت مي شود، اما سرعت واكنش در جهت مصرف گرما (گرماگيري) بيش تر
افزايش مي يابد. در واقع واكنش در جهت برگشت جابه جا شده و باعث افزايش غلظت واكنش دهنده ها مي شود. كاهش حجم (افزايش

فشار) باعث جابه جايي تعادل به سمت مول كم تر (به سمت فرآورده ها) مي شود.
افزايش فشار همچنين در تعادل جديد غلظت تمامي گونه ها را افزايش مي دهد و سرعت واكنش رفت و برگشت افزايش مي يابد.

كاتاليزور، ثابت سرعت واكنش رفت و برگشت را به يك نسبت تغيير مي دهد و به همين دليل مقدار ثابت تعادل ثابت مي ماند. 
در كاهش فشار باتوجه به اينكه مخرج  بيشتر كم مي شود، خارج قسمت واكنش بزرگ مي شود. بنابراين موارد الف، ب و ث درست

هستند.
توجه: چون مجموع ضرايب مولي فراورده ها و واكنش دهنده ها با هم برابر است، تغيير حجم، تغيير در مقدار  ايجاد ۹۷.گزينه ۳

نمي كند. (مقدار مولي تعادلي در حجم هاي مختلف تغيير نمي كند.)

 

صفحه ۳۱
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صفحه ۳۱

، واكنش در جهت برگشت پيش مي رود. چون 

 جواب

) باتوجه به واكنش و يكاي ثابت تعادل، يك تعادل ناهمگن است.  بايد جامد يا مايع باشد. ۹۸.گزينه ۴
) مقدار عددي  بسيار بزرگ است و نشان دهنده ي ناچيز بودن مول هاي  و  يا بسيار بيشتر بودن مول هاي  در پايان واكنش

مي باشد.
) باتوجه به يكاي ثابت تعادل مشخص مي شود كه  يا جامد است يا مايع خالص و وارد كردن آن به مخلوط تعادل باعث جابه جايي

تعادل نمي شود.
) فشار بر ثابت تعادل اثري ندارد. اما باتوجه به يكاي ثابت تعادل، تعداد مول هاي گازي در دو طرف تعادل يكسان نيست و با تغيير

فشار تعداد مول هاي  تغيير مي كند.
توجه: البته اگر  آب باشد و حالت فيزيكي  و  محلول آبي باشد در اين صورت تعادل همگن است و با اضافه كردن آب، تعادل

، آب نيست. در جهت رفت جابه جا مي شود. ولي احتمالا هدف طراح تست اين بوده كه 
۹۹.گزينه ۲

واكنش در جهت رفت پيشرفت مي كند. 

باتوجه به غلظت،  تغيير نخواهد كرد.

 

= مجموع مول ها در تعادل جديد 
در اثر افزايش دما، سرعت هردو واكنش رفت و برگشت افزايش مي يابد، به دليل گرماده بودن واكنش، با افزايش ۱۰۰.گزينه ۳

دما، تعادل به سمت چپ جابه جا مي شود از اين رو    شده و سرعت واكنش برگشت، بيش تر از سرعت واكنش رفت مي شود.
»، اندكي پس از تغيير، سرعت واكنش رفت، بيش تر از سرعت واكنش رفت برگشت نشان داده شده در سرعت سنج هاي گزينه «

است كه نادرست مي باشد. 
بررسي ساير گزينه ها: 
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صفحه ۳۲

): با افزايش حجم، سرعت هر دو واكنش رفت و برگشت كاهش مي يابد، اما به دليل اينكه تعادل بايد به سمت تعداد مول گزينه (
گازي بيش تر، يعني به سمت چپ جابه جا شود،   شده و سرعت واكنش برگشت، بيش تر از سرعت واكنش رفت مي شود. 

): پس از افزايش غلظت  ، فقط سرعت واكنش رفت افزايش مي يابد و سرعت واكنش برگشت بدون تغيير است به دليل گزينه (
، يعني به سمت راست جابه جا شود،  مي شود.  اينكه تعادل بايد در جهت مصرف  

): بر اثر افزايش فشار، سرعت هر دو واكنش رفت و برگشت افزايش مي يابد، اما به دليل اينكه تعادل بايد به سمت تعداد مول گزينه (
گازي كم تر، يعني به سمت راست جابه جا شود،   شده و سرعت واكنش رفت، بيش از سرعت واكنش برگشت مي باشد. 

به طور كلي چون در هر دو نمودار مقدار  ثابت مانده است. پس هيچ كدام از نمودارها اثر دما را نشان نمي دهند و ۱۰۱.گزينه ۱
نمودار 

) مربوط به اثر عاملي است كه تعادل را درجهت ) مربوط به اثر عاملي است كه تعادل را درجهت برگشت جابه جا مي كند و نمودار  ( )
) سبب افزايش  شده و براي برقراري تعادل جديد واكنش در جهت رفت جابه جا مي كند. بنابراين افزودن   به تعادل (

)، افزايش   سبب پيشرفت تعادل در جهت رفت شده و در لحظه ي اعمال   برگشت جابه جا مي شود و در تعادل (
خواهد شد. 

به بررسي عبارت هاي داده شده مي پردازيم:  ۱۰۲.گزينه ۳
الف) درست است.

ب) نادرست است:  انرژي فعال سازي واكنش بزرگ تر از آن است كه با يك جرقه تأمين شود. 
پ) نادرست است: فرايند هابر:   گرماده بوده و با كاهش تعداد مول هاي گازي همراه

است. براي افزايش مقدار   بايد دما را كاهش و فشار را افزايش داد. يعني درصد مولي آمونياك با فشار رابطه ي مستقيم و با
دما رابطه ي عكس دارد. 

، تنها  درصد مخلوط تعادلي را آمونياك تشكيل ت) نادرست است: در دماي   و فشار   و حضور كاتاليزگر 
مي دهد. 
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۶۳۸۸۸

-۱۲-۲۳-۳۱-۴۲-۵۴
-۶۴-۷۳-۸۴-۹۱-۱۰۲

-۱۱۴-۱۲۲-۱۳۲-۱۴۳-۱۵۴
-۱۶۳-۱۷۴-۱۸۳-۱۹۴-۲۰۲
-۲۱۲-۲۲۱-۲۳۲-۲۴۳-۲۵۱
-۲۶۱-۲۷۱-۲۸۲-۲۹۱-۳۰۱
-۳۱۱-۳۲۴-۳۳۱-۳۴۴-۳۵۳
-۳۶۴-۳۷۱-۳۸۲-۳۹۱-۴۰۲
-۴۱۲-۴۲۳-۴۳۳-۴۴۲-۴۵۲
-۴۶۲-۴۷۴-۴۸۳-۴۹۲-۵۰۱
-۵۱۱-۵۲۲-۵۳۴-۵۴۴-۵۵۴
-۵۶۲-۵۷۳-۵۸۳-۵۹۳-۶۰۱
-۶۱۳-۶۲۱-۶۳۲-۶۴۴-۶۵۲
-۶۶۳-۶۷۱-۶۸۴-۶۹۱-۷۰۳
-۷۱۱-۷۲۱-۷۳۲-۷۴۴-۷۵۲
-۷۶۲-۷۷۳-۷۸۲-۷۹۱-۸۰۱
-۸۱۴-۸۲۴-۸۳۱-۸۴۳-۸۵۴
-۸۶۱-۸۷۳-۸۸۴-۸۹۱-۹۰۴
-۹۱۲-۹۲۲-۹۳۱-۹۴۲-۹۵۳
-۹۶۲-۹۷۳-۹۸۴-۹۹۲-۱۰۰۳

-۱۰۱۱-۱۰۲۳
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