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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.1

                        

                        

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.2
۱‏( غلط. دوره اول را نمی‌توان نوشت.

۲‏( درست است.
۳‏( غلط. ‌آرایش الکترونی فشردهٔ عناصر یک دوره را نمی‌توان نوشت.

های ظرفیت( ۴‏( غلط. )رقم یکسان شماره گروه = تعداد 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        3

 و 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:4
                           
                           

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.5

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6
مورد اول: صحیح                        

مورد دوم: صحیح است.
،  به  ختم می‌شود.  ، مورد سوم: صحیح است. ‌آرایش الکترونی 

مورد چهارم: صحیح است.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.7

پس A‏ با عنصر  هم‌گروه است و در گروه ۳‏ جدول تناوبی قرار دارد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ و پ صحیح‌اند. عناصر واسطه شامل  تا  می‌شود.8
الف( عناصر  و  شامل  هستند.

ب( عناصر  و  شامل  هستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عنصر موردنظر  است.9
عبارت اول: درست. هر دو در گروه ۶‏۱‏ قرار دارند.

عبارت دوم: درست.                        

عبارت سوم: درست. الکترون‌های لایه ظرفیت هر دو به صورت زیر است:

عبارت چهارم: درست. با اکسیژن )گازی( هم‌گروه و با برم )مایع( هم‌دوره است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.10
اول: نادرست.

سوم: درست                           دوم: درست. 
چهارم: نادرست. بار عنصر 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.11

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.12

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.13

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         14

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت خنثی، تعداد الکترون‌ها با پروتون‌ها برابر است. پس می‌توان گفت تفاوت15
شمار پروتون‌ها و نوترون‌های عنصر  نیز برابر ۹‏ می‌باشد. از طرفی عدد جرمی عنصر  برابر ۵‏۷‏ است پس می‌توان

گفت مجموع شمار پروتون‌ها و نوترون‌های عنصر  نیز برابر ۵‏۷‏ می‌باشد.

بنابراین عنصر  در لایه‌ی ظرفیت خود ۵‏ الکترون دارد.

SC۲١Zn۳۰

Cu۲۹Zn۳۰۳d١۰

Cu۲۹Cr۲۴۴s١

Sc۳۴
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. عناصر A‏ ، X‏ ، D‏ و E‏ به ترتیب در گروه‌های دوم، سوم، پنجم و هفتم اصلی قرار دارند16
 اکسید کلسیم با  ترکیب  را تولید می‌کند که در پوسته زمین فراوان است. گزینه‌ی یک

اتم X‏ در گروه سوم اصلی قرار دارد و اصلاً زیرلایه نیم‌پر ندارد. عنصر A‏ با E‏ ترکیب یونی  می‌دهد ولی با D‏ ترکیب
یونی D‏A‏ تشکیل نمی‌دهد )گزینه‌ی ۲‏( و X‏ و D‏ با هم ترکیب یونی D‏X‏ تشکیل می‌دهند )گزینه‌ی ۳‏(

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. عنصر واسطه‌ای که چنین مشخصه‌ای دارد ‌آرایش  دارد که در گروه ۴‏ قرار17
می‌گیرد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. از ۰‏۳‏ نمونه‌ی موجود در شکل، تنها ۶‏ نمونه مربوط به  و ۴‏۲‏ نمونه‌ی دیگر مربوط به18

 می‌باشد. بنابراین فراوانی ایزوتوپ  بیش‌تر است و پایدارتر می‌باشد. جرم اتمی میانگین بور نیز از رابطه‌ی

زیر قابل محاسبه است:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. فقط اطلاعات ارایه شده در گزینه‌ی ۴‏ می‌توانند درست باشند، عنصر شماره‌ی ۸‏۳‏ یک19
فلز قلیایی خاکی از تناوب پنجم است که می‌تواند با از دست دادن دو الکترون به یون  تبدیل شده و ‌آرایش

 را پیدا کند. ضمنا فلزهای قلیایی خاکی ظرفیت ۲‏ دارند و با گوگرد ترکیبی با فرمول  تشکیل می‌دهند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        20
‌آرایش الکترونی کلسیم به  ختم شده است بنابراین ‌آرایش الکترونی عنصر اصلی هم‌دوره‌ی بعد از ‌آن باید به

 برسد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        21

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون پایستگی جرم با بسته بودن در ظرف، جرم محتویات ظرف ثابت خواهد ماند.22

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.23
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.24

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        25

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.26
مورد اول: صحیح. در لایه استراتوسفر نقش حفاظتی و مفید و در لایه تروپوسفر نقش مضر و زیان‌بار

مورد دوم: صحیح. با توجه به نقطه جوش  و 

مورد سوم: صحیح.                        
مورد چهارم: غلط

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        27

 معادله واکنش سوختن کامل هگزان

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. موارد نادرست:28
ردیف ۱‏: مس )I‏I‏( اکسید                                                ردیف ۲‏: همه درست

ردیف ۳‏: کروم )I‏I‏( فلوئورید                        ردیف ۴‏: همه درست

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ساختار  و  به صورت زیر است:29

با توجه به تصاویر بالا، ساختار لوویس دو گونه به صورت نادرست رسم شده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        30

(s) ١ (g) + ١ (s) + ۴ O(g)١( )NH۴ ۲Cr۲O۷ →
Δ

N۲ Cr۲O۳ H۲

۲ (s) ١ (s) + ١ (g) + ١ O(g)NaHCO۳ →
Δ

Na۲CO۳ CO۲ H۲

= ⇒ جرم گازها = ۹/۳g
۲۵/۲
۲×۸۴

( O + )H۲ CO۲ جرم

۴۴ + ١۸

= ⇒ x = ۲۳/۴
xg ( )NH۴ ۲Cr۲O۷

۲۵۲
۹/۳

۲۸ + ۷۲

+ → ۲NON۲ O۲

۲NO + → ۲O۲ NO۲

= =
۰/١۲۵g

(۳۲×١) − (۲۸×١)

?gNO

۳۰×۲

?LNO۲

۲۲/۴×۲
gNO = ١/۸۷۵ Li + = LNO۲ NO۲

= −١١۲°CO۳−١۸۳°C = O۲

+ NO +NO۲ O۲ − →−−−
نور خورشید

O۳

? mol = ۴۰L× × = ۰/۳molC ۶H١۴
۰/۶۴۵g

١L
١mol

۸۶g
: ۲ + ١۹ → ١۲ + ١۴ OC ۶H١۴ O۲ CO۲ H۲

? mol = ۰/۳mol × = ۲/۸۵molO۲ C ۶H١۴
١۹molO۲

۲molC ۶H١۴

COCl۲SO۳

a) + ۶ O → ۴P ۴O١۰ H۲ H۳PO ۴

b) + ۲ O → + ۴HFSF۴ H۲ SO۲

c) ۴ + ١١ → ۲ + ۸FeS۲ O۲ Fe۲O۳ SO۲

d) ۴ → ۴ + + ۲ OHNO ۳ NO۲ O۲ H۲

= = ۰/۴۴
a مجموع ضریب های مواد در
c مجموع ضریب های مواد در

١١
۲۵

[d [مجموع ضریب های مواد در − [b [مجموع ضریب های مواد در = ١١ − ۸ = ۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.31

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.32

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.33

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.34
 )۱‏
 )۲‏
 )۳‏
 )۴‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.35

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.36

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. یک مول بوتانول با ۶‏ مول  ترکیب می‌شود.37

هوا 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در سمت راست ۸‏ تا H‏ داریم. سپس در سمت چپ  می‌شود تا H‏ ها موازنه شوند.38
در سمت چپ ۸‏ نیتروژن داریم که ۶‏ تای ‌آن در نیترات است پس  حالا در سمت چپ ۴‏۲‏ اکسیژن داریم و در

. سمت راست ۲‏۲‏، اکسیژن داریم پس 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده را روابط استوکیومتری:                        39

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. استفاده از روابط استوکیومتری40

۲ (g) + ۵ (g) → (g) + ۶HF (g)NH۳ F۲ N۲F۴

۲ (s) → (s) + (s) + (g)KMnO ۴ K۲MnO۴ MnO۲ O۲

۲ (g) + ۲ (g) → (g) + ۶HF (g) + (g)ClF۳ NH۳ N۲ Cl۲

۲ (s) (s) + (g) + O(g)NaHCO۳ →
Δ

Na۲CO۳ CO۲ H۲

( )NH۴ ۳PO ۴

اتم چهار قلمروی۳ + اتم قلمروی۴۵ = ۸

پیوند کووالانسی ۴×۳ + پیوند کووالانسی۴ = ١۶

۲ (s) + ۶ (g) → ۴ (l) + ۳ (g)B۲O۳ Cl۲ BCl۳ O۲

?L = ١mol × × = ۳۳/۶O۲ B۲O۳
۳molO۲

۲molB۲O۳

۲۲/۴LO۲

١molO۲
LO۲

O۲

+ → +C ۴H۹OH(l) ۶O۲(g) ۴CO۲(g) ۵H۲O(g)

= ۶mol × × = ۷۵۰ LLO۲ O۲
۲۵LO۲

١ molO۲

١۰۰ L هوا
۲۰ LO۲

a = ۸

b = ۲

۲NO

+N۲(g) ۳H۲(g) → ۲NH۳(g)

? g = ۵۶ × × × = ۸۵ gNH۳ L N۲
۲ L NH۳

١ L N۲

١ mol NH۳

۲۲/۴ L NH۳

١۷g NH۳

١ mol NH۳

NH۳

+ +۲Li۲O۲ ۲CO۲ → ۲Li۲CO۳ O۲

? = ۲١ × × × = ۲۴۰LO۲ mol CO۲
١ mol O۲

۲ mol CO۲

۳۲ g O۲

١ mol O۲

١LO۲

١/۴ g O۲
LO۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.41
۱‏( نادرست - بار منفی به همهٔ اتم‌ها متعلق است.

۲‏( نادرست                        

ساختار به یون‌های سازنده شکسته می‌شود.
، ۴‏ ذره  حاصل می‌شود. ۳‏( نادرست - به ازای حل شدن ۱‏ ذره 

۴‏( درست

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.  و  گشتاور دو قطبی ‌آنها صفر است و ناقطبی‌اند.42

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. x‏ یک جفت ناپیوندی دارد پس x‏ گروه ۵‏۱‏ است.43

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        44

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.45
الف( میله بار منفی می‌گیرد و با اتم‌های H‏ که بار جزئی  دارند اتصال می‌کند. )نادرست(

ب(  ناقطبی است و از l‏C‏H‏ که قطبی است دیرتر مایع می‌شود. )نادرست(
پ( )درست(. انحلال شیمیایی دارد.

ت( درست.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نقطه m‏ در هر دمایی زیر منحنی انحلال‌پذیری  است و با توجه به اینکه شرایط46
محلول A‏ و محلول  با هم یکسان است و نمودار سرب  نیترات بالاتر است پس محلول سرب 

نیترات سیرنشده خواهد بود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در بین گزینه‌ها، گزینه ۱‏ و ۳‏ پیوند اشتراکی و یونی وجود دارد. گزینهٔ ۱‏ در ‌آب حل می‌شود.47

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        48

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. لزوماً برابر نخواهد بود.49
گزینه ۱‏: با فشار، ‌آب از شیر خارج می‌شود و شیر غلیظ می‌شود.

گزینه ۴‏: هر چقدر املاح ‌آب زیادتر باشد، غشاء را زودتر از کار می‌اندازد.

→ ۲ ( aq ) + SO ( aq )Na۲SO۴(s) Na+
۲−

۴

NNa۳(١ , ۳ )N ۳− Na+

CS۲CH۴

١۰۰g → ۰/۶mg خروج گاز

= ⇒ x = ۹L
۰/۶mg

۰/١L
۶۰× × ×۰/۹١۰−۳ ١۰۳

xL

ẟ+

F۲

K۲Cr۲O۷

Pb ( )NO۳ ۲( II )( II )

= M → = ۰/۰١ ⇒ S = = ۰/۰۳
١۰S
m

١۰S
۳۰

۰/۳
١۰

= ۴/۵ ⇒ = ۰/۰۴
a + b

۲
S( )O۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عوامل مؤثر در نقطه ذوب جوش:50
نوع پیوند بین‌مولکولی )I‏
جرم مولکولی )I‏I‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.51

مورد اول: 

مورد سوم: 

مورد چهارم: 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        52

پس انحلال‌پذیری 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.53

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.54

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موردهای اول و دوم و چهارم صحیح می‌باشد.55
اشتباه مورد سوم این است که نوع پیوند هیدروژنی است و نه اشتراکی.

اشتباه مورد پنجم این است که در جایگاه ثابت قرار ندارند و حرکت می‌کنند.

M < A,D
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.56
 نادرست - 
 درست - 

 در هر دو نمک، با افزایش دما انحلال‌پذیری کاهش می‌یابد. )درست(
 نادرست

انحلال‌پذیری در دمای  بیشتر از  است  با سرد کردن رسوب تشکیل نمی‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.57
، انحلال‌پذیری O‏N‏ برابر  است و چون انحلال‌پذیری  بیشتر از O‏N‏ است، پس می‌تواند   در فشار 

باشد. )درست
، انحلال‌پذیری  کمتر از  گرم است )طبق نمودار( و در ‌آب شور نیز انحلال‌پذیری کاهش  در فشار 

می‌یابد. )نادرست(
 طبق نمودار این اختلاف برابر  است. )نادرست(

 در گازها، با افزایش دما، انحلال‌پذیری کاهش می‌یابد. )درست(
، انحلال‌پذیری این گاز بیشتر از   چون شیب تغییرات انحلال‌پذیری  بیشتر از  است، پس در فشار 

است. )درست(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.58
مورد اول: در نقطه A‏ محلول‌های دارای نیترات فراسیرشده‌اند. )نادرست(

مورد دوم: تفاوت انحلال‌پذیری سدیم کلرید و پتاسیم کلرید در دمای ۰‏۹‏ درجه، حدوداً ۵‏۱‏ گرم است. )درست(
مورد سوم: در دمای ۵‏۲‏ درجه، مجموع انحلال‌پذیری پتاسیم کلرید و پتاسیم نیترات حدود ۰‏۷‏ است. ولی انحلال‌پذیری

سدیم نیترات بالای ۰‏۹‏ است. )نادرست(
مورد چهارم: با افزایش دما انحلال‌پذیری لیتیم سولفات در ‌آب کاهش می‌یابد، پس ضریب دما در معادله انحلال‌پذیری

‌آن باید منفی باشد. )نادرست(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.59
ردیف اول: گروه عاملی اتانول هیدروکسیل است.

ردیف دوم: استون ترکیبی قطبی است.
ردیف سوم: متیل ‌آمین در ‌آب انحلال‌پذیری بالایی دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از ‌آن‌جایی که عرض از مبدأ معادله‌ی نوشته شده برابر ۶‏۲‏ است. بنابراین نمک مدنظر l‏C‏K‏60
است.

⦁S = −۰/۲(۶۰) + ۳۵ = ۲۳g/١۰۰g OH۲

⦁S = −۰/۲(۵۰) + ۳۵ = ۲۵g/١۰۰g OH۲

درصد جرمی = ×١۰ = ×١۰۰ = %۲۰
جرم نمک
جرم محلول

۲۵
(۲۵ + ١۰۰)

⦁

⦁

} →
۵۰°C انحلال پذیری در دمای → ۲۵g/١۰۰ OgH۲

۲۰°C انحلال پذیری در دمای → ۳١g/١۰۰ OH۲

۲۰°C۵۰°C⟵

⦁۳ atm۰/۰۲CO۲۰/۰۳

⦁۶ atmN۲۰/۰۲

⦁۰/۰١g

⦁

⦁x۲O۲۴ atmO۲

اختلاف{ = ۲/۶g
S = ۰/۳۵(۷۶) + ۲۶ = ۵۲/۶g/١۰۰g OH۲

۷۶°C بر روی متوسط در دمای KCl انحلال پذیری ? ۵۰g/١۰۰g OH۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.61
گزینهٔ ۲‏:                         

در دمای اتاق، کلر به ‌آرامی با هیدروژن واکنش می‌دهد.
گزینهٔ ۳‏:                        

بزرگترین عدد اکسایش وانادیم برابر  است.
گزینهٔ ۴‏:                        

دارای ۴‏۱‏ الکترون با  است.
در گزینهٔ ۱‏ منظور سؤال فسفر است که در این صورت X‏ وانادیم با  و با ‌آرایش  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        62

۵‏ ساختار                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. افزایش جرم مخلوط به خاطر اضافه کردن هیدروژن و واکنش ‌آن با پروپین است.63

 متان واکنش نمی‌دهد.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        64
علامت عبارت سرعت واکنش‌دهنده‌ها منفی و برای فراورده‌ها مثبت است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        65

Y = Cl → ۳١۷ p۵X = Mn → ۳۲۵ d۵

۲ = P → ۳ X = V → ۳١۵ p۳ ۲۳ d۳

+۵

Y = Ar → ۳ X → ۳ ۳ ۴ ۳١۸ p۶ s۲ p۶ s۲ d۶

n = ۳

V۲۳۴ ۳s۲ d۳

CH۴۳۲× = ۲/۴g
۷/۵
١۰۰

g = ۲/۴g × × × = ۲۴gC ۳H۴ H۲
١molH۲

۲gH۲

١molC ۳H۴

۲molH۲

۴۰gC ۳H۴

١molC ۳H۴

= ۳۲ − ۲۴ = ۸g ⇒ = = ۰/۵ ⇒ = = ۰/۲۵mCH۴
nCH۴

۸
١۶

MCH۴

۰/۵
۲

۲ + ۵ → + ۶HFNH۳ F۲ N۲F۴
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.66
الف( در ۰‏۱‏ عنصر )نادرست(

ب( درست
پ( در گروه‌هایی مثل ۴‏۱‏ عنصرها هم فلزی، شبه‌فلزی و نافلزی‌اند. )نادرست(

ت( عنصر i‏S‏ شبه‌فلز است. )درست(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. الف و ب  ۴‏- اتیل ۳‏ و ۵‏ - دی‌متیل هپتان هستند.67
                                                                          

گزینه ۱‏ هم صحیح است )!(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        جرم = جرم مولی مول68

الکل پروپن  

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در هر گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد چون تعداد لایه‌ها افزایش69
می‌یابد. در هر دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد، چون تعداد لایه‌ها ثابت است و جاذبهٔ هسته قوی‌تر

و شعاع اتمی کاهش می‌یابد.
                         

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هر ۴‏ مورد صحیح است.70

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر ۴‏ مورد درست است. برای مورد چهارم داریم:71

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.72
مورد اول: غلط - تأمین محیط اسیدی

مورد دوم: غلط - به تعداد کربن‌ها وابسته نیست.
مورد سوم: غلط - عکس نیست بلکه همانند همدیگرند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        73

طلا نجیب، نیاز به محافظت توسط ‌آلکان ندارد.

۲‏ اتیل نداریم 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شماره الکترونهای لایه ظرفیت تغییر نمی‌کند.74

⟵

(الف C ١١H۲۴ب) C ١١H۲۴پ) C ۹H۲۰ت) C ١١H۲۴

×

→ ۳۴۶C ۲H۲Br۴
gr

mol

→ C ۳H۶→ ١۴n + ١۸۰ = ١/۷١ ⇒ n = ۳CnH۲nBr۲
gr

mol

۳۴۶
١۴n + ١۸۰

۲) > هم دروه ×rk rCd١) > rNaهم دوره rCl

۴) > هم گروه ×rSe rS۳) > هم دوره ×rLi rBe

x = → ۸ + ۹ = ١۷ → ClO۸ ١۷
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75) گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سومین عضو ‌آلکین:  )جرم مولی = 
) سومین عضو ‌آلکان:  )جرم مولی = 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرلایه‌ی‌  با ۰‏۱‏ الکترون پر می‌شود و با وجود ۵‏ الکترون، نیم پر به حساب می‌‌آید.76
لایه‌ی‌ ‌آخر

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.77

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.78
در ترکیب نشان داده شده در گزینه‌ی ۲‏، شاخه‌ی اصلی مطابق شکل روبه‌رو است. شماره‌گذاری باید از سمت چپ انجام

شود. در نتیجه، نام درست این ترکیب، ۲‏، ۲‏، ۴‏- تری‌متیل هگزان است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فلزات قلیایی واکنش‌پذیری زیادی با اکسیژن دارند به طوری‌که ‌آن‌‌ها را زیر نفت نگه‌داری79
می‌کنند. پس نمودارهای گزینه‌ی ۱‏ و ۲‏ اشتباه هستند.

کربن )عنصر دوره‌ی دوم و گروه ۴‏۱‏ جدول تناوبی( دردمای اتاق بدون تأمین انرژی فعال‌سازی با اکسیژن واکنش
نمی‌دهد. پس واکنش‌پذیری ‌آن از لیتیم کم‌تر بوده و گزینه‌ی ۴‏ درست است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. در ‌آلکن‌های متقارن، می‌توان مولکول را از هر دو سو شماره‌گذاری کرد.80

۲‏ و ۵‏- دی متیل - ۳‏ - هگزن 

C ۴H۶۵۴g. mol−١

C ۳H۸۴۴g. mol−١

?gتفاوت جرم = ۸۹/۶L× × = ۴۰g تفاوت جرم
١mol گاز
۲۲/۴L

١۰g تفاوت جرم
١mol گاز

→ دومین عضو خانواده آلکین → , ۴۰g.C ۳H۴ mol−١

۳d

E = [ Ar] =١۸ ۳d
۵ ۴s

۲

=
۷۰۰۰۰۰

۷
١۰۵

× = ١۲۵۰۰۰١۰۵
۵ مدت ساعت
۴ تعداد لامپ
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        81
                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        82

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.83

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        84

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد اول صحیح است. هر دو واکنش گرماده هستند و انرژی از سامانه به محیط85
جاری می‌شود. پایداری واکنش‌دهنده‌ها و محتوای انرژی ‌آنها با هم رابطه عکس دارند. محتوای انرژی بیشتر، باعث

پایداری کمتر می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        86

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        87

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        88

+ ۳ → ۲N۲ H۲ NH۳

(N ≡ N) + ۳(H − H) − ۶(N − H) = −۹۲(N ≡ N) + ۳(H − H) = ۲۲۴۸

⇒ x = ۴۴۹/۶
۴mol ۲۲۴۸
۰/۸mol x

C + → , ΔH = −۳۹۴kJO۲ CO۲

+ → O → ۲ + → ۲ O, ΔH = −۵۷۲kJH۲
١
۲
O۲ H۲ H۲ O۲ H۲

n×۳۹۴ + n×۵۷۲ = ١۹۳/۲ ⇒ ۹۶۶n = ١۹۳/۲ ⇒ n = ۰/۲mol

۰/۲×١۲ + ۰/۴×۲ = ۳/۲g

+۶۵ = ۲C − H − (۳۴۸ + ۴۳۵]

= ۴۲۴kJΔHC−H

C = ⇒ ⇒ %۹١
۶

mΔθ

١۸/۲
١×۲۰

۲ + → ۲ OH۲ O۲ H۲

ΔH = [(۲×۴۳۵) + (۴۹۴)] − [۴×۴۶۳] = −۴۸۸kJ

+ ۲ O → + ۲CO۲ H۲ CH۴ O۲

ΔH = [(۲×۷۹۰) + (۴×۴۶۳)] − [(۴×۴١۴) + (۲×۴۹۴)] = ۷۸۸kJ

ΔH واکنش کلی = ۷۸۸ − ۴۸۸ = ۳۰۰kJ

واکنش هدف : →Cl− ١
۲

Cl۲

(I) واکنش → معکوس و → ΔH ' = − (−١۸۴/۶) = ۹۲/۳kJ
١
۲

١
۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا گرمای ویژه اتانول را حساب می‌کنیم:89

واکنش انجام شده به صورت مقابل است:                        
در نهایت جرم اکسیژن مصرف شده را حساب می‌کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.90
مورد اول: این ترکیب دارای دو گروه اتری )در بالا چپ( ، یک گروه کتونی )حلقه میانی( و یک حلقه بنزنی )حلقه سمت

راست( است. )درست(
مورد دوم: در این ترکیب سه اتم اکسیژن دیده می‌شود که هر کدام از ‌آن ۲‏ جفت الکترون ناپیوندی دارند )در مجموع

۶‏ جفت الکترون ناپیوندی( و در این ترکیب در مجموع ۶‏ پیوند دوگانه نیز موجود است. )درست(
مورد سوم: در این ترکیب دو گروه متیل وجود دارد )در مجموع ۰‏۳‏ گرم( که اگر به جای ‌آن‌ها ۲‏ اتم هیدروژن قرار گیرد

)در مجموع ۲‏ گرم( ، ۸‏۲‏ گرم کاهش جرم خواهیم داشت )معادل جرم مولی اتن  با جرم مولی ۸‏۲‏(. )درست(
مورد چهارم: در این ترکیب در مجموع ۶‏۱‏ اتم هیدروژن و ۶‏۱‏ اتم کربن وجود دارد. در بنزین ۶‏ اتم کربن و ۶‏ اتم هیدروژن

وجود دارد. )درست(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله واکنش کلی به صورت زیر است:91

واکنش بالا به صورت زیر انجام می‌شود:                        
پس ‌آنتالپی واکنش را حساب می‌کنیم:

]‏مجموع ‌آنتالپی پیوندها در مواد فراورده[‏ - ]‏مجموع ‌آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده[‏ = واکنش 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.92

Q = mcΔθ ⇒ ۲۴۶۰۰J = ۵۰۰g×c×(۳۹ − ١۹)°C ⇒ c = ۲/۴۶J/g. °C

۳ (g) + ۲۹۵kJ ⇒ ۲ (g)O۲ O۳

?g = ۲۴/۶kJ ×گرما × = ۸/۰۰۵gO۲
۳molO

۲۹۵kJ

۳۲gO۲

١molO۲

C ۲H۴

۲NO (g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)H۲ N۲ H۲

۲N = O + ۲H − H → N ≡ N + ۲H − O − H

ΔH

⇒ ΔH واکنش = [۲ΔH(N = O) + ۲ΔH(H − H)] − [ΔH(N ≡ N) + ۴ΔH(O − H)]

= (۲×۶۰۷ + ۲×۴۳۶) − (۹۴۴ + ۴×۴۶۳) = −۷١۰kJ

+ ⇒ + ΔH = −١١kJFeO(s) CO(g) Fe (s) CO۲(g)
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در این سوال، با توجه به حضور  باید واکنش اول به همان صورت حفظ شود )-۸‏۲‏۲‏۱‏93
، و توجه به کیلوژول(. با توجه به  باید واکنش چهارم معکوس و دو برابر شود )-۶‏۰‏۲‏ کیلوژول(. با توجه به 

این‌که در واکنش یک  تولید می‌شود، باید واکنش سوم، برعکس شود )+۲‏۰‏۲‏ کیلوژول(. در نهایت با توجه به
 باید واکنش دوم، دو برابر شود )-۰‏۰‏۳‏۱‏ کیلوژول(. پس ‌آنتالپی واکنش موردنظر برابر با -۲‏۳‏۵‏۲‏ کیلوژول خواهد

شد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.94

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.95

مقدار q‏ به دست ‌آمده برای ۵‏ دقیقه است و باید برای هر ۱‏ دقیقه به دست ‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.96

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.97

توجه: برای تبدیل  به  حاضر است ‌آن‌را در ۰‏۰‏۰‏۱‏ ضرب کنیم و در این صورت می‌توانیم جرم را برحسب g‏k‏

در معادله قرار دهیم و محاسبات را ساده‌تر کنیم.

میزان کاهش دمای l‏A‏ و e‏F‏ برابر:                        
میزان افزایش دمای ‌آب:                        

نسبت کاهش دمای l‏A‏ و e‏F‏ به افزایش دمای ‌آب   

P ۴

۲SO۲۸Cl۲

۶Cl۲

۴POCl۳

→ +۲NO۲(g) ۲NO(g) O۲(g)

× = ۴/۵ − ۳ = ١۳۸gNO۲باقی مانده
١molNO۲

۴۶gNO۲
۳molNO۲ ١/۵molNO۲

= = → =R̄̄̄NO۲

١/۵
١۰

۰/١۵mols
١−

R̄̄̄O۲ ۰/۰۷۵molL
−١

= → Δt = ۳۰s
۰/١۵mol

١s

۴/۵mol

Δt

= ⇒ q = ۲۲۸۰kJ
١۰mol

١
q

|−۲۲۸|

برای یک دقیقه q = = ۴۵۶kg
۲۲۸۰
۵

q = mcΔθ ⇒ Δθ = = ١۰/۸۶
۴۵۶

١۰/١۸×۴/۲

+ + = ۰ ⇒ CΔθ + CΔθ + CΔθ = ۰Q ١ Q ۲ Q ۳ mFe mAl m OH۲
g

g. °C

g

kg. °C

۲×۴۵۰×( − ۵۰) + ۰/۵×۹۰۰( − ۵۰) + ۲×۴۲۰۰( − ۲۰) = ۰θ۲ θ۲ θ۲

۹۰۰ − ۴۵۰۰۰ + ۴۵۰ − ۲۲۵۰۰ + ۸۴۰۰ − ١۶۸۰۰۰ = ۰ ⇒ = ۲۴/١۵°Cθ۲ θ۲ θ۲ θ۲

۵۰ − ۲۴/١۵ = ۲۵/۸۵°C

۲۴/١۵ − ۲۰ = ۴/١۰

۶/۲۳=
Fe و Al کاهش دمای

افزایش دمای آب
۲۵/۸۵
۴/١۵
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.98
از ‌آن‌ جا که باید  واکنش روبه‌رو محاسبه شود:                         

واکنش a‏ را در  ضرب می‌کنیم.                         

واکنش B‏ را در  ضرب می‌کیم.                         

و واکنش C‏ را معکوس کرده و در  ضرب می‌کنیم.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.99

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.100

واکنش اولی را در  ضرب می‌کنیم: ‌

واکنش دومی بدون تغییر مینویسیم: 

واکنش سومی را معکوس نموده و در  ضرب می‌کنیم. 

ΔHClF + →F۲ ClF۳

١
۲

+ → + = (١۶۸)
١
۲
O۲(g) ClF(g)

١
۲

Cl۲O(g)

١
۲

OF۲(g) ΔH١
١
۲

١
۲

+ → = (−۴۴)
١
۲
O۲(g) F۲(g) OF۲(g) ΔH۲

١
۲

١
۲

+ → + = (−۳۹۴)
١
۲

Cl۲O(g)

۳
۲

OF۲(g) ClF۲(l) O۲(s) ΔH
۳

١
۲

+ →ClF(g) F۲(g) ClF۳(l)

ΔH = + + = ۸۴ + (−۲۲) + (−١۹۷) = −١۳۵ KjΔH١ ΔH۲ ΔH۳

۲ + ۷ → ۴ + ۶ O ۲ + ۳ O → +C ۲H۶ O۲ CO۲ H۲ −→−

×−
١

۲
CO۲ H۲ C ۲H۶

۷
۲
O۲

+ ۲ → + ۲ O ۲ + ۴ → ۲ + ۴ OCH۴ O۲ CO۲ H۲ →
×۲

CH۴ O۲ CO۲ H۲

۲ + → ۲ OH۲ O۲ H۲ −→−

×−
١

۲ O → + H۲لا H۲
١
۲
O۲

۲ → +CH۴ C ۲H۶ H۲

کل ΔH = ١۵۶۰ + (−١۷۸۰) + ۲۸۶ = +۶۶

١
۲

→ + ΔH = KJN
۲
O (g)

١
۲
O۲(g) N۲(g)

a

۲
+ → ΔH = bKJN۲(q) O۲(g) ۲NO(g)

١
۲

+ + ΔH = − NO۲(g)لا NO(g)

١
۲
O۲

C

۲

+ O → ۳NO ΔH = ( ) + b + (− ) = NO۲در نتیجه N۲
a

۲
c

۲
a + ۲b − c

۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.101

محاسبهٔ جرم مولی پلی‌استایرن:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طراح فقط ایزومرهای اسیدی و استری را در نظر گرفته است. این اسید پیوند هیدروژنی102
تشکیل می‌دهد ولی نیروی غالب در دو استر از نوع واندروالسی است.

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فرمول مونومرها:  و  یعنی ۴‏ کربن تفاوت دارند.103

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.104

                        سیکلوهگزان   نفتالن  

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.105
مورد اول: صحیح                        مورد دوم: صحیح                        مورد سوم: غلط

مورد چهارم: غلط                        مورد پنجم: صحیح

= = ۳۰۰۰nاستایرن
١۸۰۰۰

۶
جرم مولی پلیمر = n×جرم مولی مونومر = ۳۰۰۰×١۰۴ = ۳/١۲×١۰۵

g

mol

C ۳H۷NO۲C ۷H۷NO۲

C ١۰H۸C ۶H١۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مورد دوم نادرست است. نیروی بین مولکولی ‌آن از نوع واندروالسی است.106

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.107
                        مورد دوم: صحیح مورد اول: غلط. 

مورد سوم: صحیح                                                مورد چهارم: صحیح

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.108
درست

نادرست
نادرست - به کمک اتم اکسیژن به یک‌دیگر متصل شده‌اند.

نادرست - شمار مونومرهای شرکت‌کننده در واکنش، به طور دقیق تعیین نمی‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.109

 نادرست                         : اتانوئیک اسید

 : اتیل متانوات

 درست                        

 درست
 درست

های ناپیوندی در ‌آن نمایش داده  نادرست - فرمول ساختاری همان ساختار لوویس است با این تفاوت که جفت 
نمی‌شود اما در فرمول پیوند - خطا، پیوند میان اتم‌ها را با خط تیره نمایش می‌دهند و اتم‌های C‏ و H‏ نشان داده

نمی‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        110

ذرست                        

نادرست - ۲‏ گروه ‌آمینی و ۲‏ گروه ‌آمیدی
درست - 

درست -  نسبت خواسته شده

C ۲۳H۲۶O۵

⦁

⦁} ⇒ تفاوت جرم مولی = ۶۰g.
نفتالن → , ١۲۸g.C ١۰H۸ mol−١

پنتین → , ۶۸g.C ۵H۸ mol−١
mol−١

⦁

⦁

⦁e

فرمول مولکولی : C ۸H١۲N۴O۲

جرم مولی : ١۹۶g. mol−١

?g = ۰/۲mol × = ۳۹/۲g
١۹۶g
١mol

⟵عدد۱۰ C − N ⟵عدد و۱۲ C − H

= = ۳/۷۵
۳۰
۸
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:111
۱‏( دارای دو نوع گروه عاملی الکلی و اتری است.

، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد. ۲‏( به دلیل وجود H‏ متصل به 
۳‏( فرمول مولکولی این ترکیب به صورت  و فرمول مولکولی بوتان  است.

۴‏( شمار عامل هیدروکسیل  دو عدد، اتیلک گلیکول  ۲‏۱‏ اتم کربن

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در واکنش دی‌اسید و دی‌الکل، یک گروه عاملی استری تولید می‌شود. و در یک انتها گروه112
عاملی کربوکسیل و در انتهای دیگر گروه عامل هیدروکسیل خواهد داشت و تمایل به واکنش به الکل و کربوکسیلیک

اسید دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از واکنش n‏ مول از یک دی با n‏ مول از یک دی‌اسید، یک مول پلی‌آمید و  مول ‌آب113
تولید می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد ‌آ، ت و پ صحیح است.114
ب( مواد پلاستیکی از پلیمر شدن ‌آلکن‌ها به وجود می‌آیند.

ت( مواد پلاستیکی با مواد نگه‌دارنده‌ی ‌آن‌ها واکنش نمی‌دهند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از پلیمر شدن کلرواتن و نه کلرواتان پلی‌وینیل کلرید به دست می‌آید.115

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در ترکیب ارائه شده، گروه‌های عاملی استری، کتونی و الکلی وجود دارند.116

توجه کنید که اگر عامل  به حلقه‌ی بنزنی متصل باشد، عامل فنولی محسوب می‌شود.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. فراورده‌های واکنش:117

 درصدجرمی فراورده‌های ‌آلی  

O

C ١۴H۲۰O۴C ۴H١۰

⟵⟵ ( )C ۲H۶O۲

۲n

− OH

= ×١۰۰ ≈ ۸۳
۸۸

۸۸ + ١۸
→
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.118

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ویتامین C‏ در ‌آب محلول و ویتامین K‏ نامحلول است.119

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مونومر برخی پلیمرها مانند پلی‌آمیدها و پلی‌استرها، می‌توانند فاقد پیوند دوگانه‌ی کربن120
- کربن در ساختار خود باشند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.121

گزینهٔ ۱‏:  اما چون ‌آمونیاک باز ضعیف است مقدار کل بیشتر از  می‌شود.

گزینهٔ ۲‏: هر دو ضعیفند مقدار دقیق مشخص نیست.
گزینهٔ ۳‏: فرمیک اسید ضعیف است.

گزینهٔ ۴‏:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        122

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.123
الف( نادرست. گرماده است.
ب( نادرست. دشوارتر است.

پ( نادرست. سر ‌آب‌گریز ناقطبی و بدون بار است.
ت( درست. H‏ اسید چرب با یک فلز جایگزین می‌شود.

تفاوت جرم = ١۶۶ − ١۰۸ = ۵۸

⇒ ۳١C ۳١H۴۶O۲ CO۲

١/۰۵ − ۰/۴۵ = ۰/۶

= ⇒ ? = ۰/۳١
۰/۴۵
۴۵۰

?

۳١

= ۴/۴
۶۲ − ١۸

١۰
۴/۴

۳/۹ =
۶۲ − ۲۳

١۰

− COONa صابون جامد → COONaCnH۲n+١ C ١۷H۳۵

− − Na ١+CnH۲nغیرصابونی C ۶H۴ SO۳

۲n + ١ − ۴ = ۳١ → ۲n = ۳۴ → n = ١۷

جرم مولی صابون = ١۷(١۲) + ۳۵ + ١۲ + ۳۲ + ۲۳ = ۳۰۶g
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        )اوره( 124

  

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.125
۱‏( نادرست                         فورمیک اسید  استیک اسید 

۲‏( نادرست
۳‏( درست

۴‏( نادرست                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در شرایط تعادلی، اگر عامل مزاحمی وجود نداشته باشد، غلظت گونه‌های تعادل ثابت126
خواهد بود. بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهٔ ۱‏: الزاماً این موضوع صادق نمی‌باشد، برای مثال  یک اسید ضعیف بوده و معادلهٔ یونش ‌آن تعادلی است.
گزینهٔ ۲‏: اسیدهای ضعیف نیز همانند اسیدهای قوی یونیده می‌شوند، فقط میزان یونش ‌آن‌ها کمتر است.

در صورتی‌که در مخرج کسر گزینهٔ ۳‏: مخرج کسر عبارت ثابت یونش باید غلظت تعادلی اسید باقی مانده قرار گیرد

درجهٔ یونش غلظت اولیهٔ اسید قرار می‌گیرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اول اینکه ماده موردنظر بایستگی اسید باشد. پس گزینهٔ ۱‏ حذف می‌شود. دوم اینکه127
تعداد مولکول‌ها )یونیزه نشده( بیشتر باشد. N‏C‏H‏ ضعیف‌ترین اسید بین گزینه‌ها است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ترتیب قدر اسیدها:128

پاسخ درست: 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عنصر دستهٔ p‏ با  فلز نیست پس در گروه ۶‏۱‏ قرار دارد.129

نافلزی جامد و زرد رنگ که جریان برق و گرما را عبور نمیدهد

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرمیک اسید قوی‌تر از استیک اسید                        130

۰/۵
mol

L
مولاریته = =

مول
حجم

۲۲/۵g

۶۰ g

mol

۷۵۰g× ×
١ mol

١g
١L

mol١۰۳

HCOOH<COOHCH۳

HA → = ۰/١× = ۰/۰۵α αیون ١
α

۲
α

۲
HD → = α αیون×۰/۲ ۲

HNO ۲

HF > COOHCH۳

۶e−

دومین فلز جدول ⇒ Be : ١ /۲ ⇒ ۲×( ) + ۲×( ) = ۶۴ s۲ s۲
n + l

١ + ۰
n + l

۲ + ۰
Na → − ١١ = ۵ ⇒ = ١۶ ⇒ S گوگرد ⇒١١ Zx Zx ١۶

COOH < HCOOHCH۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. F‏H‏ اسید ضعیف است و  با F‏H‏ برابر نمی‌شود.131
در اسیدهای ‌آلی هر چه تعداد کربن کمتر باشد، اسید قوی‌تر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.132
مورد اول: بخش ‌آب‌گریز ‌آن از بخش قطبی )گروه H‏O‏( بزرگتر است.

مورد دوم: ‌آنتالپی پیوند دوگانه  از ‌آنتالپی پیوندهای یگانه موجود بزرگتر است.
مورد سوم: پنج گروه متیل در مولکول وجود دارد )در شکل با علامت دایره مشخص شده‌اند( و ۲‏ جفت الکترون ناپیوندی

. روی اتم اکسیژن 

مورد چهارم: فرمول این ترکیب  است و چهار اتم کربن داریم که به اتم‌های کربن دیگر متصل هستند و این

. کربن‌ها دارای عدد اکسایش صفر هستند )در شکل با مربع مشخص شده‌اند( 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ثابت یونش اسیدها نسبت حاصل‌ضرب غلظت یونها به غلظت رسید یونیده نشده است و133
فقط به دما وابسته است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        134

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.135
۱‏( ترکیب سیرنشده                        ۲‏( ترکیبات کلردار                        ۳‏( برهم کنش نیروهای بین‌مولکولی

H+

C = C

( )
۵
۲

OC ۲۷H۴۶

( )
۲۷
۴

غلظت مولی = = = ۴ مولار
مول

حجم(لیتر)
١۰×۰/۰۲

۵۰×١۰−۳

۲NaOH + ⇒ = = ۲/۹۴gH۲SO۴
١۵× ×۴١−۳

۲

H۲SO۴گرم

۹۸
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.136
 معادله موازنه شده واکنش

قسمت اول:                        جرم صابون مصرف شده در واکنش با 

= جرم صابون مصرف‌شده در واکنش با 

 درصد صابون مصرف شده

، ۳‏ مول  قرار می‌گیرد. قسمت دوم: به ازای هر مول  یا 
= جرم  برای مبادله با 

= جرم  لازم برای مبادله با 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.137
a‏: اسید چرب                        b‏: استر سنگین                        c‏: پاک‌کننده صابونی

بررسی موارد:
الف( نادرست - a‏ و b‏ از اجزای سازنده چربی هستند.

ب( نادرست - a‏ در ‌آب نامحلول است.
پ( درست

ت( درست - با استفاده از صابون می‌توان کلوئید پایدار ‌آب و چربی را تشکیل داد.
ث( نادرست - c‏ نشان‌دهندهٔ یک پاک‌کننده صابونی است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ب و ت درست هستند. بررسی چهار عبارت:138
‌آ( شیر مخلوطی از نوع کلوئید است.

ب( با اضافه کردن صابون به محلول ‌آب و روغن، یک کلوئید تشکیل می‌شود.

پ( کلوئیدها همانند محلول‌ها و برخلاف سوسپانسیون‌ها ته‌نشین نمی‌شوند.
ت( ذرات سازنده محلول‌ها یون‌ها و مولکول‌ها هستند. ذرات سازنده کلوئیدها و سوسپانسیون‌ها نیز به‌ترتیب

تودههای مولکولی و ذرات ریزماده هستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اکسیدهای فلزی باز ‌آرنیوس و اکسیدهای نافلزی اسید ‌آرنیوس هستند. مورد a‏ و d‏ باز139
، ، کربنیک اسید )اسید ضعیف( و اسید حاصل از  ‌آرنیوس و مورد b‏ و c‏ اسید ‌آرنیوس هستند. اسید حاصل از 

سولفوریک اسید )اسید قوی( است.

: ۲RCOONa + → X + ۲NaClXCl۲ ( RCOO )۲

Mg۲+

= ۲/۵× mLآب× × × × × = ١۶/۵١۰۳
١gآب

١mLآب
۲۶۴gMg۲+

g١۰۶آب
١mol Mg۲+

۲۴gMg۲+

۲mol صابون

١mol Mg۲+

۳۰۰gصابون
١mol صابون

Ca۲+

۲/۵Lآب× × × = ۳/۷۵g
۰/۰۰۲۵mol Ca۲+

١Lآب
۲mol صابون

١mol Ca۲+

۳۰۰gصابون
١mol صابون

= ×١۰۰ = %۷۵
(١۶/۵ + ۳/۷۵)g

۲۷g
Mg۲+Ca۲+Na+

Na+Mg۲+

۲/۵× mLآب× × × × × = ١/۲۶g١۰۳
١gآب

١mLآب
۲۶۴gMg۲+

g١۰۶آب
١mol Mg۲+

۲۴gMg۲+

۲mol Na+

١mol Mg۲+

۲۳gNa+

١mol Na+

Na+Ca۲+

۲/۵Lآب× × × = ۰/۲۹g
۰/۰۰۲۵mol Ca۲+

١Lآب
۲mol Na+

١mol Ca۲+

۲۳gNa+

١mol Na+

جرم کل = ١/۵۵gNa+

bc
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در دمای اتاق، به ۵‏۲‏۱‏ میلی‌لیتر ‌آب خالص )معادل با  لیتر ‌آب خالص( ،  گرم140

پتاسیم هیدروکسید )معادل  مول پتاسیم هیدروکسید( اضافه شده است، پس غلظت پتاسیم هیدروکسید
در محلول موردنظر برابر با  مول بر لیتر می‌شود. بر این اساس، همه عبارت‌های داده شده درست هستند.

بررسی چهار عبارت:
‌آ( غلظت باز در محلول اولیه برابر با  مول بر لیتر بوده و ۰‏۵‏۲‏ میلی‌لیتر از این محلول،  مول هیدروکلریک

اسید را خنثی می‌کند.
ب( در محلول مورنظر، غلظت یون هیدروکسید برابر با  مول بر لیتر و غلظت یون هیدروژن نیز برابر با  مول بر

لیتر است.
پ( یک نمونه ۰‏۵‏ میلی‌لیتری از محلول موردنظر، شامل  مول یون پتاسیم و  مول یون هیدروکسید

می‌شود.
ت( در محلول اولیه  گرم پتاسیم هیدروکسید وجود داشته است. اگر  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر به این

محلول اضافه کنیم،‌ جرم باز حل شده در محلول ۳‏ برابر شده و چون پتاسیم هیدروکسید یک باز قوی است، غلظت
یون هیدروکسید نیز در محلول موردنظر ۳‏ برابر میشود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        )ج(  نیم‌واکنش اکسایش141

)ب(  نیم‌واکنش کاهش

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.142
گزینهٔ ۱‏: درست است. شمار الکترون‌های ظرفیت اتم‌ها ثابت است. الکترون‌های ظرفیت اتم هیدروژن ۱‏ و الکترون‌های

ظرفیت اتم اکسیژن ۶‏ است.
گزینهٔ ۲‏: درست. قدرت کاهندگی سدیم زیاد است و برای تهیه ‌آن از برقکافت سدیم کلرید استفاده می‌کنند.

گزینهٔ ۳‏: درست. دمای ذوب سدیم کلرید  است که افزودن مقداری  )کمک ذوب( دمای ذوب ‌آن را تا
حدود  پاین می‌آورد.                        

گزینهٔ ۴‏: نادرست. ‌آند و کاتد صفحاتی هستند که کاتالیزگر روی ‌آنها نشانده شده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به ازای اکسایش هر مول گاز هیدروژن، ۲‏ مول الکترون مبادله می‌شود که برای تولید یک143
مول منیزیم کفایت می‌کند. بنابراین می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        144

درست
نادرست - فلز g‏M‏ کاهنده است.

درست
درست - فرمول ترکیب حاصل: 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.145
الف( فلز اکسایش می‌یابد )کاهنده( و نافلز کاهش می‌یابد )اکسنده(.

پ( اکسایش مربوط به ‌آهن است و ‌آب در ‌آن نقشی ندارد.                        

١
۸

۰/۷

۰/۰١۲۵

۰/١

۰/١۰/۰۲۵

۰/١١۰−١۳

۰/۰۰۵۰/۰۰۵

۰/۷١/۴

: → Zn + ۲Zn (s)
۲+

(s)
e−

: + ۴ → ۲OO۲(g) e−
۲−

(s)

۸۰١°CCaCl۲

۵۸۷°C۸۰١ − ۵۸۷ = ۲١۴

? kg = ١۸kg Mg × × × × × × = ۲/۵H۲
١۰۰۰g
١kg

١mol Mg

۲۴gMg

١molH۲

١mol Mg

۲gH۲

١molH۲

١kg

١۰۰۰g
١۰۰
۶۰

A : ١ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d١۰ s۲ p۵

B : ١ /۲ ۲ /۳s۲ s۲ p۶ s۲

MgBr۲

Fe → + ۲Fe۲+ e−
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.146
گزینه ۱‏ انجام نمی‌شود.                        انجام نمی‌شود 

گزینه ۲‏:  نمی‌تواند از ‌آهن الکترون بگیرد.                        انجام نمی‌شود 
گزینه ۳‏: واکنش انجام می‌شود ولی محلول روی سولفات  بی‌رنگ است.

گزینه ۴‏: کلر واکنش‌پذیری بیشتری دارد و در واکنش برم قرمزرنگ، تولید می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ۳‏ مورد اول صحیح است.147

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.148

درست
نادرست - اندازه شیب تغییرات غلظت  بیشتر است زیرا ضریب استوکیومتری ‌آن بزرگ‌تر است.

نادرست - جرم تیغه قطب مثبت )کاتد( افزایش می‌یابد.
درست

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد دوم، سوم و چهارم نادرست‌اند. بررسی موارد نادرست:149
مورد دوم: در این روش مواد محلول در ‌آب نیز نقش ایفا می‌کنند. مانند:  و ...

مورد سوم: بر برقکافت، از مذاب  )نه محلول ‌آن( استفاده می‌شود.
مورد چهارم: در کتاب درسی اشاره‌ای به واکنش میان  و  برای تأمین l‏C‏H‏ نشده است. در واقع از انحلال  در

‌آب مطابق واکنش زیر l‏C‏H‏ موردنیاز تأمین می‌شود:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.150

l‏A‏  ‌آند                        

A‏  کاتد  g‏M‏ نمی‌تواند باشد.                        

غلظت بولار یون‌ها تغییر نمی‌کند. 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گزینه )‌آ(  اکسنده قوی‌تر است. گزینه )ب( وانادیم )V‏( کاهنده‌ی قوی‌تر است و تبدیل151
 به  سخت‌تر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اندازه‌گیری پتانسیل یک الکترود به‌طور جداگانه امکان‌پذیر نیست.152

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در سلول‌های الکترولیتی انجام واکنش خود به خودی نیست و یک الکترولیت وجود دارد.153

HCl + Cu →

K++ Fe →KNO۳

( )ZnSO۴

Zn + → + ۲AgAg۲SO۴ ZnSO۴

۲NaBr + → ۲NaCl + : Cl۲(قرمز) Br۲

نیم واکنش اکسایش : (Al → + ۳ )×۲Al۳+ e−

نیم واکنش کاهش : ( + ۲ → Mn )×۳ +Mn۲لا e−

معادله واکنش کلی : ۲Al + ۳ → ۲ + ۳MnMn۲+ Al۳+

Mn۲+

HCl ( aq )

MgCl۲

Cl۲H۲Cl۲

+ O → HCl + HClOCl۲ H۲

حالات مختلف⟵ : ۲Al + ۳ → ۲ + ۳Fe ⇒Fe۲+ Al۳+
e یون ها

= ⇒ x =n

۶
x

۳−۲
n

۶

⟵⟵Al + ۳ → + ۳Ag ⇒ ⇒ y = nAg+ Al۳+
e یون ها

=n

۳
y

۳−١

۲
۳

Al + → + CrCr۳+ Al۳+

Ag+

V ۲+V
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.154

شرط انجام واکنش فوق، انتقال الکترون از e‏F‏ به  است که چون  فلز منگنز کوچک‌تر از ‌آهن است، امکان‌پذیر
نمی‌باشد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در میان چهار گزینه، ‌آلومینیوم دارای  کوچک‌تری است. در نتیجه الکترون‌دهنده‌ی155
قوی‌تری است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی هر چهار گزینه:156
۱‏( ‌آند،: تیغه‌ای از جنس فلز  انتخاب می‌شود.

۲‏( الکترولیت، محلول نمکی از فلز  است که قرار است قاشق مسی توسط ‌آن ‌آبکاری شود.
۳‏( نیم‌واکنش کاهش، به‌صورت  می‌باشد که در سطح قاشق مسی روی می‌دهد.

۴‏( قاشق مسی، نقش کاتد را دارد و با گذشت زمان، بر وزن ‌آن افزوده می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. اکسنده ماده‌ای است با گرفتن الکترون از گونه‌های دیگر ‌آن‌ها را اکسید می‌کند.157
اکسایش به وسیله‌ی یک اکسنده ایجاد می‌شود. اکسنده خود طی این فر‌آیند کاهش می‌یابد.

کاهنده ماده‌ای است که با دادن الکترون به گونه‌‌های دیگر ‌آن‌ها را کاهش می‌دهد. کاهش به وسیله‌ی یک کاهنده
ایجاد می‌شود. کاهنده خود طی این فر‌آیند اکسایش می‌یابد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.  فلز منیزیم از  فلز ‌آهن کوچکتر است. در این صورت، در محل خراش، فلز منیزیم158
نقش ‌آند را ایفا کرده، اکسایش یافته و دچار خوردگی می‌شود و از اکسایش ‌آهن جلوگیری می‌کند.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. این دستگاه یک سلول الکترولیتی است که در ‌آن یک واکنش اکسایش کاهش غیر159
خودبه‌خودی انجام می‌شود و ذرات روی بر روی تیغه‌ی مس می‌نشیند.

‌آند
 کاتد

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تشریح گزینه‌ها:160
گزینه‌‌ی »۱‏«: محلول نمک‌های نقره را نمی‌توان در ظرفی از جنس فلز روی نگه‌داری کرد زیرا  روی منفی بوده و ظرف

روی در محلول نمک‌های نقره خورده می‌شود.
گزینه‌ی »۲‏«: اتم روی کاهنده‌تر از اتم ‌آهن و یون  اکسنده‌تر از یون  است.

گزینه‌ی »۳‏«: اختلاف  بین روی و نقره بیش‌تر از اختلاف  بین روی و ‌آهن است زیرا بین این سه فلز، روی دارای
بیش‌ترین میزان کاهندگی و نقره دارای کم‌ترین میزان کاهندگی است.

گزینه‌ی »۴‏«: در سلول الکتروشیمیایی ‌آهن - نقره، نقره کاتد و قطب مثبت است. ‌آهن قطب منفی و ‌آند بوده و خورده
می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        161
                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با بار رابطه مستقیم و با شعاع رابطه عکس دارد.162

Fe (s) + ( aq ) → MnSO۴بی تاثیر

Mn۲+
E°

E°

M

M

+M n+
( aq ) ne− → M(s)

E°E°

Zn → +Zn۲ + ۲e
−

+ → ZnZn۲+ ۲e
−

E°

( aq )Ag+( aq )Fe۲+

E°E°

X = Na Y = S

مقایسه شعاع یونی >Y ۲− X+مقایسه شعاع اتمیX > Y
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        163
اختلاف  و  )۲‏( است. x‏ یا گروه ۰‏۲‏ است یا e‏H‏

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.164

نسبت  که همان نسبت ضرایب است

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نام صحیح سایر گزینه‌ها به صورت زیر است:165
 کبالت )؟؟؟( فلوئورید /  تیتانیم )V‏I‏( اکسید

 پتاسیم هیدروژن کربنات )یون کربنات به صورت  است(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.166
الف( در ترکیباتی همانند  و  )درست(

ب(  ترکیب یونی است. )نادرست(
پ( تغییر نمی‌کند )همواره  است(. )نادرست(

ت(  قطبی و  ناقطبی است. )درست(

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ضریب گونه A‏ در واکنش ۳‏ برابر ضریب گونه‌ی D‏ در واکنش است.167

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. قطبی E‏ و A‏ جهت‌گیری دارند.168
ناقطبی چون جهت‌گیری ندارد.

                                                

y ⇒ Ti : ( Ar )۳ ۴۲۲ ١۸ d۲ s۲

Ti۲۲Ca۲۰

= =
١
۲

۰/۰۰۶
۰/۰١۲

مصرف شده Zn

مصرف شده VCl۵

۲x + xZn → xZn + ۲xVCl۵ Cl۲ VCln

برای کلر ⇒ ١۰x = ۲x + ۲nx ⇒ n = ۴ ⇒ آبی

⟵ CoF۳⟵ TiO۲

⟵KHCO ۳CO
۲−

۳

CO۲OF۲

LiO ۲

ẟ+

SO۲SO۳

D ⇒

−ẟ+

H
ẟ−

I
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.169

                                                

                         

مورد اول: غلط.  یا  /  یا 

مورد دوم: غلط.                        

مورد سوم: غلط.  ترکیب یونی است.
مورد چهارم: غلط.                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. همه اتم‌ها به ‌آرایش گاز نجیب رسیده‌اند.170

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.171

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.172
ساختار یخ منظم است و مولکول‌های ‌آب شبکه‌ای مانند کندوی زنبور عسل به وجود می‌آورند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر چه بار منفی بیشتر، شعاع بیشتر و هر چه بار مثبت بیشتر، شعاع کمتر173

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.174

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.175

                                                 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        176

{
: ۲ ۲D+ s۲ p۶

D : ۲ ۲ → Fs۲ p۵ ۹
{ : ۳ ۳A۲+ s۲ p۶

A : ۳ ۳ /۴ → Cds۲ p۶ s۲ ۲۰

{X : Kr۳۶{
: ۳E۳+ d۵

E : ۳ ۴ → Fed۶ s۲ ۲۶

ED۳ED۲FeF۳FeF۲

Li : ١ /۲۳ s۲ s١

F : ١ /۲ ۲۹ s۲ s۲ p۵

⎛

⎝
⎜

١e−

≠

۷e−

⎞

⎠
⎟

CaF۲

۳۶ − ۲۰ − ١ = ١۵ عنصر

١۵ ≠ ۸

b c a

> >

LiF

+

Al۲O۳

NaBr

+

AlF ۳

KI

+

MgO

> > >S−۲ Cl− K+ Ca+۲

r = = ۶۶pm
۲

۳/۰۳×١−۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد سوم نادرست است.                        177

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.178
مورد اول: غلط

مورد دوم: غلط                        

مورد سوم: غلط
مورد چهارم: غلط O‏g‏M‏ زیروند ۱‏ اما بار یون‌ها ۲‏+ و ۲‏- است.

،  و یون پایدار سدیم  است که هر دو ۰‏۱‏ الکترون دارند. مورد179 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. یون پایدار 
اول ۸‏ پروتون و مورد دوم ۱‏۱‏ پروتون دارد. در نتیجه، شعاع یونی سدیم باید کم‌تر از شعاع یونی اکسیژن باشد. پس

گزینه‌ی ۳‏ و ۴‏ قطعاً نادرست هستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.180
گزینه‌ی ۱‏: r‏B‏a‏N‏ باید کم‌تر از l‏C‏a‏N‏ باشد.

گزینه‌ی ۲‏:  باید از همه موارد دیگر بزرگ‌تر باشد.
گزینه‌ی ۳‏: F‏K‏ باید از l‏C‏s‏C‏ بزرگ‌تر باشد.

گزینه‌ی ۴‏: درست

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        181

افزایش دما: تعادل در جهت برگشت ولی سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها ثابت است.
: تعادل جابه‌جا نمی‌شود. با انتقال به ظرف 

دما   تعادل در جهت تولید Q‏  رفت   افزایش می‌یابد. نه  برابر.

C < S شعاع

O۸O
۲−

١١Na+

ONa۲

+ ۲HBr, ΔH < ۰H۲ Br۲ →

te ١mol ١mol ١mol

غلظت

r = ۲Lبا ۰/۵ ۰/۵ ۰/۵mol

L

mol

L

mol

L

غلظت
r = ۵Lبا ۰/۲ ۰/۲ ۰/۲mol

L

mol

L

mol

L

= = ۰/۴

H۲غلظت

r = ۵L با حجم
H۲غلظت

r = ۲L با حجم

۰/۲
۰/۵

١L

↓⟵⟵⟵↑k۰/۸
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. علامت Q‏ در قسمتی است که مول گازی کمتری دارد.182

۱‏( برعکس است.                        ۲‏( کاهش می‌یابد.                        ۳‏( افزایش پیشرفت

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طی واکنش اکسایش اتن183

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. واکنش باید در جهت رفت پیش برود.184
گزینهٔ ۱‏: واکنش برگشت

گزینهٔ ۲‏: اولی رفت - دومی برگشت
گزینهٔ ۳‏: با کاهش حجم غلظت همهٔ گونه‌ها زیاد می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.185
 نفتالن                          اتیل بوتانوات
 ترفتالیک اسید                                                 اتیلن گلیکول

 تفاوت O‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در نمونه اول خاک رس مقدار ۶‏۳‏ گرم  و ۰‏۱‏ گرم  در ۰‏۰‏۱‏ گرم کل نمونه وجود دارد.186

 درصد ‌آب در نمونه جدید

 درصد  در نمونه جدید

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون با افزایش دما، K‏ کمتر می‌شود، پس واکنش گرماده است و با افزایش دما واکنش به187
سمت برگشت می‌رود.                        

گزینه ۲‏: گرماگیر
گزینه ۳‏: با افزایش دما تعادل به سمت چپ می‌رود و فراورده‌ها کاهش می‌یابند.

گزینه ۴‏: با کاهش دما تعادل به سمت راست می‌رود و مخرج کسر ثابت تعادل، کوچک می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.188
الف( افزایش دما در واکنش I‏ غلظت فراورده‌ها را افزایش می‌دهد.

ب( درست.
پ( افزایش غلظت بر K‏ بی‌تأثیر است.

ت( کاهش فشار بر واکنش I‏ بی‌تأثیر است زیرا تعداد مول دو سمت یکسان است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اتن خوراک پتروشیمی است.189

aA + Q bB گرماگیر b > a⇄

aA bB + Q گرماده a > b⇄

C ١۰H۸C ۶H١۲O۲

C ۸H۶O۴C ۲H۶O۲

= ⇒ = ۰/۷۵
H

H

١۲
۸

١۲
۸

۲
= ۴ − ۲ = ۲

SiO۲OH۲

= ۲۰ = ×١۰۰ → x = ١۲/۵g
١۰ + x

١۰۰ + x

= ×١۰۰ = %۳۲
۳۶
١۲/۵

SiO۲

+ ۲N + QN۲H۴ H۲ ⇄ H۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        190

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.191
۱‏( نادرست. در واحد تکرار شونده T‏E‏P‏ گروه استری یافت می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        192
با افزایش فشار، واکنش تماس به سمت تعداد مول‌های گازی کمتر پیدا می‌کند و مقدار فراورده بیشتر می‌شود.

چون با افزایش دما، میزان )غلظت( D‏A‏ کمتر می‌شود، پس واکنش گرماده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.  نسبت مقدار K‏ در دمای  به مقدار K‏ در دمای  بزرگتر از یک193
است.                        

افزایش غلظت تأثیری روی K‏ ندارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. افزایش سرعت و کاهش انرژی فعالسازی از کاربردهای کاتالیزگر محسوب می‌شود.194

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.195
مورد اول: صحیح                                                مورد دوم: غلط. تعداد پیوند دوگانه ۱‏۱‏ است.

                                                مورد چهارم: صحیح مورد سوم: غلط. 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دما انرژی فعال‌سازی واکنش را تغییر نمی‌دهد. افزایش دما انرژی فعال‌سازی واکنش را196
تأمین می‌کند. تنها کاتالیزگر انرژی فعال‌سازی را کاهش می‌دهد )مسیر ۲‏(.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:197
۱‏( در لحظهٔ تعادل شیب نمودار هر دو ماده برابر صفر است.

۲‏( این دو نمودار یکدیگر را قطع می‌کنند.
۳‏( شیب این دو نمودار قرینه یکدیگر است.

۴‏( اگر دو نمودار یکدیگر را قطع کنند، غلظت از X‏ از A‏ بیشتر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حضور کاتالیزگر محتوای انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها و ‌آنتالپی واکنش تغییر198
نمی‌کند.

کاهش درصد = ×١۰۰ = ۸۹/۸%
۵/۹۹ − ۰/۶١

۵/۹۹

= = ۰/۰١C ۸H۸
١/۶
١/۴

CO : ≅۰/١۸
۵/۳١
۲۸

A + D = AD

⟵ >T١ T۲T۲T١

A(g) + D(g) AD ( + Q) ΔH < ۰ ⇄گرماده g١

١١
١۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.199
 درست                        

 نادرست - استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب می‌تواند سبب افزایش بازدهی این فرایند گردد.
 درست

  

 نادرست - با غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات و دمای بالا، بازدهی همچنان مطلوب نیست.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها در واکنش I‏I‏ بیش‌تر از واکنش I‏200
است، پس می‌توان گفت به ازای تشکیل ۲‏ مول D‏A‏ در واکنش اول، در مقایسه با زمان تشکیل یک مول X‏ در واکنش

دوم، گرمای کم‌تری ‌آزاد می‌شود. توجه داریم که در واکنش دوم، در مقایسه با واکنش اول، سطح انرژی مواد به مقدار
بیش‌تری کاهش یافته و می‌توان گفت در این واکنش، در مقایسه با واکنش اول، فراورده‌ها نسبت به واکنش‌دهنده‌ها

پایدارتر هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هر مول ‌آمونیاک  ۴‏ اتم دارد.201

 مول  و  مول  داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادلهٔ موازنه شدهٔ واکنش‌ها به صورت زیر است:202

بررسی گزینه‌های نادرست:
گزینهٔ ۱‏: واکنش I‏ از نوع سوختن است. مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌های گازی در واکنش I‏I‏ برابر با ۵‏۱‏ و

مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌های واکنش I‏ برابر ۸‏ است.
گزینهٔ ۲‏: واکنش I‏ از نوع سوختن است. مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش I‏ برابر ۳‏ و ضریب

استوکیومتری فراورده‌ها به‌ترتیب ۴‏، ۲‏ و ۲‏ است.
گزینهٔ ۴‏: برای واکنش I‏I‏ می‌توان نوشت:

⦁+ اکسنده →C ۸H١۰ C ۸H۶O۴

?g اسید = ۰/١mol ×پارازایلن × = ١۶/۶g
١mol اسید

١mol پارازایلن
١۶۶g

١mol اسید
⦁

⦁

→

تفاوت = ۶ − (−۶) = ١۲

⦁

( )NH۳

۰/۲NH۳۰/۸CH۴(۰/۲ + ۰/۸) = ١mol

١×۲۲/۴ = ۲۲/۴

I) ۲ (s) + ١ (g) → ۴ (g) + ۲ O(g) + ۲ (g)C ۲H۲N۲O۴ O۲ CO۲ H۲ N۲

II) ۲ (s) → ۳ (g) + ۵ O(g) + ۷CO (g) + ۷C(s)C ۷H۵N۳O۶ N۲ H۲

? mol فراورده = ۰/۷۲mol ×واکنش دهنده = ١/۹۲mol فراورده
۸mol فراورده

۳mol واکنش دهنده

?gC = ۰/۲۷mol ×واکنش دهنده × = ١١/۳۴gC
۷molC

۲mol واکنش دهنده
١۲gC
١molC
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دما و فشار یکسان است پس حجم مولی گازها برابر است ولی لزوماً شرایط P‏T‏S‏ نیست.203

بررسی عبارت‌ها:

۱‏( غلط                        

۲‏( غلط                        

۳‏( غلط                        

۴‏( درست                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        204

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ضرایب استوکیومتری، در شرایط بیان شده واکنش b‏ گاز اکسیژن بیشتری205
تولید می‌کند.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.206

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.207

  

= = ۴ برابر
شمار اتم های ۴

شمار مولکولهای ۱
١۰×۲
۵

= = ۵/۸g
+m۳ m١

m۲

۴۴ + ١۴
١۰

= = ۰/۸ = = ۴ برابر
m۵

m۲

۸
١۰

V۵

V١

۲
۰/۵

+ + → HCN + ۳ OCH۴ NH۳
۳
۲
O۲ H۲

۲ + ۲ + ۳ → ۲HCN + ۶ OCH۴ NH۳ O۲ H۲

a) (s) → (s) + (g)۲NaNO۳ ۲NaNO۲ O۲

b) ۲ (s) → ۲KCl (s) + ۳ (g)KClO۳ O۲

c) ۲ (s) → ۴ (g) + (g)N۲O۵ NO۲ O۲

I) ۴ COOH + ۴ → ۸ + ۲ + ١۰ ONH۲CH۲ O۲ CO۲ N۲ H۲

II) ۴Fe + ۶ O + ۳ → ۴ = = ۰/۶۵H۲ O۲ Fe ( OH )۳
II ضریب واکنش دهنده

I ضریب فراورده
١۳
۲۰

= ⇒ x = ١/۶۸ lit
١۰/۷
١۰۷×۴

x

۲۲/۴×۳
O۲

→≈ ≈
۲Al

?g
۳H۲

۳
۲
O۲

١۶g
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.208

گزینه‌ی ۱‏: تعداد مول گازی بیش‌تر  فشار گاز بیش‌تر

،  است. گزینه‌ی ۲‏:  کم‌تر از 

گزینه‌ی ۳‏:                        

گزینه‌ی ۴‏: به جای مقایسه حجم، مول گازها را مقایسه می‌کنیم.

 مول گازهای مواد اولیه

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.209

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.210

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.211

 درصد متانول

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        212

 حجم ‌آب مقطر

                        

۰‏۲‏ درصد کاهش 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. D‏ و A‏ می‌تواند دو حالت فیزیکی متفاوت داشته باشد.                        213

نمی‌توانند محلول و حلال حاصل یکسان باشند.
اگر هر دو، دو محلول ‌آبی با حل‌شونده‌های متفاوت باشند پس دو لایهٔ مجزا تشکیل نمی‌دهند.

+ ۶ → ۴ + ۴ OC ۴H۸ O۲ CO۲ H۲

⟸

مول ۰/۲ = مول ۰/۲۴
١١/۲
۵۶

= = ۰/۰۴O۲
۰/۲۴
۶

۰/۲C ۴H۸

= ۵ : ۰/۲×١۲ = ۲/۴ , = ۰/۲۴×۲ = ۰/۴۸
۲/۴
۰/۴۸

⟸C۴H۸ O۲

= ۰/۲۴ + ۰/۲ = ۰/۴۴ , = = ۰/۴۴mol CO

١۲/۳۲
۲۸

۲ + ۲ O → ۴NaOH +Na۲O۲ H۲ O۲

۴ + → + O +C ۲H۵NH۲
١۵O۲

۸CO۲
١۴H۲

۲N۲

۸ + ١۴ + ۲ = ۲۴

⇒

OH →CH۳ CO۲

x x x + y = ١/۸
OH → ۲ = ۰/۴ → x = ۰/۸yC ۲H۵ CO۲

x

۲y

y ۲y

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

y = ١mol ⇒ ۴۶g اتانول
x = ۰/۸mol ⇒ ۲۵/۶g متانول

= ×١۰۰ = ۳۵/۸%
۲۵/۶
۷١/۶

۲۲/۴×۲/۸ = ۶۲/۷۲L

n = M×V = ١×۰/۵ = ۰/۵mol NaOH

درصد کاهش ۲۰ : ١ − (۰/۲×١) = ۰/۸

M = ⇒ ۰/۸ = ⇒ = ۰/۶۲۵
n

V۲

۰/۵
V۲

V۲

: − = ۶۲۵ − ۵۰۰ = ١۲۵mlV۲ V١

غلظت ثانویه : = ۳۲
۰/۵×۴۰
۰/۶۲۵

g

L
غلظت اولیه : = ۴۰

۰/۵×۴۰
۰/۵

g

L

= ۰/۲
۴۰ − ۳۲

۴۰

< >dA dD − →−−−
=mA mB

VA VD
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.214

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        215

جرم باقی‌مانده 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        216

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        217

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.218
۱‏( لزوماً حجم حلال بیشتر نیست. )مول بیشتر ملاک است(

۲‏( درست است.
۳‏( لزوماً با کاهش حجم، غلظت افزایش نمی‌یابد. )ممکن است حل‌شونده هم کم شود.(

۴‏( درصد جرمی =  از ‌آنجایی که نصف جرم محلول با جرم حلال لزوماً برابر نیست پس این عبارت

همواره درست نیست.

۳۰ = ×١۰۰ ⇒ Ar جرم = ١۸۶g
جرم آرگون

۶۲۰

١۸۶× = ۴/۶۵mol Ar
١
۴۰

mol Ar = mol CO ⇒ mol CO خارج شده = ۴/۵۶mol ١۳۰/۲gCC−→−

×
۲۸

١

۶۲۰ − ١۸۶ = ۴۳۴

۴۳۴ + ١۳۰/۲ = ۵۶۴/۲

f = ⇒ m = ۵۰۰×١/۲ = ۶۰۰
m

V

moln − M×V ⇒ ۲ ×۷۵١ = ١mol ۴۰gmol

L
−→
×۴۰

۵ = ×١۰۰ ⇒ x = ۸۰۰
۴۰
x

۸۰۰ − ۶۰۰ = ۲۰۰

,FeBr۳ Fe۲( )SO۴ ۲

mol SO = = ۰/۰۹mol
۲−

۴
۸/۶۴
۹۶

mol = ۰/۰۳molFe۲( )SO۴ ۳

mol = ۰/۰۶mol → ?g = ۰/۰۶×۵۶ = ۳/۳۶ +Fe۳گرم

mol = ۲×۰/۰۳ = ۰/۰۶molFeBr۳

mol = ۰/۰۶mol → ?g = ۰/۰۶×۵۶ = ۳/۳۶ +Fe۳گرم

ppm = × = ١۶۸۰۰Fe۳+ ۲×۳/۳۶
۴۰۰

١۰۶

⟵ ١۰۰×
جرم حل شونده
جرم محلول
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.219

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        220

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.221

مورد اول: غلط                        

مورد دوم: درست                        

مورد سوم: غلط                         لزوماً به یک اندازه تغییر نمی‌کند

مورد چهارم: غلط                        

جرم کل = ۳۰۰× + ۵۰۰× = ۹۰g ⇒ درصد جرمی نهایی = ×١۰۰ = ١١/۲۵KNO۳
١۰
١۰۰

١۲
١۰۰

۹۰
۳۰۰ + ۵۰۰

۲ + Fe → + + ۲ OH۲SO۴ FeSO ۴ SO۲ H۲

= ⇒ ?g = ۲/۸
۲۰۰×۴/۹
۹۸×۲×١۰۰

?g Fe

۵۶×١

n =
۰/۵

M جرم مولی

= ⇒ =
M۲

M١

١۰d۲d۲

جرم مولی

١۰d١d١

جرم مولی

M۲

M١

d۲

d١

= = ۰/۷۵ برابر
×

١+۰/۵
۵۰

١۰۰

×
١
۲۵

١۰۰

١/۵× ۲۵

۵۰
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.222

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.223

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.224

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        225

مربوط به سدیم می‌باشد. 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دستگاه گلوکومتر میلی‌گرم‌های گلوکز در دسی‌لیتر )L‏d‏( از خون را نشان می‌دهد.226

                        ) )۱‏ = چگالی و 

درصد مول گاز = ×١۰۰% = ۰/۵SO۲
nSO۲

+ n + nCO + n + nnSO۲ Cl۲ O۲ CO۲

×١۰۰ = ۲۵%
۰/۵
۲

⇒ = ×۲×۳۵/۵ = ۲/۸۴ gr
۲/۲۲ = ×١۰۰ ⇒ x = ۴/۴۴x

۲۰۰

= ١١١CaCl۲
gr

mol

Cl− ۴/۴۴
١١١

Cl−

ppm = × = ١۴۲۰
۲/۸۴

١۸۰۰ + ۲۰۰
١۰۶

+ ۲HCl → = ⇒ V = ١۲۵Ba ( OH )۲

۲۰۰ml ×
۲١۳۷۵×١
١۷١×١۰۰۰

١
۰/۴×V

۲

١۷۰ = × ⇒ x = ۵١× g
x

۳۰۰
١۰۶ ١۰−۳

= ۶× ⇒ جرم مولی = ۸۵
۵١× g١۰−۳

جرم مولی
١۰−۴

جرم مولی = ۸۵ − ۶۲ = ۲۳ ⇒

۵× mol × = ۰/۹g١۰−۳ ١۸۰g

١mol

١dL = ١۰۰mL= ۰/۳۵
×

١/۵×١۰−۳

١۰۰g
١۰۶

۰/۹g
۳۰۰
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جرم سولفوریک اسید موجود در محلول اسیدی را محاسبه می‌کنیم:227

در ۰‏۱‏ میلی‌لیتر از محلول موردنظر  گرم اسید وجود دارد، پس در ۰‏۰‏۱‏ میلی‌لیتر از این محلول  گرم اسید
وجود خواهد داشت. در قدم بعد، غلظت سولفوریک اسید را در محلول این ماده محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله واکنش را موازنه می‌کنیم:228

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.229
گزینه‌ی ۱‏:                        

:  )استات(  است. جرم مولی 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.230

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        231

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        232

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.233

 درصد خلوص

?g = ۰/۲١g × × × = ۰/۲۴۵gH۲SO۴ MgCO۳
١mol MgCO۳

۸۴gMgCO۳

١molH۲SO۴

١mol MgCO۳

۹۸gH۲SO۴

١molH۲SO۴

۰/۲۴۵۲/۴۵

[ ] = = ۰/۲۵mol.H۲SO۴

۰/۲۴۵ ×gH۲SO۴
١ mol H۲SO۴

۹۸gH۲SO۴

۰/۰١L محلول
L−١

۳KOH + → + ۳ OH۳PO ۴ K۳PO ۴ H۲

۵۳g × × × = ۲۰۰mol KOH → x = ۳/۷۵K۳PO ۴
١molK۳PO ۴

۲١۲gK۳PO ۴

۳mol KOH

١molK۳PO ۴

١۰۰۰ml KOH

xmol KOH

+ ۲NaOH → + ۲NACuA۲ Cu ( OH )۲

CH۳COO −= ⇒ A = ۵۹
۴/۵۵

۶۴ + ۲A
۰/۵×۰/١

۲
۵۹

g

mol

= ⇒ ? = ۲/۴۵
۰/۵×۰/١

۲
?

۷۸

KOH = ۵۶ ⇒ % = ×١۰۰ = ۲۰%
g

mol

w

w

۰/۵×۵۶
١١۲ + ۲۸

= ١ ⇒ P = = ١/۲۵ ⇒ = ⇒ = = ۴/۴۶P OH۲

g

mL

١۵
١١۲

g

lit
CM

١۰×d

M
CM

١۰×۲۰×١/۲۵
۵۶

mol

lit

۲ → + + ONaHCO۳ Na۲CO۳ CO۲ H۲

= ⇒ x = ١/۲۵mol
x×

۶۴
١۰۰

۲
١۵/۴

(۴۴ − ١۸)

۲NO + ۲ → + ۲ OH۲ N۲ H۲

= ⇒ خالص = ۵۴/۴
١۳/۴۴L( , )SO۲ O۲

۲۲/۴(۲ + ١)

?g CaSO۴خالص

١۳۶×۲
CaSO۴

= ×١۰۰ = %۸۰
۵۴/۴

۵۴/۴ + ١۳/۶
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        234

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.235

مجموع ضرایب = ۹‏

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.236

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.237

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        238

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.239

Cl + → + ۲ O + NaClNH۴ NaNO۲ N۲ H۲

= ⇒ R = ۰/۷۲
١۳/۸×R

۶۹

۳/۳۶L×
١/۲۵
١L

۲۸

+ ۲ → + + ۲ + ۲ OCa ( )H۲PO ۴ ۲ NaHCO۳ CaHPO۴ Na۲HPO ۴ CO۲ H۲

= ⇒ x = ۸۷/۵g
۶۸

١×١۳۶
x×۹۶

۲×۸۴×١۰۰

۲NaCl + + ۳ → ۲ + + ۲ O +MnO۲ H۲SO۴ NaHSO۴ MnSO۴ H۲ Cl۲

= ⇒ x = ۷۵
۲۲/۶۵
١×١۵١

۰/١۵×۴×x

۳×١۰۰

= = ۲۶/۴
۰/۲
١

x

١۳۲

درصد خلوص = ×١۰۰ = ۸۰%
۲۶/۴
۳۳

= ⇒ x = ۵۶%
۳/١۵× x

١۰۰

۸۸
۰/۴۴۸
۲۲/۴×١

= ⇒ x = ۲/۵۴
x

١۲۷
۴۴۸

۲۲۴۰۰

= = ١۴/۴g
١۷/۶
۴۴

جرم آب١
۲×١۸

۲ جرم آب = ۴۶/۸ − ١۴/۴ = ۳۲/۴g

= = ۳/۶g
۳۲/۴
۲×١۸

H۲جرم

۲×۲

= = ۶/۴g
١۷/۶
۴۴

CH۴جرم

١۶

Hدر جرم ⇒ ×۶/۴ = ١/۶gCH۳
۴
١۶

درصد جرمی = ×١۰۰ = ۵۲%H۲
۳/۶ + ١/۶
۶/۴ + ۳/۶
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.240

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.241

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.242

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای ساده‌تر شدن محاسبات، مول گاز  را برابر قرار می‌دهیم.243
ابتدا مول  تولیدی از واکنش سوختن کامل گاز پروپان را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        244

۲Al (s) + ۳ ( aq ) → ( aq ) + ۳Cu (s)CuSO۴ Al۲( )SO۴ ۳

= B , = AAl۲( )SO۴ ۳ CuSO۴

gB = ۶/۷gAl × × × × = ۳۴/۲g
۸۰
١۰۰

١mol Al

۲۷ gAl

١molB

۲mol Al

۳۴۲ gB

١molB

mLA = ۶/۷۵ gAl × × × × = ١۵۰mL
۸۰
١۰۰

١mol Al

۲۷gAl

۳molA

۲mol Al

١۰۰۰mLA

۲molA

= ⇒ m = ۵/۸۲۵
۰/۰۴×

۶۲/۵
١۰۰

١
m

۲۳۳

= ⇒ x = ۵/۷۵g
x×

۸
١۰

۲×۹۲
۰/١۵
۶

} ⇒ ۰/١
جرم بخار آب تولیدی = ۰/۰۵×١۸ = ۰/۹g

جرم هیدرازین مصرفی = ×۳۲ = ۰/۸g۰/١۵
۶

CO۲

CO۲

+ ۵ → ۳ + ۴ OC ۳H۸ O۲ CO۲ H۲

? mol = ۰/۰۳mol × = ۰/۰۹molCO۲ C ۳H۸
۳mol CO۲

١molC ۳H۸
CO۲

→ CaO +CaCO۳ CO۲

? mol = ١۰g × × = ۰/۰۹ ⇒ R = %۹۰CO۲ CaCO۳
١mol CaCO۳

١۰۰gCaCO۳

R

١۰۰

+ ١۲ → ١۰ + ۴ OC ١۰H۸ O۲ CO۲ H۲

? = ۶/۴ × × × = ١۳/۴۴LLO۲ gC١۰H۸
١mol

١۲۸g

١۲molO۲

١molC ١۰H۸

۲۲/۴LO۲

١molO۲

۲ → ۲ O +H۲O۲ H۲ O۲

?gمحلول = ١۳/۴۴ × × × × = ۸١/۶gH۲O۲ LO۲
١molO۲

۲۲/۴LO۲

۲molH۲O۲

١molO۲

۳۴gH۲O۲

١molH۲O۲

١۰۰gمحلول
۵۰gH۲O۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ۳‏۶‏ گرم ‌آمونیوم دی‌کرومات به میزان ۰‏۸‏ درصد تجزیه شود،  گرم از ‌آن باقی میماند245
و  گرم ‌آن تجزیه می‌شود.

پس در مجموع ۳‏۴‏ گرم ماده جامد باقی مانده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.246

واکنش دوم را در سه ضرب کردیم تا ضرب  در دو واکنش برابر شود:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا موازنه واکنش اول:247

ابتدا موازنه H‏ 

برای از بین بردن کسر بایستی کل ضرایب را در ۲‏ ضرب کرد:

برای برابر کردن ضرایب  در دو واکنش، واکنش دوم را در دو ضرب کردیم:

١۲/۶

۵۰/۴

→ + + ۴ O( )NH۴ ۲Cr۲O۷ Cr۲O۳ N۲ H۲

۵۰/۴g× × = ۳۰/۴g
١mol

۲۵۲g

١۵۲gCr۲O۳

١mol Cr۲O۳
Cr۲O۳

١۲/۶× × = ۵/۲gCr
١

۲۵۲
١۰۴
١

۳۰/۴× × = ۲۰/۸gCr
١

١۵۲
١۰۴
١

۵/۲ + ۲۰/۸ = ۲۶gCr ⇒ ×١۰۰ = ۶۰/۴
۲۶
۴۳

+ ۳CD ⇒ ۲Fe + ۳Fe۲O۳ CO۲

= ⇒ ? = ١۰
?×۰/۵×۰/۸

١×١۶۰
۲/۸
۲×۵۶

۳×( + CaO → )CO۲ CaCO۳

CO۲

= ⇒ ? = ۴۲۰۰kg
۲/۸×١۰۳

۲×۵۶
?

۲×۵۶

۲ + Cu → + + ١ OHNO ۳
x y

Cu ( )NO۳ ۲
zNO۲ H۲

⟸

⇒ ⇒

Cu : x = y

N : ۲ = ۲y + z

O : ۶ = ۶y + ۲z + ١

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

−۳
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۲y + z = ۲
۶y + ۲z = ۵

x = y =
١
۲

z = ١

۴ + Cu → + ۲ + ۲ OHNO ۳ Cu ( )NO۳ ۲ NO۲ H۲

NO۲

۲ + → ۲NO + ۲→
×۲

NO۲ ۲O۲ O۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.248

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که مخلوط گازها از روی  عبور داده شوند، در این بین گاز  طبق واکنش249
زیر از مخلوط جدا می‌شود. بنابراین درصد جرمی گازها در مخلوط تغییر می‌کند.

اگر جرم مخلوط اولیه را  فرض کنیم، بنابراین  از مخلوط اولیه کسر شده و درصدهای جدید به صورت زیر

است:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.250

 جرم ناخالص

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر سرعت واکنش برابر  برای مادهٔ A‏ باشد.251
A‏ فر‌آورده‌های واکنش است و ضریب استوکیومتری ‌آن برابر ۱‏ است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.252

I) + ۲ O → + ۴HFSF۴ H۲ SO۲

مورد نیاز ⇒SF۴

⎧

⎩⎨
HF چگالی = ۰/۸ ⇒ HF جرم = ۴۰gHF

g

lit

= ⇒ x = ۵۴g۴۰
۴×۲۰

x

١×١۰۸
SF۴

? = = ⇒ x = ۳۲gSO۲
x

١×۶۴
۵۴

١×١۰۸
SO۲

II) ۳ + ۴NaF → + + ۴NaClSCl۲ SF۴ S۲Cl۲

NaF ? ⇒ = ⇒ x = ۸۴gNaF
x

۴×۴۲
۵۴

١×١۰۸

CaOSO۲

CaO + →SO۲ CaSO۳

١۰۰g١۰g

⇒ = ⇒ x = ١١/١١%O۲
١۰
۹۰

x

١۰۰

⇒ ×١۰۰ ⇒ = ۵۵/۵۵%N۲
۵۰
۹۰

N۲

= = ۵
N۲

O۲

۵۵/۵۵
١١/١١

CO ⇒ ×١۰۰ ⇒ CO = ۳۳/۳۳%
۳۰
۹۰

= = ۳
CO

O۲

۳۳/۳۳
١١/١١

CuO + ۲HCl → + OCuCl ۲ H۲

g ? → = → x = ۶/۷۵gCuCl ۲
۰/١
۲

x

١۳۵×١
CuCl ۲

gCuO مورد نیاز → = → x = ۴gCuO → % = ×١۰۰ = ۸۰%
۰/١
۲

x

۸۰×١
w

w

۴
۵

= ١۰۰ − ۸۰ = ۲۰%

Δn

Δt

ارزش سوختی = ⇒ |ΔH |سوختن = جرم مولی×ارزش سوختی = Q
|ΔH |سوختن

جرم مولی
Q سوختن چربی = ۲Qگرمای سوختن زغال سنگ

×۳۹× = ۲× ×۳۰×m١

۸ ۰

١۰۰
m۲

۵ ۰

١۰۰

= = = ١/۰۴
m۲

m١

×۸۳۹
١۳

۳۰۰
١۰۰

١۰۴
١۰۰

41



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.253
۴‏( نادرست - با افزایش حجم ظرف سرعت انجام واکنش کاهش می‌یابد.                        

۱‏( درست                        

۲‏( درست                        

۳‏( درست                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.254

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        255

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        256
 اتانول

١ + ۲ → ۲A۲ X۲ AX۲

= = = ۲/۵×Rواکنش
ΔnA۲

VΔt

١×۰/۰۵
۲×١۰

١۰−۳ mol

L. s

١ + ۲ + ۲ = ۵

= = = ۲
R۲۰−١۰واکنش

R۳۰−۲۰واکنش

ΔnA۲
(١۰−۲۰)

ΔnA۲
(١۰−۲۰)

۲
١

= = ۰/۶ ⇒ V = ۲/۵LRO۲
۰/۵

V×
۲۰
۶۰

+ ۳ → ۲ + ۲ OC ۲H۴ O۲ CO۲ H۲

= = ۲/۴ = ⇒ = ۴/۸R̄̄̄واکنش R̄̄̄C۲H۴

mol

L. min

R̄̄̄ OH۲

۲
R̄̄̄ OH۲

mol

L. min

١۴/۴g O× = ۰/۸mol OH۲
١mol

١۸g
H۲

= ⇒ ۴/۸ = ⇒ Δt = min ⇒ = ×۶۰s = ۵sR̄̄̄ OH۲

Δn OH۲

Δt×V

۰/۸
۲×Δt

١
١۲

Δt(١)

١
١۲

اتان → → ١/۷xC ۲H۶

→ O → xC ۲H۶

۰/۵mol ×اتان × = ۷۸۰kJ ⇒ x = ۳۰/۶ ⇒ ۷۸۰kJ = mg ×اتانول
۳۰g
١mol

١/۷xkJ

١g
۳۰/۶kJ

١g
⇒ m = ۲۵/۵g
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. 257

سرعت ثابت است. 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        258

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.259
                        ب(  الف( نقطه جوش بالاتر 
                                                ت(  پ( 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دما ثابت است.260
گزینه ۱‏: مایع بیشتر است. گزینه ۲‏: به حالت فیزیکی بستگی دارد. گزینه ۳‏: انرژی پتانسیل تغییر می‌کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.261
a‏  استر                        b‏  ‌آلدهید                        c‏  کتون                        d‏  اسیدی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.262

عدد اکسایش هیچ اتم کربنی در بنز ‌آلدهید ۲‏+ نیست.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ‌آخر صحیح است.263

١ (g) + ۳ (g) → ۲ (g)A۲ X۲ AX۳

۲/۴ − ۳x = ۰/۸ − x + ۲x ⇒ ۲/۴ − ۳x = ۰/۸ + x ⇒ ١/۶ = ۴x ⇒ x = ۰/۴

= = = ۰/۰۸Rکل RA۲

۰/۸
١۰

mol

min

te در = ۸× = ⇒ Δte = = = ۵RA۲ ١۰−۲ ۴×١۰−١

Δte

۴×١۰−١

۸×١۰−۲

١۰
۲

= +ΔHسوختن پروپان ΔHسوختن اتان ΔH(− −)CH۲

= −ΔH( )CH۲ ΔHسوختن اتان ΔHسوختن متان

١ + → ۲ + ۳ O = ?C ۲H۶
۷
۲
O۲ CO۲ H۲ ΔHسوختن اتان

۰/۲۷g

= ⇒ = ⇒ |ΔH| = ١۵۶۰kJ ⇒ ΔH = −١۵۶۰

۰/۲۷
۳۰

١

× ×۲۰۷۸

١۰۰

۹
١۰

|ΔH|

١
١۰

۷۸×۲
|ΔH|

= −١۵۶۰ + (۸۹۰) = −۶۷۰kJΔH(− )CH۲

= −١۵۶۰ + (−۶۷۰) = −۲۲۳۰ΔHسوختن پروپان

C ۴H۸O۲C ۴H۸O۲

C ۴H۸O۲C ۴H۸O۲

⟵⟵⟵⟵

OC ۷H١۴

43



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        264

 نسبت خواسته شده

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نسبت تغییرات غلظت مواد، درست همانند نسبت تغییر سرعت ‌آنهاست.265

از طرفی سرعت متوسط واکنش برابر یا نزدیک به سرعت تولید یا مصرف ماده‌ای است که کوچک‌ترین ضریب را داشته
باشد. پس ضریب X‏ از همه کوچک‌تر و سرعت ‌آن کمترین خواهد بود. و در نهایت ترتیب کاهشی ضرایب و سرعت

مواد به صورت روبه‌رو خواهد بود:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.266

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به سرعت مصرف پتاسیم کلرات، مدت زمان انجام واکنش را محاسبه می‌کنیم:267

مقدار و غلظت گاز اکسیژن تولید شده در انتهای واکنش برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزاره‌ها:268
‌آ( درست - ۳‏ اتم N‏ هر کدام ۱‏ جفت e‏ ناپیوندی و ۱‏ اتم O‏ که ۲‏ جفت e‏ پیوندی دارد.

ب( غلط - در مولکول موردنظر گروه کتونی وجود ندارد.
پ( غلط - فرمول مولکولی مولکول موردنظر  است.

ت( درست - 

ماده مناسب → B : ?gB = ١h× × × = ۶۶ gB
۶۰min

١h
۲۲kJ

١min

١ gB

۲۰kJ

ماده نامناسب → D : ?gD = ١h× × × = ۳۳۰ gD
۶۰min

١h
۲۲kJ

١min

١ gD

۴kJ

= = ۵
۳۳۰
۶۶

→ ضریب A > D

Δ [A] > Δ [D]

۰/۲۰ > ۰/١۷

A > D > X

۰/۴ ۰/۴×۲ = ۰/۸ ۰/۸×۲ − ١/۶ ١/۶×۲ = ۳/۲− →−−
+١۰°C

− →−−
+١۰°C

− →−−
+١۰°C

۲۵°C

= ⇒ ۰/١ = ⇒ Δt = ١۰sR̄̄̄
Δn

Δt

١mol

Δt

? mol = ١mol × = ١/۵molO۲ KClO۳
۳molO۲

۲mol KClO۳

C = = = ۰/۳
n

v

١/۵
۵

mol

L

OC ١۹H۲۴N۳

= = ۶/۳
C

N

١۹
۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.269

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.270

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        271

ثانیه چهارم۲ : = =R̄̄̄واکنش

R̄̄̄H۲O۲

۲
− →−−−−−−−
۴ در ثانیه۲ R̄̄̄واکنش

R̄̄̄واکنش
۰/۰۲۴۹ − ۰ ۰۳∣∣ ∣∣

۲ ۲×زمان ضریب استوکیومتری

= ۰/۰۰١۲۷۵
mol

lit. s

ثانیه آخر ١۰ : = =R̄̄̄واکنش

R̄̄̄H۲O۲

۲
− →−−−−−−−−
در ثانیه آخر۱۰ R̄̄̄واکنش

R̄̄̄واکنش
|۰/۰۰۸۴ − ۰/۰۲۰۹|

۲×١۰

= ۰/۰۰۰۶۲۵
mol

lit. s

= = ۲/۰۴
در ثانیه ام۴۲ R̄̄̄واکنش

در ثانیه آخر۱۰ R̄̄̄واکنش

۰/۰۰١۲۷۵
۰/۰۰۰۶۲۵

NaOH → +Na+ OH−

= ⇒ = ⇒ = ۳×
محلول g×a

١۰۰×جرم مولی
محلول× LMoH−

١

× ×١۰
۶

۳

١/۲
١۲

۲۰

×١۰۰۴۰
۲

×MoH− ۲

١
MOH− ١۰−۲

pOH = − Log [ ] = − Log ۳× = ١/۵OH− ١۰−۲

pH + pOH = ١۴ ⇒ pH + ١/۵ = ١۴ ⇒ pH = ١۲/۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.272

                        

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        273

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        274
                        

 

،  برابر بوده و مقدار H‏p‏ این دو محلول275 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. درجه یونش اسید A‏H‏ در مقایسه با اسید 
نیز با هم برابر است، پس با توجه به برابر بودن غلظت یون هیدروژن در دو محلول و رابطه )درجه یونش اسید غلظت
،  برابر است. در رابطه اسید اولیه = غلظت یون هیدروژن( ، می‌توان گفت غلظت اسید D‏H‏ در مقایسه با اسید 

با محلول اسید A‏H‏ داریم:

در قدم بعد، مقدار H‏p‏ محلول موردنظر را محاسبه می‌کنیم:

O ⇒ ۲/۳۵× = ۰/۰۲۵K۲
١
۹۴

mol OH = ۲×۰/۰۲۵ = ۰/۰۵

O ⇒ ١۵/۵× = ۰/۲۵Na۲
١
۶۲

pH = ١۳/۷ ⇒ [ ] = [ ] = ۵×H+ ١۰−١۳/۷
− →−−−−−−−
[ ]=OH− ١۰−۰/۳

OH− ١۰−١

OH مول = ۰/۵×۰/۵ = مول۰/۲۵ ۰/١ O → ۰/١mol ×۶۲ = ۶/۲Na۲
gr

mol

×١۰۰ = ۴۰%
۶/۲
١۵/۵

HCOOH → ۴۶
gr

mol
pH = ۲/۳ → [ ] = × → [ ] = ۵×H+ ١۰−۳ ١۰۰/۷

H+ ١۰−۳

mol = = ۰/١۲۵mol
۵/۷۵
۴۶

K = = ۲× → ۲× = → [HCOOH] = ١/۲۵
[ ]H+ ۲

[HCOOH] − x
١۰−۵ ١۰−۵ ۲۵×١۰−۶

[HCOOH]

V = = ۰/١
۰/١۲۵
١/۲۵

[ ] = → [ ] = = × = ×۸H۲ ١۰− pH
H+ ١۰−۲/١ ١۰−۳ ١۰۰/۹ ١۰−۳

k = = = ۲× → [HCOOH] = ۳/۲
[ ] [ ]H+ HCOO−

[HCOOH]

(۸× )١۰−۳ ۲

[HCOOH]
١۰−۵

Δm = ١/۹۵×۰/١×۴۶ = ۸/۹۷g

pH = − Log [ ]H+

→ [ ] =H+ ١۰−۴١١/۳ − ۷/۳ = ۴⟵pHHA

= − Log [ ]pOHBa ( OH )۲
OH−

[ ] = ۲M = ۲× −OHمولار ١۰−۳

pOH = − Log (۲× ) = ۲/۷ ⇒ pH = ١١/۳١۰−۳

= = ۲×Ka

×١۰−۴ ١۰−۴

۰/۰۵
١۰−۷

→ = = ۰/۲۵
۰/۰۰۵

۲
x

١۰۰

HD۴/۸

×

HA۴/۸

غلظت یون هیدروژن = درجه یونش اسید×غلظت اسید اولیه = ۰/۰۰۵×۰/١۲ = ۰/۰۰۰۶mol.L−١

pH = − Log (۰/۰۰۰۶) = ۴ − Log (۲) − Log (۳) = ۴ − ۰/۳ − ۰/۴۸ = ۳/۲۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        276

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.277

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.278

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        279
چون اسید قوی است 

با توجه به گزینه‌های داده‌شده، گزینه ۴‏ می‌تواند پاسخ باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اسید X‏H‏ قوی‌تر از A‏H‏ است. پس H‏p‏ ‌آن کوچک‌تر است.280
مورد ب: غلط - ۵‏ برابر است. هر چه اسید قوی‌تر H‏p‏ ‌آن کوچک‌تر است.

مورد پ:                         

مورد ت:                        

pH = ١/۷ ⇒ [ ] − = ۰/۰۲H+ ١۰−١/۷ mol

L

= ۰/۰۳mol Ca
١/۲, Ca

۴۰
M×V = n ⇒ ۰/۰۲×۲ = ۰/۰۴mol

۰/۰۳ = ⇒ X = ۰/۰۶,
X,H۲

۲
H۲

MCl = = ۰/۰۵
۰/۰۴ + ۰/۰۶

۲

pH = ١۰/۳ → POH = ۳/۷ → [ ] = × = ۲×OH− ١۰−۴ ١۰۰/۳ ١۰−۴

[ ] = M∝n ' → ۲× = × ×١ ⇒ n = ۴× molOH− ١۰−۴ n

۲
١

١۰۰
١۰−۲

⇒ = ۴× ⇒ m = ۸gm

۲۰۰
١۰−۲

×١۰۰ = ۲۰%
۸
۴۰

n = [ ] ×۷ = ١/۲۵× ×۲ = ۲/۵×H+ ١۰−١١ ١۰−١١

pH = ١/۳ ⇒ [ ] = ۵× ⇒ Δt = ×۶۰ = ۲۲۵H+ ١۰−۲ ۵× ×١/۵١۰−۲

۲×١۰−۲

pOH = ١۲/۷ ⇒ [ ] = ۲× ⇒ mol = ۲× × =OH− ١۰−۳
OH− ١۰−۳ ۵۰

١۰۰۰
١۰−۴

HA + NaOH → ⋯⋯

mol = mol HAH+

H = ⇒ [H ] = ۴×
+

a
١۰−١/۴ +

a
١۰−۲

[H ] = ⇒ [H ] = ۲×
+

b
١۰−١/۷ +

b
١۰−۲

mol NaOH ⇒ ۰/۳×۰/۲ = ۰/۰۶ ⇒ ۶×١۰−۲

mol = + = ۰/۰۶H+
۴× a١۰−۲

١۰۰۰
۲× b١۰−۲

١۰۰۰
→ ۴a + ۲b = ۶۰۰۰ → ۲a + b = ۳۰۰۰

[HA] = ۰/۸ و [ ] = ۰/١۶H+

K = = = ۰/۰۴
[ ] [ ]H+ A−

[HA]

۰/١۶×۰/١۶
۰/۸ − ۰/١۶

HF جرم < HX }⟵جرم HX → HCl قوی
HA → HF ضعیف
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        281

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        282

به علت ضعیف بودن اسید و جواب تقریبی می‌توان از  صرف‌نظر کرد:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        283

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حجم ۰‏۱‏ برابر شده است. پس غلظت  برابر شده و H‏P‏ ۱‏ واحد تغییر می‌کند.284

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.285
 نسبتاً ضعیف است.

r‏B‏H‏  اسید قوی است.
 بسیار ضعیف است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.286
 معادله موازنه شده واکنش

[HY] = = ۰/۴
۸g

۵۰×۰/۴ lit

[ ] = = ۲×H+ ×۰/۴١۰−۵
− −−−−−−−−

√ ١۰−۳ mol

lit

= = ۰/۰۰۵α ١
۲×١۰−۳

۰/۴

۰/۴× = ×۴ ⇒ = ۰/١V١ M۲ V١ M۲
mol

lit

[ ] = =H+ ×۰/١١۰−۵
− −−−−−−−−

√ ١۰−۳

[ ] =H+ ١۰−۳

= → ۲× = → ۲× =Ka

[ ] [ ]H+ A−

[HA]
١۰−۴ ×١۰−۳ ١۰−۳

[HA]
١۰−۴ ١۰−۶

[HA] − ١۰−۳

١۰−۳

[HA] = = ۵× → = ۵
١۰−۶

۲×١۰−۴
١۰−۳ ۵×١۰−۳

١۰−۳

NaOH = ١۰۰ − ×۴۰ = ۰/۴١۰−۴

[ ] = ⇒ [ ] =OH− ١۰−۴
H+ ١۰−۴

= ١۰۰× ×۶۳ = ۰/۶۳ ⇒ = ١/۵۷۵HNO ۳ ١۰−۴ ۰/۶۳
۰/۴

۰/١

PH = − Log ( ) = ۳ α = ×١۰۰ = ۲۰١۰−۳ ۲×١۰−۴

١۰−۳

[ ] = =H+ ١۰−۳ ١۰−۳

⟵ ( = ۴/۳× )Ka ١۰−۷
H۲CO۳

⟵

⟵ ( = ۴/۹× ) HCNKa ١۰−١۰

: ۳ + ۲ → + ۶ OBa ( OH )۲ H۳PO ۴ Ba۳( )PO ۴ ۲ H۲

مولاریته = = → [ ] = n.M = ۲×Ba ( OH )۲

۴۲۷/۵× g×١۰−۳ ١ mol

١۷١g

۲۵۰× L١۰−۳
١۰−۲

OH− ١۰−۲

→ [ ] = ۵× → pH = − Log ۵× = ١۲/۳H+ ١۰−١۳ ١۰−١۳

? mg Ba۳( )PO ۴ ۲

= ١۵۰× L ×محلول × × × = ۳۰۰/۵١۰−۳ mol١۰−۲
Ba ( OH )۲

١L محلول
١mol رسوب

۳mol Ba ( OH )۲

۶۰١g
١mol

١mg

١۰−۳
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، غلظت یون هیدروژن برابر  مولار است. در نتیجه غلظت اسید 287 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در محلول 
مولار بوده است.

، غلظت یون هیدروژن  مولار است. در نتیجه غلظت اسید  مولار بوده است. غلظت مولار در محلول 
 برابر D‏H‏ است.

نسبت غلظت مولار یون هیدروکسید معکوس نسبت غلظت مولار یون هیدروژن است. در نتیجه پاسخ  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.288
مورد اول: درست. کم‌ترین یونش مربوط به X‏H‏ است.

مورد دوم: درست. هر سه اسید ضعیف هستند و واکنش یونش ‌آن‌ها در ‌آب تعادلی است.
مورد سوم: نادرست. اتانوئیک اسید و Y‏H‏ هر دو اسید ضعیف هستند. در نتیجه ممکن است قدرت اسیدی هریک

بیش‌تر باشد.
مورد چهارم: درست. با توجه به یکسان بودن دما و غلظت‌های مولی، مقایسه‌ی ثابت یونش، معادل مقایسه میزان

مولکول‌های یونش یافته است.
مورد پنجم: درست. هیدروسیانیک اسید از هیدروفلوئوریک اسید، اسید ضعیف‌تری است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.289
گزینه‌ی ۱‏: با افزایش غلظت اسید ضعیف درصد یونش ‌آن کاهش می‌یابد.

گزینه‌ی ۲‏: غلظت یون هیدروکسید در یک اسید ضعیف می‌تواند مشابه غلظت یون هیدرونیوم در یک باز ضعیف
باشد.

، ۰‏۵‏ است. در نتیجه در محلول یک مولار ‌آن گزینه‌ی ۳‏: درصد یونش باز بسیار قوی ۰‏۰‏۱‏ است، پس درصد یونش 
غلظت یون هیدروژن  است. در نتیجه، H‏p‏ این محلول حدود  خواهد بود. )نادرست(

. پس ‌آن اسید ضعیف‌تر از هیدروبرومیک گزینه‌ی ۴‏: H‏p‏ هیدروبرومیک اسید ۳‏ مولار یک عدد منفی است 
اسید خواهد بود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.290

های ناپیوندی روی اتم‌های اکسیژن ۴‏ جفت است و تعداد اتم‌های کربن با291 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شمار جفت 
عدد اکسایش صفر برابر ۳‏ است.

HA۰/۰١۰/١

HD۰/۰۰١۰/۰۰۵

۲۰HA

۰/١

HX

۰/۵۰/۳

(−۰/۴۸)

Ka = Ka = Ka = ۳/۶×
x۲

M − x
− →−−−−
x=١۰−۴/۲۲ ١۰−۸/۴۴

۰/۰١
→ ١۰−۷

α = = = = ۶× %α = ۰/۶
[ ]H+

M

x

M

١۰−۴/۲۲

۰/۰١
١۰−۳

→

e−

C)تعداد پیوندهای − H) − C)تعداد پیوندهای − C) = ١۰ − ۳ = ۷

= = ۳/۲
O جرم اتمهای
H جرم اتمهای

۲×١۶
١۰

49



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ۳‏ اتم کربن عدد اکسایش مثبت و ۲‏ اتم کربن عدد اکسایش منفی292

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.293

مورد اول:  برابر نیستند.

مورد دوم:                        

مورد سوم: عدد اکسایش  یک واحد تغییر کرده ولی عدد اکسایش هیدروژن ثابت است.
مورد چهارم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.294

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.295

١ S(s) + ١۲ ( aq ) → ١ ( aq ) + ١ ( aq ) + ١۰ (g) + ۶ O(l)Cu۲ HNO ۳ Cu ( )NO۳ ۲ CuSO۴ NO۲ H۲

١۲ ≠ ١۰

۰/۷۵mol × = ١۲۰gCuSO۴
١۶۰gCu SO۴

١mol Cu SO۴

Cu

١ S~ ۸ Cu۲فرآورده غیرگازی

۸× = ?mol = ۰/۲۳mol
۴/۶
١۶۰

⇒ ۲× = ⇒ gMg = ۰/۳۶
?g

۲۴
۳/۲۴
١۰۸

۶× = ۲× ⇒ تعداد ? = ۰/۲۵× = ۲/۵×
۰/۷۲
۵۲

? تعداد

۶/۰۲×١۰۲۳
١۰۲۳ ١۰۲۲

اضافه شده = ۲ مصرف شده = ۲×۰/۳۶ = ۰/۷۲gmCr mMg
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        ساده‌ترین کربوکسیل 296

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        297

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.298

                           

                           

                           

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.299

مجموع عدد اکسایش: ۸‏-

 

HCOOH = ۴۶

(−۳) + (۰) + (−۲) + (+۳) = −۲

۲ + ۳C → ۴Al + ۳Al۲O۳ CO۲

۶NaCl → ۶Na + ۳C ۲

= ⇒ x = = ۴/۴۸
۳×۷١

۵

١۴/۲

×۲۲/۴۳

x

۲۲/۴
۵

⦁⦁

⦁⦁

⦁⦁

⇒ = y
+۴۸
−۸

C + ۲(−C) = ۰ ⇒ C = +۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        300

بررسی عبارت‌ها:                        
۱‏( غلط.  اکسنده خواهد بود.

۲‏( غلط. فلز X‏ تولید می‌شود.

۳‏( صحیح. سلول گالوانی می‌تواند  باشد.                        

۴‏( غلط.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.301
الف( یک گروه عاملی کربونیل، دو گروه ‌آمینی. )غلط(

ب( جمع جبری عدد اکسایش:  )درست(

پ(  )غلط(

ت(  )درست(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        302

مصرف می‌شود  جرم سه مول مس تولیدشده 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.303
۲‏- پنتانون  ۲‏+                                                اتیلن گلیکول 

                        

                                                متیل استات ۳‏+ بنز‌آلدهید 

                                                

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آبکاری یک قطعه مسی با طلا ولتاژ مورد استفاده حداقل باید  ولت باشد. پس304
،  و  می‌توانند مورد استفاده واقع شوند. سلول‌های گالوانی 

کاهندگی : Mg > Al > Zn > Cr

اکسندگی : < < <Mg۲+ Al۳+ Zn۲+ Cr۳+

n+ = ۲+ m+ = ۳+

۳A + ۲ → ۳ + ۲XX۳+ A۲+

Zn۲+

(Mg − Al )= = ١/۵
m

n

۳
۲

<E° ( /A)An+ E° ( /X)XM+

−١ + (−١) + ۰ + ۰ + ١ + (−۳) + ۲ + (−۲) = −۴

H
تعداد

−

CتعدادO١۳تعداد − ١۰ ≠ ۲

} ⇒ ۷ − ۵ = ناپیوندی۲ تعداد جفت = ۷e−

( = ) تعداد پیوندهای = ۵

= ۶mol → → ۳mol Cu
۳/۶١۲×١۰۲۴

۶/۰۲C×١۰۲۳
e− Cu۲+

→ ۲Mمعادل ۳mol Cu ⇒ ۳×۶۴ = ١۹۲ gr

= ١/۸۴ → M = → M = ۵۲/١۷
١۹۲
۲M

١۹۲
۲×١/۸۴

⟵(−١)

(+١)

١/۵

(Al − Au )(Zn − Au )(Al − Cu )
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.305
درست - تمامی اتم‌ها با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شده‌اند.

درست

                         نادرست                        

                        

نادرست

نادرست                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید فلز مس با محلول هیدروکلریک اسید واکنش نمی‌دهد )زیرا در جدول پتانسیل306
کاهشی استاندارد فلز مس بالاتر از گاز هیدروژن قرار دارد.(

معادله واکنش فلز روی با l‏C‏H‏ به صورت:  است.
با توجه به اینکه گاز  ‌آزاد شده در این واکنش، در واکنش تبدیل اتین به اتان مصرف می‌شود، حجم ‌آن‌را محاسبه

می‌کنیم:                         واکنش تبدیل اتین به اتان

، جرم  را محاسبه می‌کنیم: با توجه به حجم گاز 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.307
مورد اول: واکنش اکسایش A‏ گرماده و اکسایش D‏ گرماگیر است. در نتیجه اکسایش A‏ ‌آسان‌تر انجام می‌شود.

)درست(
مورد دوم: ‌آنتالپی ذوب D‏ برابر است با  به ازای دو مول و در نتیجه  است.

)درست(
مورد سوم: برای تهیه‌ی ۲‏ مول A‏ از اکسید ‌آن نیاز به ۱‏۷‏۹‏ کیلوژول انرژی است. در نتیجه برای یک مول A‏ نیاز به

 کیلوژول انرژی است. )نادرست(
مورد چهارم: واکنش‌پذیری A‏ از D‏ بیش‌تر است. )درست(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقره با اسید هیدروکلریک به طور خودبه‌خودی واکنش نمی‌دهد.308

غلظت اسید  مول بر لیتر کم شده است، پس با توجه به حجم ۰‏۰‏۲‏ میلی‌لیتر،  مول l‏C‏H‏ مصرف شده است که
معادل  مول منیزیم یا  گرم منیزیم است. در نتیجه  گرم نقره در مخلوط اولیه موجود بوده است. )۸‏۸‏

درصد جرمی(

Sعدد اکسایش = ۶ − ۸ = −۲Sعدد اکسایش = ۶ − ۲ = ۴

− − SO جرم مولی = ۳۲۰g.C ١۰H۲١ C ۶H۴
−

۳
Na+ mol−١

Zn + ۲HCl → +ZnCl۲ H۲

H۲

: + ۲ →C ۲H۲ H۲ C ۲H۶

?L = ۰/١mol × × = ۴/۴۸LH۲ C ۲H۲
١molH۲

١molC ۲H۲

۲۲/۴LH۲

١molH۲

H۲Zn

?gZn = ۴/۴۸L × × × = ١۳gZn → Cu جرم = ۴۰ − ١۳ = ۲۷gH۲
١molH۲

۲۲/۴LH۲

١mol Zn

١molH۲

۶۵ gZn

١mol Zn

Cu درصد جرمی = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۶۷/۵
Cu جرم
جرم آلیاژ

۲۷
۴۰

(۹۷١ − ۸۵۲ − ۹١ = ۲۸kJ )١۴kJ. mol−١

۴۸۵/۵

۲HCl + Mg → +MgCl۲ H۲

۰/۵۰/١

۰/۰۵١/۲۸/۸
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در این ترکیب اتم کربن با عددهای اکسایش -۳‏، -۲‏، ۰‏، +۱‏، +۲‏ وجود دارد.309
کربن‌های حلقه از سمت اکسیژن حلقه به صورت ساعت‌گرد: +۲‏، +۱‏، +۲‏، ۰‏.

اتم خارج از حلقه در گروه متیل -۳‏، و در کربن متصل به اکسیژن خارج از حلقه، ۲‏+

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی عبارت‌های داده شده درست هستند. بررسی پنج عبارت:310
‌آ( در فرایند هال، گاز گلخانه‌ای کربن دی اکسید تولید می‌شود.

ب( ‌آلومینیوم، همانند سدیم و منیزیم، یک فلز فعال است. اکسید ‌آلومینیم نیز یک ماده متراکم و چسبنده است که
به سطح این فلز چسبیده و جلو خوردگی ‌آن‌‌را می‌گیرد.

پ( در سلول‌های الکترولیتی، کاتد و ‌آند می‌توانند از جنس گرافیت باشند.
ت( قوی‌ترین عناصر اکسنده، فلوئور و اکسیژن هستند که در سمت راست و بالای جدول دوره‌ای قرار دارند.

ث( با استفاده از برقکافت ‌آب و ‌آلومینیم اکسید مذاب، به‌ترتیب گاز هیدروژن و فلز ‌آلومینیم تولید می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در واکنش‌های گرماگیر  دما  جابه‌جایی در جهت رفت   درصد مولی فر‌آورده‌ها311
در همهٔ واکنش‌های گازی  حجم  غلظت ) فشار( همهٔ گونه‌های گازی  جابه‌جایی در جهت تعداد مول

بیشتر بنابراین در واکنش مورد نظر باید تعداد مول فر‌آورده‌ها بیشتر از واکنش‌دهنده‌ها باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با اضافه کردن جامد بی‌اثر، حجم کاهش می‌یابد)فشار زیاد(.312
الف( تغییر حجم و فشار روی K‏ اثری ندارد.

ب( با توجه به ضرایب استوکیومتری و برابر بودن ‌آنها، تغییرات مولی ‌آنها برابر است.
پ( با افزایش فشار )کاهش حجم( تعادل به سمت مول کمتر می‌رود و شمار مول‌های  زیاد می‌شود و چون حجم

کم شده، غلظت  زیاد می‌شود.
ت( با افزایش فشار تعادل به سمت راست جابه‌جا می‌شود و شمار کل مول‌های گازی کم می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.313
، باعث جابه‌جایی تعادل در جهت رفت می‌شود پس ، همانند واکنش  گزینهٔ ۱‏: نادرست. افزایش فشار در واکنش 

شمار مول‌های واکنش‌دهنده‌ها را کاهش می‌دهد.
گزینهٔ ۲‏: نادرست. زیرا افزایش حجم در واکنش I‏I‏ همان کاهش فشار است که باعث جابه‌جایی تعادل از مول کمتر به

مول بیشتر می‌شود )یعنی در جهت برگشت(، پس مول فر‌آورده کاهش می‌یابد. اما در واکنش I‏ با تزریق  تعادل در
جهت رفت جابه‌جا و مول فر‌آورده‌ها بیشتر می‌شود.

گزینهٔ ۳‏: نادرست. واکنش I‏I‏ گرماده است و با افزایش دما واکنش در جهت برگشت پیش می‌رود و K‏ کاهش می‌یابد و
در واکنش اول کاهش یا افزایش فشار تأثیری بر مقدار عددی K‏ ندارد.

گزینهٔ ۴‏: درست. در واکنش I‏ تعداد مول سمت راست بیشتر است و در واکنش I‏I‏ تعداد مول سمت چپ بیشتر است.
مثلاً با افزایش فشار در واکنش I‏ تعادل در جهت برگشت پیش می‌رود و با افزایش فشار در واکنش I‏I‏ واکنش در جهت

رفت پیش می‌رود که تأثیر فشار بر این دو واکنش متفاوت است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. افزایش تولید ‌آمونیاک در واحد زمان یعنی عواملی که بر روی سرعت واکنش تأثیرگذار314
است. »کاهش فشار سرعت را زیاد نمی‌کند.«

↑⟵⟵↑

↑⟵↓⟵↓⟵

NO۲

NO۲

III

CH۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        315
بررسی گزینه‌ها:

الف( به دلیل این‌که تعداد مول‌های گازی دو طرف معادله واکنش یکسان است پس برای محاسبه K‏ نیازی به دانستن

حجم ظرف نیست و با اطلاعات داده شده می‌توان K‏ را محاسبه کرد:                        

پ( بسته به گرماده یا گرماگیر بودن واکنش تعادلی
ت( افزایش یا کاهش فشار بی‌تأثیر است. )مول‌های گاز دو طرف برابر است.(

، کاهش دما و تزریق O‏C‏ به ظرف از عواملی هستند که316 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. افزایش فشار، خارج کردن 
واکنش را در جهت تولید فراورده پیش می‌برند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با افزایش دما میزان K‏ بیشتر شده پس گرماگیر است و 317
مورد سوم و چهارم غلط است.

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد چهارم نادرست است.318

مورد اول: با افزایش دمای سامانه تعادل به سمت چپ جابه‌جا شده و  کاهش می‌یابد. در نتیجه غلظت 
افزایش یافته و H‏p‏ محلول کاهش می‌یابد.

مورد دوم: با افزایش فشار، انحلال گاز  در ‌آب بیشتر شده و تعادل به سمت راست جابه‌جا شده و غلظت یون
‌آمونیم در محلول افزایش می‌یابد.

مورد سوم: با افزودن یک باز به محلول  افزایش یافته و تعادل به سمت چپ جابه‌جا می‌شود.

مورد چهارم:                        

، H‏p‏ محلول باید کمی کوچکتر از ده باشد.  با توجه به غلظت 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.319
 درست - در واکنش‌های گرماده، با کاهش دما، طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود.

 درست - در واکنش‌های گرماده دما و ثابت تعادل با یکدیگر رابطهٔ وارون دارند.
 نادرست - ثابت تعادل تنها به دما بستگی دارد.

 درست - کاهش فشار سبب جابه‌جایی تعادل به سمت شمار مول گازی بیشتر )جهت برگشت( می‌شود.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با کاهش حجم ظرف، فشار سامانه افزایش یافته، تعداد برخوردها در واحد حجم ظرف320
زیاد شده و سرعت واکنش افزایش می‌یابد.

: ۴ : ۴ AB : ۸A۲ B۲

K = = ۴
۸۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با افزایش فشار تعادل به سمت راست حرکت می‌کند )مول گازی کم‌تر( و با دو برابر کردن321
، تعادل به سمت راست حرکت می‌کند. غلظت l‏C‏H‏ به دلیل بیش‌تر بودن ضریب l‏C‏H‏ نسبت به 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون پیوند  سه‌گانه است،  واکنش بالا است و با افزایش دما  تأمین و322
شرایط تولید فر‌آورده فراهم می‌شود و نیز چون تعداد مول‌ها در واکنش‌دهنده‌ها بیش‌تر است و با افزایش فشار

واکنش به سمت مول کم‌تر یعنی فر‌آورده‌ها جابه‌جا می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در واکنش‌های گرماگیر با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگ‌تر می‌شود.323
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینه‌ی ۲‏: با تغییر غلظت، فشار یا حجم می‌توان پیشرفت واکنش را تغییرداد.
گزینه‌ی ۳‏: ثابت تعادل تنها تابع دماست و در دمای ثابت، مقداری معین و ثابت است.

گزینه‌ی ۴‏: ثابت تعادل، در دمای معین تغییر نمی‌کند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.324

در شرایط بهینه بازده = 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌‌های نادرست:325

۱‏( 

۳‏( این تعادل گرماده است و با بالارفتن دما، تعادل به سمت چپ جابه‌جا شده و ثابت تعادل کوچک‌تر می‌شود.
۴‏( تعادل گرماده است،‌با کاهش یافتن دما، تعادل به سمت راست جابه‌جا می‌شود. در نتیجه نسبت شمار مول‌های

 به شمار مول‌های  افزایش می‌یابد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اعداد ارایه شده در جدول، با افزایش دما، غلظت تعادلی A‏ افزایش و غلظت326
تعادلی B‏ کاهش می‌یابد. پس این تعادل گرماده است. به‌طوری که با افزایش دما، تعادل به سمت چپ جابه‌جا

می‌گردد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. این تعادل گرماگیر است. افزایش دما، باعث جابه‌جایی تعادل به سمت راست می‌شود.327
با جابه‌جایی تعادل به راست، پیشرفت واکنش و به دنبال ‌آن مقدار عددی ثابت تعادل  افزایش می‌یابد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. واکنش تعادلی ارائه شده گرماگیر است. بنابراین اگر دما را کاهش دهیم، تعادل در328
جهتی که نماد q‏ وجود دارد. یعنی به سمت چپ جابه‌جا می‌شود و فراورده تجزیه می‌گردد. با جابه‌جایی تعادل به سمت

چپ، پیشرفت واکنش کاهش یافته و ثابت تعادل کوچکتر می‌شود.
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی هر چهار گزینه:329
۱‏( هر ذره معادل  مول می‌باشد و حجم ظرف یک لیتر است. پس می‌توان غلظت هر ذره را  در نظر

گرفت. تعداد ذره های هر گونه را شمارش می‌کنیم و در رابطه‌ی ثابت تعادل قرار می‌دهیم.

۲‏(این واکنش گرماده است و با بالا رفتن دما، تعادل به سمت چپ جابه‌جا شده و ثابت تعادل، کوچک‌تر می‌شود.
۳‏( با افزایش دما، تعادل به سمت چپ جابه‌جا می‌شود و مولکول‌های  تجزیه می‌شوند. در نتیجه شمار

مولکول‌های گاز در ظرف واکنش افزایش می‌یابد.
۴‏( با کاهش دما، تعادل به سمت راست جابه‌جا می‌شود، در نتیجه شمار مولکول‌های گاز  نسبت به شمار

مولکول‌های گاز  افزایش می‌یابد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.  افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش بالا330
می‌شود.

۰/١۰/١ mol.L−١
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