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(1

دلیل پاك شدن لکه هاي عسل توسط آب، قطبی بودن مولکول هاي آن و وجود گروه هاي هیدروکسیل  در ساختار آن
می باشد.

فرمول همگانی نمک سدیم اسیدهاي چرب را می توان به صورت  نوشت.2)
با افزودن مقداري صابون به مخلوط آب و روغن، مخلوطی ناهمگن حاصل می شود که حاوي توده هاي مولکولی است.3)
پاك کننده هاي غیرصابونی همانند صابون ها در آب هاي سخت به خوبی کف نمی کنند و قدرت پاك کنندگی آن ها کاهش می یابد.4)

(−OH)

RCOONa

گزینه «4»

بررسی گزینه «3»: با افزودن مقداري صابون به مخلوط آب و روغن یک مخلوط کلوئید حاصل می شود که ناهمگن بوده و ذره هاي سازنده آن توده هاي

مولکولی هستند.

بررسی گزینه «4»: پاك کننده هاي غیرصابونی برخلاف صابون ها با یون هاي کلسیم و منیزیم موجود در آب هاي سخت رسوب تولید نمی کنند و از این رو قدرت

پاك کنندگی آن ها کاهش نمی یابد.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %77 قلم چی 1399

امید به زندگی شاخصی است که در کشورهاي گوناگون و حتی در شهرهاي یک کشور نیز با هم تفاوت دارد. 1)2
بنزین و وازلین ناقطبی بوده و برخلاف اوره در هگزان حل می شوند.2)
هنگامی که عسل وارد آب می شود، مولکول هاي سازنده آن با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.  3)
اتیلن گلیکول یک الکل تک عاملی بوده و در آب حل می شود.4)

گزینه  «4»

اتیلن گلیکول یک الکل دو عاملی بوده و در آب حل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: درست. زیرا شاخص امید به زندگی به عوامل گوناگونی بستگی دارد. این شاخص در مناطق توسعه یافته و برخوردار در مقایسه با مناطق

کم برخوردار بیشتر است.

گزینه «2»: درست. بنزین  و وازلین  هر دو ناقطبی بوده و در هگزان  که حلال ناقطبی است، حل می شوند.

گزینه «3»: درست. زیرا مولکول هاي عسل قطبی بوده و در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل  دارند.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %68 قلم چی 1399

( )C8H 18( )C25H 52( )C6H 14

(−OH)

در شرایط یکسان، ارتفاع کف صابون در آب دریا بیشتر از آب چشمه است.1)3
در شرایط یکسان، پاك کردن لکه چربی از پارچه نخی دشوارتر از پارچه پلی استر است.2)
لکه هاي سفید ایجاد شده پس از شستن لباس با صابون بر روي آن ها نشان دهنده تشکیل رسوب  است.3)
افزودن آنزیم به صابون، قدرت پاك کنندگی آن را در از بین بردن لکه چربی روي پارچه نخی و پلی استر افزایش می دهد.4)

(RCOO Na)2

گزینۀ «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: ارتفاع کف در آب چشمه، به دلیل املاح کمتر، بیشتر از آب دریا است.

گزینه «2»: میزان چسبندگی لکه چربی بر روي پارچه پلی استر بیشتر از پارچه نخی بوده و پاك کردن آن از روي پارچه پلی استر دشوارتر است.

گزینه «3»: این لکه ها نشانه هایی از وجود رسوب هاي  و  هستند.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %63 قلم چی 1399

(RCOO Mg) 2(RCOO Ca) 2



مخلوط کات کبود و آب نور را عبور می دهد در حالی که شربت معده نور را پخش می کند.1)4
شیر، ژله، سس مایونز و رنگ هاي پوششی نمونه هایی از کلوئیدها هستند.2)
اتیلن گلیکول و اوره ترکیب هاي قطبی هستند اما نمی توانند با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.3)
مخلوط اتیلن گلیکول و آب همانند مخلوط وازلین و هگزان، پایدار است.4)

گزینه  «3»

ساختار لوویس اتیلن گلیکول و اوره به صورت زیر است. در هر دو ساختار، هیدروژن متصل به  یا  وجود دارد؛ بنابراین می توانند با مولکول هاي آب پیوند

هیدروژنی برقرار کنند.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

ON

حالت فیزیکی همه ي آلودگی ها و کثیفی ها به صورت جامد یا مایع می باشد.1)5
میزان انحلال پذیري مواد قطبی در حلال هاي قطبی کمتر از حلال هاي ناقطبی است.2)
براي تمیز کردن همه ي آلودگی ها و کثیفی ها می توان از حلال هاي قطبی مانند آب استفاده نمود.3)
با دانستن نوع، ساختار و رفتار ذره هاي سازنده ي آلودگی ها و شوینده ها می توانیم با آلودگی ها مقابله کنیم.4)

گزینه  «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: حالت فیزیکی آلودگی ها می تواند به صورت گازي نیز باشد. براي نمونه اگر میزان کربن دي اکسید در هوا بیش از حد استاندارد باشد، کربن

دي اکسید براي هوا یک نوع آلودگی به شمار می آید.

گزینه «2»: از سال دهم به یاد دارید که مواد قطبی در حلال هاي قطبی و مواد ناقطبی در حلال هاي ناقطبی حل می شوند. از این رو میزان انحلال پذیري مواد

قطبی در حلال هاي قطبی بیشتر از حلال هاي ناقطبی است.

گزینه «3»: براي تمیز کردن آلودگی ها و کثیفی هاي گوناگون از حلال هاي گوناگون استفاده می شود. براي نمونه براي تمیز کردن چربی ها می توان از حلال هاي

ناقطبی مانند هگزان استفاده نمود.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1400

6(11(22(33(44

گزینه «4»

همه عبارت ها درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (اول): باتوجه به متن کتاب در صفحه 3 صحیح است.

عبارت (دوم): بنزین  و وازلین  هر دو ناقطبی هستند ولی اوره قطبی است.

عبارت (سوم): مخلوط آب، صابون و روغن، یک مخلوط ناهمگن و پایدار است (همان کلوئید).

عبارت (چهارم): با توجه به ساختارهاي زیر صحیح است:

پاك کننده صابونی

پاك کننده غیر صابونی

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

( )C8H 18( )C25H 52(CO )(N )H 2 2



دشوار ترین و تنها راه پیشگیري از بیماري هاي واگیردار مانند وبا، رعایت بهداشت فردي و همگانی است.1)7
طی سالیان گذشته شاخص امید به زندگی در مناطق کم برخوردار برخلاف مناطق برخوردار افزایش یافته است.2)
در اوره دو برابر تعداد گروه هاي هیدروکسیل در اتیلن گلیکول است.3) تعداد گروه هاي 
در ساختار هر مولکول اسید چرب حداقل یک اتم کربن متصل به دو اتم اکسیژن را می توان یافت.4)

NH 2

گزینه «4»

تشریح گزینه ها:

گزینه «1»: ساده ترین و مؤثر ترین راه پیشگیري از بیماري هاي واگیردار مانند وبا، رعایت بهداشت فردي و همگانی است.

گزینه «2»: طی سالیان گذشته شاخص امید به زندگی در مناطق کم برخوردار همانند مناطق برخوردار افزایش یافته است.

گزینه «3»: تعداد گروه هاي  در اوره  برابر تعداد گروه هاي هیدروکسیل  در اتیلن گلیکول  است.

گزینه «4»: مطابق شکل زیر در اسید چرب یک اتم کربن به 2 اتم اکسیژن متصل است.

سادهگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1399

NH 2(CO )(N )H 2 2OH( )C2H 4 (OH) 2

C − C − C − C − C − C − C − C − C − C − C − C − C − C − C − C − − OHH 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 H 2 C
||
O

اتیلن گلیکول برخلاف اتانول امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب را ندارد.1)8
، 25 خط وجود دارد. 2) در فرمول پیوند- خط وازلین 
عسل از مولکول هایی قطبی تشکیل شده است که در ساختار آن ها تعدادي گروه هیدروکسیل وجود دارد.3)
بیش از یک چهارم جرم یک مولکول اوره را اتم هاي کربن موجود در آن تشکیل داده اند.4)

( )C25H 52

گزینه «3»

بررسی موارد نادرست:

گزینه «1»: اتیلن گلیکول و اتانول هر دو امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب را دارند.

) استفاده گزینه «2»: فرمول مولکولی وازلین  بوده و یک آلکان به شمار می رود که در فرمول پیوند- خط آن از 24 خط (مربوط به پیوندهاي 

می شود.

گزینه «4»:  درصد جرمی اوره با فرمول  از کربن تشکیل شده است:

سادهگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

C25H 52C − C

20CO(N )H 2 2

%C = × 100 = %20(1×12)gC
60g اوره

صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند.1)9
در آب دریا و آب هاي مناطق کویري مقادیر زیادي از یون هاي  و  وجود دارد.2)
کلویید مخلوطی ناهمگن حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت است.3)
سوسپانسیون را می توان همانند پلی بین محلول و کلویید در نظر گرفت.4)

Ca 2+Mg2+

کلویید را می توان همانند پلی بین محلول و سوسپانسیون در نظر گرفت.

سادهگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399
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گزینه  «2»

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت «پ»: نوع پارچه بر میزان چسبندگی لکه هاي چربی تأثیرگذار است.

عبارت «ت»: تفاوت در ساختار شیمیایی پاك کننده هاي صابونی و پاك کننده هاي غیرصابونی هم در گروه ناقطبی هم در گروه قطبی آن ها است.

 : پاك کننده غیرصابونی

  : پاك کننده صابونی

سادهگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

S NO−
3 a +R

R − CO NO− a +



اتیلن گلیکول یک الکل دو عاملی است و در آب حل می شود.1)11
روغن زیتون هیدروکربنی است که در هگزان حل می شود.2)
کلویید پایدار است و نور را پخش نمی کند.3)
عسل حاوي مولکول هایی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه کربوکسیل دارد.4)

ساختار اتیلن گلیکول به صورت زیر است:

بررسی  گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: روغن زیتون در ساختار خود علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن نیز دارد.

گزینه «3»: کلوییدها نور را پخش می کنند.

گزینه «4»: در ساختار مولکول هاي تشکیل دهنده عسل شمار زیادي گروه هیدروکسیل وجود دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

CH 2

|
OH

− CH 2

|
OH

12

(1)  (2)  (3)

فقط ترکیب (2) – وان دروالسی – ترکیب هاي (1) و (3)1)
ترکیب هاي (1) و (2) – هیدروژنی – فقط ترکیب (3) 2)
ترکیب هاي (1) و (2) – وان دروالسی – فقط ترکیب (3) 3)
فقط ترکیب (2) – هیدروژنی – ترکیب هاي (1) و (3) 4)

گزینه «3»

پاسخ صحیح هر سه پرسش داده شده در گزینه «3» آمده است.

بررسی پرسش ها:

پرسش «الف»: چربی ها را می توان مخلوطی از اسیدهاي چرب (ترکیب (1)) و استرهاي بلندزنجیر(با جرم مولی زیاد – ترکیب (2)) دانست.

پرسش «ب»: ترکیب (2) استري بلندزنجیر است. در استرهاي بلندزنجیر (با جرم مولی زیاد) بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد؛ بنابراین نیروي بین

مولکولی غالب در این ترکیب به صورت وان دروالسی است.

پرسش «پ»: ذرات صابون برخلاف اسیدهاي چرب و استرهاي بلندزنجیر می توانند در آب حل شوند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

چربی ها را می توان مخلوطی از استرهاي بلند زنجیر و اسیدهاي چرب در نظر گرفت.1)13
اسیدهاي چرب، داراي گروه عاملی هیدروکسیل در ساختار خود هستند.2)
نیروي بین مولکولی غالب در اسیدهاي چرب و استرهاي بلند زنجیر از نوع وان در والسی است.3)
وجود آنزیم در صابون ها، درصد لکه هاي چربی باقی مانده روي لباس را کاهش می دهد.4)

اسیدهاي چرب داراي گروه عاملی کربوکسیل در ساختار خود هستند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

14(14(23(32(41

موارد سوم و چهارم نادرست هستند.

بررسی برخی موارد:

مورد اول: 

مورد سوم: هر دو ترکیب در آب نامحلول هستند.

مورد چهارم: رسانایی الکتریکی یک محلول اسیدي به غلظت یون ها در آن محلول بستگی دارد. اگر چه فورمیک اسید، قوي تر از کربنیک اسید است، ولی ممکن

است که غلظت کربنیک اسید به قدري بیش تر از فورمیک اسید باشد که رسانایی الکتریکی محلول کربنیک اسید بیش تر شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

CO N , 2n + 1 = 25 ⇒ n = 12Cn H 2n+1 O− a +

⇒ CO NC12H 25 O− a +

C% = × 100 ≃ 66%13×12
236



قدرت پاك کنندگی صابون ها در آب چشمه بیشتر از آب دریاست.1)15

(2
نمک هاي فسفات با یون هاي  و  موجود در آب هاي سخت واکنش داده و منجر به افزایش قدرت پاك کنندگی مواد

شوینده می شوند.
میزان چسبندگی چربی به پارچه نخی بیشتر از پارچه پلی استر است.3)
افزودن آنزیم به شوینده ها، همچون افزایش دما، منجر به افزایش قدرت پاك کنندگی آن ها می شود.4)

Mg2+Ca 2+

گزینه  «3»

الیاف پلی استر، ناقطبی تر از پارچه نخی بوده و لکه چربی میزان چسبندگی بیشتري به آن دارد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399
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گزینه «2»

موارد ب و ت درست هستند.

بررسی عبارت ها:

آ) اوره داراي 8 جفت الکترون پیوندي و 4 جفت الکترون ناپیوندي است. بنابراین نسبت جفت الکترون  پیوندي به ناپیوندي برابر با 2 است.

ب) فرمول شیمیایی روغن زیتون و چربی ذخیره شده در کوهان شتر به ترتیب به صورت  و  و اختلاف جرم مولی آن ها به دلیل اختلاف

شمار اتم هاي هیدروژن در آن هاست که برابر 6 گرم بر مول می باشد.

پ) مولکول اتیلن گلیکول داراي 9 پیوند اشتراکی است.

ت) فرمول متوسط بنزین به صورت  است:

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

= 28
4H − − − − HN̈

|
H

C
| |
:O:

N̈
|
H

C57H 104O6C57H 110O6

H − − − HC
|

:O:
|
H

|
H

C
|

:O:
|
H

|
H

C8H 18

= ≃ کربن5/33 جرمی درصد
هیدروژن جرمی درصد

8 × 12
18 × 1

تغییر می کند _ افزایش _ کاهش2)ثابت می ماند _ افزایش _ کاهش1)17
تغییر می کند _ کاهش _ افزایش4)ثابت می ماند _ کاهش _ افزایش3)

گزینه  «1»

این تعادل گرماگیر است  و چون شمار مول هاي گازي در دو طرف تعادل یکسان است با کاهش حجم ظرف در دماي ثابت، تعادل جابه جا نمی شود و

شمار مول هاي مواد شرکت کننده در تعادل ثابت می ماند. با افزایش دما تعادل در جهت رفت جابه جا شده و مقدار  َو  در تعادل کاهش یافته و ثابت

تعادل افزایش می یابد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

(ΔH > 0)

A2B 2

سوسپانسیون برخلاف کلویید، مخلوطی ناهمگن بوده و نور را پخش می کند.1)18
مخلوط کلسیم فسفات در آب همانند مخلوط مس سولفات در آب، یک مخلوط همگن است.2)
پایداري کلوییدها بیشتر از سوسپانسیون ها بوده و شیر نمونه اي از یک کلویید است.3)
ذره هاي تشکیل دهنده یک مخلوط همگن، توده هاي مولکولی با اندازه هاي مختلف است.4)

(II)

گزینه  «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: نادرست. سوسپانسیون همانند کلویید مخلوطی ناهمگن بوده و نور را پخش می کند.

گزینه «2»: نادرست. کلسیم فسفات ترکیبی نامحلول در آب است. در حالی که مس  سولفات در آب حل می شود و یک مخلوط همگن را پدید می آورد.

گزینه «3»: درست. کلوییدها همانند محلول ها پایدارند و ته نشین نمی شوند. اما سوسپانسیون ها ناپایدار بوده و ته نشین می شوند.

گزینه «4»: نادرست. ذره هاي تشکیل دهنده یک مخلوط همگن (محلول) مولکول هاي جدا از هم یا یون ها هستند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

(II)



اتیلن گلیکول همانند روغن زیتون محلول در آب است و می تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.1)19
اختلاف شمار اتم هاي موجود در یک مولکول اوره و یک مولکول وازلین برابر 72 می باشد.2)
از میان شکر، وازلین و اوره، دو مورد، محلول در هگزان هستند.3)
پیوند برقرار شده بین مولکول هاي عسل و آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.4)

گزینه «4»

گزینه «1»: اتیلن گلیکول  یا ضدیخ محلول در آب است، در حالی که روغن زیتون  ناقطبی بوده و محلول در آب نمی باشد

و در حلال هاي ناقطبی مثل هگزان حل می شود.

گزینه «2»: اوره:  تعداد اتم ها: 8 اتم

وازلین:  تعداد اتم ها: 77 اتم

گزینه «3»: شکر و اوره محلول در آب می باشند و وازلین محلول در هگزان است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

(C OHC OH)H 2 H 2( )C57H 104O6

⇐ CO(N )H 2 2

⇐ C25H 52

20

الف، پ4)ب، ت3)الف، ب، پ2)الف، ب، ت1)

گزینه  «4»

عبارت «الف» درست. زیرا چربی ها را می توان مخلوطی از اسیدهاي چرب (شکل 2) و استرهاي بلند زنجیر (شکل 1) دانست.

عبارت «ب» نادرست. زیرا بخش قطبی ساختار «الف» داراي گروه عاملی استري با ساختار  می باشد.

عبارت «پ» درست. زیرا هر دو مولکول ناقطبی هستند. بنابراین بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می کند.

عبارت «ت» نادرست. زیرا اسیدهاي چرب محلول در آب نیستند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 20 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

− − −C
||

:O:

Ö
⋅⋅

پنج4)چهار3)سه2)دو1)21

گزینه «1»

درست _ تمامی اتم ها با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند.

درست

نادرست

نادرست

نادرست 

متوسطگزینه درست: 1سوال 21 سراسري 1401

s = 6 − 2 = اکسایش4 عدد

S : H − − HH 2
·· S ··

s = 6 − 8 = اکسایش2− عدد

− − S N = 320g.moC10H 21 C6H 4 O−
3 a + مولی جرم l−1

22(11(22(33(44

گزینۀ «2»

موارد اول و دوم نادرست اند. بررسی موارد نادرست:

مورد اول: فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهاي با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت  است.

مورد دوم: اگرچه نیروي بین مولکولی غالب در اسیدهاي چرب از نوع وان دروالسی است، اما به دلیل داشتن گروه  توانایی برقراري پیوند هیدروژنی

با آب را دارند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

Cn H 2nO2

−COOH
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(II)                                                   (I)      

، سیر شده است و بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی اش غالب است.1) بخش ناقطبی مولکول
نیروي بین مولکولی غالب در مولکول هاي و از نوع وان دروالسی است.2)
مولکول برخلاف مولکول توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي خود را ندارد.3)
مولکول هاي و در دماي اتاق به صورت مایع هستند و در آب حل نمی شوند4)

(II)
(I)(II)

(I)(II)
(I)(II)

گزینه  «4»

مولکول هاي (I) و (II) جزء چربی ها هستند. همانطور که از سال گذشته به یاد دارید چربی ها در دماي اتاق به صورت جامد هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: با توجه به شمار اتم هاي هیدروژن متصل به اتم هاي کربن در مولکول (II) می توان دریافت که بخش ناقطبی آن (R) سیر شده می باشد. 

گزینه «2»: مولکول (I) نشان دهنده یک استر و مولکول (II) نشان دهنده یک اسید چرب است. این مولکول ها داراي بخش هاي ناقطبی بسیار بزرگ هستند. از این

رو نیروي بین مولکولی غالب در مولکول هاي (I) و (II) از نوع وان دروالسی است.

گزینه «3»: مولکول (I) برخلاف مولکول (II) به دلیل نداشتن اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را با مولکول هاي خود ندارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

24(175(225(320(480

گزینه «1»

ابتدا مقدار صابون تولیدشده را به دست می آوریم:

اکنون باید حساب کنیم چند مول از صابون توسط  رسوب داده می شود.

باید توجه داشت که 75% از صابون صرف چربی زدایی می شود.

دشوارگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

NaOH + RC H → RC Na + OO2 O2 H 2

?molRC Na = 80gNaOH × ×O2
1mol NaOH
40 g NaOH

1mol RC NaO2

1mol NaOH

= 2molRC NaO2

Mg2+

= × × =?g آب 20L آب
1000mL آب

1L آب

1g آب

1mL آب
2 × g 104آب

300ppm = × ⇒ x = 6gMx
2× g104 106 g2+

2RC Na(aq) + M (aq) → Mg(s) + 2N (aq)O2 g2+ (RC )O2 2 a +

?molRC Na = 6gM × ×O2 g2+ 1molMg2+

24 gMg2+

2mol RC NaO2

1molMg2+

= 0/5molRC NaO2

=Mg+2 با داده رسوب صابون درصد × 100 = %250/5mol
2mol

25(1192،12/24(2192،87/76(3168،12/24(4168،87/76

گزینه «2»

پاك کننده  صابونی با یون هاي واکنش داده و رسوب ایجاد می کند.

صابون

درصد پاك کننده غیرصابونی

دشوارگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

Mg2+

2 C Na(aq) + M (aq) → Mg(s) + 2N (aq)C17H 35 O2 g2+ ( C )C17H 35 O2 2 a +

?g = 23/6g × صابون× رسوب 1mol رسوب

590g رسوب

2mol صابون

1mol رسوب

× = 24/48g306g صابون

1mol صابون

= × 100 = %87/76175/52g
200g

?gM = 23/6g × ×g2+ رسوب
1mol رسوب

590g رسوب

1molMg2+

1mol رسوب

× = 0/96gM24gMg2+

1molMg2+ g2+

ppm = × = 192ppm96× g10−2

5× g103 106



26(120 ، 640(220 ، 480(340 ، 640(440 ، 480

گزینه «2»

 

پس  خالص واکنش نداده است.

 

 فرمول صابون:  

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1399

8/64gAB × = 27g O100g OH2

32gAB
H 2

100gNaOH × × × ناخالص×
80g خالص

100g ناخالص
1molNaOH
40gNaOH

1mol OH2
1mol NaOH

18g OH2
1mol OH2

x
100

= 27g O ⇒ x = 75%H 2

NaOH

100gNaOH × × = 20gNaOH80
100

25
100

⇐COONaC18H 37

100gNaOH × ناخالص×
80g خالص

100g ناخالص
1molNaOH
40gNaOH

1mol صابون

1mol NaOH

× = 480g320g صابون

1mol صابون
75

100 صابون

27(10/033 ،2000(20/033 ،1000
(30/066 ،2000(40/066 ،1000

گزینه «1»

با توجه به معادله موازنه شده واکنش هاي زیر خواهیم داشت:

 

 

 جرم مولی 

 جرم مولی رسوب  

 

 

براي قسمت دوم مسأله خواهیم داشت:

 

 

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1399

2RCOONa + CaC → Ca + 2NaCll2 (RCOO) 2

3CaC + 2N P → C + 6NaCll2 a 3 O4 a 3 (P )O4 2

: 278 − 23 = 255g.mol−1RCOO

: (255 × 2) + 40 = 550g.mol−1Ca(RCOO) 2

27/5g Ca × ×(RCOO) 2
1mol Ca(RCOO) 2

550g Ca(RCOO) 2

1molCaCl2
1mol Ca(RCOO) 2

× × = 2gC1molCa2+

1molCaCl2
40gCa2+

1molCa2+ a 2+

ppm = × = × = 2000C +a2گرم

محلول گرم
106 2

1000
106

27/5g Ca × ×(RCOO) 2
1mol Ca(RCOO) 2

550g Ca(RCOO) 2

1molCaCl2
1mol Ca(RCOO) 2

× ≃ 0/033molN P2molN Pa3 O4

3molCaCl2
a 3 O4
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(14/05(25/475(33/504(41/35

گزینه «2»

فرمول اتیلن گلیکول به صورت می باشد. پس در ساختار این چربی، 54 اتم کربن وجود دارد. 

صابون ناخالص 

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

C2H 6O2(5/4 × 10)

استرسنگین × 1mol سنگین استر

848g سنگین =استر 4/24 × g103?kgصابون

× × ×3mol صابون

1mol سنگین استر

292g خالص صابون

1mol صابون

100g ناخالص صابون

80g خالص صابون

× = 5/4751Kg ناخالص صابون
1000g ناخالص صابون Kg

29(1(2(3(4 C51H 99O6C54H 104O6C51H 104O6C17H 33O2

گزینه «2»

 چربی

:فرمول مولکولی

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

− COONa = 292 ⇒ 14n + 68 = 292 ⇒ n = 16Cn H (2n+1)

:[ − COO]Cn H (2n+1) 3C3H 5 ( COO)C16H 33 3C3H 5

C54H 104O6

30(1238(2239(3199(4200

گزینه  «1»

فرمول عمومی کربوکسیلیک اسید با زنجیر خطی و سیرشده به صورت  است. مجموع شمار اتم ها در فرمول مولکولی آن به صورت زیر است:        

فرمول مولکولی صابون مایع به دست آمده به صورت  است.

بنابراین:

 فرمول مولکولی صابون

 جرم مولی صابون

دشوارگزینه درست: 1سوال 30 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1399

Cn H 2nO2

n + 2n + 2 = 38 → n = 12

RCOOK

= K = KCn H 2n−1 O2 C12H 23O2

= 12(12) + 23(1) + 2(16) + 39 = 238g.mol−1



براي افزایش قدرت پاك کنندگی مواد شوینده، به آن ها نمک هاي فسفات اضافه می کنند.1)1
از صابون هاي گوگرددار، براي از بین بردن جوش هاي صورت و قارچ هاي پوستی استفاده می شود.2)
صابون مراغه به دلیل داشتن خاصیت بازي، تنها براي موهاي خشک مناسب است.3)
در تنور نان سنگک، براي چرب نمودن سطح سنگ ها از نوعی صابون سنتی استفاده می کنند.4)

صابون مراغه به دلیل داشتن خاصیت بازي، براي موهاي چرب بسیار مناسب است.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %79 قلم چی 1398

میزان چسبندگی لکه هاي چربی بر روي پارچه پلی استر بیشتر از پارچه نخی است.1)2
قدرت پاك کنندگی صابون در آب خالص  کمتر از آب خالص  است.2)
استفاده از آنزیم ها سبب افزایش قدرت پاك کنندگی صابون ها می شود.3)
قدرت پاك کنندگی پاك کننده هاي غیرصابونی در آّب سخت به میزان قابل توجهی کاهش می یابد.4)

C20∘C50∘

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: درست. در شرایط یکسان، لکه چربی باقی مانده پس از شستشو بر روي پارچه پلی استر بیشتر است. بنابراین چسبندگی لکه چربی به این نوع پارچه

بیشتر از پارچه نخی است.

گزینه «2»: درست. با افزایش دما قدرت پاك کنندگی صابون ها افزایش می یابد.

گزینه «3»: درست.

گزینه «4»: نادرست. پاك کننده هاي غیر صابونی در آب سخت خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می کنند.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %74 قلم چی 1398

هنگامی که عسل وارد آب می شود، مولکول هاي سازنده آن با مولکول هاي آب نیروي جاذبه بین مولکولی قوي برقرار می کنند.1)3
پاك کننده هایی که از مواد پتروشیمیایی در صنعت تولید می شوند، با یون هاي موجود در آب سخت رسوب نمی دهند.2)
در لحظه تعادل، غلظت همه گونه ها ثابت بوده و سرعت تولید هرگونه با سرعت مصرف آن برابر است.3)
NHدر محلولی از آمونیاك در آب، تعداد یون هاي  بسیار بیش تر از تعداد مولکول هاي  است.4) +

4NH 3

گزینه «4»

آمونیاك جزو بازهاي ضعیف است و معادله یونش آن به صورت زیر است:

در این معادله تعداد کمی از مولکول هاي آمونیاك یونش می یابند و تعداد یون هاي  و  تولید شده کم می باشد، بنابراین تعداد مولکول هاي 

یونش نیافته، بسیار بیش تر از تعداد یون هاي  تولیدشده است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: عسل حاوي مولکول هاي قطبی است که در ساختار خود شمار قابل  توجهی گروه هیدروکسیل  دارند. مولکول هاي عسل از طریق گروه هاي

 با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند که قوي ترین نوع نیروهاي بین مولکولی است.

گزینه «2»: پاك کننده هایی که از مواد پتروشیمیایی در صنعت تولید می شوند، پاك کننده هاي غیرصابونی هستند. این پاك کننده ها در آب هاي سخت نیز خاصیت

پاك کنندگی خود را حفظ می کنند، زیرا با یون هاي موجود در این آب ها رسوب نمی دهند.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %65 قلم چی 1398

N (g) + O(l) ⇌ N (aq) + O (aq)H 3 H 2 H +
4 H −

NH +
4OH −NH 3

NH +
4

(−OH)

OH



صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازي مناسب، براي موهاي چرب استفاده می شود.  1)4
 هرچه شوینده اي مواد شیمیایی بیشتري داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد بود.2)
 لکه هاي سفیدي که پس از شستن لباس با صابون روي آنها برجاي می ماند نشانه اي از تشکیل نمک هاي کلسیم و منیزیم است.3)
به منظور افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی صابون ها به آنها نمک هاي فسفات اضافه می کنند.4)

براي این منظور به صابون ها ماده شیمیایی کلردار اضافه می کنند.

لکه هاي سفیدي که پس از شستن لباس با صابون روي آنها برجاي می ماند، ناشی از تشکیل رسوب صابون با یونهاي  و  موجود در آب سخت

می باشد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1398

Ca 2+Mg2+

پاك کننده هاي غیرصابونی بخش هیدروکربنی دارند.1)5
مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید یک نوع پاك کننده صابونی است.2)
قدرت پاك کنندگی صابون در پارچه هاي نخی بیش تر از پارچه هاي پلی استري است.3)
به منظور جلوگیري از رسوب کردن صابون، به آن نمک هاي فسفات اضافه می کنند.4)

گزینه «2»

مخلوط  یک پاك کننده خورنده است. 

در مورد گزینه «4» دقت کنید که یون فسفات با یون هاي  و  واکنش می دهد و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیري می کند.

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1399

NaOH + Al

Ca 2+Mg2+

صابون ماده اي است که هم در آب و هم در چربی مخلوط همگن پدید می آورد.1)6
صابون جامد را می توان از گرم کردن روغن زیتون یا دنبه با پتاسیم هیدروکسید تهیه کرد.2)
صابون مراغه به دلیل برخورداري از خاصیت بازي براي موهاي چرب مناسب است.3)
سوسپانسیون برخلاف محلول، ناهمگن بوده و نور هنگام عبور از آن پخش می شود.4)

گزینه «1» درست. صابون هم در آب و هم در چربی حل می شود و مخلوطی همگن پدید می آورد.

گزینه «3» درست. مطابق با متن کتاب درسی (صفحه 11)

گزینه «4» درست: سوسپانسیون مخلوطی ناهمگن بوده و ذرات ریز موجود در آن سبب پخش نور می شوند.

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1398

نوع پارچه، دما، نوع آب، نوع و مقدار صابون بر روي قدرت پاك کنندگی صابون تأثیر دارند.1)7
بخش قطبی در پاك کننده هاي صابونی  و در پاك کننده هاي غیرصابونی  است.2)
پاك کنندگی صابونی بر اساس «برهم کنش میان ذره ها» و پاك کننده غیرصابونی بر اساس «واکنش با آلاینده ها» عمل می کنند.3)

(4
براي از بین بردن قارچ هاي پوستی و افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی به ترتیب از گوگرد و ماده شیمیایی کلردار در صابون استفاده

می شود.

−CO−
2−SO−

3

پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی بر اساس «برهم کنش  میان ذره ها» عمل می کنند.

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

8
(1

فرمول کلی لکه هاي سفیدرنگی که براثر شست و شوي لباس ها با صابون در آب هاي سخت ایجاد می شود، به صورت  و
 می باشد.

در فرایند پاك کردن لکه چربی به کمک آب و صابون، صابون از سمت سر آنیونی خود به لکه چربی می چسبد.2)

(3
به منظور افزایش خاصیت پاك کنندگی و ضدعفونی کنندگی صابون ها، به ترتیب به آن ها نمک هاي سولفات دار و ماده شیمیایی کلردار

می افزایند.
پاك کننده هاي صابونی افزون بر ایجاد برهم کنش  بین ذره اي با آلاینده ها، با آن ها واکنش نیز می دهند.4)

Mg(RCOO) 2

Ca(RCOO) 2

گزینه «1»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: در فرایند پاك کردن لکه هاي چربی، صابون از سمت ناقطبی آنیون خود به لکه چربی می چسبد.

گزینه «3»: به منظور افزایش قدرت پاك کنندگی صابون ها، به آن ها نمک هاي فسفات دار می افزایند.

گزینه «4»: پاك کننده هاي صابونی براساس برهم کنش هاي میان ذره اي عمل می کنند. پاك کننده هاي خورنده هستند که با آلاینده ها واکنش نیز می دهند.

سادهگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

قدرت پاك کنندگی پاك کننده غیرصابونی در آب سخت حفظ می شود.1)9
پاك کننده هاي غیرصابونی، همچون صابون، از بخش آب گریز خود با لکه چربی جاذبه برقرار می کنند.2)
پس از انحلال پاك کننده غیرصابونی در آب، بخش قطبی و ناقطبی آن از هم جدا می شوند.3)
در ساختار پاك کننده هاي غیرصابونی همچون صابون، پیوند دوگانه وجود دارد.4)

گزینۀ «3»

 پس از انحلال پاك کننده غیرصابونی، جزء آنیونی و کاتیونی آن از هم جدا می شوند. اما در جزء آنیونی بخش قطبی و ناقطبی آن همچنان به هم متصل هستند.

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399



صفر4)31)22)13)10

گزینه «4»

بررسی عبارت ها:

آ) این نوع از پاك کننده ها داراي گروه بنزنی و  متصل به آن هستند.

ب) صابون هاي سنتی مانند صابون مراغه براي موهاي چرب استفاده می شود.

پ) گروهی از آلایند ه ها توسط پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی زدوده نمی شوند و نیاز به پاك کننده هاي خورنده دارند.

ت) بازها همانند صابون احساس لیزي ایجاد کرده و به پوست آسیب می زنند.

سادهگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

SO−
3

11

(13(21(32(44

گزینه  «1»

الف) نادرست: بخش ناقطبی آن حلقه بنزنی را نیز شامل می شود. (18 اتم کربن)

ب) درست.

پ) درست: فرمول شیمیایی آن  است.

ت) درست: قدرت پاك کنندگی پاك کننده هاي غیرصابونی از صابون ها بیشتر است و با یون هاي موجود در آب سخت رسوب نمی دهد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

S NC18H 29 O−
3 a +

12

43)32)21)صفر1)

فقط عبارت (پ) صحیح است.

رابطه درصد جرمی براي عنصرهاي اکسیژن و گوگرد در این ترکیب به صورت زیر است: 

=درصد جرمی اکسیژن

=درصد جرمی گوگرد

نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد برابر است با:               

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت (آ): فرمول کلی این ترکیب،  است.

عبارت (ب): در این مولکول فقط دو اتم کربن می توان یافت که به اتم هیدروژن متصل نیستند؛ دو اتم کربن از حلقه بنزنی که یکی به گروه  و دیگري به

زنجیر هیدروکربنی متصل است.

عبارت (ت): پاك کننده هاي غیرصابونی برخلاف پاك کننده هاي صابونی در آب هاي سخت نیز خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می کنند و با یون هاي  و

 رسوب نمی دهند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1398

= × 1003×16
ترکیب مولی جرم

= × 10032
ترکیب مولی جرم

= 1/53×16
32

S NC18H 29 O−
3 a +

SO−
3

Mg2+

Ca 2+

13
(1

ترکیب (a) در مقایسه با  قدرت پاك کنندگی کمتري دارد.  
بخش آب دوست ترکیب (b) همانند صابون است.2)

(3
چنانچه بخش آب گریز ترکیب (b) را به بخش آب دوست(a) ترکیب متصل کنیم، قدرت ترکیب پاك کننده جدید بیشتر از (a) خواهد

بود.
تمایل ترکیب (b) براي حل شدن در چربی کمتر از ترکیب (a) است.4)

1) درست، زیرا بخش ناقطبی a کوتاه بوده و با لکه جاذبه کمی بوجود می آورد.

2) درست، بخش آب دوست ترکیب (b) همانند صابون ها به صورت  است.

3) درست، زیرا بخش آب گریز a کربن کمی دارد و در پاك کننده جدید بخش آب گریز برهم کنش قوي تري با لکه چربی برقرار می کند.

4) نادرست، ترکیب (b) بخش هیدروکربنی بزرگ تري داشته و بهتر از ترکیب (a) در چربی حل می شود

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

C NaO2
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فقط عبارت دوم نادرست است.

پاك کننده هاي غیرصابونی در آب هاي سخت رسوب نمی کنند.

بررسی عبارت آخر:

در نتیجه فرمول مولکولی صابون مورد نظر  می باشد.

 درصد جرمی 

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

⇒ CO NRCO NO− a +

جامد صابون

Cn H 2n+1 O− a +

2n + 1 = 35 ⇒ n = 17

NaC18H 35O2

= × 100 ≃ 10/42×16
306O

پاك کننده هایی مانند  پاك کننده صابونی بوده و براساس برهم کنش  میان ذره ها عمل می کنند1)15

(2
، نشان دهنده واکنش خنثی شدن اسید و باز بوده و مبنایی براي کاربرد شوینده ها و واکنش 

پاك کننده هاست.

(3
براي بازکردن مسیر لوله اي که با مخلوطی از اسیدهاي چرب مسدوده شده است، می توان از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده

کرد.
 سدیم هیدروکسید و سفید کننده ها ازنظر شیمیایی فعال هستند و همانند جوهرنمک خاصیت خورندگی نیز دارند.4)

C C CO NH 3 H 2 O− a +

(aq) + O (aq) → O(l)H + H − H 2

گزینه «1»

به دلیل کم بودن شمار اتم هاي کربن زنجیر کربنی ترکیب داده شده، این ترکیب نمی تواند خاصیت پاك کنندگی داشته باشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

ب، پ، ت4)ب، پ3)الف، ب، ت2)الف، ب1)16

گزینه  «1»

پاك کننده غیرصابونی از بنزن و دیگر مواد پتروشیمیایی در صنعت ساخته می شود و در ساختار خود داراي حلقه بنزنی است. اما صابون ها در ساختار خود حلقه

بنزنی ندارند.

همچنین، پاك کننده هاي غیرصابونی برخلاف صابون در آب سخت قدرت پاك کنندگی خود را حفظ می کنند. زیرا با آب سخت واکنش نمی دهند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

خورنده – برخلاف4)خورنده – همانند3)غیرصابونی – برخلاف2)غیرصابونی – همانند1)17

گزینه  «4»

پاك کننده هاي خورنده، برخلاف پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی، با آلاینده ها واکنش می دهند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1398

کلسیم هیدروکسید2)منیزیم کلرید1)18
آلومینیم هیدروکسید4)سدیم هیدروژن کربنات3)

گزینه3

براي افزایش قدرت پاك کنندگی شوینده ها، افزودن سدیم هیدروژن کربنات (جوش شیرین) بهتر است. زیرا: 

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) افزودن منیزیم کلرید، سبب افزایش سختی آب شده و قدرت شویندگی پاك کننده صابونی کاهش می یابد.

2) کلسیم هیدروکسید، در واکنش با اسید چرب ترکیب نامحلول در آب ایجاد می کند. بنابراین، به پاك کنندگی شوینده کمک نمی کند.

4) آلومینیم هیدروکسید یک ترکیب نامحلول در آب است،  بنابراین، نمی تواند به پاك کنندگی شوینده ها کمک کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 کنکور سراسري 1398

NaHC (aq) + RCOOH (s)O3

→ RCOONa (aq) + C (g) + O (l)O2 H 2

MgC (aq) + 2RCOONa (aq)l2

→ Mg (s) + 2NaCl (aq)(RCOO) 2

Ca (aq) + 2RCOOH (s) → Ca (s) + 2 O (l)(OH) 2 (RCOO) 2 H 2

(Al )(OH) 3
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گزینه  «4»

می توان نوشت:

 (جرم مولی صابون)- (جرم مولی پاك کننده غیرصابونی)

چون در پاك کننده غیرصابونی در حلقه بنزنی 6 کربن وجود دارد تفاوت شمار اتم هاي کربن در بخش ناقطبی عبارت است از:

دشوارگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

= 5

[15 + 14y + 179] − [15 + 14x + 62] = 5 ⇒ x − y = 8

ناقطبی بخش {
صابونی

صابونی غیر
CH 3(C )H 2 x

CH 3(C )H 2 yC6H 4
⇒ تفاوت = 2

20(18(24(36(412

گزینه «2»

اتم کربن دارد. به علت وجود یک پیوند دوگانه در و زنجیر هیدروکربنی پاك کننده صابونی  فرض می کنیم که زنجیر هیدروکربنی پاك کننده غیرصابونی

زنجیر هیدروکربنی پاك کننده صابونی، از شمار اتم هاي هیدروژن دو واحد کم می شود.

فرمول پاك کننده غیرصابونی:

ها : شمار 

فرمول پاك کننده صابونی:

ها : شمار 

ها اختلاف

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

mn

m + 6CS Na →CmH 2m+1 C6H 4 O3

n + 1CCOONa →Cn H 2n−1

= |(2n − 1) − (2m + 5)|H

2m + 9 − (2m + 5) = 4− →−−−−−−−−−−−
n+1=m+6⇒n=m+5

21(18/8(29/2(310/2(47/6

گزینه «2»

ابتدا باید تعداد اتم هاي کربن و هیدروژن را در پاك کننده صابونی به دست آوریم. فرمول عمومی پاك کننده هاي صابونی به صورت  است.

 تعداد اتم هاي هیدروژن

فرمول عمومی پاك کننده هاي غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت  است.

فرمول مولکولی پاك کننده  غیرصابونی

درصد جرمی اتم گوگرد

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1398

NaCn H 2n−1 O2

= = ⇒ n = 1545
8

درصد جرمی کربن 
درصد جرمی اکسیژن 

n(12)
2(16)

= 2(15) − 1 = 29

S NaCmH 2m−7 O3

2m − 7 = 29 ⇒ m = 18

= S NaC18H 29 O3⇒

= × جرم اتم گوگرد100
جرم ترکیب

= × 100 = × 100 ≃ 9/2 1(32)
18(12)+29(1)+1(32)+3(16)+1(23)

32
348

22(11(22(33(44

موارد «الف» و «ب» درست هستند.

بررسی تمام عبارت ها:

الف) طبق متن کتاب درسی درست است.

ب) با توجه به توضیحات صفحه 13 کتاب درسی درست است.

، عنصر اکسیژن نیز وجود دارد. پ) در فرمول شیمیایی روغن زیتون علاوه بر  و 

ت) افزودن ترکیب هاي کلردار باعث افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

CH
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(11 ،2/5(21 ،(32 ،2/5(42 ، 3/33 × 10−33/33 × 10−3

جرم حل شونده  را می توان از روي غلظت  تولید شده محاسبه کرد:

محلول

جرم محلول برابر است با:

 درصد جرمی

از روي غلظت محلول  می توان مول تولید شده (تغییرات مول) و سرعت واکنش را محاسبه کرد:

دشوارگزینه درست: 1سوال 23 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1398

2RCOONa(aq) + CaC (aq) → Ca(s) + 2NaCl(aq)l2 (RCOO) 2

CaCl2NaCl

× ×0/5mol NaCl
1 L

1mol CaCl2
2mol NaCl?g CaC = 2Ll2

× = 55/5g111g CaCl2
1mol CaCl2

d = ⇒ 1/11 = ⇒ m = 2220gm
V

m
2000

= × 100 = × 100 ≃ شوندخ2/5% حل جرم
محلول جرم

55/5
2220

NaCl

= ⇒ 0/5 = ⇒ n = 1molCمولی
n
V

n
2

= = mol. × = 2mol.R̄ NaCl
ΔnNaCl

Δt
1
30 s−1 60s

1 min min −1

= = = 1mol.R¯ ¯¯̄ واکنش
R
¯ ¯¯̄

NaCl

2
2
2 min −1

24(1  126 (2122(3161(4157

آبکافت استر  به صورت زیر می باشد:

شمار کربن هاي کربوکسیلیک اسید حاصل 17 اتم بوده که برابر شمار اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی صابون جامد می باشد.

 فرمول صابون جامد

تعداد اتم هاي کربن الکل حاصل، 18 بوده که برابر تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی پاك کننده غیرصابونی می باشد.

 جرم مولی صابون جامد

 جرم مولی پاك کننده غیرصابونی

دشوارگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %2 قلم چی 1398

A

C − − − O − C + OH 3 (C )H 2 15 C
O
||

(C )H 2 17 H 3 H 2 →

C − − − OH + HO − CH 3 (C )H 2 15 C
O
||

(C )H 2 17 H 3

: CO NC17H 35 O− a +

S NO 3̄̄̄ a صابونی+ غیر کننده پاك فرمول : C18H 37

: 306g.mol−1

= 432g.mol−1

432 − 306 = 126g.mol−1
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گزینه «2»

: معادله موازنه شده واکنش

قسمت اول:

جرم صابون مصرف شده در واکنش

 جرم صابون مصرف شده در واکنش با

 درصد صابون مصرف شده 

، 2 مول  قرار می گیرد. قسمت دوم: به ازاي هر مول  یا 

جرم  براي مبادله با 

 لازم براي مبادله با  جرم

دشوارگزینه درست: 2سوال 25 سراسري 1401

2RCOONa + XC → X + 2NaCll2 (RCOO) 2

Mg2+

= 2/5 × mL × × × × × = 16/5g103 آب
1g آب

1mL آب

264gMg2+

g106 آب

1molMg2+

24gMg2+
2mol صابون

1molMg2+
300g صابون

1mol صابون

Ca 2+

= 2/5L × × × = 2/75gآب
0/0025mol Ca2+

1L آب

2mol صابون

1mol Ca2+
300g صابون

1mol صابون

= × 100 = 75(16/5+3/75)g
27g

Mg2+Ca 2+Na +

Na +Mg2+

= 2/5 × mL × × × × × = 1/26g103 آب
1g آب

1mL آب

264gMg2+

g106 آب

1molMg2+

24gMg2+
2mol Na+

1molMg2+
23g Na+

1mol Na+

Ca 2+Na +

= 2/5L × × × = 0/29gآب
0/0025mol Ca2+

1L آب
2mol Na+

1mol Ca2+
23g Na+

1mol Na+

N = 1/55ga + کل جرم



پاك کننده هاي غیرصابونی بخش هیدروکربنی دارند.1)1
مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید یک نوع پاك کننده صابونی است.2)
قدرت پاك کنندگی صابون در پارچه هاي نخی بیش تر از پارچه هاي پلی استري است.3)
به منظور جلوگیري از رسوب کردن صابون، به آن نمک هاي فسفات اضافه می کنند.4)

مخلوط  یک پاك کننده خورنده است.

در مورد گزینه «4» دقت کنید که یون فسفات با یون هاي  و  واکنش می دهد و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیري می کند.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %73 قلم چی 1398

NaOH +Al

Ca 2+Mg2+

واکنش شیمیایی با آلاینده ها- یکسانی- جوهر نمک و 1)2
برهم کنش بین ذره اي و واکنش شیمیایی با آلاینده ها- بهتري- جوهر سرکه و سود2)
واکنش شیمیایی با آلاینده ها- یکسانی- جوهر سرکه و سدیم هیدروکسید3)
برهم کنش بین ذره اي و واکنش شیمیایی با آلاینده ها- بهتري- جوهر نمک و 4)

NaOH

NaOH

پاك کننده هاي خورنده علاوه بر برهم کنش بین ذرات که در سایر پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی وجود دارد، با آلاینده ها واکنش شیمیایی می دهند و به

همین دلیل در زدودن رسوب وسایل و مجاري عملکرد بهتري دارند. معروف ترین نمونه هاي این نوع پاك کننده ها جوهر نمک و سدیم هیدروکسید هستند.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %70 قلم چی 1397

صابون ها در آب هایی که میزان یون هاي کلسیم و منیزیم بالایی دارند، خوب کف نمی کنند.1)3
پاك کننده هاي خورنده همچون پاك کننده هاي غیرصابونی با آلاینده ها واکنش می دهند.2)
کلویید مخلوطی ناهمگن، حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت است.3)

(4
براي از بین بردن جوش هاي صورت صابون گوگرددار، و براي افزایش قدرت ضدعفونی کنندگی، صابون حاوي مواد کلردار توصیه

می شود.

پاك کننده هاي خورنده بر خلاف پاك کننده هاي غیرصابونی با آلاینده ها واکنش می دهند.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1398

مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در این واکنش پس از موازنه برابر 15 است.1)4
گاز تولید شده در این واکنش، قدرت پاك کنندگی مخلوط را افزایش می دهد.2)
از این پودر براي باز کردن لوله هایی که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند، استفاده می شود.3)
این پودر جزو پاك کننده هاي خورنده بوده و واکنش آن با آب گرماگیر است.4)

گزینه «4»

گزینه «1»: درست؛ معادله موازنه شده واکنش:

گزینه «2»: درست؛ زیرا گاز هیدروژن با ایجاد فشار در پاك کردن و حرکت دادن آلاینده ها نقش دارد.

گزینه «4»: نادرست؛ زیرا واکنش ذکر شده گرماده بوده و گرماي حاصل در قدرت پاك کنندگی آن مؤثر است. 

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1398

2Al(s) + 2NaOH(s) + 6 O(l) → 3 (g) + 2NaAl (aq)H 2 H 2 (OH) 4

 رسوب تشکیل شده بر روي دیواره کتري، لوله ها، آب راه ها و دیگ هاي بخار با صابون زدوده نمی شود.  1)5
سدیم هیدروکسید، جوهر نمک و سفیدکننده ها از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی نیز دارند.2)
 واکنش مخلوط  و پودر آلومینیم با آب گرماده و با تولید گاز  همراه است.3)
 پاك کننده هایی مانند  بر اساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کنند.4)

NaOHO2

C − COH 3 (C )H 2 15 O− K +

این واکنش گرماده بوده و با تولید گاز  همراه است که قدرت پاك کنندگی را افزایش می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1» درست: این رسوب ها با پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی زدوده نمی شوند و براي زدودن آنها پاك کننده هایی نیاز است که بتوانند با آنها واکنش

شیمیایی بدهند.

گزینه «2» درست.

گزینه «4» درست: این ترکیب یک پاك کننده صابونی است و پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی بر اساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کنند.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1398

H 2



محلول آب و صابون – جوهر نمک1)6
محلول سدیم کلرید غلیظ – شوینده هاي غیرصابونی2)
محلول هیدروکلریک اسید غلیظ – محلول سدیم هیدروکسید غلیظ3)
محلول سدیم هیدروکسید غلیظ – جوهر نمک4)

براي پاك کردن مخلوط اسید چرب در لوله هاي مسدود شده از محلول سدیم هیدروکسید غلیظ که چربی را تبدیل به صابون می کند، استفاده می کنند و براي

پاك کردن رسوبات جامد کتري از جوهرنمک (محلول غلیظ هیدروکلریک اسید غلیظ) یا سرکه می توان استفاده کرد.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1397

از واکنش این پودر با آب، گاز اکسیژن تولید می شود که به پاك کنندگی کمک می کند.1)7
از این پودر براي باز کردن مجراهایی استفاده می شود که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند.2)
واکنش این مخلوط با آب گرماگیر است که به فرایند پاك کنندگی کمک می کند.3)
این پاك کننده برخلاف پاك کننده هاي خورنده تنها براساس بر هم کنش میان ذره ها عمل می کند.4)

گزینه «2»

 بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: از واکنش این پودر با آب، گاز هیدروژن تولید می شود که به پاك کنندگی کمک می کند.

گزینه «3»: واکنش این مخلوط با آب گرماده است که با افزایش دماي آب به فرایند پاك کنندگی کمک می کند.

گزینه «4»: این پاك کننده همچون پاك کننده هاي خورنده علاوه بر برهم کنش میان ذره ها با آلاینده ها نیز واکنش می دهد.

سادهگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

8(14(23(32(41

همه عبارت ها درست اند.

بررسی عبارات:

عبارت «الف»: زیرا از واکنش سدیم هیدروکسید با چربی ها صابون تشکیل شده و رسوب ایجاد شده به حالت محلول در آب درمی آید.

عبارت «ب»: این پاك کننده نوعی پاك کننده خورنده است و با آلاینده ها واکنش می دهد.

عبارت «پ»: واکنش انجام شده گرماده است. پس با بسته بودن محیط انجام این واکنش، به مرور زمان دما افزایش می یابد.

عبارت «ت»: یکی از فرآورده هاي این واکنش گاز دواتمی هیدروژن است.

سادهگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398

شوینده هاي غیرصابونی برخلاف شوینده هاي صابونی در آب حاوي یون هاي و قدرت پاك کنندگی خود را حفظ می کنند.1)9
سوسپانسیون ها همانند کلوئیدها نور را پخش می کنند ولی بر خلاف آن ها ته نشین می شوند.2)
در صابون ها بخش قطبی از طریق پیوند یونی به بخش ناقطبی متصل است.3)
پاك کننده هاي خورنده براساس برهم کنش میان ذره ها و واکنش با آن ها عمل می کنند.4)

Mg2+Ca 2+

بررسی گزینه نادرست:

در صابون ها بخش قطبی از طریق پیوند کووالانسی به بخش ناقطبی متصل است.

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1398

 پتاسیم – آمونیوم – سدیم2)سدیم – پتاسیم – آمونیوم1)10
کلسیم – آمونیوم – پتاسیم4)آمونیوم – پتاسیم – سدیم3)

 صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1396

با استفاده از صافی، می توان ذرات کلوییدي را جدا کرد.1)11
داراي پدیده ي«پخش نور»، هنگام عبور نور از آن ها می باشند.2)
ذرات تشکیل دهندة آن ها در مقایسه با سوسپانسیون، ریزتر است.3)
مخلوطی پایدار می باشند، اما با افزودن محلول الکترولیت، پایداري مخلوط از بین می رود.4)

ذرات کلوییدي را نمی توان با استفاده از کاغذ صافی جداسازي کرد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1396

ب،پ،ت2)الف، ب، ت، ث1)12
ب4)پ، ت3)

گزینۀ «4»

واکنش مخلوط پودري با آب گرماده است و سبب افزایش دماي آب می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399
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عبارت هاي «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.

عبارت الف نادرست است. یکی از فراورده هاي این واکنش گاز هیدروژن است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1397

HCl، تقریباً همه ذرات حل شونده، قويHF(2،  تقریباً همه ذرات حل شونده ، قوي1)14
HCl، تعداد کمی از ذرات حل شونده، ضعیفHF(4، تعداد کمی از ذرات حل شونده، ضعیف3)

از آن جا که مجموع غلظت گونه هاي غیرفرار در این محلول   است و به غیر از آب مقطر، فقط ماده ي A را اضافه کرده ایم؛ پس هر ذره A باید

تقریباً دو یون تولید کرده باشد، پس از میان دو اسید معرفی شده، HCl می تواند درست باشد زیرا یک الکترولیت قوي است و به طور کامل به یون هاي   و

 تفکیک می شود

دشوارگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1396 گزینه هاي دام دار 3

= 0/1mol.درمحلول A مولاریته 1mol
10L L−1

0/2mol.L−1

H +

CI −

15(1(2(3(4 1234

شربت معده یک سوسپانسیون، شیر یک کلوئید و آب نمک محلول است.

کلوئیدها ته نشین نمی شوند و ناهمگن هستند.

سوسپانسیون ها نور را پخش می کنند و محلول ها نور را عبور می دهند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

16(11(22(33(44

لکه عسل به راحتی با آب شسته می شود زیرا حاوي مولکول هاي قطبی است که در ساختار خود شمار زیادي گروه هیدروکسیل دارند.

فرمول  را نمی توان به صابون مایع نسبت داد. (به دلیل کم بودن شمار اتم هاي کربن زنجیره هیدروکربنی). شیر، ژله و سس مایونز

مخلوط هایی ناهمگن هستند (کلویید) که نور را پخش می کنند.

براي افزایش قدرت پاك کنندگی موادشوینده به آن ها نمک هاي فسفات می افزایند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

C (C )COH 3 H 2 O− K +

17

(1(2(3(4 123صفر

ترکیب مورد نظر ویتامین  است. فرمول مولکولی ترکیب به صورت  است.

مورد آ) به تقریب 54 درصد جرم آن را اکسیژن، 41 درصد جرم آن را کربن و 5 درصد جرم آن را هیدروژن تشکیل داده است.

مورد ب) بخش قطبی آن بر بخش ناقطبی غلبه دارد. ویتامین  جزو ویتامین هاي محلول در آب محسوب می شود.

مورد پ) مصرف بیش از حد ویتامین  مشکلی براي بدن ایجاد نمی کند، چون به راحتی قابل دفع است.

مورد ت) هر کدام از اتم هاي اکسیژن داراي دو جفت الکترون ناپیوندي هستند. بنابراین مجموعاً 12 جفت الکترون ناپیوندي دارد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1398

CC6H 8O6

C

C



پوست در تماس با اسیدها برخلاف بازها آسیب می بیند.1)1
اغلب داروها همانند اغلب میوه ها داراي  بیش تر از 7  می باشند.2)
آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رساناي گرما  هستند، هرچند میزان رسانایی آن ها باهم متفاوت است.3)
سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبناي علمی توصیف کرد.4)

pH

گزینه «4»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: اسیدها در تماس با پوست سوزش (آسیب) ایجاد می کنند درحالی که بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزي ایجاد می کنند و به آن

آسیب نیز می رسانند.

گزینه «2»: اغلب داروها ترکیب هایی با خاصیت اسیدي یا بازي  هستند، درحالی که اغلب میوه ها داراي اسیدند و  آن ها کم تر از 7  است.

گزینه «3»: آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رساناي برق (نه گرما)  هستند، هرچند میزان رسانایی آن ها با هم متفاوت است.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %82 قلم چی 1398

pH

با اضافه کردن 3 مول دي نیتروژن پنتااکسید به مقدار زیادي آب، 12 مول یون تولید می شود.1)2
صابون گوگرددار، براي از بین بردن جوش صورت و قارچ هاي پوستی استفاده می شود.2)
در اثر واکنش مخلوط آلومینیم و سود با آب، گاز هیدروژن تولید می شود که قدرت پاك کنندگی مخلوط را افزایش می دهد.3)
رسوب تشکیل شده بر روي دیواره کتري با صابون و پاك کننده هاي غیرصابونی پاك می شود.4)

گزینه 4

بررسی گزینه ها:

1) درست:

، 12 مول یون تولید می شود. ، 4 مول یون تولید می شود؛ بنابراین از انحلال 3 مول  از انحلال هر مول 

2) درست.

3) درست:

فراورده هاي دیگر+گاز هیدروژن →   آب + مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید

4) نادرست: این رسوب ها، با شوینده هاي خورنده پاك می شوند و پاك کننده هاي صابونی یا غیرصابونی قادر به زدودن آن ها نیستند.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %66 قلم چی 1398

(s) + O(l) 2 (aq) + 2N (aq)N 2O5 H 2 → H + O−
3

N 2O5N 2O5

پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی دان ها با هیچ یک از واکنش هاي آن ها آشنایی نداشتند.1)3
آرنیوس اولین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبناي علمی توصیف کرد و بر روي رسانایی الکتریکی محلول هاي آبی کار می کرد.2)
الکل ها داراي گروه عاملی هیدروکسیل بوده و باز آرنیوس به شمار می آیند.3)
گل ادریسی در خاك هاي اسیدي به رنگ سرخ و در خاك هاي بازي به رنگ آبی شکوفا می شود.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: شیمی دان ها افزون بر ویژگی هاي اسیدها و بازها با برخی از واکنش هاي آن ها نیز آشنا بودند.

گزینه «3»: الکل ها در آب به صورت مولکولی حل می شوند و اسید و یا باز آرنیوس نیستند.

گزینه «4»: گل ادریسی در خاك هاي اسیدي به رنگ آبی و در خاك هاي بازي به رنگ سرخ شکوفا می شود.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %63 قلم چی 1398

4(11(22(33(44

ماده اي که رنگ کاغذ  را سرخ می کند، خاصیت اسیدي دارد.

اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می کنند. اسیدهاي خوراکی مزه ترش دارند.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1397

pH



غلظت یون هیدرونیوم در روده انسان کم تر از غلظت آن در خون می باشد.1)5

(2
جوهرنمک، سدیم هیدروکسید، صابون و سفیدکننده ها، پاك کننده هایی هستند که از نظر شیمیایی فعال اند و با آلاینده ها واکنش

می دهند.
آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبناي علمی توصیف کرد.3)
ثابت یونش یک اسید، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش آن اسید تا رسیدن به تعادل است.4)

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: روده انسان بیش تر از خون است، لذا غلظت یون هیدرونیوم در روده کم تر از خون است.

گزینه «2»: صابون برخلاف سه ماده دیگر براساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کند و با آلاینده ها واکنش نمی دهد.

گزینه «3»: آرنیوس ضمن کار بر روي رسانایی الکتریکی محلول هاي آبی نخستین کسی بود که اسید و باز را بر یک مبناي علمی توصیف کرد.

گزینه «4»: ثابت یونش اسید، نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون ها را به غلظت تعادلی اسید در محلول نشان می دهد که بیانگر میزان پیشرفت فرایند یونش

است.  

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1400

pH(8/5)pH(7/4)

شیر منیزي که شامل کلسیم هیدروکسید است، یکی از رایج ترین آن ها است.1)6
سدیم هیدروژن کربنات یک ماده  بازي و مؤثر در برخی ضد اسیدهاست.2)
این مواد بخشی از اسید معده را خنثی کرده و  آن را افزایش می دهند.3)
ازجمله داروهایی هستند که توسط پزشکان تجویز می شوند.4)

pH

شیر منیزي یکی از رایج ترین ضداسیدهاست که شامل منیزیم هیدروکسید  است. برخی از نمک ها نیز خاصیت بازي دارند. یکی از پرکاربردترین

آن ها جوش شیرین یا سدیم هیدروژن کربنات  است.

سادهگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1398

(Mg )(OH) 2

(NaHC )O3

 و  به ترتیب باز و اسید آرنیوس هستند.1)7
اتانول  به دلیل تولید یون هیدروکسید  در آب یک باز آرنیوس است.2)
اغلب میوه ها داراي اسیدند و  آن ها کم تر از 7 است3)
اکسید نافلزها اغلب در واکنش با آب یون  تولید می کنند؛ بنابراین اسید آرنیوس می باشند.4)

LiOHSH 2 O4

( OH)C2H 5(O )H −

pH
H +

اتانول در آب تنها به صورت مولکولی حل می شود و یون هیدروکسید آزاد نمی کند؛ درنتیجه باز آرنیوس نیست.

سادهگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1398

سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس است، زیرا در آب سبب افزایش غلظت  می شود.1)8
در کربوکسیلیک اسیدها، هیدروژن گروه کربوکسیل تنها عامل اسیدي است و به صورت ناقص و جزئی یونیده می شود.2)
رسانایی الکتریکی یک محلول اسیدي، علاوه بر قدرت اسید به غلظت آن نیز بستگی دارد.3)
هیدروفلوئوریک اسید برخلاف هیدروکلریک اسید، اسید قوي به شمار می رود.4)

O (aq)H −

گزینه  «4»

هیدروفلوئوریک اسید، یک اسید ضعیف اما هیدروکلریک اسید، یک اسید قوي به شمار می رود.

سادهگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399



از سوختن کامل یک مول وازلین نسبت به سوختن کامل یک مول بنزین مقدار بیش تري تولید می شود.1)9
صابون، نمک سدیم یا پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب دراز زنجیر است.2)
براساس مدل آرنیوس،  خاصیت بازي ندارد، چون فاقد یون  است.3)
فرمول مولکولی پاك کننده غیرصابونی که 14 کربن در زنجیره کربنی سیرشده خود دارد، می تواند باشد.4)

CO2

NH 3OH −

S NaC20H 33 O3

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: طبق واکنش سوختن کامل داریم:

با توجه به تعداد کربن هم می توان گفت.

گزینه «2»: با توجه به ساختار صابون ها صحیح است.

گزینه «3»:  یک باز ضعیف بوده و دراثر انحلال در آب  تولید می کند.

گزینه «4»: با توجه به فرمول عمومی پاك کننده  غیرصابونی داریم:

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

1 + 38 → 25C + 26 OC25H 52 O2 O2 H 2

1 + → 8C + 9 OC8H 18
25
2 O2 O2 H 2

NH 3OH −

+ S NaR C6H 4 O3

↓
Cn H 2n+1

S Na−→
پس

C14H 29C6H 4 O3

S Na− →−−−
عبارتی به

C20H 33 O3

10
(1

را جذب کرده و آنیون اسید را آزاد هنگامی که یک اسید آرنیوس به فرم در آب حل می شود، مولکول هاي قطبی آب یون
می کنند.

، خاصیت اسیدي یک ماده را بر اساس نظریه آرنیوس توجیه می کند.2) واکنش 
تمام ترکیب هایی که پس از حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شوند، در ساختار خود داراي اکسیژن هستند.3)
اغلب میوه ها داراي اسیدند و  آن ها کم تر از 7 است.4)

HXH +

(g) + 3 O (l) → 2 (aq) + 2N (aq)N 2O5 H 2 H 3O+ O−
3

pH

، پس از حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شود، اما در ساختار خود اکسیژن ندارد. به عنوان مثال آمونیاك 

سادهگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1397

(N )H 3

(آ) و (ت)4)(آ)، (پ) و (ت)3)(ب) و (پ)2)(آ) و (پ)1)11

گزینه «3»

تنها مورد «ب» نادرست است.

بررسی مورد (ب): رسانایی الکتریکی یک محلول علاوه بر قدرت الکترولیت حل شده در آن به میزان غلظت آن نیز بستگی دارد.

سادهگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399

اسیدها با تمام فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند.1)12
اسید معده همان هیدروکلریک اسید بوده که سبب از بین رفتن جاندارن ذره بینی موجود در غذا می شود.2)
بازها در سطح پوست همانند صابون احساس لیزي ایجاد می کنند اما به آن آسیب نمی رسانند.3)
براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن کلسیم کربنات می افزایند.4)

گزینه «2»

 بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند.

گزینه «3»: بازها در سطح پوست همانند صابون احساس لیزي ایجاد می کنند اما به آن آسیب نیز می رسانند.

گزینه «4»: براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن کلسیم اکسید (آهک) می افزایند.

سادهگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399



13(1 ،(2 ،
(3 ،(4 ،

2/450/252/450/50
4/90/254/90/50

گزینه «1»

قسمت اول:

قسمت دوم:

سادهگزینه درست: 1سوال 13 کنکور سراسري 1400

210mgMgC × × ×O3
1Mg

1000mg
1molMgCO3

84gMg CO3

1mol CH2 O4

1molMg co3

× = 0/245g98 g SCH2 O4

1mol SH2 O4

× 100mL = 2/45g0/245g SH2 O4

10mL محلول محلول

= = = 0/25mol.مولی غلظت n
V

0/245
98
10

1000

L−1

14(14(23(32(41

گزینه «2»

فقط مورد (پ) درست است. بررسی موارد نادرست:

آ) بازها تلخ مزه هستند.

ب) اسید معده هیدروکلریک اسید است.

ت) اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

با جایگزینی اتم هاي هیدروژن در متیل آمین با گروه متیل، ترکیبی با فرمول مولکولی  به دست می آید.1)15
یون متیل آمونیوم اسید قوي تري نسبت به یون اتیل آمونیوم است.2)
 تمایل  کم تري براي گرفتن  نسبت به  دارد.3)
، انحلال پذیري پروپانوییک اسید در اتانول کمتر از انحلال پذیري گلی سین در همین حلال است.4) در دماي 

NC5 H 13

ClC COH 2 O−H +FC COH 2 O−

25 C∘

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:

 فرمول شیمیایی  

گزینه «2»: متیل آمین باز ضعیف تري از اتیل آمین است، پس اسید مزدوج آن یعنی یون متیل آمونیوم اسید قوي تري است.

گزینه «3»:  اسید ضعیف تري از  است، پس باز مزدوج آن  باز قوي تري بوده و تمایل بیش تري براي

گرفتن  دارد.

، انحلال پذیري پروپانوییک اسید در اتانول بیشتر از انحلال پذیري گلی سین در همین حلال است. گزینه «4»: در دماي 

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1397

= NC6 H 5

CH 3

CH 3

C − N
CH 3

CH 3

CH 3

C − CH 3 H 2 − →−−

ClC COOHH 2FC COOHH 2(ClC CO )H 2 O−

H +

25 C∘

آرنیوس اولین کسی بود که به ویژگی اسیدها و بازها و برخی واکنش هاي آنها پی برد.1)16
یون هیدرونیوم در آب به صورت  است.2)
سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس به شمار می رود. چون در آب می تواند غلظت یون هیدرونیوم را افزایش دهد.3)
از انحلال آمونیاك در آب، یون هاي  و  تولید می شود.4)

(aq)H +

NH +
4OH −

گزینه  «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: قبل از آرنیوس به ویژگی ها و واکنش هاي اسید و باز پی برده شده بود.

گزینه «2»: یون هیدرونیوم در آب به صورت  است.

گزینه «3»: سدیم هیدروکسید در آب می تواند غلظت یون  را افزایش دهد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

(aq)H 3O+

OH −



17(12(22/5(33(43/5

راهنمایی:

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1396

= 0/5 mol. ⇒ p = −log0/5 = 0/3[ ]H +
HCl L−1 HHCl

p = 1 + 0/3 = 1/3 ⇒ = = 0/05mol.HHA [ ]H +
HA 10−1/3 L−1

[ ] = [HA] × ⇒ 0/05 = 2 × ⇒ α = 2/5H + α
100

α
100

= × = × 5 = 0/0510−1/3 10−2 100/7

log5=0/7

10−2

باران طبیعی به دلیل وجود اکسید سه اتمی کربن داراي خاصیت اسیدي و pH کم تر از 7 است.1)18
اکسیدي که در اثر فعالیت آتش فشان ها تولید می شود، در صورت وارد شدن در آب باران،  آب را افزایش می دهد.2)
اکسیدي فلزي که براي افزایش بهره وري در کشاورزي به خاك افزوده می شود می تواند خاصیت اسیدي یک محلول را کاهش دهد.3)

(4
اکسیدي که از سوختن ناقص گاز طبیعی تولید می شود، می تواند مجدداً با اکسیژن هوا واکنش داده و مهم ترین گاز گلخانه اي را تولید

کند.

pH

گزینه «2»

اکسید مورد نظر  بوده و یک اکسید نافلزي است. این اکسید خاصیت اسیدي دارد و می تواند  آب باران را کاهش دهد. بررسی سایر گزینه ها:

، اندکی اسیدي و داراي pH کم تر از 7 است. گزینه «1»: باران طبیعی به دلیل وجود 

گزینه «3»: این اکسید CaO بوده و خاصیت بازي دارد؛ بنابراین می تواند خاصیت اسیدي یک محلول را کاهش دهد.

گزینه «4»: این اکسید CO بوده و می تواند مجدداً با  واکنش دهد و  را به عنوان مهم ترین گاز گلخانه اي تولید نماید.

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

SO2pH

CO2

O2CO2

گاز هیدروژن جزو محصولات واکنش در هر دو ظرف است.1)19
اسید موجود در محلول «آ» نسبت به محلول «ب» قدرت اسیدي بیشتري دارد.2)
محلول «ب» رنگ روشن تري دارد؛ زیرا غلظت یون هیدرونیوم در آن بیش تر است.3)

(4
واکنش موردنظر، در ظرف «آ» با سرعت بیش تري انجام می شود؛ بنابراین اسید موجود

در آن  بزرگتري از اسید موجود در ظرف «ب» دارد.

  (آ)                 (ب)

K a

گزینه «3»

در هر دو ظرف، واکنش اسید با منیزیم انجام شده است که در اثر آن هیدروژن تولید می شود. ظرف «آ» نشانگر محلول حاوي اسید قوي تر با  بزرگتر و

غلظت یون هیدرونیوم بیشتر است؛ زیرا واکنش سریع تر انجام شده و گاز هیدروژن با سرعت بیش تري آزاد شده است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

K a

20(10/2(25(34/57(413/7

: در محلول 

یا: 

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1396

[NaOH] = = 0/5mol.
4g

40g.mol−1

0/2L
L−1

[O ] = 0/5mol.H − L−1

[ ][O ] =H 3O+ H − 10−14

⇒ [ ] = = 2 × mol.H 3O+ 10−14

5×10−1 10−14 L−1

pH = − log[ ] = − log2 × = − log2 + 14 log10H 3O+ 10−14

= −0/3 + 14 = 13/7

HF

[ ] = M .α = 0/05 × 0/02 = mol.H 3O+ 10−3 L−1

pH = − log[ ] = − log = 3 log10 = 3H 3O+ 10−3

≃ 4/5713/7
3

[ ] = [HF ] × α ⇒ ×H 3O+ 0/05mol. HFL−1

اسید غلظت
2molH3O+

یونش درصد

100molHF

= mol. = [ ]10−3 L−1 H 3O+

pH = − log[ ] = − log = 3 log10 = 3H 3O+ 10−3

⇒ ≃ 4/5713/7
3



 - بیش تر1)21
 - کم تر2)
 - کم تر3)
 - بیش تر4)

N OH ,HCN ,NaHC ,H 4 O3 N 2O5

HN ,C OH ,N O, SO3 H 3 a 2 H 2 O4

C ,Ba ,C COOH ,CaOO2 (OH) 2 H3

N , OH , S , BaO2 C2H 5 O3 (OH) 2

 و  به ترتیب متانول و اتانول هستند و جزو الکل ها محسوب می شوند. الکل ها در آب به صورت مولکولی حل شده و یونش نمی یابند و محلول

آبی آن ها خاصیت اسیدي یا بازي ندارد.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: اسیدهاي آرنیوس: 

بازهاي آرنیوس: 

گزینه «2»: اسیدهاي آرنیوس : 

باز آرنیوس: 

گزینه «3»: اسیدهاي آرنیوس: 

بازهاي آرنیوس: 

گزینه «4»: اسیدهاي آرنیوس:   باز آرنیوس: 

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

C OHH 3OHC2H 5

HCN , N 2O5

N OH , NaHCH 4 O3

HN , SO3 H 2 O4

N Oa 2

C , C COOHO2 H 3

Ba , CaO(OH) 2

N , SO2 O3Ba(OH) 2

22(11(22(33(44

گزینه «2»

بررسی موارد:

اغلب (نه همه) میوه ها داراي اسیدند، پس pH آن ها پایین تر از 7 است. (رد مورد آ) در آب سخت غلظت یون  و  بیشتر است و با فسفات موجود

در شوینده رسوب می دهند (مورد ب درست) در انحلال HF فقط تعداد کمی از مولکول ها یونیده می شوند و بیشتر به صورت مولکولی باقی می مانند؛ زیرا یک

اسید ضعیف است. اما HCl کاملاً یونیده می شود. (رد مورد پ)

مورد (ت) در صفحه 5 کتاب درسی بیان شده است. (مورد ت درست)

متوسطگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

Ca 2+Mg2+

 آرنیوس قبل از توصیف علمی اسیدها و بازها، از واکنش هاي بین این مواد بی اطلاع بود.  1)23
 با حل کردن 3 مول  در 9 لیتر آب، غلظت یون هاي تولید شده برابر با 1 مول بر لیتر می شود.2)
 اکسید عنصر خانه شماره 16 جدول دوره اي یک باز آرنیوس است.3)
 در محلول سرکه در آب نسبت غلظت یون  به  بیشتر از یک است.4)

CaO

OH −H 3O+

، 3 مول یون ایجاد می کند بنابراین 3 مول از آن 9 مول یون تولید می کند. پس در هر 9 لیتر آب، 9 مول یون وجود خواهد داشت و غلظت هر مول 

یون هاي تولید شده 1 مول بر لیتر می شود.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: شیمی دان ها از جمله آرنیوس، قبل از توصیف علمی اسیدها و بازها، با برخی ویژگی ها و واکنش هاي بین این مواد آشنا بودند.

گزینه «3»: این عنصر یک نافلز  است و اکسیدهاي نافلزي اسید آرنیوس محسوب می شوند.

گزینه «4»: نادرست است زیرا سرکه یک اسید است و در محلول هاي اسیدي  یا  می باشد

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1398

CaO(s) + O(l) C (aq) + 2O (aq)H 2 → a 2+ H −

CaO

S)( 16

> 1[ ]H3O+

[O ]H −< 1[O ]H −

[ ]H3O+

24(11(22(33(44

مولاریته محلول  برابر است با:

باز

از آن جایی که این باز قوي و ظرفیت آن  است، باید غلظت  موجود در این محلول  برابر غلظت باز باشد، بنابراین:

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1397

X(OH) n

M = = = 4 × mol.n
V

mol10−2

2/5L
10−3 L−1

pH = 11/9 ⇒ pH + pOH = 14 ⇒ 11/9 + pOH = 14 ⇒ pOH = 2/1

[O ] = = = = ×H − 10−pOH 10−2/1 100/9−3 100/9 10−3

= 8 × mol.10−3 L−1

X + nO(OH) n − →−−
در آب 

X n+ H −

nOH −n

[O ] = n[X ]H − (OH) n

8 × = n × 4 × ⇒ n = 210−3 mol
L 10−3 mol

L



سدیم اکسید یک باز آرنیوس است و از حل شدن 0/5 مول از آن، یک مول یون هیدروکسید در آب تولید می شود.1)25
آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را با یک مبناي علمی توصیف کرد.2)
یون هیدرونیوم در حقیقت یک یون 4 اتمی است که براي آسانی به صورت نشان داده می شود.3)
حل شدن گاز  که از یون  و  تشکیل شده، در آب باعث افزایش غلظت یون هیدرونیوم می شود.4)

H +

HClH +Cl−

گزینه «4»

 ترکیب مولکولی است. از یون هاي  و  تشکیل نشده، اما وقتی در آب حل می شود توسط مولکول هاي آب به یون هاي و  شکسته می شود.

در مورد گزینه «1»:  

در مورد گزینه «3»: یون هیدرونیوم که 4 اتمی است. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 25 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

HClH +Cl−H +Cl−

N O(s) + O(l) → 2N (aq) + 2O (aq)a 2 H 2 a + H −

( )(aq)H 3O+

مقدار مول یون هاي حاصل از  و  در محلول آبی آن ها برابر است.1)26
تعداد مول یون هاي حاصل از  و  در محلول آبی آن ها برابر است.2)
محلول ها در ظرف هاي شماره 1 تا 4، به ترتیب بازي، اسیدي، خثنی و بازي هستند.3)
فقط در دو ظرف از این مجموعه، غلظت یون هیدروکسید از غلظت یون هیدرونیوم بیش تر است.4)

N Oa 2N 2O5

NH 3NaCl

گزینه «2»

:ظرف 1 4 مول یون 

:ظرف 2 4 مول یون 

:ظرف 3 2 مول یون 

کم تر از 2 مول یون  :ظرف 4

محلول  در آب، الکترولیت ضعیف است و یونش کاملی ندارد. از این رو تعداد مول یون هاي حاصل از آن کم تر از 2 مول است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

N O(s) + O(l) → 2N (aq) + 2O (aq)a 2 H 2 a + H −

(s) + O(l) → 2 (aq) + 2N (aq)N 2O5 H 2 H + O−
3

NaCl(s) N (aq) + C (aq)− →−
OH2

a + l−

N (g) + O(l) ⇌ N (aq) + O (aq)H 3 H 2 H 4
+ H −

NH 3

آ، پ4)ب ، ت3)ب ، پ2)آ، ب، پ1)27

عبارت «ت» جمله را به درستی تکمیل نمی کند.

توضیح برخی عبارت ها:

عبارت «ب»: طبق نظریه آرنیوس هیدروژن کلرید  یک اسید است، زیرا پس از حل شدن در آب، یون هاي هیدروژن  و کلرید  تولید

می کند و محلول هیدروکلریک اسید  را پدید می آورد.

عبارت «پ»: معادله بازي بودن سدیم هیدروکسید  به صورت زیر است و این یک باز آرنیوس است، زیرا پس از حل شدن در آب تولید یون

هیدروکسید می نماید.

عبارت «ت»: معادله اسیدي بودن  به صورت زیر است:

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1396 گزینه هاي دام دار 4

(HCl(g))( )H +(C )l−

(HCl(aq))

HCl(g) (aq) + C (aq)−→
آب

H + l−

(NaOH(s))

NaOH(s) N (aq) + O (aq)−→
آب

a + H −

(g)N 2O5

(g) + O(l) → 2 (aq) + 2N (aq)N 2O5 H 2 H + O−
3

28(14(23(32(41

گزینه  «2»

الف) درست.

ب) نادرست. در محلول آبی  علاوه بر یون هاي  و  یون هاي  نیز وجود دارد.

پ) درست.

ت) درست. زیرا هیدروکلریک اسید یک اسید قوي است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

NaOHN (aq)a +O (aq)H −(aq)H 3O+



یک – سدیم اکسید – چهار – قرمز2)دو – دي نیتروژن پنتااکسید – چهار – قرمز1)29
یک – استیک اکسید – دو – قرمز4)دو – کلسیم اکسید – شش – آبی3)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:  یک اکسید اسیدي است و رنگ کاغذ  را قرمز می کند و براثر واکنش دو مول از آن با آب، مجموعاً هشت مول یون تولید می شود:

گزینه «2»: سدیم اکسید  یک اکسید بازي بوده و رنگ کاغذ  را آبی می کند و هر مول از آن در نهایت چهار مول یون تولید می کند.

گزینه «3»: کلسیم اکسید  یک اکسید بازي بوده و رنگ کاغذ  را آبی می کند و دو مول از آن در نهایت شش مول یون تولید می کند:

گزینه «4»: استیک اسید در آب به طور جزئی یونش می یابد و هر مول از آن، کم تر از دو مول یون تولید می کند. کاغذ  در محلول استیک اسید، قرمز رنگ

می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 29 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

N 2O5pH

2 (s) + 2 O(l) → 4HN (aq)N 2O5 H 2 O3

4HN (aq) → 4 (aq) + 4N (aq)O3 H + O−
3

(N O)a 2pH

N O(s) + O(l) → 2NaOH(aq)a 2 H 2

2NaOH(aq) → 2N (aq) + 2O (aq)a + H −

(CaO)pH

2CaO(s) + 2 O(l) → 2Ca (aq)H 2 (OH) 2

2Ca (aq) → 2C (aq) + 4O (aq)(OH) 2 a 2+ H −

pH

آرنیوس اولین کسی بود که به ویژگی اسیدها و بازها و برخی واکنش هاي آنها پی برد.1)30
یون هیدرونیوم در آب به صورت  است.2)
سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس به شمار می رود. چون در آب می تواند غلظت یون هیدرونیوم را افزایش دهد.3)
از انحلال آمونیاك در آب، یون هاي  و  تولید می شود.4)

(aq)H +

NH +
4OH −

گزینه  «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: قبل از آرنیوس به ویژگی ها و واکنش هاي اسید و باز پی برده شده بود.

گزینه «2»: یون هیدرونیوم در آب به صورت  است.

گزینه «3»: سدیم هیدروکسید در آب می تواند غلظت یون  را افزایش دهد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

(aq)H 3O+

OH −

31(10/01(20/03(30/1(40/3

با توجه به مقدار   اسید هاي داده شده، کلرواتانوییک اسید نسبت به اتانوییک اسید، قوي تر است و غلظت  در دو محلول برابر  مول بر لیتر است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 31 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1395

K aH +10−3

+ O ⇌ C CO +C COOHH 3 H 2 H 3 O− H 3O+

=K a
[C CO ][ ]H3 O− H3O+

[C COOH ]H3

⇒ 2 × =10−5 ×10−3 10−3

[C COOH ]H3

⇒ [C COOH] = 5 ×H 3 10−2

ClC COOH + O ⇌ ClC CO + OH 2 H 2 H 2 O− H 3

=K a
[ClC CO ][ ]H2 O− H3O+

[ClC COOH ]H2

⇒ 2 × =10−3 ×10−3 10−3

[ COOH]ClCH 2

⇒ [ COOH] = 5 ×ClCH 2 10−4

= = 0/01[ COOH]ClCH 2

[ COOH]CH 3

5×10−4

5×10−2



بازي - 2120)بازي - 135  1)32
اسیدي - 4120)اسیدي - 3135)

پس در هنگام واکنش خنثی شدن اسید و باز،  زودتر تمام می شود و در نهایت محلول بازي خواهد شد.

=درصد خلوص

ناخالص

دشوارگزینه درست: 2سوال 32 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1397

NaOH(aq) + HCl(aq) NaCl(aq) + O(I)→ H 2

?molHCl = 200mL × × × = 1/6molHCl1 L
1000mL

10mol
1 L

80
100

?molNaOH = 300mL × × ×1 L
1000mL

8 mol
1 L

75
100

= 1/8 molNaOH

HCl

?gNaCl = 1/6molHCl × ×1molNaCl
1 molHCl

58/5 gNaCl
1 molNaCl

= 93/6gNaCl

× خالص100 ماده جرم
ناخالص نمونه جرم

78 = × 100 ⇒ x = 120gNaCl93/6
x

33(1(2 (3(4 0/250/01250/1250/025

غلظت

دشوارگزینه درست: 2سوال 33 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1397

= 5 ⇒ = 5 ⇒ = 400mLV2
V1

100+VNaOH
100 VNaOH

= 2 ⇒ = 2 ⇒ p = 2pH2

pH1

pH2

− log 0/1
H 2

=[ ]H +
2 10−2

⇒ mo = mo = 0/1 × 0/1 − × 0/5lOH − lNaOH 10−2

= 0/01 − 0/005 = 0/005

= = 0/01250/005
0/4

mol
L⇒ NaOH

34(1(2(3(4 0/01080/02160/0540/0324

مول  وارد شده به محلول برابر است با:

با توجه به  محلول باید محاسبه کنیم که چه  مقدار  مصرف شده و چه مقدار اضافه مانده است:

باقی مانده 

 مصرفی  اولیه  باقی مانده

مقدار  مصرفی برابر  بوده که توسط نیتریک اسید حاصل از انحلال  خنثی شده است. چون هر دو به نسبت مولی برابر واکنش

می دهند، بنابراین داریم:

مصرفی 

، 2 مول  تولید می کند، پس مول  برابر  بوده است: هر مول 

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %3 قلم چی 1396

KOH

?molKOH = 168mgKOH × ×1gKOH
1000mgKOH

1molKOH
56gKOH

= 0/003molKOH

pHKOH

pH = 11 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] =H 3O+ 10−11 mol
L H − 10−3 mol

L

= [KOH]

[KOH][KOH]−[KOH] =

⇒ = − x ⇒ x = 5 ×10−3 3×10−3

2 10−4 mol
L

KOH5 × 10−4 mol
LN 2O5

molHN = molKOHO3

= 5 × × 2L = mol10−4 mol
L 10−3

N 2O5HNO3N 2O55 × 10−4

?g = 5 × mol × = 0/054gN 2O5 10−4 N 2O5
108gN2O5

1molN2O5
N 2O5



1

- غلط: زیرا غلظت یون هیدرونیوم در اسید قوي بیشتر است و از آنجایی که  اسید قوي تري نسبت به  است غلظت یون هیدرونیوم در شکل «آ»

بیشتر است.

- درست

، غلظت یون ها بیشتر از محلول 0/1مولار  است. - درست: زیرا در محلول 0/1مولار 

- غلط: زیرا دو گونه  و  متفاوت با هم رفتار می کنند.  یک اسید قوي است و غلظت یون ها مطابق شکل نشان داده شده در سؤال است اما 

یک اسید ضعیف می باشد و به طور جزئی یونیده می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1398

HClHF

HClHF

HFHClHClHF

یک مول گوگرد تري اکسید همانند یک مول دي نیتروژن پنتا اکسید در واکنش با مقدار کافی آب، چهار مول یون تولید می نماید.1)2
خوراکی ها، شوینده ها، داروها، مواد آرایشی و بهداشتی شامل مقادیر متفاوتی از یون هیدرونیوم هستند.2)

(3
در شرایط یکسان، مجموع غلظت آنیون ها و کاتیون ها در محلول 1 مولار استیک اسید از محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید کمتر

است.

(4
مواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب، غلظت یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید را افزایش می دهند به ترتیب اسید و باز

آرنیوس هستند.

گزینه «1»

یک مول  برخلاف یک مول در واکنش با مقدار کافی آب 4 مول یون تولید می نماید.

بررسی گزینه «3»: زیرا استیک اسید برخلاف هیدروکلریک اسید، اسید ضعیفی است.

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1398

N 2O5SO3

+ O → 2 + 2NN 2O5 H 2 H + O−
3

S + O → 2 + SO3 H 2 H + O2−
4



مربوط به اسیدي ضعیف است که به طور کامل یونیده شده است.1)3
نمودار یونش هیدروکلریک اسید را در آب نشان می دهد.2)

(3
رسانایی الکتریکی محلول یک مولار  همانند محلول یک مولار سولفوریک اسید، ضعیف

است.
غلظت همه  گونه هاي موجود در محلول این اسید، پس از یونش ثابت است.4)

HA

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: این نمودار مربوط به اسیدي ضعیف است که به طور جزئی یونیده شده است.

گزینه «2»: هیدروکلریک اسید، اسیدي قوي است در حالی که این نمودار مربوط به یونش یک اسید ضعیف است.

گزینه «3»: سولفوریک اسید، یک اسید قوي است و محلول یک مولار آن رساناي الکتریکی قوي است.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1397

4

در دما و غلظت یکسان، هر دو محلول (آ) و (ب) داراي رسانایی الکتریکی هستند.1)
در هر محلول، شمار یون هاي مثبت و منفی با هم برابر است.2)
یون اطراف قطب مثبت محلول (ب) می تواند متعلق به گروه 17 جدول تناوبی باشد.3)
با قراردادن لامپ در مدار الکتریکی، محلول (ب) همانند محلول اتانول در آب، به حالت نیمه روشن درخواهد آمد.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: هر دو محلول (آ) و (ب) داراي یون هستند و درنتیجه رسانایی الکتریکی دارند.

گزینه «2»: با توجه به این که اسیدها تک پروتون دار هستند، شمار آنیون ها و کاتیون هاي تولیدشده برابر خواهد بود.

.( گزینه «3»: یون اطراف قطب مثبت محلول (ب) می تواند از گروه 17 جدول تناوبی باشد (

گزینه «4»: محلول (ب) برخلاف محلول اتانول در آب، با قراردادن لامپ در مدار آن، به حالت نیمه روشن درخواهد آمد. (اتانول کاملاً به شکل مولکولی در آب

حل می شود و هیچ یونی تولید نمی کند، پس محلول اتانول، رسانایی الکتریکی ندارد.)

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1398

HF

به اسیدي که هر مولکول آن در آب تنها می تواند یک یون تولید کند، اسید تک پروتون دار می گویند.1)5
به فرآیندي که در آن یک ترکیب یونی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.2)
اسیدها را بر مبناي میزان انحلال  آن ها در آب به دو دسته قوي و ضعیف تقسیم می کنند.3)
کربوکسیلیک اسیدها جزو اسیدهاي ضعیف محسوب می شوند.4)

گزینه «4»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: به اسیدي که هر مولکول آن در آب تنها می تواند یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون دار می گویند.

گزینه «2»: به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.

گزینه «3»: اسیدها را بر مبناي میزان یونشی که در آب دارند به دو دسته قوي و ضعیف تقسیم بندي می کنند.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1399



6
(1

اسید موجود در انگور جزو اسیدهاي خوراکی ضعیف بوده و در محلول آن، افزون بر اندك  یون هاي آبپوشیده، مولکول هاي اسید نیز
یافت می شوند.

حضور هم زمان مواد واکنش دهنده و فراورده در مخلوط پایانی یک واکنش را می توان، نشانه اي از برگشت پذیر بودن آن دانست.2)

(3
اگر محلول هایی با غلظت هاي برابر از هیدروژن هالیدهاي دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبی عناصر موجود باشند، رسانایی الکتریکی

ترکیب شامل هالوژن دوره سوم بیش تر خواهد بود.

(4
در یک واکنش برگشت پذیر ابتدا واکنش دهنده ها تا حد امکان مصرف می شوند، سپس فرایند مصرف شدن فراورده ها در جهت عکس

واکنش رخ می دهد.

گزینه «1»: اسیدهاي خوراکی میوه ها جزو اسیدهاي ضعیف طبقه بندي می شوند و در اسید هاي ضعیف میزان یونش خیلی کم بوده و در محلول آن ها افزون بر

اندك یون هاي آبپوشیده، مولکول هاي اسید نیز یافت می شوند.

گزینه «2»: حضور هم زمان مواد واکنش دهنده و فراورده نشان می دهد میزان مواد واکنش دهنده در طی واکنش به  صفر نرسیده است؛ پس واکنش کامل نبوده

و برگشت پذیر است.

گزینه «3»: هیدروژن  هالیدهاي دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبی عناصر به ترتیب  و  هستند که  به دلیل میزان یونش بیشتر، در غلظت هاي

برابر رسانایی الکتریکی بیشتري دارد.

گزینه «4»: در واکنش هاي برگشت پذیر مصرف واکنش دهنده و فراورده به صورت همزمان انجام می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1397

HFHClHCl

7

(1(2
(3(4

0/20/25
0/40/45

از  مول اسید  فقط  مول به صورت یون در آمده اند. بنابراین درجه یونش  برابر است با: 

سادهگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

0/8HA0/2(α)

α = = = 0/250/2
0/8

1
4

8
(1

یک اسید ضعیف است و تعداد یون هاي موجود در ظرف پس از یونش بیش تر از تعداد  
مولکول ها است.

رسانایی محلول یک مولار نمک طعام از رسانایی محلول یک مولار  کمتر است.2)
می تواند اسید موجود در انگور، ریواس و معده باشد.3)

(4
، فقط 24 مولکول یونیده شود، تعداد ذرات اگر در دماي اتاق از مجموع 1000 مولکول 

موجود در محلول آن 24 واحد افزایش خواهد یافت.

HA

HA

HA

HA

گزینه «1»: تعداد ذرات مولکولی بیشتر از یون ها خواهد بود.

گزینه «2»: رسانایی محلول یک مولار نمک طعام از رسانایی محلول یک مولار  بیش تر است.

گزینه «3»: اسید معده اسیدي قوي است و شکل داده شده نمایشی از یونش یک اسید ضعیف است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1397

HA



9

در دماي یکسان و غلظت هاي برابر، غلظت یون هیدرونیوم در محلول  بیشتر از محلول  است.1)
درصد یونش  بیشتر از درصد یونش  است.2)
رسانایی محلول  همواره بیشتر از رسانایی محلول  است.3)
در غلظت برابر،  محلول  بیشتر از  محلول  است.4)

HXHA

HXHA

HXHA

pHHApHHX

اگر غلظت  بسیار کم باشد ممکن است رسانایی الکتریکی آن از محلول  کمتر باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

است. ، اسیدي ضعیف است. بنابراین، در شرایط یکسان غلظت یون هیدرونیوم در محلول  بیشتر از گزینه «1»:  اسیدي قوي و 

بیشتر از  است. گزینه «2»: با توجه به شکل، درصد یونش 

گزینه «4»: در غلظت برابر، غلظت یون  در محلول  کمتر و  محلول آن بیشتر است. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

HXHA

HXHAHXHA

HXHA

H +HApH

محلول0/1 مولار استیک اسید با درصد یونش 2)محلول یک مولار شکر در آب  1)10
محلول 0/05 مولار سدیم کلرید4)محلول 0/01 مولار هیدروکلریک اسید3)

α = 4

گزینه  «4»

در شرایط یکسان هرچه شمار یون هاي موجود در محلول بیشتر باشد، رسانایی آن محلول بیشتر است.

گزینه «1»: شکر در آب یون تولید نمی کند، پس این محلول رسانایی ناچیزي دارد.

گزینه «2»:

 غلظت یون ها

گزینه «3»: هیدروکلریک اسید، یک اسید قوي بوده و به طور کامل یونیده می شود:

غلظت یون ها

گزینه «4»: سدیم کلرید ترکیب یونی محلول در آب است:

 غلظت یون ها

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

α = ⇒ [ ] = [C CO ] = 0/004mol.[ ]H +

M H + H 3 O− L−1

= 0/004 + 0/004 = 0/008mol.L−1

= 2 × [HCl] = 2 × 0/01 = 0/02mol.L−1

NaCl(s) N (aq) + C (aq)→ a + l−

= 2 × 0/05 = 0/1mol.L−1



4)3)2)صفر1)11 25 × 10−325 × 10−225 × 10−4

گزینه «4»

معادله ي یونش اسید ضعیف HA به صورت زیر است:

ابتدا با استفاده از حجم محلول و غلظت اولیه ي HA، تعداد مول اولیه ي ان را به دست آوریم.

با توجه به معادله یونش، از هر مول HA که یونش می یابد، 0/05 مول  و 0/05 مول  در محلول تولید می شود. بعد از یونش HA و رسیدن به

حالت تعادل، سه ذره را در محلول داریم:

1- مولکول هاي HA که یونش پیدا نکرده اند.

2- یون هاي   تولید شده.

3- یون هاي  تولید شده.

مجموع تعداد مول هاي موجود در محلول، بعد از یونش

در آغاز 0/05 مول HA در ظرف وجود داشته است و اکنون،  مول ذره ي محلول در آب در ظرف وجود دارد، بنابراین، اختلاف تعداد مول هاي

ذرات محلول در آب، قبل و بعد از یونش به صورت زیر، قابل محاسبه است:

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

HA (aq) + O (l) ⇌ H (aq) + (aq)H 2 3O+ A−

?molHA = 0/5L × = 0/05molHAمحلول
0/1molHA
1L محلول

یونش درصد = یونش درجه ×100 ⇒ α = = 0/055
100

α = یافته یونش هاي مول تعداد
شده حل هاي مول کل تعداد

⇒ 0/05 = یافته یونش هاي مول تعداد
0/05

⇒ یافته یونش هاي مول تعداد = 0/05 × 0/05 = 25 × mol10−4

H 3O+A−

H 3O+

A−

= (0/05 − 25 × ) + (25 × ) + (25 × ) = 0/05 + 25 ×10−4 10−4 10−4 10−4

= 5/25 × mol10−2

5/25 × 10−2

5/25 × − 0/05 = 25 × mol10−2 10−4

شیمی دان ها براي بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به  نام درجه یونش  استفاده می کنند.1)12
درجه یونش به میزان انحلال پذیري اسیدها مرتبط نیست.2)

نیز می توان تعریف کرد.3) ، درجه یونش را به صورت   براي اسید ضعیف 

(4
کربوکسیلیک اسیدها، اسیدهاي ضعیفی هستند که یکی از هیدروژن هاي متصل به کربن آن ها در آب به  یون هیدرونیوم تبدیل

می شود.

(α)

HAα = [A−]یونش از پس
[HA]یونش از پیش

1) شیمیدان ها براي بیان میزان یونش اسیدها از کمیتی به  نام درجه یونش استفاده می کنند.

2) میزان انحلال پذیري بر درجه یونش اثر ندارد.

3) درست.

=درجه یونش

4) هیدروژن گروه کربوکسیل در آب به یون هیدرونیوم تبدیل می شود که این هیدروژن به اتم اکسیژن متصل است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 2

= =
[ یونش[ از Hپس +

[HA]یونش از پیش
[ یونش[ از −Aپس

[HA]یونش از پیش



خاصیت اسیدي محلول هیدروکلریک اسید همواره بیشتر از استیک اسید است.1)13

(2
مقدار فراورده هاي گازي حاصل از واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید همواره

بیشتر از استیک اسید است.

(3
میزان خوردگی مجسمه هاي مرمري در مناطق پرباران و صنعتی بیشتر از دیگر مناطق

است.

(4
شکل هاي (A) و (B)، به ترتیب واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید و استیک اسید با غلظت

و دماي یکسان را به درستی نمایش می دهد.
(A)           (B)  

گزینه  «3»

از واکنش اسیدهاي با غلظت هاي یکسان با یک فلز می توان به قدرت اسیدي آن ها پی برد؛ به این صورت که هرچه سرعت انجام این واکنش بالاتر باشد، اسید

A قوي تر از اسید موجود در شکل B قوي تر و مقدار یون هیدرونیوم آزاد شده بیشتر است. پس در دو شکل موجود در صورت سؤال اسید موجود در شکل

است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه هاي «1 و 2»: اگر غلظت استیک اسید از هیدروکلریک اسید در محلول هاي مذکور، خیلی بیشتر باشد، خاصیت اسیدي آن محلول از محلول هیدروکلریک

اسید بیشتر است و فراورده بیشتري تولید می کند.

A از اسید موجود در محلول B بیشتر است، نتیجه می گیریم که اسید موجود در محلول A از B گزینه «4»: چون مقدار گاز هیدروژن تولید شده در محلول

قوي تر است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

رسانایی الکتریکی محلول هیدروکلریک اسید در دماي یکسان همواره از محلول هیدروفلوئوریک اسید بیشتر است.1)14
در محلول آب و صابون غلظت یون هیدرونیوم از یون هیدروکسید بیشتر است.2)
سرعت واکنش یک فلز با محلول اسید قوي می تواند کمتر از سرعت واکنش آن فلز با محلول اسید ضعیف باشد.3)
pHبراي کاهش خاك به آن آهک می افزایند.4)

گزینه «3»

گزینه «1»: نادرست است، رسانایی الکتریکی با غلظت یون هاي حاصل از تفکیک رابطه مستقیم دارد. امکان دارد غلظت محلول اسید قوي خیلی کم باشد و غلظت

یون هاي حاصل از آن نیز حتی کمتر از اسید ضعیف با غلظت بالا باشد.

گزینه «2»: نادرست است، محلول آب و صابون یک محلول بازي است که در آن غلظت یون هیدروکسید از یون هیدرونیوم بیشتر است.

گزینه «3»: درست است، سرعت واکنش فلز با اسید به غلظت یون هیدرونیوم بستگی دارد که آن هم وابسته به قدرت اسید و غلظت اسید می باشد. (نه فقط

قدرت اسید!!!)

) خاك به آن آهک می افزایند. گزینه «4»: نادرست است، براي کاهش میزان اسیدي بودن (افزایش

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

pH

15

(11(22(33(44

شکل (1) انحلال اکسیدي نافلزي در آب است که باعث می شود محیط آب اسیدي شود.

شکل (2) محلولی از الکترولیت قوي است، اما HF یک اسید ضعیف است و رسانایی الکتریکی کمی دارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1397

16(10/3(20/7(31/3(41/7

گزینه  «1»

با استفاده از رابطه ثابت یونش براي اسید  داریم:

 

متوسطگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

HA

= = ⇒ 0/5 =K a
[ ][ ]H + A−

[HA]
[ ]H + 2

M−[ ]H +
x2

1−x

⇒ 2 + x − 1 = 0 ⇒ x = 0/5mol.x2 L−1

⇒ pH = − log0/5 = 0/3
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گزینه «2»

عبارت هاي «الف» و «ت» درست هستند. بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»: هیدروفلوئوریک اسید برخلاف هیدروکلریک اسید، یک اسید ضعیف است؛ بنابراین در شرایط و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول

هیدروفلوئوریک اسید کمتر از محلول هیدروکلریک اسید است.

عبارت «ب»: مقدار ثابت تعادل تنها به دما وابسته است و با تغییر غلظت مواد درون ظرف تغییر نمی کند.

عبارت «پ»: لیتیم کمترین چگالی و پتانسیل کاهشی استاندارد را در میان فلزات دارد.

عبارت «ت»: قدرت اکسندگی مولکول هاي اکسیژن در محیط اسیدي(حضور یون هیدرونیوم)، نسبت به حضور مولکول هاي آب بیشتر است، پس آهن در محیط

اسیدي، با شدت و سرعت بیشتري خورده می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

18
(1

کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهاي ضعیف هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آن ها می تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد
محلول شود.

اسیدهاي موجود در سرکه سیب، انگور، ریواس و مرکبات از جمله اسیدهاي خوراکی و ضعیف هستند.2)

(3
با یونش مقداري منیزیم هیدروکسید در آب، تعداد اتم هاي موجود در یک واحد کاتیونی، نصف تعداد اتم هاي موجود در یک واحد

آنیونی خواهد بود.

(4
واکنش هاي رفت و برگشت در سامانه هاي تعادلی به طور پیوسته و با سرعت برابر انجام می شوند به همین دلیل مقدار شرکت کننده ها

در سامانه ثابت می ماند.

به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند؛ بنابراین استفاده از لفظ یونش براي ترکیب یونی

منیزیم هیدروکسید اشتباه است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

تعداد یون هاي موجود در یک محلول با میزان رسانایی الکتریکی آن محلول رابطه مستقیم دارد.1)19
پس از یونش مقداري منیزیم کلرید در آب تعداد کاتیون هاي منیزیم نصف تعداد آنیون هاي کلرید خواهد بود.2)
درجه یونش کربوکسیلیک اسیدها همانند سبک ترین هیدرید گروه 17، کوچک تر از یک می باشد.3)
اگر در یک سامانه، غلظت یون هاي هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.4)

به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.  یک ترکیب یونی است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: با افزایش تعداد یون ها در یک محلول، رسانایی آن محلول افزایش می یابد.

گزینه «3»: کربوکسیلیک اسیدها همانند HF، اسیدهایی ضعیف هستند و درجه یونش کوچک تر از یک دارند.

گزینه «4»: درست است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 3

MgCl2

اسیدها را برمبناي میزان انحلال پذیري در آب به دو دسته ضعیف و قوي تقسیم می کنند.1)20
، به ازاي هر هزار مولکول حل شده در آب  یون ایجاد شده باشد، درصد یونش آن برابر % است.2) اگر در محلول آبی 
به فرایندي که در آن یک ترکیب یونی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.3)
، درصد یونش برابر  است.4) در محلول  مولار استیک اسید که: 

HF484/8 

0/1[C CO ] = 1/5 × mol.H 3 O− 10−3 L−11/5

اسیدها را بر مبناي میزان یونشی که در آب دارند به دو دسته ضعیف و قوي تقسیم می کنند.

 یون ناشی از یونش  مولکول  است. بنابراین درصد یونش آن برابر است با:     

به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 20 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

4824HFx = × 100 = 2/4 24
1000

%α = × شده100 یونیده هاي مولکول غلظت
شده حل هاي مولکول کل غلظت

= × 100 = 1/5%1/5×10−3

0/1



کلوئیدها، مخلوط هاي همگن هستند که نور را پخش می کنند.1)21
غلظت یون هیدرونیوم در محلول 0/05 مولار کلسیم هیدروکسید در دماي اتاق برابر  مول بر لیتر است.2)
براي افزایش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک می افزایند.3)
محلول 0/2 مولار هیدروکلریک اسید، الکترولیت قوي تري از محلول 0/15 مولار کلسیم هیدروکسید است.4)

10−13

گزینه 2

گزینه «1»: نادرست. کلوییدها، مخلوط هاي ناهمگن محسوب می شوند.

گزینه «2» درست. انحلال پذیري  به صورت زیر است:

گزینه «3»: نادرست. براي کاهش میزان اسیدي بودن آهک می زنند.

گزینه «4»: نادرست. غلظت یون ها در دو محلول را محاسبه می کنیم:

غلظت یون موجود در محلول 0/15 مولار کلسیم هیدروکسید بیشتر است، پس الکترولیت قوي تري است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

Ca(OH) 2

Ca (aq) C (aq) + 2O (aq)(OH) 2 → a 2+ H −

?molO = 0/05molCa ×H − (OH) 2
2molOH −

1molCa(OH) 2

= 0/1molOH −

⇒ [ ][O ] = ⇒ [ ] = mol.H + H − 10−14 H + 10−13 L−1

0/15 Ca = = 0/45mol.mol
L (OH) 2

3mol یون

1molCa(OH ) 2
L−1 یون

0/2 HCl × = 0/4mol.mol
L

3mol یون
1molHCl L−1 یون

22(14(23(32(41

گزینه  «1»

عبارت «آ»: درست. زیرا HCN قدرت  اسیدي کمتري نسبت به HF دارد.

عبارت «ب»: درست. به اسیدي که هر مولکول آن در آب تنها می تواند تولید یک یون هیدرونیوم نماید اسید تک پروتون دار گویند.

عبارت «پ»: درست.

عبارت «ت»: درست. به طور کلی ازواکنش اکسیدهاي نافلزي با آب اسید تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399



23(1(2
(3(4

3/3 × 10−146/6 × 10−14

6/6 × 10−133/3 × 10−13

گزینه «2»

با انحلال هیدروژن یدید در آب، محلول هیدرویدیک اسید به وجود می آید که به طور کامل یونیده می شود.

از آنجا که  به طور کامل در آب یونیده می شود، تا قبل از حل شدن نیترواسید برابر  مولار می باشد.

تغییرات غلظت را تا رسیدن به تعادل بررسی می کنیم. غلظت  موجود در محلول، برابر حاصل جمع غلظت یو ن تولید شده براثر یونش

 و غلظت  تولیدشده براثر یونش  است. در عبارت ثابت تعادل، باید غلظت  تولیدشده توسط دو اسید را قرار دهیم. 

 غلظت اولیه

 تغییرات غلظت

 غلظت نهایی

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1400

HI(aq)

?molHI = 6/4gHI × = 0/05molHI1mol HI
128 g HI

[HI] = = 0/1mol. HI +0/05
0/5

L−1 → H + I −

0/1 − 0/1 + 0/1 + 0/1

HI[ ]H +0/1

?molHN = 5gHNO2 O2 ناخالص × ×94 g خالص

100 g ناخالص

1mol HNO2
47 g HNO2

= 0/1molHNO2

= = 0/2mol.[HN ]O2 اولیه
0/1
0/5

L−1

HNO2(aq)H +H +

HIH +HNO2H +

HN + NO2 ⇆ H + O−
2

0/2 0/1 0

−x + x + x

0/2 − x 0/1 + x x

= → 0/05 =KHNO2

[ ] [N ]H + O−
2

[HNO2 تعادلی[

(0/1+x) x
0/2−x

20 + 2x = 0/2 − x ⇒ 20 + 3x − 0/2 = 0− →−−−−−−
0/05= 1

20

x2 x2

x = = = +0/05mol.
−3± 9−4 (20) (−0/2)√

40
−3±5

40 L−1

[ ] = 0/1 + x [ ] = 0/15mol.H + − →−−−
x=0/05

H + L−1

[ ] [O ] = ⇒ [O ] =− →−−−−−−−
C25∘ دماي

H + H − 10−14 H − 10−14

0/15

= × ≃ 6/6 × mol.100
15 10−14 10−14 L−1

محلول  مولار نیتریک اسید1)24
محلول 0/05 مولار هیدروفلوئوریک اسید با درصد یونش 22/4)
محلول  مولار هیدروکلریک اسید3)
محلول  مولار  با درجه یونش 41)

2 × 10−4

10−4

6 × 10−4HA

از آنجا که محلول موجود در تمام گزینه ها، اسیدي بوده و اسیدهاي مربوطه همگی اسیدهاي تک پروتون دار هستند، می توان گفت هرچه غلظت یون هیدرونیم

درمحلولی بیشتر باشد، شمار یون هاي موجود در محلول بیشتر بوده و در نتیجه رسانایی الکتریکی آن بیشتر است.

، یک اسید قوي تک پروتون دار است. بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر  مولار می باشد. گزینه «1»: نیتریک اسید 

گزینه «2»:

، یک اسید قوي تک پروتون دار می باشد بنابراین غلظت یون هیدرونیوم برابر غلظت محلول اولیه می باشد. گزینه «3»: هیدروکلریک اسید 

گزینه «4»:

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

(HN )O32 × 10−4

2/4 = × 100 ⇒ [ ] = 12 ×
[ ]H +

0/05
H + 10−4 mol

L

(HCl)

1 = ⇒ [ ] = 6 ×
[ ]H +

6 × 10−4
H + 10−4 mol

L



شیمی دان ها پیش از شناخته شدن ساختار اسیدها و بازها، با برخی ویژگی ها و واکنش هاي بین این مواد آشنا بودند.1)25
با حل کردن یک مول دي نیتروژن پنتا اکسید جامد درون 200 میلی لیتر آب، 4 مول یون تولید می شود.2)
با حل کردن دو مول سدیم اکسید در 10 لیتر آب، غلظت یون هاي تولید شده برابر 0/8 مولار می شود.3)
رسانایی الکتریکی محلول اسید قوي در دماي یکسان، همواره بیشتر از محلول اسید ضعیف است.4)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: با توجه به متن صفحه 14 کتاب درسی درست است.

گزینه «2»: درست است.

گزینه «3» درست است.

پس با انحلال 2 مول سدیم اکسید 8 مول یون در آب تولید می شود و با تقسیم کردن مول یون هاي تولید شده بر حجم محلول، غلظت مولار یون هاي تولید

شده به دست می آید.

گزینه «4»: نادرست است. زیرا رسانایی الکتریکی محلول اسیدي به قدرت اسیدي و غلظت اسید وابسته است. ممکن است غلظت اسید قوي آنچنان کم باشد که

غلظت یون هاي حاصل از تفکیک آن حتی از اسید ضعیف (غلیظ) نیز کمتر بشود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 25 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

(g) + O(l)N 2O5 H 2 → 2 (aq) + 2N (aq)H + O−
3

2HN (aq)O3

N O(s) + O(l) 2N (aq) + 2O (aq)a 2 H 2 → a + H −

M = ⇒ M = = 0/8mol.n
V

8
10 L−1

26

d الکترو لیتی قوي تر از a است.1)
b در محلول به خوبی به یون هاي سازنده خود تفکیک می شود.2)
c یک ترکیب مولکولی است که می تواند در آب با تشکیل پیوند هیدرو ژنی، حل شود.3)
a، b و d می توانند به ترتیب، هیدرو فلو ئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدرو کسید باشند.4)

گزینه 4

شدت روشنایی لامپ به این موضوع بستگی دارد که ماده الکترو لیت به هنگام حل شدن در آب، چه تعداد یون پدید می آورد.

مجموع تعداد یون ها در فرمول نمک  غلظت اولیه ترکیب یونی  مجموع یون هاي یک نمک

بنابراین از آن جایی که لامپ هاي b و d از نظر شدت نور تفاوت دارند، نمی توانند مربوط به سدیم کلرید و پتاسیم هیدرو کسید باشند که غلظت یون هاي برابري

دارند.

بررسی برخی از گزینه ها:

گزینه «1»: شدت نور لامپ ها:   قدرت الکترو لیت ها (غلظت یکسان): 

گزینه «3»: با توجه به خاموش بودن لامپ c می توان نتیجه گرفت ماده c یک ماده غیر الکترو لیت است. غیر الکترو لیت ها، ترکیب  هاي مولکولی هستند که انحلال 

مولکولی دارند و بعضی از آن ها نظیر اتانول می توانند با آب پیوند هیدرو ژنی تشکیل دهند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 26 خارج از کشور 1399

×=

⇒ {N C : 1M × 2 = 2Ma + l−

O : 1M × 2 = 2MK + H −

a < d⇐a < d

27(11(22(33(44

گزینه «2»

بررسی موارد:

* نادرست. به عنوان مثال BaO یک جامد یونی اکسیژن دار است. اما باز به شمار می آید.

* درست. اگر ترکیب موردنظر، یک ترکیب یونی باشد، می توان در حالت مذاب یک الکترولیت قوي به شمار می رود.

* درست مانند HF ، HCl و .....

* نادرست. فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می رود که سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت با هم برابر شود. در این حالت، غلظت

گونه هاي موجود در تعادل ثابت می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 27 خارج از کشور 1399

BaO(s) + O(l) → Ba (aq)H 2 (OH) 2
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گزینه «4»

تمام موارد درست اند:

مورد اول: HF اسید ضعیف HCl و اسید قوي به شمار می روند. با توجه به آن که PH دو محلول برابر است بنابراین می  توان نتیجه گرفت غلظت اولیه HF در

محلول آن بیشتر بوده و در حجم برابر، شمار مول آغازي HF بیشتر از HCl است.

مورد دوم: در محلول HF علاوه بر مولکول هاي آب، مولکول هاي یونیده نشده اسید نیز وجود دارد. در حالی که در محلول HCl تنها مولکول هاي آب حضور

دارد. بنابراین شمار مولکول ها در محلول HF بیشتر از HCl است. 

مورد سوم: با توجه به برابر بودن PH و حجم دو محلول، شمار  و در نتیجه شمار آنیون هاي موجود در دو محلول با یکدیگر برابر است: 

،  و HF یونیده نشده نیز وجود ، مولکول هاي آب،  مورد چهارم: در محلول I، مولکول هاي آب  و  یافت می شود. در حالی که در محلول 

کمتر از محلول  است. دارد. به همین دلیل، مجموع شمار گونه ها در محلول 

دشوارگزینه درست: 4سوال 28 کنکور سراسري 1400

H +

[ ] = [ ] = [C ]H + F − l−

H +Cl−IIH +F −

III

اسید  به طور کامل ولی اسید  به طور جزئی یونیده شده است.1)29
درجه یونش  از  بیشتر است.2)
 اسیدي قوي و  اسیدي ضعیف است.3)
غلظت آنیون در هر دو محلول برابر است.4)

HXHY

HXHY

HXHY

گزینه  «2»

از روي رسانایی می توانیم نتیجه بگیریم درصد یونش  از  بیشتر است.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: ممکن است اسید  به طور صد در صد یونیده نشده باشد.

گزینه «3»: ممکن است هر دو اسید ضعیف باشند ولی درجه یونش  بزرگتر از  باشد.

گزینه «4»: چون یونش هر دو اسید برابر نیست، پس آنیون هاي ایجاد شده نیز برابر نخواهد بود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398

HXHY

HX

HXHY

30

  HA  
  HB              HC  

گزینه «2»

درصد یونش

با توجه به محاسبات انجام شده، درصد یونش این اسید برابر با 50 درصد بوده و جزو اسیدهاي ضعیف طبقه بندي می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

= × 100 = × 100 = شده50% یونیده هاي مولکول شمار
شده حل هاي مولکول کل شمار

2
4
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آمونیاك به دلیل تشکیل پیوندهاي هیدروژنی در آب، به طور جزئی به شکل مولکولی حل می شود.1)
سودسوزآور بر اثر حل شدن در آب، طبق معادله  به طور کامل یونش می یابد.2)
انحلال آمونیاك در آب، تشکیل سامانه تعادلی  را می دهد.3)
در اثر حل شدن آمونیاك در آب، اندك یون هاي حاصل از یونش آن با مولکول هاي یونیده نشده در تعادل هستند.4)

NaOH(s) → N (aq) + O (aq)a + H −

N OH(l) ⇔ N (aq) + O (aq)H4 H +
4 H −

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: آمونیاك به دلیل تشکیل پیوندهاي هیدروژنی در آب، به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود.

گزینه «2»: سود سوزآور  بر اثر حل شدن در آب، طبق معادله  به طور کامل تفکیک می شود. (دقت کنید

که ترکیب یونی، تفکیک می شود و ترکیب مولکولی یونش می یابد.)

گزینه «3»: انحلال آمونیاك در آب تشکیل سامانه تعادلی  را می دهد.

گزینه «4»: آمونیاك یک باز ضعیف است که به طور جزئی یونیده می شود. در این گونه بازها اندك یون هاي حاصل از یونش با مولکول هاي یونیده نشده در

تعادل هستند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 31 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 2

(NaOH)NaOH(s) → N (aq) + O (aq)a + H −

N OH(aq) ⇌ N (aq) + O (aq)H 4 H +
4 H −

32

43)32)21)صفر1)

عبارت هاي «الف» و «پ» نادرست اند.

الف)  یک اسید قوي است. از میان ترکیبات هیدروژن دار گروه 17،  اسیدي ضعیف است.

ب)  همانند کربوکسیلیک اسیدها، اسیدي ضعیف است.

پ) با این که اسید  به طور کامل یونیزه می شود و ذره هاي  و  را پدید می آورد، اما قبل از یونش و بعد از آن تعدادي مولکول آب در ظرف وجود

دارد و نمی توانیم بگوییم تعداد ذره ها دو برابر شده است.

ت) از انحلال یک مول  همانند  دو مول یون حاصل می شود. بنابراین هر دو، الکترولیت قوي بوده و رسانایی الکتریکی بالایی دارند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 32 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 1

HXHF

HA

HXH +X −

HXNaCl

33(130(260(30/3(40/6

HF اسیدي ضعیف است که در آب، هم به صورت یونی و هم به صورت مولکولی حل می شود. با فرض اینکه تعداد x مولکول HF به صورت یونی در آب حل شود،

داریم:

دشوارگزینه درست: 3سوال 33 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

HF

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

(aq) + (aq)−→−
x

یونی
H
x

+ F
x
−

(aq)− →−−
200−x

مولکولی
HF

200−x

⇒ 200 − x + x + x = 260 ⇒ x = 60 ⇒ α = = 0/360
200
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(14(23(32(41

فقط «آ» و «ت» درست هستند.

بررسی موارد نادرست:

ب) با قرار دادن هریک از محلول ها در مدار الکتریکی، تراکم یون ها در اطراف هر دو قطب یکسان خواهد بود؛ زیرا نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون هاي تولیدي

در هر دو حالت برابر 1 است.

، تقریبا مولکول هاي یونیده نشده در محلول پ) مقایسه غلظت گونه ها در محلول الکترولیت  به صورت زیر خواهد بود. به دلیل یونیده شدن کامل 

یافت نخواهد شد و مقدار آن ها در حد صفر است.

ث)  برخلاف  به طور جزئی در آب یونیده شده است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 1

HAHA

[ ] = [ ] >> [HA]H + A−

HBHA

35(1 ،(2   ،(3   ،(4   ، 0/5200/5250/05200/0525

گزینه3

 (الف

 مولار

دشوارگزینه درست: 3سوال 35 خارج از کشور 1397

= ⇒ 0/02 = ⇒ = 5 × mol.[ ]H +

CHA
10−3

CHA
CHA 10−2 L−1

= ⇒ 0/025 =mol
L

10mL× ×1L
1000mL

0/05mol
1L

V

⇒ V = 0/02L = 20mL

36

گزینه  «2»

موارد «اول» و «سوم» درست هستند.

مورد «اول» درست است. چون غلظت یون هیدرونیوم در اسید قوي تر بیشتر از اسید ضعیف تر است.

مورد «دوم» نادرست است. تنها سرعت واکنش در این دو ظرف با هم تفاوت دارد مقدارنهایی گاز  آزاد شده در هر دو یکسان است.

مورد «سوم» درست است. فلز کلسیم به علت واکنش پذیري بیشتر سبب افزایش سرعت در هر دو ظرف می شود.

مورد «چهارم» نادرست است. ثابت یونش استیک اسید  و ثابت یونش نیترواسید  است. بنابراین، ظرف «آ» شامل نیترواسید و ظرف

«ب» شامل استیک اسید می توانند باشند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 36 قلم چی 1399

H 2

1/8 × 10−54/5 × 10−4



37(1(2(3(4 D > C > B > AC > B > A > DB > C > A > DA > B > C > D

گزینه  «3»

ابتدا غلظت یون ها را در هر 4 محلول محاسبه می کنیم:

محلول  : نیتریک اسید، یک اسید قوي محسوب شده و از انحلال هر مول از آن، دو مول یون تولید می شود. بنابراین مجموع غلظت مولی یون ها در محلول

داده شده برابر با  است.

محلول  :

مجموع غلظت یون ها یعنی هیدرونیوم و استات  می شود.

محلول  : براي باز ضعیف  می توان نوشت:

مجموع غلظت یون هاي  و هیدروکسید برابر  می شود.

محلول  : شکر غیرالکترولیت بوده و در محلول آن یون وجود ندارد.

غلظت یون ها در محلول ها:

محلول ظرف  محلول ظرف  محلول ظرف محلول ظرف 

مقایسه رسانایی الکتریکی:

محلول ظرف  محلول ظرف  محلول ظرف  محلول ظرف 

دشوارگزینه درست: 3سوال 37 قلم چی 1399

A

4 × mol.10−5 L−1

B

=K a
[C CO ][ ]H3 O− H +

[C COOH ]H3

0/01

= 16 ×− →−−−−−−−−−−
[ ]=[C CO ]H + H3 O−

[ ]H + 2 10−6

⇒ [C CO ] = [ ] = 4 × mol.H 3 O− H + 10−3 L−1

8 × mol.10−3 L−1

CBOH

α = ⇒ [O ] = 0/001 × 0/2 = 2 × mol.[O ]H −

M
H − 10−4 L−1

B +4 × mol.10−4 L−1

D

> D> A> CB

> D> A> CB



1
(1

غلظت یون هیدرونیوم بر روي ماندگاري خوراکی ها، شوینده ها، داروها، مواد آرایشی و بهداشتی و در نتیجه سلامتی تأثیر شایانی
دارد.

هرگاه محلول آبی سدیم کلرید در مدار الکتریکی قرار گیرد، یون هاي با شعاع کوچک تر به سمت قطب مثبت پیش می روند.2)
اسیدهاي ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می شوند و شمار یون ها در محلول آن ها کم است.3)

(4
در یک واکنش برگشت پذیر که هم زمان واکنش هاي رفت و برگشت به طور پیوسته و با سرعت برابر انجام می شوند، سرانجام مقدار

واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می ماند.

گزینه «2»

محلول آبی سدیم کلرید شامل یو ن هاي و می باشد و هرگاه این محلول در مدار الکتریکی قرار گیرد، یون هاي با شعاع کوچک تر

(با شعاع بزرگ تر) به سمت قطب مثبت حرکت می کنند. به سمت قطب منفی و یون هاي

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1400

N (aq)a +C (aq)l−(N )a +

C (aq)l−

هرچه غلظت  در یک محلول بیشتر باشد،  آن محلول کمتر است.1)2
در شرایط یکسان، هرچه  براي یک اسید بزرگ تر باشد، درجه یونش آن اسید نیز بیشتر است.2)
، غلظت یون هیدرونیوم  برابر غلظت یون هیدروکسید است. 3) در دماي اتاق در یک محلول با 
، غلظت یون هیدرونیوم  برابر غلظت اولیه اسید است.4) در محلول یک اسید ضعیف با درصد یونش 

H +pH
K a

pH = 2/74 × 109(log 2 ≃ 0/3)
x× x10−2

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در همه محلول ها، هر چه غلظت  بیشتر باشد،  محلول کمتر است.

، هرچه درجه یونش یک اسید بیش تر باشد،  آن بزرگ تر است و بالعکس. گزینه «2»: با توجه به رابطه 

گزینه «3»:

گزینه «4»: ابتدا درصد یونش اسید را به درجه یونش آن تبدیل می کنیم:

 

غلظت یون  در محلول یک اسید ضعیف با غلظت اولیه  از رابطه زیر به دست می آید:

،  برابر غلظت اولیه اسید است. بنابراین غلظت یون 

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

H +pH

=K a
Mα 2

1−αK a

pH = 2/7 ⇒ [ ] = ⇒ [ ] =H + 10−pH H + 10−2/7

[ ] = 2 × mol.H + 10−3 L−1

[O ] = = 5 × mol.H − 10−14

2×10−3 10−12 L−1

= = 4 ×[ ]H +

[O ]H −
2×10−3

5×10−12 108

یونش درجه = = xx
100 یونش10−2 درجه = یونش⇒ درجه

100

H +M

[ ] = Mα ⇒ [ ] = M × xH + H + 10−2

H +x10−2

، ثابت یونش اسیدي افزایش می یابد.1)3 ، با کاهش شعاع اتمی هالوژن  در اسیدهاي هالوژن دار با فرمول 
در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، رسانایی الکتریکی  از  بیش تر است.2)
، با افزودن اسید به آب خالص، حاصل ضرب  تغییري نمی کند.3) در دماي 
موادي که در ساختار آن ها گروه  وجود دارد، کاغذ  را به رنگ آبی در می آورند.4)

HA(A)
C COOH(aq)H 3HCOOH(aq)

C250[ ] × [O ]H 3O+ H −

−OHpH

بررسی گزینه هاي نادرست:

) در این مقایسه است. ) و  قوي ترین اسید (بیشترین  گزینه «1»:  ضعیف ترین اسید (کمترین 

گزینه «2»: طبق جدول صفحه 23 کتاب درسی کتاب شیمی 3، ثابت یونش اسیدي  از  بیش تر است و در دما و غلظت یکسان،

 یون بیش تري تولید می کند.

گزینه «4»: بازها کاغذ  را آبی می کنند اما موادي که در ساختار آن ها گروه هیدروکسیل  وجود دارد (الکل ها) الزاماً باز نیستند. طبق تعریف

آرنیوس، باز ماده اي است که غلظت یون هیدروکسید در محلول را افزایش دهد. 

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

HFK aHIK a

HCOOHC COOHH 3

HCOOH

pH(−OH)
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گزینه  «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: این نمودار مربوط به اسیدي ضعیف است که به طور جزئی یونیده شده است.

گزینه «2»: هیدروکلریک اسید، اسید قوي است در حالی که این نمودار مربوط به یونش یک اسید ضعیف می باشد.

گزینه «3»: سولفوریک اسید یک اسید قوي است و محلول الکترولیت آن رساناي قوي است.

گزینه «4»: در محلول اسیدهاي ضعیف، افزون بر اندك یون هاي آب پوشیده، مولکول هاي اسید نیز یافت می شوند. یافته هاي تجربی نشان می دهند که پس از

برقراري تعادل، غلظت همه گونه هاي موجود در محلول اسیدهاي ضعیف، ثابت است.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

5

معادله یونش هیدروکلریک اسید در آب به صورت  است.1)
غلظت کل ذره هاي موجود در محلول   مولار نیترواسید از غلظت کل ذره هاي موجود در محلول  مولار استیک اسید بیشتر است.2)

(3
اگر غلظت اولیه اسید در شکل (1) برابر با یک مول بر لیتر باشد،  در صورتی  که درصد یونش برابر با 10% باشد، اختلاف غلظت

گونه هاي موجود در محلول، پیش و پس از یونش برابر با 2/0 مول بر لیتر است.
اگر شکل (1) نشان دهنده رفتار یک اسید در آب باشد، شکل (2) می تواند نشان دهنده رفتار این اسید در مدار الکتریکی باشد.4)

HCl(aq) ⇌ (aq) + C (aq)H + l−

11

گزینه «2»

نیترواسید قوي تر از استیک اسید بوده و در نتیجه به ازاي غلظت یکسان، غلظت ذره هاي موجود در محلول نیترواسید بیشتر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: هیدروکلریک اسید، یک اسید قوي بوده و در نتیجه معادله یونش آن یک طرفه (نه تعادلی) است:  

گزینه «3»: این اختلاف برابر با 0/1  مول بر لیتر خواهد بود.

گزینه «4»: اسیدي که نمودار یونش آن در شکل (1) داده شده است یک اسید ضعیف بوده و در نتیجه در محلول آن (شکل 2)، باید مولکول  نیز داشته

باشیم.

متوسطگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

HCl(aq) → (aq) + C (aq)H + l−

HA



6

(ب)، (پ) و (ت)4)(پ) و (ت)3)(آ)، (ب) و (پ)2)(ب) و (پ)1)

گزینه «1»

عبارت هاي (ب) و (پ) درست هستند. محلول یک اسید قوي و محلول یک اسید ضعیف است.

بررسی عبارت ها:

آ) محلول یک الکترولیت ضعیف است.

ب) محلول هاي و به ترتیب می توانند و باشند.

پ) یونش اسیدهاي ضعیف یک فرایند تعادلی و یونش اسیدهاي قوي یک طرفه و غیرقابل برگشت است.

ت) سرعت واکنش اسید با فلز در شرایط یکسان به قدرت اسیدي وابسته است. بنابراین، سرعت واکنش محلول  بیش تر است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

HAHB

HB

HAHBHIHF

( )K aHA

به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.1)7
به اسیدي که هر مولکول آن در آب تنها می تواند یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون دار می گویند.2)

(3
کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهاي ضعیف هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آنها می تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد

محلول شود.
اسیدهاي موجود در سیب، انگور، ریواس و پرتقال از جمله اسیدهاي خوراکی اما قوي هستند.4)

گزینه  «4»

اسید هاي موجود در سیب، انگور، ریواس و مرکبات مانند پرتقال و لیمو و نیز انواع سرکه از جمله اسیدهاي خوراکی و ضعیف هستند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

اسید  به طور کامل ولی اسید  به طور جزئی یونیده شده است.1)8
درجه یونش  از  بیشتر است.2)
 اسیدي قوي و  اسیدي ضعیف است.3)
غلظت آنیون در هر دو محلول برابر است.4)

HXHY

HXHY

HXHY

گزینه  «2»

با توجه به رسانایی الکتریکی دو محلول در شرایط یکسان می توان نتیجه گرفت که درجه یونش  از  بیشتر است.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: ممکن است اسید  به طور صد در صد یونیده نشده باشد.

گزینه «3»: ممکن است هر دو اسید ضعیف باشند ولی درجه یونش  بزرگتر از  باشد.

گزینه «4»: چون یونش دو اسید برابر نیست، پس آنیون هاي ایجاد شده نیز برابر نخواهد بود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

HXHY

HX

HXHY

9(10/05(20/005(30/002(40/02

گزینه  «3»

 درصد یونش

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

= × هیدرونیوم100 یون غلظت

اولیه مولی غلظت

⇒ 15 = × 100 ⇒ [HCOOH] = × 1000/3×10−3

[HCOOH ]
0/3×10−3

15

⇒ [HCOOH] = 0/002mol.L−1

10(14(23(321(41

گزینه «2»

تنها مورد چهارم نادرست است.

با تمام شدن یکی از گونه ها، دیگر واکنش در تعادل نخواهد بود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3



ثابت – برابر – وابسته به2)ثابت – برابر – مستقل از1)11
برابر – ثابت – مستقل از4)برابر – ثابت – وابسته به3)

گزینه  «4»

در یک واکنش برگشت پذیر، در لحظه برقراري تعادل سرعت واکنش هاي رفت و برگشت با هم برابر و غلظت مواد فراورده و واکنش دهنده ثابت می شود.

ثابت تعادل، در دماي ثابت مستقل از مقدار آغازي واکنش دهنده ها است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

12

گزینه «3»

غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار  برابر اسید معده است:

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:  اسید معده برابر با 1 و  آب گازدار برابر با 4 است.

گزینه «2»: چون غلظت یون هیدرونیوم در آب گازدار بالاتر است پس  آن پایین تر است.

گزینه «4»:

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

103

= =
[O ]H −

دار گاز آب

[O ]H −
معده اسید

10−10

10−13 103

pHpH

pH

= =[ ]H3O+

[O ]H −
10−12

10−2 آمونیاك10−10 ⇒

= =[ ]H3O+

[O ]H −
10−4

10−10 گازدار106 آب ⇒

⇒ <10−10 106

13(11(22(33(44

گزینه «1»

فقط مورد دوم نادرست است. بررسی موارد:

مورد اول)

مورد دوم)  در آب کاملاً به صورت مولکولی حل می شود و اصلاً یون تولید نمی کند و درنتیجه محلول آن رساناي جریان برق نیست.

مورد سوم) نیتریک اسید جزو اسیدهاي قوي می باشد و به دلیل یونش کامل در آب، نسبت به استیک اسید یون هیدرونیوم بیشتري تولید می کند.

مورد چهارم) در یک سامانه تعادلی، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت برابر هستند و غلظت مواد ثابت می ماند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

BaO + O → B + 2OH 2 a 2+ H −

L O + O → 2L + 2Oi2 H 2 i+ H −

OH(aq)C2H 5

14(14(23(32(41

گزینه «3»

موارد اول و سوم درست است. بررسی موارد:

یک اسید قوي با ثابت یونش بسیار بزرگ است؛ درحالی که  یک اسید ضعیف با ثابت یونش بسیار کوچک است. مورد اول:

مورد دوم: به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی (نه یونی) در  آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.

مورد سوم: کربوکسیلیک اسیدها ازجمله اسیدهاي ضعیف هستند که فقط هیدروژن گروه کربوکسیل آن ها می تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد محلول شود.

مورد چهارم: اسیدهاي قوي را می توان محلولی شامل یون هاي آب پوشیده دانست، به طوري که در آن ها تقریباً مولکول هاي یونیده نشده یافت نمی شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

HIHCN
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 می تواند مربوط به نیتریک اسید باشد.1)
 می تواند مربوط به هیدروفلوئوریک اسید باشد.2)
اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلول  مولار  برابر با   باشد، درجه یونش این اسید برابر با   است.3)
اگر مجموع  غلظت یون ها در محلول  برابر با  باشد، غلظت اولیه اسید برابر با  بوده است.4)

HA

HX

0/1HA0/005mol.L−10/05
HX0/3mol.L−10/3mol.L−1

گزینه  «3»

با توجه به رابطه درجه یونش داریم:

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) نیتریک اسید یک اسید قوي است. در حالی که با توجه به شکل، HA یک اسید ضعیف است.

2) هیدروفلوئوریک اسید یک اسید ضعیف است. در حالی که با توجه به شکل، HX یک اسید قوي است.

4) غلظت HX برابر است با:

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

α = = = 0/05
[ ]H +

[HA]
0/005

0/1

[HX] = = 0/15mol.0/3
2 L−1

16(1(2
(3(4

4 × 10−48 × 10−4

8 × 10−64 × 10−6

روش اول:

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را از رابطه درصد یونش محاسبه می کنیم.

از آنجایی که اسید ضعیف است می توان به تقریب غلظت تعادلی را با غلظت اولیه آن یکی در نظر گرفت:

حال می توان نوشت:

روش دوم:

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

α = × 100 ⇒ 2 = × 100[ O]H3
+

M
[ O]H3

+

0/02

⇒ = 4 × mol.[ O]H 3
+ 10−4 L−1

= = = = 8 × mol.K a
[ ]H3O+ 2

[HA]
(4× )10−4 2

0/02
16×10−8

0/02
10−6 L−1

≃ M = × (0/02) = 8 × mol.K a α 2 (0/02) 2 10−6 L−1

در نمودار مقابل لحظه t، زمان رسیدن به تعادل را نشان می دهد.1)17
رابطه  در همه محلول هاي آبی همواره برقرار است. 2)
قدرت اسیدي اسیدها را از روي  می سنجیم. 3)

(4
اگر دو قطعه فلز یکسان وارد دو محلول اسیدي متفاوت با دما و غلظت یکسان شوند،

ظرفی که حباب ها سریع تر در آن تشکیل می شوند، داراي اسید قوي تري است.

[ ] × [O ] =H + H − 10−14

K a

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: از لحظه t به بعد غلظت مواد ثابت باقی مانده، پس لحظه رسیدن به تعادل می باشد. 

گزینه «2»:  فقط در دماي  برابر  است. اگر دما تغییر کند، حاصل ضرب غلظت این دو یون نیز عوض می شود. 

گزینه «3»: هر چه  اسید بزرگ تر باشد، اسید قوي تر است. 

گزینه «4»: چون دما و غلظت دو محلول اسیدي یکسان است، پس هر چه اسید قوي تر باشد، تعداد حباب هاي گازي بیش تري با ورود قطعه  فلزي به محلول دیده

می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

[ ] × [O ]H + H −25 C∘10−14

Ka



18(1
(2 
(3
(4

4 × − 0/0210−5

2 × − 0/0210−4

4 × − 210−5

2 × − 210−4

گزینه «3»

ابتدا به کمک تعداد یون هاي موجود در محلول، شمار مول ها و مولاریته  را به دست می آوریم: 

حال به کمک  می توانیم به درجه یونش و نهایتاً به درصد یونش برسیم:

و نهایتاً از رابطه  به ثابت یونش می رسیم:

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

H +HA ⇌ +H + A−

[ ] = 2/408 × ⋅1/  × ×H + 1020
4Ä

1mol ⋅1/  4Ä

6/02× ⋅1/  1023
4Ä

1mol H +

2mol ⋅1/  4Ä

× = 0/002mol.1
0/1 L

L−1

[ ]H +

[ ] = Mα ⇒ 0/002 = 0/1 × α ⇒ α = 0/02H +

⇒

=K a
Mα 2

1−α

= ⇒ = ≃ 4 × mol.K a
Mα 2

1−α K a
0/1×(0/02) 2

1−0/02
10−5 L−1

19(139(2195(385(478

گزینه«4»:

ابتدا، غلظت اسید  حل شده در آب را تعیین می کنیم:

اگر حجم محلول را در غلظت مولی اسید ضرب کنیم، تعداد مول اسید تعیین می شود.

جرم مولی

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

HA

= = = 0/2 ×(α%)یونش درصد
100

0/2
100 10−3(α)یونش درجه

pH = 4 ⇒ [ ] = = mol.H 3O+ 10−pH 10−4 L−1

[ ] = M × α ⇒ = M × (2 × )H 3O+ 10−4 10−3

⇒ M = 0/05mol.L−1

= ⇒ x = 25 × mol HAx mol HA
500mLمحلول

0/05mol HA
1000mLمحلول 10−3

= ⇒ 25 × =HA جرم

HA مولی جرم
10−3 1/95g

HA مولی جرم
HA مول تعداد

= = 78g.mo1/95
25×10−3 l−1⇒ HA

20(10/001 ,3(20/05 ,3(30/001 ,2(40/05 ,2

گزینه «2»

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

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

[ ] = [ ] = 0/001mol.H + A− L−1

= ⇒ 1/8 × =K a
[ ][ ]H + A−

[HA]
10−5 (0/001) 2

[HA]

⇒ [HA] ≃ 0/05mol.L−1

21(1117/5(247(394(423/5

فرض کنیم غلظت این اسید M مولار باشد.  

از آن جایی که ثابت یونش این اسید کوچک است، غلظت تعادلی و غلظت اولیه  تقریباً با یکدیگر برابرند.

غلظت اسید

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399

HA ⇌ +H + A−

[ ] = [ ] = M .α = M × 2 ×H + A− 10−3

HA

K = ⇒ 8 × =[ ][ ]H + A−

[HA]
10−7 (M×2× )10−3 2

M

⇒ M = 0/2mol.L−1

2/5 L × × = 23/5g HAمحلول 0/2 mol HA
1 L محلول

x g HA
1 mol HA

⇒ x = 47



22(1(2 (3(4 4 × 10−38 × 10−38 × 10−46/4 × 10−2

گزینه «2»

چون  کوچک است، بنابراین:

شمار یون هاي  شمار یون هاي 

مجموع شمار یون ها شمار یون هاي شمار یون هاي

هر مول هم برابر یک عدد آووگادرو است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

?molHX = 4/48LHX × = 0/2molHX1molHX
22/4LHX

M = = = 2 × mol.مول
لیتر

0/2
10 10−2 L−1

Ka

Ka = ⇒
[ ]H + 2

M−[ ]H +

8 × = ⇒ = 16 × ⇒ [ ] = 4 × mol.10−6 [ ]H + 2

2×10−2 [ ]H + 2 10−8 H + 10−4 L−1

= X −H +

+X −= H +

= 4 × × 2 × 10 = 8 × mol10−4 10−3

 پ – ت4)آ - پ3)ب - پ2)فقط آ1)23

گزینه  «1»

فقط عبارت «آ» درست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): در هنگام برقراري تعادل، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت برابرند.

عبارت (ب): مجموع سرعت هاي فراورده و واکنش دهنده می تواند برابر نباشد؛ آنچه در تعادل برابر است سرعت تولید شرکت کننده با مصرف آن است و

سرعت واکنش رفت و برگشت.

عبارت (پ): در مورد برابري جرم ها نمی توان اظهار نظر کرد.

عبارت (ت): بسته به معادله واکنش و مقدار مول هر شرکت کننده در ابتداي واکنش، می توان مول هاي تعادلی را به دست آورد که الزاماً برابر نیستند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 23 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

24(16/3 ، 2(23/6 ، 2(33/6 ، 1(46/3 ، 1

گزینه «4»

قسمت اول مسأله:

قسمت دوم مسئله نیتریک اسید اسید قوي است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 24 خارج از کشور 1399

= ⇒ 0/1 = ⇒ + 0/1 − 0/02 = 0K a
[ ]H + 2

M − [ ]H +

[ ]H + 2

0/2−[ ]H + [ ]H + 2

x

[ ]H +

x

⇒ 100 + 10x − 2 = 0 ⇒ {x2 = −0/2x1

= 0/1mol.x2 L−1

⇒ pH = − log[ ] = − log0/1 = 1H +

[ ] = [HN ] = 0/1mol.H + O3 L−1

⇒ × = 6/3g. HN
0/1mol HNO3

1L محلول
63 g HNO3

1mol HNO3
L−1 O3



25(155 ، 1840(245 ، 1840
(345 ، 2760(455 ، 2760

گزینه «3»

قسسمت اول مسأله: از انحلال هر مول NaOH در آب یک یون  پدید می آید:

روش اول:

 محلول 

روش دوم:

قسمت دوم مسأله:

هر مول NaOH با یک مول HCl خنثی می  شود.

روش سوم:

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 خارج از کشور 1399

Na +

NaOH(aq) → N (aq) + O (aq)a + H −

× ×1/5g محلول

1mL محلول
50 gNaOH
100g محلول

?gN = 4/8mLa +

× × × = 2/07gN1mol NaOH
40g NaOH

1mol Na+

1mol NaOH
23gNa+

1molNa+ a +

ppm = × = × = 2760gNa+

g محلول
106 2/07

750mL×
1g

1mL

106

1NaOH ∼ 1Na +

= ⇒ = ⇒ ppm = 2760
a × محلول گرم

ضریب×100× مولی جرم

ppm محلول گرم
×106 ضریب مولی جرم

50×4/8×1/5
100×1×40

ppm ×750×1
×1×23106

NaOH + HCl → NaCl + OH 2

× × × × × ⇒ x = 4550g NaOH
100g محلول

1molNaOH
40gNaOH

1molHCl
1molNaOH

36/5gHCl
1molHCl

100g ناخالص
xg خالص

1NaOH ∼ 1HCl

= ⇒ = ⇒ P = 45
a × محلول گرم

ضریب×100× مولی جرم

HCl گرم
ضریب×100× مولی جرم

50×4/8×1/5
100×1×40

7/3×P
100×1×36/5

26(1(2
(3(4

2/5 × 1 ×10−10 10−95 × 1 ×10−10 10−9

2 × 1 ×10−6 10−55 × 1 ×10−6 10−5

گزینه «4»

ابتدا غلظت یون  و سپس غلظت  را محاسبه می کنیم:

با توجه به آنکه MOH باز قوي است، داریم:

، دو مول یون  تولید می شود: در محلول باریم هیدروکسید به ازاي انحلال هر مول 

دشوارگزینه درست: 4سوال 26 خارج از کشور 1399

H +OH −

[ ] = = mol.H + 2/5×10−10

250×10−3 10−9 L−1

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = mol.H + H − 10−14 H − 10−14

10−9 10−5 L−1

[O ] = [MOH] = mol.H − 10−5 L−1

Ba(OH) 2OH −

Ba (aq) → (aq) + 2O (aq)(OH) 2 B + H −

[Ba ] = [O ] = × = 5 × mol.(OH) 2
1
2 H − 1

2 10−5 10−6 L−1



27

گزینه «3»

درجه یونش

بررسی موارد:

کمترین درجه یونش را دارد و ضعیف تر از بقیه است. (درست) عبارت 1: 

عبارت 2: درجه یونش هر سه اسید کو چکتر از یک بوده و در نتیجه هر سه اسید داراي یونش غیر کامل و تعادلی هستند. (درست)

و اتانوئیک اسید هر دو اسید هاي ضعیف هستند و اطلاعات سوال کافی نیست، نمی توان به یقین در مورد این مقایسه اظهار نظر عبارت 3: با توجه به این که 

کرد. (نادرست) 

است. (درست) عبارت 4: با توجه به برابر بودن غلظت اولیه اسید ها و محاسبه درجه یونش آن ها به صورت بالا 

قوي تر است. (درست) از  قوي تر است.  از  عبارت 5: 

دشوارگزینه درست: 3سوال 27 کنکور سراسري 1400

= شده یونیده اسید مولکول هاي شمار
شده یونیده اسید مولکول هاي شمار + نشده یونیده اسید مولکول هاي شمار

=

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

HX : = 0/11+
9 + 1

HY = = 0/88
2 + 8

HZ = = 0/2
2

8 + 2

= [ ]H +

M نشده ]+یونیده ]H +

HX

HY

(HX) < (HZ) < < (HY )K a K a K a

HZHXHFHCN

28(10/1،20(20/1،0/05
(310،20(410،0/05

گزینه «1»

دشوارگزینه درست: 1سوال 28 کنکور سراسري 1400

= = = = 20
MHA

MHD

[ ]H +
HA

αHA

[ ]H +
HD

αHD

10−2

0/1

10−3

0/2

0/1
5×10−3

= = = 0/1
[O ]H −

HA

[O ]H −
HD

[ ]H +
HD

[ ]H +
HA

10−3

10−2

29(1(2(3(4 20 1/1 × 10−1130 6 × 10−1220 6 × 10−1230 1/1 × 10−11

گزینه 4

از آن جایی که طبق رابطه  با افزایش  افزایش و نسبت  کاهش می یابد، در دماي  این نسبت کوچک تر است زیرا طبق

داده سوال با افزایش دما،  بیشتر می شود.

دشوارگزینه درست: 4سوال 29 خارج از کشور 1399

HA(aq) ⇌ (aq) + (aq) (%12/5 ∼ )H + A− 1
8

= × ⇒ =K a ( C)45
∘ K a ( C)25

∘ (1 + )1
8

2 K a ( C)25
∘ 2×10−4

81
64

= ×128
81 10−4

= ⇒ × =K a
[ ][ ]H + A−

[HA]
128
81 10−4 [ ]H + 2

6

⇒ = ×[ ]H + 2 256
27 10−4

= = = = × ≃ 1/1 ×[O ]H −

[ ]H +

10−14

[ ]H +

[ ]H +
10−14

[ ]H + 2
10−14

×256
27

10−4
27

256 10−10 10−11

[ ] =H + .MK a
− −−−−√[ ]H + K a

[O ]H −

[ ]H +C30∘

K a



30(10/02(22
(30/2(40/002

گزینه «2»

معادله یونش اسید را می نویسیم:

 

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

HA ⇌ +H + A−

2000 0 0 اولیه: هاي ذره عداد ت
−x + x + x ها: ذره تعداد غییر ت

ها: ذره نهایی قدار 2000م − x x x

(2000 − x) + x + x

2000 + x = 2040 ⇒ x = یافته40 یونش هاي مولکول شمار
%α = × 100 = %2x

2000

31(11/2(22/4(30/24(40/12

گزینه  «1»

ابتدا شمار ذره هاي حل شده اسید را محاسبه می کنیم:

 مولکول

مولکول

حال با توجه به معادله یونش اسید، به ازاء هر مولکول یونیده شده، دو یون تولید می شود:

 مولکول

مولکول یونیده شده

درجه یونش برابر است با:

 درصد یونش

دشوارگزینه درست: 1سوال 31 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

HN = 23/5gHN × ×O2 O2
1mol HNO2
47 g HNO2

6/02×1023 مولکول

1mol HNO2
?

= 3/01 × 1023

HN (aq) ⇌ (aq) + N (aq)O2 H + O−
2

HN = 7/224 × ×O2 1021 یون
1 یونیده مولکول

2 یون
?

= 3/612 × 1021

× شده100 یونیده هاي مولکول شمار

شده حل هاي مولکول کل شمار

= × 100 = 1/2%3/612×1021

3/01×1023

32(1  900 – 4/3(2   300 – 4/7(3900 – 4/7(4300 – 4/3

گزینه  «4»

معادله یونش اسید  در آب به صورت زیر است:

با توجه به داده هاي مسئله می توان نوشت:

حجم آب اضافه شده

براي محلول رقیق

دشوارگزینه درست: 4سوال 32 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

HA

HA(aq) ⇌ (aq) + (aq) = =H + A− K a
[ ][ ]H + A−

[HA]
Mα 2

1−α

=K a
M 1α 2

1

(1− )α 1

= 0/1 × ⇒ =− →−−−−−−−−−
است ضعیف بسیار اسید

10−7 ( )α 1
2 α 1 10−3

= 2 × = 2 × ⇒ =α 2 α 1 10−3 K a
M 2α

2
2

1−α 2

= ⇒ = 0/025mol.− →−−
≪1α 2

10−7 M 2 (2 × )10−3 2 M 2 L−1

= ⇒ 100 × 0/1 = × 0/025 ⇒ = 400mLM 1V1 M 2V2 V2 V2

= 400 − 100 = 300mL⇒

[ ] = Mα = 0/025 × 2 × = 5 × mol.H + 10−3 10−5 L−1

pH = − log[ ] ⇒ p = − log(5 × ) = 4/3H + H 2 10−5



33(10/224(20/448(30/336(40/112

گزینه «1»

ابتدا در حل تست از  به  و سپس به  می رسیم یعنی دو قسمت:

بخش اول (5/5 به 7):

      

بخش دوم (7 به 8/7): 

      

اکنون هر دو مقدار را با هم جمع می کنیم:

کل

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399

pH = 5/5pH = 7pH = 8/7

pH = 5/5

[ ] = 3 × mol. ⇒ O = 3 × × LH + 10−6 L−1 H − 10−6 mol
L

1
2

⇒ mol O = mol KOH = 1/5 ×H − 10−6

pH = 8/7

[ ] = 2 × mol.H + 10−9 L−1

[O ] = 5 ×− →−−−−−−−−−
[ ][O ]=H + H − 10−14

H − 10−6 mol
L

⇒ molO = 5 × × LH − 10−6 mol
L

1
2

mol O = mol KOH = 2/5 ×H − 10−6

= (1/5 × + 2/5 × ) = 4 × mol10−6 10−6 10−6(molKOH)

?mgKOH = 4 × mol × ×10−6 56g KOH
1mol KOH

1000mg KOH
1g KOH

= 0/224mg KOH

34(1(2
(3(4

8 × 10−34 × 10−3

2 × 10−31 × 10−3

گزینۀ «3»

 استیک اسید

 مجموع غلظت یون ها

 مجموع مول یون ها

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

= HA

?molHA = 12gHA × = 0/2molHA1molHA
60gHA

= = 0/8mol.MHA
0/2mol
0/25L

L−1

= ⇒ 2 × =K a
[ ][ ]A− H +

[HA]
10−5 [ ]H + 2

0/8

⇒ [ ] = 4 × mol. ⇒ [ ] = 4 × mol.H + 10−3 L−1 A− 10−3 L−1

= 4 × + 4 × = 8 × mol.10−3 10−3 10−3 L−1

= 0/25L × = 2 × mol8× mol10−3

1L 10−3

35(125(216/67
(320(430

ابتدا باید غلظت باز و سپس غلظت اسید را محاسبه کنیم:

براساس رابطه خنثی شدن اسیدها و بازها داریم:

.

 درصد جرمی محلول

،  گرم  و  گرم آب وجود دارد. بنابراین انحلال پذیري  برابر با  است. در محلول اسید 

دشوارگزینه درست: 3سوال 35 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

pH = 12/1 → [ ] = mol.H + 10−12/1 L−1

[ ][O ] = → [O ] = =H + H − 10−14 H − 10−14

10−12/1
10−1/9

⇒ [O ] = = × = × ×H − 10−1/9 10−3 101/1 10−3 100/5 100/6

= × × = 12 × mol.10log
3

10log
4

10−3 10−3 L−1

[O ] = ⇒ 12 × =H − .MK b
− −−−−√ 10−3 2 × ×10−5 M b

− −−−−−−−−−−−
√

= 7/2mol.M b L−1

. . = . . ⇒ 250 × 1 × 7/2 = 300 × × 1Vb n b M b Va n a M a M a

⇒ = 6mol.M a L−1

= ⇒ 6 = مولی⇒ جرم رصد د = %M a
10×a×d
مولی جرم

10×1/26×a
35

100
6

= ⇒ = × 100 ⇒ x = 20g100×شونده حل جرم
آب شونده+جرم حل جرم

100
6

x
100+x

HA20HA100HA20



، 2 یون آب پوشیده تولید می شود.1)36 ، به این معناست که به ازاي انحلال 100 مولکول  درصد یونش 2% براي اسید 
در محلول 0/1 مولار هیدروکلریک اسید در مقایسه با محلول 0/1 مولار استیک اسید،  بیش تر است.2)
درجه یونش و ثابت یونش، دو معیار براي مقایسه قدرت اسیدها است که هر دو فقط به دما بستگی دارند.3)
در اسید حاصل از حل شدن اکسید 7 اتمی نیتروژن، می توان از برگشت پذیري فرایند یونش چشم پوشی کرد.4)

HAHA

[O ]H −

گزینه  «4»

اکسید 7 اتمی نیتروژن همان،  است. واکنش  با آب به صورت زیر است:

نیتریک اسید جزو اسیدهاي قوي است. در اسیدهاي قوي، فرایند یونش را یک طرفه در نظر گرفته و از برگشت پذیري آن صرف نظر می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: درصد یونش  براي یک اسید به این معنا است که از انحلال هر  مولکول اسید، 2 مولکول اسید یونیده می شوند و هر مولکول اسید تک پروتون دار

که یونیده می شود، دو یون تولید می کنند. پس در مجموع 4 یون پدید می آید.

گزینه «2»: غلظت یون هیدرونیوم در محلول  مولار  از محلول  مولار  بیش تر است. در دماي معین، حاصل ضرب غلظت یون هاي

هیدرونیوم  و هیدروکسید ثابت است. به این ترتیب، غلظت یون هیدروکسید در محلول  مولار استیک اسید بیش تر است.

گزینه «3»: توجه شود درجه یونش علاوه بر دما به غلظت مولی اولیه اسید هم بستگی دارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 36 قلم چی 1399

N 2O5N 2O5

(g) + O(l) → 2HN (aq)N 2O5 H 2 O3

100

0/1HCl0/1C COOHH 3

0/1



کاغذ pH در آب خالص تغییر رنگ نمی دهد. از این عبارت نتیجه می گیریم که در آب خالص، یون هاي  و  وجود ندارند.1)1
براي آب خالص در هر شرایطی  است.2)
pH و خاصیت اسیدي با یک دیگر رابطه عکس دارند.3)
همه بازها خاصیت خورندگی دارند.4)

H +OH −

[ ][O ] =H + H − 10−14

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در آب خالص و تمامی محلول ها یون هاي  و  وجود دارند. تغییر رنگ ندادن کاغذ pH در آب خالص، به دلیل برابر بودن  و

 است.

گزینه «2»: این رابطه فقط در دماي اتاق به این صورت برقرار است. (با تغییر دما حاصل ضرب عوض می شود.)

گزینه «3»: هر چه pH محلول بیش تر باشد، خاصیت اسیدي آن کم تر است، پس این گزینه صحیح است.

گزینه «4»: بازهاي بسیار قوي مانند KOH و NaOH خاصیت خورندگی دارند.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

OH −H +[O ]H −

[ ]H +

اغلب داروها، ترکیب شیمیایی با خاصیت بازي یا اسیدي هستند.  1)2
اغلب میوه ها داراي اسیدند و pH آن ها کم تر از 7 است.2)
شیمی دان ها مدت از پیش از آنکه ویژگی هاي اسیدها و بازها شناخته شوند، با ساختار آن ها آشنا بودند.3)

(4
تعداد مول یون هاي حاصل از حل شدن 2 مول  در آب، 4 برابر تعداد مول یون هاي حاصل از حل شدن 0/5 مول  در آب

است.
N2O5OK 2

گزینه 3

شیمی دان ها، مدتها پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته وند، با ویژگی هاي هر کدام و واکنش میان آن ها آشنا بودند.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1399

اگر یک نمونه خاك از 6/5 به 4/5 کاهش یابد، میزان اسیدي بودن (غلظت یون هیدرونیوم) آن بیست برابر می شود.1)3
آب و همه محلول هاي آبی محتوي یون هیدرونیوم و هیدروکسید هستند.2)
در دما و غلظت یکسان از دو محلول هیدروکلریک اسید و استیک اسید، استیک اسید کمتر است.3)
رسانایی الکتریکی آب خالص بیشتر از رسانایی محلول اسید با است.4)

pH

pH

pH = 6

گزینه  «2»

طبق یافته هاي تجربی آب و همه محلول هاي آبی، محتوي یون هیدرونیوم و هیدروکسید هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: میزان اسیدي بودن تابع غلظت  می باشد پس:

میزان اسیدي بودن غلظت یون هیدرونیوم آن  برابر افزایش یافته است.

گزینه «3»: هیدروکلریک اسید، اسید قوي است و به طور کامل یونیده شده و یون هیدرونیوم بیشتري نسبت به استیک اسید تولید می کند و هیدروکلریک

اسید کمتر خواهد بود.

گزینه  «4»: در آب خالص مجموع غلظت یون ها برابر است اما در محلول اسیدي با  تنها غلظت یون هیدرونیوم  است که غلظت آنیون

حاصل از یونش نیز به آن اضافه می شود. پس محلول اسیدي رسانایی بیشتري خواهد داشت.

متوسطگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

H +

pH = − log[ ] ⇒ [ ] =H + H + 10−pH

= = 100
[ ]H +

ثانویه

[ ]H +
اولیه

10−4/5

10−6/5

100

pH

2 × 10−7pH = 610−6



افزایش جذب یون هیدرونیوم در دیواره معده، موجب التهاب و گاهی خونریزي معده می گردد.1)4
ماده اي که موجب تغییر غلظت یون هیدروکسید از   به  در آب خالص می شود، خاصیت اسیدي دارد.2)
افزودن نمک هاي فسفات دار به پاك کننده هاي صابونی، موجب افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی آن ها می شود.3)
گرماگیر بودن واکنش مخلوط سود و پودر آلومینیم با آب، موجب تسریع باز شدن لوله هاي فاضلاب می گردد.4)

10−710−5/3

بررسی سایر گزینه ها:

2) نادرست. غلظت یون  از  به  افزایش یافته است. یعنی ماده اضافه شده خاصیت بازي داشته است.

3) نادرست. نمک هاي فسفات به شوینده ها اضافه می شوند تا قدرت پاك کنندگی آن ها در آب سخت را افزایش دهند.

4) نادرست. براي باز کردن لوله هاي مسدود شده با چربی، از مخلوط سود و پودر آلومینیم استفاده می شود که واکنش آن ها با آب گرماده است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

OH −10−710−5/3

در یک نمونه از آب خالص شمار بسیار ناچیزي از مولکول هاي  به یون هاي  و  یونیده می شوند. 1)5
به کمک تغییر رنگ کاغذ  در محلول اسیدها و بازها، می توان  محلول آن ها را به طور دقیق مشخص کرد.2)
بازهاي معروفی مانند سود سوزآور و پتاس سوزآور بسیار قوي هستند و موادي خورنده به شمار می روند.3)
واکنش  مبنایی براي کاربرد شوینده ها و پاك کننده ها است.4)

OH 2(aq)H +O (aq)H −

pHpH

(aq) + O (aq) → O(l)H + H − H 2

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: رسانایی الکتریکی ناچیز آب خالص نیز بیانگر این موضوع است.

تقریبی محلول را می توان مشخص کرد. ، گزینه «2»: از روي تغییر رنگ کاغذ 

گزینه «KOH :«3 و NaOH بازهاي قوي و خورنده هستند.

گزینه «4»: واکنش داده شده، مبنایی براي کاربرد شوینده ها و پاك کننده ها است. 

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1400

pHpH

پایدار، همگن، متفاوت، 2928)ناپایدار، ناهمگن، یکسان، 1464)6
ناپایدار، همگن، یکسان، 4928)پایدار، ناهمگن، متفاوت، 3464)

گزینه «3»

بررسی موارد:

آ) مخلوط مورد نظر یک کلوئید است که با افزودن صابون که داراي یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی است، مخلوط پایدار می شود و اما همچنان ناهمگن

است و توده هاي مولکولی موجود اندازه هاي متفاوتی دارند.

ب) غلظت یون و در شیره معده در شرایط عادي برابر مولار است.

 

 (اضافی)

معادله موازنه شده واکنش خنثی شدن:

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1400

H +HCl0/03

pH = 1/5 ⇒ [ ] = [HCl] = = 3 × mol.H + 10−1/5 10−2 L−1

= 0/07 − 0/03 = 0/04mol. L−1[ ] = [HCl]H +

Mg + 2HCl → MgC + 2 O(OH) 2 l2 H 2

?mgMg = 400mL ×(OH) 2 محلول
1 L محلول

1000mL محلول

× ×0/04molHCl
1L محلول

1molMg(OH ) 2
2molHCl

× × = 464mgMg
58 gMg (OH ) 2

1molMg (OH ) 2

1000mgMg(OH ) 2

1 gMg(OH ) 2
(OH) 2

7(1(2(3(4 10−210210410−4

براي محلول اول خواهیم داشت:

به همین ترتیب براي محلول دوم از همین باز خواهیم داشت:

بنابراین نسبت غلظت یون  در محلول اول به غلظت یون  در محلول دوم به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

pH = 8 ⇒ [ ] = mol.H + 10−8 L−1

[ ][O ] = ⇒ [O ] = mol.H + H − 10−14 H − 10−6 L−1

pH = 10 ⇒ [ ] = mol.H + 10−10 L−1

OH −H +

= =[O ]H −

[ ]H +
mol.10−6 L−1

mol.10−10 L−1 104



8(12(23(34(45

گزینه«3»

اگر  باشد، می توان از رابطه استفاده کرد:

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

HB

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

[ ] = = = = ×H + 10−pH 10−5/7 10−6+0/3 10−6 100/3

[ ] = 2 × mol.− →−−−
=2100/3

H + 10−6 L−1

[ ] = Mα ⇒ 2 × = 8 × × α ⇒ α = 0/025H + 10−6 10−5

= 0/6 = 0/6 × 0/025 = 0/015αHA αHB

α < 0/05= MK a α 2

9 × = M × ⇒ M = 4mol.10−4 (0/015) 2 L−1

0/25 – قرمز  2)0/25 - آبی1)9
0/75 - قرمز4)0/75 - آبی3)

گزینه  «3»

با توجه به معادله واکنش داریم:

 یون 

یون

کاغذ  در محیط هاي اسیدي به رنگ قرمز و در محیط هاي بازي به رنگ آبی در می آید.

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

BaO(s) + O(l) Ba (aq)H 2 → (OH) 2

Ba (aq) B (aq) + 2O (aq)(OH) 2 → a 2+ H −

= 38/25gBaO × ×1molBaO
153gBaO

1molBa(OH ) 2

1molBaO?mol

× = 0/75mol3mol یون
1mol Ba(OH ) 2

pH

10(10/0025(20/056(30/224(40/0011

گزینه «2»

با توجه به pH محلول هیدروکلریک اسید حاصل که برابر 2 است:

:STP با توجه به حجم مولی گازها در شرایط

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

pH = 2 ⇒ [ ] = M = = = 0/01MH 3O+ 10−pH 10−2

M = ⇒ 0/01 = ⇒ n = 2/5 × mol HCln
V

n
0/25L

10−3

لازم HCl گاز حجم = 2/5 × molHCl ×10−3 22/4LHCl
1molHCl

= 0/056LHCl

11(12 – 0/02 (23 – 0/02 (32 – 0/05(43 – 0/05

گزینه «4»

 : پیش از یونش

 : پس از یونش

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

HB + O +H 2 H 3O+ B −

400 0 0

400 − x x x

400 − x + x + x = 420 ⇒ x = 20

α = = = شده0/05 یونیده مولکول هاي شمار
شده حل مولکول هاي کل شمار

20
400

[ ] = M .α = 0/02 × 0/05 = 0/001 mol.H 3O+ L−1

pH = − log [ ] = − log = 3H + 10−3



12(1(2(3(4 3/2 × ,3/210−31/6 × ,1/610−41/6 × ,1/610−33/2 × ,3/210−4

گزینه  «4»

درصد یونش برابر است با:

ثابت یونش برابر است با:

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

M = = = mol.n
V

5
80

0/2
5
16 L−1

pH = 12 → [ ] = mol.H + 10−12 L−1

→ [ ][O ] = ⇒ [O ] = mol.H + H − 10−14 H − 10−2 L−1

α = = = 3/2 × ⇒ α(%) = 3/2[O ]H −

M
10−2

5
16

10−2

≃ = = 3/2 × mol.K b
[O ]H − 2

M
( )10−2 2

5
16

10−4 L−1

13(1(2(3(4

گزینه  «2»

یک اسید قوي است بنابراین:

 اولیه محلول

پس از 5 دقیقه،  لیتر آب به محلول اضافه می شود و غلظت اسید  برابر می شود.

در ابتداي فرایند تغییرات  سریع است و پس از مدتی با رقیق شدن  تغییر کمی نشان می دهد. بنابراین نمودار گزینه «2» درست می باشد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400

HCl

pH = − log[ ] ⇒ − log0/5 = 0/3H +

501
6

pH = − log[ ] = − log (0/5) = − log = 2 log2 + log3 = 1/1H + 1
6

1
12

pHpH

14(1(2(3(4 100 − 1/ 350 − 1 / 350 − 2/ 3100 − 2/ 3

گزینه «1»

 

$$

محلول

محلول

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1400

?molHCl = 0/42gNaHC ×O3
1mol NaHCO3

84 g NaHCO3

× = 5 × molHCl1mol HCl
1mol NaHCO3

10−3

[HCl] = = 5 × mol.5×10−3

0/1
10−2 L−1

pH = − log [ ] = −(log5 × ) = 1/3H + 10−2

pH = 13 ⇒ [O ] = 0/1mol. ⇒ = 0/05mol.H − L−1 MBa(OH ) 2
L−1

= 5 × molHCl × ×10−3 1mol CO2

1mol HCl
1mol Ba (OH ) 2

1mol CO2
?mL

× × = 100mL1 LBa(OH ) 2 محلول

5× molBa10−2 (OH ) 2

1000mL
1 L Baمحلول (OH ) 2

15(1(2(3 (4 2/8 × 10−52/8 × 10−45/6 × 10−35/6 × 10−4

گزینه «2»

ابتدا مقدار مول  را می یابیم: 

 

 

 

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

HCl

[ ] = = × = ×H + 10−3/6 10−0/6 10−3 1
4 10−3 − →−−−−−−

[ ]=[HCl]H +

[HCl] = ×1
4 10−3 mol

L

molHCl = × × 50 × L = × mol1
4 10−3 mol

L 10−3 5
4 10−5

NaHC (aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l) + C (g)O3 H 2 O2

?LC = × molHCl × ×O2
5
4 10−5 1mol CO2

1mol HCl
22/4 L CO2

1mol CO2

= 2/8 × LC10−4 O2



16(11/2(213/5(30/7(40/3

گزینه «1»

با توجه به اطلاعات سؤال مقدار مول  و  را می یابیم:

تغییرات حجم (حجم ثانویه)

غلظت ثانویه

در 200 میلی لیتر دوم

نهایی

نهایی

متوسطگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1400

HANaOH

molHA = M .α.V ⇒ molHA = 4 × 1 × 0/2 = 0/8

= 200mL + 600mL = 800mL

= = 1mol.0/8mol
0/8L

L−1

molHA = 1mol. × 0/2L = 0/2molL−1

NaOH → N + Oa + H −

PP = × ⇒ 9200 = ×mNa+
Na+ جرم

محلول جرم
106 x

400×1 106

⇒ x = 368 × gN10−2 a +

?molO = 368 × gN × ×H − 10−2 a + 1molNa+

23gNa+
1molOH −

1molNa+

= 0/16molOH −

[HA] = =molHA−molNaOH
(aq)+ (aq)VHA VNaOH

0/2mol−0/16mol
0/2+0/4

= mol. HA2
30 L−1

[ ] = [HA] ⇒ [ ] = mol. = mol.H + H + 2
30 L−1 1

15 L−1

pH = − log ⇒ pH = 1/21
15

17(13/4(25/4(36/6(44/6

گزینه«2»

زیرلایه

تعداد نوترون عدد جرمی

جرم مولی

جرم مولی

غلظت اولیه

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

n = 4 , l = 0 ⇒ 4s

: 4 ⇒ ⇒ Mپر نیمه s1 1 , 2 , 2 , 3 , 3 , 4s2 s2 p6 s2 p6 s1

پروتون⇐ 19 الکترون 19

19

= 20 + 19 = 39 M⇒ 39
19= 20 ⇒ M

= 39g.mol−1⇒

= 39 + 16 + 1 = 56g.mol−1MOH

?molMOH = 2/24gMOH × = 0/04molMOH1molMOH
56gMOH

⇒ [MOH] = = = 0/4n
V

0/04mol
0/1L

mol
L

MOH + HX → MX + OH 2

20 × ×mlMOHمحلول
1L MOHمحلول

1000mLMOHمحلول

0/4molMOH
1LMOHمحلول

× × × = 5001molHX
1molMOH

1LHXمحلول
xmolHX

mL103

1LHXمحلول
mLHXمحلول

)⇒ x = 0/016mol. = (HXL−1

= = MK a
Mα 2

1−α − →−−−−
<K a 10−3

K a α 2

⇒ = 0/016 × ⇒ α = 2/5 ×10−9 α 2 10−4

[ ] = Mα = 16 × × 2/5 × = 4 × mol.H + 10−3 10−4 10−6 L−1

pH = − log[ ] = − log4 × = 6 − log4 = 6 − logH + 10−6 22

= 6 − 2 = 5/4log2

0/3



18(14/32(20/216(32/16(40/432

گزینه  «3»

ابتدا واکنش اول را موازنه می کنیم:

حال، غلظت یون هیدروکسید را محاسبه می کنیم:

با توجه به اینکه  باز قوي است:

 

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

+ O → 2HNN 2O5 H 2 O3

pH = 13/3 → [ ] = mol.H + 10−13/3 L−1

[ ][O ] = → [O ] = = ×H + H − 10−14 H − 10−0/7 10−1 100/3

→ [O ] = 0/2mol.H − L−1

KOH

[KOH] = [O ] = 0/2mol.H − L−1

?g = × ×N 2O5 200mL محلول 1L
1000mL

0/2mol KOH
1L محلول

× × × = 2/16g1mol HNO3

1molKOH
1molN2O5

2molHNO3

108gN2O5

1molN2O5
N 2O5

19(10/75(21/33(31/5(43

گزینه «1»

متوسطگزینه درست: 1سوال 19 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

= = 5 × mol. ⇒ = = 2/5 ×[ ]H +
HA

10−3/3 10−4 L−1 CHA
5×10−4

2×10−2 10−2

= = 2 × mol. ⇒ = = 5 ×[ ]H +
HB 10−2/7 10−3 L−1 CHB

2×10−3

4×10−2 10−2

=HAجرم
HBجرم

×V ×HA مولی CHAجرم
×V ×HB مولی CHBجرم

= = 0/752/5 × × V × 1/5HB مولی 2−10جرم

5 × × V × HB مولی 2−10جرم

20(11(22(33(44

گزینه 2

عبارت هاي دوم و پنجم نادرست هستند. 

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: HF، تنها هیدروها لیک اسیدي است که قوي محسوب نمی شود و یونش تعادلی دارد.

عبارت دوم: اسید هاي اکسیژن دار نیترو ژن عبارتند از: نیتریک اسید  که قوي است و یونش کامل دارد و نیترو اسید  که ضعیف است و یونش

تعادلی دارد.

، برابر 2 است که در ترکیب آن با فلوئور به صورت  دیده می شود. عبارت سوم: بالاترین عدد اکسایش 

عبارت چهارم: انرژي شبکه بلور و نقطه ذوب  از LiF بیشتر است.

) ساختار و ویژگی هاي فیزیکی متفاوت و منحصر به فردي دارد. عبارت پنجم: مولکول آب به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدرو ژنی (برخلاف 

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 خارج از کشور 1399

5 = 45 ⇒ = 9 ⇒Z x Z x

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

A : N7

D : O8

X : F9

Y : Ne10

Z : Na11

(HN )O3(HN )O2

O8OF2

N Oa 2

SH 2

21(13/36 ، 0/04(24/20 ، 0/02(33/36 ، 0/02(44/20 ، 0/04

گزینه «4»

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 کنکور سراسري 1399

pH = 1/4 ⇒ = = = 4 ×H + 10−1/4 10−2+0/6 10−2

α = ⇒ 0/2 = ⇒ = 0/2mol.
[ ]H +

CM
4×10−2

CM
CM L−1

?molHA = 0/2 × 200 × = 0/04molHA10−3

?gNaHC = 0/04molHA × ×O3
1molNaHCO3

1molHA
84gNaHCO3

1molNaHCO3

× = 4/2gNaHC100g NaHCناخالص O3

80 g NaHCخالص O3
O3



22(1 ،(2 ،(3 ،(4 ، 2/50/332/56/283/00/333/06/28

گزینه «1»

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 خارج از کشور 1400

= = = = 2/5
[ ]H +

HA

[ ]H +
HD

×α HA MHA

×α HD MHD

α HA
α HD

8
3/2

pH = 4 → [ ] = mol. ⇒ [ ] =H + 10−4 L−1 H + αHAMHA

⇒ = ×10−4 8
100 MHA

= 1/25 × =MHA 10−3 MHD

[ ] = = × × = 4 × mol.H + αHD MHD
3/2
100

5
4 10−3 10−5 L−1

pH = − log[ ] = 5 − 2 log2 = 5 − 0/6 = 4/4H +

[KOH] = [O ] = 0/2 ⇒ pOH = − log[O ]H − H −

= 1 − 0/3 = 0/7

pH = 14 − POH = 14 − 0/7 = 13/3 ⇒ ≃ 0/334/4
13/3

23(1(2
(3(4

0/6 , 3/6 × 10−70/4 , 3/6 × 10−7

0/7 , 4/9 × 10−70/5 , 4/9 × 10−7

گزینه «1»

 درصد یونش 

دشوارگزینه درست: 1سوال 23 کنکور سراسري 1399

pH = 4/22 ⇒ [ ] = = = × = 6 ×H + 10−4/22 10−4

100/22
1

100/22
10−4 10−5

= × 100 = × 100 = 0/6
[ ]H +

M
6×10−5

10−2M = = ⇒
0/2

g
L

20
g

mol

10−2 mol
L

⇒ = ⇒ =K a
Mα 2

1−α
K a

×10−2 (6× )10−3 2

1

= 36 × = 3/6 ×K a 10−8 10−7

24(11(22(33(44

گزینه 2

عبارت هاي دوم و چهارم نادرست هستند،

عبارت دوم: هیدرو سیانیک اسید (HCN) یک اسید ضعیف بوده و درجه یونش آن از یک کمتر است.         

عبارت سوم: در اسید هاي آلی تک عاملی، با افزایش تعداد اتم هاي کربن از قدرت اسید کاسته می شود. بدین ترتیب، فرمیک اسید  در مقایسه با

استیک اسید  قوي تر است و محلول هم غلظت آن pH کمتري دارد.

عبارت چهارم: آمونیاك یک باز ضعیف است و به صورت جزئی یونیده می شود. به خاطر داشته باشید اسید ها و بازهاي ضعیف الکترو لیت ضعیف محسوب می شوند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 24 خارج از کشور 1399

HCN ⇌ + CH + N −

[C ] = [ ] = Mα = 0/1α < 0/1N − H +

(HCOOH)

(C COOH)H 3

25(1(2(3(4 3/2 × 10−48 × 10−38 × 10−43/2 × 10−3

گزینه  «4»

 آب خالص در دماي برابر 7 می باشد.

 محلول

با برابر است. یک باز قوي یک ظرفیتی است بنابراین

محلول

دشوارگزینه درست: 4سوال 25 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

pHC250

pH = 7 + 3/3 = 10/3

[ ] = = = × = 5 × mol.H 3O+ 10−pH 10−10/3 10−11 100/7 10−11 L−1

[O ] = = = 2 × mol.H − 10−14

[ ]H3O+
10−14

5×10−11 10−4 L−1

NaOH[O ]H −[NaOH]

[NaOH] = [O ] = 2 × mol.H − 10−4 L−1

× ×2× molNaOH10−4

1 L محلول

40 gNaOH
1molNaOH?gNaOH = 0/4L

= 3/2 × gNaOH10−3



26(1(2
(3(4

2 × 10−410−2

2 × 10−210−4

،  محلول آن را حساب می کنیم: ابتدا براي اسید ضعیف 

 این اسید با  محلول هیدروکلریک اسید برابر است. بنابراین، در محلول هیدروکلریک اسید خواهیم داشت:

دشوارگزینه درست: 4سوال 26 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

HApH

[ ] = Mα = 0/01 × 0/1 = mol.H + 10−3 L−1

pH = − log[ ] = − log = 3H + 10−3

pHpH

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

[ ] = Mα M = mol.H + − →−−−−−−
HCl=اسیدقوي

α=1
10−3 L−1

M = ⇒ = ⇒ = = moln
V

10−3 n
10−1 n H + n Cl− 10−4

27(17/3(214/6(336/5(421/9

گزینه «2»

با افزودن کلسیم هیدروکسید واکنش زیر صورت می گیرد:

درصد جرمی اولیه ي محلول هیدروکلریک اسید را a در نظر می گیریم:

دشوارگزینه درست: 2سوال 27 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

Ca (s) + 2HCl (aq) → CaC (aq) + 2 O (l)(OH) 2 l2 H 2

?molHCl = 20mL محلول × × × = mol HCl2/5g محلول

1mL محلول
a g HCl

100g محلول
1mol HCl

36/5 g HCl
a
73

?molCa = 4/44g × = 0/06mol(OH) 2
1mol
74g

= 0/12mol⇒ HCl شده مصرف = 2 × 0/06

pH = 0/1

⇒ [ ] = = = × = ×H + 10−0/1 100/9−1 100/9 10−1 ( )100/3
3

10−1

(log 2 = 0/3 ⇒ = 2) ⇒ [ ] = × = 0/8mol.100/3 H + 23 10−1 L−1

[HCl] = × = 0/8
−0/12

a
73

100mL
1000mL

1L

= 2 ⇒ a = 14/6%10a
73

28(1(2(3(4 2/125 × 1025/44 × 10122/125 × 10−25/44 × 10−12

گزینه «2»

ابتدا غلظت مولار محلول ها را به دست می آوریم:

 

 :HA اسید

، غلظت کل  را قرار داد. ،  در برابر  در تعادل ناچیز است و می توان به جاي غلظت تعادلی  اسید  به دلیل کوچک بودن 

 

 

:HB اسید

 

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

M = ⇒ M = = 0/4mol.n
v

0/04
0/1

L−1

KaHA[ ]H +[HA]HAHA

Ka = ⇒ 4 × = ⇒ [ ] = 4 ×[ ][ ]H + A−

[HA]
10−7 [ ]H + 2

0/4
H + 10−4

pH = 4 − 0/6 = 3/4

[ ] = Mα ⇒ [ ] = 0/4 × 0/04 = 1/6 ×H + H + 10−2

⇒ [ ][O ] =H + H − 10−14

⇒ [O ] = =H − 10−14

1/6×10−2
10−12

1/6

⇒ = = 5/44 ×HA pHاسید

HB [O اسید[ H −

3/4

10−12

1/6

1012
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گزینه «2»

یونش به طور کامل رخ داده است. بررسی موارد:

آ) هیدروژن فلوئورید در آب به طور جزئی یونیده می شود.

، 2 یون ایجاد می کند اما چون کل گونه ها شامل مولکول  هاي آب هم ب) شمار گونه هاي اضافه شده موجود در آب 2 برابر می شود. چون هر مولکول

می شود، پس این مورد نادرست است.

پ) یونش در این اسید به طور کامل است و  می باشد.

ت) چون یونش به طور کامل رخ داده است، پس  یک الکترولیت قوي محسوب می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

HA

α ≃ 1

HA

30(1،(2،
(3،(4،

80C4H 8O275C3H 6O2

75C4H 8O280C3H 6O2

معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

%  بازده درصدي

دشوارگزینه درست: 3سوال 30 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

OH + + OC2H 5 C2H 4O2 − →−−−
SH2 O4

C4H 8O2 H 2

?g = 6mL × ×C4H 8O2 C2H 4O2
1/2 g C2H4O2

1mL C2H4O2

1mol C2H4O2

60 g C2H4O2

× × × = 7/92g1mol C4H8O2

1mol C2H4O2

88g C4H8O2

1mol C4H8O2

75
100 C4H 8O2

= × 100 ⇒ × 100 = مقدار عملی 75
مقدار نظري

5/94
7/92

31(1(2
(3(4

0/240/48
4/82/4

4/8

دشوارگزینه درست: 3سوال 31 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

pH = 1 → [ ] = mol.H + 10−1 L−1

= ⇒ 0/05 = ⇒ M = 0/3mol.K a
[ ]H + 2

M−[ ]H +

( )10−1 2

M−0/1
L−1

?gHA = 0/2Lمحلول × × =0/3molHA
1L محلول

80gHA
1molHA gHA



32

(10/075(213/33(31(40/75

گزینه «1»

ابتدا دقت کنید که در دماي اتاق  و  

:(I) ظرف

 

 

:(II) ظرف

 

پس کامل خنثی می شود و  برابر با 7 می شود.

نسبت خواسته شده را به دست می آوریم: 

دشوارگزینه درست: 1سوال 32 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

[ ] × [O ] =H + H − 10−14[ ] =H + 10−pH

[ ] = Mα ⇒ = M × 1 ⇒ M =H + 10−3 10−3

[ ] = = ≃ 2 ×H‘ + +M 1V1 M 2V2

+V1 V2

× + ×1010−3 103 10−1

1010 10−3

⇒ p = 2/7H‘ I

⇒ |Δp | = |2/7 − 3| = 0/3H I

pH = 11 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] =H + 10−11 H − 10−3

⇒ molKOH = × 1 =10−3 10−3

?mol = × اسید= 10 × 10−3

محلول لیتر

10−1 10−3

pH

⇒ Δp = 11 − 7 = 4H I I

⇒ = = 0/075|Δp |H I

ΔpH I I

0/3
4

33

(10/1(20/2(30/3(40/4

گزینه  «2»

محلول

اضافه شده

بنابراین مول اولیه  برابر  بوده و پس از ریختن  مول  به ظرف، مول  برابر  می شود.

اولیه اولیه

 

ثانویه

،  واحد کاهش می یابد. بنابراین  محلول 

دشوارگزینه درست: 2سوال 33 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

× ×1 g محلول

1mL محلول

2/7gB(OH ) 2

100g محلول
?molO = 2000mLH −

× × = 0/6molO1molB(OH ) 2

180gB(OH ) 2

2molOH −

1molB(OH ) 2
H −

= 0/2 × 0/5 = 0/1mol⇒ molH +

OH −0/60/1H +OH −0/5

[O ] = = 0/3mol.H −
اولیه

0/6
2 L−1

pO = − log(0/3) = −(0/5 − 1) = 0/5H اولیه

= 13/5= 14 − pOH⇒ pH

= = 0/2mol. ⇒ pOH = − log(0/2)[O ]H −
ثانویه

0/5
2/5

L−1
ثانویه

= − log(2 × ) = −(0/3 − 1) = 0/710−1

= 14 − 0/7 = 13/3⇒ pH

pHB(OH) 20/2



34(14(23(32(41

گزینه «1»

همه موارد درست هستند. 

بررسی مورد اول)

پس  هر دو محلول برابر خواهد شد.

بررسی مورد دوم) در دو اسید با غلظت برابر هرچه  بزرگ تر باشد،  نیز بزرگ تر خواهد

بود.          

بررسی مورد سوم) هر دو اسید، تک پروتونی هستند و غلظت  آن ها برابر است. لذا غلظت آنیون ها نیز برابر شده و چون حجم محلول ها نیز برابر است،

در نتیجه شمار کل یون ها در دو محلول برابر است.

بررسی مورد چهارم) 

دشوارگزینه درست: 1سوال 34 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

= 2αHA αHB

= 0/04αHA= = 0/04 ⇒ = M .MHA
12 g× 1mol

150g

2L
mol
L [ ]H +

HA αHA

= = 0/08 ⇒ = M .MHB
8g× 1mol

50g

2L
mol
L [ ]H +

HB αHB

0/08( ) = 0/04− →−−−−−
=α HB
αHA

2 α HA
2 αHA

pH

αK a

[ ]H +

= 0/04MHA
mol
L

= = 0/04MHB

8g× 1mol
50g

4L
mol
L

35(1(2
(3(4

0/570/63

0/370/43

گزینه  «1»

ابتدا ثابت یونش اسیدي  را می یابیم:

حال بعد از به دست آوردن  جدید محلول اسید،  محلول پتاسیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم:

 نسبت خواسته شده 

دشوارگزینه درست: 1سوال 35 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

HA

(HA) = M ⇒ (HA) = ×K a α 2 K a 10−1 (2 × )10−4 2

⇒ (HA) = 4 × = ⇒ α‘= 2 ×K a 10−9 10−3 α‘ 2 10−3

[ ]‘= Mα‘= × 2 × = 2 × mol.H + 10−3 10−3 10−6 L−1

⇒ pH(HA) = 6 − log2 = 5/7

pHpH

[O ] = [ ] = mol.H − 10−4 − →−−−−−−−−−
[ ][O ]=H + H − 10−14

H + 10−10 L−1

= = 0/575/7
10⇒ pH = 10 ⇒

36(1(2(3(4 1/57 × 10−101/57 × 10−91/83 × 10−91/83 × 10−10

گزینه ي «2»

دشوارگزینه درست: 2سوال 36 قلم چی 1399

pH = 1/04 ⇒ [ ] = =H + 10−pH 10−1/04

= × × = 9 × mol.10−2 100/48 100/48 10−2 L−1

[O ] = = = 1/11 × mol.H − 10−14

[ ]H +
1×10−14

9×10−2 10−13 L−1

ppm = شونده× حل جرم
محلول جرم

106

= ×0/4L×1/11× mol. ×17g.mo10−13 L−1 l−1

400mL×1/2g.mL−1 106

⇒ ppm = ×4/44× ×1710−14

4/8×102 106

= 15/725 × ≃ 1/57 ×10−10 10−9



37(11/4 ، 0/5(21/4 ، 0/3(32/8 ، 0/3(42/8 ، 0/5

گزینه  «3»

 مصرف شده

مصرف شده

 اولیه

 باقی مانده

باقی مانده  باقی مانده

مصرف شده

دشوارگزینه درست: 3سوال 37 قلم چی 1399

Fe(s) + 2HCl(aq) FeC (aq) + (g)→ l2 H 2

pH = 0/7 ⇒ [ ] = = ×H + 10−0/7 10−1 100/3

= 2 × = 0/2 ⇒ [ ] = [HCl] = 0/2mol.10−1 H + L−1

= 1/12L ×H 2
1mol H2

22/4 L?molH +

× × = 0/1mol2molHCl
1mol H2

1mol H +

1mol HCl
H +

= ×H + 1L محلول
0/2mol

1L محلول
= 0/2mol

= 0/2 − 0/1 = 0/1molH +

= = 0/1mol. ⇒ pH = 10/1mol
1 L L−1[ ]H +

pH تغییر = 1 − 0/7 = 0/3

?gFe = 1/12L ×H 2
1mol H2

22/4 LH2

× × = 2/8gFe1mol Fe
1mol H2

56 g Fe
1mol Fe



13/4 – سود سوزآور – 10/7 – آمونیاك2)13/4 – آمونیاك – 10/7 – سود سوزآور1)1
10/7 – سود سوزآور – 13/4 – آمونیاك4)10/7 – آمونیاك – 13/4 – سود سوزآور3)

شیشه پاك کن حاوي آمونیاك و داراي  حدود 10/7 است.

لوله باز کن حاوي سودسوزآور و داراي  حدود 13/4 است.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1397

pH

pH

برخی ترکیبات مانند آمونیاك در آب به میزان کمی یونش پیدا می کنند و همانند شکر الکترولیت ضعیف به شمار می روند.1)2
محلول شیشه پاك کن برخلاف محلول آب و صابون داراي  بزرگ تر از 7 است.2)
آمونیاك همانند پتاس سوزآور باز تک ظرفیتی به شمار می رود و برخلاف آن به طور عمده به شکل مولکولی در آب حل می شود.3)
در غلظت و دماي یکسان، رسانایی الکتریکی محلول لوله بازکن از محلول شیشه پاك کن کم تر است.4)

pH

گزینه«3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه  «1»:  برخی ترکیبات مانند آمونیاك در آب به میزان کمی یونش پیدا می کنند و الکترولیت ضعیف اند درحالی که شکر غیرالکترولیت است.

گزینه «2»: محلول شیشه پاك کن همانند محلول آب و صابون داراي pH بزرگ تر از 7 است.

گزینه «4»: در غلظت و دماي یکسان، رسانایی الکتریکی محلول لوله بازکن از محلول شیشه پاك کن بیش تر است، زیرا محلول لوله بازکن حاوي باز قوي است و به

میزان بیش تري یونش می یابد.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

3(15/6(28/4(39/6(44/4

گزینه «3»

طبق گفته سوال: 

 

 

 

متوسطگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

= 16 × ⇒ [O ] = 16 × [ ][O ]H −

[ ]H + 104 H − 104 H +

= 16 ×− →−−−−
[ Hدر[ +

ضرب طرفین
[ ][O ]H + H −

10−14

104 [ ]H + 2

= 16 × ⇒ = [ ] =10−14 104 [ ]H + 2 [ ]H + 2 10−18

16
−→−
√

H + 10−9

4

= 25 × mol.10−11 L−1

pH = − log(25 × ) = 11 − log = 11 − 2 log510−11 52

= 11 − (2 × 0/7) = 9/6

4(1،(2،(3،(4، 5010−4805 × 10−5505 × 10−58010−4

محلول

متوسطگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1400

ppm = × ⇒ 40ppm = گرم حل شوند×
گرم محلول

106 2×10−3

x 106

⇒ x = 50g

NaOH +NaHS → N S + OO4 a 2 O4 H 2

?molNaHS = 2 × gNaOH ×O4 10−3 1mol NaOH
40 g NaOH

× = 5 × molNaHS1mol NaH SO4

1mol NaOH 10−5 O4



ب و پ2)الف و ب1)5
فقط الف4)پ و ت3)

عبارت هاي «ب»، «پ» و «ت» درست اند.

بررسی همه عبارت ها:

عبارت «الف»: هر دو داراي محلول هاي بازي با  هستند.

عبارت «ب»: نیتریک اسید، اسیدي قوي و محلول درون شیشه پاك کن یک باز ضعیف است. در غلظت هاي برابر، رسانایی الکتریکی محلول اسید قوي بیشتر از

رسانایی الکتریکی محلول باز ضعیف است.

بزرگتر است. عبارت «پ»: محلول درون لوله بازکن بازي قوي تر با 

عبارت «ت»: از آن جا که هر دو محلول بازي هستند، در هر دو  است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1398

pH > 7

K b

[ ] < [O ]H 3O+ H −

6
(1

ماده اسیدي که بزرگتري داشته باشد، محلول اسیدي قوي تري خواهد ساخت و این محلول به علت  کم، الکترولیت ضعیفی
است.

هاي خیلی بالا ندارد و به همین دلیل در آن ها از بازهاي ضعیف استفاده می کنند.2) محلول لوله بازکن نیاز به 
 100 میلی لیتر محلول 0/2 مولار پتاسیم هیدروکسید برابر 13/3 است.3)
آمونیاك در آب به طور کامل تجزیه شده و به یون هاي  و  تبدیل می شود.4)

K apH

pH

pH

NH +
4OH −

بررسی گزینه هاي نادرست:

تولید یون بیشتر  رسانایی بهتر  الکترولیت قوي تر 1)  بزرگتر  اسید قوي تر  تجزیه بیشتر

2)  محلول هاي لوله بازکن بالا است و در آن ها از بازهاي قوي استفاده می کنند.

4) آمونیاك در آب به طور کامل تجزیه نمی شود و بخش عمده آن به صورت مولکولی حل می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1397

K a←←←←←

pH

7(1 - 
(2 - 
(3 - 
(4 - 

251 × 10−3

255 × 10−4

201 × 10−3

205 × 10−4

گزینه «3»

در لحظه تعادل که ما شاهد آن هستیم، دو یون هیدروکسید و دو یون آمونیوم و هشت مولکول یونیزه نشده آمونیاك وجود دارد. پس تعداد آمونیاك اولیه

10 مولکول بوده است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

(α) = = ⇒ %α = یونش20% درجه
[O ]H −

[N ] H3اولیه

2
10

= = =K b

×
0/002

0/5
0/002

0/5/

0/008
0/5/

0/002
0/5×4

10−3

ب _ ت4)آ _ پ _ ت 3)آ _ پ 2)آ _ ب _ پ 1)8

گزینه «2»

عبارت هاي «آ» و «پ» صحیح می باشند. بررسی همه عبارت ها:

عبارت آ) (درست). محلول جوش شیرین (سدیم هیدروژن کربنات) در آب یک محلول بازي است.

عبارت ب) نادرست؛ علاوه بر نوع الکترولیت حل شده، رسانایی الکتریکی به غلظت یون ها نیز بستگی دارد پس رسانایی الکتریکی محلول هاي مختلف یکسان نیست.

عبارت پ) درست؛ زیرا خون انسان برخلاف معده انسان، بزرگ تر از 7 دارد و در آن 

عبارت ت) نادرست؛  موجود در محلول علاوه بر قدرت اسید، به غلظت اسید نیز بستگی دارد. چون شرایط یکسان نیست، نمی توانیم سرعت واکنش ها را

بررسی کنیم.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

pH[O ] > [ ]H − H +

[ ]H +



9(10/083(20/0125(31000(480

با توجه به رابطه  داریم:

 نسبت خواسته شده

دشوارگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1398

[ ][O ] =H 3O+ H − 10−14

pH = 8/5 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] =H 3O+ 10−8/5 H − 10−5/5

p = 7/4 ⇒ =H [ ]H 3O+ 10−7/4

= = = 10 × = 10 × = 8010−5/5

10−7/4 101/9 ( )100/3 3 23

10(11(22(33(44

گزینه «2»

عبارت هاي (آ) و (پ) درست هستند. بررسی عبارت ها:  

عبارت (آ): محلول شیشه پاك کن حاوي آمونیاك است. این محلول یک الکترولیت ضعیف است و همانند جوش شیرین خاصیت قلیایی دارد. آمونیاك از جمله

بازهاي ضعیف است به طوري که در محلول آن افزون بر مقدار کمی از یون هاي آب پوشیده، شمار بسیاري از مولکول هاي آمونیاك نیز یافت می شود. 

عبارت (ب): برابر شدن سرعت واکنش رفت و سرعت واکنش برگشت نشان دهنده حالت برقراري تعادل است. در این واکنش در حالت تعادل، سرعت تولید یا

، 2 برابر سرعت تولید یا مصرف  است.  مصرف 

عبارت پ:

تعداد اتم  کربن در فرمول پاك کننده صابونی 

در ساختار پاك کننده غیرصابونی، 12 گروه  وجود دارد، بنابراین فرمول گروه R این پاك کننده به صورت  یا

 است:

جرم مولی

عبارت (ت): ضداسیدها (مانند شربت معده) که براي خنثی کردن مقادیر اضافی از اسید معده به کار می روند، معمولاً سوسپانسیون هستند. سوسپانسیون ها

مخلوط هایی ناهمگن و ناپایدار هستند و ذرات سازنده آن ها، ذره هاي ریز ماده هستند. مولکول هاي بزرگ یا توده هاي مولکولی ذرات سازنده کلوئیدها

می باشند. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399

SO3O2

2n − 1 = 47 ⇒ n = 24 ⇒

= Na ⇒ = 12C24H 47O2
کربن تعداد

اکسیژن اتم تعداد

CH 2C(C )H 2 12 H 3

C S NaH 3 (C )H 2 12C6H 4 O3

= 19(12) + 31(1) + 1(32) + 3(16) + 1(23) = 362g.mol−1

، در هنگام تعادل است.1)11 در محلول 0/1 مولار 
در دماي یکسان  محلول 1 مولار  از  محلول 1 مولار  کم تر است.2)
در دماي یکسان، همواره  محلول از  محلول  بیش تر است.3)
 از  باز قوي تري است، زیرا در دماي یکسان، ثابت یونش  بزرگ تري دارد.4)

B‘OH[B‘OH] > [O ]H −

pHB‘OHpHBOH

pHB‘OHpHBOH

B‘OHBOH( )K a

گزینه «1»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: بازهاي ضعیف به میزان جزئی یونیده می شوند و شمار یون ها در محلول آن ها اندك است.

گزینه «2»: هرچه  بزرگ تر باشد، باز قوي تر است و یون  بیش تري آزاد می کند و محیط بازي تر می شود و  بالاتر می رود. پس در دما و غلظت

یکسان،  محلول  از  محلول  بیش تر است.

، به غلظت اولیه باز نیز بستگی دارد و نمی توان گفت همواره  محلول  از  محلول  بیش تر است. گزینه «3»: محلول علاوه بر 

گزینه «4»: از  باز قوي تري است، زیرا در دماي یکسان  بزرگ تري دارد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

K b[O ]H −pH

pHB‘OHpHBOH

pHK bpHB‘OHpHBOH

B‘OHBOHK b

12(10/2(20/25(30/4(40/5

 درصد خلوص

 جرم ناخالصی 

دشوارگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398

pH = 11/3 ⇒ [ ] =H + 10−pH

⇒ [ ] = = = × = 5 ×H + 10−11/3 10−12+0/7 100/7 10−12 10−12

[ ][O ] = ⇒ 5 × × [O ] =H + H − 10−14 10−12 H − 10−14

⇒ [O ] = 2 × mol.H − 10−3 L−1

[O ] = × α ⇒ 2 × = × 0/2H − Cباز 10−3 Cباز

⇒ = 0/01mol.Cباز L−1

= = ⇒ 0/01 = ⇒ m = 0/2gCباز
n
V

m
M
V

m
50

0/4

= × خالص100 ماده جرم
کل جرم

= 0/25g⇒ 80 = × 100 ⇒0/2
ناخالص ماده جرم



13(12(23(34(45

،  و  در آب یون هیدروکسید ایجاد می کنند و خاصیت بازي دارند.

 و  خاصیت اسیدي دارند.

 و  خنثی هستند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398

OK 2NH 3NaOH

HNO2CO2

NaClOHC2H 5

در شیشه پاك کن از محلول بازي سدیم هیدروکسید استفاده می شود.1)14
آمونیاك از جمله بازهایی است که در آب به طور کامل یونیده می شود.2)
در محلول غلیظ بازهاي قوي، یون هیدرونیوم وجود ندارد.3)
در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول یک مولار آمونیاك کمتر از محلول یک مولار سود سوزآور است.4)

گزینه  «4»

با توجه به اینکه آمونیاك باز ضعیف بوده و یون کمتري تولید می کند، پس در غلظت و شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی آن کمتر از سدیم هیدروکسید خواهد

بود.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: در شیشه پاك کن از محلول آمونیاك استفاده می شود.

گزینه «2»: آمونیاك به طور کامل یونیده نمی شود.

گزینه «3» در محلول غلیظ بازهاي قوي نیز یون هیدرونیوم وجود دارد ولی مقدار آن کمتر از یون هیدروکسید است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1398

15(140(2400(3200(420

را تعیین می کنیم: ابتدا غلظت مولی 

 غلظت مولی

حال می توان نوشت:

محلول

دشوارگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1398

KOH

[ ] [O ] =H + H − 10−14 − →−−−−−−−−−−
=2/5×

[ ]H +

[O ]H − 10−11

2/5 × =10−11 [O ]H − 2 10−14

= [O ] = 2 × mol.H − 10−2 L−1KOH

pH = 3 [ ] = mol.− →−−−−−−
[ ]=H + 10−pH

H + 10−3 L−1

[ ] = .α ⇒ = = 25 × mol.H + M a M a
10−3

0/04
10−3 L−1

KOH × ×1L
1000mL

0/02mol KOH
1L محلول

25mL

× × × = 20mL1molHNO2
1mol KOH

1L محلول

0/025molHNO2

1000mL
1L

16(113/3(213/6
(30/4(40/7

ابتدا مول  تولید شده را به دست می آوریم:

سپس غلظت  و غلظت یون  را محاسبه می کنیم:

اکنون  محلول را به دست می آوریم:

دشوارگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

OK 2

?mol O = 30/3gKN × ×K 2 O3
1molKNO3

101gKNO3

2mol OK 2

4molKNO3

= 0/15mol OK 2

OK 2OH −

O (s) + O (l) → 2 (aq) + 2O (aq)K 2 H 2 K + H −

M = × = 0/2mol.
0/15mol OK 2

750mL
1000mL

1L L−1

[O ] = M .n = 0/2 × 2 = 0/4mol.H − L−1

pH

[ ] × [O ] = ⇒ [ ] = ×H + H − 10−14 H + 1
4 10−13

⇒ pH = − log[ ] = − log( × )H + 1
4 10−13

= −[−2 × 0/3 − 13] = 13/6



ضداسیدها – منیزیم  هیدروکسید – کاهش2)اسیدها – منیزیم کلرید – کاهش1)1
ضداسیدها – منیزیم  هیدروکسید – افزایش4)اسیدها – منیزیم کلرید – افزایش3)

گزینه «2»

شیر منیزي یکی از رایج ترین ضداسیدها است که شامل منیزیم هیدروکسید است. این دارو با اسید معده واکنش می دهد و آن را خنثی می کند و سبب کاهش

مقدار اسید معده می شود.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %79 قلم چی 1398

براي باز کردن همه لوله ها و مجاري می توان از محلول غلیظ هیدروکلریک اسید استفاده کرد.1)2
 و  فراورده هاي واکنش یک اسید چرب با سدیم هستند.2)
یون هاي هیدرونیوم در واکنش با یون هاي هیدروکسید به مولکول هاي آب تبدیل می شوند.3)
تماس محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با بدن یا تنفس بخارات آن آسیب خاصی به دنبال ندارد.4)

C COONaH 3 (C )H 2 16OH 2

یون هاي هیدرونیوم در واکنش با یون هاي هیدروکسید، به مولکول هاي آب تبدیل می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: براي باز کردن لوله ها و مجاري که توسط اسیدهاي چرب بسته شده  اند از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده می شود.

گزینه «2»: فراورده واکنش اسید چرب با سدیم هیدروکسید است.

گزینه «4»: تماس محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با بدن یا تنفس بخارات آن آسیب جدي به دنبال دارد.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %64 قلم چی 1398

(aq) + O (aq) → O(l)H + H − H 2

 معده در حالت استراحت بیشتر از  آن در هنگام غذا خوردن است.1)3
جوش شیرین خاصیت اسیدي دارد و مصرف آن منجر به کاهش  معده می شود.2)
شیر منیزي یکی از رایج ترین داروهاي ضداسید است که توسط پزشکان تجویز می شود.3)
اگر  اسید معده در زمان استراحت  باشد غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر با  مول بر لیتر است.4)

pHpH

pH

pH3/72 × 10−4

جوش  شیرین  خاصیت بازي دارد و به عنوان یکی از اجزاء مؤثر در داروهاي ضداسید مورد استفاده قرار می گیرد.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1398

(NaHC )O3

گل ادریسی در خاك اسیدي به رنگ سرخ و در خاك بازي به رنگ آبی است.1)4
 با حل شدن 2/8 گرم KOH در یک لیتر  آب در دماي اتاق pH آن به 11/3 می رسد.2)
پاك کننده هاي خورنده می توانند شامل هیدروکلریک اسید یا سدیم هیدروکسید باشند.  3)
هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلولی بیشتر باشد، خاصیت اسیدي و pH آن محلول نیز بیشتر است.4)

گزینه «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: گل ادریسی در خاك اسیدي به رنگ آبی و در خاك بازي به رنگ سرخ است.

گزینه «2»:

گزینه «4»: با افزایش غلظت یون هیدرونیوم در محلول، pH محلول کاهش می یابد.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1398

?molO = 2/8g KOH ×H − 1mol KOH
56g KOH

× = 0/05molO1molOH −

1molKOH
H −

[O ] = ⇒ pH = 14 − (− log0/05) = 12/7H − 0/05mol
1L

در بدن انسان بالغ روزانه بین دو تا سه لیتر شیره معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود 0/3 مولار است.1)5
درون معده یک محیط بسیار اسیدي است و حتی می تواند فلز روي یا منیزیم را در خود حل کند.2)
دیواره داخلی معده به طور طبیعی مقدار کمی از یون هاي هیدرونیوم را دوباره جذب می کند.3)
شیر منیزي یکی از رایج ترین ضداسیدهاست که شامل منیزیم هیدروکسید می باشد.4)

گزینه «1»

غلظت یون هیدرونیوم در شیره معده، حدود 0/03 مولار است.

سادهگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399



در دما و غلظت یکسان قدرت اسیدي با  رابطه مستقیم دارد.1)6
(2(  محلول  مولار سدیم هیدروکسید برابر  است. (در دماي 
محلول بازهاي ضعیف در آب رسانایی کمی دارد.3)
در محلول شیشه پاك کن و لوله  بازکن،  در دماي اتاق کم تر از  است.4)

K b

pH11425 C∘

[ ]H +mol.10−7 L−1

قدرت اسیدي در دما و غلظت یکسان با  رابطه مستقیم دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1398

K a

الف، پ و ث4)ب، پ و ت3)الف، پ و ت2)پ، ت و ث1)7

الف) در واکنش خنثی شدن اسید و باز، یون هاي نمک حاصل نقش ناظر یا تماشاچی را دارند و واکنش اصلی بین یون هاي  و  می باشد.

ب) در برخی موارد که لوله ها با اسیدهاي چرب گرفتگی داشته باشند براي رفع این گرفتگی باید از مواد بازي مانند  استفاده کرد.

پ)  برعکس  اسید قوي بوده و یون بیشتري تولید می کند و الکترولیت قوي تري است.

ت) هیدروژن کلرید ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند و اسید آرنیوس می باشد.

ث)

متوسطگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1398

H +OH −

NaOH

HNO3C COOHH 3

(aq)H +

pH = 2/7 [ ] = = × = 2 ×→ H + 10−2/7 10−3 100/3 10−3

[O ] = = × = 5 ×H − 10−14

2×10−3
1
2 10−11 10−12

الف، پ و ث4)ب، پ و ت3)الف، پ و ت2)پ، ت و ث1)8

گزینه «1»

الف) در واکنش خنثی شدن اسید و باز، یون هاي نمک حاصل نقش ناظر یا تماشاچی را دارند و واکنش اصلی بین یون هاي  و  می باشد.

ب) در برخی موارد که لوله ها با اسیدهاي چرب گرفتگی داشته باشند براي رفع این گرفتگی باید از مواد بازي مانند  استفاده کرد.

پ)  برعکس  اسید قوي بوده و در غلظت و شرایط یکسان یون بیش تري تولید می کند و الکترولیت قوي تري است.

ت) هیدروژن کلرید ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند و اسید آرنیوس می باشد.

ث)  

 

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

H +OH −

NaOH

HNO3C COOHH 3

(aq)H +

pH = 2/7 ⇒ [ ] = = × = 2 × mol.H + 10−2/7 10−3 100/3 10−3 L−1

[O ] = = × = 5 × mol.H − 10−14

2×10−3
1
2 10−11 10−12 L−1

واکنش  مبنایی براي کاربرد شوینده ها و پاك کننده هاست. 1)9
فراورده واکنش همواره آب و صابون جامد است. 2)
در بدن انسان بالغ روزانه بین دو تا سه لیتر شیره معده تولید می شود که غلظت یون  در آن حدود  مولار است. 3)
سدیم هیدروژن کربنات خاصیت بازي دارد و براي افزایش قدرت پاك کنندگی چربی ها به شوینده ها آن را می افزایند.4)

(aq) + O (aq) → O(l)H + H − H 2

RCOOH + NaOH →. . .
H 3O+0/03

گزینه «2»

در صورتی که شمار اتم هاي کربن  کم باشد، نمی توان گفت  صابون جامد است. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

RRCOONa

10(11(22(33(44

گزینه  «4»

تمام عبارت ها درست است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

گل ادریسی در خاك اسیدي به رنگ سرخ و در خاك بازي به رنگ آبی است.1)11
با حل شدن 2/8 گرم KOH در یک لیتر  آب در دماي اتاق، pH آن به 11/3 می رسد.2)
پاك کننده هاي خورنده می توانند شامل هیدروکلریک اسید یا سدیم هیدروکسید باشند.3)
هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلولی بیشتر باشد، خاصیت اسیدي و pH آن محلول نیز بیشتر است.4)

گزینه «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: گل ادریسی در خاك اسیدي به رنگ آبی و در خاك بازي به رنگ سرخ است. 

گزینه «2»: 

 

 

گزینه «4»: با افزایش غلظت یون هیدرونیوم در محلول، pH محلول کاهش می یابد. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

?molO = 2/8g KOH ×H − 1mol KOH
56g KOH

× = 0/05molO1molOH −

1molKOH
H −

[O ] = ⇒ pH = 14 − (− log0/05) = 12/7H − 0/05mol
1L



12(13(22(31(44

گزینه  «1»

عبارت هاي «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.

عبارت الف نادرست است. یکی از فراورده هاي این واکنش گاز هیدروژن است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

13(12(23(34(45

گزینه  «2»

عبارت اول؛ مطابق متن کتاب درسی درست است.

عبارت دوم محلول غلیظ بازهاي قوي مانند  در واکنش با اسیدهاي چرب فراورده اي می دهد که خودش نوعی پاك کننده است و در آب حل می شود.

عبارت سوم؛  در زمان استراحت برابر 3/7 است در حالی که در شرایط عادي 1/52 است.

عبارت چهارم؛ جوش شیرین خاصیت بازي دارد و باعث افزایش قدرت پاك کنندگی شوینده می شود.

عبارت پنجم؛ شیر  منیزي ماده ضد اسید است و  را افزایش می دهد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1400

NaOH

pH

pH

آمونیاك برخلاف سدیم هیدروکسید، جزو بازهاي ضعیف محسوب می شود.1)14
واکنش خنثی شدن اسید و باز مبنایی براي کاربرد شوینده ها و پاك کننده هاست.2)
براي باز کردن مسیر لوله اي که با مخلوطی از اسیدهاي چرب مسدود شده است می توان از محلول غلیظ  استفاده کرد.3)
در واکنش سدیم هیدروکسید و هیدروکلریک اسید، یون هاي  و  دست نخورده باقی می مانند.4)

HCl

N (aq)a +C (aq)l−

بررسی گزینه نادرست:

براي این منظور باید از یک پاك کننده بازي مانند محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده نمود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

واکنش شیمیایی با آلاینده ها- یکسانی- جوهر نمک و 1)15
برهم کنش بین ذره اي و واکنش شیمیایی با آلاینده ها- یکسانی- جوهر سرکه و سود2)
واکنش شیمیایی با آلاینده ها- بهتري- جوهر سرکه و سدیم هیدروکسید3)
برهم کنش بین ذره اي و واکنش شیمیایی با آلاینده ها- بهتري- جوهر نمک و 4)

NaOH

NaOH

گزینه «4»

پاك کننده هاي خورنده علاوه بر برهم کنش بین ذرات که در سایر پاك کننده هاي صابونی و غیرصابونی وجود دارد، با آلاینده ها واکنش شیمیایی نیز می دهند و

به همین دلیل در زدودن رسوب مجاري بسته شده، عملکرد بهتري دارند. معروف ترین نمونه هاي این نوع پاك کننده ها جوهر نمک و سدیم هیدروکسید

هستند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

آ، ب و پ4)ب، پ و ت3)آ و پ2)ب و ت 1)16

گزینه «4»

عبارت هاي (آ)، (ب) و (پ) درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): 

:به اندازه حجم خود اسید، آب افزوده ایم

:در محلول جدید

تغییرات

عبارت (ب): 

عبارت (پ): شمار مول هاي  موجود در ظرف ثابت می ماند پس شمار مول هاي  لازم براي خنثی کردن آن هم ثابت می ماند.

، چون  (حجم محلول) افزایش می یابد، غلظت آن کاهش می یابد. عبارت (ت): با وجود ثابت ماندن شمار مول هاي

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

HA → + ⇒ [HA] = 1 × mol.H + A− 10−2 L−1

⇒ p = − log1 × = 2Hاولیه 10−2

M = ⇒ 0/01 =n
V

n
V

⇒ n = 0/01V

[ ] = = = 5 × mol.H + 0/1V
V +V

0/01V
2V 10−3 L−1

⇒ p = − log5 × = 2/3H ثانویه 10−3

= 2/3 − 2 = 0/3pH

= = 0/5
[ ]H +

جدید

[ ]H +
اولیه

5×10−3

10−2

H +OH −

H +V



17(168(217(334(485

گزینه «3»

ابتدا تعداد مول اولیه  را به دست می آوریم:

مقداري از این  یا همان  وارد واکنش با کلسیم کربنات می شود و بقیه در محلول باقی می ماند. با توجه به اطلاعاتی که از محلول

باریم هیدروکسید داریم، می توانیم تعداد مول  باقی مانده در محلول را محاسبه کنیم، ابتدا  محلول باریم هیدروکسید را به دست می آوریم:

 

درنتیجه  محلول  با کلسیم کربنات واکنش می دهد. معادله این واکنش به صورت زیر می باشد:

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

HCl

pH = − log[ ] ⇒ [ ] = ⇒ [ ] = =H + H + 10−pH H + 10−0/3 1
100/3

= = 0/5mol. ⇒ [ ] = 0/5mol.1
2 L−1 H + L−1

mol( ) = [ ] × V = 0/5 × = 0/2molH + H + 400
1000 H +

0/2molH +0/2molHCl

H +pH

= =MBa(OH ) 2

n(mol)
V (L)

5/13g Ba ×(OH ) 2
1mol Ba(OH) 2
171 g Ba(OH) 2

1L

= 0/03mol.L−1

[O ] = n. = 2 × 0/03 = 0/06mol.H − MBa(OH ) 2 L−1

⇒ pOH = − log[O ] = − log(6 × ) = 2 − 0/3 − 0/5 = 1/2H − 10−2

= 14 − 1/2 = 12/8⇒ pH Ba(OH ) محلول2

= ⇒ = ⇒ x = 0/8
pHHClباقیمانده

pHBa(OH) 2

1
16

x
12/8

1
16

0/8 = − log ⇒ [ ] =[ ]H +
مانده باقی H + 10−0/8

= × = × = 16 × mol.10−2 101/2 10−2 ( )100/3 4 10−2 L−1

mol ( = 16 × × 0/4 = 0/064molH + ) باقیمانده 10−2

(0/2 − 0/064) = 0/136molHCl

2HCl + CaC → CaC + O + CO3 l2 H 2 O2

20gCaC  × × ×O3ناخالص
P

100
1mol CaCO3

100g CaCO3

2mol HCl
1mol CaCO3

= 0/136molHCl ⇒ P = %34

18(11(22(33(44

گزینه «2»

عبارت هاي «الف» و «ت» درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «ب»: در سلول الکترولیتی که به منظور آبکاري یک جسم تشکیل می شود، جسم مورد نظر (که باید رساناي جریان الکتریسیته باشد.) را به قطب منفی

باتري وصل می کنند.

» است. عبارت «پ»: نیم واکنش انجام شده در آند سلول برقکافت آب به صورت «

با توجه به تولید یون هیدرونیوم در این نیم واکنش، محلول اطراف آند خصلت اسیدي داشته و رنگ کاغذ  قرمز می شود.

عبارت «ث»: سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز، بازدهی نزدیک به 20 درصد دارد؛ در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا سه برابر

افزایش می دهد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

2 O(l) → 4 (aq) + (g) + 4H 2 H + O2 e−

pH

19(150(260(370(480

گزینه  «3»

با استفاده از  غلظت  را به دست می آوریم:

 یک اسید قوي است. پس:

دشوارگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398

NaHC (s) + HCl(aq) NaCl(aq) + C (g) + O(l)O3 → O2 H 2

pH[ ]H +

pH = − log[ ] ⇒ [ ] = = =H + H + 10−pH 10−1/3 10−2+0/7

= × = 5 × mol.10−2 100/7 10−2 L−1

HCl

α = 1 ⇒ [ ] = [HCl] = 0/05mol.H + L−1

⇒ molHCl = 0/05mol. × 1L = 0/05molL−1

?molHCl = 6gNaHC ×O3 ناخالص
xg NaHCO3 خالص

100gNaHCO3 ناخالص

× × = 0/05molHCl1mol
84g

1molHCl
1molNaHCO3

⇒ x = 70



20(13(24(36(48

گزینه  «2»

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1398

2A (s) + 3C(s) 4Al(l) + 3C (g)l2O3 → O2

?molAl = 22/4LC × × = molAlO2
1molCO2

22/4LCO2

4molAl
3molCO2

4
3

2Al(s) + 6HCl(aq) 2AlC (aq) + 3 (g)→ l3 H 2

pH = 0 ⇒ [ ] = [HCl] = 1mol.H + L−1

?LHCl = molAl × × = 4LHCl4
3

6mol HCl
2mol Al

1 L HCl
1mol HCl

21(10/06(20/12
(30/24(40/48

گزینه 2

معادله انحلال یونی  در آب به صورت زیر است.

واکنش خنثی سازي به صورت زیر است:

غلظت  در محلول اسید برابر است با:

بنابراین می توان نوشت:

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

L Oi2

L O(s) + O(l) 2LiOH(aq)i2 H 2 →

HBr + LiOH O + LiBr→ H 2

H +

pH = 1/4 ⇒ [ ] = = × = 4 × mol.H + 10−1/4 10−2 100/6 10−2 L−1

?gL O = 200mL × ×i2 محلول 1L
1000mL

0/04molHBr
1L محلول

× × × = 0/12g L O1mol LiOH
1mol HBr

1mol L Oi 2

2mol LiOH
30g L Oi 2

1mol L Oi 2
i2

22(1(2(3(4 1/806 × 10222/408 × 10225/418 × 10227/224 × 1022

گزینه «2»

دشوارگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1398

pH = 1 ⇒ [ ] = ⇒ = 0/1mol.H + 10−pH 10−1 L−1

[ ] = × α ⇒ 0/1 = × 1H + CHCl CHCl

⇒ = 0/1mol.CHCl L−1

?mol C = 0/1L HCl × × = 0/01molCO2
0/1mol HCl

1 L HCl
1mol CO2

1mol HCl O2

? = 0/01mol C × ×e− O2
2mol Al2O3

3mol CO2

6mol e−

1mol Al2O3

× = 2/408 ×6/02×1023 e−

1mol e−
1022 e−

23(1306(2284(3292(4320

گزینه «1»
ابتدا با استفاده از معادله موازنه شده  واکنش زیر فرمول مولکولی اسید چرب را به دست می آوریم:

ناخالص

اکنون فرمول شیمیایی صابون را نوشته و جرم مولی آن را محاسبه می کنیم:

دشوارگزینه درست: 1سوال 23 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

COOH + NaOH → COONa + OCn H 2n+1 Cn H 2n+1 H 2

71g COOH = 12/5gNaOHCn H 2n+1

× × ×80gNaOHخالص
100gNaOHناخالص

1molNaOH
40gNaOH

1mol COOHCn H2n+1

1mol NaOH

× (12n+2n+1+12+32+1)g  COOHCn H2n+1

1mol COOHCn H2n+1

71 = × (14n + 46) ⇒ 284 = 14n + 46 ⇒ n = 171
4

COONa = 306g.moC17H 35 l−1



24(11/5 ،2(21 ،2(31/5 ،2/5(41 ،2/5

گزینه  «4»

 مول باقیمانده 

 قبل از مصرف دارو

 تغییر 

دشوارگزینه درست: 4سوال 24 قلم چی 1399

= 3 × 0/03 = 0/09molH +
اولیه مول

= 2/32gMg ×H +
شده مصرف مول (OH) 2

1molMg(OH ) 2
58gMg(OH ) 2

× = 0/08mol2molH +

1molMg(OH ) 2
H +

= 0/09 − 0/08 = 0/01molH +

[ ] = = = mol.H + n
V

0/01
3

1
300 L−1

pH = − log[ ] = − log = log300H + 1
300

= log3 × = 0/5 + 2 = 2/5102

pH = − log0/03 = − log3 × = −0/5 + 2 = 1/510−2

= 2/5 − 1/5 = 1pH

25(11/1(20/1
(30/4(41/4

گزینه  «2»

ابتدا، مول اولیه اسید را حساب می کنیم:

با توجه به گرماي آزاد شده طی واکنش، مقدار  مصرفی را محاسبه می کنیم: 

پس طی واکنش مقدار مول  از  به  مول می رسد. زیرا  مول از آن مصرف شده است.

 یک اسید قوي است. پس براي محلول  مولار آن  را حساب می کنیم:

چون از تغییر حجم صرف نظر شده پس غلظت  را در حالت دوم یعنی پس از واکنش حساب کرده و  جدید را محاسبه می کنیم:

تغییر  برابر است با: 

دشوارگزینه درست: 2سوال 25 قلم چی 1399

M = ⇒ 0/1 = ⇒ n = 0/1molHCln
V

n
1

HCl?molHCl = 1/12kJ × = 0/02molHCl1molHCl
56kJ

HCl0/10/080/02

HCl0/1pH

[ ] = [HCl] = mol. → pH = − log0/1 = 1H + 10−1 L−1

HClpH

M = ⇒ M = = 0/08mol.n
V

0/08mol
1L L−1

⇒ pH = − log0/08 = 1/1

pHΔpH = 1/1 − 1 = 0/1



فصل دوم



1(1  ،(2 ،(3 ،(4 ، Cu 2+MnCu 2+Cu 2+AlCu 2+AlMn

گزینه «1»

 اکسایش

 کاهش

 اکسایش

          کاهش

،  خواهد بود. ،  و گونه  کاهنده در واکنش  بنابراین گونه اکسنده در واکنش 

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1399

}
یابد می اکسایش خودش

شود می مقابل گونه کاهش سبب
کاهنده گونه

یابد{ می کاهش خودش
شود می مقابل گونه اکسایش سبب

اکسنده گونه

A) 2 l (s) + 3 (aq) → 2 (aq) + 3C (s)A
∘

C
2+

u2+ A
3+

l3+ u
∘

B) (aq) + n (s) → C (s) + (aq)C
2+

u2+ M
∘

u
∘

M
2+

n 2+

(A)Cu2+(B)Mn

دادن – به – اکسید می کند – گرفتن – از – کاهش می دهد.1)2
گرفتن – از – اکسید می کند – دادن – به – کاهش می دهد.2)
گرفتن – از – کاهش می دهد – دادن – به – اکسید می کند.3)
دادن – به – کاهش می دهد – گرفتن – از – اکسید می کند.4)

گزینه «2»

اکسنده، الکترون می گیرد، کاهش می یابد و گونه مقابل خود را اکسید می کند. کاهنده، الکترون می دهد، اکسید می شود و گونه مقابل خود را کاهش می دهد.

سادهگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1399

6 – کاهنده – کاهش4)6 – اکسنده – اکسایش3)4 – اکسنده – اکسایش2)4 – کاهنده – کاهش1)3

گزینه «4»

معادله موازنه شده واکنش:  

بنابراین در نقش کاهنده اکسایش می یابد و با آزادکردن الکترون باعث کاهش  می شود؛ مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد شرکت کننده در

واکنش برابر است با: 

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

C + 2F → Cu + 2Fu2+ e2+ e3+

F e2+Cu2+

1 + 2 + 1 + 2 = 6

مس – یون نقره –1)4
یون نقره – مس –2)
مس – یون نقره –3)
یون نقره – مس –4)

Cu(s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u 2+

Cu(s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u 2+

C (aq) + 2Ag(s) → Cu(s) + 2A (aq)u 2+ g+

C (aq) + 2Ag(s) → Cu(s) + 2A (aq)u 2+ g+

گزینه «2»

زمانی که تیغه مسی در محلول نقره نیترات قرار می گیرد، واکنش اکسایش – کاهشی به صورت  انجام می گیرد

که در آن فلز مس، اکسید و یون نقره کاهش می یابد، بنابراین یون نقره اکسنده و مس کاهنده است.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

Cu(s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u2+



، دماي محلول دچار تغییر نمی شود.1)5 با قرار دادن فلز  در محلولی از یون هاي  با دماي 
اگر  فلز روي باشد، فلزهاي  و  می توانند به ترتیب آهن و مس باشند.2)

(3
اگر واکنش انجام پذیر و واکنش انجام ناپذیر باشد، مقایسه قدرت اکسندگی کاتیون ها به صورت

 می باشد.
در واکنش هاي اکسایش – کاهش، همه  فلزها کاهنده و نافلزها همگی اکسنده هستند.4)

C(aq)A2+20 C∘

BAC

M + CC →l2M + BC →l2

> >C 2+ B 2+ M 2+

گزینه «1»

فلز  قدرت کاهندگی بیش تري نسبت به فلز دارد، بنابراین فلز  نمی تواند باعث کاهش یافتن یون هاي  شود و هیچ واکنشی انجام نمی شود و دماي

محلول تغییري نمی کند.

 واکنشی انجام نمی شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: روي قدرت کاهندگی بیش تري نسبت به آهن دارد.

انجام پذیر  :مقایسه قدرت کاهندگی گزینه «3»:     

انجام ناپذیر  :مقایسه قدرت کاهندگی

:مقایسه قدرت کاهندگی

:مقایسه قدرت اکسندگی

گزینه «4»: در واکنش هاي اکسایش – کاهش، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.

سادهگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1399

ACCA2+

C(s) + (aq) →A2+

M > C⇒M + CC →l2

B > M⇒M + BC →l2

B > M > C⇒

< <B 2+ M 2+ C 2+⇒

ب، ت، ث4)پ، ت، ث3)آ، پ، ت2)آ، ب، ت1)6

گزینه «4»

عبارت هاي (ب)، (ت) و (ث) صحیح هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) ماده اي که با گرفتن الکترون سبب اکسید شدن گونه مقابل می شود، اکسنده نام دارد.

پ) اغلب فلزها در واکنش با نافلزها، تمایل دارند ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1399

، سلول خورشیدي و باتري غیرقابل شارژ تشکیل شده است.1)7 چراغ خورشیدي از لامپ 
با دو تیغه مسی و با میوه اي مانند لیمو می توان نوعی باتري ساخت و با آن یک لامپ LED را روشن کرد.2)

(3
هرگاه تیغه اي از جنس فلز روي را در محلول مس  سولفات قرار دهیم، یک فلز سرخ فام تشکیل شده و رنگ محلول به مرور

کم رنگ می شود.

(4
براساس معادله موازنه شده واکنش میان آلومینیم و محلول آبی رنگ یون هاي مس، در این واکنش مقدار مول الکترون هاي مبادله

شده 3 برابر ضریب استوکیومتري یون مس است.

LED

(II)

گزینه «3»

واکنش میان فلز روي و محلول مس  سولفات به صورت زیر است:

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»:  چراغ خورشیدي از باتري قابل شارژ تشکیل شده است.

گزینه «2»: با یک تیغه مسی و تیغه اي دیگر مانند روي می توان یک لامپ LED را روشن کرد.

) به صورت زیر است: گزینه «4»: واکنش میان آلومینیم و محلول آبی رنگ یون هاي مس (محلول

 

تعداد کاتیون مقدار مول الکترون هاي مبادله شده بار کاتیون

تعداد کاتیون بار کاتیون

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

(II)

Zn(s) + → +CuS (aq)O4

رنگ آبی محلول

ZnS (aq)O4

رنگ بی محلول

Cu(s)

فام سرخ فلز

Cu2+

2Al(s) + 3C (aq) → 3Cu(s) + 2A (aq)u2+ l3+

×= Al3+

×= Cu2+

2 × 3 = 3 × 2 = 6

⇒ = = شده2 مبادله هاي الکترون مول تعداد
مس یون استوکیومتري ضریب

6
3



ب و ت4)آ و ت3)ب و پ2)آ و ب1)8

گزینه «4»

عبارت هاي «ب» و «ت» صحیح هستند.

بررسی سایر موارد:

مورد «آ»: گرفتن الکترون را کاهش و از دست دادن الکترون را اکسایش می نامند.

مورد «پ»: هر نیم واکنش اکسایش یا کاهش باید هم از لحاظ جرم (اتم ها) و هم از لحاظ بار الکتریکی موازنه باشد.

سادهگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1399

به دست آورده- اکسایش- اکسنده- 12)9
از دست داده- اکسایش- کاهنده- 22)
به دست آورده- کاهش- اکسنده- 36)
از دست داده- اکسایش- کاهنده-46)

گزینه «4»

اگر در واکنش گونه اي الکترون به دست آورد، کاهش یافته و نقش آن اکسنده است و اگر گونه اي الکترون از دست بدهد، اکسایش می یابد و نقش آن کاهنده

است.

سادهگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

} {Al (s) → A (aq) + 3l3+ e−

C (aq) + 2 → Cu (s)u2+ e−
−→−

×2

−→−
×3

2Al (s) → 2A (aq) + 6l3+ e− اکسایش

3C (aq) + 6 → 3Cu (s)u2+ e−
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− کاهش

2Al (s) + 3C (aq) → 2A (aq) + 3Cu (s)u2+ l3+

دو رکن اساسی تحقق الکتروشیمی دستیابی به مواد و تأمین انرژي است.1)10
برقکافت یکی از مواردي است که باعث بهبود خواص مواد می شود.2)
پدیده اي همچون آذرخش باعث شده است تا تلاش براي واکنش هایی که شامل دادوستد الکترون هستند هدفمند دنبال شود.3)
تولید انرژي پاك و ارزان دستاوردي از الکتروشیمی است.4)

گزینه «1»

گزینه یک نادرست است. دو رکن اساسی تحقق فناوري دستیابی به مواد و تأمین انرژي است.

سادهگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

ب و پ- الف و ت4)ب و ت- الف و پ3)پ و ت- الف و ب2)الف و ت- ب و پ1)11

گزینه «4»

با توجه به اینکه واکنش:

گرما 

یک واکنش اکسایش کاهش خود به خودي و گرماده است، پس دماي محلول افزایش می یابد. گونه اکسنده در این واکنش یون  است که به اتم هاي

 تبدیل می شود و شعاع آن افزایش می یابد; در نتیجه، «ب» و «پ» افزایش می یابند. میزان رنگ محلول آبی رنگ مس  سولفات کاهش می یابد و جرم

تیغه روي نیز کاهش می یابد، زیرا به ازاي حل شدن 1 مول روي  1 مول مس  بر سطح آن می نشیند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)+O4 O4

C (aq)u2+

Cu(II)

(65g)(64g)



اغلب فلزها همانند فلز روي در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند.1)12
در گذشته براي عکاسی از واکنش اکسایش منیزیم در حضور اکسیژن استفاده می شد.2)
در واکنش فلز آلومینیم با محلول روي  سولفات به ازاي مصرف 3 مول آلومینیم، 6 مول الکترون در واکنش مبادله می شود.3)
الیاف آهن همانند روي و طلا می توانند با محلول مس  سولفات واکنش داده و دماي مخلوط واکنش را تغییر دهند.4)

(II)
(II)

گزینه «1»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: در گذشته براي عکاسی از سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده می شد. در حقیقت در این واکنش نیز منیزیم اکسایش می یابد اما در واکنش

اکسایش منیزیم که با سرعت کمتر انجام می شود، نور تولید نمی شود.

گزینه «3»: با توجه به موازنه واکنش به ازاي مصرف 2 مول آلومینیم، 6 مول الکترون مبادله می شود.

گزینه «4»: طلا نمی تواند با محلول مس  سولفات واکنش دهد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

2Al + 3Z → 2A + 3Znn 2+ l3+

(II)

13

آ و ب1)
ب و ت2)
پ و ت3)
آ، پ و ت4)

گزینه «2»

گونه  عنصر  است که در گروه دوازدهم جدول تناوبی قرار دارد و هم دوره  است و  با اکسیژن به صورت واکنش داده و

با از دست دادن دو الکترون نقش کاهنده دارد. محصول واکنش ترکیب یونی  است که نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر یک است. عناصري مانند

طلا و پلاتین نمی توانند با اکسیژن واکنش دهند. در این واکنش به ازاي تبادل 6 مول الکترون، 195 گرم روي (گونه کاهنده) مصرف می شود:

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

AZn30Kr362Zn + → 2ZnOO2

ZnO

?gZn = 6mol e × × = 195gZn1mol Zn
2mol e

65 g Zn
1mol Zn

الکتروشیمی افزون بر تهیه مواد جدید به کمک انرژي الکتریکی، می تواند در راستاي پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد.1)14
الکتروشیمی شاخه اي از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژي نقش بسزایی دارد.2)
اطمینان از کیفیت فراورده در قلمرو تولید مواد دانش الکتروشیمی قرار دارد.3)

(4
ساخت لوله هاي فلزي انتقال آب، قوطی هاي محتوي موادغذایی و لوازم آشپزي مقاوم در برابر خوردگی، چهره اي از افزایش سطح

رفاه و  آسایش هستند.

گزینه «3»

اطمینان از کیفیت فراورده در قلمرو اندازه گیري و کنترل کیفی دانش الکتروشیمی قرار دارد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

15(11(22(33(44

گزینه «4»

گونه اي که اکسید شده، کاهنده است و گونه اي که کاهش یافته، اکسنده است. با توجه به موازنه دو واکنش، همه موارد بیان شده صحیح هستند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

I) 2 + → 2F (aq) + S (aq)F (aq)e3+
− −−−−−−

اکسنده

S (aq)n 2+
− −−−−−−−

کاهنده

e2+ n 4+

II) + 3 → C (aq) + 3F (aq)Cr(s)
− −−−−

کاهنده

F (aq)e3+
− −−−−−−

اکسنده

r 3+ e2+



تولید مواد – تأمین انرژي – اندازه گیري و کنترل کیفی1)16
تأمین انرژي – تولید مواد – اندازه گیري و کنترل کیفی2)
تولید مواد – اندازه گیري و کنترل کیفی – تأمین انرژي3)
تأمین انرژي – اندازه گیري و کنترل کیفی – تولید مواد4)

  (آ)                 (ب)  
(پ)

گزینه  «2»

شکل (آ) مربوط به تأمین انرژي در قلمرو الکتروشیمی می باشد.

شکل (ب) مربوط به تولید مواد در قلمرو الکتروشیمی می باشد.

شکل (پ) مربوط به اندازه گیري و کنترل کیفی در قلمرو الکتروشیمی می باشد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

سدیم اکسید به سدیم هیدروکسید2)یون  به کروم اکسید1)17
گوگرد تري اکسید به سولفوریک اسید4)یون  به یون اکسید3)

CrO2−
4(III)

O2−
2

گزینه ي «1»

واکنش گزینه هاي (1) و (3) از نوع اکسایش – کاهش است و در واکنش گزینه (1) شمار الکترون هاي مبادله شده بیش تر می باشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

2CrO2−
4

↓

+6

→

− →−−−−−−−
3×2=6 کاهش

Cr 2O3

↓

+3
O2−

2

↓

−1

→

− →−−−−−−−
1×2=2 کاهش

2O2−

↓

−2

مس – 42/16)طلا – 32/16)طلا – 21/08)مس – 11/08)18

گزینه «4»

فلز به یون نقره الکترون می دهد. پس این فلز در سري الکتروشیمیایی، پایین تر از نقره قرار دارد (مس).

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

M

?gAg = 0/01molM × × = 2/16gAg2mol Ag
1molM

108 g Ag
1mol Ag

تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن در واکنش سوختن کامل متان برابر با 8 است.1)19
واکنش از نوع اکسایش – کاهش بوده و پس از موازنه مجموع ضرایب استوکیومتري آن برابر 18 است.2)
، بیشتر از عدد اکسایش کربن در  است.3) عدد اکسایش کربن در ترکیب 
در گذشته، کاهش هم ارز با گرفتن اکسیژن و اکسایش هم ارز با گرفتن هیدروژن تعریف می شد.4)

KCl + P → + KClO3 P 2O5

C OH 2CO2

گزینه  «1»

بررسی تمام گزینه ها:

گزینه «1»:

گزینه «2»:

مجموع ضرایب استوکیومتري 

گزینه «3»:

عدد اکسایش کربن در  بیشتر است.

گزینه «4»:

در گذشته، کاهش هم ارز با گرفتن هیدروژن و اکسایش هم ارز با گرفتن اکسیژن تعریف می شد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 19 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

(g) + 2 (g) → (g) + 2 O (g)C
↓
−4

H 4 O2 C
↓

+4

O2 H 2

= 195KCl + 6P → 3 + 5KCl ⇒O3 P2O5

OC
↓
0

H 2 CO2
↓

+4: کربن اکسایش عدد

CO2



20

(11
(22
(33
(44

گزینه «4»

هر چهار عبارت نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

،  است که در آخرین لایه خود 18 الکترون دارد.   عبارت اول: نادرست – گونه

عبارت دوم: نادرست – اتم هاي اکسیژن در نقش اکسنده با گرفتن الکترون از اتم هاي روي آن ها را اکسید می کنند.

عبارت سوم: نادرست – نیم واکنش کاهش آن به صورت  است.

عبارت چهارم: نادرست – جرم افزوده شده به تیغه جامد روي در این فرایند  است و کافی است جرم آن را محاسبه کنیم:  

 

در هنگام مبادله 2 مول الکترون، به تیغه اضافه شده است.  پس درنهایت 

متوسطگزینه درست: 4سوال 20 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

YZn 2+Z : 1 /2 2 /n 2+ s 2 s 2 p6 3 3 3s 2 p6 d10

18 e

(g) + 4 → 2D(s)X 2 e−

(g)O2(g) + 4 → 2 (s)O2 e− O2−

?g = 2mol × × = 16gO2 e− 1molO2

4mole−
32gO2

1molO2
O2

16gO2

21(12(23(34(45

گزینه «2»

عبارت هاي اول، چهارم و پنجم صحیح هستند:

بررسی عبارت ها:

: نیم واکنش اکسایش عبارت اول: صحیح.    

اتم هاي منیزیم نقش کاهنده دارند و در نیم واکنش اکسایش شرکت می کنند و به یون هاي پایدار خود تبدیل می شوند. 

عبارت دوم: نادرست. نیم واکنش کاهش در آن به صورت زیر است: 

عبارت سوم: نادرست. از جمع کردن دو نیم واکنش، واکنش کلی حاصل می شود که در آن 4 مول الکترون به ازاي تشکیل 2 مول منیزیم اکسید مبادله می شود:

عبارت چهارم: صحیح. در گذشته از سوختن منیزیم به عنوان منبع نور در عکاسی استفاده می شد.

عبارت پنجم: صحیح. در واکنش هاي سوختن، انرژي به صورت نور و گرما آزاد می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

Mg → M + 2g2+ e−

+ 4 → 2O2 e− O2−

: 2Mg→2M اکسایش4+ واکنش نیم g2+ e−

: +4 کاهش2→ واکنش نیم O2 e− O2−

2Mg+ →2MgOO2

22(1(2
(3(4

Cl , SO−
4 O2−

3Cl , SO−
4 O2−

4

Cl , PO−
3 O3−

3Cl , AsO−
3 O3−

4

گزینه «4»

Sدر گروه P ، 16 در گروه 15 و As در گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 22 کنکور سراسري 1399

S , Cl , Cl , As , S , PO2−
3 O−

4 O−
3 O3−

4 O2−
4 O−3

3
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
+ 4 + 7 + 5 + 5 + 6 + 3

23(110(29(3-1(4-2

گزینه «2»

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 خارج از کشور 1401

N /Si /P /HC ⇒ 5 + 4 + 5 + 4 − 1 − 4 − 3 − 1 = 9O−
3 O4−

4 O3−
4 O−

3

↓ ↓ ↓ ↓
+ 5 + 4 + 5 + 4



24(10/003(20/002(30/18(40/001

گزینه «4»

معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 

، سه مول  مصرف می شود. با یک تناسب می توان مول مصرفی  را به ازاي مبادله از معادله می توان نتیجه گرفت به ازاي مبادله 

 الکترون محاسبه کرد:

 

مول مصرفی برابر  می باشد. حال سرعت متوسط مصرف آن را محاسبه می کنیم:

 

می دانیم سرعت واکنش از تقسیم سرعت هر ماده بر ضریب آن به دست می آید پس سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی داده شده برابر با 

است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 24 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

2Al(s) + 3C (aq) 2A (aq) + 3Cu(s)u2+ → l3+

6 × 6/02 × 1023 e−Cu2+Cu2+

10/836 × 1022

}x = 0/09molC6 × 6/02 × → 3molC1023 e− u2+

10/836 × → x1022 e−
u2+

Cu2+0/09

= − = − = 0/003mol.R̄ Cu2+
Δn
Δt

−0/09mol
30s s−1

0/001mol. s−1

 و 2)  و 1)25
 و 4)) و 3)

SH 2 O4NBr 3NBr 3HCOOH

SH 2 O4HOBrHCOOHSH 2 O4

گزینه «1»

                                                                

                                                      

اختلاف عدد اکسایش عنصر گوگرد در ترکیب   و نیتروژن در  بیشتر از سایر گزینه ها است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 25 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

HCOOHNBr 3HOB rSH 2 O4

4 − 2 = +25 − 8 = −36 − 8 = −26 − 0 = +6

SH 2 O4NBr 3

26

(1(2

(3(4

گزینه «4»

از ترتیب قدرت اکسندگی یون ها به  ترتیب قدرت کاهندگی فلزها می رسیم:

: قدرت اکسندگی

: قدرت کاهندگی

با مقایسه قدرت کاهندگی درمی یابیم که فقط  می تواند با  واکنش دهد، با مصرف شدن 1 مول روي، 1 مول کاتیون روي تولید می شود و 1 مول

کاتیون آهن مصرف می شود.  ولی فلز مس در واکنش شرکت نمی کند و تولید نمی شود و  همواره صفر است. (رد

گزینه هاي «1» و «3».) ثانیاً ابتدا کاتیون هاي روي در محلول حضور ندارند. (رد گزینه «1».)

غلظت هر یون: 

این یون در واکنش شرکت نمی کند، همواره 2 مولار باقی می ماند.

این یون اصلاً به وجود نمی آید، همواره غلظت آن صفر است.

از 1 مول روي 1 مول از آن به وجود می آید.  

از 2 مول آن 1 مول مصرف می شود و 1 مول باقی می ماند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 26 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

Z < F < Cn 2+ e2+ u2+

Zn > Fe > Cu

ZnF e2+

(Zn + F → Z + Fe)e2+ n 2+[C ]u2+

= [S ]O2−
4

= [C ]u2+

= [Z ]n 2+[Z ] = 1mol.n 2+ L−1

= [F ]e2+

[F ] = = 1mol.e2+ 1mol مانده
1L L−1



27(11(22(33(44

گزینه «2»

عبارت هاي «الف» و «ت» نادرست و عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند.

، 2 مول الکترون بین فلز طلا و محلول  واکنشی رخ نمی دهد، بنابراین الکترونی هم رد و بدل نمی شود؛ ولی در واکنش  با 

مبادله خواهد شد.

قوي ترین کاهنده، ضعیف ترین اکسنده را به جا خواهد گذاشت:

پس  ضعیف ترین اکسنده است.

 قوي ترین کاهنده در جدول صورت سؤال

، رنگ آبی محلول با رنگ سبز جایگزین خواهد شد و بی رنگ در واکنش  با  محلول بی رنگ خواهد شد ولی در واکنش  با 

نمی شود:

دشوارگزینه درست: 2سوال 27 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

CuS (aq)O4Zn(s)CuS (aq)O4

Z (aq)n 2+

: Zn

Zn(s)C (aq)u2+Fe(s)C (aq)u2+

Zn(s) + → Cu(s) +C (aq)u2+

آبی
Z (aq)n 2+

رنگ بی

Fe(s) + → Cu(s) +C (aq)u2+

آبی
F (aq)e2+

سبز

28

(1(2

(3(4

گزینه «2»

اتمی که در حداکثر عدد اکسایش خود باشد، تنها می تواند نقش اکسنده داشته باشد.

گزینه «1»: 

عدد اکسایش

گزینه «2»: 

عدد اکسایش

گزینه «3»:

عدد اکسایش

گزینه «4»:

عدد اکسایش

با توجه به گزینه ها تنها اتم کربن ستاره دار در گزینه «2» در حداکثر عدد اکسایش خود قرار دارد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399

= 4 − (1) = +3

= 4 − (0) = +4

= 4 − (2) = +2

= 4 − (4) = 0

29(11(22(33(44

گزینه «2»

«الف» درست. با توجه به جدول صفحه 43 کتاب درسی درست است.

«ب»: درست.

«پ»: نادرست. 

«ت»: نادرست. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

Al > Zn > Fe

Al > Fe > Zn



30(124/64(228/22(327/88(428/26

گزینه «3»

معادله موازنه شده واکنش:     

مول نقره در محلول اولیه در ابتداي واکنش:

(اولیه) 

غلظت نصف شده است و درنتیجه غلظت محلول پس از گذشت مدتی از شروع واکنش  می شود. 

مول نقره در محلول پس از گذشت مدت زمانی از شروع واکنش: 

(نهایی) 

مقدار مول مصرفی

مقدار مصرف شده

 

مقدار تولید شده

 

جرم تیغه جرم اولیه مصرف شده جرم تولید شده جرم

 

دشوارگزینه درست: 3سوال 30 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

Al(s) + 3A (aq) → A (aq) + 3Ag(s)g+ l3+

= 0/4L × 0/2 = 0/08molmol
L?molAg+

0/1 mol
L

= 0/4 × 0/1 = 0/04mol?molAg+

= 0/08 − 0/04 = 0/04molAg+

= 0/04molA ×g+ 1molAl
3molAg +Al

× = 0/36gAl27gAl
1molAl

= 0/04molA ×g+ 3molAg
3molAg +Ag

× = 4/32gAg108gAg
1molAg

)Ag+ (75
100Al−=

= 25 − 0/36 + (4/32) = 27/88g75
100

31(1 (2 (3 (4 0/025 − 1/080/05 − 1/080/025 − 0/7620/05 − 0/762

گزینه «3»

 

 

جرم نقره کاهش یافته

جرم مس اکسیدشده

تغییر جرم فنر

غلظت

دشوارگزینه درست: 3سوال 31 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

2A (aq) + Cu(s) → 2Ag(s) + C (aq)g+ u2+

6/02 × = 0/01mol1021 e−

= 0/01mol × × = 1/08gAge− 2molAg
2mole−

108g Ag
1mol Ag

= 0/01mol × × ≃ 0/318gCue− 1molCu
2mol e−

63/5g Cu
1molCu

= 1/08g − 0/318g = 0/762g

= = 0/025mol.
0/01

2

0/2
L−1Cu2+

32(1-500(2-1000(3-1250(4-2500

گزینه «3»

ابتدا، گرماي داده شده به محلول را محاسبه می کنیم:

با توجه به آنکه 40 درصد از گرماي تولید شده به محلول داده شده است، گرماي تولید شده در واکنش برابر است با:

در نهایت براي محاسبه آنتالپی واکنش داریم:

با توجه به آنکه دماي واکنش افزایش یافته است، پس واکنش گرماده است:

دشوارگزینه درست: 3سوال 32 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1399

Q = mcΔθ = 5000 × 4/2 × (50 − 25) = 125 × 4/2 × J103

⇒ Q = 125 × 4/2kJ

Q‘= = 62/5 × 21kJQ
0/4

?kJ = 2molAl × × = 1250kJ27gAl
1molAl

62/5×21kJ
56/7gAl

ΔH = −1250kJ



صفر4)34)21)12)33

گزینه  «1»

با توجه به ساختار وینیل کلرید، مجموع عددهاي اکسایش اتم هاي کربن برابر 2- است.

بررسی تغییر عدد اکسایش گونه اکسنده در گزینه ها:

الف)  یک واحد کاهش یافته است. 

ب)  دو واحد کاهش یافته است. 

پ)  دو واحد کاهش یافته است. 

یک واحد کاهش یافته است.  ت) 

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 قلم چی 1399

A Agg+ →(+1 → 0)

OO2 → H 2(0 → −2)

OO2 → H 2(0 → −2)

F Fe3+ → e2+(+3 → +2)



نیم واکنش کاهش1

اکسنده ترین گونه در این جدول می باشد.1)
یون نسبت به یون تمایل کم تري براي گرفتن الکترون دارد.2)
واکنش فلز با یون به صورت خودبه خودي انجام می شود.3)
محلول حاوي یون را نمی توان در ظرفی از جنس نگهداري نمود.4)

E∘

(V )

+1/33+ → AA+ e−

+0/87+ 2 → BB 2+ e−

−0/12+ 3 → CC 3+ e−

−1/59+ 3 → DD 3+ e−

D 3+

B 2+C 3+

CA+

D 3+B

گزینه «3»

فلز می تواند به کاتیون که در سري الکتروشیمیایی بالاتر است، الکترون بدهد؛ بنابراین واکنش: به صورت خودبه خودي انجام

می شود.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: اکسنده، گونه اي است که می تواند الکترون بگیرد و بیش ترین تمایل را به گرفتن الکترون داشته و قوي ترین اکسنده است.

گزینه «2»:  نسبت به تمایل بیش تري به الکترون گرفتن و کاهش یافتن دارد.

گزینه «4»: فلز به یون الکترون نمی دهد، بنابراین محلول حاوي یون هاي را می توان در ظرفی از جنس نگهداري کرد. 

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1400

CA+C + 3 → + 3AA+ C 3+

A+

B 2+C 3+

BD 3+D 3+B

2(11(22(33(44

گزینه «2»

عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند. بررسی عبارت ها:

آ) نادرست. ماده اي که با گرفتن الکترون باعث اکسایش گونه دیگر می شود، اکسنده نام دارد.

ب) درست. در بین فلزات کم ترین چگالی و را دارد که این ویژگی ها آن را براي ساخت باتري مناسب کرده است.

پ) درست. در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، گونه اکسنده در نیم واکنش ها در سمت چپ نوشته می شود. 

ت) نادرست. سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که افزون بر کارایی بیش تر، می تواند ردپاي کربن دي اکسید را کاهش دهد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

LiE
∘

+ n → MM n+ e−

هیدروژن، اکسایش، کاهش، کاهنده2)روي، اکسایش، کاهش، کاهنده1)3
هیدروژن، کاهش، اکسایش، اکسنده4)روي، کاهش، اکسایش، اکسنده3)

در واکنش فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید که در زیر آمده است اتم روي الکترون از دست می دهد و اکسایش می یابد و باعث کاهش یون هاي هیدروژن

می شود؛ لذا نقش کاهنده را دارد.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %64 قلم چی 1399

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l2 H 2

4(11(22(33(44

گزینه ي «1»

مورد دوم نادرست است.

در سلول هاي گالوانی به تدریج از جرم آند کاسته و بر جرم کاتد افزوده می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399



5

(Ⅰ)                        (Ⅱ)                          (Ⅲ)                       (Ⅳ) 

، 10 الکترون وجود دارد.1) در آخرین لایه گونه 
، اتم روي را نمایش می دهد که به عنوان اکسنده، عمل می کند.2)
، 4 مول الکترون بین اکسنده و کاهنده مبادله می شود.3) براي تولید 2 مول از گونه 
، نافلزي فعال است که با اغلب فلزها واکنش می دهد و آن ها را به اکسید اسیدي تبدیل می کند.4)

(III)
(I)

(IV )
(II)

گزینه «3»

گزینه «1»: در آخرین لایه گونه  که همان  است 18 الکترون وجود دارد.

گزینه «2»:  اتم روي است که به عنوان کاهنده، اتم  اکسیژن را می کاهد.

گزینه «3»: 

گزینه «4»:  اکسیژن را نشان می دهد که نافلزي فعال است و در واکنش با بیشتر فلزها، اغلب آن ها را به اکسید بازي تبدیل می کند.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

(III)Zn 2+

(I)

(g) + 4 → 2 (s)O2 e− O2−

(II)

تمایل فلز C به از دست دادن الکترون، بیش تر از فلزهاي A و B است.1)6
ترتیب قدرت کاهندگی این فلزات به صورت  است.2)
ترتیب قدرت اکسندگی کاتیون این فلزات به صورت  است.3)
ترتیب تمایل این فلزات براي اکسایش یافتن به صورت  است.4)

A < B < C

C < B < A

C < B < A

گزینه«4»

افزایش دماي محلول، نشانه انجام واکنش است و هرچه این افزایش دما بیش تر باشد، تمایل فلز براي از دست دادن الکترون بیش تر بوده است. بنابراین:

:ترتیب قدرت کاهندگی فلزها

:ترتیب قدرت اکسندگی کاتیون فلزها

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

A > B > C

> >C k+ B n+ Am+

پتانسیل کاهشی استاندارد نسبت به پتانسیل کاهشی استاندارد کم تر است.1)7
هنگامی که تیغه فلزي را در محلول نمک وارد کنیم، واکنش انجام نمی شود.2)
قدرت اکسندگی نسبت به بیش تر است.3)
واکنش یون با فلز به طور طبیعی انجام می شود.4)

BA

AB
A+B +

B +A

گزینه «4»

بررسی عبارت هاي نادرست:

گزینه «1»: با توجه به انجام واکنش در جهت برگشت، نقش آند و نقش کاتد دارد.

گزینه «2»: چون واکنش در جهت برگشت انجام می شود:

، پس قدرت اکسندگی بیش تر از می باشد. گزینه «3»:

سادهگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

AB

( /A) < ( /B)E
∘
A+ E

∘
B +

+A → B +B + A+

( /B) > ( /A)E
∘
B + E

∘
A+B +A+

مس - یون نقره -1)8
یون نقره - مس -2)
مس - یون نقره -3)
یون نقره - مس- 4)

Cu (s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag (s)g+ u2+

Cu (s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag (s)g+ u2+

C (aq) + 2Ag (s) → Cu (s) + 2A (aq)u2+ g+

C (aq) + 2Ag (s) → Cu (s) + 2A (aq)u2+ g+

گزینه 2

زمانی که تیغه  مسی در محلول نقره نیترات قرار می گیرد، واکنش اکسایش - کاهشی به صورت  انجام می

گیرد که در آن فلز مس، اکسید و یون نقره کاهیده می شود، بنابراین یون نقره اکسنده و مس کاهنده است.

سادهگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399

Cu (s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag (s)g+ u2+
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تنها مورد «پ» خود به خودي است.

سلول ،emf  هر واکنش را محاسبه کاتد توجه: ابتدا باید در هر یک از موارد «الف» تا «ت»، آند و کاتد را تشخیص دهیم. سپس از رابطه آند

کنیم. اگرemf  یک واکنش مثبت بود، خودبه خودي و اگر منفی بود، غیر خودبه خودي است.

بررسی همه موارد:

عبارت «الف»:

عبارت «ب»:

عبارت «پ»:

عبارت «ت»:

سادهگزینه درست: 1سوال 9 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

−E ∘= E ∘emf

emf = (S /Sn) − (C /Cu)E ∘ n 2+ E ∘ u2+

= −0/14 − 0/34 = −0/48V

emf = (C /Cu) − (P /P t)E ∘ u2+ E ∘ t2+

= +0/34 − 1/20 = −0/86V

emf = (S /Sn) − (Z /Zn)E ∘ n 2+ E ∘ n 2+

= −0/14 − (−0/76) = +0/62V

emf = (Z /Zn) − (P /P t)E ∘ n 2+ E ∘ t2+

= −0/76 − 1/20 = −1/96V

هیدروژن -  - مس، نقره – ثابت می ماند.1)10
اکسیژن -  - نقره، مس – افزایش می یابد.2)
هیدروژن -  - مس، نقره – کاهش می یابد.3)
اکسیژن -  - نقره، مس – کاهش می یابد.4)

Mg(OH (s)) 2

Mg(OH (aq)) 2

Mg(OH (s)) 2

Mg(OH (aq)) 2

گزینه «3»

پاسخ صحیح جاهاي خالی:

آ) با توجه به معادله موازنه شده واکنش انجام شده در برقکافت آب، ضریب هیدروژن 2 برابر اکسیژن است. پس در دما و فشار معین حجم آن نیز دو برابر

خواهد بود.

ب) در این فرایند ابتدا منیزیم را به صورت  رسوب می دهند.

پ) پتانسیل کاهشی استاندارد مس از نقره کوچک تر است. پس نیم سلول مس آند سلول بوده و الکترون از آن به سمت کاتد (نقره) حرکت می کند.

ت) در این سلول، تیغه روي آند و تیغه مسی کاتد است. با توجه به ضریب استوکیومتري گونه ها در واکنش به ازاي مصرف یک مول روي (65 گرم)، یک مول

مس (64 گرم) تولید می شود. پس جرم مواد جامد کاهش می یابد.

سادهگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399

Mg(OH (s)) 2

ب و پ4)ب و ت3)آ و ت2)آ و ب1)11

گزینه«2»

موارد آ و ت درست هستند.

بررسی موارد:

مورد (آ) : نیم سلول نقره نسبت به نیم سلول مس  بیش تري دارد. پس یون هاي نقره تمایل بیش تري به کاهش داشته و کاتیون  نسبت به کاتیون 

اکسنده قوي تري است.

مورد (ب): فلز مس نسبت به روي  بیش تري دارد، پس تمایل کم تري به اکسایش (از دست دادن الکترون) دارد.

مورد (پ): در سلول گالوانی تشکیل شده از نیم سلول هاي روي و مس، نیم سلول روي آند و نیم سلول مس، کاتد است؛ بنابراین آنیون ها به سمت آند یعنی

به سمت نیم سلول روي جریان پیدا می کنند.

مورد (ت): ولتاژ ایجاد شده در سلول گالوانی استاندارد «روي – مس» برابر  و در سلول گالوانی استاندارد «مس – نقره» برابر

 است و می دانیم 1/1 بیش تر از 2 برابر 0/46 است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1399

E∘Ag+Cu2+

E∘

(0/34 − (−0/76)) = 1/1V

(0/8 − 0/34) = 0/46V



12(1
(2
(3
(4

Sn(s) − Fe(s) − N (aq) − Z (aq)i2+ n 2+

Ni(s) − Sn(s) − Z (aq) − F (aq)n 2+ e2+

Ni(s) − Zn(s) − F (aq) − S (aq)e2+ n 2+

Zn(s) − Fe(s) − S (aq) − N (aq)n 2+ i2+

توانایی  براي کاهش یافتن، برابر 0/15V- و توانایی  براي کاهش یافتن، 0/44V- است. پس  بهتر از  کاهش می یابد. به بیان دیگر،

 اکسنده تر از  است.

Zn ،اکسید می شود. به  عبارت دیگر Ni بهتر از Zn ،براي اکسایش یافتن برابر،  است. بنابراین  Ni براي اکسایش یافتن، برابر  و توانایی Zn توانایی

کاهنده تر از Ni است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

Sn 2+F e2+Sn 2+F e2+

Sn 2+F e2+

0/76V0/25V

13
(1

در سلول  جهت جریان الکترون در مدار الکتریکی خارجی از
نیم سلول  به نیم سلول  است.

(2
هرگاه در سلول  به جاي نیم سلول  از نیم سلول 

استفاده کنیم جهت جریان الکترون در مدار خارجی عوض نمی شود.

(3
در سلول  نیم سلول  قطب منفی و نیم سلول  قطب

مثبت سلول است.
(4

اختلاف ولتاژ حاصل از باتري  با ولتاژ حاصل از باتري
 به اندازه  است.

Al − Ag

AlAg

Al − AgAgPt

Pt − AgAgPtAl − Ag

Pt − Ag0/4V

گزینه  «4»

 باتري  برابر  و  باتري Pt _ Ag  برابر 0/4V است و اختلاف این دو 2/06V  می باشد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1400

emfAl − Ag2/46V

14
(1

الکترود روي آند است و در آن نیم واکنش اکسایش به صورت  انجام
می شود.

(2
جهت حرکت الکترون ها از نیم سلولی که جرم تیغه آن کاهش می یابد به سمت نیم سلولی

است که جرم تیغه آن افزایش می یابد.
کاتیون ها از طریق دیواره متخلخل از نیم سلول مس به نیم سلول روي منتقل می شوند.3)

(4
با مبادله دو مول الکترون تغییر جرم تیغه کاتد کمتر از تغییر جرم تیغه آند است. (فرض

کنید تمام مس تشکیل شده در کاتد به تیغه مس می چسبد.)

Zn → Z + 2en 2+

با توجه به جهت حرکت الکترون «از آند به کاتد» فلز روي آند است و واکنش اکسایش در آن انجام می شود و جرم آن کاسته می شود. بنابراین گزینه هاي «1» و

«2» درست هستند.

گزینه «3» نادرست است. کاتیون ها از نیم سلول روي (آند) به نیم سلول مس (کاتد) مهاجرت می کنند.

گزینه «4» درست است. به ازاء مبادله دو مول الکترون، کاهش جرم آند 65 گرم و افزایش جرم کاتد 64 گرم است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

15(113/4(25/6(35/2(41/4

گزینه «2»

واکنش کلی اکسایش - کاهش را در هر دو محلول به دست می آوریم:

: محلول 

(جرم مصرفی)

: محلول

(جرم مصرفی)

باقی مانده در دو محلول جرم

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1400

Mg (s) + C (aq) → M (aq) + Cu (s)u2+ g2+A

?gMg = 0/4molC × ×u2+ 1molMg
1mol Cu2+

24 gMg
1molMg

= 9/6gMg

Mg (s) + 2A (aq) → M (aq) + 2Ag (s)g+ g2+B

?gMg = 0/4molA × ×g+ 1molMg
2mol Ag +

24 gMg
1molMg

= 4/8gMg

= 20 − 14/4 = 5/6gMg



منیزیم – نقره ، 1)16
منیزیم – نقره ، 2)
روي – آهن ، 3)
روي – آهن ، 4)

1/56
0/04

1/56
0/04

گزینه «1»

نیم سلول ها در تشکیل سلول گالوانی، هنگامی بیشترین emf را ایجاد می کنند که تفاوت یا فاصله میان  آن ها در سري الکتروشیمیایی بیشتر باشد؛ بنابراین

بیشترین ولتاژ ممکن مربوط به سلول گالوانی منیزیم – نقره است.

براي محاسبه emf (نیروي الکتروموتوري) سلول کافی است مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آند را از پتانسیل کاهشی استاندارد کاتد کم کنیم؛ بنابراین با توجه

به داده هاي سوال می توان نوشت: 

متوسطگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

E∘

emf = 0/80 − (−0/76) = 1/56V

واکنش انجام شده در این سلول به صورت  می تواند باشد.1)17
 می تواند  و  می تواند  باشد.2)
جرم تیغه  به مرور زمان کم می شود.3)

(4
جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی سلول گالوانی از الکترود X  به سوي الکترود

Y است.

2 + 3X → 3 + 2YY 3+ X 2+

XCuYAl

X

گزینه  «2»

تفسیر نمودار سؤال: می دانیم غلظت کاتیون در آند به مرور زمان زیاد می شود پس  اکسایش می یابد و با توجه به تغییرات  و  می توان گفت  و

است.

گزینه «1»: با توجه به نسبت داده شده در مورد تغییرات  می توان نوشت:  

گزینه «2»: با توجه به سري الکتروشیمیایی  یعنی  آند است و این با تغییر نمودار تناقض دارد.

گزینه «3»:  آند بوده و در سطح آن نیم واکنش  در حال انجام است. بنابراین جرم  کم می شود.

گزینه «4»: الکترود  آند است و الکترون در مدار بیرونی از آند  به کاتد  حرکت می کند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

X2a3an = 3

m = 2

,Y 3+ X 2+2 + 3X → 3 + 2YY 3+ X 2+

AlY

XX → + 2eX 2+X

X(X)(Y )

آهن – پلاتین -2)روي – مس -1)18
پلاتین – آهن -4)مس – روي -3)

4/8 × 10239/6 × 1023

4/8 × 10239/6 × 1023

گزینه «2»

فلز  نسبت به فلز  کاهنده تر است. پس گزینه هاي «3» و «4» حذف می شوند. اگر گزینه «1» موردنظر باشد، آنگاه:

که در گزینه  موجود نیست، اما اگر گزینه «2» مورد نظر باشد، آنگاه:

پس پاسخ صحیح گزینه «2» است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

AB

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n 2+

? = 44/8gZn × ×e− 1mol Zn
65 g Zn

2mol e−
1mol Zn

× ≃ 8/3 ×6/02×1023 e−

1mol e−
1023 e−

Fe(s) + P (aq) → F (aq) + P t(s)t2+ e2+

? = 44/8gFe × × ×e− 1mol Fe
56 g Fe

2mol e−
1mol Fe

6/02×1023 e−

1mol e−

≃ 9/6 × 1023 e−



3 _ روي _ نیکل1)19
3 _ آهن _ مس2)
2 _ روي _ نیکل3)
2 _ آهن _ مس4)

گزینه  «1»

شکل، نشان دهندة سلول گالوانی است که به دلیل جهت حرکت الکترون می توان گفت که الکترود  کاتد و الکترود  آند است، بنابراین پتانسیل کاهشی

استاندارد الکترود  باید کم تر از الکترود  باشد. با توجه به این که الکترود  قلع است و پتانسیل هاي کاهشی استاندارد فلزات نیکل، آهن و روي کم تر از قلع

است، پس می توان گفت الکترود  می تواند فلزهاي نیکل، آهن و روي باشد که به ترتیب با فلزهاي روي و نیکل پتانسیل سلول بیش ترین  و کم ترین 

 مقدار خواهد بود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 19 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

BA

ABB

A(+0/62V )

(+0/11V )

آ و ت4)ب و پ3)آ و ب2)آ و پ1)20

گزینه ي «1»

عبارت هاي «آ» و «پ» نادرست و عبارت هاي «ب» و«ت» درست هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

مورد آ): اندازه گیري پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست.

مورد پ): شیمی دان ها با کمک نیم سلول SHE توانستند پتانسیل بسیاري از نیم سلول ها را اندازه گیري  کنند نه همه آن ها را.

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

21(1 ،(2 ،(3 ،(4 ، 3/60/11/80/13/60/21/80/2

گزینه «2»

نیم واکنش آندي در واکنش اکسایش – کاهش داده شده به صورت  است.

نیم واکنش کاتدي برقکافت آب: 

محاسبه شمار مول هاي الکترون مصرف شده در نیم واکنش کاتدي برقکافت آب:

نیم واکنش کاتدي: 

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

Al → A + 3l3+ e−

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

?mol = 2/24L × × = 0/2mole− H 2
1mol H2

22/4 L H2

2mol e−
1mol H2

e−

? gAl = 0/2mol × × = 1/8gAle− 1molAl
3mol e−

27 g Al
1mol Al

C + 2 → Cuu2+ e−

?molCu = 0/2mol × = 0/1molCue− 1mol Cu
2mol e−

22(11(22(33(44

گزینه «3»

موارد اول، دوم و چهارم درست می باشند.

تغییر دماي مخلوط واکنش نشانه انجام واکنش شیمیایی است و هرچه افزایش دماي مخلوط بیش تر باشد، نشان دهنده واکنش پذیري بیش تر واکنش دهنده ها

است.

بررسی موارد:

مورد اول: چون محلول نقره نیترات با فلزات و واکنش می دهد نمی توان آن را در ظروف از جنس این دو فلز نگهداري کرد.

مورد دوم: در بین این فلزات، واکنش پذیرترین (کاهنده ترین) فلز بوده و  کم ترین واکنش پذیري را دارد؛ بنابراین این دو فلز بیش ترین تفاوت پتانسیل را

دارند و نیروي الکتروموتوري سلول آن ها نسبت به سایر سلول هاي گالوانی ممکن بیش تر است.

مورد سوم: با توجه به تغییرات دما، واکنش پذیري بیش تر از و بیش تر از نقره و کم ترین واکنش پذیري را در میان چهار فلز دارد.

اگر فلز  نقره باشد هم ، واکنش انجام نمی شود.

مورد چهارم: فلز نقره فعال تر از فلز می باشد و می تواند با محلول نمک واکنش دهد و به دلیل گرماده بودن واکنش دما افزایش می یابد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

AB

AC

ABBC

⇐C

CC



23(129/25 ، 7/2(258/5 ، 7/2(358/5 ، 3/6(429/25 ، 3/6

گزینه  «4»

ابتدا جرم آند مصرف شده در واکنش  یعنی  را حساب می کنیم:

پس جرم کاتد رسوب کرده در واکنش  را محاسبه می کنیم که  می باشد:

متوسطگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1400

(I)Mg

?gMg = 18/06 × × × × = 3/6gMg1022 e− 1mole−

6/02×1023 e−
1molMg
2mole−

24gMg
1molMg

(II)pt

?gP t = 18/06 × ×1022 e− 1mole−

6/02×1023 e−

× × = 29/25gP t1molPt
2mole

195gPt
1molPt

،  کاهنده و  اکسنده است.1)24 در واکنش فلز  با محلول 
ترتیب کاهندگی این فلزها به صورت  است.2)
محلول حاوي یون  را می توان درون ظرفی از جنس  نگهداري کرد.3)
محلول حاوي یون  را می توان درون ظرفی از جنس مس نگهداري کرد.4)

CCuSO4Cu 2+C

A > B > Cu > C

BA

C

گزینه  «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه اول: محلول  با  واکنش نداده است و مشخص کردن اکسنده و کاهنده صحیح نیست.

گزینه سوم:          

 ترتیب کاهندگی

تمایل  براي از دست دادن الکترون بیشتر از  است. اگر محلول یون  در تماس با فلز  باشد، فلز  اکسایش و یون  کاهش می یابد و باهم واکنش

می دهند.

گزینه چهارم: توانایی از دست دادن الکترون  از  بیشتر است. در نتیجه فلز  می تواند یون  را کاهش داده و خودش اکسید شود، با هم واکنش

می دهند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

CuSO4C

: A > B > Cu > C

ABBAAB

CuCCuC

ترتیب قدرت کاهندگی این فلزها می تواند به صورت  باشد.1)25
پتانسیل کاهش استاندارد فلز  می تواند مثبت یا منفی باشد.2)
ترتیب قدرت اکسندگی کاتیون هاي این سه فلز می تواند به صورت: باشد.3)
محلول  را می توان در ظرفی از جنس  نگه داري کرد.4)

A > B > C

B

> >B 2+ A2+ C 2+

B(N )O3 2C

گزینه  «2»

با توجه به واکنش اول می توان گفت که فلز کاهنده تر از فلز  است. در واکنش دوم  منفی است؛ پس فلز  کاهنده تر از فلز  است. در واکنش سوم

فلز  کاهنده تر از گاز  است. اما موقعیت  را نمی توان به طور دقیق مشخص کرد. در نتیجه دو حالت پیش می آید.

 حالت دوم  حالت اول 

متوسطگزینه درست: 2سوال 25 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

ACE 0CB

CH 2B

A A
C C
B H 2

BH 2

کاهندگی ترتیب : A > C > B
اکسندگی ترتیب : > >B 2+ C 2+ A2+

26(14 ،2(22 ،1(33 ،2 ،1(44 ،3 ،2

گزینه 1

در ردیف یک  در گروه 6 قرار دارد.

در ردیف سوم، براي عنصر  نسبت شمار الکترون هاي داراي  به  برابر با 8 به 10 یا 0/8 است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 26 کنکور سراسري 1399

D24

Al = 0l = 2

A : 1 2 2 3 3 4 3 470
31 s 2 s 2 p6 s 2 p6 s 2 d10 p1



27(11(22(33(44

گزینه «3»

فقط عبارت سوم درست است.

بررسی گزاره ها:

بزرگتر می باشد. از  مورد اول: با توجه به خود به خودي و انجام پذیر بودن واکنش، اتم فلز A از اتم فلز D کاهنده تر است. و 

کاهش پیدا می کند. مورد دوم: فلز D کاتد یا قطب مثبت سلول گالوانی حاصل از این دو فلز است و در محل نیم سلول آن یون هاي 

انجام پذیر باشد، یعنی کاهندگی اتم D از اتم X بیش تر بوده این موضوع بدان معناست که کاهندگی و واکنش پذیري مورد سوم: وقتی واکنش 

فلز A نیز از فلز X بیش تر است.

Y و D می تواند از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترود هاي Y و A در سري الکترو شیمیایی، ولتاژ سلول حاصل از الکترود هاي Y مورد چهارم: بسته به موقعیت

بیش تر یا کم تر باشد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 27 خارج از کشور 1400

( /D)E
∘
D 2+( /A)E

∘
A2+

D 2+

D + →. . .X +

کاتیون  در این واکنش، کاهنده است.1)28
قدرت کاهندگی  از Cr(s) بیشتر است.2)
 واکنش برابر 0/98+ ولت است و به صورت طبیعی (خود به خود) پیشرفت دارد.3)
مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد پس از موازنه معادله آن، برابر 8 است و 3 الکترون در آن مبادله شده است.4)

C (aq)c3+

C (aq)c4+

E 0

گزینه «2»

گزینه «1»:  در این واکنش  کم تري دارد و کاهنده است.

گزینه «2»:  توانایی از دست دادن الکترون ندارد.

گزینه «3»: 

گزینه «4»: مجموع ضریب هاي مواد برابر با 8 و در این واکنش 3 الکترون مبادله می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 28 کنکور سراسري 1399

C + 3C → Cr + 3Cr 3+ e3+ e4+

Ce3+E 0

Ce4+

emf = − = −0/74 − (−1/72) = +0/98VE 0
کاتد E 0

آند

29

(13(22(34(45

گزینه «1»

عبارت هاي اول، دوم و پنجم درست می  باشد. بررسی جملات:

، از شدت رنگ آبی محلول کاسته و محلول روشن تر می شود. مورد اول: با گذشت زمان و مصرف یون هاي 

مورد دوم: 

مورد سوم: با توجه به تصاویر داده شده، دو ساعت معادل  دقیقه از شروع واکنش گذشته است.

واکنش

مورد چهارم: نیم سلول شامل الکترود (تیغه اي از جنس یک فلز) و محلولی شامل یون هاي همان فلز باید باشد.

برابر است. مورد پنجم: با توجه به برابر بودن ضرایب استو کیو متري، سرعت متوسط مصرف اتم روي با سرعت متوسط مصرف یون مس 

متوسطگزینه درست: 1سوال 29 کنکور سراسري 1400

Cu2+

C = 0/3molCuS × × = 19/2gu2+ O4
1mol Cu

1mol CuSO4

64 g Cu
1mol Cu

120

Zn(s) + Cu (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

= = = 2/5 ×
R̄ CuSO4

1
−Δ CuSO4

Δt
0/3mol
120 min 10−3R̄

(II)

30(12(21(34(43

گزینه «4»

یون چند اتمی است. یون تک اتمی و گونه اکسنده  عبارت اول درست است؛ گونه کاهنده 

برابر 4 است. (سه واحد کاهش) عبارت دوم درست است؛ عدد اکسایش منگنز در  برابر 7 و در 

، 6 مول الکترون عبارت سوم درست است؛ تغییر عدد اکسایش به ازاي مصرف هر مول  و تولید  برابر سه است. پس در اثر مصرف 2 مول 

مبادله می شود.

تولید می شود و یک مول الکترون  آزاد می شود. مول   ، عبارت چهارم: نادرست است؛ در اثر مصرف هر مول 

متوسطگزینه درست: 4سوال 30 کنکور سراسري 1400

( )I −(Mn )O−
4

MnO−
4MnO2

MnO−
4MnO4

I −0/5I2



ب، پ، ت4)پ، ت3)آ، ب، پ2)آ، ت1)31

گزینه «3»

عبارت (آ): در برقکافت آب، گاز هیدروژن در کاتد و گاز اکسیژن در آند تولید می شود.

عبارت (ب): تمایل به از دست دادن الکترون در اتم Br بیشتر از اتم Cl است. بنابراین در رقابت آندي اتم برم از اتم کلر پیشی می گیرد.

عبارت (پ): در رقابت براي کاهش یافتن، گونه اي که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ تري دارد، زودتر در کاتد کاهش می یابد.

عبارت (ت): در رقابت آندي، گونه اي که پتانسیل کاهش استاندارد کوچک تري دارد زودتر در آند اکسایش می یابد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 31 خارج از کشور 1400

32(12 ،14(22 ،24
(33 ،14(43 ،24

گزینه «2»

ابتدا واکنش هاي  و  را موازنه می کنیم:

24=11-35 اختلاف مجموع ضرایب مواد

واکنش هاي a و c به دلیل حضور عنصر آزاد، از نوع اکسایش کاهش اند. اما در واکنش هاي b و d عدد اکسایش هیچ کدام از عنصرها در دو طرف معادله واکنش

تغییر نمی کند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 32 کنکور سراسري 1400

ad

2C + 6Si + 10C → + 6CaSi + 10COa 3 (P )O4 2 O2 P4 O3

PC + 4 O → P + 5HCll5 H 2 H 3 O4

33

(11(22(33(44

گزینه  «1»

عبارت «پ» درست است.

بررسی عبارت ها:

استفاده کرد. «الف»: براي آبکاري فلز  بر روي سطح آهن، محلول باید حاوي کاتیون فلز  باشد نه فلز آهن. بنابراین نمی توان از محلول

«ب»: فلزي که براي آبکاري استفاده می شود باید پتانسیل کاهشی آن بیش تر از آب باشد، بنابراین چون پتانسیل کاهشی منگنز کم تر از آب است، نمی توان منگنز

را بر روي آهن آبکاري کرد. 

«پ»: در آبکاري، غلظت محلول به دلیل حضور تیغه فلز  تقریباً ثابت می ماند.

«ت»: چون پتانسیل کاهشی نقره از آهن بیش تر است، بنابراین با قطع کردن جریان برق در آبکاري نقره بر روي سطح آهن، هم چنان کاتیون هاي  بر روي

سطح آهن کاهیده می شوند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

XXFe(N )O3 3

X

Ag+



34(12(23(34(45

گزینه «1»

بررسی موارد:

* نادرست   آند کاتد

*درست. پلاتین در جدول الکتروشیمیایی بالاتر از سرب قرار دارد، بنابراین کاتیون آن اکسنده تر از کاتیون سرب است. آند به قطب منفی سلول متصل بوده و

سطح تیغه ي آندي داراي بار منفی می شود.

* نادرست. الکترود سرب چون  کوچک تري دارد آندسلول است، اما با انجام نیم واکنش اکسایش در سطح الکترود آند، غلظت کاتیون در نیم سلول آندي

افزایش می یابد.

* درست. واکنش کلی سلول به صورت زیر است:

براي تعیین تعداد الکترون مبادله شده باید جرم آند مصرفی با جرم کاتد تولیدي مشخص باشد. اگر فرض کنیم واکنش با یک مول Pb آغاز شده است.

* نادرست. الکترون در مدار بیرونی بین آند و کاتد مبادله می شوند. یون ها با گذر از دیوار متخلخل بین دو نیم سلول جابه جا می شوند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 34 خارج از کشور 1399

= 1/2 − (−0/13) = 1/33VE 0emf = E 0

E 0

Pb + P → P + P tt2+ b2+

? = 1molPb × × × = 3/01 ×e− 25
100

2mole−
1molPb

6/02×1023 e−

1mole−
1023 e−

35(11(22(33(44

گزینه «4»

موازنه واکنش ها به صورت زیر است:

بررسی موارد:

مورد اول: درست؛ مجموع ضرایب استو کیو متري واکنش دهنده ها و فراورده ها در هریک از معادله هاي a و b برابر 12 است.

مورد دوم: درست؛ در هیچ کدام از معادله هاي فوق، عدد اکسایش عنصرها تغییري نکرده است.

مورد سوم: درست؛ مجموع ضرایب استو کیو متري مواد در معادله b و c به ترتیب 12 و 6 است.

مورد چهارم: در معادله c، مجموع ضریب واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 35 کنکور سراسري 1400

a) 2Co (s) + 3 S (aq) → C (aq) + 6 O(l)(OH) 3 H 2 O4 O2 (S )O4 3 H 2

b) 3NiC (s) + 2 P (aq) → N (s)O3 H 3 O4 i3(P )O4 2

+3C (g) + 3 O(l)O2 H 2

c)MgC (s) + 2HN (aq) →Mg (aq)O3 O3 (N )O3 2

+C (g) + O(l)O2 H 2

36

گزینه «4»

عبارت هاي «آ» و «ت» نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: در هر دو شکل، مبادله الکترون انجام می شود اما در شکل (ب) الکترون هاي آزادشده به طور مستقیم وارد محلول شده و از انرژي این الکترون ها

براي تولید الکتریسیته نمی توان استفاده کرد. درواقع واکنش انجام شده در شکل (ب) در شرایط کنترل شده اي نمی باشد.

توجه: در شکل (آ) مبادله الکترون از طریق سیم انجام می شود. یعنی در شرایط کاملاً کنترل شده که می توان از این الکترون ها براي تولید الکتریسیته استفاده کرد.

عبارت «ب»:

عبارت «پ»:

،  ولت افزایش می یابد.  آن در مقایسه با سلول گالوانی 

عبارت «ت»: در هر دو حالت با گذشت زمان از جرم تیغه روي کاسته می شود. در شکل (آ) تیغه روي نقش آند را دارد که دچار خوردگی شده و لاغر می شود.

در شکل (ب) هم واکنش  انجام می شود و کاهش جرم کاملاً مشهود است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 36 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

emf = − ⇒ emf = (−0/25) − (−0/76) = +0/51VE 0
کاتد E 0

آند

emf = − = 0/34 − (−0/25) = 0/59VE 0
کاتد E 0

آند

emfZn − Ni0/08

Zn + C → Z + Cuu2+ n 2+Zn
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   C C C28∘ 25∘ 30∘

گزینه «1»

فقط عبارت «ت» نادرست است.

چون دماي محلول داراي تیغه  از همه بیش تر افزایش یافته است،  از دو تیغه دیگر کاهنده تر است و چون دماي محلول داراي تیغه  ثابت مانده است، یعنی با

محلول  واکنش نداده و از  قدرت کاهندگی کم تري دارد و می تواند طلا باشد که یک فلز نجیب است. فلز  از فلز  کاهنده تر است و وقتی در

هواي مرطوب در تماس اند، فلز  در رقابت اکسایش برنده می شود.

دشوارگزینه درست: 1سوال 37 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

ZY

Cu2+CuZX

Z

 با گذشت زمان، غلظت  در اطراف آند افزایش می یابد.1)38
با گذشت زمان، غلظت  در اطراف کاتد کاهش می یابد.2)
تغییر جرم الکترود مس کمتر از الکترود روي است.3)
جهت حرکت یون هاي نیترات در دیواره متخلخل مخالف جهت حرکت یون هاي مس است.4)

Z (aq)n 2+

S (aq)O2−
4

گزینه «4»

با توجه به پتانسیل هاي استاندارد کاهشی، روي در نقش آند و مس در نقش کاتد است. 

بنابراین، با گذشت زمان، غلظت یون روي در اطراف آند افزایش می یابد.

آنیون سولفات از سمت کاتد به سمت آند جابه جا می شود و درنتیجه با گذشت زمان غلظت آن در اطراف کاتد کاهش می یابد.

به ازاي تولید هر مول مس (64گرم)، یک مول روي (65گرم) مصرف می شود. درنتیجه تغییر جرم الکترود مس کم تر از الکترود روي است.

از ابتدا آنیون هاي نیترات در سمت آند و کاتیون هاي مس در سمت کاتد حضور دارند و به سمت هاي مقابل جابه جا نمی شوند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 38 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

C (aq) + Zn(s) → Cu(s) + Z (aq)u2+ n 2+



39

(11(22(33(44

گزینه  «2»

موارد «الف و ت» نادرست هستند.

بررسی موارد:

الف) جهت حرکت یون ها درست معرفی شده است. کاتیون ها به طرف کاتد و آنیون ها به طرف آند حرکت می کنند.

ب) نوع الکترودها نادرست معرفی شده است. روي  آند و مس  کاتد می باشد.

پ) با تغییر جنس تیغه از فلز روي به فلز نقره نقش آن نیز از آند به کاتد تغییر یافته و جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی از سوي مس به نقره خواهد بود.

ت) واکنش کلی:

 افزایش جرم کاتد

ث) جهت حرکت الکترون از طرف آند به طرف کاتد است.

 اکسندگی

دشوارگزینه درست: 2سوال 39 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

(Zn)(Cu)

Zn(s) + C (aq) Z (aq) + Cu(s)u2+ → n 2+

= 0/4molZn × × = 25/6gCu1molCu
1molZn

64gCu
1molCu

: C > Zu2+ n 2+

43)32)21)صفر1)40

گزینه «2»

بررسی موارد:

ولتاژ الکترولیتی  آ) نادرست. 

ولتاژ گالوانی تشکیل نمی شود. 

ب) نادرست.  ولتاژ الکترولیتی 

با توجه به ولتاژ، چنین سلولی الکترولیتی نیست.

ولتاژ الکترولیتی  پ) درست. 

ولتاژ گالوانی 

ولتاژ الکترولیتی  ت) نادرست.          

ولتاژ گالوانی   انرژي مورد نیاز تأمین نمی شود. 

دشوارگزینه درست: 2سوال 40 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

= − = 0/34 − 0/8 = −0/46VE E کاتد  آند

= − = −1/18 + 0/44 < 0E E کاتد  آند

= − = −0/44 + 1/18 > 0E E کاتد  آند

= −0/44 − 0/34 = −0/78V

= 0/8 + 1/18 = 1/98V

= −1/18 − 0/8 = −1/98V

= 0/34 + 0/44 = 0/78V



، همه آن ها مصرف می شود.1)41 پس از وارد کردن تیغه در ظرف 
در انتها، جرم تیغه به 1/6 درصد جرم اولیه خود می رسد.2)
، تنها 48 گرم از آن باقی می ماند.3) بعد از بیرون آوردن تیغه منیزیم از ظرف 
 غلظت  در ظرف  به صفر می رسد و در نهایت همه تیغه منیزیم مصرف می شود.4)

  (A)  
(B)  

A

A

Cu 2+A

گزینه  «4»

ابتدا باید ببینیم با وارد کردن تیغه منیزیم به محلول ظرف  چند گرم از آن مصرف می شود. واکنش انجام شده در ظرف  به صورت زیر است.

بنابراین داریم:

پس وقتی تیغه را پس از زمانی تقریباً طولانی (براي کامل شدن واکنش) از ظرف  بیرون می آوریم تنها 2 گرم از آن باقی مانده است و تمامی کاتیون هاي مس

مصرف می شوند و غلظت آن به صفر می رسد.

با وارد کردن باقی مانده تیغه به ظرف  طبق واکنش  مقدار منیزیم مصرف شده را محاسبه می کنیم:

این مقدار بیشتر از جرم باقی مانده تیغه است. پس کل تیغه مصرف می شود و مقداري کاتیون نقره در محلول ظرف B باقی خواهد ماند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 41 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

AA

Mg(s) + C (aq) →M (aq) + Cu(s)u2+ g2+

? = × × × = 48gMg شده y ‘ مصر 1L محلول 2molCuSO4
1L محلول

1molMg
1molCuSO4

24gMg
1molMg gMg شده مصرف

A

BMg(s) + 2A (aq) →M (aq) + 2Ag(s)g+ g2+

? = × × × = 2/4gMg شده y ‘ مصر 1L محلول
0/2molAg+

1L محلول

1molMg
2molAg+

24gMg
1molMg gMg شده مصرف

42(14(23(32(41

گزینه «2»

تنها عبارت (پ) نادرست است.

بررسی عبارت ها:

، در  برابر  در  برابر 2+ و در برابر  بوده که در مجموع برابر  برابر  عبارت (آ): عدد اکسایش اتم هاي اکسیژن در 

است.

عبارت (ب):

، مول الکترون آزاد می شود و عدد اکسایش کربن در برابر یعنی کم ترین عدد عبارت (پ): در نیم واکنش

اکسایش کربن و در برابر یعنی بالاترین عدد اکسایش کربن است.

عبارت (ت): در این فرایند کلید به عنوان کاتد و یک میله طلا به عنوان آند قرار می گیرد.

 نیم واکنش اکسایش

 نیم واکنش کاهش

دشوارگزینه درست: 2سوال 42 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

Al2O3−2Na 2O2−1OF2O2F2+1−4

C ⇒ { } ⇒ (2 × −3) + 4 = −2(N )H 4 2 O3
N ⇒ N = −3H +

4

C ⇒ C = +4O2−
3

C + 2 O → C + 8 + 8H 4 H 2 O2 H + e−8CH 4(−4)

CO2(+4)

: Au(s,ند (آ → A (aq) + 3u3+ e−

: A (aq) + 3 → Au(s, )u3+ e− کاتد

Au(s, Au(s,آند) → (کاتد

با قرار دادن تیغه روي درون محلول مس  سولفات واکنشی رخ نمی دهد.      1)43
 در سلول گالوانی حاصل از اتصال دو نیم سلول نقره و مس، الکترود نقره داراي بار مثبت است.2)
 قدرت کاهندگی  از  بیشتر است.3)
 قدرت اکسندگی  بیشتر از  است.4)

(II)

CB
A2+H +

گزینه  «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: با قرار دادن تغیه روي درون محلول مس  سولفات، واکنش زیر رخ می دهد:

گزینه «2»: نقره در سري الکتروشیمیایی بالاتر از مس جاي دارد. بنابراین، نقش کاتد را ایفا کرده و علامت الکترود آن مثبت است.

گزینه «3»: با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد، قدرت کاهندگی  از  بیشتر است.

گزینه «4»: با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد، قدرت اکسندگی  بیشتر از  است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 43 قلم چی 1399

(II)

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

BC

H +A2+



جهت جریان الکترون ها در مدار بیرونی از تیغه آلومینیم به سوي تیغه مس است.1)44
به ازاي 1/08 گرم تغییر جرم تیغه آلومینیم، در تیغه مس 3/84 گرم تغییر جرم ایجاد می شود.2)
یون  از یون  قدرت اکسندگی بیشتري دارد.3)
نگهداري محلولی از نمک حاوي یون هاي آلومینیم در ظرفی از جنس مس امکان پذیر است.4)

Al3+Cu 2+

گزینه  «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در سلول گالوانی  جهت جریان الکترون ها در مدار بیرونی از تیغه  به سمت تیغه  است؛  که  کمتري دارد آند و  که 

بیشتري دارد کاتد سلول را تشکیل می دهد.

گزینه «2»: 

هاي داده شده، می توان نتیجه گرفت که  از  اکسنده تر است. گزینه «3»: با توجه 

گزینه «4»: واکنش کلی سلول به صورت  است. بنابراین نمی توان محلولی از مس را در ظرف آلومینیمی نگهداري کرد. اما

نگهداري محلولی از نمک آلومینیم در ظرف مسی امکان پذیر است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 44 قلم چی 1399

Al − CuAlCuAlE ∘CuE ∘

2Al + 3C 2A + 3Cuu2+ → l3+

?gCu = 1/08gAl × ×1mol Al
27 g Al

3mol Cu
2mol Al

× = 3/84 gCu64 g Cu
1mol Cu

E 0Cu2+Al3+

2Al + 3C 2A + 3Cuu2+ → l3+

پتانسیل کاهشی استاندارد نقره برابر 2/32 ولت است.1)45
قدرت اکسندگی  کمتر از  است.2)
با گذشت زمان، جرم تیغه روي افزایش می یابد.3)
طبق قانون پایستگی جرم، تغییر جرم دو تیغه یکسان است.4)

Zn 2+Ag+

گزینه  «2»

، پتانسیل کاهشی استاندارد نقره را به دست می آوریم: گزینه «1»: نادرست. با استفاده از رابطه آند 

گزینه «2»: درست. با توجه به بیشتر بودن  نسبت به  می توان دریافت که قدرت اکسندگی  بیشتر از  است.

گزینه «3»: نادرست. با گذشت زمان، جرم تیغه روي کم می شود.

، جرم یک مول روي مصرف شده با جرم دو مول نقره تولید شده یکسان نیست. گزینه «4»: نادرست. طبق واکنش کلی 

دشوارگزینه درست: 2سوال 45 قلم چی 1399

emf = −E ∘
کاتد E ∘

1/56 = − (−0/76) ⇒ = 0/8VE ∘
کاتد E ∘

کاتد

(A /Ag)E 0 g+(Z /Zn)E 0 n 2+Ag+Zn 2+

2A + Zn 2Ag + Zg+ → n 2+

46(1-1/66(2-0/76(3-0/83(4-1/2

گزینه  «4»

دشوارگزینه درست: 4سوال 46 قلم چی 1399

em = 3emf X−Pt f X−Cd

(کاتد) − (آند) = [ (کاتد) − E[(آند) 0 E 0 3 E 0 E 0

1/2 − x = 3((−0/4) − x) ⇒ x = −1/2V



47(11(22(32/5(44

گزینه  «3»

محاسبه مول  تولید شده:

محاسبه مول  مصرف شده:

دشوارگزینه درست: 3سوال 47 قلم چی 1399

(aq) + 3Cu(s)2Al− −−
↓
0

(s) + (aq) →3Cu2+
− −−−−

2(3)=6

2Al3+

↓
+3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
2(3)=6

Al3+

?molA = 36/12 × ×l3+ 1021 e−
1mole−

6/02 × 1023 e−

× = 0/02molA
2molAl3+

6mole− l3+

⇒ [A ] = = 0/05mol.l3+ 0/02
0/4

L−1

Cu2+

?molC = 0/02molA × = 0/03molCu2+ l3+ 3molCu2+

2molAl3+ u2+

molC = 0/4L × × = 0/08molu2+ اولیه محلول 0/2molCu2+

1L محلول

C = molC − molCباقیمانده u2+ مول u2+ اولیه u2+ مصرفی

= 0/08 − 0/03 = 0/05molCu2+

[C ] = = 0/125mol.u2+ 0/05
0/4

L−1

= = 2/5[C ]u2+

[A ]l3+

0/125
0/05

دو4)سه3)چهار2)پنج1)48

گزینه «3»

آ) Mn اکسایش یافته (نادرست) 

ب) درست 

پ)  (درست) 

ت) نادرست  الکترون ها مصرف می شوند و انباشته نمی گردند. 

ث) درست 

دشوارگزینه درست: 3سوال 48 خارج از کشور 1401

S /Snn 2+

M /Mnn 2+

Mn e

=
0/25

1
x
2

x = 0/5mol e ←

←

دو4)سه 3)چهار2)پنج1)49

گزینه «3»

الف)- درست

ب)- درست

پ)- نادرست- یون هاي نقره اکسنده هستند.

ت)- نادرست- درسلول گالوانی آند قطبی منفی و  کاتد قطب مثبت است.

ث)- درست

دشوارگزینه درست: 3سوال 49 سراسري 1401

= ⇒ Ag = 54 × g = 54mg3/01×1020

6/02× ×21023

gAg
108×2 10−3



آلومینیم – بیش ترین – بیش ترین2)آلومینیم – کم ترین – کم ترین1)1
لیتیم – بیش ترین – بیش ترین  4)لیتیم – کم ترین – کم ترین3)

در فناوري ساخت باتري هاي جدید، نقش فلز لیتیم پررنگ است. زیرا لیتیم در میان فلزها کم ترین چگالی و کم  ترین را دارد. این ویژگی هاي لیتیم سبب شد

راه براي ساخت باتري هاي سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیره بیش تر انرژي هموار شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %74 قلم چی 1397

E∘

رابطه ي emf با نیم سلو ل ها به صورت روبه رو است: (کاتد) (آند) 1)2
الکترون ها در سلول گالوانی در مدار درونی جابه جا می شوند.2)
، آهن نقش کاتد و نقره نقش آند را دارد.3) در سلول گالوانی
هر چه در یک سلول گالوانی، کاتد در سري الکترو شیمیایی بالاتر و آند پایین تر قرار داشته باشد، ولتاژ سلول بیشتر می  شود.4)

E
∘

−E
∘

emf = E
∘

Fe − Ag

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1»: رابطه ي درست آن به صورت زیر است:

 (آند) (کاتد) 

گزینه ي «2»: الکترون ها در سلول گالوانی در مدار بیرونی جابه جا می شوند.

، آهن نقش آند و نقره نقش کاتد را دارد. گزینه ي «3»: در سلول گالوانی 

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1398

−E
∘

emf = E
∘

Fe − Ag

باتري دگمه اي از جمله باتري هاي لیتیمی است که در شکل ها و اندازه هاي گوناگون به کار می رود.1)3
در ساخت باتري هاي جدید نقش فلز لیتیم پررنگ است، زیرا لیتیم کمترین چگالی و بیشترین  را در بین فلزها دارد.2)
برخی از پسماندهاي الکترونیکی به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهاي ارزشمند،  منبعی براي بازیافت این مواد هستند.3)
پسماندهاي الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی اند و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند.4)

E 0

گزینه  «2»

لیتیم کمترین چگالی و کمترین  را در بین فلزها دارد.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1398

E 0

فلز Li با داشتن کمترین چگالی و  در میان فلزها، نقش مهمی در تولید باتري هاي جدید دارد.1)4
باتري دگمه اي از جمله باتري هاي لیتیمی است که در شکل ها و اندازه هاي گوناگون به کار می رود.2)
براي محاسبه emf یک باتري لیتیمی همانند سایر باتري ها، از رابطه «  » استفاده می شود.3)
به تیغه اي از لیتیم که درون محلولی شامل یون هاي لیتیم قرار گرفته باشد، نیم سلول لیتیم گفته می شود.4)

E 0

emf = −E 0
(آند) E 0

(کاتد)

براي محاسبه emf یک سلول گالوانی از رابطه زیر استفاده می شود:

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1397

emf = −E 0
(کاتد) E 0

(آند)

5(12(23(34(45

گزینه «2»

عبارت اول) صحیح. در سري الکتروشیمیایی، از بالا به پایین  نیم واکنش ها کاهش می یابد.

عبارت دوم) نادرست. قدرت اکسندگی  و  از  بیش تر است.

عبارت سوم) نادرست. منفی بودن هم زمان پتانسیل کاهشی استاندارد آند و کاتد تأثیري در کارکرد سلول ندارد. (اختلاف  نیم واکنش ها مهم است.)

عبارت چهارم) صحیح. واکنش کلی به فرم:

عبارت پنجم) صحیح. واکنش کلی به فرم:

متوسطگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

E 0

P t2+F e2+M 3+

E ∘

2M → 2 + 6M 3+ / e−

3P + 6 → 3P tt2+ / e−
− −−−−−−−−−−−−−−−
2M + 3P → 2 + 3P tt2+ M 3+

Fe + P F + P tt2+− →−−
2e−

e2+



6(14(23(32(41

گزینه «2»

موارد «آ»، «ب» و «پ» درست هستند. بررسی موارد:

آ) عدد اکسایش X برابر با 5+ و عدد اکسایش فسفر نیز برابر 5+ است

ب)

پ) عدد اکسایش N در هر سه گونه برابر 3- است.

ت) در میان فلزها، لیتیم کمترین  و بیشترین قدرت کاهندگی را دارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

{ ⇒ {
N : N + 4(1) = +1 ⇒ N = −3H +

4

N : N + 3(−2) = −1 ⇒ N = +5O−
3

= جبري2+ جمع

O : O = +2F2

E 0

مقایسه قدرت کاهندگی به صورت  درست است.1)7
مقایسه قدرت اکسندگی به صورت  است.2)
، 3 مول الکترون مبادله می شود.3) در واکنش هر مول فلز  با محلول داراي یون 
، بیشتر از واکنش فلز  با محلول داراي یون هاي  است.4) تغییر دماي واکنش فلز  با محلول داراي یون 

B < A < D

< <D n+ A2+ B 3+

AB 3+

DB 3+DA2+

گزینه «1»: جملات داده شده ترتیب قدرت کاهندگی سه فلز را مشخص می کنیم، که به صورت  است.

گزینه «2»: فلز D با یون  واکنش می دهد و به یون  تبدیل می شود. پس قدرت اکسندگی  بیشتر از  است. از طرفی فلز A را نمی توان در

محلول حاوي  نگهداري کرد. پس قدرت اکسندگی  کمتر از  است.

گزینه «3»: نادرست 

، 6 مول الکترون مبادله می شود. از واکنش 3 مول فلز  با محلول  حاوي یون 

گزینه «4»: هرچه تمایل به از دست دادن الکترون بین دو فلز بیشتر باشد (در جدول سري الکتروشیمیایی فاصله بیشتري داشته باشند) تغییر دماي محلول بیشتر

است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1398

B < A < D

A2+D n+A2+D n+

B 3+A2+B 3+

3A + 2 → 3 + 2BB 3+ A2+

AB 3+

این فلز در میان فلزها کمترین چگالی و بیشترین  را دارد.1)8
در زمان استفاده از باتري، این فلز نقش آند را برعهده دارد.2)
در میان عنصرهاي هم گروه خود کمترین چگالی را دارد.3)
یون آن در مقایسه با سایر فلزها قدرت اکسندگی بیشتري دارد.4)

E ◦

گزینه  «2»

فلز لیتیم به طور گسترده در ساخت باتري هاي جدید به کار می رود. این فلز در میان فلزات کمترین چگالی و کمترین  را دارد. به دلیل داشتن منفی ترین

پتانسیل استاندارد کاهشی، لیتیم در باتري در حال استفاده (سلول گالوانی)، نقش آند را دارد. لیتیم در گروه 1 جدول تناوبی قرار دارد. در این گروه کمترین

چگالی مربوط به هیدروژن است.

لیتیم به علت داشتن منفی ترین  در میان فلزات، بیشترین تمایل به اکسید شدن و در نتیجه کمترین قدرت اکسندگی را دارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

E ◦

E ◦

دریافت کرده، کاهنده، اکسنده، ظاهر می شود.2)از دست می دهد، اکسنده، کاهنده، از بین می رود.1)9
دریافت کرده، اکسنده، کاهنده، از بین می رود.4)از دست می دهد، کاهنده، اکسنده، ظاهر می شود.3)

گزینه  «4»

در این واکنش یون هاي  با دریافت الکترون به  تبدیل شده و اکسنده می باشند. فلز روي با از دست دادن الکترون به  تبدیل شده و کاهنده

است. رنگ آبی محلول مربوط به یون هاي  است که به مرور زمان از بین می روند.

رنگ آبی محلول مربوط به یون هاي  است که به مرور زمان از بین می روند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 قلم چی 1399

CuS (aq) + Zn(s) ZnS (aq) + Cu(s)O4 → O4

Cu2+CuZn 2+

Cu2+

Cu2+



10(11(22(33(44

گزینه «4»

همه موارد درستند.

همه اتم ها به آرایش گاز نجیب هم دوره خود رسیده اند، هیدرو ژن دو تایی و مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن: 

کربن و برم هشتایی شده اند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 10 خارج از کشور 1400

+6(1) + 2(−1) = 0 ⇒ x = −4BC3H 6 r 2

p. e = = = 10( ×4)+( ×1)+( ×1)nC nH nBr
2

(3×4)+(6×1)+(2×1)
2

n. e = × 3 = 2 × 3 = 6n Br

⇒ = = 0/6n.e
p.e

6
10



بازدهی سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز، حدود سه برابر بازدهی اکسایش آن در این سلول سوختی است.1)1
در این سلول، تنها بخش ناچیزي از انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود.2)
به هنگام مصرف  مول گاز هیدروژن در این سلول،  الکترون مبادله می شود.3)
در این سلول، جهت حرکت الکترون ها خلاف جهت حرکت یون هاي  است.4)

0/11/204 × 1023

H +

گزینه «3»

، 2 مول الکترون از دست می دهد. با توجه به اینکه هیدروژن به  تبدیل می شود، پس 1 مول 

حال کافی است از  مول گاز  به تعداد الکترون مبادله شده برسیم:

دلیل نادرستی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: بازدهی اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی «هیدروژن – اکسیژن» حدود سه برابر سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز است.

گزینه «2»: در این سلول گاز هیدروژن با اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می دهد و بخش قابل توجهی از انرژي شیمیایی آن به انرژي الکتریکی تبدیل

می شود.

گزینه «4»: در هردو، جهت حرکت از آند به کاتد است.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1399

H +H 2

1mol ∼ 2molH 2 e−

0/1H 2

0/1mol × × = 1/204 ×H 2
2mol e−
1molH2

6/02×1023 e−

1mol e− 1023 e−

2
(1

نیم واکنش کاتدي در سلول هاي سوختی هیدروژن و متان یکسان بوده و در جهت عکس نیم واکنش آندي در برقکافت آب مایع و
خالص است.

واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن عکس واکنش کلی فرایند برقکافت آب مایع و خالص است.2)
بازدهی سلول سوختی از مزیت ها و تولید و در دسترس نبودن سوخت، از معایب سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن است.3)
همه ي نافلز ها و فلز هاي واسطه عدد اکسایش گوناگونی در ترکیب هاي خود دارند.4)

گزینه 4

گزینه «1»: نیم واکنش کاهش در کاتد سلول هاي سوختی هیدروژن و متان یکسان و به صورت زیر است:

و نیم واکنش اکسایش در آند، در فرایند برقکافت آب در جهت عکس واکنش بالاست.

گزینه «2»: واکنش کلی سلول سوختی «هیدروژن - اکسیژن» به صورت زیر است:

و واکنش کلی برقکافت آب، عکس واکنش بالاست.

گزینه «4»: اغلب نافلزها و فلزهاي واسطه، عدد اکسایش گوناگون در ترکیب هاي خود دارند.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O (l)O2 H + e− H 2

2 (g) + → 2 O (g)H 2 O2 H 2



A و B در شکل به ترتیب نشان دهنده ي کاتد با کاتالیزگر و آند با کاتالیزگر است.1)3

(2
براي تامین سوخت  مورد نیاز این سلول، نمی توان از روش برقکافت آب استفاده

کرد.

(3
emf استاندارد این سلول برابر با   نیم واکنش

 می باشد.
ورودي C مربوط به شکل گاز  و وردي D مربوط به گاز  می باشد.4)

H2

E ∘

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O (l)O2 H + e− H2

O2H2

گزینه «3»

در این سلول،  نیم واکنش آندي  برابر صفر است. با توجه به اینکه emf سلول برابر  است.

. بررسی گزینه ها: بنابراین 

گزینه «A :«1 و B در شکل به ترتیب نشان دهنده ي آند با کاتالیزگر و کاتد با کاتالیزگر است.

گزینه «2»: براي تامین سوخت  مورد نیاز این سلول یکی از روش ها، استفاده از برقکافت آب است.

گزینه «C :«4 در این شکل مربوط به ورودي گاز  و D  مربوط به ورودي گاز  است.

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399

E ∘( (g) → 2 (aq) + 2 )H 2 H + e−−E ∘
کاتد E ∘

آند

emf = − 0E ∘
کاتد

H 2

H 2O2

باتري لیمویی یکی از راه هاي بهره گیري از انرژي ذخیره شده در فلزات است.  1)4
 آبکاري همچون تأمین انرژي از قلمروهاي الکتروشیمی می باشد.2)
ماده اي که با گرفتن الکترون سبب کاهش گونه دیگر می شود، کاهنده نام دارد.3)
 در گذشته براي عکاسی از سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده می شد.4)

گزینه  «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1» یکی از راه هاي بهره گیري از انرژي ذخیره شده در فلزات اتصال آن ها در شرایط مناسب نظیر قرار دادن دو قطعه فلز در میوه اي مثل لیمو است.

گزینه «2» با توجه به شکل 2 صفحه 38 کتاب درسی که برخی از قلمروهاي الکتروشیمی را نمایش می دهد تولید مواد (مانند برقکافت و آبکاري) و تأمین انرژي

(باتري ها، سلول سوختی و سوخت آنها) دو مورد از آن می باشد.

گزینه «3» ماده اي که با گرفتن الکترون سبب اکسایش گونه دیگر می شود، اکسنده نام دارد.

گزینه «4» با توجه به متن کتاب درسی صحیح است.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 قلم چی 1399

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.  1)5
در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترو لیتی قطب مثبت  آند است و در هر دو سلول، کاتیون ها به سمت کاتد می  روند.2)
در سلول الکترو لیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغه فلزي کاسته می شود.3)
در سلول الکترو لیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.4)

گزینه «2»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در سلول گالوانی، الکترو د آند، قطب منفی است.

گزینه «3»: در سلول الکترو لیتی در قطب منفی یا کاتد، کاهش انجام می شود.

گزینه «4»: در سلول گالوانی در کاتد، اتم هاي فلزي از یون ها تشکیل می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1400



6

غشاي مبادله  کننده پروتون – آند با کاتالیزگر1)
غشاي مبادله  کننده الکترون – کاتد با کاتالیزگر2)
غشاي مبادله  کننده پروتون – کاتد با کاتالیزگر3)
غشاي مبادله  کننده الکترون – آند با کاتالیزگر4)

گزینه «1»

در سلول سوختی، در واقع آند و کاتد داراي کاتالیزگرهایی هستند که انجام نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش را آسان تر می کنند.

در قسمت «آ»، گاز هیدروژن پس از آن که در آند، الکترون از دست داد، به پروتون تبدیل شده و به سمت کاتد حرکت می کند و در آن جا به آب تبدیل

می شود. پس «آ»: غشاي مبادله کننده پروتون و «ب» آند با کاتالیزگر می باشد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399
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(1(2

(3(4

گزینه «2»

عدد اکسایش گزینه «1»: 

عدد اکسایش گزینه «2»: 

عدد اکسایش گزینه «3»: 

عدد اکسایش گزینه «4»: 

متوسطگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

= 4 − (1) = +3

= 4 − (0) = +4

= 4 − (2) = +2

= 4 − (4) = 0

8
(1

 نوعی سلول که شیمی دان ها براي گذر از تنگناي تأمین انرژي و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد داده اند سلول سوختی است که
نوعی سلول الکترولیتی به شمار می آید.

قدرت پاك کنندگی صابون به عوامل گوناگونی مانند نوع پارچه، مقدار صابون، نوع آب و دما بستگی دارد.2)
براي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک (کلسیم اکسید) می افزایند.3)
آلومینیم فلزي فعال است که به سرعت در هوا اکسید شده، اما خورده نمی شود و استحکام خود را حفظ می کند.4)

گزینه ي «1»

سلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است. عبارت سایر گزینه ها طبق کتاب درسی درست هستند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399



 4- ، کاهش1)9
5- ، کاهش2)
 4- ، اکسایش3)
5- ، اکسایش4)

(1)                    (2)  

گزینه  «3»

عدد اکسایش کربن هاي شماره 1 تا 5 برابر 1- و عدد اکسایش کربن شماره 6 و 7 به ترتیب  و 1+ می باشد بنابراین جمع جبري آن ها:

 مجموع عددهاي اکسایش

عدد اکسایش کربن شماره 7 در ترکیب شماره 1 برابر 1- است. بنابراین طی فرایند نشان داده شده عدد اکسایش کربن شماره 7 بیشتر شده و این ترکیب

اکسایش یافته است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1400

0

= 5(−1) + 0 + 1 = −4

سوخت هاي فسیلی هم چنان رایج ترین سوخت براي خودروها و نیروگاه ها هستند که ذخایر آنها به سرعت در حال کاهش است.1)10

(2
سلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است که شیمی دان ها براي گذر از تنگناهاي تأمین انرژي و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد

می دهند.

(3
سلول هاي سوختی افزون بر کارایی بیشتر، ردپاي کربن دي اکسید را کاهش داده، به طوري که دوست دار محیط زیست بوده و منبع

ذخیره انرژي سبز به شمار می روند.
6/02در سلول سوختی به ازاي مصرف یک گرم گاز هیدروژن،  الکترون مبادله می شود.4) × 1023

گزینه «3»

گزینه «3»: سلول هاي سوختی انرژي را تولید می کنند اما ذخیره نمی کنند.

گزینه هاي «1» و «2» مطابق کتاب درسی درست هستند.

گزینه «4»: با توجه به معادله موازنه شده تولید آب می توان نوشت:

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

2 + → 2 O ⇒ 2mol ∼ 4molH 2 O2 H 2 H 2 e−

?e = 1g × ×H 2
1molH2

2gH2

4mole−
2molH2

× = 6/02 ×6/02×1023 e−

1mol e−
1023 e−

43)32)21)صفر1)11

گزینه ي «1»

همه عبارت ها درست هستند.

عبارت (الف): در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، با اکسایش گاز هیدروژن در آند، یون هاي هیدروژن و الکترون به سمت کاتد جریان می یابند.

عبارت (ب): ورودي و خروجی قسمت آندي، گاز  می باشد در حالی که در قسمت کاتدي گاز  وارد ولی  خارج می شود.

عبارت (پ):

عبارت (ت): نیم واکنش کاهش در سلول سوختی:

نیم واکنش کاهش در خوردگی آهن:

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

H 2O2O(g)H 2

= × 100 = %60 ⇒ = بازده=
0/738
1/23

سوختی سلول انرژي اتلاف
سوز درون موتور انرژي اتلاف

40%
80%

1
2

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H 2

(g) + O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −
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(1(2

(3(4

گزینه  «2»

گزینه «1»: 

عدد اکسایش

گزینه «2»: 

عدد اکسایش

گزینه «3»: 

عدد اکسایش

گزینه «4»:
عدد اکسایش

متوسطگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

= 4 − (1) = +3

= 4 − (0) = +4

= 4 − (2) = +2

= 4 − (4) = 0



ب – ت4)آ – ب – ت     3)ب – پ2)آ – ب 1)13

گزینه «4»

عبارت هاي (ب) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

آ) نیم واکنش هاي اکسایش – کاهش در این سلول به صورت زیر است:

: نیم واکنش کاتدي

: نیم واکنش آندي  

به ازاي مصرف 2 مول گاز هیدروژن در آند، یک مول گاز اکسیژن در کاتد مصرف می شود.

ب) 

پ)  نیم واکنش  برابر با صفر و  واکنش صورت گرفته در سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن برابر با  نیم واکنش دیگر آن یعنی

نیم واکنش کاتدي است.

ت) 
اندازه تغییر عدد اکسایش هر اتم کاهنده نصف اندازه تغییر عدد اکسایش هر اتم اکسنده است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

+ 4 + 4 → 2 OO2 H + e− H 2

2 → 4 + 4H 2 H + e−

= ⇒ = آند0/125 در شده مصرف گاز جرم
کاتد در شده مصرف گاز جرم

2H2 مول جرم
O2 مولجرم1

2×2
32

?g = 2/408 × × ×O2 1024 e− 1mole−

6/02×1023 e−
1molO2

4mole−

× = 32g32gO2

1molO2
O2

E∘2 → 4 + 4H 2 H + e−emfE∘

14(13/36(26/72(313/44(415

گزینه «1»

 نیم واکنش آندي

 نیم واکنش کاتدي

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

: 2 O → + 4 + 4eH 2 O2 H + −

: (A + → Ag) × 4g+ e−

?L = 64/8gAg × × ×O2
1mol Ag
108 g Ag

1mol O2

4mol Ag
22/4 L O2

1mol O2

= 3/36LO2

15

(11(22(33(44

با توجه به شکل صفحه 51 کتاب درسی هر چهار مورد درست است.

سلول هیدروژن – اکسیژن رایج ترین سلول سوختی است که در آن گاز هیدروژن و اکسیژن به ترتیب در نقش کاهنده و اکسنده ظاهر می شوند. در این سلول

هیدروژن به عنوان سوخت در نظر گرفته می شود که مقداري از آن که در سیستم مصرف نشده است، از قسمت پایین سلول در بخش آندي خارج می شود.

فراورده حاصل از این واکنش آب است که به صورت گازي شکل از قسمت پایین سلول در بخش کاتدي خارج می شود. جریان الکترون ها در مدار بیرونی و

جریان یون هاي  در مدار درونی از سمت آند به کاتد است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

H +



16(11(22(33(44

گزینه «2»

عبارت هاي سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها:

عبارت اول) نیم واکنش کاتدي در برقکافت سدیم کلرید مذاب به صورت  است و فراورده آن  می باشد.

عبارت دوم)  نیم واکنش آندي این سلول برابر با صفر است و  این سلول سوختی برابر با  نیم واکنش کاتدي این سلول است.

عبارت سوم)  تغییر عدد اکسایش گونه کاهنده 

 تغییر عدد اکسایش گونه اکسنده

عبارت چهارم) معادله موازنه شده این نیم واکنش به صورت زیر است:

،  و  است. ،  و  به ترتیب برابر با  بنابراین 

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

N (l) + → Na(l)a + e−Na(l)

E 0E 0E 0

= 5→ ⇒I2
↓
0

I
↓

+5

O−
3

= 6→ ⇒Cl
↓

+5

O−
3 Cl

↓
−1

−

⇒ = 1/26
5

M + 2 O → Mn + 4 + 2n 2+ H 2 O2 H + e−

fbd224

17

گزینه (2)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: در سلول گالوانی، آنیون ها از سمت کاتد به سمت آند حرکت می کنند. در این سلول الکترود روي آند و الکترود نیکل کاتد است، پس آنیون ها در

جهت فلش (2) حرکت می کنند.

گزینه «3»: در سلول سوختی، گاز اکسیژن در کاتد کاهش یافته و گاز هیدروژن در آند اکسایش می یابد؛ بنابراین گازهاي A و B به ترتیب اکسیژن و هیدروژن

هستند.

گزینه «4»: غشاي مبادله کننده پروتون وظیفه انتقال پروتون (یون هیدرونیوم) از آند به سمت کاتد را دارد؛ بنابراین وظیفه رسانایی یونی برعهده این قسمت از

سلول است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399
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صفر4)33)22)11)

گزینه «4»

با توجه به تعداد الکترون هاي موجود در هر لایه، عنصر همان  است. 

هر چهار مورد غلط است.

بررسی همه عبارت ها:

، عنصري واسطه از گروه 6 جدول دوره اي است. مورد اول: عنصر

،  و  در بیرونی ترین لایه الکترونی خود تنها یک الکترون دارند. مورد دوم: در دوره چهارم جدول تناوبی، عناصر

، برابر 6+ است. مورد سوم: بالاترین عدد اکسایش

مورد چهارم: داده هاي طیف سنجی نشان می دهد که آرایش الکترونی اتم عنصر از قاعده آفبا پیروي نمی کند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1400

XCr24Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s 2 s 2 p6 s 2 p6 d5 s 1

X

K19Cr24Cu29

Cr24

X

19
(1(2

(3(4
C = HH 2 C

|

∗ CN

عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار در هر ترکیب را محاسبه می کنیم:

 (1

 (2

 (3

(4

متوسطگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1



20(18(24(320(414

استفاده از گاز پروپان به جاي گاز هیدروژن در سلول سوختی به این معناست که گاز پروپان با گاز اکسیژن واکنش داده و واکنش اکسایش – کاهش انجام می شود

(یعنی معادله واکنش کلی همان معادله سوختن کامل پروپان می باشد):

 20=جمع جبري تغییر عدد اکسایش اتم هاي کربن

متوسطگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399

21(1(2
(3(4

Fe2 ( )S2O3 3FeS2O3

Fe( )S2O3 3Fe( )S2O3 2

گزینه  «2»

ابتدا عدد اکسایش  در  را محاسبه می کنیم: 

حال عدد اکسایش آهن در  را به دست می آوریم:

 

در نتیجه، عنصر آهن در این ترکیب به صورت کاتیون  است.

منیزیم تیوسولفات: 

 یون تیوسولفات    یون منیزیم

آهن  تیوسولفات  :ترکیب یونی حاصل

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

T iT iO2

x + 2(−2) = 0 → x = 4

FeT iO3

x + 4 + 3(−2) = 0 ⇒ x = 2

F e2+

Mg ⇒ M ,S2O3 g2+ S2O2−
3

(II)F , → Fee2+ S2O2−
3 S2O3

فلز  در این واکنش نقش کاهنده و یون هاي  نقش اکسنده دارند.  1)22
 به ازاي مصرف 1 مول فلز  در این واکنش 2 مول الکترون مبادله می شود.2)
گاز تولید شده در این واکنش را می توان از واکنش  با محلول سدیم هیدروکسید نیز به دست آورد.3)
 فلز  می تواند فلز آلومینیم باشد.4)

MH +

M

Al

M

گزینه  «4»

فلز آلومینیم در واکنش با اسید، ترکیب  تولید می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1» درست است. فلز  الکترون داده و اکسایش یافته (نقش کاهنده) و یون هاي  الکترون گرفته و کاهش یافته اند (نقش اکسنده).

گزینه «2» درست است. 1 مول فلز  با از دست دادن 2 مول الکترون به 1 مول کاتیون  تبدیل شده است.

گزینه «3» درست است. در مخلوط لوله باز کن پودر  با  در حضور آب واکنش داده و گاز  تولید می کند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 22 قلم چی 1399

AlCl3

MH +

MM 2+

AlNaOHH 2

پ، ث4)آ، ب، ث3)ب، پ، ت2)آ، پ، ت1)23

گزینه  «1»

موارد «آ»، «پ» و «ت» درست اند. بررسی همه موارد:

عبارت «آ» درست است. زیرا با گذشت زمان غلظت یون هاي  (آبی رنگ) کاهش یافته تا سرانجام محلول بی رنگ شود. (محلول محتوي یون هاي

 بی رنگ است.)

عبارت «ب» نادرست است. در مورد  افزایش دماي مخلوط واکنش بیشتر است. زیرا قدرت کاهندگی  از  بیشتر می باشد.

عبارت «پ» درست است، زیرا با  واکنش نمی دهند.

عبارت «ت» درست است. زیرا فلزهاي  یا  با  واکنش می دهند. پس قدرت کاهندگی بیشتري دارند.

عبارت «ث» نادرست است. فلز پتاسیم با آب موجود در محلول واکنش می دهد، نه با یون هاي  .

متوسطگزینه درست: 1سوال 23 قلم چی 1399

C (aq)u2+

M (aq)g2+

ZnZnFe

C (aq)u2+

ZnFeC (aq)u2+

Z (aq)n 2+



24(1(2(3(4 0/05 , 0/0250/025, 0/250/025 , 16/250/05 , 16/25

گزینه «2»

اتم مس جایگزین آن روي تیغه می شود.) اتم روي مصرف می شود و  کاهش می یابد. (زیرا  ازاي مصرف یک مول از هر واکنش دهنده، جرم تیغه 

اشتباه است. ) غلظت داراي مقدار ثابت و مشخصی است و تغییرات غلظت و بیان سرعت با یکاي  قابل ذکر است در مواد مایع و جامد خالص (مثل 

این نکته بدیهی در این سوال مورد غلظت طراح قرار نگرفته است!

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 خارج از کشور 1400

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

1g−−65g64g

200 = mL؟ تغییر جرم تیغه× محلول
1L محلول

1000mL محلول

× × = 0/25g1/25molCuSO4

1L محلول

1g تغییر جرم تیغه

1molCuSO4

= = = = 0/025mol. .R¯ ¯¯̄ Zn R¯ ¯¯̄ CuSO4

−Δ[C ]u2+

Δt
1/25

50 L−1 زمان

Zn(s)mol
L0 زمان

25(11(22(33(44

با توجه به نیم واکنش هاي داده شده:

با جمع آن ها واکنش کلی سلول به دست می آید:

مورد اول نادرست بیان شده است. زیرا نیم واکنش  نیم واکنش کاتدي و نیم واکنش نیم واکنش آندي را نشان می دهد.

مورد دوم درست است:

با توجه به این که ولتاژ عملی سلول برابر  ولت می باشد:

مورد سوم درست است: با کمک معادله واکنش کلی سلول:

عبارت چهارم: جهت حرکت یون هاي هیدرونیوم در غشا از آند به سمت کاتد بوده که همسو با جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

I) (g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l) E = +1/2VO2 H + e− H 2
∘

II) 2 (g) → 4 (aq) + 4 E = 0/0VH 2 H + e− ∘

2 (g) + (g) → 2 O(l)H 2 O2 H 2

(I)II

emf = − = 1/2 − 0 = 1/2VE ∘

کاتد 
E ∘

 آند 

0/72

= × 100 ⇒ = × 100 = سلول60% درصدي بازدة
emfعملی

emfنظري بازده
0/72
1/2

?g O = 16/8L × ×H 2 H 2
1molH2

22/4LH2

2mol OH2

2molH2

× = 13/5g O
18g OH2

1mol OH2
H 2

26(11(22(33(44

گزینه  «4»

بررسی تمام عبارت ها:

عبارت «آ»: سلول سوختی ساختاري همانند سلول  گالوانی دارد.

عبارت «ب»: در هر دو روش اتلاف انرژي به شکل گرما وجود دارد ولی در روش سلول هاي سوختی این اتلاف انرژي بسیار کم تر است.

عبارت «پ»: نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش در سلول  سوختی هیدروژن – اکسیژن به صورت زیر است:

نیم واکنش اکسایش در آند:    

نیم واکنش کاهش در کاتد:    

عبارت «ت»: در سلول  سوختی متان و سلول سوختی هیدروژن با غشاي مبادله کنندة پروتون، نیم واکنش کاهش به صورت زیر است:

دشوارگزینه درست: 4سوال 26 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

(g) → 2 (aq) + 2H 2 H + e−

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H 2

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H 2

27(1(2
(3(4

X , HXH 2 O2XOH , XH 3 O4

X OH , XH 3 H 2 O3X , HXH 3 O3

گزینه «4»

ابتدا عنصر X را تعیین می کنیم با توجه به آن که دومین عنصر فراوان پوسته زمین سیلیسیم  است. عدد اتمی عنصر X برابر با  است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 27 خارج از کشور 1399

Si)( 14N)( 7

N7

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

اکسایش عدد بالاترین

اکسایش عدد ترین پایین

= 5 − 0 = 5 ⇒ HNN 2O5 − →−
حاصل

اسید
O3

= 5 − 8 = −3 ⇒ N NH 3 − →−
حاصل

باز
H 3



28(1591 ,28(21773 ,28(3591 ,72(41773 ,72

گزینه «1»

 خارج شده 

 مصرف شده

  واکنش کلی سلول سوختی

 مصرف شده 

 خارج شده 

 مصرف نشده   درصد

 نیم واکنش اکسایش

 نیم واکنش کاتدي

دشوارگزینه درست: 1سوال 28 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

? gH 2 = 10g × = 1g10
100

= 10 − 1 = 9gH 2

: 2 (g) + (g) → 2 O(l)H 2 O2 H 2

?gO2 = 9g × × ×H 2
1molH2

2 gH2

1molO2

2molH2

32 gO2

1molO2

= 72gO2

? gO2 = 100 − 72 = 28g

O2 = × 100 = 28%28
100

: (g) → 2 (aq) + 2H 2 H + e−

? = 9g × × ×e− H 2
1molH2

2gH2

2mole−
1molH2

6/02×1023 e−

1mole−

= 54/18 × 1023 e−

: A (aq) + 3 → Au(s)u3+ e−

? gAu = 54/18 × × ×1023 e− 1mole−

6/02×1023 e−
1mol Au
3mol e−

× = 591gAu197 g Au
1mol Au

29(11(23(32(44

گزینه «3»

عبارت هاي «آ» و «ت» نادرست هستند. بررسی عبارت ها:

آ) ساختار لوویس  به صورت مقابل است. 

شمار الکترون هاي ناپیوندي در آن برابر 16 است و ساختار CO به صورت  است که تعداد الکترون هاي پیوندي آن برابر 6 است، نسبت خواسته شده

حدوداً برابر 2/7 است.

ب) نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در سدیم اکسید  و مس  اکسید  به ترتیب برابر با 2 و 1 است.

پ) با توجه به قواعد نام گذاري ترکیب هاي مولکولی و یونی، نام گذاري ترکیبات داده شده درست هستند.

ت) ساختار  به صورت  است که X در گروه 16 قرار دارد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 29 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

ICl+2

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

: :Cl
..

|
: I :
|

: :Cl
..

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

+

: C ≡ O :

(N O)a 2(II)(CuO)

XCl2



30

  (الف)    (ب)

در شکل (آ)، الکترود متصل به قطب مثبت، الکترون هاي رانده شده از باتري را به الکترولیت منتقل می کند.1)
در شکل (ب)، جرم گاز آزاد شده در لوله سمت چپ، 8 برابر لوله دیگر است.2)
در شکل (آ)، الکترود متصل به قطب منفی، نقش آند را ایفا می  کند.3)
در شکل (ب)، لوله سمت راست داراي گاز هیدروژن بوده و الکترود مربوط به آن، به قطب مثبت باتري متصل است.4)

کزینۀ «2»

در لوله سمت راست هیدروژن و در لوله سمت چپ اکسیژن تولید می شود:

با توجه به معادله کلی واکنش برقکافت آب، به ازاي هر مول اکسیژن، 2 مول هیدروژن آزاد می شود.

یعنی به ازاي هر 32 گرم اکسیژن، 4 گرم هیدروژن داریم:

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه هاي 1 و 3: در برقکافت (سلول الکترولیتی)، کاتد (الکترود متصل به قطب منفی) الکترون هاي رانده شده از باتري را به الکترولیت منتقل کرده و آند

(الکترود متصل به قطب مثبت) الکترون ها را از الکترولیت گرفته و به باتري می دهد.

گزینه «4»: حجم گاز تولید شده در لوله سمت راست، دو برابر حجم گاز تولید شده در لوله سمت چپ است؛ پس لوله سمت راست داراي گاز هیدروژن

می باشد، اما این گاز در اطراف کاتد آزاد شده و کاتد به قطب منفی متصل است

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

2 O(l) → 2 (g) + (g)H 2 H 2 O2

= 832
4

31(13600 – 57/6(27200 – 28/8
(33600 – 28/8(47200 – 57/6

گزینه  «4»

ابتدا واکنش متان با بخار آب:

مول را می توانیم با استفاده از مول  به دست آوریم:

با بررسی نیم واکنش آندي (اکسایش) یعنی:   می توان نوشت:

دو برابر مول گاز هیدروژن تعداد مول پروتون مبادله شده از غشاي مبادله کنندة پروتون

تعداد مول پروتون

براي به دست آوردن جرم اکسیژن، باید از نیم واکنش کاتدي استفاده کنیم:

دشوارگزینه درست: 4سوال 31 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H 4 H 2 H 2

H 2CH 4

?mol = molC × × = 3600molH 2
30000

16 H 4
3molH2

1molCH4

64
100 H 2

(g) → 2 (aq) + 2H 2 H + e−

=

= 2 × 3600 = 7200molH +

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H 2

?g = 7200mol × ×O2 H + 1molO2

4molH +

32gO2

1molO2

= 57600g = 57/6kgO2

32(1(2(3(4 463 − 0/25463 − 0/125231/5 − 0/125231/5 − 0/25

گزینه «2»

با توجه به واکنش کلی داریم: 

مول الکترون جابه جا می شود: در این واکنش به ازاي مصرف  مول روي، 

دشوارگزینه درست: 2سوال 32 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

+ → Z + 2AgZn−−−− −−
کاهنده گونه

2Ag+
− −−−−
اکسنده گونه

n 2+

12

? = 370C × × × = 0/125gZngZn 1mol e−
96200 C

1mol Zn
2mole−

65 g Zn
1mol Zn

? J = 0/125gZn × × ×1mol Zn
65 g Zn

2mol e−
1mol Zn

6/02×1023 e−

1mol e−

× ≃ 463 J2× J10−19

1 e−
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گزینه «1»

معادله موازنه شده واکنش در فرایند برقکافت سدیم کلرید:

معادله موازنه شده  واکنش انجام شده در فرایند هال:

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

2NaCl → 2Na + Cl2

?molC = 468gNaCl × × = 4molCl2 1molNaCl
58/5gNaCl

1molCl2
2molNaCl l2

?mol = 4molC × = 8mole− l2 2mole−
1molCl2

e−

2A + 3C → 4Al + 3Cl2O3 O2

?molC = 8mol × = 2molCO2 e− 3molCO2

12mole−
O2

= = 2molCl2
molCO2

4
2

34(11(22(33(44

گزینه 2

موارد سوم و چهارم صحیح هستند.

مورد اول: محلول پیرامون کاتد، بازي است و کاغذ pH را آبی می کند.

مورد دوم: $Si$ آند سلول است و اکسایش می یابد.

مورد پنجم: واکنش به صورت زیر است:

دشوارگزینه درست: 2سوال 34 کنکور سراسري 1399

Si(s) + 2 O(l) → Si (s) + 2 (g)H 2 O2 H 2

4+ و 1-4)4+ و 2-3)3+ و 2-2)3+ و 1-1)35

گزینه  «4»

درصد جرمی A در ترکیب هاي حاصل از اعداد اکسایش گزینه ها را محاسبه می کنیم:

%

 %

%

%

در ترکیب   درصد جرمی A کمتر است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 35 قلم چی 1399

1)A ⇒ A = × 100 = × 100 = 10D 3 درصد جرمی A
A+3D

A
A+3(3A)

2) ⇒ A = × 100 = = ×100 ≃ 18/2A2D 3 درصد جرمی 2A
2A+3D

2A
2A+3(3A)

3)A ⇒ A = × 100 = × 100 ≃ 14/3D 2 درصد جرمی A
A+2D

A
A+2(3A)

4)A ⇒ A = × 100 = × 100 ≃ 7/7D 4 درصد جرمی A
A+4D

A
A+4(3A)

AD 4

36(1(2(3(4 3 × 1044/32 × 1047/2 × 1041/2 × 105

گزینه  «4»

ابتدا مقدار انرژي موردنیاز را محاسبه می کنیم:

با توجه به نیم واکنش اکسایش به ازاي مصرف هر مول هیدروژن دو مول الکترون تولید می شود:      نیم واکنش اکسایش

ابتدا مقدار هیدروژن موردنیاز را می یابیم و سپس مقدار مول الکترون مشخص می شود:

دشوارگزینه درست: 4سوال 36 قلم چی 1399

?kJ = 2/86 × kWh × = 286 × 36 × kJ103 3600kJ
1kWh 103

: → 2 + 2H 2 H + ē

?mol = 286 × 36 × ×e− kJ103 عملی
100kJ نظري

60kJ عملی

× × = 1/2 × mol2molH2

572kJ
2mole−
1molH2

105 e−



37(12(24(31(43

گزینه  «3»

تنها عبارت «پ» درست است. بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»:

 نیم واکنش کاهش

در این سلول مبادله می شود. ،  مول  با توجه به نیم واکنش  کاهش، به ازاي هر مول 

عبارت «ب»: با توجه به جدول سري الکتروشیمیایی، هر چه فلزي در قسمت بالاتر جدول قرار داشته باشد، کاهنده ضعیف تري است.

عبارت «پ»: برقکافت نمک خوراکی مذاب در یک سلول الکترولیتی انجام می شود واکنش کلی آن به صورت زیر است:

گاز کلر در آند و فلز سدیم در کاتد تولید می شود.

عبارت «ت»: 

دشوارگزینه درست: 3سوال 37 قلم چی 1399

: (g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H 2

O24e−

?mol = 4/48L × × = 0/8mole− O2
1molO2

22/4LO2

4mole−
1molO2

e−

2NaCl(l) → 2Na(l) + C (g)l2

2A + 3C → 4Al + 3Cl2O3 O2

C OH 2 در O اکسایش عدد : 6 − 8 = −2 ⇒ شده خواسته نسبت = = −24
−2

در سلول سوختی هیدروژن _ اکسیژن، به ازاي مصرف هر مول اکسیژن، دو مول الکترون مبادله می شود.1)38
جنس الکترودها در سلول هاي الکترولیتی، همواره از گرافیت است.2)
در فرایند برقکافت آب خالص، رنگ کاغذ  در اطراف الکترود آند، قرمز می شود.  3)
نیم  واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن، در حضور اسید و در عدم حضور آن یکسان است.4)

pH

گزینه  «3»

نیم واکنش کاهش در فرایند برقکافت آب خالص به صورت زیر است:

، رنگ کاغذ  در اطراف آند، قرمز می شود. با توجه به تولید 

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) در سلول سوختی هیدروژن _ اکسیژن، به ازاي مصرف هر مول اکسیژن، 4 مول الکترون مبادهل می شود.

2) جنس الکترودها در سلول هاي الکترولیتی، معمولاً از گرافیت است.

4) نیم واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن، در حضور اسید:

نیم واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن، در غیاب اسید:

دشوارگزینه درست: 3سوال 38 قلم چی 1399

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

(aq)H +pH

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H 2

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −



آند – همواره قطب منفی سلول هاي الکتروشیمیایی را تشکیل می دهد.1)1
آند – با گذشت زمان افزایش جرم خواهد داشت.2)
کاتد – فقط کاتیون ها در سطح آن الکترون می گیرند.3)
کاتد – همواره الکترون ها در مدار خارجی به سمت آن حرکت می کنند4)

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: آند در سلول هاي گالوانی، قطب منفی و در سلول هاي الکترولیتی، قطب مثبت را تشکیل می دهد.

گزینه «2»: در آند سلول گالوانی، عمل اکسایش انجام شده و جرم تیغه آندي با گذشت زمان کاهش می یابد.

گزینه  »3»: در کاتد عمل کاهش و الکترون گیري انجام می شود اما توجه کنید که کاهش یافتن تنها به کاتیون ها مربوط نمی شود، به عنوان مثال در برقکافت آب،

مولکول هاي آب در کاتد کاهش می یابند.

گزینه «4»: الکترون ها هم در سلول هاي گالوانی و هم در سلول هاي الکترولیتی از سمت آند به سمت کاتد حرکت می کنند.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1398

در برقکافت آب، در شرایط یکسان حجم گاز تولید شده در کاتد دو برابر حجم گاز تولیدشده در آند است.1)2
سلول هاي سوختی همانند باتري ها جزو سلول هاي گالوانی می باشند و هر دو انرژي شیمیایی را ذخیره می کنند.2)

(3
در سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن جهت حرکت  و  یکسان می باشد و به ازاي مبادله  مول الکترون،  گرم آب در کاتد

تولید می شود.
در تهیه منیزیم از آب دریا، از برقکافت منیزیم کلرید مذاب در مرحله پایانی، در کاتد فلز منیزیم و در آند گاز کلر تولید می شود.4)

H +e−436

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

تولید شده در کاتد دو گزینه «1»: در برقکافت آب به ازاي تولید 1 مول  در آند، 2 مول  در کاتد تولید می شود. بنابراین در شرایط یکسان حجم گاز 

برابر حجم گاز  تولید شده در آند می باشد.

گزینه «2»: سلول هاي سوختی همانند باتري ها جزو سلول هاي گالوانی می باشند اما سلول هاي سوختی برخلاف باتري ها توانایی ذخیره انرژي شیمیایی را ندارند.

، 2 مول آب تولید می شود، بنابراین  گرم آب در کاتد تولید می شود. گزینه «3»: در سلول سوختی «هیدروژن – اکسیژن» به ازاي مبادله 4 مول 

گزینه «4»: در تهیه منیزیم از آب دریا، در مرحله پایانی در اثر برقکافت  مذاب، در آند گاز  و در کاتد فلز منیزیم تولید می شود.

سادهگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1399

O2H 2H 2

O2

e−(2 × 18)36

MgCl2Cl2

برقکافت یک نمونه از واکنش هاي اکسایش – کاهش است که در سلول الکترولیتی انجام می گیرد.1)3
، عمل اکسایش در قطب مثبت سلول رخ می دهد.2) در برقکافت آب همانند برقکافت 
برخلاف سلول هاي گالوانی، در سلول هاي الکترولیتی آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی سلول است.3)

(4
در برقکافت سدیم کلرید مذاب، در اثر تولید 4/6 گرم سدیم، مقدار  الکترون از مدار بیرونی عبور می کند. 

NaCl(l)

6/02 × 1022

(Na = 23 g.mo )l−1

گزینه «4»

نیم واکنش کاهش یون هاي  در کاتد به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1399

Na +

N (l) + → Na(l)a + e−

4/6gNa × × × = 1/204 ×1mol Na
23 g Na

1mol e−
1mol Na

6/02×1023 e−

1mol e−
1023 e−

4(1(2(3(4 +4 ← CaC
−
O3+5 ← H 3P

−
O4+2 ← OHC

−
H 3+3 ← CP

−
l3

متوسطگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1397

CaC ⇒ C ⇒ C + 3O = −2O3 O2−
3

⇒ C + 3(−2) = −2 ⇒ C = +4

P ⇒ P ⇒ P + 4O = −3 ⇒ P + 4(−2) = −3H 3 O4 O3−
4

⇒ P = +5

C OH ⇒ C + 4H +O = 0 ⇒ C + 4(+1) + (−2) = 0 ⇒ C = −2H 3

PC ⇒ P + 3Cl = 0 ⇒ P + 3(−1) = 0 ⇒ P = +3l3



الکترولیتی -  - نقره2)الکترولیتی - نیترات - نقره1)5
گالوانی - نیترات - مس4)گالوانی -  - مس3)

Ag+

Cu 2+

سلول مورد نظر، گالوانی است زیرا واکنش همراه با تولید الکتریسیته و روشن شدن چراغ، انجام شده است. (نادرستی گزینه هاي «1» و «2»)

فلز روي در جایگاه آند است زیرا از تیغه روي، الکترون ها خارج می شوند. همواره آنیون ها (یون هاي منفی) به سوي آند و کاتیون ها (یون هاي مثبت) به سوي

کاتد حرکت می کنند. پس آنیون نیترات از مسیر 1 به سوي آند مهاجرت می کند.

مقایسه واکنش پذیري: روي>مس>نقره، پس هر دو فلز مس و نقره می توانند در برابر روي، در جایگاه کاتد قرار گیرند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

نیم واکنش برقکافت آب در آند: 1)6
نیم واکنش برقکافت آب در کاتد: 2)
نیم واکنش کاهش در خوردگی فلزات در محیط خنثی: 3)
نیم واکنش اکسایش در فرایند هال: 4)

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

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

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −

Al(l) → A (l) + 3l3+ e−

گزینۀ«4»

نیم واکنش اکسایش در فرایند هال: 

متوسطگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

2 (l) → (g) + 4O2− O2 e−

7

در سلول هاي گالوانی برخلاف سلول هاي الکترولیتی هر دو واکنش الکترودي به صورت طبیعی انجام می شوند.1)
در سلول هاي گالوانی آند و در سلول هاي الکترولیتی، قطب مثبت محل اکسایش است.2)
کاتیون در سلول هاي گالوانی همانند سلول هاي الکترولیتی به سمت قطب منفی مهاجرت می کند.3)
در هر دو سلول الکترون در مدار خارجی حرکت می کند.4)

یون هاي مثبت باید به سمت کاتد بروند در حالی که در سلول گالوانی آند قطب منفی است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1397

گاز تولیدشده در کاتد این سلول را می توان در سلول سوختی مورد استفاده قرار داد.1)8
نیم واکنش انجام شده در قطب منفی این سلول،  است.  2)
در اطراف آند این سلول، گاز هیدروژن تولیدشده و هم چنین  محلول افزایش می یابد.3)
در شرایط یکسان حجم گاز تولیدشده در آند دو برابر حجم گاز تولیدشده در کاتد است.4)

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

pH

گزینه «1»

نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش و واکنش کلی انجام شده در برقکافت آب به صورت زیر است:

:نیم واکنش اکسایش در آند

:نیم واکنش کاهش در کاتد

:واکنش کلی انجام شده

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: گاز تولیدشده در کاتد این سلول،  بوده و در سلول سوختی مورد استفاده قرار می گیرد.

گزینه «2»: در سلول هاي الکترولیتی، کاتد قطب منفی است و در قطب منفی این سلول، نیم واکنش:  انجام می شود.

،  محلول کاهش می یابد. گزینه «3»: در اطراف آند گاز اکسیژن تولید می شود، هم چنین به علت تولید یون 

) است. )  نصف حجم گاز تولیدشده در کاتد ( گزینه «4»: حجم گاز تولیدشده در آند (

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1398

2 O → + 4 + 4H 2 O2 H + e−

4 O + 4 → 2 + 4OH 2 e− H 2 H −

2 O → 2 +H 2 H 2 O2

H 2

4 O + 4 → 2 + 4OH 2 e− H 2 H −

H +pH

O2H 2



9

الکترود  به قطب منفی باتري متصل است و کاتد محسوب می شود.1)
 مسیر حرکت کاتیون ها به سمت الکترودي است که کاغذ  پیرامون آن سرخ می شود.2)
 اگر دماي محلول طی واکنش ثابت و برابر با  باشد،  محلول  در انتهاي فرایند با ابتداي فرایند برابر خواهد بود.3)
 نیم واکنش آندي آن در الکترود  به صورت:  صورت می گیرد.4)

A

pH

C250pHC

B2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

گزینه «2»

بررسی گزینه ها: 

گزینه «1»: با توجه به جهت الکترون ها که از سمت آند به کاتد است، الکترود  آند و الکترود  کاتد است که به قطب منفی باتري وصل می باشد.

گزینه «2»:  کاتیون ها به  سمت کاتد می روند که در کاتد یون هاي هیدروکسید حاصل از کاهش مولکول هاي آب، کاغذ  را آبی رنگ می کنند.

هاي یکسان در نیم واکنش هاي کاتدي و آندي، مقدار  و  تولید شده برابر است،  کلی محلول تغییر گزینه «3»: با توجه به این که به ازاي تعداد 

نخواهد کرد.

گزینه «4»: درست. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1398

BA

pH

eH +OH −pH

آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزي دارد و باید براي برقکافت آن، مقداري الکترولیت به آن افزود.1)10
در برقکافت آب، گاز هیدروژن در قسمت کاتدي دستگاه تولید می شود.2)
نیم واکنش آندي برقکافت آب به صورت  است.3)
در برقکافت آب، نسبت جرمی گاز اکسیژن به گاز هیدروژن تولید شده برابر 16 است.4)

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

بررسی گزینه نادرست:

با توجه به واکنش  نسبت جرمی اکسیژن به هیدروژن تولید شده برابر  است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1398

2 O(l) → 2 (g) + (g)H 2 H 2 O2= 832
4

11(132(224(320(436

معادله موازنه شده واکنش کلی برقکافت آب: 

          در آند   در کاتد

حال باید ازطریق محاسبات استوکیومتري از مقدار داده شده (200 لیتر گاز اکسیژن) به مقدار خواسته شده (مقدار جرم گاز هیدروژن) برسیم:

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

2 O → +H 2 2H 2

↓

O2

↓

?g = 200L × × ×H 2 O2
1/28gO2

1LO2

1molO2

32gO2

2molH2

1molO2

× = 32g2gH2

1molH2
H 2

12(12(24(31(40/5

واکنش کلی و نیم واکنش هاي آن به صورت زیر است:

نیم واکنش آندي 

نیم واکنش کاتدي   

   

به ازاي تجزیه  ي 2 مول آب، 4 مول الکترون مصرف می  شود. بنابراین به ازاي تجزیه ي یک مول آب، 2 مول الکترون مصرف می  شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1398

2 O → + 4 + 4 ←H 2 O2 H + e−

←4 O + 4 → 2 + 4OH 2 e− H 2 H −

2 O → 2 +H 2 H 2 O2
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄



گاز هیدروژن در قطب منفی و گاز اکسیژن در قطب مثبت تولید می شود.1)13
حجم گاز تولید شده در کاتد دو برابر حجم گاز تولید شده در آند است.2)
در این سلول از آب خالص به عنوان محلول الکترولیت استفاده می شود.3)
2معادله واکنش انجام شده به صورت  است.4) O(l) 2 (g) + (g)H 2 → H 2 O2

گزینه «3»

در فرایند برقکافت آب، نمی توان از آب خالص استفاده کرد. زیرا آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزي دارد. از این رو براي برقکافت آن باید اندکی الکترولیت به

آب افزود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در سلول برقکافت آب همانند دیگر سلول هاي الکترولیتی، الکترود کاتد به قطب منفی باتري و الکترود آند به قطب مثبت باتري متصل است.

گزینه هاي «2» و «4»: نیم واکنش هاي آندي و کاتدي به صورت زیر است:

نیم واکنش آندي:

نیم واکنش کاتدي:

واکنش کلی:

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

2 O(l) (g) + 4 (aq) + 4H 2 → O2 H + e−

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

2 O(l) 2 (g) + (g)H 2 → H 2 O2

14(14(26(38(411

نیم واکنش اکسایش برقکافت آب به صورت زیر است:

مجموع ضرایب گونه هاي باردار برابر 8 است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1398

2 O(l) (g) + 4 (aq) + 4H 2 → O2 H + e−

15(12(21(34(43

عبارت هاي «ب» و «ت» نادرست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «ب»: واکنش کلی برقکافت آب به صورت  است.

عبارت «ت»: نیم واکنش آندي منجر به تولید یون  شده و درنتیجه  دراطراف آند کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

2 O(l) → 2 (g) + (g)H 2 H 2 O2

H +pH

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.1)16
در سلول الکترو لیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.2)
در سلول الکترو لیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغه فلزي کاسته می شود.3)
در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترو لیتی قطب مثبت  آند است و در هر دو سلول، کاتیون ها به سمت کاتد می  روند.4)

گزینه 4

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در سلول گالوانی، الکترو د آند، قطب منفی است.

گزینه «2»: در سلول گالوانی در کاتد، اتم هاي فلزي از یون ها تشکیل می شود.

گزینه «3»: در سلول الکترو لیتی در قطب منفی یا کاتد، کاهش انجام می شود

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 کنکور سراسري 1399



در لوله 1 زیرا محلول حاصل می تواند کاغذ pH را سرخ رنگ کند.1)17
در لوله 1 زیرا حجم گاز آزاد شده در کاتد دو برابر آند است.2)
در لوله 2 زیرا محلول حاصل می تواند کاغذ pH را آبی رنگ کند.3)
در لوله 2 زیرا حجم گاز آزاد شده در کاتد نصف آند است.4)

با توجه به نیم واکنش هاي آندي و کاتدي و واکنش کلی برقکافت آب، در دما و فشار یکسان حجم گاز هیدروژن تولید شده درکاتد دو برابر حجم گاز اکسیژن

تولید شده در آند است. ضمناً به تدریج محلول آندي اسیدي شده و کاغذ pH را سرخ رنگ می کند و محلول کاتدي بازي شده و کاغذ pH را آبی رنگ می کند.

نیم واکنش کاتدي:

نیم واکنش آندي:

واکنش کلی برقکافت آب:

دشوارگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

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

2 O(l) 4 (aq) + (g) + 4eH 2 → H + O2

2 O(l) 2 (g) + (g)H 2 → H 2 O2

18(144/8(289/6
(322/4(433/6

دشوارگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1398

MgC (l) → Mg(l) + C (g)l2 l2

?LC = 96gMg × × × =l2
1molMg
24gMg

1molCl2
1molMg

22/4LCl2
1molCl2

89/6LCl2

ب، ت4)ب، پ    3)الف، ت 2)الف، پ 1)19

گزینه  «1»

موارد «الف» و «پ» از شباهت هاي این دو سلول هستند.

بررسی موارد نادرست:

عبارت «ب»: در برقکافت آب، دو الکترود درون یک نوع الکترولیت قرار می گیرند ولی سلول گالوانی مس – نقره داراي 2 نوع الکترولیت مجزا از هم است.

عبارت «ت»: در سلول هاي الکترولیتی، واکنش در خلاف جهت طبیعی انجام می شود.

دشوارگزینه درست: 1سوال 19 قلم چی 1399

20(11(22(33(44

گزینه  «2»

موارد دوم و چهارم نادرست اند. بررسی موارد نادرست:

مورد دوم: سدیم تولیدي به شکل مذاب است.

مورد چهارم: گاز تولید شده در آند سلول الکترولیتی برقکافت آب،  است: 

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

O2

?g 0/5mol × × = 4gO2 e− 1molO2

4mole−
32gO2

1molO2
O2



21(14(23(32(41

گزینه  «4»

تنها عبارت چهارم نادرست است:

عبارت «الف»:

 آند (قطب مثبت)

با توجه به واکنش آندي به ازاي مصرف 2 مول آب، 4 مول الکترون تولید می شود.

عبارت «ب»: 

 جرم گاز تولیدي کاتد

 جرم گاز تولیدي آند

 نسبت

عبارت «پ»: رنگ کاغذ  در محیط هاي بازي (اطراف کاتد با بار منفی) به رنگ آبی می باشد.

عبارت «ت»: واکنش کلی برقکافت آب:

دشوارگزینه درست: 4سوال 21 قلم چی 1399

: 2 O → + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

2 O → 2 +H 2 H 2 O2

( ) : 2 × 2(1) = 4gH 2

( ) : 1 × 2(16) = 32gO2

= = 0/1254
32

pH

2 O → 2 +H 2 H 2 O2

= ≃ دهنده0/66 واکنش  ضرایب مجموع
ها فراورده  ضرایب مجموع

2
3

مجموع جرم گازهاي تولید شده در این سلول الکترولیتی 45 گرم می باشد.1)22
32 لیتر گاز در اطراف آند آزاد می شود.2)
در مجموع 3/25 مول گاز در این سلول تولید می شود.3)
حجم گاز هیدروژن تولید شده برابر 64 لیتر است.4)

گزینه  «3»

معادله واکنش برفکافت آب به شکل زیر است:

گاز هیدروژن در کاتد (قطب منفی) و گاز اکسیژن در آند (قطب مثبت) تولید می شود.

بررسی همه گزینه ها:

گزینه «1»: درست.

به ازاي تولید 5 گرم گاز هیدروژن،  گرم گاز اکسیژن تولید می شود. (جرم کل گاز = 45 گرم)

گزینه «2»: درست.

گزینه «3» نادرست.

مول  تولید شده نصف مول  می باشد:

گاز 

گزینه «4» درست.

با توجه به اینکه مول و حجم گاز  تولید شده در کاتد دو برابر مول و حجم  تولید شده در آند است، در این سلول 64 لیتر گاز هیدروژن تولید می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 22 قلم چی 1399

2 O(l) 2 (g) + (g)H 2 → H 2 O2

?g = 5g × × ×O2 H 2
1molH2

2 g H2

1mol O2

2mol H2

32g O2

1mol O2

= 40gO2

40

?L = 40g × = 32LO2 O2
1 L O2

1/25g O2
O2

?mol = 5g ×H 2 H 2
1mol H2

2g H2

= 2/5molH 2

O2H 2

= 1/25mol2/5
2 O2

2/5 + 1/25 = 3/75mol

H 2O2



در صنعت منیزیم را برخلاف سدیم، از برقکافت نمک هاي محلول در آب آن تهیه می کنند.1)1
در صنعت با برقکافت مذاب، فلز منیزیم تهیه می کنند.2)
فلز سدیم یک کاهنده قوي است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود.3)
افزودن به  باعث می شود دماي ذوب آن بیش از کاهش یابد.4)

Mg (OH) 2

CaCl2NaClC500
∘

گزینه «3»

فلز سدیم یک کاهنده قوي است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود. 

نادرستی سایر گزینه ها: 

گزینه «1»: در صنعت منیزیم را از برقکافت نمک مذاب آن تهیه می کنند.

گزینه «2»: در صنعت از برقکافت  مذاب، فلز منیزیم تولید می کنند.

 ( گزینه «4»: دماي ذوب خالص است. افزودن مقداري دماي ذوب آن را تا حدود کاهش می دهد. (کم تر از

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1400

MgCl2

NaClC801
∘

CaCl2C587
∘

C300
∘

2

فلز Zاز دو فلز دیگر کاهنده تر است.1)
» است.2) بیش ترین ولتاژ ممکن با استفاده از نیم سلول این سه فلز، متعلق به سلول «
 می تواند یک فلز نجیب باشد.3)
هنگامی که دو فلز  و  در هواي مرطوب با هم در تماس باشند، فلز  در رقابت اکسایش برنده می شود.4)

Z − Y

Y

ZXX

چون دماي محلول داراي تیغه  از همه بیش تر افزایش یافته است،  از دو تیغه دیگر کاهنده تر است و چون دماي محلول داراي تیغه  ثابت مانده است، یعنی با

محلول  واکنش نداده و از  قدرت کاهندگی کم تري دارد و می تواند طلا باشد که یک فلز نجیب است. فلز  از فلز  کاهنده تر است و وقتی در

هواي مرطوب در تماس اند، فلز  در رقابت اکسایش برنده می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1398

ZY

Cu2+CuZX

Z

3

سلول دانز یک سلول الکترولیتی است که این واکنش درآن رخ می دهد. 1)
در این واکنش در سطح کاتد، کاتیون سدیم کاهش می یابد.2)
در واکنش کلی این فرایند، تنها یکی از فراورده ها به حالت گازي تولید می شود.3)
−Clدر سطح آند  به گاز کلر تبدیل می شود.4)

گزینه هاي «1»، «2» و «3» در مورد برقکافت سدیم کلرید مذاب صحیح اند نه برقکافت سدیم کلرید محلول در آب.

متوسطگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1397



در الکترود  که قطب مثبت است، نیم واکنش  انجام می شود. 1)4
در الکترود B که کاتد است، نیم واکنش  انجام می شود.2)
جهت حرکت الکترون ها از الکترود A به سمت الکترود B است.3)
افزودن مقداري  به سیستم، دماي جوش الکترولیت را تا  پایین می آورد.4)

C (g) + 2 → 2C (l)l2 e− l−

N (aq) + → Na(l)a + e−

CaCl2C5870

گزینه «3»

الکترود B کاتد بوده و قطب منفی است که در آنجا یون سدیم کاهش می یابد.

بررسی همه گزینه ها:

گزینه 1) نادرست. در الکترود A که قطب مثبت است، نیم واکنش اکسایش  انجام می شود.

گزینه2) نادرست. الکترولیت این فرایند  است؛ بنابراین در الکترود B که کاتد است، نیم واکنش کاهش  انجام می شود.

گزینه3) درست. جهت حرکت الکترون از آند (الکترود A) به سمت کاتد (الکترود B) است.

گزینه 4) نادرست. افزودن مقداري  به دستگاه دماي ذوب الکترولیت را تا  پایین می آورد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

2C (l) → C (g) + 2l− l2 e−

NaCl(l)N (l) + → Na(l)a + e−

CaCl2C5870

5

 - گالوانی.2) - الکترولیتی.1)
  - الکترولیتی.4) - الکترولیتی.3)

MgC (s) −MgC (aq) −Mg (s)l2 l2 (OH) 2MgC (s) −MgC (s) −Mg (s)l2 l2 (OH) 2

MgC (s) −MgC (s) −Mg (aq)l2 l2 (OH) 2MgC (l) −MgC (aq) −Mg (s)l2 l2 (OH) 2

گزینه  «4»

الکترولیتی

متوسطگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1400

a = Mg (s) , b = MgC (aq)(OH) 2 l2

c = MgC (l) , d =l2



با افزودن مقداري کلسیم کلرید به آن، دماي جوش نمک طعام تا حدود  پایین می آید.1)6
در قطب مثبت سلول، یون هاي کلرید اکسایش و در کاتد،  اتم هاي سدیم کاهش می یابند.2)
جداکردن  به دلیل چگالی پایین آن از قسمت بالاي این سلول انجام می شود.3)
سلول دانز یک سلول الکترولیتی است و سدیم کلرید مذاب در آن برقکافت می شود.4)

C5870

Na +

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: با افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید در سلول دانز، دماي ذوب نمک طعام تا حدود  کاهش می یابد.

گزینه «2»: در قطب مثبت سلول، یون هاي کلرید اکسایش و در کاتد یون هاي سدیم کاهش می یابند.

گزینه «3»: به دلیل چگالی پایین، سدیم مذاب از قسمت بالاي سلول جدا می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1398

587 C∘

7

 - آهن قطب منفی سلول گالوانی را تشکیل می دهد. 1)
 - فلز  کاتد سلول گالوانی است و در آن کاهش  انجام می گیرد. 2)
 - فلز  خورده می شود و از فلز آهن در برابر خوردگی محافظت می گردد. 3)
 - فلز  قطب مثبت سلول گالوانی است و نقش آن  همانند نقش  در آهن سفید می باشد.4)

A

BBB n+

AA

BBZn

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در تماس  و آهن،  قطب منفی (آند)  سلول گالوانی است.

گزینه «2»: فلز  کاتد است ولی کاهش  بر روي آن انجام خواهد شد. 

گزینه «4»: در آهن سفید،  نقش آند را ایفا می کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1398

AA

BO2(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −

Zn

به ازاي تولید 2 مول فلز در کاتد، 1 مول از یک گاز دو اتمی در اطراف قطب منفی تولید می شود.1)8
براي کاهش دماي ذوب تا  از محلول آبی کلسیم کلرید استفاده می شود.2)
جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی، همانند جهت حرکت یون مثبت در مدار درونی است.3)
الکترودي که افزایش شعاع گونه ها در آن اتفاق می افتد، به قطب مثبت باتري متصل است.4)

587 C∘

: نیم واکنش کاتدي

:نیم واکنش آندي

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: آند در سلول هاي الکترولیتی قطب مثبت می باشد.

گزینه «2»: براي کاهش دماي ذوب از کلسیم کلرید خشک (نه محلول) استفاده می شود.

گزینه «3»: جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است، هم چنین جهت حرکت یون مثبت در الکترولیت نیز به سمت کاتد است.

گزینه «4»: با توجه به نیم واکنش هاي آندي و کاتدي، در کاتد شعاع گونه ها افزایش می یابد که در سلول هاي الکترولیتی کاتد به سر قطب منفی باتري متصل

است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399

2N (l) + 2 → 2Na(l)a + e−

2C (l) → C (g) + 2l− l2 e−

واکنش تیغه روي با محلول کات کبود یک واکنش گرماگیر است.1)9
مجموع عددهاي اکسایش اتم هاي کربن در اتیلن گلیکول برابر با 1+ است.2)
بالاترین و پایین ترین عدد اکسایش در گوگرد 6+ و 2- است.3)
NaClدر سلول برقکافت  با افزودن کلسیم کربنات به سدیم کلرید خالص دماي ذوب آن را پایین می آورند.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:
1) واکنش تیغه روي با محلول کات کبود گرماده است.

2) مجموع عددهاي اکسایش اتم هاي کربن برابر با  است.

4) در سلول برقکافت  با افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید خالص دماي ذوب آن را پایین می آورند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1398

−2

−CH 2
|
OH

CH 2
|

OH

NaCl



در فرایند صنعتی تولید سدیم در سلول دانز سدیم مایع در قطب مثبت و گاز کلر در قطب منفی سلول تولید می شوند.1)10
در تولید آلومینیم به روش هال اطراف الکترودي که به قطب مثبت منبع جریان برق متصل است، گاز تولید می شود.2)
در فرایند آبکاري یک قاشق فولادي با فلز نقره، الکترود آندي بی اثر نیست و در واکنش شرکت می کند.3)
در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، گاز هیدروژن و گاز اکسیژن به صورت کنترل شده و غیرمستقیم واکنش می دهند.4)

CO2

گزینه «1»

گزینه «1» نادرست است.

بررسی تمام گزینه ها:

گزینه «1»: در فرایند صنعتی تولید سدیم در سلول دانز از برقکافت سدیم کلرید مذاب استفاده می کنیم. در این فرایند کاتیون هاي  به سمت الکترود کاتد

(قطب منفی) حرکت کرده و در آن جا کاهش می یابند و فلز سدیم تولید می شود. از طرفی آنیون هاي  به سمت الکرود آند (قطب مثبت) حرکت کرده و

در آنجا اکسایش می یابند و گاز کلر تولید می شود.

گزینه «2»: در فرایند هال گاز اکسیژن که اکسنده قوي می باشد در دماي بالا با الکترود آند (گرافیت) واکنش داده و گاز  تولید می کند:

گزینه «3»: در فرایند آبکاري، جسمی که قرار است روکش فلزي روي آن ایجاد شود، به عنوان کاتد سلول الکترولیتی به قطب منفی باتري متصل می شود. از

طرفی فلزي که اتم هاي آن قرار است روي جسم مورد نظر بنشیند، به عنوان آند سلول الکترولیتی به قطب مثبت باتري متصل می شود. در فرایند آبکاري،

الکترود آند بی اثر نیست و در واکنش شرکت می کند.

گزینه «4»: سلول هیدروژن – اکسیژن رایج ترین سلول سوختی است و در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده و غیر مستقیم واکنش می دهند

تا بتوان بخش قابل توجهی از انرژي شیمیایی این واکنش را به انرژي الکتریکی تبدیل نمود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1398

Na +

Cl−

CO2

+ (g) → C (g)C(s رافیت, (گ

آندي الکترود

O2 O2

نیم واکنش انجام شده در کاتد به صورت،  است.  1)11
یون هاي کلرید با حرکت به سمت آند، در قطب منفی اکسایش می یابند.2)
در آن، به جاي سدیم کلرید مذاب می توان از محلول آبی سدیم کلرید نیز استفاده نمود.3)
گاز تولیدشده در این فرایند را می توان در مرحله آخر فرایند تولید فلز منیزیم از آب دریا نیز به دست آورد.4)

N (aq) + → Na(l)a + e−

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: نیم واکنش انجام شده در کاتد به صورت  می باشد. حالت فیزیکی یون هاي سدیم و کلرید در برقکافت سدیم کلرید مذاب،

 است.

گزینه «2»: در سلول الکترولیتی، آند قطب مثبت است.

گزینه «3»: در برقکافت محلول آبی سدیم کلرید، فلز سدیم به دست نمی آید.

گزینه «4»: در برقکافت  مذاب یا  مذاب، در آند یون هاي  تبدیل می شوند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1398

N (l) + → Na(l)a + e−

(l)

NaClMgCl2c به cl2 l−

چگالی منیزیم کلرید مذاب از چگالی منیزیم مذاب بیشتر است.1)12
پس از اضافه کردن یون  به آب دریا،  به محلول حاصل می افزایند تا منیزیم به شکل رسوب در آید.2)
در مرحله برقکافت، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند تولید می شود.3)
بعد از به دست آمدن منیزیم کلرید آن را خشک، ذوب و سپس برقکافت می کنند.4)

OH −HCl

پس از اضافه کردن یون  به آب دریا ابتدا آن را از صافی عبور می دهند تا رسوب  آن را جدا کرده و سپس به آن  اضافه می کنند، تا به

منیزیم کلرید تبدیل شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

OH −Mg(OH) 2HCl



B قطب منفی سلول است و در آن فرایند کاهش انجام می شود.1)13
جامد یونی تشکیل شده ازC و D در دماي 1074 کلوین ذوب می شود.2)
در این شکل یک واکنش در خلاف جهت طبیعی، به کمک مصرف برق انجام می شود.3)
23نسبت جرم فراورده مایع به فراورده گازي تولید شده در این واکنش، برابر است.4)

71

بررسی گزینه ها:

گزینه «B :«1 کاتد بوده و قطب منفی این سلول می باشد. بنابراین در B فرایند کاهش انجام می شود.

گزینه «2»:جامد یونی حاصل ازC وD ، NaCl بوده که در دماي  ذوب می شود.  کلوین همان  است.

گزینه «3»: برقکافت سدیم کلرید مذاب که یک واکنش درخلاف جهت طبیعی است به کمک مصرف برق انجام می گیرد.

گزینه «4»: واکنش انجام شده به صورت زیر است. نسبت جرم سدیم به جرم کلر تولید شده برابر  است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

801 C∘801 C∘

(1074 − 273 = 801 C)∘

2×23
71

2N (l) + 2C (l) → 2Na(l) + C (g)a + l− l2

یون هاي سدیم در کاتد کاهش می یابند و شعاع آن ها کوچکتر می شود.  1)14
در کاتد آن، نیم واکنش:  رخ می دهد.2)
فقط یک نوع عنصر در آن تولید می شود.  3)
واکنش کلی آن به صورت  است.4)

N (aq) + → Na (l)a + e−

2NaCl (l) → 2Na (l) + C (g)l2

بررسی سایر گزینه ها:

:مقایسه شعاع گزینه «1»: یون هاي سدیم در کاتد کاهش می یابند و شعاع آن ها بزرگتر می شود. 

. گزینه «2»:  به حالت مایع  هست نه محلول 

.( گزینه «3»: دو نوع عنصر در آن تولید می شود. (سدیم  و کلر

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1397

Na > Na +

Na +(l)(aq)

(Na)(C )l2

15(14(23(32(41

بررسی موارد:

•  واکنش انجام شده در سلول گالوانی به صورت خود به خودي و طبیعی است، پس فراورده ها از واکنش دهنده ها پایدارتر هستند؛ اما در سلول الکترولیتی عکس

واکنش خودبه خودي انجام می گیرد پس فراورده ها ناپایدارتر هستند. (متفاوت)

•    در هر دو نوع سلول الکتروشیمیایی، آنیون ها به سمت آند و کاتیون ها به سمت کاتد حرکت می کنند. (مشابه)

•  در سلول گالوانی آند و کاتد به ترتیب قطب منفی و مثبت هستند اما در سلول الکترولیتی برعکس است. (متفاوت)

•  نوع تبدیل انرژي در سلول گالوانی: شیمیایی به الکتریکی

نوع تبدیل انرژي در سلول الکترولیتی: الکتریکی به شیمیایی (متفاوت)

•    در سلول گالوانی اغلب جنس الکترودها متفاوت اما در سلول هاي الکترولیتی معمولاً هر دو الکترود ازجنس گرافیت هستند. (متفاوت)

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3



16(1449(2944(3494(4949

گزینۀ«2»

ابتدا تعیین می کنیم طی برقکافت سدیم کلرید چند مول سدیم به دست می آید:

واکنش موازنه شده: 

) چند گرم جرم دارد: اکنون محاسبه می کنیم که هر واحد صابون  ( گروه آلکیلی است و برابر با 

 

مقدار صابون به دست آمده برابر است با:

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

2NaCl(l) → 2Na(l) + C (g)l2

?molNa = 142gC × × = 4mo lNal2
1molCl2
71gCl2

2molNa
1molCl2

RCOONaRC12H 25

(12 × 12) + (25 × 1) + (12 + 16 × 2 + 23) = 144 + 25 + 67 = 236g.mol−1

4molNa × × = 944gRCOONa1molRCOONa
1molNa

236gRCOONa
1molRCOONa

17

 این سلول، نوعی سلول الکترولیتی است که در آن واکنش به کمک جریان الکتریکی برخلاف جهت طبیعی آن پیشرفت می کند.1)
افزودن مقداري کلسیم کلرید به سدیم کلرید خالص، دماي ذوب آن را حدود  کاهش می دهد.2)
جنس الکترود کاتد، برخلاف الکترود آند معمولا از جنس گرافیت بوده و در آن یون هاي سدیم کاهش می یابد.3)

(4
شمار الکترون هاي مبادله شده براي تولید یک مول فراورده گازي با این تعداد براي تولید یک مول فراورده جامد در واکنش زیر

یکسان است. 

214 C∘

2Al (s) + 3CuS (aq) → A (aq) + Cu (s)O4 l2(S )O4 3

گزینه «3»

در سلول برقکافت سدیم کلرید، معمولا الکترود آند از جنس گرافیت و الکترود کاتد از جنس آهن است، زیرا در صورتی که از کاتد گرافیتی استفاده شود، فلز

سدیم مذاب تولید شده، با اتم هاي کربن واکنش داده و نمی توان آن را استخراج کرد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

 فلزهاي فعال کاهنده هاي قوي هستند از این رو باید آن ها را از برقکافت نمک مذاب آن ها تهیه کرد.1)18
در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، فلز سدیم در قطب منفی دستگاه (کاتد) تولید می شود.2)
، به ازاي مبادله 0/4 مول الکترون، مقدار  گاز کلر در شرایط  تولید می شود.3) در برقکافت 
 در برقکافت آب، نسبت جرمی گاز اکسیژن تولیدشده در کاتد به گاز هیدروژن تولیدشده در آند، برابر 8 می باشد.4)

NaCl(l)4/48LSTP

بررسی گزینه ها:

گزینه «2»: در سلول هاي الکترولیتی، قطب منفی دستگاه همان کاتد است و در این جا یون هاي  با گرفتن الکترون در کاتد کاهش می یابند.

، به ازاي مبادله 2 مول الکترون مقدار یک مول یا 4/22 لیتر گاز  در شرایط  تولید گزینه «3»: با توجه به واکنش کلی 

می شود. بنابراین: 

گزینه «4»: در برقکافت آب، گاز اکسیژن در آند و گاز هیدروژن در کاتد تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1398

Na +

2NaCl(l) → 2Na(l) + C (g)l2Cl2STP

?LC = 0/4mol × × = 4/48LCl2 e− 1molCl2
2mole−

22/4LCl2
1molCl2

l2



گاز تولید شده در این سلول همان گازي است که در برقکافت آب به دست می آید.1)19
با افزودن مقداري محلول  دماي ذوب تا حدود  پایین می آید.2)
الکترودي که الکترون ها را از الکترولیت خارج می کند، به قطب مثبت باتري متصل شده  است.3)
نیم واکنش  در کاتد انجام می شود.4)

CaCl2587 C∘

N (l) + → Na(s)a + e−

گزینه «1»: در فرایند صنعتی تولید فلز سدیم در آند گاز  تولید می شود در صورتی که در برقکافت آب، گازهاي  و  تولید می شود.

گزینه «2»: با افزودن مقداري  (نه در حالت محلول)، دماي ذوب تا حدود  پایین می آید.

گزینه «3»: الکترود آند به قطب مثبت باتري وصل بوده و مسئول خروج الکترون ها از الکترولیت می باشد.

گزینه «4»: نیم واکنش کاتدي: 

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 2

Cl2O2H 2

CaCl2587 C∘

N (l) + → Na(l)a + e−

از واکنش آب دریا با محلول کلسیم هیدروکسید، ترکیبی جامد تولید شده که با عبور از صافی جدا می شود.1)20
دومین واکنش انجام شده در این فرایند، واکنش یک ماده با اسید است که باعث تولید یک ترکیب محلول در آب می شود.2)
در سلول الکترولیتی این فرایند، منیزیم مذاب چگالی کم تري از منیزیم کلرید مذاب دارد.3)
در فرایند برقکافت آن به ازاي مصرف یک مول یون منیزیم، 2 مول گاز کلر تولید می شود.4)

طبق واکنش هاي انجام شده در شکل صفحه 56 کتاب درسی، یک مول گاز کلر تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 20 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1398

در تیغه گرافیتی که به قطب منفی باتري متصل می شود، نیم واکنش آندي رخ می دهد.1)21
اطراف قطب منفی سلول، گاز تولید می شود.2)
براي تولید فلز سدیم علاوه بر این روش، می  توان از برقکافت محلول سدیم کلرید نیز استفاده کرد.3)
اندازه تغییر عدد اکسایش گونه کاهنده برابر با گونه اکسنده است.4)

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: تیغه اي که به قطب منفی باتري متصل می شود، تیغه کاتد است.

گزینه «2»: اطراف قطب مثبت سلول (آند)، گاز کلر آزاد می شود.

، یون کاهش نمی یابد. گزینه «3»: در برقکافت 

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1397

NaCl(aq)Na +

چهار4)سه3)دو2)یک1)22

گزینه «3»

موارد دوم، سوم و چهارم نادرست اند. بررسی موارد نادرست: 

مورد دوم: در این روش مواد محلول در آب نیز نقش ایفا می کنند. مانند:  و...

مورد سوم: در برقکافت، از مذاب  (نه محلول آن) استفاده می شود.

مورد چهارم: در کتاب درسی اشاره اي به واکنش میان  و  براي تامین HCl نشده است. 

انحلال  در آب مطابق واکنش زیر HCl موردنیاز تامین می شود. 

دشوارگزینه درست: 3سوال 22 خارج از کشور 1401

HCl(aq)

MgCl2

Cl2H 2

Cl2

C + O → HCl + HClOl2 H 2

23(135/78(237/25(351/56(474/5

گزینه «2»

با توجه به این که چگالی محلول برابر یک گرم بر میلی لیتر است:

حجم محلول

دشوارگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

2NaCl (I) → 2Na (I) + C (g)l2

?molC = 1/15kgNa × ×l2
1000gNa
1KgNa

1molNa
23gNa

× = 25molC1molCl2
2molNa l2

2NaOH + C → NaCl + NaClO + Ol2 H 2

?gNaClO = 25molC × × ×l2
1molNaClO

1molCl2
74/5gNaClO
1molNaClO

100
5

جرمی درصد

= 37250gNaClO محلول

= 37250mL = 37/25L



نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش در سطح الکترودها انجام می شود - دیواره متخلخل وجود ندارد.1)24
جهت حرکت الکترون ها در سیم (مدار بیرونی) از آند به کاتد است - آند به مرور لاغر نمی شود.2)
آنیون هاي موجود در الکترولیت به سمت آند می روند - دو الکترود درون یک الکترولیت قرار دارند.3)
اکسایش در آند و کاهش در کاتد اتفاق می افتد - الکترودها تمایل کمی به شرکت در واکنش دارند.4)

در سلول هاي الکترولیتی،  الکترودهاي بی اثري وجود دارند که در واکنش شرکت نمی کنند.

بررسی  گزینه «2»: جرم آند و کاتد در سلول گالوانی مس - نقره به مرور تغییر کرده ولی در برقکافت آب، الکترودها در واکنش شرکت نمی کنند و پس از کار

کردن در سلول، چاق یا لاغر نمی شوند.

بررسی گزینه «3»: برخلاف سلول گالوانی مس - نقره که داراي 2 نوع الکترولیت است، در برقکافت آب، دو الکترود درون یک نوع الکترولیت قرار می گیرند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 24 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398

 6 ،1/6 ، 48)صفر ،0/8 ، 310) 6 ، 0/8، 210) صفر ، 1/6 ، 18)25

آ) تفاوت عدد اکسایش اتم هاي کربن در استیک اسید برابر 6 می باشد

ب)   

پ) شمار اتم هاي کربن با عدد اکسایش صفر در نفتالن برابر 2 عدد می باشد و عدد اکسایش سایر کربن ها (8 عدد) برابر 1- است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 25 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

MgC → Mg + C ∼ 2moll2 l2 e−

?mol = 19/2gMg × × = 1/6mole− 1mol
24g

2mol e−
1molMg e−

26(16/72(213/44(367/2(4134/4

برقکافت

دشوارگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398

: 2Na(l) +2NaCl(l)

35/1

→ C (g)l2

?L

?LC = 35/1gNaCl × ×l2 1mol NaCl
58/5g NaCl

1 mol Cl2
2mol NaCl

× = 6/72LC22/4L Cl2
1mol Cl2

l2

27(1 ،  ،(2 ،  ،
(3 ،  ،(4 ،  ،

36/324/08 × 1022CaCl26/722/408 × 1022CaCl2
36/32/408 × 1022NaCl6/722/408 × 1023NaCl

الف) واکنش  در سلول دانز انجام می شود:

ب) در سلول سوختی «هیدروژن – اکسیژن» نیم واکنش ها و واکنش کلی به صورت زیر می باشد:

پ) در برقکافت آب، براي افزایش رسانایی الکتریکی، به آن مقداري الکترولیت مثل  و  می افزایند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 27 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398

2NaCl(l) 2Na(l) + C (g)→ l2

?LC = 35/1gNaCl × ×l2 1mol NaCl
58/5g NaCl

1mol Cl2
2mol NaCl

× = 6/72LC22/4L Cl2
1mol Cl2

l2

2 4 + 4H 2 → H + e−

+ 4 + 4 2 OO2 H + e− → H 2

⇒ 2 + 2 OH 2 O2 → H 2

? = 3/6g O × ×e− H 2
1mol OH2

18g OH2

4mol e−
2mol OH2

× = 2/408 ×6/02×1023 e−

1mol e−
1023 e−

NaClCaCl2



28(11(22(33(44

عبارت هاي «آ» و «پ» نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: در واکنش برقکافت آب، نیم واکنش هاي آندي و کاتدي به صورت زیر است:

.نیم واکنش اکسایش

(قطب مثبت)   

نیم واکنش کاهش

(قطب منفی) 

، دو مول گاز  تولید می شود. پس می توان گفت که حجم گاز تولید شده در قطب منفی، دو برابر حجم گاز تولید شده در به ازاي تولید یک مول گاز 

قطب مثبت است.

عبارت «ب»: واکنش هاي انجام شده به صورت زیر است:

فرایند هال

فرایند ترمیت

حالت فیزیکی آلومینیم همانند حالت فیزیکی آهن به صورت مذاب است.

عبارت «پ»: نیم واکنش اکسایش در قطب منفی (آند) به صورت  رخ می دهد و منجر به تولید یون  می شود که غلظت آن

در الکترولیت سلول  برابر  مولار است.

عبارت «ت»: هرچه مقدار  براي نیم واکنش مطرح شده کم تر باشد، فلز سمت راست تمایل بیش تري براي از دست دادن الکترون و تولید کاتیون دارد و

کاهنده قوي تري است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 1

: 2 O (l) → + 4 (aq) + 4H 2 (g)O2− −−−− H + e−

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

O2H 2

: 2A (s) + 3C (s) → 4Al (l) + 3C (g)l2O3 O2

: F (s) + 2Al (s) → A (s) + 2Fe (l)e2O3 l2O3

(g) → 2 (aq) + 2H 2 H + e−(aq)H +

SHE1

E 0

29(11(22(33(44

گزینه  «2»

عبارت هاي «الف» و «ب» درست اند.

بررسی تمام موارد:

عبارت «الف»: فلز سدیم یک کاهنده قوي است.

عبارت «ب»: یون هاي سدیم  پایدارتر از فلز سدیم  هستند.

عبارت «پ»: گاز کلر و فلز سدیم در برقکافت سدیم کلرید مذاب تولید می شود.

عبارت «ت»: دماي ذوب سدیم کلرید  است که با افزودن کلسیم کلرید به  می رسد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

(N )a +(Na)

C801∘C587∘

در سلول الکترولیتی برقکافت منیزیم کلرید همانند سلول برقکافت سدیم کلرید، الکترولیت به حالت مذاب است.1)30
در سلول الکترولیتی برقکافت منیزیم کلرید برخلاف فرآیند هال، فلز تولید شده از بالاي دستگاه خارج می شود.2)
، یکسان است.  3) گاز تولید شده در سلول برقکافت  و 
براي جداسازي یون هاي منیزیم موجود در آب دریا، در مرحله اول  محلول را کاهش می دهند.4)

MgCl2NaCl

pH

گزینه  «4»

بررسی گزینه نادرست:

براي رسوب کردن  از آب دریا، ابتدا باید  را افزایش دهند. یعنی  محلول را افزایش دهند تا رسوب  تشکیل شود.

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 قلم چی 1399

Mg2+(O )H −pHMg(OH) 2



1

گزینه «4»

اسیدها را می توان در ظرفی از جنس مس و نقره نگهداري کرد، چون این دو فلز داراي مثبت می باشند و یون نمی تواند از آن ها الکترون بگیرد.

اما اسیدها را نمی توان در ظرف آهنی نگهداري کرد، چون فلز آهن داراي منفی بوده و به یون درون محلول الکترون می دهد و با آن واکنش می دهد. 

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

E
∘

H +

E
∘

H +

2

، می توان نتیجه گرفت که ترتیب شدت خوردگی فلزها در محیط هاي اسیدي  بیشتر است. از طرف دیگر، به دلیل ترتیب پتانسیل کاهشی 

مقدار خوردگی فلزها در سه ظرف به صورت  می باشد.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1398

(pH < 7)Fe > Zn

C > B > A

3

گزینه3

فقط عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت اوّل: فلز آهن در طبیعت به صورت هماتیت ( به همراه ناخالصی) وجود دارد.

عبارت دوم: آهن با اکسیژن در هواي مرطوب واکنش داده و زنگ آهن تشکیل می دهد.

عبارت سوم: این زنگار، متخلخل است و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه هاي زیرین نفوذ کند و باقی مانده فلز را مورد حمله قرار دهد.

عبارت چهارم: با توجه به واکنش زیر، عدد اکسایش آهن  واحد افزایش می یابد.    

سادهگزینه درست: 3سوال 3 خارج از کشور 1398

F e2O3

34Fe + 6 O + 3 → 4FeH 2 O2 (OH) 3

4

سلول مورد استفاده در فرایند آبکاري یک سلول الکترولیتی است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399
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گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: نادرست. در برقکافت آب که در یک سلول الکترولیتی صورت می گیرد، در اطراف آند (قطب مثبت) نیم واکنش اکسایش به صورت زیر رخ می دهد و

ضمن تولید محیط اسیدي می شود.

 

گزینه «2»: نادرست.  نیم واکنش کاتدي (کاهش) در فرایند خوردگی در دو محیط اسیدي و غیراسیدي به صورت زیر می باشد:

محیط اسیدي

محیط غیراسیدي 

با توجه به بیش تر بودن (کاتد) در محیط اسیدي، خوردگی آهن در این محیط با سرعت بیش تري رخ می دهد. ( سلول بزرگ تر می شود.)

گزینه  »3»: درست. در اثر ایجاد خراش در حلبی یا آهن سفید و یا فرایند خوردگی، نیم واکنش کاهش به صورت زیر می باشد که در آن اکسیژن الکترون دریافت

کرده و کاهش می یابد.

گزینه «4»: نادرست. در فرایند آبکاري فلز پوشاننده به قطب مثبت (آند) متصل است و دچار اکسایش می شود. اما نیم واکنش کاهش نیز مربوط به فلز

پوشاننده آن می شود. به عنوان مثال نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش در فرایند آبکاري با فلز نقره به صورت زیر است:

نیم واکنش اکسایش 

نیم واکنش کاهش 

متوسطگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

H +

2 O (l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

E
∘

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O (l) = +1/23VO2 H + e− H 2 E
∘

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq) = +0/40VO2 H 2 e− H − E
∘

E
∘

emf

(g) + 2 O (l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −

Ag (s) → A (aq) +g+ e−

A (aq) + → Ag (s)g+ e−

6

در اثر ایجاد خراش در سطح حلبی؛ فلز آهن که  کمتري دارد خورده می شود و قلع که  بیشتري دارد از خوردگی محافظت می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:

1) برخلاف حلبی از آهن سفید نمی توان براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده کرد.

2) هنگامی که خراشی در سطح آهن سفید پدید می آید هر دو فلز براي اکسایش رقابت می کنند.

4) هنگامی که دو فلز در هواي مرطوب با هم در تماس باشند فلز کاهنده تر براي اکسایش برنده می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

E∘E∘

7

) خورده می شود زیرا تمایل بیشتري به از دست دادن الکترون دارد. فلزي که پتانسیل کاهشی کوچک تري (منفی تري) دارد (یعنی 

متوسطگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1398

Zn
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گزینۀ«4»

قطب  قطب منفی است که قاشق را به عنوان کاتد به آن متصل می کنیم و قطب  قطب مثبت است که تیغه نقره را به عنوان آند به آن متصل می کنیم.

الکترولیت مورد استفاده از نمک نقره است و جهت حرکت الکترون ها از تیغه نقره به قاشق یعنی از قطب  به  است و در طول فرایند غلظت الکترولیت

، ثابت است. (رد گزینه 1 و 2)

گزینه «3»: نیم واکنش کاتدي  است که در الکترود متصل به قطب  یعنی کاتد انجام می گیرد. (رد گزینه 3)

گزینه «4»: در فرایند هال تیغه هاي گرافیتی در آند خورده می شوند و در این فرایند نیز تیغه نقره در آند خورده می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

AB

BA

[A ]g+

A (aq) + → Ag(s)g+ ē(A)

9

گزینه «1»

با توجه به شکل، آهن اکسید شده است، پس باید آهن آند باشد. در این صورت  کاتد است و باید  باشد و در کاتد، کاهش اتفاق می افتد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 9 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1398

A(s)Sn(s)O2

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −



10

با توجه به شکل داده شده:

نیم واکنش کاهش: 

، چهار مول یون  تولید می شود. در نیم واکنش کاهش به ازاي مصرف یک مول گاز 

مطابق معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن پس از موازنه، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها برابر با 13 می باشد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −

O2OH −

4Fe(s) + 6 O(l) + 3 (g) → 4Fe (s)H 2 O2 (OH) 3

11

گزینه «2»

در هر دو مورد مولکول هاي اکسیژن کاهش می یابند و نیم واکنش کاهش انجام شده به صورت مقابل است: 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: حجم گاز تولید شده در کاتد (هیدروژن) دو برابر حجم گاز تولید شده در آند (اکسیژن) است: 

گزینه «3»: عدد اکسایش اتم مرکزي در این دو ترکیب برابر است با:

گزینه «4»: واکنش انجام شده در این سلول به صورت  است. در این سلول با گذشت زمان، بر غلظت یون هاي

 اضافه می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1398

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −

2 O(l) → 2 (g) + (g)H 2 H 2 O2

P : 3(+1) + P + 3(−2) = 0 ⇒ P = +3H 3 O3

Cl = Cl + 2(−2) = −1 ⇒ Cl = +3O−
2

C (aq) + (g) → 2 (aq) + Cu(s)u2+ H 2 H +

(aq)H +

12

الف) در حلبی، سطح آهن را با قلع  می پوشانند که در صورت ایجاد خراش، فلز  به دلیل داشتن  کوچکتر در واکنش آندي (اکسایش) شرکت می کند.

ب) در آبکاري قاشق آهنی با نقره، نیم واکنش کاتدي به صورت زیر می باشد:

پ) واکنش مورد  نظر به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1398

(Sn)FeE ∘

A (aq) + Ag(s)g+ e− →

Zn(s) + A O(s) ZnO(s) + 2Ag(s)g2 →
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گزینه  «1»

هر چهار مورد درست اند.

) به همین دلیل به سرعت در هوا اکسید می شود و همانند دیگر فلزهاي فعال، در طبیعت به شکل آلومینیم فلزي فعال است (

ترکیب یافت می شود. از این رو این فلز از برقکافت نمک هاي مذاب آن به دست می آید.

با توجه به شکل زیر:

به دلیل بیشتر بودن چگالی فلز آلومینیم نسبت به الکترولیت به کار رفته، آلومینیم مذاب در قسمت زیرین سلول الکترولیتی قرار گرفته و از محیط واکنش خارج

می شود.

معادله واکنش کلی موازنه شده فرایند هال به صورت زیر است:

 

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1400

(A /Al) = −1/66VE 0 l3+

2A (s) + 3C(s) → 4Al(l) + 3C (g)l2O3 O2

14

موارد «آ» و «ت» درست اند. میله فولادي به قطب منفی باتري متصل می شود و جهت جریان الکترون از آند به کاتد است.

بررسی عبارت هاي ب و پ:

عبارت «ب»: نیم واکنش آندي  است.

عبارت «پ»: الکترولیت باید حاوي یون هاي  باشد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

Ag → A +g+ e−

Ag+

15

معادله موازنه شده در فرایند هال براي تولید آلومینیم مذاب به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

گزینه «1» درست است. در فرایند هال براي تولید آلومینیم مذاب از  استفاده می شود.

گزینه «2» نادرست است. آند و کاتد در این سلول از جنس گرافیت ساخته شده  است و در واکنش نیز شرکت می کند.

گزینه «3» درست است.

 

الکترون

گزینه «4» درست است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1398

2A (s) + 3C (s) → 4Al (l) + 3C (g)l2O3 O2

Al2O3

Al (s) → A (aq) + 3l3+ e−

? = 1molAl × × = 1/806 ×3 mol e−

1 mol Al
6/02×1023 e−

1 mol e−
1024 e−

} ⇒ = ا2 دهنده ه واکنش ضرایب مجموع
ا فراورده ه ضرایب مجموع

= 5
= 7 اختلاف
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گزینه (3)

در سلول الکترولیتی آبکاري، جسم مورد نظر را به قطب منفی باتري متصل می کنیم. از آنجا که بر روي این جسم، فرایند کاهش انجام می گیرد، پس به آن کاتد

گفته می شود. همچنین محلول الکترولیت مورد نظر باید از یون هاي فلزي که قرار است روي جسم آبکاري شود، اشباع باشد، پس تنها وجود یون هاي نقره کفایت

می کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

17

 واکنش ترمیت

 فرآیند هال

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

: F (s) + 2Al(s) → 2Fe(l) + A (s)e2O3 l2O3

: 2A (s) + 3C(s) → 3C (g) + 4Al(l)l2O3 O2

?LC = 168g Fe × × × × × = 67/2 LCO2
1mol Fe
56g Fe

2mol Al
2mol Fe

100
75

3mol CO2
4mol Al

22/4 LCO2

1mol CO2
O2

18

بررسی گزینه هاي نادرست:

1) عدد اکسایش گوگرد در  برابر  است و چون دامنه تغییرات عدد اکسایش گوگرد از  تا  است، گوگرد در  هم می تواند الکترون بگیرد

(اکسنده) و هم می تواند الکترون ازدست دهد (کاهنده).

3) عدد اکسایش کربن در  برابر  است و چون دامنه تغییرات عدد اکسایش کربن از  تا  است. پس هم می تواند الکترون بگیرد (اکسنده) و هم

می تواند الکترون ازدست دهد (کاهنده).

4) عدد اکسایش گوگرد در  برابر  است و چون دامنه تغییرات عدد اکسایش گوکرد از  تا  است، گوگرد در  فقط می تواند الکترون از دست

دهد (کاهنده).

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1398

SO2+4−2+6SO2

CHCl3+2−4+4

SH 2−2−2+6SH 2

19

گزینه3

آهن در هواي مرطوب طی واکنش زیر زنگ می زند:

همان طور که مشاهده می شود، یکی از واکنش دهنده هاي این واکنش است.

از طرفی حین فرایند زنگ زدن آهن، یون هاي و در محیط آبی جابه جا می شوند. بنابراین محیط آبی نقش الکترولیت را نیز ایفا می کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 کنکور سراسري 1398

4Fe (s) + 6 O (l) + 3 (g) → 4Fe (s)H 2 O2 (OH) 3

OH 2

F e2+F e3+

20

گزینه1

در محلول به کار رفته براي آبکاري یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره، کاتیون مس وجود ندارد.

با خورده شدن الکترود آند نقره، غلظت  در محلول ثابت می ماند. بنابراین، نمودار گزینه «1» به درستی رسم شده است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 خارج از کشور 1398

Ag+
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گزینه «1»: واکنش فرایند هال به صورت زیر است:

گزینه «2»: کاتیون به سمت کاتد حرکت می کند.

گزینه «3»:

گزینه «4»:

دشوارگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398

2A (s) + 3C(s) → 4Al(l) + 3C (g)l2O3 O2

{
2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e− آب برقکافت در آندي واکنش
2C (l) → C (g) + 2l− l2 e− دانز سلول در آندي واکنش

{
2 (g) → 4 (aq) + 4H 2 H + e−

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H 2

?mol = 4/5g O × × = 0/5mole− H 2
1 mol OH2

18 g OH2

4 mol e−
2 mol OH2

e−

22

با توجه به شکل، آهن اکسید شده است، پس باید آهن آند باشد. در این صورت  کاتد است و باید  باشد و در کاتد، کاهش  اتفاق می افتد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398

A(s)Sn(s)O2

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −

23

گزینه «3»

عبارت هاي «آ»، «پ» و «ت» صحیح هستند. بررسی عبارت «ب»:

در آبکاري نقره نمی توان از نمک هاي نامحلول مثل  استفاده کرد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399

AgCl

24

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

به ازاي مصرف هر  مول آهن،  مول آهن  هیدروکسید تولید و  مول الکترون مبادله می شود. بنابراین، افزایش جرم تیغه به ازاي مبادله  الکترون

برابر است با:

  گرم افزایش جرم تیغه

دشوارگزینه درست: 2سوال 24 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398

4Fe (s) + 3 (g) + 6 O (l) → 4Fe (s)O2 H 2 (OH) 3

44(III)1212

12mol ∼ [4Fe − 4Fe] ∼e− (OH) 3 [4(107) − 4(56)]

204g جرم افزایش

= 0/03mol × = 0/51ge− 204 g
12 mol e−?

25

گزینه «1»

فقط عبارت «ث» درست است. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «الف»: این نوع آهن، به آهن گالوانیزه یا آهن سفید معروف است.

عبارت «ب»: از این نوع آهن در ساخت ظروف بسته بندي مواد غذایی نمی توان استفاده کرد، زیرا فلز روي با مواد غذایی واکنش داده و باعث مسمومیت و

فساد آن ها می شود.

عبارت «پ»: اگر خراشی در سطح این نوع ورقه آهنی در هواي مرطوب ایجاد شود، ابتدا فلز روي به دلیل قدرت کاهندگی بیشتر اکسایش می یابد.

عبارت «ت»: فلزهاي آهن و روي در پایین ترین عدد اکسایش خود قرار دارند، پس نمی توانند در واکنش به عنوان اکسنده شرکت کنند تا قدرت اکسندگی آن ها

مقایسه شود.

دشوارگزینه درست: 1سوال 25 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2
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موارد آ، پ و ت صحیح هستند.

در آبکاري نقره نمی توان از نمک هاي نامحلول مثل  استفاده کرد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 26 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

AgCl

27

با توجه به واکنش ترمیت به ازاي مبادله 6 مول الکترون  گرم فلز آهن تولید و  گرم فلز  مصرف می شود.

نیم واکنش کاتدي مربوط به آبکاري نقره: 

دشوارگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %4 قلم چی 1398

2 × 562 × 27Al

?gAl = 22/4gFe × × × = 10/8gAl1mol Fe
56g Fe

2mol Al
2mol Fe

27gAl
1molAl

?mol = 10/8gAl × × = 1/2mole− 1 molAl
27g Al

3mol e−

1mol Al
e−

A + Agg+ e− →

?gAg = 1/2mol × = 129/6gAge− 108gAg
1mol e−

⇒ = = شده12 تولید Ag جرم

مصرفی Al جرم

129/6
10/8

28

گزینه  «3»

s حجم کره

معادله موازنه شده نیم واکنش کاهش در کاتد سلول سوختن (متان- اکسیژن):

دشوارگزینه درست: 3سوال 28 درصد پاسخگویی %3 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

V = π = × 3 × = 32c4
3 r 3 4

3 (2) 3 m 3

= × = × 32 = 0/96 cشده اضافه حجم V 3
100 Vاولیه حجم

3
100 m 3

C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

?mol = 10003/ ÷  ¤ × ×e− 4 o~
0/96c Cum 3

13/ ÷  ¤4o
~

8/96gCu
1c Cum 3

× × = 268/8 mol1molCu
64gCu

2mole−
1molCu e−

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(g)O2 H + e− H 2

?L (g) = 268/8mol ×O2 e− 1molO2

4mole−

× × = 2100L25LO2

1molO2

100
80 O2

29

گزینه  «3»

 آلومینیم از  مس کمتر است بنابراین تمایل آلومینیم براي اکسایش (از دست دادن الکترون) بیشتر است. یعنی آلومینیم کاهنده تر از مس است و از

طرفی چون  نقش آند را دارد، اکسید شده و با گذشت زمان جرم آن کاهش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: جهت جریان الکترون در مدار بیرونی از آند به کاتد یعنی از تیغه آلومینیم به سمت تیغه مس است.

گزینه «2»:  سلول برابر 2 ولت و واکنش کلی سلول  است.

گزینه «4»: آنیون ها با عبور از دیواره متخلخل به سمت آند (تیغه آلومینیم) حرکت می کنند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 29 قلم چی 1399

E 0E 0

Al

emf2Al + 3C → 2A + 3Cuu2+ l3+

emf = − = 0/34 − (−1/66) = 2VE ∘
کاتد E ∘

آند

30

گزینه 4

 تفاوت جرم

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 کنکور سراسري 1398

C + 3 → Crr 3+ e−

? g Cr = 1mol × × = 17/33g Cre− 1 mol Cr
3 mol e−

52 g Cr
1 mol Cr

A + → Agg+ e−

? g Ag = 1mol × × = 108g Age− 1 mol Ag
1 mol e−

108 g Ag
1 mol Ag

= 108 − 17/33 ≃ 90/67g



فصل سوم
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(1

مواد اولیه براي ساخت آثار ماندگار، افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید واکنش پذیري بالا، استحکام زیاد و پایداري مناسبی
داشته باشند.

جامدهاي کووالانسی، شامل مجموعه اي از مولکول ها هستند که با یکدیگر پیوند اشتراکی دارند.2)

(3
با توجه به تشابه ساختاري سیلیسیم خالص و الماس، نقطه ذوب سیلیسیم خالص به دلیل کم تر بودن آنتالپی پیوند نسبت به

، کم تر از الماس است. 

(4
مولکول هاي آب در ساختار یخ آرایش منظم و سه بعدي دارند که هر اتم اکسیژن در آن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو

اتم هیدروژن از مولکول هاي دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.

C − C

Si − Si

گزینه «4»

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه «1»: واکنش پذیري مواد مورد استفاده در آثار ماندگار کم می باشد. 

گزینه «2»: مواد کووالانسی شامل مجموعه اي از اتم هایی هستند که با هم پیوند کووالانسی یا اشتراکی دارند. 

گزینه «3»: آنتالپی پیوند  در الماس از آنتالپی پیوند  در سیلیسیم بیش تر است و به همین دلیل نقطه ذوب سیلیسیم کم تر از الماس است. 

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %69 قلم چی 1399

C − CSi − Si

مقاومت گرمایی سیلیس بالا بوده و جامدي دیرگداز است.1)2
در طبیعت هیچ یون تک اتمی از سیلیسیم و کربن یافت نشده است.2)
نقطه ذوب الماس از سیلیسیم، بالاتر است.3)
گرافیت، یک جامد کووالانسی با چینش سه  بُعدي اتم ها در کنار هم است.4)

بررسی گزینه نادرست:

گرافیت یک جامد کووالانسی با چینش دو بعدي اتم ها است. الماس، از سوي دیگر، جامدي کووالانسی با چینش سه بعدي اتم ها است.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1398

آ، پ، ث4)آ، ب، ت3)ب، پ، ت2)آ، ب، ث1)3

گزینه  «1»

عبارت هاي (آ)، (ب) و (ث) درست اند.

بررسی عبارت هاي نادرست:

پ) کربن دي اکسید ساختاري متفاوت با الماس و سیلیس داشته و جزو جامدهاي (مواد) مولکولی محسوب می شود. 

ت) آنتالپی پیوند بیشتر از پیوند  است.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1400

Si − OSi − Si
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(1)    (2)  

در ساخت مته ها و ابزار برش شیشه از ماده (1) استفاده می شود.1)
 در دماي یکسان چگالی ماده (1) بیشتر از ماده (2) است.2)
» در سیلیسیم خالص است.3) » در ماده (1) بیشتر از میانگین آنتالپی پیوند «  میانگین آنتالپی پیوند «
ماده (1) پایدارتر از ماده (2) است.4)

C − CSi − Si

گزینه«4»

ساختار (1) نشان دهنده ساختار الماس و ساختار (2) نشان دهنده ساختار گرافیت است. بررسی گزینه ها:

گزینه «1» از الماس به دلیل سختی و استحکام زیاد در ساخت مته ها و ابزارهاي برش شیشه استفاده می شود.

گزینه «2»: در دماي یکسان تعداد اتم هاي کربن موجود در یک حجم معین از گرافیت کمتر از الماس است؛ درنتیجه گرافیت داراي چگالی کمتري است.

» بیشتر از « » بوده و در نتیجه میانگین آنتالپی پیوند « » کمتر از « گزینه «3»: با توجه به شعاع اتمی اتم هاي کربن و سیلیسیم، طول پیوند «

» می باشد.

گزینه «4»: با توجه به تفاوت گرماي سوختن کامل یک مول الماس و یک مول گرافیت (شیمی 2 _ فصل 2) گرافیت پایدارتر از الماس است.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1398

C − CSi − SiC − C

Si − Si

21/56 درصد از جرم آن را عنصري شبه فلزي تشکیل می دهد.1)5
با حرارت دادن آن، درصد جرمی آب کاهش ولی درصد جرمی سیلیس افزایش می یابد.2)
در 100 گرم از این نوع خاك رس کمتر از 0/1 گرم فلز طلا وجود دارد.3)
Xسرخ فام بودن این نمونه خاك رس به ترکیبی مربوط است که کاتیون سازنده آن به صورت  است.4) 2+

گزینه «1»: عنصر شبه فلزي موجود در این نوع خاك رس همان Si است که براي محاسبه درصدجرمی آن کافیست محاسبه کنیم که در 100 گرم از خاك رس

چند گرم Si وجود دارد.

 نمونه

گزینه «2»: در اثر حرارت دادن، خاك رس آب خود را از دست می دهد، در نتیجه جرم کلی خاك رس کاهش می یابد که باعث افزایش درصد جرمی سایر مواد

سازنده می شود.

گزینه «3»: درصد جرمی Au کمتر از 0/1 است پس در 100 گرم از خاك رس کمتر از 0/1 گرم Au وجود خواهد داشت.

گزینه «4»: سرخ فام بودن خاك رس به دلیل وجود  در آن بوده و کاتیون این ترکیب  است. 

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1398

× ×46/2gSiO2

100g نمونه
1mol SiO2

60g SiO2
?gSi = 100g

× × = 21/56grSi1mol Si
1mol SiO2

28gSi
1mol Si

F e2O3F e3+

6(11(22(33(44

گزینۀ «2»

عبارت هاي (پ) و (ت) درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

آ)  رنگ دانه سفید و  رنگ دانه قرمز است.

ب) آلیاژ هوشمند نیتینول از نیکل و تیتانیم ساخته می شود.

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399

T iO2F e2O3



مواد اولیه مورد استفاده در آثار به جاي مانده از گذشتگان، از واکنش پذیري زیاد، استحکام بالا و همچنین پایداري مناسبی برخوردارند.1)7
یافته هاي تجربی نشان می دهد که  یکی از سازنده هاي اصلی بسیاري از سنگ ها و صخره ها نیز است.2)
درصد جرمی اکسیژن در متانول، دو برابر درصد جرمی هیدروژن در متان است.3)
سیلیسیم فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.4)

snO2

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: مواد اولیه مورد استفاده در آثار به جاي مانده از گذشتگان باید واکنش پذیري کمی داشته باشند.

گزینه «2»: این جمله در مورد درست است.

گزینه «4»: سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1398

(CH3OH) متانول در اکسیژن جرمی درصد = 16
32 ×100 = 50 %

(CH4) متان در هیدروژن جرمی درصد = 4
16 ×100 = 25 %

SiO2

8
(1

فراوان ترین ترکیب این نمونه باعث استحکام و ماندگاري سازه هاي سنگی و نقشکنده هاي
روي آن ها می شود.

(2
سرخ فام بودن این نمونه خاك مربوط به ترکیبی است که آرایش الکترونی کاتیون آن به

زیرلایه d ختم می شود.

(3
هنگام پختن سفالینه هاي تهیه شده از این نوع خاك رس، از جرم ماده اي بیشتر کاسته

می شود که ساختاري مشابه شکل مقابل دارد.
در 150 گرم از این نمونه خاك، 60/57 گرم ترکیب یونی یافت می شود.4)

هنگام پختن سفالینه هاي تهیه شده از خاك رس، از جرم آب به مقدار بیشتري کاسته می شود. ساختارآب به صورت زیر است:

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: فراوان ترین ترکیب این نمونه سیلیس  است. وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاري سازه هاي سنگی و نقشکنده هاي روي آن ها شده

است.

گزینه «2»: سرخ فام بودن این نمونه خاك مربوط به آهن (III) اکسید  است. آرایش الکترونی فشرده کاتیون این ترکیب  به صورت

 است.

،  ،  و  » که مجموع درصد جرمی آن ها برابر با 40/38% است؛ گزینه «4»: ترکیب هاي یونی موجود در این نمونه عبارتند از « 

بنابراین می توان نوشت:

  نمونه خاك  ترکیب یونی

ترکیب یونی

سادهگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1398

(Si )O2

(F )e2O3(F )e3+

(F : [ Ar] 3 )e3+
18 d5

Al2O3N Oa 2F e2O3MgO

× 40/38gیونی ترکیب

100gخاك نمونه
= 150g?g

= 60/57g



در ساختار سیلیس همانند الماس، هر اتم با 4 پیوند به 4 اتم دیگر متصل است. 1)9
سیلیس به دلیل داشتن خواص نوري به همراه مقداري ناخالصی در ساختار منشور و عدسی ها به کار می رود.2)
کربن و سیلیسیم عنصرهاي اصلی سازنده جامدات کووالانسی هستند که تاکنون از آن ها یون تک اتمی پایدار مشاهده نشده است.3)
سیلیسیم خالص نسبت به الماس نقطه ذوب بالاتري داشته و دیرگدازتر است.4)

گزینه «3»

عناصر اصلی سازنده جامدات کووالانسی  و هستند و تاکنون یون تک اتمی آن ها در هیچ ترکیبی مشاهده نشده است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در ساختار سیلیس، اتم هاي اکسیژن 2 پیوند اشتراکی تشکیل می دهند.

گزینه «2»: سیلیس به صورت خالص در ساخت منشور و عدسی کاربرد دارد.

گزینه «4»: سیلیسیم نسبت به الماس نقطه ذوب پایین تري دارد؛ زیرا میانگین آنتالپی پیوند  از میانگین آنتالپی پیوند  کم تر است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1400

CSi

Si − SiC − C

سیلیس شامل شمار بسیار زیادي از اتم هاي SI و O با پیوندهاي اشتراکی   است.1)10
MgO و یخ و Au به ترتیب جامد یونی، جامد مولکولی و جامد فلزي هستند.2)

در گرافیت، مولکول هاي صفحه اي غول آسا، با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل هستند.3)
مقاومت کششی یک لایه از گرافیت تقریباً 100 برابر فولاد است.4)

Si − O − Si

در بین صفحات گرافیت نیروهاي ضعیف واندروالسی وجود دارد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

مولکول هاي  با پیوند کووالانسی به هم متصل هستند.1)11
میزان سختی سیلیس از گرافیت بیشتر است.2)
نقطه ذوب  از  کمتر است.3)
 درصد جرمی سیلیسیم در کوارتز کمتر از درصد جرمی سیلیسیم در یون سیلیکات است.4)

SiO2

SiO2CO2

گزینه  «2»

گرافیت ماده اي نرم است. در حالیکه  ماده اي سخت به شمار می رود.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»:  یک جامد کووالانسی است. بنابراین، به کار بردن واژه مولکول براي آن نادرست است.

گزینه «3»: نقطه ذوب  از  بیشتر است.

گزینه «4»:

 کوارتز

 درصد جرمی

 یون سیلیکات

 درصد جرمی

بنابراین، درصد جرمی سیلیسیم در  بیشتر از درصد جرمی سیلیسیم در یون سیلیکات است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

SiO2

SiO2

SiO2CO2

⇒ SiO2

= × 100 ≃ 46/61×28
(1×28)+(2×16)⇒ Si

⇒ SiO4−
4

= × 100 ≃ 30/41×28
(1×28)+(4×16)⇒ Si

SiO2

(ب) و (پ)2)(آ)، (ب) و (ت)1)12
(پ) و (ت)4)(آ) و (ت)3)

گزینه «3»

عبارت هاي (آ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): سیلیس شامل شمار بسیار زیادي اتم اکسیژن و سیلیسیم است که به صورت شش ضلعی هایی با رئوس سیلیسیم در کنار هم قرار گرفته اند.

عبارت (ب): همه ترکیب هاي مولکولی در دما و فشار اتاق مایع نیستند (مانند که یک ترکیب مولکولی است اما حالت فیزیکی آن گازي شکل است.)

عبارت (پ):  و جزو ترکیب هاي مولکولی هستند، بنابراین براي ذوب یا تبخیر آن ها باید بر نیروهاي بین مولکولی آن ها غلبه کرد.

عبارت (ت): گرافن تک لایه اي از گرافیت است که یک گونه شیمیایی دو بعدي شفاف و انعطاف پذیر بوده و همانند گرافیت رساناي جریان برق است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1398

HF

I2C6H 14



13(14(23(32(41

گزینه «1»

همه موارد نادرست اند و شکل درست آن ها به صورت زیر است:

آ) این نوع خاك از یک معدن طلا استخراج شده است.

ب) سرخ فام بودن این نوع خاك رس را به وجود آهن (III) اکسید،  در آن  نسبت می دهند.

، درصد جرمی سایر مواد از جمله افزایش می یابد. پ) هنگام پختن سفالینه تهیه شده از این نوع خاك، به علت کاهش جرم 

ت) در این نمونه خاك، مجموع درصد جرمی ترکیب هاي یونی کم تر از جامد کووالانسی است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

(F )e2O3

OH 2Al2O3

14(11
(22
(33
(44

گزینه «2»

عبارت هاي (الف) و (ب) درست هستند. 

بررسی عبارت ها: 

 : الف) درصد جرمی کربن در اتین

درصد جرمی 

 : درصد جرمی کربن در استیرن

درصد جرمی 

ب) تعداد اتم هاي در کربن تتراکلرید بیش تر از تعداد اتم هاي در کلروفرم است. 

پ) فرمول شیمیایی سیلیس می باشد. 

ت) یک جامد یونی است و شکل درست ساختار آن به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

C2H 2

= × 100 = × 1002×12
(2×12)+(2×1)

12
13C

C8H 8

= × 100 = × 1008×12
(8×12)+(8×1)

12
13C

Cl(CC )l4Cl(CHC )l3

SiO2

NaCl (s)

15(10.5
(22
(31
(41/75

گزینه  «3»

فرض می کنیم جرم این خاك رس، 100 گرم باشد، ابتدا درصد جرمی  را حساب می کنیم.

، 1/55 است، از آن جایی که مجموع درصد جرمی ترکیب ها باید 100 شود، پس: پس درصد جرمی 

بنابراین درصد جرمی آب، 9 است. پس جرم  را حساب می کنیم.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

N Oa 2

?gN O = 1/15gNa × ×a 2
1molNa
23gNa

1molN Oa2

2molNa

× = 1/55gN O ⇒ y = 1/5562gN Oa2

1molN Oa2
a 2

N Oa 2

0/45 + 1/55 + x + 43 + 46 = 100 ⇒ x = 9

H

?gH = 9g O × ×H 2
1mol OH2

18g OH2

2molH
1mo OH2

× = 1gH1gH
1molH

⇒ = 1%H جرمی درصد



ب، ت4)آ، ت3)آ، پ، ت2)ب، پ، ت1)16

گزینه 4

موارد (ب) و (ت) صحیح هستند. 

مورد (آ): سیلیسیم شبه فلز و کربن نافلز است. 

مورد (پ):  جامد کووالانسی و جامد مولکولی است و ساختار آن ها کاملاً متفاوت است. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 16 کنکور سراسري 1398

SiO2CO2

17(11(22(33(44

گزینه4

همه موارد صحیح هستند.

، عمده ترین جزء سازنده خاك رس است. • سیلسیم دي اکسید 

• فقط  در آن رنگی است.

•  کوو الانسی و  یونی در آن دیده می شوند.

• می تواند شامل فلزات گران بهایی مثل Au(طلا) باشد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 خارج از کشور 1398

(Si )O2

F e2O3

SiO2N Oa 2

18(138/5(243/5(332/4(423/4

گزینه «2»

فرض می کنیم جرم خاك رس بعد از حرارت دادن (دیگر  می باشد و مقدار آب خارج شده از خاك رس در نمونه اولیه را

x در نظر می گیریم.

  درصد جرمی آب در نمونه  اولیه

درصد جرمی   در نمونه اولیه:

%  %  %

دشوارگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

(50gSi + 8g O + 42g100 g O2 H 2

= × گرم آب100
گرم خاك رس اولیه

20 = × 100 ⇒ =(8+x) g OH2

(50+42+8+x) g خاك رس اولیه
8+x

100+x
2
10

SiO2

≃ 43/5= × 10050
115?Si = × 100O2

50 gSiO2

(100+15) g خاك

19(166(237
(316(469

گزینه  «2»

دشوارگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

(MgC )l2 شونده حل جرم

= (50 g × + محلول(
25g شونده حل جرم

100 g محلول
9/5 g شونده حل

= 22gMgCl2

MgC = × 100 ≃ 37 %l2 22
50+9/5

20(115(225(360(475

ابتدا مقدار اتانول تولید شده را محاسبه می کنیم:

بازده درصدي در واکنش تخمیر گلوکز را برابر در نظر می گیریم:

 

حال مقدار گاز  تولیدشده از واکنش سوختن اتانول را تعیین می کنیم که با توجه به فرض سؤال بازده درصدي آن برابر می باشد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

x

(aq) → 2 OH (aq) + 2C (g)C6H 12O6 C2H 5 O2

?mol OH = 45g × ×C2H 5 C6H 12O6
60

100
1molC6H12O6

180gC6H12O6

× × = 0/3 × xmol OH2mol OHC2H5

1molC6H12O6

x
100 10−2 C2H 5

CO22x

?gC = 0/3 × xmol OH ×O2 10−2 C2H 5
2molCO2

1mol OHC2H5

× × = 3/3gC44gCO2

1molCO2

2x
100 O2

⇒ 0/3 × x × 2 × 2x × 44 = 3/3 × 100 ⇒ 528 × = 33010−2 10−3 x2

⇒ = 625 ⇒ x = 25%x2



21(10/5(21(31/5(42

گزینه «3»

گرم درنظر بگیریم، می توان نوشت: در 100 گرم نمونه، 44 گرم اکسیژن وجود دارد. اگر جرم  را 

دشوارگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

SiO2x

44gO = [xgSi × × × ]O2
1molSiO2

60gSiO2

2molO
1molSiO2

16gO
1molO

+[(100 − x)gF × × × ]e2O3
1molFe2O3

160gFe2O3

3molO
1molFe2O3

16gO
1molO

⇒ x = 60gSi ⇒ = = 1/5O2
SiO2 جرم

Fe2O3 جرم

60
100−60

22(140(235(330(425

گزینه«4»

جرم خاك رس اولیه را 100 گرم درنظر می گیریم که 42/5 گرم آن سیلیس و 15 گرم آن آب است. جرم آب افزوده شده به خاك رس را به هنگام تهیه گل

رس محاسبه می کنیم:

پس جرم آب افزوده شده برابر 70 گرم و جرم گل رس برابر 170 گرم خواهد بود. در نتیجه:

درصد جرمی سیلیس در گِل رس % 

دشوارگزینه درست: 4سوال 22 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

× رس100 گل در آب جرمی درصد = آب اولیه جرم + شده افزوده آب جرم

اولیه رس خاك جرم + شده افزوده آب جرم

⇒ = ⇒ x = 70g50
100

15+x
100+x

= × 100 = 2542/5
170

23

طبق واکنش  و قانون پایستگی جرم می توان دریافت که جرم افزوده شده به اندازه جرم اکسیژن است. یعنی:

 و از طریق جرم اکسیژن، جرم آهن (III) اکسید را به دست آوریم:

در میخ زنگ زده درصد جرمی 

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

4Fe(s) + 3 (g) → 2F (s)O2 e2O3

1/28 − 1/04 = 0/24g O2

?g F = 0/24g × ×e2O3 O2
1mol O2

32g O2

2mol Fe2O3

3mol O2

× = 0/8g F160gFe2O3

1mol Fe2O3
e2O3

= × 100 = 62/50/8
1/28

F e2O3

24

گزینه  «2»

موارد سوم و چهارم درست اند. بررسی موارد:

مورد اول: عمده ترین جزء سازنده خاك رس  است که الگوي آن مانند شکل داده شده نیست.

مورد دوم: مخلوط سازنده خاك رس داراي جامدهاي کووالانسی، یونی و فلزي و مولکولی است.

مورد سوم:   ترکیب رنگی خاك رس است.

مورد چهارم: چون مولکول هاي آب خارج می شوند درصد جرمی سایر اجزاء زیاد می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 24 قلم چی 1399

SiO2

F e2O3



ب، پ4)آ، ت3)ب، پ، ت2)آ، ب، پ1)25

گزینه  «4»

عبارت هاي (ب) و (پ) صحیح است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) سیلیس خالص درست است، نه سیلیسیم.

ت) هیچ یونی درست نیست، هیچ یون تک اتمی باید ذکر شود.

دشوارگزینه درست: 4سوال 25 قلم چی 1399

26(16(25(34(43

گزینه  «2»

نقطه ذوب و درجه سختی  از  بالاتر است و در دماي اتاق  جامد است در حالی که  گاز می باشد.  از دسته جامدهاي کووالانسی با

ساختار غول آساست در حالیکه  جامد مولکولی است. در سیلیس پیوند یگانه و در  پیوند دوگانه وجود دارد.

در هر دو ساختار هر اتم اکسیژن با دو پیوند کووالانسی به اتم هاي دیگر متصل است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 قلم چی 1399

SiO2CO2SiO2CO2SiO2

CO2CO2

27(14(25(36(43

گزینه  «1»

)، بنزن ( ) و گاز نئون (Ne) از واحدهاي مجزایی به نام مولکول تشکیل شده اند، بنابراین جزو مواد از آنجا که کربن مونوکسید (CO)، گاز کلر(

مولکولی بوده و در مورد این مواد می توان از واژه فرمول مولکولی استفاده کرد.

درباره بقیه موارد می توان گفت:

) جامد یونی است و ذرات سازنده آن الماس، سیلیسیم و سیلیس جزو جامدهاي کووالانسی بوده و واحدهایی مجزا به نام مولکول ندارند. کلسیم کلرید( 

یون است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 قلم چی 1399

Cl2C6H 6

CaCl2

تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد کووالانسی است.1)28
عنصرهایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو مواد مولکولی به شمار می روند.2)
واکنش پذیري تیتانیم از کلسیم و پتاسیم کمتر است.3)
سیلیسیم، فسفر و گوگرد در طبیعت به شکل نمک هاي اکسیژن دار یافت می شوند.4)

گزینه  «2»

ترکیب هایی (نه عنصرها) که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند جزو مواد مولکولی به شمار می روند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 قلم چی 1399



الماس – شش گوشه – بیشتر2)گرافیت – شش گوشه – بیشتر1)1
الماس – پنج گوشه – کمتر4)گرافیت – شش گوشه – کمتر3)

گرافن تک لایه اي از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است که اتم هاي کربن در آن حلقه هاي شش گوشه تشکیل داده اند. این ماده استحکام ویژه اي داشته به

طوري که مقاومت کششی آن حدود 100 برابر فولاد است.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %74 قلم چی 1398

گونه اي شفاف و انعطاف پذیر است.1)2
گونه اي به ضخامت یک اتم است که ساختاري با حلقه هاي شش گوشه دارد.2)
تک لایه اي از گرافیت است که برخلاف سیلیسیم، الماس و سیلیس ساختاري دوبعدي دارد.3)

(4
با استفاده از گرافیت و نوار چسب نمی توان این گونه را که لایه اي به ضخامت نانومتر

دارد، تهیه کرد.

شکل داده شده مربوط به گرافن است که ضخامت آن در حد یک اتم کربن است و برخلاف الماس، سیلیس و سیلیسیم که ساختاري سه بعدي دارند، ساختاري

دو بعدي دارد.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %72 قلم چی 1397

سیلیس در حالت خالص و تراش خورده، شفاف، زیبا و سخت است.1)3
یخ نیز ظاهري شبیه به سیلیس دارد اما سختی آن کم تر است.2)
مولکول هاي  در ساختار یخ در یک آرایش منظم و سه بعدي، شبکه اي با استحکام ویژه پدید می آورند.3)
در ساختار یخ هر مولکول آب داراي دو پیوند هیدروژنی است و یخ به دلیل سختی زیاد، جامد کووالانسی محسوب می شود.4)

OH 2

در ساختار یخ هر مولکول آب چهار پیوند هیدروژنی تشکیل داده است. یخ جامد کووالانسی محسوب نمی شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %71 قلم چی 1397

گرافیت، 0/01، است.1)4
گرافیت، 100، نیست.2)
گرافن، 0/01، نیست.3)
گرافن، 100، است.4)

گرافن، تک لایه اي از گرافیت است که در آن، اتم هاي کربن با پیوندهاي اشتراکی، حلقه هاي شش گوشه تشکیل داده اند و استحکام ویژه اي دارد به طوري که

مقاومت کششی آن حدود 100 برابر فولاد است.

گرافن رساناي جریان برق می باشد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %71 قلم چی 1397

مقاومت کششی آن حدود 1000 برابر فولاد است.1)5
 می توان آن را جامد کووالانسی با چینش دوبعدي اتم ها درنظر گرفت که شفاف و انعطاف پذیر است.2)
 گرافن، چند لایه اي از گرافیت است که در آن اتم هاي کربن حلقه هاي شش گوشه تشکیل داده اند.3)
 گرافن همانند الماس رساناي جریان برق نیست.4)

گزینه «2»

بررسی سایر گزینه ها

گزینه «1»: مقاومت کششی گرافن حدود 100 برابر فولاد است.

گزینه «3»: گرافن، تک لایه اي از گرافیت است.

گزینه «4»: گرافن رساناي جریان برق است.

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1398



 یافته هاي تجربی تأیید می کند که گرافن جامدي سه بعدي، شفاف و انعطاف پذیر است.1)6
 گرافن تک لایه اي از الماس است که در آن، اتم هاي کربن با پیوندهاي اشتراکی حلقه هاي شش گوشه تشکیل داده اند.2)
 شفاف بودن، استحکام بالا و تشکیل پیوند اشتراکی از ویژگی هاي مشترك الماس و گرافن است.3)
 در گرافن هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل است و ساختار تک لایه اي دارد.4)

گزینه «1»: گرافن، تک لایه اي بوده و یگ گونه شیمیایی دوبعدي است.

گزینه «2»: گرافن تک لایه اي از گرافیت است که در آن اتم هاي کربن با پیوندهاي اشتراکی حلقه هاي شش گوشه تشکیل داده اند.

گزینه «3»: یافته هاي تجربی نشان داده است که گرافن  همانند الماس شفاف بوده و استحکام بالایی دارد و همانند الماس تمام اتم هاي آن با پیوند اشتراکی به هم

متصل اند.

گزینه «4»: در ساختار گرافن هر اتم کربن به سه اتم دیگر متصل است.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1398

7(11(24(33(42

گزینه «4»

بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) در الماس هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل است ولی در گرافیت هر اتم کربن به سه اتم دیگر متصل شده است.

پ) گرافن و گرافیت هر دو جزو جامدهاي کووالانسی هستند.

سادهگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %55 قلم چی 1399

یک روش ساده براي تهیه گرافن استفاده از گرافیت و نوارچسب نازك براي جدا کردن لایه هایی از آن است.1)8
ضخامت گرافن به اندازه یک مول اتم کربن است.2)
گرافن، تک لایه اي از گرافیت است که در آن، اتم هاي کربن با پیوندهاي اشتراکی حلقه هاي شش گوشه تشکیل می دهند.3)
گرافن همانند گرافیت یک جامد کووالانسی دوبعدي است.4)

ضخامت گرافن به اندازه یک اتم کربن است.

سادهگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1397

9(11(22(33(44

به غیر از عبارت «ب»، بقیه موارد درست هستند.

گرافن برخلاف گرافیت ساختاري شفاف و انعطاف پذیر دارد. توجه داشته باشید که گرافن از کربن ساخته می شود و آلوتروپ دیگر کربن (یعنی الماس) در ساخت

مته استفاده می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1398

10(11(22(33(44

 ، الماس،  و گرافن  جامد کووالانسی

 جامد فلزي

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1398

SiCSiO2⇐

⇐ Cu

این شکل مدل گلوله و میله براي گرافن را نشان می دهد.1)11
ساختار آن با الگویی مانند کندوي زنبور عسل، استحکام ویژه اي دارد.2)
براي تهیه آن کافی است مقداري گرد گرافیت را بین دو تکه نوار چسب فشار داد.3)

(4
می توان آن را یک گونه شیمیایی دو بعدي دانست و انتظار می رود شفاف و انعطاف پذیر

باشد.

براي تهیه گرافن نخست مقداري گرد گرافیت را بین دو تکه نوار چسب فشار می دهند. سپس یکی از نوار چسب ها را جدا می کنند. به این ترتیب لایه هایی از

گرافیت روي سطح چسبنده نوار چسب قرار می گیرد، در ادامه، این نوار چسب را به سطح چسبنده نوار چسب سوم چسبانده، فشار می دهند و از هم جدا

می کنند تا لایه نازك تري از گرافیت روي نوار چسب سوم باقی بماند. با ادامه این کار لایه اي به ضخامت نانومتر در برخی قسمت هاي نوار چسب باقی می ماند که

همان گرافن است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1397



(پ) و (ت)4)(آ) و (ت)3) (ب) و (پ)2)(آ)، (ب) و (ت)1)12

گزینه «3»

عبارت هاي (آ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): سیلیس شامل شمار بسیار زیادي اتم اکسیژن و سیلیسیم است که به صورت شش ضلعی هایی با رئوس سیلیسیم در کنار هم قرار گرفته اند.

عبارت (ب): همه ترکیب هاي مولکولی در دما و فشار اتاق مایع نیستند (مانند که یک ترکیب مولکولی است اما حالت فیزیکی آن گازي شکل است.)

عبارت (پ):  و جزو ترکیب هاي مولکولی هستند، بنابراین براي ذوب یا تبخیر آن ها باید بر نیروهاي بین مولکولی آن ها غلبه کرد.

عبارت (ت): گرافن تک لایه اي از گرافیت است که یک گونه شیمیایی دو بعدي شفاف و انعطاف پذیر بوده و همانند گرافیت رساناي جریان برق است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

HF

I2C6H 14

ت4)ب، پ3)الف، پ و ت2)الف، ب1)13

گزینه  «4»

بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) ضخامت گرافن به اندازه یک اتم کربن است (دو برابر شعاع اتمی کربن).

ب) گرافن گونه اي انعطاف پذیر و شفاف است.

پ) مقاومت کششی گرافن 100 برابر فولاد است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

 ساختار (2) مربوط به الماس بوده و پایداري آن از گرافیت کم تر است.1)14

(2
در دما و فشار اتاق، شمار اتم هاي کربن در  از ماده ساختار (1) کم تر از  از

ماده ساختار (2) است.
گرافن، تک لایه اي از ساختار (1) است که سختی آن 100 برابر فولاد می باشد.3)

(4
در شرایط یکسان گرماي آزاد شده از سوختن کامل یک مول از ماده ساختار (2) نسبت به

ماده ساختار (1) بیش تر است.

  (1)
(2)

1cm 31cm 3

گرافن، تک لایه اي از گرافیت (ساختار 1) می باشد و مقاومت کششی آن حدود 100 برابر فولاد است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: پایداري الماس از گرافیت کم تر است.

گزینه  «2»: چگالی گرافیت از چگالی الماس کم تر است. بنابراین در  از گرافیت، شمار اتم هاي کربن کم تري وجود دارد.

گزینه «4»: چون الماس ناپایدارتر از گرافیت است، در شرایط یکسان، از سوختن کامل 1 مول الماس گرماي بیش تري آزاد می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

1cm 3

15
(1

گرافن یک گونه شیمیایی به ضخامت یک اتم بوده که رساناي جریان برق است و تفاوت در عناصر اصلی سازنده کوارتز و ماسه، سبب
می شود که کوارتز شفاف و بلوري ولی ماسه کدر باشد.

(2
کربن و سیلیسیم نافلزهایی از گروه 14 جدول دوره اي هستند که در ساختار جامدهاي کووالانسی دیده می شوند و در ساختار

فراوان ترین اکسید در پوسته جامد زمین، به ازاي هر 2000 پیوند کووالانسی 1000 اتم اکسیژن وجود دارد.

(3
الماس» از لحاظ نقطه ذوب به سیلیسیم کربید جامدهاي کووالانسی بجز گرافیت رساناي جریان برق نیستند و مقایسه «سیلیسیم

درستی انجام شده است.
 سیلیسیم کربید یک ساینده ارزان قیمت است که ساختاري مشابه الماس دارد.4)

>>

گزینه «4»

سیلیسیم کربید یک ساینده ارزان قیمت است و چون مانند الماس جامد کووالانسی است، ساختاري مشابه الماس دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: عناصر اصلی سازنده کوارتز و ماسه، (جامدهاي کووالانسی) سیلیسیم و اکسیژن هستند. کوارتز از جمله نمونه هاي خالص و ماسه از جمله نمونه هاي

ناخالص سیلیس است. کوارتز برخلاف ماسه، شفاف و بلوري است.

گزینه «2»: سیلیسیم یک شبه فلز است و فراوان ترین اکسید در پوسته جامد کره زمین، است. در این ترکیب به ازاي هر اتم سیلیسیم، اتم اکسیژن و

، به ازاي هر 2000 پیوند اشتراکی، 1000 اتم اکسیژن وجود دارد. پیوند اشتراکی وجود دارد. پس در ساختار

، سیلیسیم کربید و سیلیسیم گزینه «3»: سیلیسیم یک جامد کووالانسی و نیمه رسانا است. مقایسه میانگین آنتالپی پیوندها در الماس

 به صورت است. نقطه ذوب این جامدها با آنتالپی پیوند آن ها رابطه مستقیم دارد؛ پس مقایسه نقطه ذوب سه

جامد کووالانسی به صورت (سیلیسیم  سیلیسیم کربید  الماس) است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

SiO22n4n

SiO2

(C − C)(Si − C)

(Si − Si)(C − C > Si − C > Si − Si)

>>



16(13(21(34(42

مورد اول: این عبارت با توجه به متن کتاب صحیح است.

مورد دوم: سیلیس جامد کووالانسی است، بنابراین نمی توان براي آن نیروي بین مولکولی را بیان کرد در حالی که براي ترکیبات مولکولی، رفتار فیزیکی مانند

نقطه جوش، و خواص شیمیایی به ترتیب به نیروي بین مولکولی و پیوندهاي اشتراکی بستگی دارد.

مورد سوم: گرافن همانند یخ داراي حلقه هاي شش گوشه است، به طوریکه در گرافن اتم ها با پیوند کووالانسی اما در یخ، با نیروي بین مولکولی، حلقه ها را تشکیل

داده اند، بنابراین حلقه شش گوشه در گرافن مستحکم تر از یخ است.

مورد چهارم: براي ترکیبات مولکولی می توان واژه فرمول مولکولی را بکار برد، به طوریکه در این ترکیبات واحدهاي سازنده، مولکول ها هستند که در ساختار

مولکول ها، اتم ها با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل هستند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

، سیکلوهگزان4)، سیکلوهگزان3)، بنزن2)، بنزن1)17 3434

گزینه1

گرافن، یک تک لایه از گرافیت است. در این تک لایه هر اتم کربن به سه اتم کربن دیگر متصل است. به طوري که هر اتم کربن با دو اتم کربن دیگر پیوند یگانه، و

با یک اتم کربن پیوند دوگانه برقرار می کند.

این نوع پیوندها در بنزن نیز یافت می شود. (پیوندهاي یگانه و دوگانه)

پیوند یگانه و دوگانه وجود دارد. بنزن 

پیوند دوگانه وجود ندارد. سیکلوهگزان

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 کنکور سراسري 1398

⇐

⇐

43)32)21)صفر1)18

گزینه «1»

تمام عبارت ها نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): سیلیسیم کربید یک جامد کووالانسی سه بعدي است در حالی که گرافن دوبعدي است.

عبارت (ب): در گرافیت هر اتم کربن به 3 اتم کربن دیگر متصل است درحالی که در الماس هر اتم کربن به 4 اتم کربن دیگر متصل است.

عبارت (پ): در بین صفحات گرافیت نیروهاي ضعیف واندروالسی وجود دارد.

عبارت (ت): در ساختار جامد کووالانسی سیلیس، هر اتم سیلیسیم با 4 اتم اکسیژن پیوند کووالانسی یگانه برقرار می کند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 18 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

گرافیت- شش گوشه- 2100)الماس- هشت گوشه- 1100)19
گرافیت- هشت گوشه- 4200)الماس- شش گوشه- 3200)

گزینه  «2»

گرافن تک لایه اي از گرافیت است که در آن اتم هاي کربن با پیوندهاي اشتراکی حلقه هاي شش گوشه تشکیل داده اند. مقاومت کششی گرافن  100 برابر فولاد

است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 19 قلم چی 1399



1

به علت وجود پیوند دوگانه اي که به صورت الکترون هاي غیر مستقر در لایه هاي گرافیت تحرك دارد، گرافیت رساناي جریان برق است. گرافن نیز، تک لایه اي از

گرافیت است که رسانایی الکتریکی دارد.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1397

2

اتین  : یک مولکول خطی است که داراي چهار اتم در ساختار خود است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: در مولکول  ، اتم هاي O داراي بار جزئی منفی  و اتم  کربن داراي بار جزئی مثبت  هستند اما به دلیل توزیع متقارن بار الکتریکی

پیرامون اتم مرکزي، در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

گزینه «3»: این عبارت درست است زیرا جیوه در دماي اتاق به حالت مایع است اما جزو مواد مولکولی نیست.

گزینه «4»: در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن از طریق پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %59 قلم چی 1398

( )C2H 2

CO2( )δ−( )δ+

3

گزینه «3»

در ساختار یخ هر اتم اکسیژن با دو پیوند کووالانسی به دو اتم هیدروژن متصل بوده و به دو اتم هیدروژن از مولکول هاي دیگر با پیوندهاي هیدروژنی متصل

می باشد.

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1398

4

گزینه «2»

 یک ترکیب مولکولی و  یک جامد کووالانسی است. ترکیب هاي مولکولی برخلاف جامدهاي کووالانسی داراي نیروهاي بین مولکولی (مانند

پیوند هیدروژنی و نیروهاي وان دروالس) هستند در حالی که جامدهاي کووالانسی تنها داراي پیوندهاي کووالانسی می باشند؛ یعنی تعداد بسیار زیادي اتم با

پیوندهاي کووالانسی به هم متصل شده اند و تشکیل یک ساختار غول آسا را داده اند.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1398

C (s)O2Si (s)O2

5

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

الماس و سیلیس جامدهاي کووالانسی هستند.

ید و یخ جامدهاي مولکولی هستند.

هگزان یک ترکیب مولکولی است و در مواد مولکولی به حالت مایع، نقطه جوش به نیروهاي بین مولکولی وابسته است. HF به حالت گاز است.

در ساختار گرافیت، اتم هاي کربن در رأس حلقه هاي شش گوشه به اتم هاي کربن با پیوند اشتراکی متصل هستند.

در یخ، اتم هاي اکسیژن در رأس حلقه هاي شش گوشه قرار دارند و به 2 اتم هیدروژن از طریق پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول هاي دیگر از

طریق پیوند هیدروژنی متصل  هستند.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398



6

رفتار شیمیایی ترکیب هاي مولکولی به طور عمده به پیوندهاي اشتراکی (جفت الکترون هاي پیوندي) و جفت الکترون هاي ناپیوندي موجود در مولکول وابسته

است.

گرافن، تک لایه اي از گرافیت است که رسانایی الکتریکی دارد.

بررسی موارد نادرست:

آ) اغلب ترکیب هاي آلی (نه همه) جزو مواد مولکولی هستند.

پ) در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول هاي دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. این در حالی

است که در سیلیس همه اتم ها با پیوندهاي اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1397

7

موادي مانند سیلیس، شامل شمار بسیار زیادي از اتم هاي سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهاي اشتراکی  بوده و داراي ساختاري به هم پیوسته و غول آسا

است. ساختاري که دلیلی بر سختی بالا و دیرگداز بودن چنین موادي است.

آثار به جاي مانده از گذشتگان در جهان را می توان نمادي از هنر زمان خویش دانست. بدیهی است که مواد اولیه براي ساخت چنین آثاري افزون بر فراوانی و

در دسترس بودن، باید واکنش پذیري کم، استحکام زیاد و پایداري مناسبی داشته باشند. عمر طولانی این آثار تأییدي بر این ویژگی ها است.

آنتالپی تبخیر و نقطه جوش یک ترکیب مولکولی به حالت مایع به نیروهاي بین مولکولی آن وابسته است، در حالی که رفتار شیمیایی آن به طور عمده به

پیوندهاي اشتراکی (جفت الکترون هاي پیوندي) و جفت الکترون هاي ناپیوندي موجود در مولکول وابسته است.

سادهگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

Si − O − Si

8

جامد مولکولی. گزینه  «1»: یخ همانند سیلیس شفاف است، ولی سیلیس  جامد کووالانسی است و یخ 

گزینه «2»: اغلب ترکیب هاي آلی جزو مواد مولکولی هستند.

گزینه «3»: رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهاي بین مولکولی آن ها بستگی دارد.

گزینه «4»: دانه  برف یک سازه یخی طبیعی است که مبناي آن تشکیل حلقه هاي شش گوشه است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

(Si )O2( O)H 2

9

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

جامد مولکولی. گزینه  «1»: یخ همانند سیلیس شفاف است، ولی سیلیس  جامد کووالانسی است و یخ 

گزینه «2»: اغلب ترکیب هاي آلی جزو مواد مولکولی هستند.

گزینه «3»: رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهاي بین مولکولی آن ها بستگی دارد.

گزینه «4»: دانه  برف یک سازه یخی طبیعی است که مبناي آن تشکیل حلقه هاي شش گوشه است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

(Si )O2( O)H 2

10

الماس -  (سیلیسیم کاربید) – گرافن و کوارتز، جامد کووالانسی هستند.

، مواد مولکولی هستند.  و 

 و  جامد یونی هستند و  جامد فلزي است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1397

SiC

− B −C6H 14 r 2 N 2OHC2H 5

KFPbI2Sn(s)

= = مولکولی1 هاي ترکیب تعداد
کووالانسی هاي ترکیب تعداد

4
4

11

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: گرافن دو بعدي ولی یخ سه بعدي است.

گزینه «2»: در بلور یخ هر اتم هیدروژن با یک اتم اکسیژن پیوند اشتراکی و با یک اتم اکسیژن از مولکول آب مجاور خود پیوند هیدروژنی تشکیل داده است.

گزینه «3»: در یک ترکیب مولکولی، آنتالپی تبخیر و نقطه جوش به نیروهاي بین مولکولی آن وابسته است و به قدرت پیوند کووالانسی بین اتم ها بستگی ندارد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 2



12

گزینه «4»

اول) نادرست  نمک ها فقط در حالت مذاب و محلول رساناها هستند.

دوم) نادرست، از استون نیز استفاده می شود.

سوم) درست 

چهارم) اتانول رسانایی الکتریکی ندارد و HF نیز رسانایی کمی دارد اما به هم نمی رسند. (اتانول به صورت مولکولی حل می شود) (نادرست)

پنجم) درست (کووالانسی و هیدروژنی)

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 خارج از کشور 1401

←

× = 11/2g4 × 0/05

مول

56
مولی جرم

13

گزینه «1»

 در دماي اتاق به حالت فیزیکی مایع اما سه عنصر گوگرد، آلومینیوم و ژرمانیم به حالت فیزیکی جامدند. 

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 خارج از کشور 1401

Br 2



در نقشه پتانسیل الکترو استاتیکی کربو نیل سولفید و کربن دي  اکسید، اتم مرکزي به رنگ آبی نمایش داده می شود.1)1
گرافیت، جامدي کوو الانسی و نرم با چینش دو بعدي اتم هاست که میان لایه هاي آن جاذبه هاي ضعیف وجود دارد.2)
رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیرو هاي بین مولکولی آنها بستگی دارد.3)
استفاده از پرتو هاي خورشیدي براي تولید برق، هیچ گونه ردپاي زیست محیطی ندارد.4)

گزینه «4»

استفاده از انرژي خورشیدي براي تولید برق، کاهش رد پاي زیست محیطی را به دنبال دارد اما مقدار رد پاي زیست محیطی را به صفر نمی رساند. به عنوان مثال،

تولید هر کیلو وات ساعت برق با استفاده از انرژي خورشیدي با تولید 50 گرم کربن دي اکسید همراه است.

بررسی سایر گزینه ها:

)، اتم مرکزي داراي بار جزئی مثبت بوده و در نقشه پتانسیل الکترو استاتیکی به رنگ گزینه «1»: در مولکول هاي کربو نیل سولفید (SCO) و کربن دي اکسید (

آبی نمایش داده می شود.

گزینه «2»: گرافیت جامد کو والانسی و نرم با چینش دو بعدي اتم ها ست که میان لایه هاي آن جاذبه هاي ضعیف وان دروالسی وجود دارد.

گزینه «3»: رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیرو هاي بین مولکولی آنها بستگی دارد. براي نمونه نقطه جوش یک ترکیب مولکولی به حالت مایع به

نیرو هاي بین مولکولی آن وابسته است، در حالی که رفتار شیمیایی آن به طور عمده به پیوند هاي اشتراکی (جفت الکترو ن هاي پیوندي) و جفت الکترو ن هاي

ناپیوندي موجود در مولکول وابسته است.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1399

CO2

 ردیف چهارم4) ردیف سوم3) ردیف دوم 2)ردیف اول 1)2

گزینه «4»

اطلاعات ردیف هاي 1، 2 و 3درست هستند.

در مورد چهارم، مولکول قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1400

مجهولسؤال یا ویژگی3

aتعداد مولکول هاي قطبی

bمقایسه دماي جوش

cیکی از روش هاي  شیرین کردن آب دریا

، و  در آب در دما و فشار یکسان dبیش ترین انحلال پذیري بین گازهاي

، اسمز،  1) ، اسمز معکوس، 2)2، ،2
، اسمز،3) ، اسمز معکوس،4)3، ،3

(COC , , CO, CC , N )l2 F 2 l4 F 3

(C , O , S)O2 H 2 H 2

CO2O2N 2

O > S > CH 2 H 2 O2O2S > O > CH 2 H 2 O2N 2

S > O > CH 2 H 2 O2CO2O > S > CH 2 H 2 O2CO2

گزینه «4»

بررسی موارد: 

، و قطبی اند.  : مولکول هاي

: و برخلاف قطبی اند اما به دلیل تشکیل پیوند قوي هیدروژنی دماي جوش بالاتري دارد. 

: به کمک روش اسمز معکوس می توان آب دریا را شیرین کرد. 

: هر سه مولکول ناقطبی اند اما به دلیل واکنش دادن با آب، انحلال پذیري بیش تري در آب دارد. 

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1400

aNF3COCOCl2

bOH 2SH 2CO2OH 2( O > S > C )H 2 H 2 O2

c

dCO2



الف و ب4)الف و پ3)پ و ت2)ب و پ1)4

گزینه «3»

بررسی عبارت ها:

الف) درست. زیرا در مولکول هاي دو اتمی جور هسته احتمال حضور جفت الکترون پیوندي به صورت متقارن در فضاي بین دو هسته بیش تر است.

ب) نادرست. جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي به طور عمده رفتار شیمیایی مولکول ها را تعیین می کنند.

پ) درست. در جامدهاي کووالانسی میان همه اتم ها پیوندهاي اشتراکی وجود دارد براي ذوب کردن جامدات مولکولی، باید به نیروي بین مولکولی غلبه کرد.

ت) نادرست. اگر شبکه حاصل فقط از پیوندهاي کووالانسی ایجاد شود، جامد کووالانسی حاصل می شود که براساس یافته هاي تجربی عنصرهاي اصلی سازنده آن،

کربن و سیلیسیم می باشد نه همه نافلزها و شبه فلزها.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1399

5(1(2
(3(4

C − PC − OO2 l3 N2C − N −F4 H3 O3

S − COC − PCO3 l2 l3− S − CN2 O3 S2

گزینه 4

مولکول هاي  و  ناقطبی و سایر مولکول ها قطبی هستند. بنابراین فقط در گزینه ي «4» هر سه مولکول ناقطبی هستند.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

C , ,S ,CS2 N 2 O3 O2CF4

کربونیل سولفید داراي ساختار خطی بوده و برخلاف کربن دي اکسید در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.1)6
 در مقایسه با HF در گستره دمایی کم تري به حالت مایع است.2)
نیروي جاذبه بین ذره اي در سدیم کلرید قوي تر از هیدروژن فلوئورید است.3)
خورشید، منبع انرژي تجدیدناپذیر است و بهره گیري از این منبع انرژي، سبب کاهش ردپاي زیست محیطی می شود.4)

N 2

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: ساختار کربونیل سولفید مشابه ساختار کربن دي اکسید است و هر دو مولکول هاي خطی هستند اما کربونیل سولفید برخلاف کربن دي اکسید

قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

گزینه «2»: از آنجا که در تفاوت بین نقطه ذوب و جوش در مقایسه با HF کم تر است، بنابراین نیتروژن در گستره دمایی کم تري به حالت مایع خواهد بود.

گزینه «3»: نیروي جاذبه بین ذره اي در سدیم کلرید از نوع پیوند یونی است اما بین مولکول هاي HF پیوند هیدروژنی وجود دارد و پیوند یونی قوي تر از پیوند

هیدروژنی است.

گزینه «4»: خورشید منبع انرژي تجدید پذیر است و استفاده از این منبع انرژي پاك، سبب کاهش ردپاي زیست محیطی می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1400

(SCO)

O = C = S = C =.... O .... .... O ....

N 2

آ - ت4)پ - ت3)ب - پ2)آ - ب1)7

گزینه «2»

آ) کربن تترا کلرید  در دما و فشار اتاق مایع می باشد در حالی که بوتان  یک گاز است.پس نیروهاي بین مولکولی در  قوي تر بوده و

می توان گفت نقطه ي جوش کربن تترا کلرید بیش تر است.

ب) در شیمی دهم خواندید که گشتاور دو قطبی آب از هیدروژن سولفید  بیش تر است.پس انحراف آن هم در حضور میله ي شیشه اي باردار بیش تر

می باشد.

پ) کلروفرم  یک مولکول قطبی است چون اتم هاي متصل به اتم مرکزي یکسان نیستند در نتیجه گشتاور دوقطبی آن بیش تر از صفر است. اما 

 یک مولکول ناقطبی با گشتاور دو قطی صفر است.

ت) در مولکول هاي دو اتمی به فرم HX ، هر چه اختلاف خصلت نافلزي بین دو اتم H و X بیشتر از Cl بوده و در نتیجه اختلاف این خصلت بین H و F  بیش تر

از این اختلاف بین H و C است. در نتیجه بار جزئی منفی  روي اتم F بیش تر است.

سادهگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1399

(CC )l4( )C4H 10CCl4

( S)H 2

(CHC )l3

(CC )l4

(δ−)



یک1)8
دو2)
سه3)
چهار4)

گزینه «3»

اول) درست

دوم) نادرست  گشتاور دو قطبی کمتري دارد.

سوم) درست

چهارم) درست

سادهگزینه درست: 3سوال 8 خارج از کشور 1401

←

9(1(2(3(4 S , CO2 O2N , CCF 3 l4C O , Sl2 H 2N , OF 3 H 2

گزینه «4»

،  ناقطبی  هستند. در گزینه هاي «1» و «2»، مولکول هاي 

، اتم مرکزي خصلت نافلزي بیش تري داشته و بار جزئی منفی دارند. در گزینه «3»: هر دو مولکول قطبی هستند ولی در هر دو مولکول  و 

در گزینه «4»: هر دو مولکول قطبی اند.

، خصلت نافلزي اتم مرکزي بیش تر بوده و بار جزئی منفی دارد و در مولکول  خصلت نافلزي اتم مرکزي کم تر بوده و بار جزئی مثبت دارد. در 

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

CO2CCl4

SH 2C Ol2

OH 2NF3

آمونیاك _ آب، ناقطبی بوده، امّا در هر دو مولکول، اتم مرکزي داراي بار جزئی منفی است.1)10
گوگرد تري اکسید _ کربن تتراکلرید، ناقطبی بوده و تعداد پیوند هاي کووالانسی در هر مولکول از آن ها برابر نیست.2)
اتن _ گوگرد دي اکسید، ناقطبی است و هر دو داراي ساختار خطی هستند.3)
کربونیل سولفید _ کلروفرم، داراي ساختار خطی است و هر دو در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند. 4)

گزینه «4»

با توجه به شکل هاي صفحات 74 و 75 کتاب درسی،  برخلاف  داراي ساختار خطی است، امّا هر دوي آن ها قطبی هستند و در میدان الکتریکی

جهت گیري می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:  و  هر دو قطبی هستند.

گزینه «2»:  و  هر دو ناقطبی هستند و تعداد پیوند کووالانسی در هردوي آن ها 4 تاست.

( گزینه «3»: مولکول  ناقطبی و مولکول  قطبی است، اما  و  داراي ساختار خطی نیستند. ( و

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

SCOCHCl3

NH 3OH 2

SO3CCl4

C2H 4SO2SO2C2H 4

11(1(2(3(4 CS2ON 2NO2HClO

گزینه «1»

 همانند مولکولی ناقطبی و خطی است.

سایر موارد همگی قطبی هستند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

CS2CO2



انرژي پیوند در مولکول  از انرژي پیوند در مولکول  بیش تر است.1)12
میزان قطبی بودن یک مولکول دو اتمی به عدم یکنواختی تراکم بار الکتریکی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی آن بستگی دارد.2)
هرگاه تعداد اتم هاي تشکیل دهنده مولکولی بیش از 3 اتم باشد، آن مولکول نمی تواند ساختار خطی داشته باشد.  3)
نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در مولکول  برابر 0/5 است.4)

H 2Cl2

C OH 2

گزینه «3»

گزینه «1»: درست، زیرا طول پیوند در مولکول کم تر است.

گزینه «2»: درست

گزینه «3»: نادرست، مثال: مولکول ساختار خطی دارد.

گزینه «4»: درست، با توجه به ساختار لوویس این مولکول:

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

H 2

C2H 2

H − C ≡ C − H

بار جزئی اتم کربن در  برخلاف بار جزئی این اتم در کربونیل سولفید، مثبت است.1)13
مولکول هاي  و  همچون مولکول هاي دو اتمی ناجور هسته در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.2)
در میدان الکتریکی، اتم مرکزي در مولکول  آمونیاك به سمت قطب مثبت جهت گیري می کند.3)

(4
در یون تعداد جفت الکترون ناپیوندي اتمی که بار جزئی منفی دارد، کمتر از تعداد جفت الکترون ناپیوندي چنین اتمی در یون

 می باشد.

CO2

C O,N ClH 2 O2SO2

H 3O+

NO−
3

گزینه  «1»

اتم کربن در همانند این اتم در داراي بار جزئی مثبت می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

،  و نیز قطبی و ...)، مولکولی قطبی بوده و مولکول هاي  ، گزینه «2»: توجه داشته باشید که یک مولکول دو اتمی ناجور هسته (مانند

هستند. بنابراین در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.

گزینه «3»: در مولکول آمونیاك  ، اتم  داراي بار جزئی منفی بوده و اتم هاي (اتم هاي کناري) بار جزئی مثبت دارند. بنابراین در میدان الکتریکی،

اتم هاي به سمت قطب منفی جهت گیري می کنند.

، اتم اکسیژن داراي بار جزئی منفی است و با توجه به ساختار لوویس آن ها، تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در گزینه «4»: در یون هاي و

کمتر از شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي هر یک از اتم هاي در یون  است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

CO2SCO

HClCON ClO2C OH 2SO2

(N )H 3NH

H

H 3O+NO−
3OH 3O+

ONO−
3



14(1 ، (2 ، 
(3 ، (4 ، 

CO2SCOHCNSO2

CO2SO3CH 4SiCl4

گزینه  «4»

گزینه «1» ناقطبی 

 قطبی 

گزینه «2» قطبی 

 قطبی

گزینه «3» ناقطبی 

 ناقطبی

گزینه «4» ناقطبی

 ناقطبی  

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

C :: = C = :O2 Ö Ö

SCO :: = C = :S̈ Ö

HCN : H − C ≡ N :

S : = − :O2 Ö
⋅⋅

S̈ Ö
⋅⋅

C :: = C = :O2 Ö Ö

S :: − − :O3 Ö
⋅⋅

S
:O:
||

Ö
⋅⋅

C : H − − HH 4 C
H
|

H
|

SiC :l4

15(16(25(34(43

گزینه «2»

با جایگزین کردن یکی از اتم هاي کلر با اتم هیدروژن در مولکول کربن تتراکلرید، مولکول کلروفرم ایجاد می شود که کلروفرم در:

_ جهت گیري در میدان الکتریکی

_ گشتاور دوقطبی

_ نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی

_ خواص فیزیکی و شیمیایی

_ درصد جرمی کربن

با مولکول کربن تتراکلرید تفاوت خواهد داشت.

متوسطگزینه درست: 2سوال 15 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399



16(1(2(3(4 OH 2NH 3SCOSO3

گزینه  «3»

گزینه «1»:

مولکول قطبی و اتم مرکزي داراي بار جزئی منفی

گزینه «2»:

مولکول قطبی و اتم مرکزي داراي بار جزئی منفی

گزینه «3»:

مولکول قطبی و اتم مرکزي داراي بار جزئی مثبت

گزینه «4»:

مولکول ناقطبی و اتم مرکزي داراي بار جزئی مثبت

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

اتم مرکزي در آن برخلاف  داراي جفت الکترون ناپیوندي است.1)17
مولکولی خمیده است.2)
 گشتاور دو قطبی مولکول مخالف صفر است و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.3)
عدد اکسایش اتم مرکزي برابر با 2+ است.4)

SO3

گزینه  «4»

 عدد اکسایش 

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

S ⇒O2

= 6 − 2 = +4⇒

در یک دوره از جدول تناوبی، هر چه بار منفی یون پایدار یک عنصر بیشتر باشد، شعاع آن یون کوچکتر است.1)18
در مقایسه شعاع دو یون، لزوماً یونی که تعداد لایه هاي الکترونی بیشتري دارد، شعاع بزرگتري ندارد.2)
» درست است.3) در دوره دوم جدول تناوبی، مقایسه چگالی بار آنیون ها به صورت «
در یک ترکیب یونی دو تایی، هر چه شعاع آنیون  و کاتیون بزرگتر باشد، پیوند یونی قوي تر است.4)

> >F − O2− N 3−

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در یک دوره از جدول تناوبی، هر چه بار منفی یون پایدار یک عنصر بیشتر باشد، شعاع آن بیشتر و هر چه بار مثبت یون پایدار یک عنصر بیشتر باشد،

شعاع آن کوچکتر است. براي مثال در دوره دوم و سوم جدول تناوبی مقایسه شعاع یون هاي هم الکترون به صورت «

» می باشد.

گزینه «2»: شعاع  (داراي 2 لایه الکترون) از شعاع  (داراي 3 لایه الکترونی) بزرگتر است؛ بنابراین یونی که تعداد لایه هاي الکترونی بیشتري دارد،

همواره شعاع بزرگتري ندارد.

گزینه «3»: هرچه  اندازه بار الکتریکی یک یون بیشتر و شعاع آن کوچکتر باشد، چگالی بار آن بیشتر است. مقایسه چگالی بار آنیون ها در دوره دوم جدول تناوبی

» است. به صورت «

گزینه «4»: در یک ترکیب یونی هر چه چگالی بار آنیون ها و کاتیون ها بیشتر باشد، پیوند یونی قوي تر است و چگالی بار یون ها متأثر از بار و شعاع آن ها می باشد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

> > > N > M > AN 3− O2− F − a + g2+ l3+

O2−Ca 2+

> >N 3− O2− F −



عدد اکسایش اتم کربن در آن تغییر می کند.1)19
بار جزیی اتم کربن از حالت  به تبدیل می شود.2)
تغییري در میزان گشتاور دوقطبی مولکول ایجاد نمی شود.3)
، کاهش می یابد.4)  قدرت نیروهاي بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ تر

δ+δ−

s

گزینه «3»

در مورد گزینه هاي «1» و «2»: گوگرد خصلت نافلزي بیش تري از کربن دارد، بنابراین علامت بار جزئی و مقدار عدد اکسایش کربن تغییر نخواهد کرد.

در مورد گزینه «4»: با توجه به این که جرم بیشتر از  است، نیروهاي واندروالس در قوي تر خواهد بود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

→CO2
↓

+4

CS2
↓

+4

CS2CO2CS2

20(110 ،6(220 ،6(310 ،5(420 ،5

گزینه «1»

با رسم ساختار لوویس مولکول هاي داده شده از روي نام آن ها خواهیم داشت:

و 

 مجموع شمار جفت الکترون هاي پیوندي 

10= شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي 

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

= 3 + 3 = 6⇒

NF3

21(12(23(34(41

گزینه «4»

بررسی عبارت هاي نادرست: 

، و مواد مولکولی هستند. ، عبارت اول: واژه فرمول مولکولی براي مواد مولکولی استفاده می شود. در بین مواد داده شده،

عبارت دوم: بار جزئی اتم هاي کناري در و منفی ولی در مثبت است. 

عبارت چهارم: یک ترکیب یونی بوده و تعداد پیوند هیدروژنی در از بیش تر است. اما مقایسه جرم مولی ها به این صورت است: 

 

متوسطگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

HBrC6H 12O6C COOHH 3C6H 14

ONFCO2NH 3

LiFOH 2HF

LiF > HF > OH 2

26 > 20 > 18



22

آ و پ4)ب3)پ و ت2)آ و ت1)

گزینه  «1»

با توجه به ساختار لوویس که همه اتم ها هشت تایی هستند و بار یون ها،  عنصر  و  عنصر  می باشد:

بررسی عبارت ها:

مورد (آ): درست است. عدد اتمی عنصر از عنصر  کم تر است.

تعداد 3 الکترون و در  تعداد 5 الکترون داراي  هستند. مورد (ب): نادرست است. در 

ترکیب  را می سازند که به دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي، قطبی است. مورد (پ): نادرست است.  و 

مورد (ت): درست است.  ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

AP15BCl17

,: − − :
⎡

⎣
⎢⎢ Ö

⋅⋅
P
|

: :O¨

|
: :O⋅⋅

O
⋅⋅

¨
⎤

⎦
⎥⎥

3−

: − − :
⎡

⎣
⎢⎢ Ö

⋅⋅
Cl
. .

|
: :O⋅⋅

O
⋅⋅

¨
⎤

⎦
⎥⎥

−

P )A( 15Cl)B( 17

P15Cl17(n + l = 4)

P : Ne]3 315 [10 s 2 p3

Cl : Ne]3 317 [10 s 2 p5

ClPPCl3

CCl4

23(11(22(33(44

گزینه «2»

موارد اول و چهارم صحیح است.

بررسی موارد نادرست:

مورد دوم: در تولید برق از انرژي خورشید، شاره NaCl مناسب تر از HF است.

، گوگرد داراي بار جزئی مثبت و اکسیژن داراي بار جزئی منفی است. مورد سوم: در 

متوسطگزینه درست: 2سوال 23 کنکور سراسري 1399

SO3

چهار4)سه3)دو2)یک1)24

گزینه «2»

 HCNالف)- نادرست – همانند

ب)- درست

پ)- درست

ت)- نادرست

متوسطگزینه درست: 2سوال 24 سراسري 1401



25

پ و ت4)ب، ت، ث3)ب و پ2)آ، ب، ث1)

گزینه «3»

بررسی موارد: 

آ) درست. بار الکتریکی جزئی در هر دو ماده مثبت است. 

ب) نادرست. در مجموع 7 مول حاصل می شود:

 

 

:دي متیل اتر پ) درست.

 مجموع اعداد اکسایش

:پروپان

 مجموع اعداد اکسایش

ت) نادرست. دي متیل اتر که مولکولی قطبی است، در اثر حل شدن در آب، همانند پروپان یون تولید نمی کند و محلول آن غیرالکترولیت است. 

ث) نادرست. نیروهاي وان دروالسی در دي متیل اتر قوي تر است؛ از این رو آسان تر به مایع تبدیل می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

H( )δ+

OH 2

O + 3 → 2C + 3 OC2H 6 O2 O2 H 2

+ 5 → 3C + 4 OC3H 8 O2 O2 H 2

= (−2) + (−2) = −4C⇒

= (−2) + (−3) + (−3) = −8C⇒

26

آ و پ4) ب3) پ و ت 2) آ و ت1)

گزینه «1»

با توجه به ساختار لوویس که همه اتم ها هشت تایی هستند و بار یون ها،  عنصر  و  عنصر  می باشد:

بررسی عبارت ها:

مورد (آ): درست است. عدد اتمی عنصر از عنصر  کم تر است.

تعداد 3 الکترون و در  تعداد 5 الکترون داراي  هستند.  مورد (ب): نادرست است. در 

     

ترکیب  را می سازند که به دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي، قطبی است. مورد (پ): نادرست است.  و 

مورد (ت): درست است.  ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 26 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

AP15BCl17
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P )A( 15Cl)B( 17

P15Cl17(n + l = 4)

P : Ne]3 315 [10 s 2 p3

Cl : Ne]3 317 [10 s 2 p5

ClPPCl3

CCl4



صفر4)32)24)13)27

گزینه  «1»

بررسی موارد:

الف) نادرست؛

ب) نادرست؛ دي متیل اتر داراي نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی نامتقارن بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند. اما آلکان ها اینگونه نیستند.

پ) نادرست؛ گرافیت به عنوان یک جامد کووالانسی، رسانایی الکتریکی دارد.

ت) درست: در دوره دوم جدول دوره اي تنها عنصر کربن جزو جامدهاي کووالانسی رساناي جریان برق به شمار می آید.

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

⇒ = 312
4

28(11(22(33(44

گزینه  «3»

عبارت هاي اول، سوم و پنجم درست هستند.

بررسی عبارت ها:

می باشد. عبارت اول: نوع بار جزئی اتم کربن در مولکول حاصل (کربونیل سولفید)  ولی در مولکول اتین 

عبارت دوم: با جایگزین کردن یکی از گوگردها با اتم اکسیژن تغییري در تعداد جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي ایجاد نمی شود.

روي اتم عبارت سوم: از آن جا که خاصیت نافلزي اکسیژن بیش تر از گوگرد می باشد، با جایگزین کردن یکی از گوگردها با اتم اکسیژن، بار جزئی مثبت 

کربن افزایش می یابد.

عبارت چهارم: مولکول کربونیل سولفید حاصل، یک مولکول قطبی می باشد که گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارد.

عبارت پنجم: با توجه به این که تعداد اتم کربن در هردو ترکیب ثابت است با جایگزین کردن اتم گوگرد با اکسیژن، جرم مولی کاهش یافته و درصد جرمی کربن

بیش تر می شود.

درصد جرمی کربن در  

درصد جرمی کربن در   

دشوارگزینه درست: 3سوال 28 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

+δ−δ

= C = , = C =S̈
⋅⋅

Ö
⋅⋅

S
⋅⋅

¨ S̈
⋅⋅

(δ+)

= × 100 ≃ 12 درصد16
76CS2

= × 100 = 12 درصد20
60CSO

» در نقشه پتانسیل الکترو استاتیکی یک ترکیب، اتم مرکزي به رنگ آبی است.1)29 ،  و  در بین سه ترکیب «
در مولکول هاي دو اتمی جور هسته، بیشترین تراکم الکترون ها در اطراف هسته اتم ها و کمترین تراکم در محل پیوند بین دو اتم است.2)
تراکم بار الکتریکی در مولکول هایی که گشتاور دو قطبی آن ها صفر است، در همه قسمت ها یکسان است.3)
با در نظر گرفتن سه ماده کلروفرم، اوزون و گوگرد دي اکسید، یک ماده داراي ساختار خمیده است.4)

CH 4SO2OH 2

گزینه  «1»

، اتم مرکزي (گوگرد) به رنگ آبی نمایش داده می شود. در نقشه پتانسیل الکترو استاتیکی 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: در مولکول هاي دو اتمی جور هسته، بیشترین تراکم الکترون ها در محل پیوند بین دو اتم و کمترین تراکم در اطراف هسته اتم ها (خارج از محدوده

پیوند) است.

گزینه «3»: برخی از مولکول هاي ناقطبی نیز داراي مراکز مثبت و منفی هستند. به طوري که برخی اتم ها داراي بار جزئی مثبت و برخی دیگر داراي بار جزئی

منفی هستند.

گزینه «4»: اوزون  و گوگرد دي اکسید   داراي ساختار خمیده هستند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 29 قلم چی 1399

SO2

( )O3(S )O2



(الف)، (ت)4)(ب)، (ت)3)(الف)، (پ)2)(ب)، (پ)1)30

گزینه  «4»

عبارت هاي (الف) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

، همانند مولکول هاي دو اتمی جور هسته ناقطبی است. عبارت (الف):  و  قطبی و 

عبارت (ب): درصد جرمی اکسیژن در سه مولکول، به صورت زیر است:

%

%

%

، بیشتر از بقیه است. درصد جرمی  O در

عبارت (پ): ساختار لوویس مولکول ها به صورت زیر است:

،  و  به ترتیب برابر 6، 4 و 4 جفت است. شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول هاي 

عبارت (ت): بار جزئی اتم مرکزي در همه مولکول ها، مثبت  است. 

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 قلم چی 1399

SO2SCOCO2

SCO O = × 100 ≃ در26/67 درصد جرمی 16
12+32+16

S O = × 100 = 50O2 در درصد جرمی
2(16)

32+2(16)

C O = × 100 ≃ 72/73O2 در درصد جرمی
2(16)

12+2(16)

CO2

: = C = : = C = : = − :O
..

O :
..

S
..

O :
..

O
..

S
..

O
..

..

SO2CO2SCO

(δ+)

در مولکول HBr توزیع الکترون در اطراف هسته ها، یکنواخت و متقارن است.1)31

(2
وجود جفت الکترون ناپیوندي بر روي اتم مرکزي می تواند سبب به هم خوردن تقارن و توزیع بارهاي الکتریکی در مولکول هاي چند

اتمی شود.
گشتاور دوقطبی مولکول   همانند مولکول  برابر صفر است.3)
آمونیاك برخلاف کلروفرم در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.4)

SO2CO2

گزینه  «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: مولکول HBr مولکول دو اتمی ناجور هسته است و قطبی می باشد، بنابراین توزیع الکترون در اطراف هسته اتم هاي هیدروژن و برم یکنواخت و متقارن

نیست.

گزینه «2»: وجود جفت الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي در مولکول هاي چند اتمی، ساختار متقارن مولکول را بر هم زده و موجب قطبی شدن مولکول می شود.

گزینه «3»: مولکول  قطبی است و گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از صفر است ولی مولکول  ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است.

گزینه «4»: آمونیاك و کلروفرم هر دو مولکول هایی قطبی بوده و هر دو در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.

دشوارگزینه درست: 2سوال 31 قلم چی 1399

SO2CO2



کلسیم کلرید مذاب- مولد- منبع تقلیل انرژي گرمایی1)1
سدیم کلرید مذاب- مولد- منبع ذخیره انرژي گرمایی2)
کلسیم کلرید مذاب- بخار داغ - منبع تقلیل انرژي گرمایی3)
سدیم کلرید مذاب- بخار داغ- منبع ذخیره انرژي گرمایی4)

گزینه «4»

سدیم کلرید یک ترکیب یونی با اختلاف زیاد دماي ذوب و جوش است و با جذب گرماي حاصل از آینه هاي خورشیدي ذوب شده و به پایین برج جابه جا می شود.

)، مقداري از انرژي گرمایی آن در منبع ذخیره شده و باقی مانده موجب افزایش شدید دماي بخارآب می شود. بخار تولید شده با چرخاندن (شاره 

توربین هاي مولد برق، الکتریسیته تولید می کند.

سادهگزینه درست: 4سوال 1 درصد پاسخگویی %67 قلم چی 1398

A(C)(B)

2

(1 ،  ،(2 ،  ،(3،  ،(4، ، EDBBCAACBDEA

الف) شاره بسیار داغ که باعث تولید بخار داغ می شود، همان  است که در شکل کتاب درسی شاره  نامیده شده است.

ب) شاره اي که توربین را به حرکت در می آورد، همان  یا بخار داغ است.

، متمرکز کردن پرتوهاي خورشیدي بر روي برج گیرنده است. پ) نقش آینه ها 

سادهگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %62 قلم چی 1397

BA

C

(A)

بیشتر – گاز – قوي تر2)کمتر – مایع – ضعیف تر1)3
بیشتر – مایع – قوي تر4)کمتر – گاز – قوي تر3)

هرچه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، آن ماده در گستره دمایی بیشتري به حالت مایع بوده و نیروي جاذبه میان ذره هاي

سازنده مایع قوي تر است.  

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1398



4
(1

شمایی از فناوري پیشرفته براي تولید انرژي الکتریکی از پرتوهاي خورشیدي را نشان
می دهد.

 شاره یونی بسیار داغ انرژي لازم براي تبدیل آب به بخار داغ را فراهم می کند.2)
گستره دمایی سدیم کلرید مذاب در این فناوري در حدود  است.3)
منبع ذخیره انرژي گرمایی توربین را به حرکت در می آورد.4)

850 − 1350 C∘

با متمرکز شدن پرتوهاي خورشیدي بر روي گیرنده برج، دماي سدیم کلرید مذاب (شاره یونی) افزایش می یابد و این شاره بسیار داغ به منبع ذخیره انرژي

گرمایی سرازیر می شود تا حتی در روزهاي ابري و شب هنگام، انرژي لازم براي تبدیل آب به بخار داغ را فراهم کند. بخار داغ، توربین را براي تولید انرژي

الکتریکی به حرکت در می آورد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1397

کلسیم کلرید مذاب- مولد- منبع تقلیل انرژي گرمایی1)5
سدیم کلرید مذاب- مولد- منبع ذخیره انرژي گرمایی2)
کلسیم کلرید مذاب- بخار داغ - منبع تقلیل انرژي گرمایی3)
سدیم کلرید مذاب- بخار داغ- منبع ذخیره انرژي گرمایی4)

گزینه «4»

سدیم کلرید یک ترکیب یونی با اختلاف زیاد دماي ذوب و جوش است و با جذب گرماي حاصل از آینه هاي خورشیدي ذوب شده و به پایین برج جابه جا می شود.

)، مقداري از انرژي گرمایی آن در منبع ذخیره شده و باقی مانده موجب افزایش شدید دماي بخارآب می شود. بخار تولید شده با چرخاندن (شاره 

توربین هاي مولد برق، الکتریسیته تولید می کند.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

A(C)(B)

 ب، پ و ت4) آ، پ و ت 3) آ و ت 2) ب و پ1)6

گزینه «2»

فقط موارد «آ» و «ت» درست هستند.

بررسی همه موارد:

آ) در این فرایند دو شاره (یونی) و بخار آب یا (مولکولی) به کار می روند.

ب) بخار آب توربین را به چرخش درمی آورد که در گستره دمایی پایین تري به حالت مایع می ماند.  تا

پ) خورشید منبعی تجدیدپذیر است.

ت) به عنوان مثال در مولکول هایی مانند و پیوندها قطبی اند اما مولکول ناقطبی می باشد.

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

NaClO (g)H 2

0)( C100 ∘

CO2SO3



HF در مقایسه با  در گستره دمایی بزرگ تري به حالت فیزیکی مایع است.1)7
نیروي جاذبه بین ذره هاي سازنده هیدروژن فلوئورید ضعیف تر از سدیم کلرید است.2)
خورشید، منبع انرژي تجدیدناپذیر بوده و نوعی انرژي پاك محسوب می شود.3)
کربونیل سولفید مولکول خطی بوده و اتم کربن در آن اتم مرکزي است.4)

N 2

بررسی گزینه نادرست:

گزینه «3»: خورشید بزرگ ترین منبع انرژي براي زمین است.

منبعی تجدیدپذیر که انرژي خود را با پرتوهاي الکترومغناطیسی به سوي ما گسیل می دارد. از سوي دیگر، انرژي خورشید انرژي پاك محسوب شده و به کاهش

ردپاي محیط زیستی کمک می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «HF :«1 مولکول قطبی و  مولکولی ناقطبی است، بنابراین نیروهاي بین مولکولی HF قوي تر از نیروهاي بین مولکولی  است و در نتیجه  در

گستره دمایی بزرگتري می تواند در حالت مایع باشد.

گزینه «2»: بین ذره هاي سازنده HF، پیوند هیدروژنی وجود دارد، در حالی که بین ذره هاي سازنده سدیم کلرید  پیوند یونی برقرار است. پیوند

یونی بسیار قوي تر از پیوند هیدروژنی است.

گزینه «4»: کربونیل سولفید با فرمول شیمیایی  مولکول خطی است و ساختار لوویس آن به صورت زیر است:

در این مولکول، کربن اتم مرکزي است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1398

N 2N 2HF

(C , N )l− a +

SCO

: = C = :S̈ Ö

(ت)4)(آ)، (ب) و (پ)3)(ب)، (پ) و (ت)2)(آ) و (ب)1)8

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): شاره استفاده شده باید دماي ذوب بالا داشته و در گستره دمایی بیشتري به حالت مایع باشد یا به عبارتی اختلاف  دماي ذوب و جوش آن زیاد باشد

که براي ترکیب هاي مولکولی مانند  اینگونه نیست.

را تشکیل می دهند. در نتیجه بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه را خواهد داشت. ، و  ، عبارت (ب): عناصر  تا  به ترتیب یون هاي

عبارت (پ): شعاع آنیون و کاتیون در  کم تر از  است. بنابراین این جمله صحیح است.

عبارت (ت): چگالی بار  بیشتر از  است؛ پس آنتالپی شبکه  باید کمتر از  باشد. همچنین چگالی بار  بیش تر از  است. پس آنتالپی

شبکه  باید بیشتر از  باشد. یعنی باید عددي بین 689 تا 787 کیلوژول بر مول باشد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1397

HF

ADA2+B +C −D 2−AD

LiFNaCl

Na +K +KClNaClCl−Br −

KClKBr

9(1
در ساختار لوویس ترکیب (ب)
نسبت جفت الکترون هاي پیوندي
به جفت الکترون هاي ناپیوندي
بیشتر از تعداد اتم ها در فرمول

شیمیایی (الف) است.

(2

در میدان الکتریکی رفتار ترکیب
(پ) مشابه رفتار ترکیب (ت)

است.

(3

ترکیب (الف) در ساختار خود
داراي دو عنصر از یک گروه

جدول دوره اي است.

(4

گشتاور دوقطبی دو ترکیب برابر
صفر است.

گزینه «3»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: ساختار لوویس آمونیاك  به صورت زیر است و شامل 3 جفت الکترون پیوندي و یک جفت الکترون ناپیوندي است و در کربونیل سولفید

 هم سه اتم وجود دارد پس نسبت خواسته شده برابر با تعداد اتم هاي کربونیل سولفید است.

گزینه «2»: کلروفرم  مولکولی قطبی است و برخلاف کربن تتراکلرید  که مولکولی ناقطبی است، در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

گزینه «3»: در کربونیل سولفید  دو عنصر گوگرد و اکسیژن در گروه 16 جدول دوره اي قرار دارند.

گزینه «4»: تنها کربن تتراکلرید ناقطبی است و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است و سه مورد دیگر قطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن ها بزرگتر از صفر

است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

(N )H 3

(SCO)

(CHC )l3(CC )l4

(SCO)



ب – پ4)آ – ب3)آ – ت2)پ – ت1)10

گزینه  «2»

عبارت هاي (آ) و (ت) نادرست هستند.

بررسی عبارت هاي (آ) و (ت):

آ) این مدل براي توجیه برخی رفتارهاي فیزیکی فلزها ارائه شده است.

ت) واکنش پذیري  فلزها جزو خواص شیمیایی آن ها محسوب می شود؛ بنابراین این جمله نیز نادرست است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

11

 پ و ت4) آ وب3) ب و پ 2)آ و پ 1)

گزینه«3»

 عبارت هاي (آ) و (ب) صحیح اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت آ) چون شاره A به حالت مذاب (مایع) است پس باید در دمایی بین نقطه جوش و ذوب خود قرار داشته باشد.

عبارت ب) شاره B یا بخار داغ، توربین را به حرکت در می آورد که چون ترکیبی مولکولی است در مقایسه با شاره A که ترکیبی یونی است در گستره دمایی

کمتري به حالت مایع است.

عبارت پ) شاره اي که باعث تولید B می شود، شاره A است که با انرژي گرفته شده از نور خورشید به حالت مذاب است و پس از تماس آن با آب، بخار داغ یا

B تولید می شود و این شاره هیچ وقت از سردکننده عبور نخواهد کرد به طوري که پس از تبادل گرما مجدداً به برج گیرنده برمی گردد.

عبارت ت) چون شاره A برخلاف شاره B در گستره دمایی بیشتري به حالت مایع است، می تواند انرژي گرمایی خورشید را مدت زمان بیشتري در خود ذخیره

کند و در شب ها و روزهاي ابري که نور خورشید وجود ندارد نیز از این فناوري بهره ببریم ولی اگر جاي این دو شاره عوض شود دست یابی به این هدف

امکان پذیر نیست.

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1398

12(11(22(33(44

گزینه «3»

تنها مورد (ب) صحیح است. بررسی جملات نادرست:

آ) در شبکه فلزي، الکترون هاي ظرفیتی آزادانه جابه جا می شود و کاتیون ها در موقعیت ثابتی قرار دارند.

پ) نقطه  ذوب تیتانیم از فولاد بیش تر است.

و نیکل  است. ت) نیتینول آلیاژي از تیتانیم 

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

(T i)(Ni)

13(13 ،1 ،3(23 ،0 ،2(33 ،1 ،1(44 ،1 ،4

،  و  ساختار سه بعدي دارند. ، یک ترکیب یونی است بنابراین به کار بردن کلمه مولکول براي آن نادرست است و  الف) 

ب)  در دماي 801 درجه ذوب و در دماي 1413 درجه سلسیوس می جوشد و به خاطر گستره دمایی بالاي آن در فناوري تبدیل پرتوهاي خورشیدي به

انرژي الکتریکی مورد استفاده قرار می گیرد.

، اتم مرکزي بار جزئی مثبت  داشته و مولکول ها ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند. ،  و  پ) در ترکیب هاي

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 3

NaClCCl4NH 3C ClH 3

NaCl

CO2CCl4SO3(+δ)



هیدروژن کلرید4)3) گرافن2)1)14 N Sa 2 O4Mg3N 2

از میان ترکیب هاي داده شده، در ساختار  ، گرافن و هیدروژن کلرید پیوند اشتراکی وجود دارد، در حالی که ترکیب  فقط پیوند یونی دارد.

و هیدروژن کلرید می توانند در آب حل شوند و به دلیل تولید یون، میزان رسانایی آب را افزایش  دهند.  ترکیب یونی است و دو ترکیب 

در نتیجه اختلاف میان نقطه ذوب و جوش آن زیاد است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

N Sa 2 O4Mg3N 2

N Sa 2 O4N Sa 2 O4

(آ)،(ب)2)فقط (آ)1)15
(آ)،(ب)،(پ)،(ت)4)(پ)،(ت)3)

تحلیل عبارات:

آ)F بیش ترین حجم بین آنیون ها و C بیش ترین حجم را در بین کاتیون ها داراست.

ب)چگالی بار D و A به طور جداگانه بالاست ولی اختلاف چگالی بار زیادي ندارند در عین حال انرژي فروپاشی شبکه زیاد است در حالی که بین F  و A  اختلاف

چگالی بار زیاد است.ولی در عین حال انرژي شبکه نیز کم است.

پ)بین A  وF بیش ترین اختلاف شعاع بین آنیون و کاتیون موجود است.

ت)بین C  وD اختلاف شعاع کم و انرژي شبکه کم است ولی بین A و D که اختلاف شعاع بیش تر است،انرژي زیادتر است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

16(13(24(31(42

گزینه «3»

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. شاره یونی قبل از تماس با شاره مولکولی وارد منبع ذخیره انرژي گرمایی می شود.

ب) درست. شاره ورودي به سردکننده یک شاره مولکولی است.

پ) نادرست. شاره اي که باعث حرکت توربین می شود، بخار آب بسیار داغ است.

ت) نادرست. آینه ها پرتوهاي خورشیدي را منعکس می کنند. (جذب نمی کنند.)

دشوارگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

17(159 ، 0/85(257 ، 289(357 ، 0/85(459 ،289

می دانید ظرفیت گرمایی از رابطه به دست می آید، بنابراین خواهیم داشت:

 ظرفیت گرمایی سدیم کلرید

حال باید محاسبه کنید که با گرما، دماي چند گرم آب را می توان به اندازه  افزایش داد: 

دشوارگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

C = Q
Δθ

= سدیم کلراید= Q
سدیم کلراید Δθ

17340 J

C(82−22)
∘

17340 JC70
∘

Q = mcΔθ ⇒ m = ⇒Q
cΔθ

m = ≃ 59g17340 J

(4/2 J . ) ( C)g−1 . ∘C −1 70∘



18

(11(22(33(44

گزینه  «2»

عبارت هاي دوم و سوم درست اند.

بررسی عبارت:

عبارت اول: شاره A که ترکیب یونی است می تواند حتی در روزهاي ابري و شب هنگام انرژي گرمایی را در خود ذخیره کند تا شاره B که ترکیب مولکولی است

را بخار کند و شاره B بخار شده توربین را حرکت دهد.

عبارت دوم: ترکیب هاي یونی در حالت مذاب رسانا هستند و شاره A یک ترکیب یونی مذاب است.

عبارت سوم: گستره دمایی سدیم کلرید مذاب در این فناوري حدود  است.

عبارت چهارم: ترکیبات مولکولی نسبت به ترکیب هاي یونی در گستره دمایی کمتري به حالت مایع هستند. شاره  یک ترکیب مولکولی است؛ اما شاره  باید در

سردکننده به مایع تبدیل شود. پس تا نقطه میعان سرد می شود نه نقطه ذوب!

دشوارگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

C − C8500 13500

BB

بیشتر، کوچکتري، ضعیف تر2)بیشتر، بزرگتري، قوي تر1)19
کمتر، کوچکتري، قوي تر4)کمتر، بزرگتري، ضعیف تر3)

گزینه  «1»

مطابق یک قاعده کلی هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد آن ماده در گستره دمایی بزرگتري به حالت مایع بوده و نیروهاي

جاذبه میان ذره هاي سازنده آن مایع قوي تر است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 19 قلم چی 1399



واژه شبکه بلوري براي توصیف آرایش سه بعدي و نامنظم اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار می رود.1)1
فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده ترین نسبت کاتیون ها و آنیون هاي سازنده آن را نشان می دهد.2)
به شمار نزدیک ترین یون هاي هم نام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون می گویند.3)

(4
وجود جامدهاي یونی در طبیعت نشان می دهد که نیروهاي دافعه میان یون هاي همنام بر نیروهاي جاذبه میان یون هاي ناهمنام غالب

است.

گزینۀ «2»

فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده ترین نسبت کاتیون ها و آنیون هاي سازنده آن را نشان می دهد. بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: واژه شبکه بلوري براي توصیف آرایش سه بعدي و منظم اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار می رود.

گزینه «3»: به شمار نزدیک ترین یون هاي ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون می گویند.

گزینه «4»: وجود جامدهاي یونی در طبیعت نشان می دهد که نیروي جاذبه میان یون هاي ناهمنام بر نیروي دافعه میان یون هاي همنام غالب است. 

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %68 قلم چی 1399

، و به کار برد. 1)2 واژه فرمول مولکولی و نیروي بین مولکولی را می توان براي مواد
علامت بار جزئی بر روي اتم مرکزي در مولکول هاي کربونیل سولفید و گوگرد تري اکسید مشابه است.2)
در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول اتین، اتم هاي کناري قرمز و اتم هاي مرکزي آبی هستند.3)
جفت الکترون پیوندي در همانند  به صورت متقارن اطراف هسته اتم ها قرار دارد.4)

C (g)l2HF (g)NaCl

HClCl2

گزینه «2»

بررسی گزینه هاي نادرست: 

یک ترکیب یونی است و نمی توان براي آن واژه فرمول مولکولی و نیروي بین مولکولی به کار برد.  گزینه «1»: 

گزینه «3»: در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی اتین، اتم هاي هیدروژن آبی و اتم هاي کربن قرمز می باشند.

، احتمال گزینه «4»: در مولکول احتمال حضور الکترون پیوندي پیرامون هسته اتم کلر بیش تر بوده زیرا خاصیت نافلزي کلر بیش تر است ولی در مولکول 

حضور الکترون هاي پیوندي روي هسته ها یکسان و متقارن است.   

سادهگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

NaCl

HClCl2

1، بیش تر، نقطه ذوب بالایی، کم تري2)2، کم تر، واکنش پذیري ناچیز، بیش تري  1)3
1، کم تر، چگالی کم تر از فولاد، بیش تري4)2، بیش تر، واکنش پذیري ناچیز، کم تري3)

گزینۀ «1»

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): وانادیم با عدد اکسایش (III) سبزرنگ است و تغییر از وانادیم  (V) به وانادیم  (III) با گرفتن 2 الکترون روي می دهد.

عبارت (ب): منیزیم اکسید به دلیل چگالی بار بالاتري که  نسبت به  دارد از  آنتالپی فروپاشی شبکه بلور بالاتري دارد.

عبارت (پ): تیتانیم به دلیل واکنش ناچیز با ذره هاي موجود در آب دریا، براي ساخت پروانه کشتی هاي اقیانوس پیما به کار می رود.

عبارت (ت): یون هاي  و هر دو به آرایش الکترونی یک گاز نجیب می رسند  و اندازه بار هردو برابر با 2 است اما شعاع یونی   کم تر و

چگالی بار آن بیش تر است.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1399

Mg2+K +OK 2

Mg2+O2−( Ne)10Mg2+

4(11(22
(33(44

گزینه  «3»

عبارت هاي اول، دوم و چهارم درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت اول. طبق متن کتاب درسی درست است.

عبارت دوم. آنتالپی فروپاشی شبکه یونی، گرماي مصرف شده در فشار ثابت براي فروپاشی یک مول از شبکه و ایجاد یون هاي گازي سازنده آن می باشد.

عبارت سوم. انرژي شبکه یونی با شعاع هر دو نوع یون رابطه معکوس دارد.

و است.  زیرا شعاع کاتیون  کوچک تر از شعاع  و  و در نتیجه چگالی بار آن عبارت چهارم. آنتالپی فروپاشی شبکه  بیش تر از 

بیشتر است.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

NaClRbClKBrNa +Rb+K +



5(1(2(3(4 M12 g2+
9F −N11 a +

8O2−

گزینه «1»

مقایسه شعاع یون ها به صورت روبه رو است. 

سادهگزینه درست: 1سوال 5 خارج از کشور 1401

> > N > MO2− F − a + g2+

6(1(2
(3(4

AC − 13l3AC − 2l2

AC − 13l2AC − 2l3

گزینه  «1»

نسبت عدد کوئوردینانسیون آنیون به کاتیون برابر است با نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها، پس: 

بنابراین بار کاتیون  بوده و عنصر  در گروه 13 جدول دوره اي قرار دارد و ترکیب  را تشکیل می دهد. 

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1399

= ⇒ n = 34
6

2
n

(+3)AACl3

7

(1
هیدروکربن ها جزو مواد C، و اغلب عناصر دسته s و همه عناصر دسته  d جدول تناوبی جزو مواد D هستند و تنوع و شمار مواد C از

D بیش تر است.  

(2
اصلی ترین ترکیب سازنده سنگ ها و فراوان ترین اکسید در پوسته جامد زمین متعلق به مواد A بوده و داراي فرمول مولکولی

است و گستره دمایی آن  که در حالت مایع است، نسبت به مواد C بیش تر است.

(3
مواد D مانند نیتینول می توانند رساناي جریان برق باشند و این رسانایی به دلیل حرکت آزادانه همه ذرات باردار در شبکه بلوري

آن هاست.
عناصر گروه 14 جدول دوره اي در ساختار هر چهار نوع جامد دیده می شوند و زنگ آهن جزو مواد D است.4)

SiO2

گزینۀ «1»

A جامد کووالانسی، B جامد یونی، C جامد مولکولی و D جامد فلزي است.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: هیدروکربن ها مواد مولکولی هستند. عناصر دسته s (به جز عناصر هیدروژن و هلیم) و همه  عناصر دسته d جزو مواد فلزي هستند.

گزینه «2»: سیلیس (سیلیسیم دي اکسید) جزو جامدهاي کووالانسی است. این ترکیب داراي فرمول شیمیایی  بوده و به کار بردن لفظ فرمول مولکولی براي

جامدهاي کووالانسی غلط است.

گزینه «3»: فلزات رساناي جریان برق هستند و این به دلیل حرکت آزادانه الکترون ها در شبکه بلوري آن هاست؛ دقت کنید کاتیون ها ثابت هستند.

گزینه «4»: عناصر گروه 14 جدول دوره اي در ساختار هر چهار نوع جامد دیده می شوند و زنگ آهن یک ترکیب یونی است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

SiO2

8(11(22(33(44

گزینۀ «1»

فقط مورد آخر درست مقایسه شده است.

- هرچه مجموع اندازه بار یون ها بیش تر و مجموع شعاع یون ها کم تر باشد، استحکام شبکه بلور و آنتالپی فروپاشی شبکه بیش تر می شود؛ بنابراین می توان

نوشت:

- در میان یون هاي هم الکترون (داراي تعداد الکترون برابر)، یونی که عدد اتمی بیش تري داشته باشد، داراي شعاع یونی کم تري خواهد بود.

ترتیب درست مقایسه شعاع یونی:  

متوسطگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

MgO > Mg > N O > NaFF2 a 2

NaCl > KCl > KBr

M < N < <12 g2+
11 a +

9F −
8O2−



9(1960 ،1050(2920 ،810
(3810 ،920(4810 ،1050

گزینه  «4»

جرم مولی  برابر 42 گرم می باشد.

محاسبه آنتالپی فروپاشی  

 

آنتالپی فروپاشی  از  بزرگتر و  از  کوچکتر خواهد بود.

مقایسه آنتالپی فروپاشی: 

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

NaF

: NaF

?kJ = 42gNaF × = 924kJ22kJ
1gNaF

LiFNaFKClNaF

KCl < NaF < LiF

واژه شبکه بلور فقط در مواد یونی و در حالت جامد به کار می رود.1)10
مقایسه شعاع یونی به صورت:  درست است.2)
نیتینول آلیاژي از نیکل و آلومینیم است.3)
در محلولی از نمک و انادیم که به رنگ سبز است آرایش الکترونی یون وانادیم به صورت  است.4)

N M L11 a + > 12 g2+ > 3 i+

Ar]3[18 d 2

گزینه  «4»

گزینه «1»: واژه شبکه بلور براي توصیف آرایش سه بعدي و منظم اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار می رود.

گزینه «2»: مقایسه شعاع یونی به صورت  درست است.

گزینه «3»: نیتینول  آلیاژي از نیکل و تیتانیم است.

گزینه «4»: محلولی از نمک وانادیم که به رنگ سبز است حاوي وانادیم  است که آرایش الکترونی آن به صورت  است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

N > L > Ma + i+ g2+

(III)Ar]3[18 d2

شبکه بلور، آرایش سه بعدي و منظم اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت هاي فیزیکی مختلف است.1)11
واکنش تشکیل نمک خوراکی از عناصر سازنده آن، واکنشی است که طی آن گرماي زیادي آزاد نمی شود.2)

(3
به شمار نزدیک ترین یون هاي ناهمنام پیرامون هر یون، عدد کوئوردیناسیون گویند و مجموع عدد کوئوردیناسیون آنیون و کاتیون در

نمک خوراکی برابر 12 است.
Naنسبت قدرمطلق بار به شعاع  از آنیون اکسید بیشتر و از کاتیون منیزیم کمتر است.4) +

گزینه «3»

نسبت بار به شعاع در کاتیون سدیم از کاتیون منیزیم و آنیون اکسید کمتر می باشد.

: شعاع

: بار    

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1399

N M8O2− > 11 a + > 12 g2+

= M > NO2− g2+ a +

⇒ = M > > Nبار
شعاع

g2+ O2− a +

عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در سدیم کلرید یکسان و برابر 6 است.1)12
، شعاع یونی یون سولفید از سایر یون ها بزرگ تر است.2) ، و ، در بین یون هاي
در شرایط یکسان، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور از بیش تر و از کم تر است.3)
هرچه شعاع آنیون یا کاتیونی بزرگ تر باشد، چگالی بار آن کم تر است.4)

C17 l−16S 2−M12 g2+N11 a +

LiFKFN Oa 2

گزینه «4»

چگالی بار هر یون متناسب با نسبت بار به شعاع است. بنابراین تنها عامل تعیین کننده در چگالی بار فقط شعاع نیست و بار یون نیز تأثیر دارد به عنوان مثال:

 چگالی بار ,  شعاع یونی

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: عدد کوئوردیناسیون هر یک از یون هاي و در بلور سدیم کلرید مساوي و برابر 6 می باشد.

:شعاع یونی گزینه «2»: 

:آنتالپی فروپاشی شبکه گزینه «3»: 

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1400

C <l− S 2−> CS 2− l−

Na +Cl−

> C > N > MS 2− l− a + g2+

N O > LiF > KFa 2



13(1161(2322(380/5(4644

گزینه «1»

معادله واکنش مورد نظر عبارت است از:

واکنش اول بدون تغییر، واکنش دوم در  ضرب، واکنش سوم و چهارم معکوس شده و واکنش پنجم، معکوس و در  ضرب می شود.

طبق قانون هس، معادله مورد نظر از مجموع پنج معادله بالا به دست می آید و  آن نیز با مجموع آنتالپی هاي واکنش ها برابر است.

 گرماي لازم

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399

NaH (s) → N (g) + (g) ΔH =?a + H −

1
2

1
2

Na (s) → Na(g)Δ = +107kJH 1

(g) → H (g)Δ = +218kJ1
2 H 2 H 2

H(g) + → (g)Δ = −76kJe− H − H 3

Na(g) → N (g) + Δ = +496kJa + e− H 4

NaH(s) → Na (s) + (g)Δ = +60kJ1
2 H 2 H 5

ΔH

ΔH = 107kJ + 218kJ + (−76kJ) + 496kJ + 60kJ = 805kJ

= 4/8gNaH × = 161kJ805 kJ
24 gNaH

14
(1

گرماي مصرف شده در فشار ثابت براي فروپاشی یک مول از شبکه یونی و تبدیل آن به یون هاي گازي سازنده، آنتالپی فروپاشی شبکه
بلور نام دارد.

به شمار نزدیک ترین یون هاي هم نام موجود در پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون گفته می شود.2)
از کمیت چگالی بار می توان براي مقایسه میزان برهم کنش میان یون ها استفاده کرد.3)
با افزایش شعاع یون هالید در نمک هاي هالید فلزهاي قلیایی، آنتالپی فروپاشی شبکه یونی کاهش می یابد.4)

گزینه  «2»

بررسی گزینه نادرست:

به شمار نزدیک ترین یون هاي ناهم نام پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون گفته می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

15(1(2
(3(4

F > FeO > FeCe2O3 l2Al > A > MgOF 3 l2O3

F > FeC > FeOe2O3 l2MgO > N O > Mga 2 F 2

گزینه «1»

از بیش تر است. از طرف در مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه و مقدار بار یون  از بیش تر است. پس آنتالپی فروپاشی شبکه  

، مقدار بار یون از یون بیش تر و اندازه یون از یون کوچک تر است. بنابراین انرژي دیگر در مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه  و

شبکه نیز از بیش تر است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

FeOF e2O3F e3+F e2+F e2O3FeO

FeOFeCl2O2−Cl−O2−Cl−

FeOFeCl2

16(1(2
(3(4

< M < SK + g2+ c3+> N > MF − a + g2+

< <N 3− O2− F −M > C > Sg2+ a 2+ r 2+

گزینه  «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: مقایسه درست به صورت  است.

گزینه «3»: مقایسه درست به صورت  است.

گزینه «4»: مقایسه درست به صورت  است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

> S > MK + c3+ g2+

> >N 3− O2− F −

M < C < Sg2+ a 2+ r 2+

17(14(23(32(41

گزینۀ «1»

همه عبارت ها درست هستند. بررسی عبارت ها:

آ) اختلاف چگالی بار یون هاي  و  بیش تر از این اختلاف میان یون هاي  و  است؛ به همین دلیل مقایسه ذکر شده درست است.

ب) در شعاع آنیون کوچک تر از  است و شعاع   نیز از شعاع  کوچک تر است، به همین دلیل آنتالپی فروپاشی شبکه این دو ترکیب به یکدیگر

نزدیک است.

پ) رنگ محلول  بنفش بوده و این یون با آرایش الکترونی ،  داراي 3 الکترون با I=2 است. در منگنز به صورت  بوده و با آرایش

الکترونی  مانند  داراي 3 الکترون با I=2 است.

ت) طبق متن کتاب درسی صحیح است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

F −Cl−Cl−Br −

KFCl−Na +K +

23V 2+[Ar]3d3MnO2Mn 4+

[Ar]3d3V 2+



بین و ترکیب یونی با بیش ترین انرژي فروپاشی شبکه ایجاد می شود.1)18
نسبت بار به شعاع یون حاصل از کمتر از یون حاصل از اتم می باشد.2)

(3
اگر انرژي شبکه بین یون هاي حاصل از  و برابر باشد، انرژي شبکه یون هاي با می تواند

باشد.
انرژي شبکه ترکیب یونی حاصل از  و  از انرژي شبکه ترکیب یونی حاصل از  و کم تر است.4)

AD

ED

DB926 kJ . mol−1AE825 kJ . mol−1

ADBE

گزینه «4»

 گاز نجیب می باشد پس اتم اکسیژن از گروه 16 و اتم از گروه 17 و اتم  از گروه 1 و عنصر از گروه 2 می باشد. پس در

،  و است. ، حالت یون: 

به این ترتیب انرژي فروپاشی شبکه بلور یونی تشکیل شده از این عنصرها به این صورت است:

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

CNe10AO8BF9DNa11EMg12

A2−B −D +E 2+

EA > E > A > DBB 2 D 2

19(1(2
(3  (4

NaBr > NaCl > NaFA > MgO > CaOl2O3

N O > Mga 2 F 2FeC > Fl3 e2O3

گزینه  «2»

است. بنابراین مقایسه انجام ، آنیون یکسان است. اما مقایسه چگالی بار کاتیون ها به صورت  ،  و  در هر سه ترکیب 

شده درست است.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»:  مقایسه چگالی بار آنیون ها به صورت  است. بنابراین مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه به صورت 

درست است.

گزینه «3»: شعاع یونی  کمتر از  و شعاع یونی  کمتر از  است. بنابراین مقایسه آنتالپی فروپاشی به صورت  درست است.

گزینه «4»: چگالی بار  بیشتر از  است. بنابراین مقایسه آنتالپی فروپاشی به صورت  درست است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

CaOMgOAl2O3A > M > Cl3+ g2+ a 2+

> C > BF − l− r −NaF > NaCl > NaBr

Mg2+Na +F −O2−Mg > N OF2 a 2

O2−Cl−F > FeCe2O3 l3

گروه 13، دوره 43)گروه 3، دوره 34)گروه 2، دوره 24)گروه 1، دوره 15)20

گزینه «1»

با استفاده از رابطه چگالی بار، مقدار بار یون را تعیین کرده و در نهایت با تعیین عدد اتمی عنصر X، شماره گروه و دوره آن را تعیین می کنیم:

عنصر X در گروه 1 و دوره 5 جدول تناوبی قرار دارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 20 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

X m+

بار= چگالی
الکترون یک بار اندازه × یون الکتریکی بار

π4
3

r 3

⇒ 4 × = ⇒ m = 11010 m×1/6×10−19

×3×4
3

(100× )10−12 3

e = p − 1

n − e = 12 ⇒ n − p + 1 = 12 ⇒ } ⇒ p = 37n − p = 11
n + p = 85

43)32)21)صفر1)21

گزینه «2»

فقط مورد سوم درست است.

مورد اول: به عنوان مثال در ساختار  هیچ اتم فلزي دیده نمی شود.

مورد دوم: آنتالپی فروپاشی شبکه بلور، مقدار گرماي لازم براي فروپاشی یک مول از ترکیب یونی و تبدیل آن به یون هاي گازي می باشد.

مورد سوم: هرچه چگالی بار یون ها بیش تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه  بلور بزرگ تر است.

مورد چهارم: واژه شبکه بلور را می توان براي توصیف آرایش سه بعدي و منظم اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار برد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

N NH 4 O3



22

ب، پ،  ت4)ب، پ3)آ، ب، ت2)آ، ت1)

گزینه «1»

عبارت «آ»: شعاع یونی یون پایدار فلزها از شعاع اتمی آن ها کوچک تر است. بنابراین a می تواند اتم فلزي و b یون پایدار آن باشد.

عبارت «ب»:  می تواند اتم فلزي  و  می تواند اتم نافلزي در یک دوره از جدول تناوبی باشند. به عنوان مثال:

 شعاع یونی      شعاع اتمی

عبارت «پ»: شعاع یونی یون پایدار نافلزها از شعاع اتمی آن ها بزرگ تر است. بنابراین  شعاع اتم نافلزي و  شعاع یون پایدار آن است.

عبارت «ت»:  می تواند یک فلز همانند  و  می تواند یک نافلز مانند  باشد. از واکنش این دو اتم ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 خارج از کشور 1400

ac

: > LO2− i+: Li > O3 8

cd

aLicFLiF

23

(1J، M با D
(2G، E با D
(3J، M با E
(4M، E با Z

گزینه 4

براي مقایسه آنتالپی فرو پاشی شبکه، ابتدا به بار یون ها و سپس به شعاع آن ها توجه می کنیم. بنابراین در شرایطی که کاتیون و آنیون به ترتیب داراي بار 1+ و 1-

بوده و شعاع بزرگ تري داشته باشند (یعنی در مکان پایین در گروه خود) شبکه بلور یونی آن ها، آنتالپی فرو پاشی کمتري خواهد داشت. بدین صورت ترکیب

یونی میان عنصرهاي Z و M از این ویژگی برخوردار است. ترکیب مولکولی  در مقایسه با HF، HBr و  نقطه جوش پایین تري دارد؛ زیرا برخلاف

آن ها غیر قطبی بوده و از طرفی جرم کمتري دارد. (به عبارت دیگر نیرو هاي بین مولکولی ضعیف تري دارد.)

متوسطگزینه درست: 4سوال 23 خارج از کشور 1399

CH 4SeH 2

، تفاوتی ندارد – بار الکتریکی آنیون و کاتیون در آن ها یکسان است.1)24
، بیش تر است – کلر فعالیت شیمیایی بیش تري دارد.2)
، کم تر است – شعاع کاتیون در آن بزرگ تر است.3)
، کم تر است – بار الکتریکی آنیون در آن کم تر است.4)

O − N OK 2 a 2

KBr − NaCl

O − CaOK 2

MgO −MgF 2

گزینه «4»

متوسطگزینه درست: 4سوال 24 سراسري 1401

پنج4)چهار3)سه2)دو1)25

گزینه «4»

تمامی موارد درست اند.

بررسی مورد پنجم: چگالی بار  بیشتر از  است. زیرا شعاع کوچک تري دارد. همچنین، چگالی بار  کمتر از  است. زیرا شعاع بزرگ تري دارد. 

متوسطگزینه درست: 4سوال 25 خارج از کشور 1401

Mg2+Ca 2+S 2−O2−



ب، پ2)آ، ت1)26
ب، پ ، ت4)آ، ب ، پ3)

گزینه «3»

عبارت هاي (آ) ، (ب) و (پ) درست است. بررسی عبارت ها:

آ) درست. D و X دو نافلز هستند. با توجه به آن که کاتیون A در هر دو جامد یونی مشترك است. می توان بار آنیون ها را مشخص کرد.

عنصرهاي D و X به ترتیب در گروه هاي 16 و 17 جدول تناوبی جاي دارد، بنابراین شعاع اتمی عنصر D بزرگ تر است.

ب) درست.  شعاع بزرگتري نسبت به  دارد. زیرا، در یک دوره شعاع آنیون ها با اندازه یا رابطه مستقیم دارد.

پ) بارالکتریکی آنیون D ، 2- است.

بار الکتریکی آنیون X، 1- است.

ت) نادرست. D عنصري از گروه 16  و Xن عنصري از گروه 17  است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 26 خارج از کشور 1399

A ⇒ ,X 2 A2+ X −

AD ⇒ ,A2+ D 2−

D 2−X −

فاصله هسته هاي آنیون و کاتیون مجاور در پتاسیم کلرید کم تر از لیتیم برمید است.1)27
مجموع شعاع یون هاي  و  کم تر از مجموع شعاع یون هاي  و  است.2)
انرژي شبکه  بیش تر از انرژي شبکه  است.3)
بالاترین نقطه مربوط به لیتیم فلوئورید و پایین ترین نقطه مربوط به روبیدیم یدید است.4)

Na +F −Li+Cl−

LiBrRbF

گزینه  «1»

با توجه به رابطه بالا از آنجایی که انرژي شبکه بلور  از  کمتر است، پس مجموع شعاع یون هاي آن بیشتر از لیتیم برمید می باشد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 27 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399

∝1
آنیون+ شعاع کاتیون شعاع

بلور شبکه انرژي

KClLiBr

درصد جرمی نیتروژن در آلومینیوم نیترید بیش از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آلومینیوم نیترات است.1)28
آنتالپی فروپاشی شبکه ي بلور پتاسیم یدید از آنتالپی فروپاشی شبکه ي بلور لیتیم فلوئورید کم تر است.2)
شبکه ي بلور یونی، آرایش سه بعدي منظم یون ها در بلور جامد یونی است.3)
بیش از 9 درصد جرم منیزیم پرمنگنات را منیزیم تشکیل می دهد.4)

گزینه «1»

درصد جرمی N در هر یک از ترکیبات داده شده عبارتند از:

درصد N در

درصد N در

 برابر 

گزینه ي «2»: در شعاع کاتیون و آنیون نسبت به KI کوچک تر است.

گزینه ي «4»: در درصد Mg برابر است با:

درصد

دشوارگزینه درست: 1سوال 28 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

= × 100 = 34/1414
14+27AlN

= × 100 = 19/713×14
213Al(N )O3 3

⇒ = 1/7334/14
19/71

LiF

Mg(Mn )O4 2

= × 100 = 9/16%24
262Mg

29(14(23(32(41

گزینه  «3»

موردهاي «آ» و «ب» درست هستند.

،  و  می نامیم و هالوژن هاي دوره هاي دو تا چهار از بالا به ،  و  است که آن ها را فلزات قلیایی دوره هاي دوم تا چهارم به ترتیب از پایین به بالا 

و  نامیده می شوند. حال موارد را بررسی می کنیم:  ، ،  و  هستند که  پایین به ترتیب 

آ- بیش ترین آنتالپی فروپاشی شبکه مربوط به جامد یونی متشکل از یون هاي و  است که فرمول شیمیایی آن به صورت  می باشد.

ب- کم ترین آنتالپی فروپاشی شبکه مربوط به جامد یونی متشکل از یون هاي  و  است که فرمول شیمیایی آن به صورت  می باشد.

پ- بیش ترین نسبت مقدار بار به شعاع در کاتیون ها متعلق به  است که کم ترین شعاع را دارد.

ت- کم ترین چگالی بار در آنیون ها متعلق به  است که بیش ترین شعاع را دارد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 29 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

KNaLiABC

FClBrXYZ

F −Li+CX

K +Br −AZ

( )LC + i+

( )BZ − r −



30(11(22(33(44

گزینه «1»

مورد (الف) درست است.

عبارت (الف): در الماس پیوندهاي کربن- کربن همه یگانه است. پیوند کربن- کربن در اتن دوگانه و دراتین سه گانه است. در نتیجه، انرژي پیوند کربن- کربن

به صورت الماس اتن اتین است.

عبارت (ب): مقایسه درست نقطه ذوب به صورت زیر است:

عبارت (پ): مقایسه شعاع ذره ها به صورت  است. زیرا همه ذره ها  الکترون دارند. در صورت برابر بودن الکترون ها، هر چه

تعداد پروتون ها بیشتر باشد، شعاع ذره کوچک تر می شود.

عبارت (ت): رنگ هر ماده، مطابق طول موج نوري است که بازتاب می دهد.

در نتیجه، مقایسه طول موج بازتاب شده، به صورت زیر است:

گونه

زردآبیسبزبنفشرنگ

دشوارگزینه درست: 1سوال 30 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

>>

MgO > CaO > MgF2

> Ne > N > MF − a + g2+10

< < <V 2+ V 4+ V 3+ V 5+

V 2+V 3+V 4+V 5+

صفر4)33)22)11)31

گزینه  «4»

تمام موارد نادرست اند.

بررسی تمامی موارد:

مورد اول: فقط ترکیب هاي یونی دوتایی را می توان از واکنش یک فلز با یک نافلز به دست آورد.

مورد دوم: آنتالپی فروپاشی شبکه مقدار گرماي مصرف شده در فشار ثابت براي فروپاشی یک مول از ترکیب یونی و تبدیل آن به یون هاي گازي  سازنده

می باشد.

مورد سوم: آنتالپی فروپاشی شبکه با چگالی بار یون ها (نسبت بار به حجم) رابطه مستقیم دارد.

مورد چهارم: واژه شبکه بلور را می توان براي توصیف، اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار برد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 31 قلم چی 1399

32(1  ,   (2  ,  
(3  ,  (4  ,  

NaClKFLiFN Oa 2

KClLiFMgF 2AlF 3

گزینه  «1»

شعاع یون  کوچکتر از شعاع یون  است. بنابراین انرژي شبکه بلور NaF بیشتر از NaCl است. از طرفی شعاع یون  کوچکتر از شعاع یون  است.

بنابراین انرژي شبکه بلور NaF بیشتر از KF است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»:   مقایسه انرژي شبکه بلور

گزینه «3»:     مقایسه انرژي شبکه بلور

گزینه «4»:   مقایسه انرژي شبکه بلور

دشوارگزینه درست: 1سوال 32 قلم چی 1399

F −Cl−Na +K +

: N O > LiF > NaFa 2

: LiF > NaF > KCl

: Al > Mg > NaFF3 F2

33(1
(2
(3
(4

f > d > e

d > c > a

e > d > a

e > b > a

گزینه  «1»

گزینه «1»: 

گزینه «2»: 

گزینه «3»: 

گزینه «4»: 

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 قلم چی 1399

A > MgO > All2O3 F3

MgO > Mg > NaFF2

Al > MgO > NaFF3

MgO > N O > NaFa 2



،  و  - شیمیایی1)1  ، چهار –  
،  و  - فیزیکی2)  ، چهار –  
،  و  - شیمیایی  3) سه –  
،  و  - فیزیکی4) سه –  

spdf

spdf

sdf

pdf

، و  جاي دارند. ، فلزها بخش عمده عنصرهاي جدول دوره اي را تشکیل می دهند و این عناصر در هر چهار دسته 

مدل دریاي الکترونی براي توجیه برخی رفتارهاي فیزیکی فلزها ارائه شده است.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1398

spdf

،  و  جاي دارند.1)2  ، در هر چهار دسته 
داشتن جلا و شکل پذیري از جمله رفتارهاي فیزیکی و واکنش پذیري و رسانایی الکتریکی از جمله رفتارهاي شیمیایی فلزها است.2)
مدل دریاي الکترونی براي توجیه رفتارهاي شیمیایی فلزها ارائه شده است.3)
این عنصرها داراي رفتارهاي فیزیکی مشابه و رفتارهاي شیمیایی متفاوت هستند.4)

spdf

گزینه  «1»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: رسانایی الکتریکی از جمله رفتارهاي فیزیکی فلزها است.

گزینه «3»: مدل دریاي الکترونی براي توجیه برخی رفتارهاي فیزیکی فلزها ارائه شده است.

گزینه «4»: فلزها رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند.

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

شکل پذیري، رسانایی الکتریکی و واکنش پذیري فلزها را می توان براساس الگوي شبکه بلوري آن ها توجیه کرد.1)3

(2
براساس مدل شبکه بلوري فلزها، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد است که در فضاي میان آن ها الکترون هاي

ظرفیت اتم، دریایی را ساخته اند.

(3
تیتانیم(IV) اکسید و آهن (III) اکسید و دوده از جمله رنگ دانه هاي معدنی هستند که به ترتیب رنگ هاي سفید، قرمز و سیاه ایجاد

می کنند.
تیتانیم نسبت به فولاد نقطه ذوب و مقاومت در برابر خوردگی بیش تري داشته اما چگالی کم تري دارد.4)

گزینۀ «1»

از مدل دریاي الکترونی می توان براي توجیه برخی رفتارهاي فیزیکی فلزها استفاده کرد. واکنش پذیري از جمله رفتارهاي شیمیایی فلزها است. 

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %53 قلم چی 1399

، می تواند همه طول موج هاي نور مرئی را بازتاب کند.1)4 جسمی به رنگ دوده برخلاف جسمی به رنگ رنگ دانه معدنی 
در شبکه بلوري فلزها، کاتیون ها در مجاورت بارهاي منفی قرار گرفته اند.2)
سختی و نقطه ذوب فلزهاي دسته d با فلزهاي دسته s و p متفاوت است.3)
رنگ هایی که براي پوشش سطح به کار می روند، نوعی کلویید بوده و مانع خوردگی در برابر اکسیژن و رطوبت می شوند.4)

Fe2O3

رنگ دوده سیاه و رنگ  قرمز رنگ می باشد. جسم سیاه رنگ همه طول موج هاي مرئی را جذب می کند و جسم قرمز رنگ تنها بخشی از طول موج ها را

جذب کرده و بخشی دیگر را بازتاب می کند.

سادهگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1398

F e2O3

همه طول موج هاي مرئی را جذب می کند – طول موج هاي مربوط به رنگ قرمز را بازتاب می کند.1)5
همه طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند – طول موج هاي مربوط به رنگ قرمز را بازتاب می کند.2)
همه طول موج هاي مرئی را جذب می کند – طول موج هاي مربوط به رنگ قرمز را جذب می کند.3)
همه طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند – طول موج هاي مربوط به رنگ قرمز را جذب می کند.4)

گزینه «2»

 رنگ سفید ایجاد می کند؛ یعنی همه طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند.

 رنگ قرمز ایجاد می کند؛ یعنی طول موج هاي مربوط به رنگ قرمز را بازتاب می کند.

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398

T iO2

F e2O3



الکترون هاي ظرفیت فلز، دریاي الکترونی را می سازند و هر الکترون موجود در آن را نمی توان تنها متعلق به یک اتم معین دانست.1)6
اگر یک نمونه ماده همه طول موج هاي مرئی را بازتاب کند به رنگ سفید و اگر همه آنها را جذب کند به رنگ سیاه دیده می شود.2)
به شمار نزدیک ترین یون هاي ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون می گویند.3)
SiC و  مربوط به یک گروه می باشند. بنابراین ساختار سیلیس همانند ساختار کربن دي اکسید می باشد.4)

سیلیس  جامد کووالانسی بوده در حالی که  جامد مولکولی می باشد. بنابراین ساختار متفاوتی دارند.

سادهگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1398

(Si )O2CO2

شکل پذیري و رسانایی الکتریکی – تنوع عدد اکسایش و رسانایی گرمایی1)7
رسانایی گرمایی و شکل پذیري – چکش خواري و نقطه ذوب2)
چکش خواري و رسانایی الکتریکی – تنوع عدد اکسایش و نقطه ذوب3)
جلا و سختی – نقطه ذوب و تنوع عدد اکسایش4)

فلزهاي دسته  و فلزهاي دسته هاي  و  در ویژگی هایی مانند شکل پذیري (چکش خواري) و رسانایی الکتریکی مشابه اند اما در ویژگی هایی مانند تنوع عدد

اکسایش و نقطه ذوب تفاوت دارند.

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1397

dsp

8(13(22(34(41

گزینه  «1»

عبارت هاي (آ) و (پ) و (ت) درست هستند.

بررسی عبارت  نادرست:

عبارت (ب): اگر یک نمونه ماده همه طول موج هاي مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید و اگر همه آن ها را جذب کند، به رنگ سیاه دیده می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 8 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399

براي توجیه برخی رفتارهاي شیمیایی فلزها از این مدل استفاده می شود.1)9
در این مدل، سست ترین الکترون ها، موجود در اتم، دریایی را ساخته اند که در آن آزادانه جابه جا می شوند.2)
الکترون هاي موجود در دریاي الکترونی را نمی توان متعلق به یک اتم دانست.3)
دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها در شبکه بلوري فلز را حفظ می کند.4)

براي توجیه برخی  رفتارهاي فیزیکی (نه شیمیایی) فلزها از مدل دریاي الکترونی استفاده می شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 9 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1398

10
(1

به مدل دریاي الکترونی معروف است و قادر به توجیه همه رفتارهاي فیزیکی فلزها
می باشد.

(2
الکترون هاي لایه ظرفیت که متعلق به بخش A می باشند، هر کدام متعلق به یک اتم معین

هستند.

(3
عاملی که باعث حفظ چیدمان کاتیون ها در شبکه بلور فلز می شود، باعث رسانایی الکتریکی

فلز هم می شود.
ساختار فلزها آرایش نامنظمی از B در سه بعد است.4)

A و B به ترتیب دریاي الکترونی و کاتیون فلز هستند. شکل داده شده به دریاي الکترونی معروف است و قادر به توجیه برخی رفتارهاي فیزیکی فلزها می باشد.

الکترون ها میان کاتیون ها آزادانه حرکت می کنند و نمی توان آن ها را متعلق به یک اتم دانست. عاملی که باعث حفظ چیدمان کاتیون ها در شبکه بلور فلز می شود،

دریاي الکترونی است که باعث رسانایی الکتریکی فلز می شود. ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1398



11

مواد C نسبت به مواد B در گستره دمایی بیشتري به حالت مایع هستند.1)
تنوع و شمار مواد A کمتر از مواد C است و B می تواند گرافیت باشد.2)
مواد D رساناي جریان برق هستند و این به دلیل حرکت آزادانه همه ذرات باردار در شبکه بلوري آن ها است.3)

(4
A یکی از مواد سازنده اصلی بسیاري از سنگ ها که سبب استحکام آن می شود و فراوان ترین اکسید در پوسته جامد زمین جزو مواد

است.

گزینه «4»

به ترتیب: A جامد کووالانسی، B جامد یونی، C جامد مولکولی و D جامد فلزي هستند.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: ترکیبات یونی در گستره دمایی بیشتري نسبت به مواد مولکولی به حالت مایع هستند.

گزینه «2»: تنوع و شمار مواد مولکولی از جامدهاي کووالانسی بیشتر است و گرافیت یک جامد کووالانسی است.

گزینه «3»: فلزات رساناي جریان برق هستند و این به دلیل حرکت آزادانه الکترون ها در شبکه بلوري آن هاست؛ ولی کاتیون ها ثابت هستند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 11 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

ب و ت4)ب، پ و ت3) آ، ب و پ 2) آ و پ   1)12

گزینه «2»

موارد «آ»، «ب» و «پ» درست هستند. بررسی عبارت نادرست:

عبارت (ت): در شبکه بلوري جامدهاي فلزي مجموع بارهاي مثبت کاتیون ها و تعداد الکترون ها در دریاي الکترونی برابر است. (نه تعداد آنیون)

متوسطگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

13(1(2(3(4 a > c > d > ba > b > c > dd > c > b > ad > b > c > a

گزینه  «3»

با توجه به چگالی بار (نسبت بار به شعاع) یون هاي سازنده این جامدهاي یونی داریم:

 : چگالی بار آنیون ها

 : چگالی بار کاتیون ها

از آنجا که آنتالپی فروپاشی شبکه با چگالی بار یون هاي سازنده جامد یونی رابطه مستقیم دارد، در نتیجه:

: آنتالپی فروپاشی شبکه

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1400

>O2− F −

M > Ng2+ a +

MgO(d) > Mg (c) > N O(b) > NaF (a)F2 a 2

،  و  جدول دوره اي عنصرها قرار گرفته اند.1)14  ، فلزها بر خلاف نافلزها در هر چهار دسته 
ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد است که در فضاي میان آنها دریایی از الکترون هاي درونی تشکیل شده است.2)
داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیري از جمله رفتارهاي فیزیکی فلزهاست.3)
خاصیت چکش خواري و رسانایی الکتریکی فلزها با استفاده از الگوي دریاي الکترونی قابل توجیه است.4)

spdf

گزینه  «2»

دریاي الکترونی، از الکترون هاي لایه ظرفیت تشکیل شده است.

بررسی سایر گزینه ها:

) قرار گرفته اند و در دسته هاي  و  نافلزي نداریم. قرار دارند در حالیکه نافلزها در دسته هاي  و  ( و  ،  و   ، گزینه «1»: فلزها در هر چهار دسته 

گزینه «3»: طبق متن صفحه 81 کتاب درسی صحیح است.

گزینه «4»: با استفاده از الگوي دریاي الکترونی می توان برخی از خواص فیزیکی فلزها از جمله چکش خواري و رسانایی الکتریکی آن ها را توجیه کرد

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

spdfpsHHefd



علت دیده شدن اجسام با رنگ مشخص، طول موج هاي جذب شده توسط آن جسم است.1)15
اگر رنگ دانه آهن اکسید را به یک جسم اضافه کنیم، رنگ قرمز از آن جسم بازتاب می شود.2)
 همه طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند.3)
مواد رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی مانده آن را فقط بازتاب می کنند.4)

(II)
TiO2

گزینه «1»: چشم ما مواد رنگی را با طول موج هاي عبوري یا بازتاب شده از آنها می بیند.

گزینه «2»: آهن  اکسید رنگ قرمز ایجاد می کند.

رنگ دانه سفید است و رنگ سفید همه طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند. گزینه «3»: زیرا 

گزینه «4»: مواد رنگی بخشی از نور سفید را جذب و باقی مانده آن را عبور می دهند یا بازتاب می کنند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

(III)

T iO2

16(11(22(33(44

گزینه «3»

فقط مورد آخر نادرست است.

محلولی از نمک وانادیم به رنگ سبز و محلولی از نمک وانادیم به رنگ بنفش می باشد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

:23V 3+ 1 s 2
− −− 2s 2

− −− 2p6
− −−

3s 2
− −− 3p6

− −−
3d2
− −−

0 + 0 + 6 × 1 + 0 + 6 × 1 + 2 × 2 = 16

(III)(II)

فقط امواج مرئی با کمترین طول موج1)17
همانند جسمی که به آن دوده اضافه شده، رنگ قرمز2)
(3(V) می تواند طول موج مربوط به رنگ محلولی از نمک وانادیم
تنها امواج الکترومغناطیسی با طول موج بیشتر از 500 نانومتر4)

با اضافه کردن رنگ دانه آهن (III) اکسید  رنگ ماده A قرمز می شود، بنابراین این جسم تمام طول موج هاي مرئی به جز طول موج مربوط به قرمز

را جذب می کند.

محلول حاوي نمکی از وانادیم (V) زردرنگ بوده و ماده A می تواند این طول موج را جذب کند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1398

(F )e2O3

(پ) و (ث)4)(پ)، (ت) و (ث)3) (ب)، (پ) و (ث)2)(آ)، (ب) و (پ)1)18

گزینه «4»

عبارت هاي (پ) و (ث) درست هستند. بررسی عبارت ها:

آ) نادرست، مدل دریاي الکترونی براي توجیه برخی از خواص فیزیکی فلزها به کار می رود.

ب) طبق شکل 11 صفحه 83 کتاب درسی، مواد رنگی بخشی از نور تابیده شده را جذب و باقی مانده را عبور می دهند یا بازتاب می کنند. اما خود جسم سفیدرنگ

تمام طیف مرئی را بازتاب می کند.

پ) رنگ هاي پوششی داراي ساختار کلو ئیدي هستند و مانع از خورد گی جسم در برابر اکسیژن و رطوبت می شوند.

ت) ترکیب هاي یونی واحد مستقل به  نام مولکول ندارند.

ث) در شبکه بلوري فلزها فقط الکترون هاي ظرفیتی آزادانه در میان اتم ها حرکت می کنند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

با استفاده از مدل دریاي الکترونی می توان برخی از ویژگی هاي فیزیکی فلزها مانند چکش خواري و رسانایی الکتریکی را توجیه کرد.1)19
در مدل دریاي الکترونی، کاتیون ها در شبکه بلوري فلز در جاي خود ثابت بوده و تغییر مکان نمی دهند.2)

(3
دریاي الکترونی تنها متشکل از الکترون هاي بیرونی ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم فلزي بوده و آزادانه در شبکه بلوري جابه جا

می شوند
دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها در شبکه بلوري را حفظ می کند و مانع از شکسته شدن فلزها در اثر ضربه می شود.4)

دریاي الکترونی متشکل از سست ترین الکترون هاي موجود در اتم فلزي (الکترون هاي ظرفیت) بوده و آزادانه در شبکه بلوري جابه جا می شوند. الکترون هاي

ظرفیتی لزوما در آخرین زیرلایه قرار ندارند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2



20(14(23
(32(41

گزینه  «2»

فقط عبارت  (ب) درست است.

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (آ): دریاي الکترونی (حاصل از الکترون هاي ظرفیت) عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوري حفظ می کند.

، قرمز می باشد. ، سفید و رنگ  عبارت (پ): رنگ 

عبارت (ت): توجه کنید که رنگ هایی که براي پوشش سطح استفاده می شوند، نوعی کلویید هستند که لایه نازکی روي سطح ایجاد می کنند تا افزون به زیبایی،

مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد.  

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

T iO2F e2O3

21(11(22(33(44

گزینه «2»

بررسی موارد نادرست:

مورد دوم: الکترون هاي ظرفیتی فلزات در به وجود آمدن دریاي الکترونی شرکت دارند نه همه الکترون هاي آن.

مورد سوم: دریاي الکترونی موجب تغییر در رفتار فیزیکی مواد است نه خواص شیمیایی آن ها.

مورد پنجم: احتمالاً طراح سؤال دلیل نادرستی مورد پنجم را عدم وجود مکان هاي مشخص براي هسته و امکان تغیر مکان آن دانسته است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 کنکور سراسري 1399

22

(1(2(3(4

گزینه 2

LiF یک ترکیب یونی است و شبکه بلور آن آرایش منظمی از یون هاي مثبت و منفی در سه بعد می باشد که کنار یکدیگر قرار گرفته اند و از یک الگوي

تکرار شونده پیروي می کنند. دقت کنید در بلور یونی خبري از پیوند اشتراکی (رد گزینه 4) و مولکول (رد گزینه 1) نیست و میان همه یون هاي ناهمنامی که

مجاور یکدیگر قرار دارند، جاذبه هاي یونی برقرار است. (رد گزینه 3)

متوسطگزینه درست: 2سوال 22 خارج از کشور 1399



  گرد فلز روي23

محلول بنفش رنگ       محلول سبز رنگ            محلول آبی رنگ        محلول زرد رنگ

، 9 الکترون با  وجود دارد.1) در یون هاي وانادیم محلول 
یون هاي وانادیم در محلول  با گرفتن 2 الکترون می توانند به یون هاي وانادیم در محلول  تبدیل شوند.2)
، 2 الکترون با مشخصات  و  وجود دارد.3) در محلول 
با انجام واکنش، از زیرلایه  گونه کاهنده، الکترون خارج شده و عدد اکسایش گونه هاي اکسنده کاهش می یابد.4)

(d)n = 3
(c)(a)

(d)n = 4l = 0
4s

گزینه ي «4»

محلول ظرف ها حاوي یون هاي زیر هستند:

محلول نمک وانادیم     

محلول نمک وانادیم     

محلول نمک وانادیم    

محلول نمک وانادیم    

بررسی گزینه ها

گزینه «1»: محلول  حاوي وانادیم  با آرایش الکترونی زیر است و 11 الکترون در لایه سوم دارد.

با از دست دادن 2 الکترون به وانادیم  تبدیل می شود. گزینه «2»: وانادیم 

گزینه «3»: وانادیم  الکترونی در لایه چهارم ندارد.

گزینه «4»: کاهنده فلز روي و اکسنده گونه هاي وانادیم است. از زیرلایه فلز روي الکترون خارج شده و عدد اکسایش گونه هاي اکسنده که وانادیم هستند،

کاهش می یابد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 23 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399

a←(V )

b←(IV )

c←(III)[Ar]3d2

d←(II)[Ar]3d3

d(II)

1 /2 2 /3 3 3s 2 s 2 p6 s 2 p6 d3

(III)(V )

(II)

4s

24(1(2
(3(4

KF > NaCl > LiBrLiCl > NaF > KCl

LiCl > KF > NaClKBr > KCl > KF

گزینه «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: 

گزینه «2»: 

گزینه «4»: 

دشوارگزینه درست: 3سوال 24 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

LiBr > KF > NaCl

NaF > LiCl > KCl

KF > KCl > KBr

بنفش – سبز2)بنفش – بنفش1)25
آبی – بنفش4)بنفش – آبی3)

گزینه «3»

آهن وانادیم وانادیم مس هاي داده شده ترتیب اکسندگی گونه هاي موجود در صورت سؤال به صورت «وانادیم با توجه به 

» است؛ بنابراین با افزودن گرد آهن و مس به محلول وانادیم  به ترتیب محلول هاي وانادیم  و وانادیم  تولید می شود که  < وانادیم 

رنگ این محلول ها به ترتیب بنفش و آبی است،

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

E∘< (V )< (II)< (IV )< (III)

(II)(II)(V )(II)(IV )

ب و ت4)آ، ب و ت3)آ، پ و ت2)پ و ت1)26

گزینه  «3»

عبارت هاي (آ)، (ب) و (ت) درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): سست ترین الکترون ها (الکترون هاي ظرفیتی) در فضاي میان کاتیون ها دریایی ساخته اند که در آن آزادانه جابه جا می شوند.

عبارت (ب): دریاي الکترونی باعث شکل گیري شبکه بلوري فلزها می شود.

عبارت (پ): مدل دریاي الکترونی براي توجیه برخی از خواص فیزیکی فلزها ارائه شده است. مانند رسانایی و چکش خواري.

عبارت (ت): در دریاي الکترونی، الکترون ها آزادانه جابه جا می شوند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 26 قلم چی 1399





هنگامی که موتور جت کار می کند، همه اجزاي سازنده (ثابت و متحرك) دماي بالایی دارند.1)1
امروزه در ساخت پروانه کشتی اقیانوس پیما به جاي فولاد از تیتانیم استفاده می کنند.2)
در شرایط یکسان مقایسه جرم فولاد و تیتانیم، با حجم هاي برابر، به صورت «فولاد< تیتانیم» است.3)
نقطه ذوب و مقاومت تیتانیم در برابر خوردگی بیشتر از فولاد است.4)

چگالی فولاد بیشتر از تیتانیم است؛ بنابراین در شرایط یکسان، مقایسه موردنظر به صورت «تیتانیم < فولاد» درست است.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1398

سازه فلزي در ارتودنسی از جنس فلز تیتانیم است.1)2
به علت چگالی بالا، پوشش بیرونی موزه گوگنهایم از فلز تیتانیم ساخته شده است.2)
به علت نقطه ذوب بالا و چگالی کم تیتانیم، از آن در ساخت موتور جت استفاده می شود.3)
نیتینول آلیاژي از تیتانیم و وانادیم بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.4)

گزینه «3»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: سازه فلزي در ارتودنسی از جنس آلیاژ نیکل و تیتانیم است.

گزینه «2»: چگالی فلز تیتانیم کم است و به علت مقاوم بودن در برابر خوردگی از آن در ساخت پوشش بیرونی موزه گوگنهایم استفاده شده است.

گزینه «4»: نیتینول آلیاژي از تیتانیم و نیکل است.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398

3(14(23(32(41

ازنظر چگالی و واکنش با ذره هاي موجود در آب دریا، می توان نوشت:

تیتانیم  فولاد زنگ نزن

سادهگزینه درست: 3سوال 3 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1398

<

نیتینول آلیاژي از تیتانیم و کروم است که در ساخت استنت براي رگ ها به کار می رود.1)4
چگالی تیتانیم از فولاد بیش تر بوده درحالی که نقطه ذوب فولاد بزر گتر از تیتانیم است.2)
در واکنش محلول نمک وانادیم (v) زردرنگ با فلز روي، روي کاهنده بوده و اکسایش می یابد.3)
TiO2Fe2O3،  و دوده از جمله رنگ دانه هاي معدنی هستند که به ترتیب رنگ هاي قرمز، سفید و سیاه ایجاد می کنند.4)

گزینه «3»

در واکنش محلولی از نمک وانادیم (V)  زردرنگ با گردِفلز روي که منجر به تولید محلول نمک وانادیم (IV) آبی رنگ،  محلول نمک وانادیم (III) سبزرنگ و

محلول نمک وانادیم (II) بنفش رنگ می شود، نیم واکنش اکسایش به صورت  می باشد که در آن Zn اکسایش یافته و کاهنده

است.

شکل درست گزینه هاي نادرست به صورت زیر است:

گزینه «1»: نیتینول آلیاژي از تیتانیم و نیکل است که به آلیاژ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت فراورده هاي صنعتی و پزشکی (سازه فلزي در ارتودنسی،

استنت براي رگ ها و قاب عینک) به کار می رود.

گزینه «2»: چگالی: تیتانیم  فولاد است در حالی که نقطه ذوب: تیتانیم  فولاد می باشد.

 ماده

 ویژگی
فولادتیتانیم

16671535نقطه ذوب

4/517/90چگالی

متوسطناچیزواکنش با ذره هاي موجود در آب دریا

ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی

عالیعالیمقاومت در برابر سایش

،  و دوده از جمله رنگ دانه هاي معدنی هستند که به ترتیب رنگ هاي سفید، قرمز و سیاه ایجاد می کنند. گزینه «4»: 

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1399

Zn(s) → Z (aq) + 2n 2+ e−

><

( C)∘

(g.m )L−1

T iO2F e2O3



الف، پ، ت4)ب، پ، ت3)فقط الف، ت2)الف، ب1)5

گزینه «4»

عبارت هاي «الف»، «پ» و «ت» درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»:  عنصري از دوره چهارم و جزو عناصر دسته  است.

عبارت «ب»: چگالی تیتانیم از چگالی فولاد کمتر و نقطه ذوب آن از نقطه ذوب فولاد بیشتر است.

عبارت «پ»: در ساختن پروانه کشتی اقیانوس پیما به جاي فولاد از تیتانیم استفاده می شود.

عبارت «ت»: نیتینول (آلیاژ هوشمند) از  و  ساخته می شود که در تهیه فراورده هاي صنعتی و پزشکی کاربرد دارد.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399

T i22d

T iNi

6

عبارت هاي «الف»، «پ» و «ت» درست اند. بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»:  عنصري از دوره چهارم و جزو عناصر دسته  است.

عبارت «ب»: چگالی تیتانیم از چگالی فولاد کمتر و نقطه ذوب آن از نقطه ذوب فولاد بیشتر است.

عبارت «پ»: در ساختن پروانه کشتی اقیانوس پیما به جاي فولاد از تیتانیم استفاده می شود.

عبارت «ت»: نیتینول (آلیاژ هوشمند) از  و  ساخته می شود که در تهیه فراورده هاي صنعتی و پزشکی کاربرد دارد.

سادهگزینه درست: 0سوال 6 تشریحی 1399

T i22d

T iNi

تیتانیم چگالی، میزان واکنش پذیري و نقطه ذوب کمتري نسبت به فولاد دارد.1)7
در ترکیبی از تیتانیم که رنگدانه سفید ایجاد می کند، عدد اکسایش تیتانیم برابر 4+ است.2)
از بین هالیدهاي فلزهاي قلیایی، بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه بلور را دارد.3)
محلول داراي یون وانادیم  به رنگ بنفش می باشد.4)

LiF

(II)

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: تیتانیم داراي نقطه ذوب بالاتري نسبت به فولاد می باشد.

گزینه «2»:  رنگدانه سفید را تشکیل می دهد که داراي عدد اکسایش 4+ می باشد.

گزینه «3»: از بین هالیدهاي فلزهاي قلیایی، به دلیل داشتن شعاع کمتر نسبت به بقیه، بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه بلور را دارد.

گزینه «4»: با توجه به شکل صفحه 84 کتاب درسی شیمی 3 درست است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1398

T iO2T i

LiF

8(12(23(34(45

شکل صحیح جدول به صورت زیر است:

فولادتیتانیمویژگی/ماده

متوسطناچیزواکنش با ذره هاي موجود در آب دریا

عالیعالیمقاومت در برابر سایش

ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1398

9(14(23(32(41

گزینه«3»

ازنظر چگالی و واکنش با ذره هاي موجود در آب دریا، می توان نوشت:

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399

تیتانیم> فولاد زنگ نزن

عناصر دسته  همانند عناصر دسته هاي  و  داراي ویژگی هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیري اند.1)10
 از جمله رنگ دانه هاي معدنی است که رنگ سفید را ایجاد می کند.2)

(3
امروزه در ساخت پروانه کشتی هاي اقیانوس پیما به جاي فولاد از تیتانیم استفاده می شود و یکی از دلایل آن، مقاومت عالی در برابر

خوردگی است.
نیتینول آلیاژي از تیتانیم و نیکل است که به آلیاژ هوشمند معروف است.4)

dsp

TiO2

گزینه  «1»

فلزهاي دسته  همانند فلزهاي دسته هاي  و  داراي ویژگی هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و نیز شکل پذیري اند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

dsp



11
(1

از بین ترکیب هاي «دي متیل اتر، پروپان، کربونیل سولفید، گوگرد دي اکسید و آمونیاك» تعداد چهار ترکیب در میدان الکتریکی
جهت گیري می کنند.

در یون هاي سیلیکات و فسفات تفاوت عدد اکسایش اتم مرکزي برابر با یک است.2)
از آلیاژ نیتینول که از وانادیم و تیتانیم تشکیل شده است در ساخت استنت براي رگ ها استفاده می شود.3)
در تبدیل نمک آبی رنگ وانادیم به نمک بنفش آن به کمک فلز روي، عدد اکسایش وانادیم دو واحد کاهش می یابد.4)

نیتینول آلیاژي از تیتانیوم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.

بررسی سایر موارد:

گزینه «1»: از بین ترکیب هاي داده شده فقط پروپان ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

گزینه «2»: در یون هاي سیلیکات  و فسفات  عدد اکسایش اتم مرکزي به ترتیب 4+ و 5+ می باشد و تفاوت آن ها برابر یک  واحد است.

گزینه «4»: در تبدیل نمک آبی رنگ وانادیم  به نمک بنفش رنگ آن  به کمک فلز روي عدد اکسایش وانادیم دو واحد کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1398

(Si )O4−
4(P )O3−

4

( )V 4+( )V 2+

12(14(23
(32(41

همه عبارت ها درست هستند.

شکل نشان داده شده نمایی از موتور جت است که از تیتانیم براي ساخت آن استفاده می شود.

الف) نیتینول آلیاژ تیتانیم و نیکل بوده که هر دو در دوره چهارم جدول دوره اي عنصرها قرار دارند و در ساخت استنت براي رگ ها به کار می رود.

ب)  رنگ دانه سفید معدنی است.

پ) تیتانیم همانند فولاد در برابر سایش مقاومت می کند و بر خلاف فولاد با ذره هاي موجود در آب دریا به میزان ناچیزي واکنش می دهد.

ت) فلزها ویژگی هاي فیزیکی همانند داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیري دارند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 12 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 2

T iO2

در محلولی از نمک وانادیم که به رنگ سبز است، آرایش الکترونی یون وانادیم به صورت  می باشد.1)13
یون وانادیم در محلولی از آن که به رنگ آبی می باشد، داراي 1 الکترون با  است.2)
امروزه در ساخت پروانه کشتی اقیانوس پیما به جاي تیتانیم از فولاد استفاده می کنند.3)
نیتینول آلیاژي از تانتالیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.4)

Ar]3[18 d 3

ℓ = 2

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: محلول نمک وانادیم  به رنگ سبز است که آرایش الکترونی کاتیون وانادیم در آن به صورت  می باشد.

، این یون داراي 1 الکترون در زیر لایه  خود می باشد. گزینه «2»: محلول نمک وانادیم  به رنگ آبی می باشد. با توجه به آرایش الکترونی 

گزینه «3»: امروزه در ساخت پروانه کشتی اقیانوس پیما به جاي فولاد از تیتانیم استفاده می کنند.

گزینه «4»: نیتینول آلیاژي از تیتانیم و نیکل است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

(III)Ar]3[18 d2

(IV )V 4+d

14

آ) جامدات یونی از کنار هم قرار گرفتن یون هاي مثبت و منفی ساخته می شوند و جاذبه بین این یون ها موجب استحکام آن ها است. 

ب) دماي ذوب NaCl خالص بالاست. براي کاهش این دما و صرفه جویی در انرژي از  استفاده می شود. 

پ) مواد سیاه رنگ، تمام طول موج هاي نور مرئی را جذب می کنند و نوري را بازتاب نمی دهند به همین دلیل سیاه دیده می شود. 

ت) زیرا واکنش تیتانیم با ذره هاي موجود در آب دریا از فولاد کم تر است.

متوسطگزینه درست: nullسوال 14 تشریحی قلم چی 1398

CaCl2



15

همه عبارت ها درست هستند.

شکل نشان داده شده نمایی از موتور جت است که از تیتانیم براي ساخت آن استفاده می شود.

الف) نیتینول آلیاژ تیتانیم و نیکل بوده که هر دو در دوره چهارم جدول دوره اي عنصرها قرار دارند و در ساخت استنت براي رگ ها به کار می رود.

ب)  رنگ دانه سفید معدنی است.

پ) تیتانیم همانند فولاد در برابر سایش مقاومت می کند و بر خلاف فولاد با ذره هاي موجود در آب دریا به میزان ناچیزي واکنش می دهد.

ت) فلزها ویژگی هاي فیزیکی همانند داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیري دارند.

متوسطگزینه درست: 0سوال 15 تشریحی 1397

T iO2

16

شکل صحیح جدول به صورت زیر است:

فولادتیتانیمویژگی/ماده

متوسطناچیزواکنش با ذره هاي موجود در آب دریا

عالیعالیمقاومت در برابر سایش

ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی

متوسطگزینه درست: 0سوال 16 تشریحی 1398

17

ازنظر چگالی و واکنش با ذره هاي موجود در آب دریا، می توان نوشت:

متوسطگزینه درست: 0سوال 17 تشریحی 1399

تیتانیم> فولاد زنگ نزن

18(11(22(33(44

گزینه  «3»

تنها مورد (ب) صحیح است. بررسی جملات نادرست:

آ) در شبکه فلزي، الکترون هاي ظرفیتی آزادانه جابه جا می شوند و کاتیون ها در موقعیت ثابتی قرار دارند.

پ) نقطه  ذوب تیتانیم از فولاد بیش تر است.

و نیکل  است. ت) نیتینول آلیاژي از تیتانیم 

دشوارگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

(T i)(Ni)

19

تنها مورد (ب) صحیح است. بررسی جملات نادرست:

آ) در شبکه فلزي، الکترون هاي ظرفیتی آزادانه جابه جا می شوند و کاتیون ها در موقعیت ثابتی قرار دارند.

پ) نقطه  ذوب تیتانیم از فولاد بیش تر است.

و نیکل  است. ت) نیتینول آلیاژي از تیتانیم 

دشوارگزینه درست: 0سوال 19 تشریحی 1399

(T i)(Ni)

20(14(23(32(41

گزینه «3»

عبارت هاي چهارم و پنجم صحیح هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت اول: نیتینول آلیاژي از نیکل و تیتانیم بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.

عبارت دوم: به شمار نزدیک ترین یون هاي ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور ترکیب یونی، عدد کوئور دیناسیون می گویند.

عبارت سوم: گرافن جامد کووالانسی است و ساختار مولکولی ندارد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 20 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2



21(12(23(34(41

گزینه  «2»

فقط عبارت (ت) درست است. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (آ): در این واکنش، رنگ محلول از آبی به بنفش تغییر می یابد.

عبارت (ب): اکسید موردنظر  بوده که تمام طول موج هاي تابیده شده را بازتاب می دهد.

عبارت (پ): نقطه ذوب تیتانیم بالاتر از فولاد بوده و چگالی آن کمتر از فولاد است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 قلم چی 1399

T iO2

22

عبارت هاي چهارم و پنجم صحیح هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت اول: نیتینول آلیاژي از نیکل و تیتانیم بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.

عبارت دوم: به شمار نزدیک ترین یون هاي ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور ترکیب یونی، عدد کوئور دیناسیون می گویند.

عبارت سوم: گرافن جامد کووالانسی است و ساختار مولکولی ندارد.

دشوارگزینه درست: 0سوال 22 تشریحی 1399

23

فقط عبارت (ت) درست است. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت (آ): در این واکنش، رنگ محلول از آبی به بنفش تغییر می یابد.

عبارت (ب): اکسید موردنظر  بوده که تمام طول موج هاي تابیده شده را بازتاب می دهد.

عبارت (پ): نقطه ذوب تیتانیم بالاتر از فولاد بوده و چگالی آن کمتر از فولاد است.

دشوارگزینه درست: 0سوال 23 تشریحی 1399

T iO2



فصل چهارم



فناوري تصفیه آب، مانع گسترش بیماري هایی از جمله وبا در جهان شده است.1)1
گسترش فناوري صفحه هاي نمایشگر در وسایل الکترونیک، به دانش شیمی ارتباطی ندارد.2)
فناوري هاي شناسایی و تولید کودهاي شیمیایی مناسب، نقش چشمگیري در تأمین غذاي جمعیت جهان دارد.3)
فناوري شناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک، راه را براي جراحی هاي گوناگون هموار کرد.4)

گسترش فناوري صفحه هاي نمایشگر در وسایل الکترونیک، مدیون دانش شیمی است.

سادهگزینه درست: 2سوال 1 درصد پاسخگویی %73 قلم چی 1398

فناوري تولید پلاستیک، صنعت پوشاك و صنعت بسته بندي را دگرگون ساخت.1)2
فناوري شناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک، راه را براي جراحی هاي گوناگون هموار کرد.2)
شواهد تاریخی در گذر زمان نشان می دهد که انسان به تدریج با مسائل ساده تري روبرو شده است.3)
فناوري تصفیۀ آب، مانع گسترش بیماري هایی ازجمله وبا در جهان شده است.4)

گزینه 3

شواهد تاریخی در گذر زمان نشان می دهد که انسان به تدریج با مسائل پیچیده تري روبرو شده است.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %61 قلم چی 1399

فناوري تولید پلاستیک1)3  دگرگون کردن صنعت پوشاك
فناوري تصفیه آب2) تأمین غذاي جهان
تولید بنزین3) سرعت بخشیدن به حمل و نقل
شناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک4) هموارشدن راه براي جراحی

←

←

←

←

فناوري شناسایی و تولید کودهاي شیمیایی مناسب، نقش چشمگیري در تأمین غذاي جمعیت جهان دارد، درحالی که فناوري تصفیه آب، مانع گسترش بیماري هایی

ازجمله وبا درجهان شده است.

سادهگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1398

هواي آلوده حاوي آلاینده هایی است که همگی بی رنگ بوده و نمی توان به آسانی وجود آن ها را تشخیص داد.1)4
رایج ترین روش طیف سنجی براي بررسی انواع خواص فیزیکی و شیمیایی ترکیب هاي آلی طیف سنجی فروسرخ است.2)

(3
هرگاه یک نمونه ماده در برابر پرتوهاي الکترومغناطیسی قرار گیرد، ممکن است گستره معینی از آن ها را جذب و پرتوهاي باقی مانده

را بازتاب کند یا عبور دهد.
با رشد دانش و فناوري و گسترش صنایع، آسایش و رفاه افزایش یافته و دسترسی به هواي پاك آسان تر شده است.4)

گزینه «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: هواي آلوده حاوي آلاینده هایی است که اغلب بی رنگ هستند و نمی توان به آسانی وجود آن ها را تشخیص داد.

گزینه «2»: یکی از رایج ترین روش هاي طیف سنجی که براي شناسایی گروه هاي عاملی به کار می رود، طیف سنجی فروسرخ نام دارد.

گزینه «4»: با رشد دانش و فناوري و گسترش صنایع، دسترسی به هواي پاك محدودتر شده است.

سادهگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1399

، مقدار  نیز کاهش می یابد.1)5 علت قهوه اي رنگ بودن هواي آلوده شهرها، گاز  است که با واکنش دادن این ترکیب با 
در واکنش هاي شیمیایی، هر چه فراورده ها پایدارتر از واکنش دهنده ها باشند، انرژي فعال سازي واکنش  بیشتر است.2)
کاتالیز گر ها با کاهش انرژي فعال سازي و آنتالپی واکنش، سرعت واکنش را افزایش می دهند.3)

(4
در مبدل هاي کاتالیستی خودرو هاي دیزلی، با ورود  و انجام واکنش، گازهاي  و  به  تبدیل شده و از ورود آن ها به

هوا کره تا حد زیادي جلو گیري می شود.

NO2O2O3

( )E a

NH 3NONO2N 2

گزینه «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

، با گاز ، مقدار افزایش می یابد. ) با واکنش دادن  گزینه «1»: طبق واکنش تولید اوزون  ترو پوسفري (

) بیشتر است ولی در مورد گزینه «2»: در واکنش هاي شیمیایی، هر چه پایداري فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر باشد، مقدار آنتالپی واکنش (

 نمی توان اظهارنظر کرد.

گزینه «3»: کاتالیز گر ها تأثیري بر روي آنتالپی واکنش ندارند و علی رغم کاهش یافتن انرژي فعال سازي واکنش، آنتالپی واکنش ثابت می ماند.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %52 قلم چی 1399

N + → +NOO2 O2 O3NO2O2O3

ΔH

E a



فناوري تولید پلاستیک، صنعت پوشاك و صنعت بسته بندي را دگرگون ساخت.1)6
 فناوري شناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک، راه را براي جراحی هاي گوناگون هموار کرد.2)
 شواهد تاریخی در گذر زمان نشان می دهد که انسان به تدریج با مسائل ساده تري روبرو شده است.3)
 فناوري تصفیۀ آب، مانع گسترش بیماري هایی ازجمله وبا در جهان شده است.4)

شواهد تاریخی در گذر زمان نشان می دهد که انسان به تدریج با مسائل پیچیده تري روبرو شده است.

سادهگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399

ب و ت4)پ و ت3)ب و پ2)آ و ب1)7

گزینه «2»

عبارت هاي (ب) و (پ) نادرست اند.

اغلب آلاینده ها بی رنگ هستند و نمی توان به آسانی وجود آن ها را تشخیص داد. هم چنین هواي خشک و پاك مخلوطی از گازهاي گوناگون است که به طور

یکنواخت در هواکره پخش شده اند.

سادهگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

یکی از گازهاي خارج شده از اگزوز خودروها، گوگرد تري اکسید است.1)8
، مقدار اوزون افزایش می یابد. 2) در هواي آلوده با کاهش مقدار گاز 
هواي آلوده شهرها اغلب به رنگ قهوه اي دیده می شود که به دلیل وجود گازهاي  و  در هوا است. 3)
در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها، هیدروکربن وجود ندارد.4)

NO2

NO2NO

گزینه  «2»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: در خروجی اگزوز خودروها گاز  (گوگرد  دي اکسید) وجود دارد.

گزینه «3»: هواي آلوده شهرها اغلب قهوه رنگ بوده که به دلیل وجود گاز  ایجاد می شود.

گزینه «4»: در خروجی اگزوز خودروها هیدروکربن هاي واکنش نکرده نیز وجود دارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %42 قلم چی 1399

SO2

NO2

 فناوري تصفیه آب، مانع گسترش بیماري هایی از جمله وبا در جهان شده است.1)9
تولید آمونیاك قدمت بیش تري نسبت به تولید فراورده هایی مانند اوره و ویتامین A دارد.2)
فناوري تولید پلاستیک، صنعت پوشاك و صنعت بسته بندي (غذا، دارو و ...) را دگرگون ساختاد.3)

(4
فناوري تولید بنزین به حمل و نقل سرعت بخشید و مبدل  هاي کاتالیستی آلودگی هاي ناشی از مصرف سوخت هاي فسیلی را افزایش

داد.

گزینه «4»

فناوري تولید بنزین به حمل و نقل سرعت بخشید و مبدل هاي کاتالیستی آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش داد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1400

(آ) و (پ)4)(ب) و (پ)3)(ب) و (ت)2)(آ) و (ت)1)10

گزینه «2»

عبارت هاي (ب) و (ت) نادرست هستند.

هنگام سوختن سوخت درون موتور اتومبیل و رسیدن به دماي بالا، گازهاي اکسیژن و نیتروژن به  تبدیل می شوند که پس از خروج از اگزوز با اکسیژن هوا

گاز قهوه اي رنگ  را تولید کرده و هوا به رنگ قهوه اي درمی آید.

گاز  با اکسیژن هوا گاز اوزون را در لایه تروپوسفر به وجود می آورند. با کاهش مقدار  در هواکره غلظت  ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. با

توجه به نمودار صفحه 92 کتاب درسی شیمی دوازدهم، مقدار آلاینده ها در ساعت 6 تا 10 صبح به بیش ترین اندازه خود می رسد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

NO

NO2

NO2NO2O3

11(11(22(33(44

تنها عبارت (آ) نادرست است.

عبارت (آ) اغلب آلاینده هاي موجود در هواي آلوده بی رنگ هستند.

عبارت (ب) با توجه به وجود کارخانه ها و ماشین آلات مختلف و هم چنین جمعیت متفاوت در شهرها، نوع و مقدار آلاینده ها در شهرهاي مختلف، متفاوت است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1398
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(1

در مبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی، با استفاده از آمونیاك، گازهاي آلاینده نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دي اکسید به گاز نیتروژن
تبدیل می شود.

کاتالیزگرهاي به کار رفته در مبدل کاتالیستی، فلزهایی از دسته  جدول دوره اي هستند.2)
مبدل هاي کاتالیستی براي مدت طولانی کار می کنند و نیازي به تعویض آنها نیست.3)
براي افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش هاي ریز درآورده و کاتالیزگرها را روي سطح آن می نشانند.4)

d

گزینه  «3»

با اینکه مبدل هاي کاتالیستی براي مدت طولانی کار می کنند اما پس از مدت معینی کارایی آنها کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده نیستند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

13

گزینه «2»

،  و  می باشند. اوزون از آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروها نیست. ،  و  به ترتیب گازهاي  آلاینده هاي 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:  یک مولکول دواتمی ناجور هسته بوده و همانند  قطبی است.

گزینه «3»: معادله واکنش به صورت زیر است:

گزینه «4»: گاز اوزون از واکنش گاز  و  در حضور نور خورشید تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

ABCNONO2O3

NOO3

NO(g) +N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H 3 N 2 H 2

NO2O2

14(1  
(2
(3  
(4

NO − 2/74 × 105

N − 3/48 ×O2 105

NO − 3/48 × 105

N − 2/74 ×O2 105

مجموع جرم آلاینده ها به ازاي 1 کیلومتر در نبود مبدل:

میزان جرم آلاینده ها در حضور مبدل:

خودرو

دلیل قهوه اي رنگ بودن هواي آلوده شهرها گاز آلاینده  است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1398

5/99 + 1/67 + 1/04 = 8/7g

× 8/7 = 1/74g20
100

× × × = 3/48 × ton2× km104

یک خودرو
1/74g
1km

1ton
g106 105107

NO2
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(19/576(28/64(3104/4(495/76

مجموع جرم آلاینده ها به ازاي طی یک کیلومتر در غیاب مبدل کاتالیستی:

 جرم آلاینده

مجموع جرم آلاینده ها به ازاي طی یک کیلومتر در حضور مبدل کاتالیستی:

 جرم آلاینده

 تفاوت

آلاینده

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1398

= 5/99 + 1/67 + 1/04 = 8/7g

= 0/61 + 0/07 + 0/04 = 0/72g

= 8/7 − 0/72 = 7/98g

?kg = 1 × × آلاینده× سال
12 ماه

سال1
100km
1 ماه

7/98g آلاینده

1km

× = 9/576kg1kg
1000g

16(11(22(33(44

موارد «الف»، «ب» و «پ» درست هستند.

بررسی موارد نادرست:

ت) سرعت واکنشی بیشتر است که انرژي فعال سازي کمتري داشته باشد.

ث) برخی (نه اغلب) واکنش ها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام می شوند و تولید فراورده ها در آنها صرفه اقتصادي ندارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1398

17NOCOفرمول شیمیایی آلاینده

در نبود مبدل1/031/666
  مقدار آلاینده

در مجاورت مبدل0/040/060/6

(1
(2
(3
(4

CxHy

( )g
km

85/71 − 3/96 × 105

8/57 − 3/96 × 105

8/57 − 11/88 × 106

85/71 − 11/88 × 106

گزینه «3»

اختلاف جرم  خروجی در دو حالت برابر  می باشد. یعنی در صورت استفاده از مبدل به ازاي هر کیلومتر گرم کم تري وارد

هواکره می شود. 

میزان کاهش تولیدي یک خودرو در کیلومتر

 میزان کاهش تولیدي تمام خودروها

درصد جرمی هیدروکربن هاي نسوخته

درصد جرمی 8/57%

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400

NO1/03 − 0/04 = 0/99g0/99NO

= 0/99 × 60 = 59/4gNO60

= 59/4 × 200000NO

= 11/88 × g NO106

= × نسوخته100 هیدروکربن هاي جرم
آلاینده ها کل جرم

= × 100 = × 100 ≃0/06
0/06+0/04+0/6

0/06
0/7
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،  و  می باشند. اوزون از آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروها نیست. ،  و  به ترتیب گازهاي  آلاینده هاي 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:  یک مولکول دواتمی ناجور هسته بوده و همانند  قطبی است.

گزینه «3»: معادله واکنش به صورت زیر است:

گزینه «4»: گاز اوزون از واکنش گاز  و  در حضور نور خورشید تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 18 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1399

ABCNONO2O3

NOO3

NO(g) +N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H 3 N 2 H 2

NO2O2

19(194/55
(287/38
(391/72
(48/27

گزینه «3»

براي حل این سوال ساده تر است که درصد آلایند هاي وارد نشده به هواکره به ازاي طی یک کیلومتر محاسبه شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

ها آلاینده کاهش درصد = × 100 ≃ %91/72(1/04+1/67+5/99)−(0/04+0/07+0/61)
(1/04+1/67+5/99)

20(11(22(33(44

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «الف»: نماد فلز رودیم Rh می باشد.

عبارت «پ»: در مبدل هاي کاتالیستی خودروهاي دیزلی آمونیاك باید حضور داشته باشد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1398

43)32)21)صفر1)21

گزینه «2»

تنها عبارت «ت» درست است.

بررسی عبارت ها:

آ) آمونیاك به عنوان واکنش دهنده واکنش  در مبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی استفاده می شود.

ب) در سطح سرامیک هاي درون مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي با قطر 2 تا 10 نانومتر وجود دارند.

پ) اغلب آلاینده هاي هوا بی رنگ هستند

ت) انرژي فعال سازي واکنش  در حضور توري پلاتینی نسبت به افزودن پودر روي بیش تر کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1400

2N +NO +N → +2 + 3 OH 3 O2 N 2 H 2

2 + → 2 OH 2 O2 H 2

22(10/24
(24/2
(30/38
(45/4

گزینۀ «1»

نکته مهم این است که چون نسبت خواسته شده است، پس نیازي به استفاده از اطلاعات مربوط به تعداد خودرو، مسافت طی شده و تعداد روز هاي یک ماه نیست

و اگر جرم آلاینده تولیدي که مولکول هاي آن گشتاور دوقطبی حدود صفر دارند (یعنی هیدروکربن ها)، را به مجموع جرم آلاینده هاي با مولکول هاي قطبی

) به ازاي طی یک کیلومتر تقسیم کنیم، خواسته سؤال به دست می آید.  (یعنی  و 

نسبت خواسته شده

متوسطگزینه درست: 1سوال 22 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1398

CONO

= = ≃ 0/241/67
5/99+1/04

1/67
7/03



23(11/5(21(31/2(410

 مجموع مسافت هاي طی شده در یک روز توسط خودروها

 مقدار آلاینده ها به ازاي هر کیلومتر

مقدار آلاینده تولید شده در یک روز برابر است با مقدار آلاینده هاي تولیدي به ازاي هر کیلومتر ضرب در مجموع مسافت هاي طی شده در یک روز توسط

خودروها، پس داریم:

بنابراین به ازاي هر کیلومتر حرکت خودروها، مقدار  آلاینده  تولید می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 23 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1398

= 17 × km108

= a + 1/5 + 6 = X g
km

14/45 × = 17 × ×X ⇒ X = ⇒ X = 8/5g109 108 14/45×109

17×108

X = a + 1/5 + 6 ⇒ 8/5 = a + 1/5 + 6 ⇒ a = 1g

1gCxH y

24(12(23(34(41

بررسی موارد نادرست:

،  و است.  ، الف) نادرست، آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروها به طور عمده شامل

ب) نادرست، ترتیب مقدار آلاینده ها برحسب گرم به ازاي طی یک کیلومتر به صورت است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

CxH yNOSO2CO

CO > > NOCxH y

25(1A
(2D
(3E
(4G

این خودرو به ازاي 100 کیلومتر، 10 لیتر و به ازاي 1 کیلومتر 0/1 لیتر بنزین مصرف می کند و طبق واکنش زیر:

پس برجسب خودرو  است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398

2 (l) + 25 (g) → 16C (g) + 18 O(g)C8H 18 O2 O2 H 2

?gC = 0/1L × ×O2 C8H 18
0/57kgC8H18

1LC8H18

1molC8H18

0/114kgC8H18

× × = 176gC16molCO2

2molC8H18

44gCO2

1molCO2
O2

E

26

(12(23
(34(41

گزینه «2»

، و هستند. هریک از آلاینده هاي B,A و C به ترتیب گازهاي

بررسی موارد:

آ) 

ب) تنها و بی رنگ هستند.

پ) گاز یکی از آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروهاست (در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها گازهاي و وجود ندارد.)

ت) گاز در لایه استراتوسفر وجود دارد. (گاز در تروپوسفر نیز در کلان شهرهاي آلوده یافت می شود و نقش مضري ایفا می کند.)

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

NONO2O3

2NO + → 2NO2 O2

NOO3

NONO2O3

O3O3



27(1(2
(3(4

35 × 10316 × 104

96 × 10364 × 103

گزینه «3»

ابتدا مقدار مول  تولید شده در طول یک سال را محاسبه می کنیم و سپس سهم کل کلسیم اکسید و در نهایت تعداد درخت را به دست می آوریم.

مقدار مولی از  که درختان حذف می کنند:

 تعداد درخت

دشوارگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

CO2

?molC = 5 × × 8 × × 220g × = 2 × molO2 103 103 1mol CO2

44 g CO2
108

CaO + C → CaCO2 O3

?molC = 8 × gCaC × ×O2 109 O3
1mol
100 g

1mol CO2

1mol CaCO3

= 8 × molC107 O2

CaO توسط شده حذف

CO2

2 × − 8 × = 12 × mol108 107 107

= = 96 ×12×107

1250 103

28(14(23(32(41

گزینه  «4»

الف) نادرست است: فرمول این چربی  است و هر 2 مول از آن با 163 مول  اکسید می شود.

ب) درست است.

پ) نادرست است: توسعه پایدار، یعنی اینکه در تولید هر فراورده، همه هزینه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی در نظر گرفته شود اما یقیناً میزان توجه و

اهمیت به این موارد یکسان نیست؛ به عنوان مثال طراحان و متخصصان در شرکت هاي بزرگ تولید خودرو هزینه هاي زیادي صرف می کنند تا موتورهایی با

انتشار کمترین مقدار  بسازند.

ت) با توجه به نمودارهاي صفحه 69 کتاب درسی شیمی دهم نادرست است.

ث) نادرست است: انحلال پذیري گازها در آب به نوع گاز حل شونده، دما و فشار گاز بستگی دارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 28 درصد پاسخگویی %1 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1

C57H 110O6O2

CO2

29(17
(26
(38
(410

گزینه  «1»

کل آلاینده هاي تولید شده به ازاي طی مسافت یک کیلومتر برابر است با:

کل آلاینده هاي تولید شده توسط خودرو در یک روز برابر است با:

تعداد روزها برابر است با:

دشوارگزینه درست: 1سوال 29 قلم چی 1399

?g = 5/99 + 1/67 + 1/04 = 8/7gآلاینده

?g = 20km × = 174gآلاینده
8/7g آلاینده

1km آلاینده

? = 1/218g = روز7 آلاینده
1 روز

174g آلاینده
روز



کاهش – افزایش – کاهش می یابد2)افزایش – کاهش – ثابت می ماند.1)1
افزایش – کاهش – افزایش می یابد4)کاهش – افزایش – ثابت می ماند.3)

گزینه «3»

کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژي فعال سازي، سرعت واکنش را افزایش می دهد، اما آنتالپی واکنش ثابت می ماند.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1399

تنها واکنش هاي گرماگیر براي آغاز شدن به انرژي نیاز دارند.1)2
 تنها در واکنش هاي گرماده اختلاف انرژي فعال سازي رفت و برگشت برابر آنتالپی واکنش است.2)
انرژي فعال سازي و سرعت واکنش رابطه عکس دارند.3)
افزایش دما و استفاده از کاتالیزگر مناسب، باعث کاهش انرژي فعال سازي واکنش و افزایش سرعت می شود.4)

گزینه «3»

انرژي فعال سازي با سرعت واکنش رابطه وارونه دارد؛ بدین صورت که هرچه انرژي فعال سازي کم تر باشد، سرعت واکنش بیش تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: همه واکنش هاي گرماگیر و گرماده براي آغاز شدن به انرژي نیاز دارند تا انرژي فعال سازي خود را تأمین کنند.

گزینه «2»: در هر واکنش اختلاف انرژي فعال سازي رفت و برگشت برابر با آنتالپی واکنش است:

گزینه «4»: افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش می شود اما انرژي فعال سازي را کاهش نمی دهد.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1400

ΔH = ( ) − ( )E a رفت E a برگشت

هواي خشک و پاك مخلوطی از گازهاي گوناگون است که به طور غیریکنواخت در هواکره پخش شده است.1)3

(2
آلاینده هایی مثل  و  در خروجی اگزوز خودروها مشاهده نمی شوند اما پس از ورود  سایر آلاینده ها به هواکره، این مواد به وجود

می آیند.
هواي آلوده حاوي آلاینده هایی است که اغلب رنگی هستند و چهره شهر را زشت می کنند.3)
نوع آلاینده ها و مقدار هر یک از آن ها در شهرهاي گوناگون متفاوت است.4)

O3CO

گزینه «4»

در گزینه «1»، هواي خشک و پاك مخلوطی از گازهاي گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده است.

در گزینه «2»،  در خروجی اگزوز خودروها مشاهده می شود.

در گزینه «3»، هواي آلوده حاوي آلاینده هایی است که اغلب بی رنگ هستند.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1399

CO

4(13(21(34(42

گزینه  «4»

موارد (ب) و (پ) درست اند.

در حالت کلی: کاتالیزگر مسیر واکنش را تغییر می دهد و با کاهش انرژي فعال سازي، زمان انجام واکنش را کاهش داده و در نتیجه سرعت آن را افزایش می دهد. اما

تاثیري بر سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها و در نتیجه پایداري آن ها و همچنین واکنش ندارد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %48 قلم چی 1400

ΔH

کاهش – افزایش – کاهش می یابد2)افزایش – کاهش – ثابت می ماند. 1)5
 افزایش – کاهش – افزایش می یابد4)کاهش – افزایش – ثابت می ماند. 3)

گزینه «3»

کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژي فعال سازي، سرعت واکنش را افزایش می دهد، اما آنتالپی واکنش ثابت می ماند.

سادهگزینه درست: 3سوال 5 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1399



ب و ت4)ب و پ3)الف و پ2)الف و ت1)6

گزینه «1»

عبارت هاي الف و ت صحیح هستند.

در عبارت ب، هر چه دماي خودرو بیشتر باشد، گازهاي آلاینده در خروجی اگزوز آن کم تر خواهد بود.

در عبارت پ، مبدل هاي کاتالیستی براي مدت طولانی کار می کنند اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده نیست.

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399

در شرایط یکسان، واکنش مربوط به نمودار (ب) سریع تر از (آ) انجام می شود.1)7
با افزایش دما، انرژي فعال سازي واکنش کاهش و سرعت واکنش افزایش می یابد.2)

(3

هر سه واکنش مربوط به حذف آلاینده هاي CO، NO و  گرماده و از نوع اکسایش و کاهش هستند. 
براي افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش (دانه) هاي ریز در آورده و کاتالیز گر ها را روي سطح آن می نشانند.4)

گزینه «2»

با افزایش دما، انرژي فعال سازي واکنش ها تأمین شده و سرعت متوسط واکنش افزایش می یابد. تنها کاتالیز گر با کاهش انرژي فعال سازي واکنش سرعت متوسط

واکنش را افزایش می دهد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»:  واکنش (ب) کمتر است، پس در شرایط یکسان، سرعت آن بیش تر است.

گزینه «3»: با توجه به نمودارهاي صفحه 98، علاوه بر آن سوختن  نیز گرماده است. اگر در واکنشی عنصري مصرف یا تولید شود آن واکنش حتماً از نوع

اکسایش – کاهش خواهد بود.

گزینه «4»: با افزایش سطح تماس کارایی مبدل افزایش می یابد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1399

E a

CxH y

8

در شرایط یکسان، واکنش (2) نسبت به واکنش (1)، سریع تر انجام می شود.1)
در ازاي تشکیل 40 گرم گاز اکسیژن در واکنش (1)، 226/25 کیلوژول انرژي آزاد می شود.2)
هر دو واکنش گرماده بوده و  واکنش (2) برابر 556kJ-  است.3)
در ازاي مصرف 8 گرم گاز اکسیژن در واکنش 139kJ ،(2) انرژي مصرف می شود.4)

ΔH

گزینه «4»

بررسی گزینه ها:

، پس واکنش (2) سریع تر انجام می شود. گزینه «1»: انرژي فعال سازي واکنش (1)  بیش تر از واکنش (2)  است 

گزینه «2»:         

گزینه «3»: با توجه به نمودارهاي داده شده درست است.

گزینه «4»:   

به ازاي مصرف 8 گرم گاز اکسیژن در واکنش (2)، انرژي آزاد می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1399

(569 − 181 = 3 88kJ)(900 − 556 = 344kJ)

?kJ = 40g × × = 226/25kJO2
1mol O2

32 g O2

181 kJ
1mol O2

?kJ = 8g × × = 139kJO2
1mol O2

32 gO2

556kJ
1mol O2

139kJ



سرعت برقراري تعادل را افزایش می دهد.2)مقدار ثابت تعادل را افزایش می دهد.1)9
سبب افزایش شمار مول مواد فراورده در سامانه تعادلی می شود.4)انرژي فعال سازي در جهت رفت را بیشتر کاهش می دهد.3)

گزینه  «2»

گزینه «1»: تنها عامل تغییردهنده ثابت تعادل، دما است.

گزینه «2»: استفاده از کاتالیزگر سرعت واکنش رفت و برگشت را به یک میزان افزایش می دهد.

گزینه «3»: انرژي فعال سازي رفت و برگشت در هنگام استفاده از کاتالیزگر به یک میزان کاهش می یابند.

گزینه «4»: استفاده از کاتالیزگر تأثیري بر جابه جایی تعادل ندارد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %37 قلم چی 1399

10(13(21(34(42

گزینه  «4»

در حالت کلی، کاتالیزگر مسیر واکنش را تغییر می دهد و با کاهش انرژي فعال سازي، زمان انجام واکنش را کاهش داده و درنتیجه سرعت آن را افزایش می دهد، اما

واکنش و مقدار نهایی فراورده ها ندارد. درنتیجه موارد «ب» و «پ» تأثیري بر سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها و درنتیجه پایداري آن ها و هم چنین

درست می باشند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

ΔH

11(11 ،2(22 ،2(32 ،1(41 ،3

گزینه  «1»

کاتالیزگرها باعث کاهش موارد زیر می شوند:

1) انرژي  فعال سازي رفت

2) انرژي  فعال سازي برگشت

3) سطح انرژي پیچیده فعال

4) زمان انجام واکنش

کاتالیزگرها سبب افزایش موارد زیر می شوند:

1) سرعت واکنش رفت

2) سرعت واکنش برگشت

3) پایداري پیچیده فعال

کاتالیزگرها، موارد زیر را تغییر نمی دهند:

1) سطح انرژي واکنش دهنده ها

2) سطح انرژي فراورده ها

3) آنتالپی واکنش

4) نوع محصول

متوسطگزینه درست: 1سوال 11 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

کاتالیزگرها، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت را افزایش می دهند؛ اما بر میزان پایداري واکنش دهنده ها و فرآورده ها بی اثرند.1)12
هر کاتالیزگر به شمار معدودي واکنش سرعت می بخشد.2)
در سطح سرامیک ها درون مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي با قطر 2 تا 10 نانومتر وجود دارند.3)
بر روي سطح این قطعۀ سرامیکی که به شکل توري به کار می رود، فلز هاي روبدیم (Rh)، پالادیوم (Pd) و پلاتین (Pt) نشانده شده است.4)

گزینه «4»

بر روي سطح این قطعۀ سرامیکی که به شکل توري به کار می رود، فلز هاي رودیم (نه روبدیم) (Rh)، پالادیوم (Pd) و پلاتین (Pt) نشانده شده است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1399



آ و پ4)ب و ت3)ب و پ2)آ و ت 1)13

گزینه «2»

عبارت هاي «ب» و «پ» صحیح هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): گاز اوزون و نیتروژن دي اکسید در میان آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروها قرار نمی گیرند.

عبارت (ب): گاز  زودتر از  به حداکثر غلظت خود می رسد.

عبارت (پ): در میان واکنش دهنده هاي واکنش  انجام شده در مبدل خودروهاي دیزلی گاز  وجود ندارد که نسبت به  ناپایدارتر است.

عبارت (ت): گاز  نسبت به گاز  تمایل بیش تري به مایع شدن دارد؛ زیرا گاز  برخلاف گاز  قطبی است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 13 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1400

NO2O3

O3O2

NON 2NON 2

سوخت – حلال چسب – سازنده اصلی برخی پلاستیک ها1)14
حلال چسب – سوخت – سازنده اصلی برخی پلاستیک ها2)
سوخت – سازنده اصلی برخی پلاستیک ها – افشانه بی حس کننده موضعی3)
افشانه بی حس کننده موضعی – سازنده اصلی برخی پلاستیک ها – حلال چسب4)

گزینه «3»

ترکیب  همان اتان بوده که به عنوان سوخت به کار می رود و ترکیب  پلی اتن می باشد و در ساخت برخی پلاستیک ها به کار می رود. ترکیب  نیز کلرواتان است

که از آن به عنوان افشانه بی حس کننده موضعی استفاده می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 14 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

ABC

15(13(21(34(42

گزینه «4»

در حالت کلی، کاتالیزگر مسیر واکنش را تغییر می دهد و با کاهش انرژي فعال سازي، زمان انجام واکنش را کاهش داده و درنتیجه سرعت آن را افزایش می دهد، اما

واکنش و مقدار نهایی فراورده ها ندارد. درنتیجه موارد «ب» و «پ» تأثیري بر سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها و درنتیجه پایداري آن ها و هم چنین

درست می باشند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399

ΔH

16(134000(217000
(368000(48500

واکنش موازنه شده به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 1سوال 16 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1400

NO(g) + N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H 3 N 2 H 2

? g N = 20000km × ×H 3
1/5 g NO

1 km
1mol NO
30 g NO

× × = 34000g N2mol NH3

1mol NO
17 g NH3

1mol NH3
H 3



17(11(22(33(44

گزینه «2»

250kJ کاتالیزگر انرژي فعال سازي واکن هاي رفت و برگشت را به یک مقدار کاهش می دهد، یعنی  رفت و  برگشت هر کدام موقع استفاده از کاتالیزگر

کاهش دارند.

بدون کاتالیزگر:

در حضور کاتالیزگر:

در ضمن اختلاف قله ي نمودار انرژي - پیشرفت واکن در دو حالت برابر 250kJ است. بنابراین موارد 2 و 4 درست هستند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 17 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1399

E aE a

= 380kJ ، = 380 + 185 = 565kJE aرفت E a(برگشت)

= 130kJ ، = 565 − 250 = 315kJE aرفت E a(برگشت)

براي افزایش کارایی مبدل کاتالیستی گاهی فلزهاي رودیم، پالادیم و پلاتین را به شکل مش (دانه) هاي ریز می آورند.1)18
درون مبدل کاتالیستی توده هاي فلزي با قطر 2 تا 10 میلی متر وجود دارند.2)
عملکرد مبدل کاتالیستی علاوه بر نوع کاتالیزگرهاي موجود در آن، به دماي محیط نیز بستگی دارد.          3)
،  و  توسط این مبدل کاتالیستی، گرماده و فراورده ها همگی ترکیب هایی اکسیژن دار هستند.  4) CxHواکنش حذف آلاینده هاي  yCONO

گزینه «3»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: سرامیک را به شکل مش (دانه)هاي ریز در می آورند.

گزینه «2»: توده هاي فلزي به قطر  تا  نانومتر است.

گزینه «4»: در این فرایند  به  و  تبدیل می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

210

NOO2N 2
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میزان کاهش انرژي فعال سازي در مسیر رفت

پس انرژي فعال سازي در مسیر برگشت هم  کاهش می یابد.

درصد کاهش انرژي فعال سازي در مسیر برگشت

متوسطگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

= × 381 = 114/3kJ30
100

114/3kJ

= × 100 ≃ 20114/3
381+181

در هنگام خروج آلاینده هاي گازي از اگزوز خودروها، دماي آن ها به سرعت کاهش می یابد.1)20
و  آن ها را در مبدل هاي کاتالیستی با اکسیژن واکنش می دهند.2)  ، براي حذف یا کاهش آلاینده هاي 
استفاده از کاتالیزگرها در صنایع گوناگون سبب کاهش آلودگی ناشی از سوختن سوخت هاي فسیلی می شود.3)
،  و  به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.4) براي حذف آلاینده ها در مبدل کاتالیستی از فلزهاي 

CONOCxH y

PtPdRh

گزینه  «2»

عبارت گزینه «2»: در مورد آلایندة  درست نیست زیرا براي حذف  گازي در مبدل کاتالیستی، گاز  تجزیه شده و به گازهاي  و  تبدیل می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

NONONON 2O2

انرژي فعال سازي واکنش رفت بیشتر از واکنش برگشت است.1)21
واکنش در جهت برگشت گرماگیر است.2)
با افزایش دما، پیشرفت واکنش رفت کمتر می شود.3)
BAسرعت واکنش رفت در نقطه  از سرعت واکنش رفت در نقطه  بیشتر است.4)

گزینه  «1»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: نادرست. با توجه به اینکه با افزایش دما، ثابت تعادل کم می شود، پس واکنش تعادلی در جهت رفت گرماده است. بنابراین  رفت کمتر از  برگشت

است.

گزینه «2»: درست. واکنش در جهت رفت گرماده و در جهت برگشت گرماگیر است.

گزینه «3»: درست. با افزایش دما، مقدار ثابت تعادل کاهش و در نتیجه مقدار فراورده ها کاهش می یابد. بنابراین، پیشرفت واکنش در جهت رفت کاهش می یابد.

گزینه «4»: درست. با افزایش دما سرعت واکنش ها (چه گرماده و چه گرماگیر) افزایش می یابد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 21 درصد پاسخگویی %22 قلم چی 1399

E aE a



22(1100(2120(370(485

گزینه «4»

کاتالیزگر انرژي فعال سازي رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش می دهد.

بررسی گزینه «3»:                در حضور کاتالیزگر 

بررسی گزینه «4»:                در حضور کاتالیزگر 

متوسطگزینه درست: 4سوال 22 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

ΔH = −E a E‘ a

80 = − 20 ⇒ = 100kJE a E a

}= 100 − 30 = 70E a

= 20 − 30 = −10E‘ a

}= 100 − 15 = 85kJE a

= 20 − 15 = 5kJE‘ a

23(11359
(25438
(32719
(43652

گزینه «3»

 جرم CO مصرف شده در هر کیلومتر

 جرم CO مصرف شده در 50 کیلومتر

متوسطگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1399

= 5/99 − 0/61 = 5/38g

= 50 × 5/38 = 269g

?kJ = 269gCO × × ≃ 2719kJ1molCO
28gCO

566kJ
2molCO

افزایش دما، سرعت واکنش هاي گرما گیر و گرماده را افزایش می دهد.1)24
واکنش گاز هیدرو ژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روي، انفجاري است.2)
واکنش هاي حذف آلاینده هاي اگزوز خود رو ها، در دماهاي پایین گرماده و سریع اند.3)
Eبا کاربرد کاتالیز گر، می توان  را به اندازه اي کاهش داد که واکنش  گرما گیر به گرماده تبدیل شود.4) a

گزینه 1

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: واکنش آن سریع است نه انفجاري

گزینه «3»: این واکنش ها در دماهاي پایین سریع نخواهند بود.

گزینه «4»:  اثري بر روي  واکنش ندارد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 24 کنکور سراسري 1399

E aΔH

ب ، ت2)آ ، پ1)25
ب، پ4)آ ، پ ، ت3)

گزینه «4»

موارد ب و پ صحیح هستند.

در مورد (آ)، به ازاي 0/25 مول گاز  گرما آزاد می شود.

در مورد (ت)  واکنش یا تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها با بودن یا نبودن کاتالیزگر تغییر نمی کند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 25 کنکور سراسري 1399

22/5kJ ،NO

ΔH
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گزینه «2»

انرژي فعال سازي واکنش  از واکنش  کمتر است. بنابراین تشکیل فراوده در واکنش  آسان تر از واکنش  است.

در هنگام استفاده از کاتالیزگر،  کاهش یافته و تفاوت  در واکنش  کمتر می شود.

آنتالپی واکنش  برابر است با:

) تولید انرژي فعال سازي واکنش  کمتر از واکنش  است. در شرایط مناسب یک مول  (فراورده واکنش  ) سریع تر از یک مول  (فراوده واکنش 

می شود.

با توجه به آنکه  واکنش  بیشتر از  واکنش  است. انرژي مورد نیاز براي انجام واکنش  به طور حتم براي انجام واکنش  نیز کافی است.

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 خارج از کشور 1400

(II)(I)(II)(I)

E a− ΔHE a(I)

(II)

ΔH = − = d − cE a E‘ a

(II)(I)O2(II)Cl2(I)

E a(I)E a(II)(I)(II)

پ، ت4)ب، ت3)آ، ب2)آ، پ1)27

گزینه 4

عبارت هاي پ و ت صحیح است.

بررسی عبارت ها:

عبارت آ: هرچه دما بیش تر، کمینه انرژي لازم براي انجام واکنش بیش تر است.

) واکنش را نشان می دهد که در تعیین سرعت واکنش نقشی ندارد. ( مربوط به حوزه عبارت ب: تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها، آنتالپی (

ترمو شیمی و سرعت واکنش مربوط به حوزه سینتیک شیمیایی است.)

)، سرعت واکنش بیشتر است. بنابراین گزاره صحیح است. عبارت پ: صرف نظر از نوع واکنش، در دماي  در مقایسه با  (

عبارت ت: درصد تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها (پیشرفت واکنش) به بازده درصدي آن بستگی دارد. افزایش دما سرعت واکنش را افزایش داده ولی درصد

تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها تغییري نمی کند.

دشوارگزینه درست: 4سوال 27 خارج از کشور 1399

ΔHΔH

T1T2<T2 T1

28

(1
(2
(3
(4

96/2% − NO
58% − CxHy

95/8% − CxHy

89/8% − CO

گزینه «4»

درصد کاهش  %

درصد کاهش   %

درصد کاهش   %

دشوارگزینه درست: 4سوال 28 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

= × 100 ≃ 89/85/99−0/61
5/99

CO

= × 100 ≃ 96/21/04−0/04
1/04NO

= × 100 ≃ 95/81/67−0/07
1/67

CxH y



29

(1%30(2%20
(3%25(4%15

میزان کاهش انرژي فعال سازي در مسیر رفت

پس انرژي فعال سازي در مسیر برگشت هم  کاهش می یابد.

درصد کاهش انرژي فعال سازي در مسیر برگشت

دشوارگزینه درست: 2سوال 29 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1399

= × 381 = 114/3kJ30
100

114/3kJ

= × 100 ≃ درصد20
114/3

381+181

صفر4)31)22)13)30

همه عبارت ها درست اند. بررسی عبارت ها:

الف) با حضور مبدل هاي کاتالیستی  که یکی از گازهاي گلخانه اي است تولید می شود.

ب) به منظور تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاهان می توان آمونیاك را که یکی از فراورده هاي پتروشیمی است، به صورت مایع به خاك تزریق کرد.

پ)      

 اندازه تغییر عدد اکسایش

 عدد اکسایش

، آب نیز تولید می شود. از واکنش آب با گاز اتن، اتانول که نوعی ضدعفونی کننده است به دست می آید. ت) هنگام تهیه پلی استر  علاوه بر 

دشوارگزینه درست: 4سوال 30 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 3

CO2

Mn : Mn + 4(−2) = −1 ⇒ Mn = +7O−
4

Mn : Mn + 2(−2) = 0 ⇒ Mn = +4O2

= 3⇒

= 4 − 1 = 3C
∗

PETPET

31(120(235(345(460

گزینه «2»

براي این که به واکنش مورد نظر برسیم باید واکنش اول و دوم را معکوس کرده و بر 2 تقسیم کنیم:

دشوارگزینه درست: 2سوال 31 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1398

→ △H = − = −141O3
3
2 O2 ‘1

282
2 kJ

O → △H = − = −2491
2 O2 ‘2

498
2 kJ

کلی واکنش : + O → 2O3 O2

△ = (−141) + (−249) = −390Hکلی واکنش kJ

△H = − = −390E aرفت E aبرگشت

{ ⇒ 2 = +70 ⇒ = 35
− = −390E aرفت E aبرگشت

+ = 460E aرفت
E aبرگشت

E aرفت E aرفت kJ
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براي حالت اول داریم:

براي حالت دوم داریم:

دشوارگزینه درست: 2سوال 32 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398

= , − = −60
E aرفت

E aبرگشت

3
4 E aرفت E aبرگشت

⇒ = 180 , = 240E aرفت E aبرگشت
kJ
mol

= 3 ⇒ − = −60
E aبرگشت

E aرفت
E aرفت E aبرگشت

⇒ = 30 , = 90E aرفت E aبرگشت
kJ
mol

کم تر – 150)33
بیش تر – 250)
بیش تر – 360)
کم تر – 460)

با توجه به نمودار چون  است، بنابراین می توان گفت، مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها کم تر از مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها است.

انرژي فعال سازي:براساس نمودار

دشوارگزینه درست: 1سوال 33 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

ΔH > 0

?kJ = 2molNO × ×30gNO
1molNO

1L
0/8gNO

× = 15kJ : Δ6kJ
30LNO

H  

= 15kJ + 35kJ = 50kJ

34(11(22(33(44

عبارت هاي «الف»، «پ»، «ت» درست هستند.

ب: عدد اکسایش اتم منگنز در یون پرمنگنات برابر 7+ است که طی واکنش به منگنز  اکسید تبدیل می شود؛ بنابراین تغییر عدد اکسایش آن برابر 3 واحد است.

دشوارگزینه درست: 3سوال 34 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

(IV )

 و به ترتیب از راست به چپ و می باشند.1)35
از ترکیب می توان در بازیافت شیمیایی پلیمر استفاده کرد2)
تولید فراورده  از مسیر (2) نسبت به مسیر (1) داراي مزیت است.3)

(4
اگر در مسیر (1) از شروع کنیم، مجموع اعداد اکسایش اتم کربن در ترکیب هاي حاصل

تا رسیدن به برابر با می باشد.

AB450 − C550030 − 50 atm
CPET

C

CH 4

C−2

،  و به ترتیب  ،  و می باشند. از واکنش متانول با در شرایط مناسب براي بازیافت شیمیایی در نمودار داده شده،

 استفاده می شود. مجموع اعداد اکسایش اتم کربن در ترکیب هاي مورد نظر برابر با 4- می باشد:

 مجموع اعداد اکسایش اتم کربن

دشوارگزینه درست: 4سوال 35 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1398

ABC450 − C550030 − 50 atmC OHH 3PET

PET

→ →CH 4
x+4=0
x=−4

CO
x−2=0
x=+2

OHCH 3
x+4−2=0

x=−2

= −4 + 2 + (−2) = −4
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الف) پایداري گاز کربن مونوکسید  از پایداري کربن دي اکسید  کمتر است.

ب) 

پ) متانول مایعی بی رنگ و بسیار سمی است و یکی از کاربردهاي آن تبدیل  به مونومرهاي سازنده اش می باشد.

ت) در واکنش (2) گاز  کاهش یافته و نقش اکسنده را دارد.

دشوارگزینه درست: 2سوال 36 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1398

1) C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H 4 H 2 − →−−
کاتالیزگر

H 2

2)CO (g) + 2 (g) C OH(l)H 2 − →−−−−−−−
مناسب فشار و دما

کاتالیزگر
H 3

(CO)(C )O2

PET

CO

37

(1
اگر آنتالپی پیوندهاي  و  به ترتیب برابر 945 و 495 کیلوژول بر مول باشد، میانگین آنتالپی پیوند  برابر 810/5

کیلوژول بر مول خواهد بود.
نسبت انرژي فعال سازي واکنش برگشت در نمودار (2) به انرژي فعال سازي واکنش رفت در نمودار (1) کمتر از 3 است.2)
هر دو واکنش در دماهاي پایین بسیار کند انجام می شوند و پایداري فراورده ها در آن ها بیشتر از واکنش دهنده ها است.3)

(4
با توجه به واکنش هاي زیر،  برابر 283- کیلوژول است.

N ≡ NO = ONO

(B − A)C(s) + (g) CO(g) ,ΔH = A kJ1
2O2 →

C(s) + (g) C (g),ΔH = B kJO2 → O2

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:

 واکنش

مجموع آنتالپی پیوندهاي واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی پیوندهاي فراورده ها

گزینه «2»: انرژي فعال سازي واکنش برگشت نمودار (2) برابر مجموع آنتالپی واکنش و انرژي فعال سازي واکنش رفت است. در نتیجه داریم:

گزینه «3»: با توجه به اینکه علامت آنتالپی هر دو واکنش منفی است، در هر دو واکنش پایداري فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها می باشد و از آنجا که مقدار

انرژي فعال سازي براي هر دو واکنش زیاد است، این واکنش ها در دماهاي پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند.

گزینه «4»: با توجه به قانون هس، اگر واکنش اول را وارونه کنیم و با واکنش دوم جمع کنیم، به واکنش زیر می رسیم:

با توجه به نمودار (2)،  واکنش بالا  نصف  واکنش نمودار (2) است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 37 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1398

=ΔH

)])−([(

⇒ −181 = [2x − (945 + 495)] ⇒ x = 629/5kJ .mol−1

≃ 2/36566+334
381

CO(g) + (g) C (g) , ΔH = (B − A)kJ1
2 O2 → O2

ΔH(B − A)ΔH



 براي برقراري تعادل در یک واکنش، باید ثابت سرعت واکنش رفت با ثابت سرعت واکنش برگشت برابر باشد.1)1
 عواملی چون تغییر غلظت، فشار یا دما، موجب برهم خوردن تعادل و در نتیجه تغییر ثابت تعادل می شوند.2)
 طبق اصل لوشاتلیه با برهم زدن تعادل، سامانه در جهتی جابه جا می شود که اثر عامل مزاحم را تا حد امکان، تعدیل کند.3)
ساده ترین راه تغییر غلظت براي برهم زدن تعادل آن است که حجم سامانه را در دماي ثابت تغییر دهیم.4)

گزینه «3»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: شرط برقراري تعادل، برابر بودن سرعت واکنش هاي رفت و برگشت است، نه برابري ثابت سرعت آن ها.

گزینه «2»: تنها عامل تغییر دهنده ثابت تعادل، تغییر دماست.

گزینه «4»: ساده ترین راه تغییر غلظت، تغییر تعداد مول مواد شرکت کننده در حجم و دماي ثابت است.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %60 قلم چی 1397

شرایط بهینه تولید آمونیاك، دما و فشار بالا و استفاده از کاتالیزگر آهن است.1)2
افزایش دما موجب کاهش بازده تولید آمونیاك می شود.2)
با سرد کردن مخلوط واکنش، آمونیاك مایع شده و از مخلوط واکنش جدا می شود.3)
با افزایش مقدار نیتروژن در دماي ثابت، مقدار فراورده و در نتیجه، مقدار ثابت تعادل افزایش می یابد.4)

گزینه «4»

مقدار عددي  فقط تابع دما است و تنها تغییر دما موجب تغییر مقدار  می شود.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1400

KK

3(15-2-1-3
(21-4-2-3
(32-3-4-5
(41-3-2-5

گزینه «4»

شماره هاي 1 تا 5 در شکل به ترتیب عبارتند از: گرم کننده،  کاتالیزگر، سردکننده، گازهاي هیدروژن و نیتروژن واکنش نداده و مخزن جمع آوري آمونیاك.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %47 قلم چی 1399



 افزایش فشار،  ,  کاهش دما1)4
 افزایش غلظت  ,  افزایش فشار2)
 افزایش حجم ، خارج کردن مقداري  از سامانه3)
 کاهش فشار،  افزایش غلظت 4)

2N (g) ⇌ (g) + 3 (g)H 3 N 2 H 2ΔH < 02S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

(g) + (g) ⇌ 2HI(g)H 2 I 2(g)H 2CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H 2 O2 H 2

2NO(g) + (g) ⇌ 2N (g)O2 O2(g) ⇌ 2N (g)N 2O4 O2NO2

PC (g) ⇌ PC (g) + C (g)l5 l3 l2(g) + 3 (g) ⇌ 2NN 2 H 2 H 3N 2

گزینه «4»

افزایش فشار باعث جابه جایی تعادل به سمت تعداد مول گاز کمتر می شود و برعکس. کاهش دما در واکنش هاي تعادلی گرماده باعث جابه جایی تعادل در جهت

رفت می شود. افزایش غلظت یک ماده باعث جابه جایی تعادل در جهت مصرف آن و کاهش غلظت یک ماده باعث جابه جایی تعادل در جهت تولید آن می شود.

افزایش حجم باعث کاهش فشار می گردد و برعکس. در تعادل هایی که تعداد مول گاز دو طرف برابر است تغییر فشار بر جابه جایی آن اثري ندارد. بررسی

گزینه ها:

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1398

1) { 2N ⇌ + 3 ⇒H 3 N 2 H 2 افزایش فشار برگشت
2S + 2S ⇒O2 O2⇌ O3 کاهش دما رفت

2) {
+ ⇌ 2Hl ⇒H 2 I2 افزایش غلظت هیدروژن رفت

CO + O ⇌ C + ⇒H 2 O2 H 2 افزایش فشار بدون جابجایی

3) { 2NO + ⇌ 2H ⇒O2 O2 افزایش حجم برگشت
⇌ 2N ⇒N 2O4 O2 از سامانه NO2 خارج کردن مقداري رفت

4) {
PC ⇌ PC + C ⇒l5 l3 l2 کاهش فشار رفت

+ 3 2N [ ] ⇒N 2 H 2⇌ H 3 N 2 افزایش رفت

5

(15 -2 -1 -3(21 -4 -2 -3(32 -3 -4 -5(41 -3 -2 -5

شماره هاي 1 تا 5 در شکل به ترتیب عبارتند از: گرم کننده، کاتالیزگر، سردکننده، گازهاي هیدروژن و نیتروژن واکنش نداده، مخزن جمع آوري آمونیاك.

سادهگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

6(1(2(3(4 10−510−42 × 10−35 × 10−3

گزینه1

 

سادهگزینه درست: 1سوال 6 خارج از کشور 1398

2 (g) + 2 O(g) ⇌ (g) + 4 HF (g)F2 H 2 O2

K = = = mol.[ ][HF ] 4 O2

[ O]H2
2 [ ]F 2

2

( )( )
0/2

2

4 0/05
2

( )1
2

2
( )2

2

2 10−5 L−1

تأثیر تغییر اعمال شده درجهت پیشرفت واکنش، همانند تأثیر کاهش حجم ظرف واکنش است.1)7
مقدار آمونیاك همانند مقدار گاز هیدروژن در تعادل جدید کاهش می یابد.2)
ثابت تعادل در حالت جدید نسبت به حالت اول افزایش می یابد.3)
غلظت گاز نیتروژن در تعادل نهایی از مقدار آن در تعادل اولیه کم تر خواهد شد.4)

گزینه «1»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: طبق اصل لوشاتلیه، افزایش غلظت نیتروژن باعث جابه جایی تعادل به سمت راست می شود و چون واکنش گازي است، با کاهش حجم نیز طبق اصل

لوشاتلیه، تعادل در جهت تعداد مول هاي گازي کم تر یعنی رفت جابه جا می شود.

گزینه «2»: با جابه جا شدن تعادل در جهت رفت، مقدار آمونیاك افزایش و مقدار گاز هیدروژن کاهش می یابد.

گزینه  «3»: ثابت تعادل فقط تابع دما است و چون دما ثابت است، ثابت تعادل ثابت می ماند.

گزینه «4»: غلظت گاز نیتروژن در تعادل نهایی از مقدار آن  در تعادل اولیه بیش تر خواهد شد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 7 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1399



8(11(22(33(44

موارد «آ» و «ت»، جاهاي خالی را به درستی تکمیل می کنند. در لحظه تعادل داریم:

  و بر این اساس غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت باقی می ماند.

سادهگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %57 قلم چی 1396

≠ 0=Rرفت Rبرگشت

آ و پ4)آ و ب و ت3)پ و ت2)آ و پ و ت1)9

گزینه «3»

تعادل آ) یکاي ثابت تعادل  می باشد (تک فازي)

تعادل ب) یکاي ثابت تعادل  می باشد. (تک فازي)

تعادل پ) یکاي ثابت تعادل   می باشد. (3فازي)

تعادل ت) یکاي ثابت تعادل  می باشد. (تک فازي)

پس آ و ب و ت در یکاي ثابت تعادل، یکسان نبوده اما تعداد فاز برابري دارند.

سادهگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1396

L.mol−1

.moL 2 l−2

mol.L−1

mol.L−1

افزایش غلظت 2)افزایش دما1)10
افزایش حجم ظرف واکنش4)به کار بردن کاتالیزگر3)

N 2O4

گزینه «4»

شدت رنگ قهوه اي

افزایش دما و غلظت  باعث پیشرفت تعادل به سمت تولید  و در نتیجه افزایش غلظت آن می شود که در نهایت باعث افزایش شدت رنگ قهوه اي

محیط واکنش می شود. به کار بردن کاتالیزگر بر روي شدت رنگ محیط واکنش تاثیري ندارد و تنها زمان رسیدن به شدت رنگ معینی را کاهش می دهد. در اثر

افزایش حجم ظرف واکنش، تعادل به سمت تولید  پیشروي می کند اما به علت افزیش حجم غلظت  در مجموع کاهش می یابد و در نتیجه شدت رنگ

قهوه اي محیط واکنش کم می شود (تعادل در جهت خنثی کردن تغییر ایجاد شده حرکت می کند، اما در اکثر موارد نمی تواند تغییر را به طور کامل خنثی کند.).

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1397

∝ [N ]O2

N 2O4NO2

NO2NO2

افزایش دما و فشار- افزایش دما2)افزایش دما و کاهش فشار- کاهش دما1)11
کاهش فشار و استفاده از کاتالیزگر- کاهش دما4)کاهش دما و استفاده از کاتالیزگر- افزایش دما3)

گزینه ي «3»

افزایش فشار، کاهش دما و استفاده از کاتالیزگر درصد مولی آمونیاك در فرایند هابر را افزایش می دهند. فرایند هابر گرماده است بنابراین با افزایش دما

مقدار عددي ثابت تعادل کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %39 قلم چی 1400

12

(10/47 ،0/06 ،0/13(20/51 ،0/11 ،0/16
(30/47 ،0/11 ،0/13(40/47 ،0/11 ،0/16

افزودن یک ماده تعادل را در جهت مصرف آن ماده جابه جا می کند. پس با افزودن گاز نیتروژن تعادل در جهت مصرف نیتروژن (رفت) جابه جا می شود و

،  و مقداري نیتروژن و هیدروژن مصرف می شوند و مقداري گاز آمونیاك تولید می شود. بنابراین در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه باید غلظت 

 به ترتیب افزایش، افزایش و کاهش داشته باشند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 12 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1398

NH 3N 2

H 2



 محدودیت منابع و روند رو به رشد جمعیت سبب شده تا تأمین غذا به یکی از چالش هاي زندگی تبدیل شود.1)13
 براي افزایش بازدهی فراورده هاي کشاورزي، افزودن مستقیم آمونیاك مایع به عنوان کود به خاك یکی از راه کارهاست.2)

(3
 در سامانه اي که در آن واکنش  گاز نیتروژن با هیدروژن درحال انجام است، همواره تعادل  برقرار

است.
 در دماي اتاق، واکنش گازهاي نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه پیش نمی رود؛ زیرا انرژي فعال سازي بالایی دارد.4)

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N 2 H 2 H 3

گزینه «3»

واکنش  و  برگشت پذیر است و می تواند در شرایط مناسب به تعادل برسد. در لحظه تعادل الزاماً غلظت مواد ثابت و سرعت واکنش رفت و برگشت

برابر است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 13 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

N 2H 2

است.1)14 واحد ثابت تعادل واکنش آن 
،  و کاتالیزگر آهن)، تنها 28 درصد مولی مخلوط را آمونیاك تشکیل می دهد.2) در شرایط بهینه (
با استفاده از اختلاف دماي جوش مخلوط گازها و با سرد کردن آنها در دماي  آمونیاك مایع جدا می شود.3)
با افزایش فشار و دما و استفاده از کاتالیزگر می توان ثابت تعادل این واکنش را افزایش داد و آمونیاك بیشتري به دست آورد.4)

mo .l−2 L2

P = 200atmT = C450∘

− C40∘

گزینه «1» درست:

گزینه «2» با توجه به متن کتاب درسی درست است.

گزینه «3»: درست است زیرا دماي جوش آمونیاك، نیتروژن و هیدروژن به ترتیب 33-، 196- و 253- درجه سلسیوس است.

گزینه «4» نادرست: زیرا ثابت تعادل فقط در اثر تغییر دما تغییر می کند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1398

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N 2 H 2 H 3

K = = = mo .[N ]H3
2

[ ]N2 [ ]H2
3

( )mol
L

2

( )mol
L

4 l−2 L2

برگشت _  افزایش _ شدت رنگ قهوه اي زیاد2)رفت _ کاهش _ شدت رنگ قهوه اي زیاد1)15
برگشت _ کاهش _ شدت رنگ قهوه اي کم4)رفت _ افزایش _ شدت رنگ قهوه اي کم  3)

در واکنش تعادلی موجود در صورت سؤال، طبق اصل لوشاتلیه با کاهش دما،  واکنش در جهتی پیش می رودکه گرما آزاد شود یعنی واکنش برگشت و طبق رابطه

، ثابت تعادل کاهش می یابد و با توجه به شکل 7 در صفحه 51، شدت رنگ قهوه اي کم می شود. ثابت تعادل 

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1397

(↓ K = )↓[N ]O2
2

↑[ ]N2O4

16(140- 6/4
(250- 6/4
(340- 4/6
(450- 4/6

گزینه «3»

معادله واکنش به صورت می باشد.

در مدت زمان 10 ثانیه،  از مصرف شده است. پس 4 مول از باقی مانده است.

،  تولید شده است. پس در پایان ثانیه دهم، 4/6 مول گاز در ظرف خواهیم داشت. از طرفی به ازاي مصرف 1 مول از

اگر واکنش با همین سرعت ادامه یابد 4 مول  در مدت زمان زیر مصرف می شود واکنش به پایان می رسد:

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1397

5A(g) → 3B(g)

0/1 × 10s = 1molmol
sAA

A1molA × = 0/6molB3mol B
5mol A

A

4molA × = 40 s1 s
0/1mol
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واکنش در جهت برگشت پیش می رود و از غلظت  کاسته شده و به غلظت   و  اضافه خواهد شد. پس غلظت نهایی  از  بیشتر خواهد بود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: سرعت واکنش برگشت در ابتدا قابل توجه است و صفر نمی باشد.

در ظرف داریم پس در هر شرایطی غلظت نهایی  از  بیشتر است. گزینه «2»: با توجه به این که در ابتدا مقداري 

گزینه «3»: سرعت واکنش برگشت به تدریج به صفر نخواهد رسید بلکه با سرعت واکنش رفت برابر خواهد شد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1396 گزینه هاي دام دار 1

NOO2N 2O2NO

O2O2N 2

18
(1

آهن به عنوان کاتالیزگر با افزایش سرعت رسیدن به تعادل، زمان واکنش را کاهش می دهد، اما بر آنتالپی و بازده واکنش تأثیري
ندارد.

واکنش تشکیل آمونیاك گرماده بوده و گرماي آزادشده به ازاي تولید آمونیاك در شرایط استاندارد، برابر  است.2)

(3

کاهش دما، واکنش تعادلی را در جهت مصرف واکنش دهنده ها و افزایش بازده واکنش جابه جا کرده و نمودار غلظت _ زمان می تواند

به صورت مقابل باشد: 

(4
دماي محفظه اصلی واکنش که در آن تعادل برقرار می شود، در پایان می بایست به حدود برسد تا فراورده از سایر مواد به

صورت مایع جداسازي شود.

22/4L46kJ

−200 C∘

گزینه «4»

فرایند واکنش در دو محفظه انجام می گیرد. در محفظه اول واکنش در شرایط  و  و در حضور کاتالیزگر آهن انجام می شود و سپس تولید

، آمونیاك به شکل مایع خارج شود و  و  شده به همراه و  واکنش نداده به محفظه دوم منتقل می شود تا در آنجا با کاهش دما تا حدود 

باقی مانده دوباره به واکنش بازگردانده شوند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

450 C∘200atmNH 3

H 2N 2−40 C∘N 2H 2

19(10/47-0/06-0/13
(20/51-0/11-0/16
(30/51-0/06-0/13
(40/47-0/11-0/16

افزودن یک ماده تعادل را در جهت مصرف آن ماده جا با جا می کند. پس از افزودن گاز نیتروژن تعادل در جهت مصرف نیتروژن (رفت) جا به جا می شود و

مقداري نیتروژن و هیدروژن مصرف می شوند و مقداري گاز  آمونیاك تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 19 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1397

20(10/1(20/5(30/65(40/85

گزینه «2»

 

 

مقدار  در تعادل جدید

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1399

K = = = 0/2mol.[D][X]
[A]

( )( )
0/4

2
0/4

2

( )
0/4

2

L−1

0/2 = ⇒ 0/8(0/4 − x) =
( )( )

0/4+x
4

0/4+x
4

( )
0/4−x

4

(0/4 + x) 2

0 = + 1/6x − 0/16 ⇒ x =x2
−1/6± 2/56+4×1×0/16√

2×1

⇒ x = = =
−1/6± 3/2√

2

−1/6±4 0/2√

2
−1/6±1/8

2

⇒ x = 0/1

= 0/4 + 0/1 = 0/5molX



21(13(22(31(44

دشوارگزینه درست: 2سوال 21 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

K = = 1[A][ ]B 2

[A ]B 2

⇌ +A (g)B 2
3+x

A(g)
3−x

(g)B 2
3−x

K = = 1 ⇒ 9 − 6x + = 3 + x(3−x)(3−x)
3+x

x2

⇒ − 7x + 6 = 0 ⇒ {x2 x = 1
x = 6 ق ق غ

⇒ [ ] = = 2B 2
3−1

1

22(12(2(3(43 2 2–√3–√

گزینه «2»

غلظت اولیه  را با  و غلظت  را با  نشان می دهیم. ثابت تعادل را می نویسیم:

،  تغییر نمی کند. براي حالت جدید هم رابطه ثابت تعادل را می نویسیم: ( نشان دهنده غلظت جدید  است.) چون دما ثابت است با افزودن 

دشوارگزینه درست: 2سوال 22 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1398

Bx1Dy

K = =[D] 3

[B] 2
y3

x2
1

DKx2B

K = = = ⇒ = ⇒ = [D]جدید 2 3

[B]جدید  2

(2y) 3

x2
2

y3

x2
1

x2
2

x2
1

8y3

y3
x2
x1

2–√

23(1(2
(3(4

4mo .l2 L−2mo .L16
27 l−1

mo .1
4 l2 L−2mol.27

16 L−1

ماده

مقدار آغازي

تغییر مقدار

مقدار تعادلی

چون  مایع خالص است در فرمول ثابت تعادل حضور نخواهد داشت.

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1396 گزینه هاي دام دار 2

3A(l) ⇌ 2B(g)

BA

06

+2x−3x

2x6 − 3x

A

6 − 3x = 1/5(2x) ⇒ 6 = 6x ⇒ x = 1mol

[B] = mol.2
4 L−1

K = ⇒ K = = mo .[B] 2 ( )1
2

2 1
4 l2 L−2

24(158/8(288/2(3117/6(4157/5

دشوارگزینه درست: 4سوال 24 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1398

NO(g) + N (g) + 2N (g) 2 (g) + 3 O(g)O2 H 3 → N 2 H 2

(g) + 3 (g) 2N (g)N 2 H 2 → H 3

?L = 98g × × ×H 2 N 2
1mol N2

28g N2

2mol NH3

2mol N2

3mol H2

2mol NH3

× = 157/5L30L H2

1mol H2
H 2



25(15/35(25/45(36/45(46/35

مقدار نظري 

حجم سامانه یک لیتر می باشد پس غلظت مولی و تعداد مول باهم برابرند.

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1396

2molS × = 2molSO2
2molSO3

2molSO2
O3

100 × درصدي= عملیبازده مقدار
نظري مقدار

20 = × 100 ⇒ 0/4 قدارعملی= مقدارعملیmolSم
2 O3

اولیه مول
مول تغییر

تعادلی غلظت

2S (g)+O2

2
−2X

2 − 2X

(g) ⇌O2

m
−x

m − x

2S (g)O3

0
2x
2x

2x = 0/4 ⇒ x = 0/2

[S ] = 2 − 2x = 1/6 O2

[ ] = m − 0/2O2

[S ] = 0/4O3

K = [S ]O3
2

[ ][S ]O2
2 O2

K = [S ]O3
2

[ ][S ]O2
2 O2

⇒ 0/01 = ⇒ m = 6/45(0/4) 2

×(m−0/2)(1/6) 2

26

معادله واکنش به صورت:  است.

واکنش گرماگیر است. بنابراین با افزایش دما، مقدار عددي زیاد می شود. (رد گزینه «1»).

در شروع واکنش، غلظت هیچ ماده اي صفر نیست پس سرعت واکنش هاي رفت و برگشت نیز نمی تواند صفر باشد. (رد گزینه «2»)

با افزایش فشار، تعادل به سمت برگشت جابه جا می شود (به سمت مول هاي گازي کم تر) اما غلظت هر دو گاز  و  زیاد می شود چون حجم سامانه کم

می شود. (رد گزینه «4»)

دشوارگزینه درست: 3سوال 26 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 4

2A(g) + 3B(s) ⇌ 3C(g)

K

AC

K = = = 5/12 ×
( )

0/8
10

3

( )1
10

2
512×10−6

10−2 10−2 mol
L
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گزینه «3»

ابتدا غلظت اولیه  و  را به دست می آوریم:

جدول تغییر غلظت گونه ها به صورت زیر رسم می شود:

طبق اصل لوشاتلیه با خارج کردن 1 مول آمونیاك تعادل اولیه به هم ریخته و درجهت رفت جابه جا می شود. بنابراین داریم:

گونه

غلظت در لحظه برهم خوردن تعادل اولیه

تغییر غلظت

غلظت در تعادل نهایی

در این حالت غلظت آمونیاك به 0/3 مول بر لیتر رسیده است. پس:

بنابراین خواهیم داشت:

دشوارگزینه درست: 3سوال 27 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1399

N 2H 2

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N 2 H 2 H 3

2x − 0/10/7 − 3x0/7 − x

+2y−3y−y

2x − 0/1 + 2y0/7 − 3x − 3y0/7 − x − y

2x − 0/1 + 2y = 0/3 ⇒ x + y = 0/2

= 0/7 − (x + y) = 0/5[ ]N 2 نهایی

= 0/7 − 3(x + y) = 0/1[ ]H 2 نهایی

= 2(x + y) − 0/1 = 0/3[N ]H 3 نهایی

K = = = 180 .mo[N ]H3
2

[ ]N2 [ ]H2
3

(0/3) 2

0/5×(0/1) 3 L 2 l−2



28

آ و ب4)پ و ت3)ب و پ2)آ و ت1)

ابتدا معادله واکنش را به دست می آوریم. با توجه به نمودار، یک واکنش دهنده و دو فراورده داریم، پس:

، و است: ،  و به ترتیب برابر تغییرات غلظت

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

آ) درست است. با توجه به نمودار مورد نظر، می توان نوشت:

 غلظت تعادلی

 درصد پیشرفت

ب) درست است: با توجه به مقادیر تعادلی می توان نوشت:

پ) نادرست است: اگر باشد:

واکنش

، در این حالت برابر 0/4 مول بر لیتر باشد: ت) نادرست است: فرض می کنیم که غلظت تعادلی

 غلظت تعادلی

همان طور که ملاحظه می شود مقدار به دست آمده براي با مقدار اولیه متفاوت است. پس این عبارت نادرست است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 28 درصد پاسخگویی %7 قلم چی 1397

aA(g) ⇌ bB(g) + cC(g)

ABC−0/3+0/3+0/15

ΔM : −0/3 + 0/3 0/15
↓ ↓ ↓

= 2 , = 2 , = 1 ⇒ 2A(g) ⇌ 2B(g) + C(g)
0/3
0/15

0/3
0/15

0/15
0/15

2A ⇌ 2B + C

0/5 − 2x 2x x

[C] = x = 0/15mol.L−1

= × 100 = × 100A شده مصرف مقدار
آن اولیه مقدار

2x
0/5

= × 100 = 60%2×0/15
0/5

K = = = 0/3375 ≃ 0/34mol.[C][B] 2

[A]2

×(0/15)(0/3) 2

(0/2) 2 L−1

t‘= 20min

= = = =R¯ ¯¯̄ (C)
ΔM
ΔT

0/15
t‘

0/15
20R¯ ¯¯̄

= 7/5 × mol. .10−3 L−1 min −1

A

2A ⇌ 2B + C

1 − 2x 2x x

[A] = 1 − 2x = 0/4 ⇒ x = 0/3mol.L−1

K = = = = 0/675mol.[C][B] 2

[A]2
×x(2x) 2

(1−2x) 2
×0/3(2×0/3) 2

(0/4) 2 L−1

KK

29(11(22(33(44

آ) درست است. فرایند هابر یک فرایند گرماده است. بنابراین پس از برقراري تعادل، در دماي پایین تر واکنش در جهت رفت جابه جا می شود و مقدار 

افزایش می یابد و این به معنی پیشرفت بیش تر واکنش است.

ب)  درست است. 

پ) درست است. 

ت) درست است. 

دشوارگزینه درست: 4سوال 29 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1396 گزینه هاي دام دار 3

(25 C)∘K
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دشوارگزینه درست: 1سوال 30 درصد پاسخگویی %1 قلم چی 1396

N : xg ⇒ mol N =O2 O2
x
46

: (32/2 − x ) g ⇒ mol =N 2O4 N 2O4
32/2−x

92

⇒ 10 = 25 ×( + ) = کل Lxحجم
46

32/2−x
92

? = ⇒ 322 + 10x = 368 ⇒ 10x = 46 ⇒ x = 4/632/2+x
92

4
10

mol N = = 0/1 molO2
4/6
46

mol = = 0/3 molN 2O4
27/6

92

K = = = 300 mo .L[ ]N2O4

[N ]O2
2

( )
0/3
10

( )
0/1
10

2
l−1



ب، ت4)آ، ب، ت3)آ، پ2)فقط آ1)1

گزینه «1»

هر عاملی که باعث جابه جایی تعادل در جهت رفت شود، موجب تولید بیشتر  خواهد شد. بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): با اضافه کردن مقداري گاز هیدروژن به ظرف واکنش، تعادل در جهت رفت جابه جا شده و مقدار  بیشتري تولید می شود.

عبارت (ب): با افزایش دماي واکنش، تعادل درجهت برگشت جابه جا می شود و مقدار  افزایش نمی یابد.

عبارت (پ): چون مجموع ضرایب مواد گازي در دو سمت معادله واکنش برابر است، تغییر فشار تأثیري در جابه جایی تعادل ندارد.

عبارت (ت): کاتالیزگر باعث جابه جایی تعادل نمی شود.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %50 قلم چی 1400

HBr

HBr

HBr

مقدار غلظت گاز هیدروژن پس از برقراري تعادل جدید،بیش تر از تعادل اولیه خواهدبود.1)2
غلظت تعادلی گاز هیدروژن همانند گاز آمونیاك افزایش می یابد.2)
تعادل در جهت مصرف نیتروژن جابه جا می شود.3)
مقدارثابت تعادل بزرگ تر از قبل خواهد شد.4)

گزینه «1»:درست؛غلظت هیدروژن در نهایت نسبت به حالت اول بیش تر خواهدبود.

گزینه «2»:درست؛با جابه جایی واکنش در جهت رفت،غلظت آمونیاك افزایش می یابد.هم چنین چون تعادل نمی تواند اثر افزایش غلظت هیدروژن را به طور

کامل جبران کند،غلظت تعادلی گاز هیدروژن نیز افزایش می یابد.

گزینه «3»:درست؛واکنش در جهت رفت (مصرف نیتروژن)جابه جا می شود.

گزینه «4»:نادرست؛ثابت تعادل در دماي ثابت تغییر نمی کند.

سادهگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1398

افزایش فشار – برگشت  1)3
افزایش دما – برگشت2)
کاهش فشار – رفت3)
کاهش دما – رفت4)

با کاهش دما، تعادل در جهت رفت جابه جا شده و افزایش و و کاهش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: افزایش فشار، تعادل را به سمت رفت جابه جا می کند و غلظت مواد افزایش می یابد.

گزینه «2»: افزایش دما، تعادل را به سمت برگشت جابه جا می کند. پس کاهش و و افزایش می یابد.

گزینه «3»: کاهش فشار، تعادل را به سمت برگشت جابه جا می کند و غلظت مواد کاهش می یابد.

سادهگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %45 قلم چی 1398

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) , ΔH < 0N 2 H 2 H 3

[N ]H 3[ ]N 2[ ]H 2

[N ]H 3[ ]N 2[ ]H 2

، افزایش فشار ثابت تعادل را افزایش می دهد.1)4 در واکنش
، کاهش دما ثابت تعادل را افزایش می دهد.2) در واکنش
، افزایش فشار شمار مول هاي را کاهش می دهد.3) در واکنش 
افزایش و یا کاهش دما اثري بر تعادل  ندارد.4)

b

a

cHI

c

واکنش گرماده است در نتیجه با کاهش دما تعادل در جهت رفت جابه جا شده و ثابت تعادل افزایش می یابد (فقط دما می تواند مقدار ثابت تعادل را تغییر دهد.)

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: افزایش فشار بر مقدار ثابت تعادل بی تاثیر است.

گزینه «3»: در واکنش مول هاي گازي واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر است در نتیجه تغییر فشار در این سامانه سبب جابه جایی تعادل نمی شود.

گزینه «4»: تغییر دما باعث تغییر ثابت تعادل خواهد شد.

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1398

a

c



5(1
(2 
(3
(4

COC (g) ⇌ CO (g) + C (g)l2 l2

(g) + (g) ⇌ N (g)N 2 H 2 H 3

S (g) + (g) ⇌ S (g)O2 O2 O3

NO (g) + (g) ⇌ N (g)O2 O2

گزینه «1»

براي پیشرفت در جهت رفت مطابق شکل، باید تعداد مول هاي گازي فراورده ها از واکنش دهنده ها بیش تر باشد، که تنها در معادله ي واکنش گزینه ي (1) این

شرایط برقرار است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 5 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1400

COC (g) ⇌ CO(g) + C (g)l2 l2

(g) + 3 (g)2 ⇌ N (g)N 2 H 2 H 3

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

2NO(g) + (g) ⇌ 2N (g)O2 O2

با افزایش دما، سامانه تعادلی (2) کم رنگ  تر می شود.1)6
کاهش حجم سامانه تعادلی (3) در دماي ثابت، موجب جابه جایی واکنش در جهت برگشت می شود.2)
هرگاه به سامانه تعادلی (4) در دما و حجم ثابت، مقداري گاز نیتروژن وارد شود، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود.3)
(K)افزایش دما، سبب کاهش مقدار ثابت تعادل  واکنش (1) می شود.4)

گزینه «1»: نادرست است. از آن جا که تعادل (2) گرماگیر است، با افزایش دما این واکنش در جهت رفت جابه جا شده و غلظت  بیش تر شده و مخلوط

پررنگ تر می شود.

گزینه «2»: نادرست است. در تعادل (3) تعداد مول هاي گازي (مجموع ضرایب مواد گازي) در دو طرف تعادل برابر است. بنابراین تغییر حجم (تغییر فشار) آن را

بر هم نمی زند و سبب جابه جایی آن نمی شود.

گزینه «3»: نادرست است. طبق اصل لوشاتلیه، افزایش غلظت یک ماده سبب جابه جایی واکنش در جهت مصرف آن می شود. بنابراین افزودن مقداري 

واکنش (4) را در جهت برگشت جابه جا می کند.

گزینه «4»: درست است. از آن جا که تعادل (1) گرماده است، درنتیجه با افزایش دما واکنش در جهت مصرف گرما (برگشت) جابه جا شده و غلظت فراورده

کم تر و غلظت واکنش دهنده ها بیش تر می شود و ثابت تعادل کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 6 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1398

N (g)O2

(g)N 2

آ و ت  4)ب و ث3)پ و ت2)آ و ب1)7

فقط پ و ت نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:

آ) در واکنش آخر، تعادل به سمت چپ جابه جا خواهد شد.

ب) به دلیل برابري تعداد مول گازي در دو طرف تعادل دوم جابه جایی رخ نخواهد داد.

پ) کاهش فشار بر مقدار عددي ثابت تعادل  تأثیري ندارد.

ت) با کاهش فشار، غلظت تمام مواد شرکت کننده کاهش پیدا خواهد کرد.

ث) با کاهش فشار، غلظت تمام مواد شرکت کننده کاهش پیدا کرده ولی با توجه به جهت حرکت تعادل، مقدار مواد متغیر خواهد بود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1398

(K)
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گزینه «4»

با بستن راه میان دو حباب، حجم در دسترس مواد واکنش دهنده کاهش یافته و فشار سامانه تعادلی بالا می رود. با افزایش فشار، واکنش تعادلی در جهت مول

گازي کمتر جابجا می شود. بنابراین پاسخ مد نظر سوال گزینه اي خواهد بود که شمار مول هاي گازي آن در سمت فراورده ها کمتر از واکنش دهنده ها باشد؛

بدین ترتیب با جابجایی و پیشرفت تعادل در جهت رفت، بازده درصدي افزایش می یابد.

موازنه و بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:

گزینه «2»:

گزینه «3»:

گزینه «4»:

متوسطگزینه درست: 4سوال 8 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1400

2 (g)N 2O5

گاز مول 2

⇌
<

4N (g) + (g)O2 O2

گاز مول 3

3 O (g) + 2Fe (s)H 2

گاز مول 3

⇌
=

F (s) + 3 (g)e2O3 H 2

گاز مول 3

S (g) + (s)H 2 I2

گاز مول 1

⇌
<

2HI (g) + S (s)

گاز مول 2

PC (g) + C (g)l3 l2

گاز مول 2

⇌
>

PC (g)l5

گاز مول 1



9(1
(2
(3
(4 

(g) ⇌ N (g) + (g)N 2O5 O2 O2

O(g) + Fe(s) ⇌ F (s) + (g)H 2 e2O3 H 2

S(g) + (s) ⇌ HI(g) + S(s)H 2 I 2

PC (g) + C (g) ⇌ PC (g)l3 l2 l5

گزینه «4»

گزینه «1»:

گزینه «2»:

گزینه «3»:

گزینه «4»:

در واکنش تعادلی گزینه «4» که تعداد مول گازي در سمت فراورده کم تر است، در فشار بیش تر (بسته بودن دریچه میان دوحباب) فراورده بیش تري تولیدشده

و بازده واکنش زیادتر است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

2 (g)N 2O5

گاز مول دو

⇌
<

4N (g) + (g)O2 O2

گاز مول پنج

3 O(g) + 2Fe(s)H 2

گاز مول سه

⇌
=
F (s) + 3 (g)e2O3 H 2

گاز مول سه

S(g) + (s)H 2 I2

گاز مول یک

⇌
<

2HI(g) + S(s)

گاز مول دو

PC (g) + C (g)l3 l2

گاز مول دو

⇌
>
PC (g)l5

گاز مول یک

، نیتروژن2)، هیدروژن1)10
، نیتروژن4)، هیدروژن3)

2/3 × 10−32/3 × 10−3

1/85 × 10−31/85 × 10−3

گزینه «1»

غلظت اولیه

تغییر غلظت

غلظت تعادلی

با توجه به  ضریب استوکیومتري گاز هیدروژن 3 و ضریب استوکیومتري گاز نیتروژن 1 است، اثر گاز هیدروژن در تعادل به علت ضریب

بزرگ تر نسبت به گاز نیتروژن، بیش تر است. بنابراین بهتر است گاز هیدروژن را وارد سامانه کنیم.

متوسطگزینه درست: 1سوال 10 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1400

3 (g) + (g) ⇌ 2N (g)H 2 N 2 H 3

02/57/5
(mol. )L−1

+2x−x−3x
(mol. )L−1

12/5 − x−3x7/5
(mol. )L−1

⇒ x = 0/5 ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

[N ] = 1mol.H 3 L−1

[ ] = 2mol.N 2 L−1

[ ] = 6mol.H 2 L−1

⇒ K = = ≃ 2/3 × .mo[N ]H3
2

[ ][ ]H2
3 N2

(1) 2

(2)(6) 3 10−3 L 2 l−2

Q = [N ]H3
2

[ ]N2 [ ]H2
3



 _ مقدار گاز اکسیژن برابر  مول خواهد شد.1)11
، بیشتر از  لیتر می شود.2)  _ حجم گازهاي موجود در ظرف در شرایط 
 _ غلظت گاز گوگرد تري اکسید کمتر از  مول بر لیتر خواهد شد.3)
 _ مقدار ثابت تعادل واکنش کمتر می شود.4)

0/050/05
0/025STP5/6
0/050/1

0/025

گزینه «2»

ابتدا مقدار مول اولیه گاز  را محاسبه می کنیم:

اکنون، مقدار مول کل گازها در لحظه تعادل را محاسبه می کنیم:

گاز گاز

مقدار اولیه برحسب مول

تغییرات شمار مول ها

مقدار در لحظه تعادل برحسب مول

مجموع مقدار هر سه ماده در لحظه تعادل برابر  مول است.

اکنون می توان غلظت هر گاز در لحظه تعادل را محاسبه کرد:

غلظت

مقدار گاز در لحظه تعادل

غلظت

مقدار گاز  در لحظه تعادل

غلظت

مقدار گاز  در لحظه تعادل

غلظت

و در نهایت ثابت تعادل را محاسبه می کنیم:

مطابق اصل لوشاتلیه، با افزایش حجم، تعادل به سمت تعداد مول هاي گازي بیشتر جابه جا می شود؛ در نتیجه مقدار کل گازها در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه

بیشتر خواهد شد. ثابت تعادل یک تعادل تنها به دما بستگی داشته و با تغییر حجم تغییر نمی کند.

نکته: دقت کنید که با افزایش حجم، غلظت همه گازها در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه کاهش می یابد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1400

SO3

?molS = 16gS × = 0/2molSO3 O3
1molSO3

80g SO3
O3

× = 0/25mol1mol گاز
22/4L5/6گازL

O2SO2SO3

000/2

+x+2x−2x

x2x0/ 2 −2x

0/25

(0/2 − 2x) + 2x + x = 0/25 ⇒ x = 0/05mol

= مول مقدار
حجم

= 0/2 − 2x = 0/2 − (2 × 0/05) = 0/1molSO3

(S ) = = 0/05mol.O3
0/1

2 L−1⇒

= 2x = (2 × 0/05) = 0/1molSO2

(S ) = = 0/05mol.O2
0/1

2 L−1⇒

= x = 0/05molO2

( ) = = 0/025mol.O2
0/05

2 L−1⇒

K = = = 0/025mol.[ ]×O2 [S ]O2
2

[S ]O3
2

0/025×(0/05) 2

(0/05) 2 L−1



12

(10/224 ،0/47 ، 0/04
(22/24 ،0/54 ، 0/04
(32/24 ،0/47 ، 0/05
(40/224 ،0/54 ، 0/05

0/16 mol NH3

0/11 mol N2

B mol H2

0/14 mol NH3

0/07 mol N2

0/5 mol H2

گزینه  «3»

تغییرات ایجاد شده در تعادل (1) و جابجا شدن آن تا رسیدن به تعادل 1/2 به صورت جدول زیر نشان می دهند:

مواد

غلظت در تعادل (1)

افزودن مول--

تغییرات غلظت ها

غلظت ها در تعادل جدید

با توجه به تغییر غلظت مقدار به دست می آید:

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400

N (g)H 3[ ]H 2[ ]N 2

0/140/50/07

+AAN 2

+2x−3x−x

0/16B0/11

NH 3x

= 0/14 + 2x = 0/16 ⇒ x = 0/01[N ]H 3 2

[ ] = 0/5 − 3x = 0/5 − 3(0/01) = 0/47H 2

[ ] = (0/07 + A) − x = 0/11 ⇒ (0/07 + A) − 0/01 = 0/11N 2

⇒ A = 0/05

k = = = 2/24mo .[N ]H3
2

[ ]N2 [ ]H2
3

(0/14) 2

(0/07)(0/5) 3 l−2 L 2

13(10/25 – 263 – 2 (20/5 – 263 – 4 
(30/5 – 623 – 2 (40/75 – 632 – 1

گزینه«1»

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1399

aA ⇌ B K = ⇒ 840 = ⇒ = =[B]
[A]a

8/4
(0/1) a (0/1) a 8/4

840 10−2

⇒ a = 2

K = = = = × ≃ 263L.mo[B]
[A]2

7/6
(0/17) 2

76×10−1

×(17) 2 10−4
76

289 103 l−1

115/2 = ⇒ = = =7/2

[A]2 [A] 2 7/2
115/2

72×10−1

1152×10−1
1
16

[A] = = 0/25mol.−→
جذر

1
4 L−1

14(1 - 2(2 - 3(3 - 2(4 - 3 mo .l2 L−2.moL 2 l−2.moL 2 l−2mo .l2 L−2

گزینه  «4»

قسمت اول:

قسمت دوم:

 یکاي ثابت تعادل

متوسطگزینه درست: 4سوال 14 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

[C] = = 2mol.3
1/5

L−1

[A] = = 2mol.3
1/5

L−1

[B] = = 4mol.6
1/5

L−1

[D] = = 2mol.3
1/5

L−1

K = ⇒ = 1 ⇒ = 8 ⇒ a = 3[C] a [D] 3

[A]2 [B] 2
×2a 23

×22 42 2a

= = mo .[ ]mol
L

6−4
[ ]mol

L

2
l2 L−2



سرعت واکنش رفت در تعادل جدید بیشتر از سرعت واکنش رفت در تعادل اولیه است.1)15
غلظت  در تعادل جدید در مقایسه با تعادل اولیه کاهش می یابد.2)
شمار مول هاي گاز در تعادل جدید افزایش می یابد.3)
مقدار ثابت تعادل در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه است.4)

PCl3

گزینه  «1»

با کاهش حجم ظرف واکنش غلظت تمام گونه ها در تعادل جدید افزایش می یابد. بنابراین سرعت واکنش رفت در تعادل جدید بیشتر از سرعت واکنش رفت در

تعادل اولیه است.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: غلظت  در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه است.

گزینه «3»: با کاهش حجم سامانه تعادل در جهت برگشت (مول گازي کمتر) جابه جا می شود.

گزینه «4»: تنها عاملی که می تواند ثابت تعادل را تغییر دهد، دما است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 2

PCl3

16(12(23(34(45

گزینه ي «3»

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست- طبق اصل لوشاتلیه با اعمال تغییر، تعادل در جهتی جابجا می شود که تا حد امکان اثر آن را جبران کند و بدین طریق یک تعادل جدید آغاز

می شود.

عبارت دوم: نادرست- چون شمار مول هاي گازي دو طرف برابر هستند پس فشار اثري در جابجایی آن ندارد.

عبارت سوم: درست- طبق متن کتاب درسی براي برطرف کردن مشکل دماي پایین از کاتالیزگر استفاده می شود ولی چون در این شرایط هم درصد مولی

در مخلوط کم است از افزایش فشار بهره می برند.

عبارت چهارم: درست- با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابجا می شود که باعث کاهش غلظت فراورده ها و در نتیجه مقدار عددي می شود.

عبارت پنجم: دماي جوش مساوي و مساوي و مساوي است. پس دماي فقط آمونیاك مایع است و می توان از

ظرف خارج کرد. 

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %10 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

NH 3

k

NH 3− C330N 2− C1960H 2− C2530− C500

17(1، ،
(2، ،
(3، ،
(4، ،

0/10/40/4
0/10/40/1
0/20/30/3
0/20/30/2

گزینه «1»

ابتدا ثابت تعادل را با استفاده از شکل (آ) تعیین می کنیم:

حال با توجه به شکل (ب) داریم:

،  و  است. ،  و Z در ظرف (ب) به ترتیب برابر  بنابراین مول تعادلی 

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 کنکور سراسري 1400

K = = = = 4[Z] 2

[ ][ ]X2 Y2

( )
4×0/1
2/25

2

( )( )
2×0/1
2/25

2×0/1
2/25

16
2×2

(g) + (g) ⇌ 2Z(g)X 2 Y2

0/3
−x

0/3 − x

0/6
−x

0/6 − x

0
+2x
2x

اولیه مول
مول تغییرات

تعالی مول

K = = 4 ⇒ − 0/18 − 0/9x +
( )2x

2/25

2

( )( )
0/3−x
2/25

0/6−x
2/25

x2 x2

⇒ x = 0/2mol

X 2Y20/10/40/4

فراورده، کاهش، برگشت، جدید2)فراورده، کاهش، رفت، آغازي1)18
واکنش دهنده، افزایش، برگشت، آغازي4)واکنش دهنده، کاهش، رفت، جدید3)

گزینه 1

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دماي ثابت، غلظت یکی از فراورد ها کاهش یابد، واکنش در جهت رفت تا آنجا پیش می رود که به ثابت تعادل آغازي

برسد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 18 کنکور سراسري 1398
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(1(2

(3(4

گزینه «3»

افزایش حجم (کاهش فشار) تعادل را به سمت تعداد مول هاي گازي بیش تر جابه جا می کند.

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: معادله واکنش به صورت  است که تغییر فشار بر جابه جایی آن بی اثر است.

گزینه «2»: معادله واکنش به صورت  است که با کاهش فشار، تعادل درجهت رفت جابه جا می شود.

گزینه «3»: معادله واکنش به صورت  است که با کاهش فشار، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.

گزینه «4»: معادله واکنش به صورت  است که با کاهش فشار، تعادل درجهت رفت جابه جا می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %29 قلم چی 1399

A + B ⇌ 2C

2A ⇌ B + 2C

3A + 2B ⇌ 4C

2A ⇌ B + 2C

1/6 – رفت1)20
1/6- برگشت2)
0/4 – رفت3)
0/4 – برگشت4)

گزینه (2)

1/6 مول  مصرف،0/8 مول  و1/6 مول تولید شده است.

با کاهش حجم (افزایش فشار)، تعادل به سمت برگشت و مول هاي گازي کم تر جابه جا می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 20 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

ABC

1/6A ⇌ 0/8B + 1/6C

2A(g) ⇌ B(g) + 2C(g)

K = ⇒ 8 = ⇒ 8 = × 16 ⇒ V = 1/6L[B][C] 2

[A]2

[ ]×
0/8
V

[ ]1/6
V

2

[ ]0/4
V

2

0/8
V

21(1(2(3(4 0/5, 42/0, 40/5, 162/0, 16

گزینه «4»

است. مول اولیه آنها بوده است. بنابراین  است، یعنی تغییر مول واکنش دهنده ها  گزینه «1»: وقتی گفت می شود بازدهمی واکنش 

گزینه «2»: در این واکنش که مول گازي واکنش دهنده ها و فراورده ها با هم برابر است، می توان به جاي غلظت، مول گونه هاي گازي را در کسر ثابت تعادل

جاگذاري کرد:

دشوارگزینه درست: 4سوال 21 خارج از کشور 1400

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H 2 O2 H 2

nمول اولیه

− xتغییر مول

n − xمول تعادلی

n
−x
n − x

0
+x
x

0
+x
x

%8080
100x = 0/8n

K = = = = 16[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2
− →−−−
Δ =0ng ×nCO2

nH 2
×nCO n OH 2

(0/8n) 2

(n−0/8n) 2
0/64n2

0/04n2

[C ] = 0/4 → = 0/4 → x = 1/6 → n =O2
x
4

1/6
0/8

= 2mol CO مول آغازین
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(1(2

(3(4

گزینه «4»

غلظت هاي تعادلی برابر است با:

تنها نمودار گزینه 4 با اعداد به دست آمده مطابقت دارد.

دشوارگزینه درست: 4سوال 22 خارج از کشور 1400

2NO ⇄ +N 2 O2

10
−2x

10 − 2x

0
+x
2x

0
+x
x

اولیه مول
مول تغییرات

تعادل مول

K = = 49 = 7
( )( )
x
2

x
2

( )
10 − 2x

2

2 − →−−−−−−−−−
گیریم می جذر طرفین از x

10 − 2x

⇒ x = ≃ 4/614
3

[NO] = = 0/33mol.10−2x
2 L−1

[ ] = [ ] = = = 2/33mol.N 2 O2
x
2

4/6
2 L−1

با افزایش دما، پس از برقراري تعادل شمار مول گاز در سامانه تعادلی افزایش می یابد.1)23
با کاهش حجم (در دماي ثابت)  کاهش و  افزایش می یابد.2)
با افزودن مقداري  به سامانه تعادلی در دما و حجم ثابت، غلظت  در سامانه تعادلی جدید کاهش می یابد.3)
با افزایش حجم در دماي ثابت، سامانه گازي پررنگ تر می شود.4)

[N ]O2[ ]N 2O4

NO2[N ]O2

گزینه  «1»

تعادل  گرماگیر است، بنابراین با افزایش دما تعادل در جهت رفت جابه جا شده و شمار مول گازي مواد در سامانه تعادلی افزایش

می یابد.

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «2»: با کاهش حجم در دماي ثابت، غلظت تمام گونه ها افزایش می یابد.

، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود، اما تمام  اضافی مصرف نمی شود، بنابراین در تعادل جدید گزینه «3»: طبق اصل لوشاتلیه با افزودن مقداري 

 افزایش می یابد.

گزینه «4»: شدت رنگ سامانه به غلظت ماده رنگی بستگی دارد. با افزایش حجم، غلظت تمام گونه ها کاهش می یابد، بنابراین شدت رنگ سامانه کاهش می یابد.

دشوارگزینه درست: 1سوال 23 درصد پاسخگویی %17 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

(g) ⇌ 2N (g)N 2O4 O2

NO2NO2

[N ]O2



ب و پ2)آ و ت1)24
آ و ب4)پ و ت3)

گزینه «4»

ابتدا معادله واکنش را به دست می آوریم. با توجه به نمودار، یک واکنش دهنده و دو فراورده داریم، پس:

، و است: ،  و به ترتیب برابر تغییرات غلظت

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

آ) درست است. با توجه به نمودار مورد نظر، می توان نوشت:

ب) درست است: با توجه به مقادیر تعادلی می توان نوشت:

پ) نادرست است: اگر باشد:

واکنش

، در این حالت برابر 0/4 مول بر لیتر باشد: ت) نادرست است: فرض می کنیم که غلظت تعادلی

 

 غلظت تعادلی

همان طور که ملاحظه می شود مقدار به دست آمده براي با مقدار اولیه متفاوت است. پس این عبارت نادرست است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 24 درصد پاسخگویی %14 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 1

aA(g) ⇌ bB(g) + cC(g)

ABC−0/3+0/3+0/15

△ M : −0/3
↓

= 2 ,0/3
0/15

+0/3
↓

= 2 ,0/3
0/15

0/15
↓

= 10/15
0/15 ⇒ 2A(g) ⇌ 2B(g) + C(g)

تعادلی غلظت 0/5 − 2X 2X
2A ⇌ 2B + C

[ ] = x = 0/15mol.C L−

= × 100 = × پیشرفت100 درصد
شده مصرف Aمقدار

آن اولیه مقدار
2x

0/5

= × 100 = %602×0/15
0/5

K = = = 0/3375 ≃ 0/34mol.[C][B] 2

[A]2
×(0/15)(0/3) 2

(0/2) 2 L−1

t‘= 20min

= = = =R¯ ¯¯̄ (C)
ΔM
ΔT

0/15
t‘

0/15
20R¯ ¯¯̄

= 7/5 × mol. .10−3 L−1 min −1

A

2A ⇌ 2B + C

1 − 2x 2x x

[A] = 1 − 2x = 0/4 ⇒ x = 0/3mol.L−1

K = = = = 0/675mol.[C][B] 2

[A]2
×x(2x) 2

(1−2x) 2
×0/3(2×0/3) 2

(0/4) 2 L−1

KK

25(11(22(33(44

تنها عبارت نادرست، مورد «ب» است.

کاهش دما منجر به جابه جایی تعادل در جهت تولید گرما خواهد شد. از آنجا که این تغییر باعث تولید  نیز شده است، گرما در طرفی است که  در آن

وجود دارد:

گرما

،  تعادل در جهت تولید آن (در جهت رفت) پیش در مورد «ت» با افزودن محلول نقره نیترات، بین  و  واکنش انجام شده و با کاهش غلظت 

می رود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1398

SO3SO3

2S + ⇌ 2S +O2 O2 O3

Ag+Cl−Cl−



26(13/5(23/7(34(44/2

گزینه  «2»

با افزودن 2 مول  به تعادل، واکنش در جهت رفت پیش می رود.

پس از افزودن 2 مول  داریم:

در تعادل جدید به تقریب برابر با 3/7 مول خواهد بود. بنابراین مقدار مول

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1398

A

K = = 2mol.
( )6

1
3
1

L−1

A

تغییر لحظه :
تغییر میزان :
نهایی تعادل :

A(g)
5
−x

5 − x

⇌ B(g)
6

+x
6 + x

K = = 2 ⇒ x ≃ 1/3
6+x

1
5−x

1

A

27(12/55(25/1(315/55(422/9

با توجه به یکسان بودن تعداد مول هاي گازي در دو طرف معادله واکنش، می توان براي تعیین ثابت تعادل از حجم سامانه صرف نظر کرد. بنابراین مقدار  برابر

است با:

با افزودن 3 مول از هر واکنش دهنده به سامانه خواهیم داشت:

در نتیجه می توان گفت:

مجموع تعداد مول فراورده ها پس از برقراري تعادل جدید برابر است با:

دشوارگزینه درست: 4سوال 27 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1398

K

K = = = 20/25[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

9×9
2×2

CO (g) + O (g) ⇋ C (g) + (g)H 2 O2 H 2

اولیه مقدار :
شده اضافه مقدار :

جدید تعادل در مقدار :

2
+3

5 − x

2
+3

5 − x

9
0

9 + x

9
0

9 + x

K = 20/25 = ⇒ 4/5 = ⇒ x ≃ 2/45(9+x) 2

(5−x) 2
9+x
5−x

(9 + x) + (9 + x) = 18 + 2x = 18 + 2 × 2/45 = 22/9

28(1 ، 0/02(2 ، 0/02
(3 ، 0/04(4 ، 0/04

5/62 × 10−27/81 × 10−2

7/81 × 10−25/62 × 10−2

مول تولید شده برابر است با:

در نتیجه:

: در لحظه تعادل: محاسبه

ثابت تعادل:

دشوارگزینه درست: 2سوال 28 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

S (g)O3

Δt = 0/5h = 30 min

96g S × = 1/2molSO3
1mol SO3

80 g SO3
O3

= = = 0/04mol .R̄ SO3
Δn
Δt

(1/2−0)mol
30 min min −1

= = = 0/02mol .R¯ ¯¯̄ واکنش
R¯ ¯¯̄ SO3

2
0/04

2 min −1

K

[S ] = = 0/4mol .O3
1/2mol

3 L L−1

2x = 0/4 ⇒ x = 0/2

آغازي غلظت :
تغییرغلظت :
تعادلی غلظت :

2S (g)O2− −−−−−−
2

−2x
2 − 2x

1/6

⇌ (g)O2− −−−−
1
−x

1 − x
0/8

+2S (g)O3− −−−−−−
0

+2x
2x
0/4

K = = = 7/8125 × L.mo[S ]O3
2

[ ][S ]O2
2 O2

(0/4) 2

(0/8)(1/6) 2 10−2 l−1



29(12(23(34(45

گزینه «3»

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: طبق اصل لوشاتلیه با اعمال تغییري که سبب برهم خوردن سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابه جا می شود که تا حد امکان اثر آن را جبران کند و

بدین طریق یک تعادل جدید ایجاد می شود.

عبارت دوم: چون شمار مول هاي گازي در دو طرف معادله واکنش برابر است، پس تغییر فشار اثري در جابه جایی آن ندارد.

عبارت سوم: طبق متن کتاب درسی، براي برطرف کردن مشکل و انجام واکنش در دماي پایین تر از کاتالیزگر استفاده می شود.

عبارت چهارم: در تعادل هاي گرماده، با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود که باعث کاهش غلظت فراورده هاي گازي و محلول و درنتیجه

مقدار عددي  می شود.

،  برابر  و  برابر  است. پس در دماي  فقط آمونیاك مایع است و می توان عبارت پنجم: دماي جوش  برابر 

آن را از ظرف خارج کرد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 29 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

K

NH 3− C330N 2− C1960H 2− C2530− C500

30(17/3(20/46(30/79(40/28

مواد

مول آغازي005

+x+x-x
تغییرات

مول

xxمول تعادلی

در آغاز شمار مول واکنش دهنده را به دست می آوریم:

اکنون جدول مول هاي مواد را رسم می کنیم:

مجموع مول هاي تعادلی

مول هاي تعادلی، واکنش دهنده  است. پس:

در رابطۀ ثابت تعادل، غلظت مواد جامد نوشته نمی شود. پس:

دشوارگزینه درست: 2سوال 30 درصد پاسخگویی %6 قلم چی 1396

?molN HS = 255gN HS × = 5molN HSH 4 H 4
1molN HSH4

51gN HSH4
H 4

S (g)H 2N (g)H 3N HS (s)H 4

5 − x

5 − x + x + x =

30%

(5 + x) × = 5 − x ⇒ x ≃ 2/730
100

K = [N ]. [ S] = [ ]. [ ] ≃ 0/46mo .H 3 H 2
2/7

4
2/7

4 l2 L−2



، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود.1)1 با افزایش فشار در تعادل 
، تغییري در جهت پیشرفت واکنش ایجاد نمی شود.2) با افزایش حجم در تعادل 
، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود.3) با کاهش فشار در تعادل 
، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود.4) با کاهش حجم در تعادل 

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N 2 H 2 H 3

(g) + (g) ⇌ 2HI(g)H 2 I 2

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

CO(g) + 2 (g) ⇌ C OH(g)H 2 H 3

بررسی گزینه ها:

1)  با افزایش فشار، واکنش در جهت مول گازي کمتر یعنی درجهت رفت پیشرفت می کند.

2) با توجه به اینکه مول گازي در دو طرف واکنش یکسان است، با تغییر حجم یا فشار تغییري در جهت پیشرفت واکنش ایجاد نمی شود.

3) با کاهش فشار، تعادل در جهت مول گازي بیشتر یعنی در جهت برگشت جابه جا می شود.

4) با کاهش حجم، تعادل در جهت مول گازي کمتر یعنی در جهت رفت جابه جا می شود.

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %68 قلم چی 1396

2

ب و ت4) آ، ب و پ3)پ و ت2) آ، پ و ت1)

آ) درست؛ زیرا انرژي فعال سازي واکنش (2) در جهت رفت بیشتر از برگشت است.

ب) درست؛ انرژي فعال سازي واکنش (2) از انرژي فعال سازي واکنش هاي (1) و (3) بیشتر است.

پ) درست؛ در واکنش هاي (1) و (3) آنتالپی کاهش می یابد ولی ضمن انجام واکنش (2) آنتالپی افزایش می یابد.

ت) نادرست؛ در واکنش (2)، سطح انرژي فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است؛ بنابراین فراورده ها ناپایدارتر از واکنش دهنده ها هستند.

سادهگزینه درست: 3سوال 2 درصد پاسخگویی %64 قلم چی 1398

جابه جا نمی شود – بدون تغییر می ماند.2)به سمت راست جابه جا می شود – افزایش می یابد.1)3
Kجابه جا نمی شود – به اندازه  تغییر می کند.4)به سمت راست جابه جا می شود – کاهش می یابد.3)

این تعادل گرماگیر می باشد و در صورت افزایش دما، به سمت راست جابه جا می شود. همچنین تغییر دما باعث تغییر مقدار  می شود و آن را افزایش می دهد.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %63 قلم چی 1396

K



4

با توجه به نمودار داده شده به بررسی گزینه ها می پردازیم:

گزینه ي «1»: 

بنابراین واکنش گرماگیر و واکنش دهنده ها به اندازه ي  پایدارتر از فراورده ها می باشند. (نادرست)

گزینه ي «2»: با توجه به این که  است، سرعت تبدیل  به  بیش تر از سرعت تبدیل  به  می باشد. (درست)

گزینه ي «3»: با افزایش کاتالیزگر، انرژي فعال سازي واکنش رفت و برگشت به یک میزان کاهش یافته و سرعت واکنش ها افزایش می یابد و سطح انرژي

فراورده ها و واکنش دهنده ها هیچ تغییري نمی کند. (نادرست)

گزینه ي «4»: واکنش گرماگیر و است. (نادرست) 

سادهگزینه درست: 2سوال 4 درصد پاسخگویی %58 قلم چی 1395

ΔH = − = 92kJ − 60kJ = +32kJE a E‘ a

32kJ

>E a E‘ aBAAB

ΔH = +32kJ

شمار مول هاي گازي فراورده از واکنش دهنده کمتر است.1)5
درجهت رفت، واکنش مثبت بوده و واکنش گرماگیر است.2)
با کاهش حجم ظرف در دماي ثابت، مقدار فراورده و  کاهش می یابد.3)
با خارج کردن فراورده، مقدار واکنش دهنده ها افزایش می یابد اما ثابت تعادل تغییري نمی کند.4)

ΔH

K

گزینه «2»

مطابق اصل لوشاتلیه، با افزایش فشار، واکنش در جهت تولید گاز کمتر پیش می رود تا به تعادل جدید برسد؛ با توجه به این که با افزایش فشار بر تعادل،

واکنش دهنده بیشتري تولید شده است. می توان دریافت که در معادله واکنش موازنه شده آن مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده هاي گازي از

فراورده هاي گازي کمتر است.

همچنین مطابق اصل لوشاتلیه، با افزایش دما واکنش تعادلی در جهت مصرف گرما پیش می رود؛ با توجه به تولید بیشتر فراورده پس از گرم شدن مخلوط

واکنش، می توان دریافت که واکنش در جهت رفت گرماگیر بوده است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: در معادله موازنه شده واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده هاي گازي کم تر از مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده هاي گازي

است.

گزینه «3»: با کاهش یا افزایش حجم ظرف در دماي ثابت، مقدار ثابت تعادل تغییري نمی کند.

گزینه «4»: در یک واکنش تعادلی، با خارج کردن مقداري فراورده گازي، مواد واکنش دهنده مصرف شده و مقدار آنها کاهش می یابد. هر چند که در دماي

ثابت، همواره مقدار عددي ثابت است.

سادهگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %54 قلم چی 1400

K

ب، پ، ث4)ب، پ، ت3)آ، ث2)آ، ب1)6

گزینه «2»

با افزایش فشار و کاهش دما، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود. افزودن مقداري از واکنش دهنده ها، واکنش را در جهت رفت جابه جا می کند و کاتالیزگر

اثري روي تعادل ندارد.

سادهگزینه درست: 2سوال 6 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g) + QO2 O2 O3

 واکنش منفی است.1)7
با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.2)
واکنش گرماده است و افزایش دما سبب کاهش سرعت آن می شود.3)
انرژي فعال سازي واکنش در جهت رفت کم تر از مقدار آن در جهت برگشت است.4)

ΔH

گزینه «3»

واکنش مربوطه یک واکنش گرماده است (با توجه به تغییرات آن نسبت به تغییر دما) افزایش دما موجب افزایش سرعت واکنش می شود، چه گرماگیر باشد و

چه گرماده. در مورد گزینه ي 4 نیز از آن جایی که واکنش گرماده است انرژي فعال سازي در جهت رفت کمتر از برگشت است.

سادهگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %44 قلم چی 1400



مقایسه ثابت تعادل این واکنش در سه دماي مشخص شده به صورت:  است.1)8

عبارت ثابت تعادل این واکنش به صورت  است و مقدار آن در دماي  برابر  است.2)

افزایش دما موجب جابه جایی تعادل در جهت تولید مول گازي کمتر شده و سرعت واکنش هاي رفت و برگشت را افزایش می دهد.3)
هر سه عامل کاهش دما، افزایش فشار و افزایش غلظت فراورده، تعادل را در یک جهت جابه جا می کند.4)

> >K 3 K 2 K 1

K = [B] 3

[A]2C20002/88mol.L−1

گزینه «3»

با توجه به جدول داده شده، مشخص می شود که با افزایش دما، کاهش و  افزایش می یابد، بنابراین می توان نتیجه گرفت که این واکنش درجهت رفت

گرماگیر است؛ به بیان دیگر افزایش دما موجب جابه جایی تعادل در جهت رفت شده است که این اتفاق در واکنش هاي گرماگیر رخ می دهد:

،  برابر تغییرات غلظت  است: از طرفی تغییرات غلظت 

اعداد به دست آمده ضرایب استوکیومتري  و  در معادله موازنه شده واکنش هستند که البته براي اینکه ضریب کسري نداشته باشیم، هر دو عدد را در 2

ضرب می کنیم:

بررسی گزینه ها:

1) این واکنش گرماگیر بوده و با افزایش دما، مقدار ثابت تعادل آن افزایش می یابد:

2) عبارت ثابت تعادل این واکنش و مقدار آن در دماي  به صورت زیر محاسبه می شود:

3) افزایش دما موجب جابه جایی تعادل در جهت مصرف گرما (در جهت رفت) شده که این موضوع تعداد مول گازي را افزایش می دهد. هم چنین افزایش دما

سرعت واکنش هاي رفت و برگشت را افزایش می دهد.

4) کاهش دما، افزایش فشار و افزایش غلظت فراورده به ترتیب موجب جابه جایی تعادل در جهت تولید گرما، مول گازي کمتر و مصرف فرآورده می شود که هر

سه مورد نشان دهنده جابه جایی تعادل در جهت برگشت است.

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1400

[A][B]

aA(g) + Q ⇌ bB(g)

B3
2A

}Δ[A] : (0/36 − 0/44) = −0/08
Δ[B] : (0/72 − 0/60) = +0/12

= 1 , =− →−−−−−−−−−−−−−−−−
می کنیم. تقسیم عدد

کوچکترین رابر آمده به دست اعداد 0/08
0/08

0/12
0/08

3
2

AB

2A(g) + Q ⇌ 3B(g)

> >K 3 K 2 K 1

C2000

K = [B] 3

[A]2

K = = × 0/72 = 2/88mol.− →−−−−
t= C2000

(0/72) 3

(0/36) 2 ( )0/72
0/36

2
L−1

با افزایش فشار، تعادل  درجهت برگشت جابه جا می شود.1)9
 با افزایش دما، شدت رنگ در سامانه  تعادلی  کاهش می یابد.2)

(3
،  موجب جابه جایی تعادل در جهت کاهش حجم ظرف و افزایش دما در واکنش تعادلی 

رفت می شود.
افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش هاي رفت و برگشت در سامانه هاي تعادلی می شود.4)

Co( O (aq) + 4C (aq) ⇌ CoC (aq) + 6 O(l)H 2 ) 2+
6 l− l2−4 H 2

2N (g) ⇌ (g)O2 N 2O4

ΔH > 0PC (g) ⇌ PC (g) + C (g)l5 l3 l2

گزینه «4»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: چون در واکنش ماده گازي شکل وجود ندارد، تغییر فشار باعث جابه جایی تعادل نمی شود.

گزینه «2»: افزایش دما باعث جابه جایی تعادل به  سمت برگشت می شود، پس واکنش درجهت تولید گاز قهوه اي رنگ جابه جا می شود.

گزینه «3»: کاهش حجم و درنتیجه افزایش فشار واکنش را به  سمت تولید مول گازي کم تر و درجهت برگشت جابه جا می کند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 9 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399

در صورت استفاده از کاتالیزگر، فشار گاز  موجود در ظرف واکنش افزایش می یابد.1)10
اگر دما را افزایش دهیم، مقدار  و غلظت  ثابت می ماند.2)
با افزایش حجم ظرف واکنش، مقدار  تغییر نمی کند، اما تعداد مول هاي  زیاد می شود.3)
با افزایش فشار، تعداد مول هاي  و  ثابت می ماند.4)

C

KC(g)
KC(g)

AB

گزینه «3»

با افزایش حجم ظرف واکنش، تعادل درجهت تعداد مول هاي گازي بیش تر، یعنی درجهت رفت جابه جا می شود؛ درنتیجه تعداد مول هاي  افزایش می یابد.

مقدار  فقط تابع دما است و با تغییر حجم مقدار  تغییر نمی کند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: کاتالیزگرها تأثیري در جابه جایی تعادل ندارند.

گزینه «2»: در این تعادل  است. از آن جا که این تعادل گرماگیر است با افزایش دما، مقدار  و هم چنین  افزایش می یابد.

گزینه «4»: با افزایش فشار، غلظت مواد جامد  و  ثابت می ماند، اما چون در اثر این تغییر، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود، از تعداد مول هاي  و 

کاسته شده و به تعداد مول هاي  افزوده می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 10 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1399

C(g)

KK

K = [C]K[C]

ABBC

A



11(12(23
(34(45

،  مول از گازهاي  و  تولید می شود. بنابراین در تعادل می توان نوشت: به ازاي مصرف  مول 

حال می توان نوشت:

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1400

xAxCD

8 − x + x + x = 10 ⇒ x = 2mol

آغازي مول :
مول تغییر :
تعادلی مول :

تعادلی غلظت :

Ag(g)− −−−−
8
−x

8 − x
6
6
v

⇌ C(g)− −−−
0

+x
x
2

2
v

+D(g)− −−−
0

+x
x
2

2
v

K = ⇒ = ⇒ V = 4L[C][D]
[A]

×2
V

2
V

6
V

1
6

12(120(240(310(480

مجموع غلظت مواد گازي

متوسطگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1396

?molS = 38/4gS × = 0/6molSO2 O2
1mol SO2

64g SO2
O2

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

آغازي غلظت
غلظت تغییر

تعادلی غلظت

0/3
−2X

0/3 − 2X

0/2
−X

0/2 − X

0
+2X
2X

= 0/3 − 2x + 0/2 − x + 2x = 0/4 ⇒ x = 0/1

⇒ K = = = 40L.mo[S ]O3
2

[ ][S ]O2
2 O2

(0/2) 2

(0/1)(0/1) 2 l−1

واکنش در جهت رفت گرماگیر بوده و با افزایش دما ثابت تعادل تغییر می کند.1)13
واکنش در جهت رفت گرماده بوده و با افزایش دما، ثابت تعادل بدون تغییر باقی می ماند.2)
افزایش دما و افزایش فشار در جهت یکسانی این تعادل را جابه جا می کنند.3)
واکنش در جهت رفت گرماگیر بوده و با افزایش دما، ثابت تعادل بدون تغییر باقی می ماند.4)

گزینه «1»

از آن جا که با افزایش دما تعداد مول هاي گازي افزایش یافته است، بنابراین افزایش دما تعادل را در جهت رفت جابه جا می کند که نشان می دهد واکنش در جهت

رفت گرماگیر می باشد. مقدار عددي ثابت تعادل تابع دما بوده و با تغییر دما تغییر می کند. با توجه به کم تر بودن تعداد مول هاي گازي در سمت چپ، افزایش

فشار واکنش را در جهت برگشت جابه جا می کند.

متوسطگزینه درست: 1سوال 13 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399

14(119/2(21/92
(34/8(40/48

ابتدا غلظت مصرف شده  را تعیین می کنیم:

بنابراین:

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1400

SO3

2x = × = 2/4mol.80
100

6
2 L−1

x = 1/2

آغازي غلظت
غلظت تغییر

تعادلی غلظت

2S (g)O3− −−−−−−
3

−2x
3 − 2x

0/6

⇌ 2S (g)O2− −−−−−−
0

+2x
2x
2/4

+ (g)O2− −−−−
0

+x
x

1/2

K = = = 19/2mol.×[ ][S ]O2
2 O2

[S ]O3
2

×(1/2)(2/4) 2

(0/6) 2 L−1



کاهش- کاهش- کمتر - کم تر2)کاهش- کاهش- بیشتر - کمتر1)15
افزایش- افزایش- کمتر - بیشتر4)افزایش- کاهش- بیشتر - کمتر3)

گزینه «1»

در اثر کاهش دما سرعت واکنش ها (رفت و برگشت) کاهش می یابد. این کاهش سرعت براي واکنش رفت (درجهت گرماگیر) محسوس تر است.

سرعت واکنش هاي رفت و برگشت در تعادل ثانویه کم تر از تعادل اولیه است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 15 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 2

16(12/21(21/11
(316/59(45/55

مول اولیه6

تغییرات مولی

مول تعادلی

مول اولیه گاز استیلن در ظرف برابر است با:

کل مول هاي گازي در لحظه تعادل برابر است با:

از آنجا که در دماي 273 درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر، 112 لیتر گاز در ظرف وجود

دارد پس شمار مول گاز در ظرف در لحظه تعادل برابر است با:

پس:

متوسطگزینه درست: 3سوال 16 درصد پاسخگویی %19 قلم چی 1400

?mol = 156g × = 6molC2H 2 C2H 2
1mol C2H2

26 g C2H2
C2H 2

3 (g) ⇌ (g)C2H 2 C6H 6

0

+X−3X

X6 − 3X

6 − 3X + X = 6 − 2X

= ⇒ = ⇒ = 2/5molP 1V1

n 1T1

مسأله شرایط

P 2V2

n 2T2

STP

1×112
×(273+273)n1

1×22/4
1×273 n 1

6 − 2X = 2/5 ⇒ X = 1/75mol ⇒ K = =[ ]C6H6

[ ]C2H2
3

1/75
2

( )
0/75

2

3

⇒ K ≃ 16/59 .moL 2 l−2

17(10/121(20/125(30/242(40/250

گزینه «3»

متوسطگزینه درست: 3سوال 17 خارج از کشور 1401

50 = ⇒ n = 0/242mol
( )

2/2

2

2

( )×( )
0/4

2
n
2

اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ تر شود، آن واکنش گرماگیر است.1)18
در دماي ثابت، تغییر شرایط (غلظت، فشار، حجم) بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی تأثیر است.2)
افزایش غلظت واکنش دهنده ها و کاهش غلظت فرآورده ها در دماي ثابت، ثابت تعادل را افزایش می دهد.3)
بر پایه اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی اثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه جا کرده، و ثابت تعادل را تغییر می دهد.4)

گزینه «1»

در واکنش هاي گرماگیر با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگ تر می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «2»: با تغییر غلظت، فشار یا حجم می توان پیشرفت واکنش را تغییر داد.

گزینه «3»: ثابت تعادل تنها تابع دماست و در دماي ثابت، مقداري معین و ثابت است.

گزینه «4»: ثابت تعادل، در دماي معین تغییر نمی کند.

دشوارگزینه درست: 1سوال 18 خارج از کشور 1400
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دشوارگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1397

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g)O3 O2 O2

1 0 اولیه0 مول :

−2x + 2x + xتغییرات :

1 − 2x 2x x¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ تعادل¯̄¯ مول :

= 6 ⇒ x = 0/43x
1−2x

= 0/2mol ⇒ [S ] = 0/1mol.n SO3 O3 L−1

= 0/8mol ⇒ [S ] = 0/4mol.n SO2 O2 L−1

= 0/4mol ⇒ [ ] = 0/2mol.n O2 O2 L−1

⇒ K = = = 3/2mol.[ ][S ]O2
2 O2

[S ]O3
2

(0/2)(0/4) 2

(0/1) 2 L−1

20(151/2 , 0/2(225/6 , 5
(325/6 , 0/2(451/2 , 5

گزینۀ «4»

، مقدار  مول مصرف شده است. بنابراین مقدار مول تولید و مقدار مول مصرف با توجه به حجم ظرف و غلظت هاي اولیه و تعادلی

شده است.

 مول اولیه

دشوارگزینه درست: 4سوال 20 درصد پاسخگویی %13 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

? mol = 12/8g × = 0/4molO2 O2
1mol O2

32 g O2
O2

[ ] = = 0/4mol.O2
0/4molO2

1L L−1

O20/2O20/4SO30/4SO2

= 0/4 + 0/4 = 0/8molSO2

? g S = 0/8mol S × = 51/2gS = aO2 O2
64 g SO2

1mol SO2
O2

K = = = 5L.mo
[S ]O3

2

[ ]O2 [S ]O2
2

(0/4) 2

(0/2)(0/4) 2 l−1

«پ» و «ت»4)«ب» و «ت»3)«الف» و «ث»2)«الف» و «پ»1)21

موارد «پ» و «ت» درست هستند.

، رفته رفته بر مقدار ترکیب جامد افزوده خواهد شد ولی غلظت آن ثابت خواهد ماند. الف) در تعادل اول با افزایش غلظت 

ب) در تعادل چهارم، با افزایش غلظت گاز کربن دي اکسید، غلظت تعادلی  ثابت خواهد ماند. (زیرا  است و ثابت تعادل هم تغییري

نمی کند.)

پ) در تعادل سوم، با کاهش حجم ظرف غلظت تعادلی همه گونه ها افزایش می یابد. اما به دلیل ثابت بودن دما همچنان ثابت تعادل تغییري نمی کند.

ت) تنها در یک تعادل (تعادل دوم)، با افزایش حجم ظرف، جابه جایی در تعادل رخ نمی دهد. (به دلیل تعداد مول گازي برابر در طرفین)

، واکنش در جهت برگشت جابه جا شده، اما کمتر از یک مول  مصرف می شود. (اثر تغییر اعمال شده تا حدودي از بین ث) درتعادل دوم با افزودن یک مول 

می رود و با توجه به ضریب استوکیومتري یکسان  و  کمتر از یک مول  مصرف خواهد شد.)

دشوارگزینه درست: 4سوال 21 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1397

SH 2

C (g)O2K = [C ]O2

H 2I2

H 2I2I2

22(14(23(32(41

گزینه «4»

فقط عبارت سوم درست است.

بررسی هریک از موارد:

مورد سوم: در تعادل هاي گرماگیر،  علامت گرما  در سمت واکنش دهنده است. با کاهش دما تعادل براي جبران آن درجهت برگشت جابه جا می شود و ثابت

تعادل کوچک تر می شود.

مورد اول: اگر در تعادلی، مول گازي در سمت چپ و راست معادله برابر باشد، تغییر فشار سامانه بر جابه جایی آن تعادل بی تأثیر خواهد بود.

مورد دوم: اگر واکنش دهنده جامد باشد، اضافه کردن آن تأثیري بر جابه جایی تعادل ندارد؛ چون غلظت مواد جامد ثابت است.

مورد چهارم: در فرایند هابر، درصد مولی آمونیاك در مخلوط گازي نهایی برابر 28 است (نه بازده  درصدي واکنش.)

دشوارگزینه درست: 4سوال 22 درصد پاسخگویی %12 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 3

(Q)
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دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1397 گزینه هاي دام دار 1

,K = 0/642NO(g) ⇌ (g) + (g)N 2 O2

3/9mol 0mol 0molاولیه مول :

(−2x)mol (+2x)mol (+x)molتغییرات :

(3/9 − 2x)mol (x)mol (x)mol¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ تعادل̄¯ مول :

K = = = 0/64 ⇒ x = 1/2mol
( )( )x

2
x
2

( )
3/9−2x

2

2
x2

(3/9−2x) 2

⇒ = = 0/75M[NO] تعادلی
3/9−2(1/2)

2

24(10/05(20/15(30/2(40/1

ابتدا حساب می کنیم براي گرم کردن آب چقدر انرژي نیاز است:

این مقدار انرژي از واکنش سوختن هیدروژن آزاد شده است:

پس براي تولید این مقدار انرژي 1/5 مول هیدروژن مصرف شده است که این هیدروژن از واکنش تعادلی خارج شده است. پس تعداد مول تعادلی  در

واکنش تعادلی برابر 1/5 مول بوده است:

BAماده

مول اولیه0032

تغییر مولی

مول تعادلی1/5

دشوارگزینه درست: 3سوال 24 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1398

Q = mcΔθ = 1/25 × 4200 × (90 − 21) = 362250J = 362/25kJ

+ OH 2
1
2 O2 → H 2

362/25kJ × = 1/5mol1mol H2

241/5kJ
H 2

H 2

COH 2

+x+3x−x−x

+x
↓

0/5

3 − x
↓

2/5

2 − x
↓

1/5

3x = 1/5 ⇒ x = 0/5

K = = = 0/2mo .[CO][ ]H2
3

[A][B]

×
0/5
1/5

( )
1/5
1/5

3

×
2/5
1/5

1/5
1/5

l2 L−2

، ثابت می ماند، رفت2)، بزرگ تر می شود، رفت1)25
، ثابت می ماند، برگشت4)، کوچک تر می شود، برگشت3)

0/250/16
0/250/16

گزینه1

براي محاسبه ثابت تعادل به صورت زیر عمل می کنیم:

در واکنش هاي گرماده، با کاهش دما، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. بنابراین، مقدار فراورده بیش تري تولید شده و از مقدار واکنش دهنده ها کاسته

می شود. پس ثابت تعادل نیز بزرگ تر می شود.

دشوارگزینه درست: 1سوال 25 کنکور سراسري 1398

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N 2 H 2 H 3

2 2 1 تعادل در مول

K = = = 0/25 ⋅mo
[N ]H3

2

[ ][ ]H2
3 N2

( )1
2

2

( )2
2

3
( )2

2

1 L 2 l−2

K = ⇒ K ↑↑[N ]H3
2

↓ [ ]↓[ ]H2
3 N2

26(1276(2184(357/5(4345

واکنش انجام شده، واکنشی گرماده است و با افزایش دما ثابت تعادل آن کاهش می یابد پس در دماي اتاق ثابت تعادل این واکنش برابر  می باشد.

دقت کنید که مقدار عبارت  به ازاي  منفی می شود.

دشوارگزینه درست: 2سوال 26 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1398

K 3

2N (g) ⇋ (g) + qO2 N 2O4

اولیه مقدار

مولی تغییرات
تعادلی مقدار

230g × = 5mol1mol
46g

−2x
5 − 2x

0

+x
x

K = 4 = ⇒ 4 = ⇒ x = {[ ]N2O4

[N ]O2
2

( )x
2

( )5−2x
2

2

2 ق ق
3/125 ق ق غ

5 − 2xx = 3/125

?g = 2mol × = 184gN 2O4 N 2O4
92 g N2O4

1mol N2O4
N 2O4



مانع گسترش بیماري – فناوري شناسایی مواد معدنی – گسترش کشاورزي – توسعه قطعات کشاورزي1)1
دسترسی آسان به آب – فناوري تولید نخ و مواد – تأمین غذا – توسعه ماشین آلات2)
مانع گسترش بیماري – فناوري تولید پلاستیک – تأمین غذا – کاهش آلودگی3)
سهولت در دستیابی به آب شُرب – فناوري تولید پلاستیک – گسترش کشاورزي – کاهش آلودگی4)

گزینه «3»

با توجه به جدول زیر گزینه  »3» پاسخ تست است.

دستاوردعنوان فناوري

مانع گسترش بیماريفناوري تصفیه آب

توسعه و تحول پوشاك و داروفناوري تولید پلاستیک

تأمین غذاي جمعیتفناوري شیمیایی و تولید کود

کاهش آلودگیمبدل کاتالیستی

سادهگزینه درست: 3سوال 1 درصد پاسخگویی %56 قلم چی 1399

از کاربردهاي کلرواتان و اتیل استات به ترتیب می توان به افشانه بی حس کننده موضعی و حلال چسب اشاره کرد.1)2
هر واکنشی که در آن ترکیب آلی اکسیژن دار از یک هیدروکربن تولید می شود، واکنش اکسایش – کاهش است.2)
متانول مایعی بی رنگ، بسیار سمی و ساده ترین عضو خانواده الکل ها است که می توان آن را از چوب تهیه کرد.3)
با این که گاز متان واکنش پذیري خوبی دارد، تبدیل آن به متانول فرایندي دشوار است.4)

گاز متان واکنش پذیري بسیار کمی دارد و تبدیل آن به متانول فرایندي دشوار است. سایر گزینه ها با توجه به متن کتاب درسی درست هستند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 2 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1398

3(128 ،3(214 ،3(314 ،2(428 ،2

این 3 نوع دي استر عبارتند از:

تفاوت جرم مولی سبک ترین و سنگین ترین دي استر 

دشوارگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %9 قلم چی 1398

28g.mo =l−1



ضدعفونی کننده – سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی – حلال چسب – افشانه بی حس کننده موضعی1)1
حلال چسب – بی حس کننده موضعی – سازنده اصلی برخی پلاستیک ها – ضدعفونی کننده2)
ضدعفونی کننده – سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی – افشانه بی حس کننده موضعی – حلال چسب3)
حلال چسب – بی حس کننده موضعی – ضدعفونی کننده – سازنده اصلی برخی پلاستیک ها4)

گزینه ي «1»

گزینه یک، کاربرد فراورده آلی واکنش هاي I تا IV را به ترتیب، به درستی نشان می دهد. 

اتانول (ضدعفونی کننده) 

پلی اتن (سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی)

 اتیل اتانوات (حلال چسب)

کلرواتان (افشانه بی حس کننده موضعی)

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %51 قلم چی 1400

I . (g) + O(l) → OH(l)C2H 4 H 2 C2H 5

II .n (g)C2H 4 − →−−−
دما و فشار

C2H 4n(s)

III . OH(aq) + C COOH(aq)C2H 5 H 3

→ C − − O − (aq) + O(l)H 3 C
||
O

C2H 5 H 2

IV . (g) + HCl(g) → Cl(g)C2H 4 C2H 5

سنتز، یک فرایند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد پیچیده تر مواد شیمیایی ساده تر را تولید می کنند.1)2
الکل ها را می توان به وسیله آلکن ها سنتز کرد و در تولید کتون ها نقش کاهنده را دارند.2)

(3
اتیلن گلیکول را از اکسایش  در مجاورت محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات تهیه می کنند و عدد اکسایش اتم کربن از (2-) به (1-)

می رسد.
پیش بینی می شود با گذشت زمان روند تولید پلاستیک در جهان با حضور فناوري هاي جدید افزایش یابد.4)

C2H 4

سنتز یک فرآیند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده تر، مواد شیمیایی دیگر را تولید می کند.

سادهگزینه درست: 1سوال 2 درصد پاسخگویی %49 قلم چی 1400

3

(I)    (II)  

نسبت جرم کربن به هیدروژن در ترکیب  کمتر از ترکیب  است.1)
هر دو ترکیب داراي گروه عاملی کتونی هستند.2)
فرمول مولکولی ترکیب  به صورت  است.3)
ترکیب  برخلاف ترکیب  نمی تواند با مولکول هاي خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.4)

(II)(I)

(II)OC15H 18

(II)(I)

گزینه «1»

فرمول مولکولی ترکیب  به صورت و فرمول مولکولی ترکیب  به صورت  است.

سادهگزینه درست: 1سوال 3 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

(I)OC9H 8(II)OC15H 20



بازده واکنش، هزینه مواد و انرژي مصرف شده براي تولید ماده مورد نظر، به نوع واکنش و فناوري به کار رفته بستگی دارد.1)4

(2
شیمی دان ها در پی یافتن مواد مناسب، ارزان و دوستدار محیط زیست، هم چنین واکنش هاي شیمیایی آسان و پربازده هستند تا هزینه

تمام شده تولید یا سنتز را کاهش دهند.

(3
هر چه نوع و تعداد گروه هاي عاملی در مولکول هدف بیشتر باشد، ساخت آن دشوارتر بوده و به دانش پیشرفته تر و فناوري

کارآمدتري نیاز دارد.

(4
گاز اتان یکی از مهم ترین خوراك ها در صنایع پتروشیمی است که با استفاده از آن می توان مواد آلی گوناگون پرمصرف و ارزشمند تهیه

کرد.

گاز اتن یکی از مهم ترین خوراك ها در صنایع پتروشیمی است که با استفاده از آن می توان مواد آلی گوناگون پر مصرف و ارزشمند تهیه کرد.

سادهگزینه درست: 4سوال 4 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1398

پلی استر – الکل -1)5
پلی استر – اسید آلی -2)
پلی آمید – الکل - 3)
پلی آمید – اسید آلی -4)

C2H 4O2

C8H 6O4

OC2H 6

C8H 4O2

ساختار موردنظر، پلی اتیلن ترفتالات  است که از واکنش اتیلن گلیکول (الکل 2 عاملی) با ترفتالیک اسید (اسید دوعاملی) در شرایط مناسب سنتز می شود.

هم چنین پلی اتیلن ترفتالات از خانواده پلی استرها است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %43 قلم چی 1398

(PET )

6

گزینه «3»

بررسی عبارت ها:

آ) دو ترکیب ایزومر هم هستند و فرمول مولکولی هر دو  می باشد.

ب) گروه عاملی در خواص فیزیکی و شیمیایی مواد تأثیر دارد.

پ) میخک و زردچوبه هر دو داراي گروه عاملی کتونی می باشند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1400

OC6H 12



مولکولی با ساختار مقابل در تمشک و توت فرنگی وجود دارد.1)7

(2
هندوانه و گوجه فرنگی محتوي نگهدارنده اي به نام لیکوپن هستند که موجب کاهش

فعالیت رادیکال ها می شود.

(3
گروه هاي عاملی موجود در ساختار مولکول مقابل، تنها شامل گروه عاملی کربوکسیل و

گروه هاي عاملی موجود در دارچین، گشنیز و رازیانه است.
گروه عاملی ایجاد کننده عطر و بوي میخک و زرد چوبه، گروه عاملی کتونی است.4)

گزینه «4»

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: ترکیب موجود در تمشک و توت فرنگی بنزوئیک اسید است که ساختار آن به صورت مقابل است:  

بنزوئیک اسید یک نگهدارنده است که سرعت واکنش هاي شیمیایی که منجر به فاسدشدن مواد غذایی می شود را کاهش می دهد.

گزینه «2»: هندوانه و گوجه فرنگی داراي یک بازدارنده به نام لیکوپن هستند که این ماده مقدار رادیکال ها را کاهش داده تا از سرعت واکنش هاي ناخواسته

کاسته شود.

گزینه «3»: در ساختار داده شده گروه هاي عاملی کربوکسیل، کتونی و گروه هاي عاملی موجود در دارچین (آلدهید)، گشنیز (هیدروکسیل) و رازیانه (اتر) وجود

دارد.

متوسطگزینه درست: 4سوال 7 درصد پاسخگویی %40 قلم چی 1400

8

پ، ت4)ب، ت3)آ، پ2)آ، ب1)

مورد آ:  و به ترتیب پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند.

مورد ب: براي تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید از مواد اکسنده مانند پتاسیم پرمنگنات استفاده می شود.

مورد پ: در واکنش پارازایلن با یون پرمنگنات این یون به منگنز اکسید تبدیل می شود و تغییر عدد اکسایش منگنز برابر 3- است.

مورد ت:  با افزایش دما شرایط انجام واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید با استفاده از یون پرمنگنات تامین می شود، اما بازده واکنش مطلوب نیست.

متوسطگزینه درست: 2سوال 8 درصد پاسخگویی %38 قلم چی 1398

AB

(IV )

کلرواتان – اتانول – اتیل استات – استیک اسید2)اتیل استات – اتانول – کلرواتان – اتانوییک اسید1)9
اتیل استات – استیک اسید – اتانول – کلرواتان4)کلرواتان – اتانول – اتیل استات – اتانول3)

گزینه «2»

از گاز اتن به کمک فرایندهاي مختلف و مواد متفاوت می توان به موادي با خاصیت متفاوت رسید که از جمله آن ها می توان اتانول به عنوان ضد عفونی کننده، اتیل

استات به عنوان حلال چسب، کلرواتان به عنوان افشانه بی حس کننده موضعی و استیک اسید (اتانوییک اسید) به عنوان سرکه را نام برد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 9 درصد پاسخگویی %35 قلم چی 1399



براساس اصول شیمی سبز و از دیدگاه اتمی، تولید مستقیم متانول از متان، صرفه اقتصادي دارد.1)10
در واکنش متان با بخار آب، اتم هاي کربن اکسایش یافته و اتم هاي هیدروژن کاهش می یابند.2)
تغییر درجه اکسایش کربن در تبدیل متان به CO بیشتر از تبدیل CO به متانول است.3)
تبدیل متان به متانول نیاز به دانش و فناوري پیچیده ندارد.4)

گزینه «1»: از دیدگاه اتمی هر واکنشی که فراورده هاي آن همه قابل استفاده باشند، آن واکنش صرفه اقتصادي دارد.

گزینه «2»: 

هیدروژن 1 درجه کاهش و کربن 6 درجه اکسایش می یابد.

گزینه «3»:                    (6 درجه تغییر) 

(4 درجه تغییر)   

گزینه «4»: تبدیل متان به متانول کاري بس دشوار است و به دانش و فناوري پیشرفته نیازمند است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 10 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1398

C + O → CO + 3H 4 H 2 H 2

− 4 + 1 + 2 0

C → COH 4

− 4 + 2
CO → C OHH 3

+ 2 − 2

A کلرواتان، B سولفوریک اسید، C متیل اتانوات، D اتانول1)11
A کلرواتن، B دما و فشار، C اتیل استات، D اتیلن گلیکول2)
A کلرواتان، B سولفوریک اسید، C اتیل اتانوات، D اتانول3)
A کلرواتن، B دما و فشار، C متیل اتانوات، D اتیلن گلیکول4)

متوسطگزینه درست: 3سوال 11 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1398

+ HCl → C C ClC2H 4 H 3 H 2

+ OH + OC2H 4O2 C2H 5 − →−−−
SH2 O4

C4H 8O2 H 2

+ O OHC2H 4 H 2 − →−−−
SH2 O4

C2H 5

12(11(22(33(44

1) پلی اتن از قراردادن اتن در دما و فشار بالا در طی واکنش پلیمر شدن تشکیل می شود.

2) کاربرد گاز اتان به عنوان سوخت است و براي تهیه پلی اتن به کار نمی رود.

4) اتیل استات به عنوان حلال چسب از واکنش اتانول با استیک اسید در حضور سولفوریک اسید تهیه می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 12 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1398

بین مونومرهاي سازنده پلی اتیلن ترفتالات، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد.1)13
شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در ترفتالیک اسید و آسپرین یکسان است.2)
در تبدیل پارازیلن به ترفتالیک اسید شمار جفت الکترون هاي پیوندي 2 واحد افزایش می یابد.3)
گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می شود.4)

گزینه «1»: درست. زیرا اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید هر دو داراي گروه  هستند.

گزینه «2»: درست. در هر کدام از آن ها 4 اتم اکسیژن و بنابراین 8 جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

گزینه «3»: درست. شمار پیوندها در هر گروه متیل از 3 پیوند به 4 پیوند در گروه کربوکسیل افزایش می یابد.

گزینه «4»: نادرست. محلول آبی و رقیق صحیح است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1398

O − H

14(11(22(33(44

در مورد (آ) گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می شود.

در مورد (ت) اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید که مونومرهاي سازنده پلیمر بطري آب هستند، در نفت خام وجود ندارند.

موارد «ب» و «پ» درست اند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 14 درصد پاسخگویی %25 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 1



الکل و اسید سازنده استري که حلال چسب است، جرم مولکولی برابر دارند.1)15

(2
در فرایند تولید بطري آب، دو گروه عاملی یک مولکول ترفتالیک اسید و دو گروه عاملی یک مولکول اتیلن گلیکول با هم واکنش

می دهند و یک دي استر می سازند.
در فرایند تولید متانول از گاز مرداب، مرحله اول در مقایسه با مرحله دوم به دماي پایین تري نیاز دارد.3)
براي بازیافت پلی اتیلن ترفتالات می توان از ماده اي استفاده کرد که نوعی سوخت سبز محسوب می شود.4)

، می توان آن ها را با متانول واکنش داد. براي بازیافت 

متانول نوعی سوخت سبز محسوب می شود. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: حلال چسب، اتیل استات است که الکل سازنده آن اتانول  و اسید سازنده آن استیک اسید  است. جرم مولی این دو مولکول

برابر نیست.

گزینه «2»: دقت شود هر مولکول دي الکل با دو مولکول دي اسید و هر مولکول دي اسید با دو مولکول دي الکل ترکیب می شود.

گزینه «3»: روش غیرمستقیم تولید متانول به صورت زیر است:

متوسطگزینه درست: 4سوال 15 درصد پاسخگویی %24 قلم چی 1398

PET

( O)C2H 6( )C2H 4O2

1)C + O CO + 3H 4 H 2 − →−−−−−−−
450 C−550 C∘ ∘

H 2

2)CO + 2 C OHH 2 − →−−
350 C∘

H 3

گاز هیدروژن – ترکیبی سیرشده با هفت پیوند اشتراکی در هر مولکول خود – سوخت فندك1)16
محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات – در ساختار خود داراي دو کربن با عدد اکسایش 1-  – مونومر نوعی پلی استر2)
بخار آب – داراي گروه عاملی مشابه با گروه عاملی ترکیب موجود در بادام – حلال چسب3)
گاز کلر – وینیل کلرید – مونومر سازنده پلی وینیل کلرید4)

گزینه «2»

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: فراورده حاصل از واکنش گازهاي اتن و هیدروژن، اتان است اما سوخت فندك گاز بوتان است.

گزینه «2»: گاز اتن در واکنش با محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات، اتیلن گلیکول تولید می کند که به عنوان مونومر در تولید PET که نوعی پلی استر است به کار

می رود.

گزینه «3»: در واکنش اتن با آب، اتانول تولید می شود که گروه عاملی هیدروکسیل دارد، اما ترکیب آلی موجود در بادام داراي گروه عاملی آلدهید است.

گزینه «4»: در اثر واکنش گازهاي اتن و کلر 1 و 2_ دي کلرو اتان تولید می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 4

17(13 ،6(23 ،4(34 ،6(44 ،4

در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید عدد اکسایش هر شش اتم کربن حلقه بنزنی ثابت می ماند.

یون  (عدد اکسایش Mn در آن برابر 7+) به  (عدد اکسایش Mn در آن 4+) تبدیل می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 17 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1398

MnO−
4MnO2

پ ، ت ، ث2)آ، ب ، پ1)18
آ، پ، ت، ث4)ب، پ ، ت ، ث3)

گزینه «4»

تنها مورد ب نادرست است.

در مورد (ب): بیش از 50 درصد الیاف تولیدي در جهان را پلی استرها تشکیل می دهند.

متوسطگزینه درست: 4سوال 18 کنکور سراسري 1399
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مجموع عدد اکسایش همه کربن هاي ترفتالیک اسید برابر 2 می باشد.1)
به ازاي مصرف 0/1 مول پارازایلن، 16/1 گرم ترفتالیک اسید حاصل می شود.2)
براي افزایش بازده تولید ترفتالیک اسید، به جاي یون پرمنگنات، می توان از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهاي مناسب استفاده کرد.3)
MnO2اگر ماده اکسنده یون پرمنگنات باشد، به  تبدیل می شود که تغییر عدد اکسایش آن برابر 3 می باشد.4)

گزینه «1»:

گزینه «2»:

گزینه «3»: با توجه به متن کتاب درسی درست است.

گزینه «4»: 

دشوارگزینه درست: 2سوال 19 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1398

?g = 0/1mol اسید× ترفتالیک پارازایلن
1mol اسید ترفتالیک

1mol پارازایلن

× = 16/6g166g
1mol اسید ترفتالیک

MnO4
−

↓
+7

−→
3↓

MnO2
↓

+4



1

گزینه «1»

اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید، دشوار است.

سادهگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %46 قلم چی 1400

2

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه «1»: واکنش بخار آب و گاز متان در حضور کاتالیزگر به صورت زیر است: 

گزینه «3»:

مجموع تغییر عدد اکسایش اتم هاي کربن برابر 12 است.

گزینه «4»: اتیل اتانوات (اتیل استات) نوعی حلال چسب است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1398

C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H 4 H 2 − →−−
کاتالیزگر

H 2

3

گزینه «2»

داشتن چگالی کم از ویژگی هاي مشترك پلاستیک هاست.

در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از میان 8 اتم کربن، فقط عدد اکسایش 2 اتم کربن تغییر می کند.

متوسطگزینه درست: 2سوال 3 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1399

4

گزینه «1»: پلی سیانواتن است و کاربردش تهیه پتو است.

گزینه «2»: پلی استیرن است و کاربردش تهیه ظروف یکبار مصرف است.

گزینه هاي «3» و «4»: نام پلیمر و کاربرد آن صحیح است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 4 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1398

5

گزینه «4»

اتانول در یک مرحله و در حضور آب و سولفوریک اسید از گاز اتن به دست آمده و سپس از واکنش اتانول با استیک اسید، اتیل استات (حلال چسب) به دست

می آید.

متوسطگزینه درست: 4سوال 5 درصد پاسخگویی %33 قلم چی 1399
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گزینه «3»

در این واکنش یون پرمنگنات  به منگنز  اکسید  تبدیل می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: براي تهیه اتیلن گلیکول از واکنش گاز اتن با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات استفاده می کنیم. 

در این واکنش عدد اکسایش هر اتم کربن از 2- به 1- می رسد و هر اتم کربن یک درجه اکسایش می یابد و درمجموع مولکول اتن در تبدیل به اتیلن گلیکول 2

درجه اکسایش می یابد.

گزینه «2»: در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید هر اتم کربن نشان دار (*) شش درجه اکسایش می یابد و درمجموع مولکول پارازایلن 12 درجه اکسایش می یابد.

گزینه «PET :«4 نیز مانند پلیمرهاي سنتزي ماندگاري زیادي دارد و در طبیعت به کندي تجزیه می شود.

متوسطگزینه درست: 3سوال 6 درصد پاسخگویی %32 قلم چی 1400

(Mn )O−
4(IV )(Mn )O2

Mn− −− O−
4 → Mn− −− O2

+ 7 +4−→
3↓

CH 2 = CH 2 + اکسنده → CH 2

|
OH

− CH 2

|
OH

+ اکسنده→

7

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: نادرست- محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب، پارازایلن را با بازده نسبتاً خوب به ترفتالیک اسید تبدیل می کند.

گزینه «2»: درست- با توجه به این که عدد اکسایش هر کربن در گروه هاي عاملی در ترفتالیک اسید 6 واحد بیشتر از پارازایلن است، در نتیجه تغییر عدد اکسایش

اکسنده (پتاسیم پرمنگنات) برابر 12- است.

ترفتالیک اسید            پتاسیم پرمنگنات           +           پارازایلن 

گزینه «3»: نادرست- پلاستیک ها در برابر هوا و آب نفوذناپذیرند.

گزینه «4»: نادرست- متانول مایعی بی رنگ، بسیار سمی و ساده ترین عضو خانواده الکل هاست.

متوسطگزینه درست: 2سوال 7 درصد پاسخگویی %31 قلم چی 1400

→

}
پارازایلن در کرین اکسایش عدد = 4 − 7 = −7

اسید ترفتالیک در کربن اکسایش عدد = 4 − 1 = 3
اختلاف = 6
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ابتدا معادله واکنش موازنه شده را می نویسیم:

 بازده درصدي

 بازده درصدي

اختلاف جرم 

متوسطگزینه درست: 3سوال 8 درصد پاسخگویی %30 قلم چی 1400

+ 4KMn
C8H10

پارازایلن
O4 − →−−−−−−−−−−−

گرماي لازم براي شروع واکنش

Δ

+ 4Mn + 4KOHC8H6O4

ترفتالیک اسید
O2

g = 212g × ×C8H 6O4 C8H 10
1molC8H10

106gC8H10

1molC8H6O4

1molC8H10

× × = 249g166gC8H6O4

1molC8H6O4

75
100

↑

C8H 6O4

?gMn = 212g × ×O2 C8H 10
1molC8H10

106gC8H10

4molMnO2

1molC8H10

× × = 522gMn87gMnO2

1molMnO2

75
100

↑
O2

= 522 − 249 = 273g

9

الف) صحیح – کربوکسیلیک اسید دوعاملی داراي حلقه ي بنزن در ساختار خود است.

ب) صحیح

 اولین آلکین

ج) غلط

چهار واحد بیش تر است. 

د) صحیح

متوسطگزینه درست: 3سوال 9 درصد پاسخگویی %28 قلم چی 1400

: H ≡ C − H−C
↓

4−5=−1

⇒
8c + 6(+1) + 4(−2) = 0 ⇒ 8c = 2C8H 6O4

2c + 6(+1) + 2(−2) = 0 ⇒ 2c = −2C2H 6O2

HO − C − C − OHH 2 H 2

پیوندي) هاي ) = 18e−

ناپیوندي) هاي ) = 8e−
→ (مجموع) = 26

پیوندي) (جفت = 23e−

10

گزینه «2»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: اتیل استات، یک ترکیب غیرآروماتیک بوده که داراي 3 نوع کربن با عدد اکسایش مختلف است.

گزینه «3»: ترفتالیک اسید، یک ترکیب آروماتیک بوده که داراي 3 نوع کربن با عدد اکسایش مختلف است.

گزینه «4»: اتیلن گلیکول، یک ترکیب غیرآروماتیک بوده که داراي 2 اتم کربن با عدد اکسایش یکسان است.

متوسطگزینه درست: 2سوال 10 درصد پاسخگویی %27 قلم چی 1399
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گزینه «2»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: از واکنش پارازایلن با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در دماي بالا، ترفتالیک اسید تولید می شود.

گزینه «3»: اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید را نمی توان به صورت مستقیم از نفت خام به دست آورد.

گزینه «PET :«4 پلیمري است که همانند پلیمرهاي سنتزي ماندگاري زیادي دارد ولی می توان آن را بازیافت کرد.

متوسطگزینه درست: 2سوال 11 درصد پاسخگویی %26 قلم چی 1399

12

گزینه  «2»

 در شرایط مناسب با متانول واکنش می دهد و به مواد مفیدي تبدیل می شود.

متوسطگزینه درست: 2سوال 12 درصد پاسخگویی %23 قلم چی 1399

PET

13

گزینه «4»

،  و  به ترتیب اتن، اتیلن گلیکول، پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند.  ، هر چهار عبارت درست هستند:

بررسی عبارت «ت»:  تفاوت جرم مولی ترفتالیک اسید  و پارازایلن  برابر با  بوده و جرم مولی اتیلن گلیکول

 برابر با 62 گرم بر مول است.

متوسطگزینه درست: 4سوال 13 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

A1M 1A2M 2

( )C8H 6O4( )C8H 10(166 − 106)60g.mol−1

( )C2H 6O2

14

گزینه «1»

پس از موازنه، معادله واکنش به صورت زیر خواهد بود:

پارازایلن گونه کاهنده است و در طی واکنش عدد اکسایش کربن هاي آن 12 واحد تغییر می کند و عدد اکسایش اتم هاي دیگر آن تغییر نمی کند. یعنی به ازاي هر

مول پارازایلن 12 مول الکترون مبادله می شود.

متوسطگزینه درست: 1سوال 14 درصد پاسخگویی %21 قلم چی 1399

+ 4KMn → + 4Mn + 4KOHC8H 10 O4 C8H 6O4 O2

? = 0/53g × ×e− C8H 10
1molC8H10

106gC8H10

12mole−
1molC8H10

× = 3/612 ×6/02×1023 e−

1mole−
1022 e−

15

گزینه «3»

در مورد گزینه «2»: درست؛ با توجه به فرمول مولکولی پارازایلن  و نفتالن 

در مورد گزینه «3»: نادرست؛ در هر دو مولکول 4 اتم کربن با عدد اکسایش 1- وجود دارد.

) و به دلیل داشتن حلقه بنزنی هر دو در مورد گزینه «4»: درست؛ جرم مولی پارازایلن  و بنزآلدهید یکسان است. (هر کدام 

جزو ترکیب هاي آروماتیک محسوب می شوند.

متوسطگزینه درست: 3سوال 15 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

( )C8H 10( )C10H 8

( )C8H 10( O)C7H 6106g.mol−1
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گزینه «2»

الف)- درست

ب)- نادرست – صفحه ي 115 کتاب شیمی دوازدهم.

پ)- درست

ت)- نادرست- صفحه ي 115 کتاب شیمی دوازدهم

متوسطگزینه درست: 2سوال 16 سراسري 1401

= ⇒ = 1/66g0/1
1

gC8H6O4
166 C8H 6O4

17

گزینه «4»

الف) نفتالین:  / پارازایلن:   (نادرست) 

ب)   (درست) 

پ) درست  

ت) از اتن استفاده نمی شود.

متوسطگزینه درست: 4سوال 17 خارج از کشور 1401

C10H 8C8H 10

−3 − 1 = −4

↑ 6



18

گزینه «3»

گزینه «1»:

گزینه «2»: ساختار پارازایلن و واحد تکرار شونده پلی اتیلن ترفتالات به صورت زیر است:

 → پارازایلن

10= تعداد اتم هاي هیدروژن در پارازایلن

→ پلی اتیلن ترفتالات

10 = تعداد اتم هاي کربن → 

گزینه «3»:

گزینه «4»: در واحد تکرار شونده پلی اتیلن ترفتالات، سه عدد اکسایش (1-، 0 و 3) براي اتم هاي کربن وجود دارد.

دشوارگزینه درست: 3سوال 18 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 2

{
( C − H پیوندهاي (تعداد = 8
اکسیژن) اتمهاي (تعداد = 4

پلی اتیلن ترفتالات19

گزینه  «3»

ترفتالیک اسید

اتن 

داراي دو گروه عاملی اتیلن گلیکول 

اتن بر اثر یک اکسنده به اتیلن گلیکول تبدیل می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 19 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1398

A :

B :

C :

(g) + 3 (g) 2C (g) + 2 O(l)C2H 4 O2 → O2 H 2

?LC = 1mol × × = 44/8LCO2 C2H 4
2mol CO2

1mol C2H4

22/4L
1mol O2
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گزینه «4»

تنها عبارت (پ) نادرست است. بررسی عبارت ها:

الف) مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در هر مولکول پارازایلن برابر 10- است.

ب) از تقطیر نفت خام می توان بنزن، اتن و پارازایلن را به دست آورد.

پ) گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می شود.

ت) با توجه به متن کتاب صحیح است.

دشوارگزینه درست: 4سوال 20 درصد پاسخگویی %15 قلم چی 1399 گزینه هاي دام دار 1

21

گزینه ي «3»

افشانه هاي بی حس کننده را از واکنش گاز اتیلن با هیدروژن کلرید به دست می آورند. پلی اتیلن ترفتالات (پت) یک پلی استر می باشد. براي تبدیل

پارازایلن به ترفتالیک اسید بایستی از یک اکسیدکننده قوي (پتاسیم پرمنگنات) استفاده کرد و در دماي بالا و حضور کاتالیزگر مناسب و همچنین در حضور

اکسیژن بالاترین بازده را دارا می باشد.

 مجموع عدد اکسایش

دشوارگزینه درست: 3سوال 21 درصد پاسخگویی %11 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 1

(HCl)

= 2(+3) + 4(−1) + 2(0) = +2
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عبارت هاي (ب) و (پ) درست است.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت (آ):  یک پلی استر است.

عبارت (ت):  در شرایط مناسب با متانول واکنش داده و به مواد مفیدي تبدیل می شود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 22 درصد پاسخگویی %8 قلم چی 1400 گزینه هاي دام دار 4

PET

PET
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با توجه به ضرایب استوکیومتري مواد شرکت کننده در واکنش داریم:

مول مصرفی

در واکنش مول تولیدي

در واکنش مول تولیدي

دشوارگزینه درست: 3سوال 23 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1400

I) 2 + 7 → 4C + 6 OC2H 6 O2 O2 H 2

2x 7x 4x 6x

II) + → 13C + 5 OC13H 10O4
27
2 O2 O2 H 2

y y 13y 5y27
2

?mol O = 99g × = 5/5mol OH 2
1 mol
18 g H 2

?molC = 190/4L × = 8/5molCO2
1 mol
22/4 L

O2

{ ⇒
4x + 13y = 8/5
6x + 5y = 5/5

x = 0/5
y = 0/5

= 2x = 1mol ⇒ = =C2H 6 R¯ ¯¯̄ ( )C2H6
Δn
Δt

1
30C2H 6

≃ 3/33 × mol.10−2 min −1

= 4x 2molC====
x=0/5

O2CO2(I)

⇒ (C ) = = mol.R¯ ¯¯̄ O2
Δn
Δt

2
30 min −1

= 5y 2/5mol====y=0/5
OH 2(II)

⇒ = = mol.R̄ OH2
Δn
Δt

2/5
30 min −1

⇒ = = 0/8
R¯ ¯¯̄ CO2

R
¯ ¯¯̄

OH 2

2
2/5
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گزینه «1»

عبارت هاي «آ»، «ب» و «پ» درست هستند.

بطري آب از پلیمري به نام پلی اتیلن ترفتالات ساخته می شود. مونومرهاي سازنده این پلیمر نیز ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول هستند.

(محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات) 

 ترفتالیک اسید  پارازایلن

محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات

بررسی عبارت ها:

آ) شمار پیوندهاي اشتراکی در پارازایلن برابر 21 و در اتن برابر 6 و تفاوت آن ها برابر 15 است.

ب) واحد تکرارشونده در پلی اتیلن ترفتالات است.

پ) پارازایلن یک ترکیب آروماتیک و اتن یک هیدروکربن غیرآروماتیک است.

ت) مجموع عددهاي اکسایش اتم هاي کربن در ترفتالیک اسید برابر 2+ و در اتیلن گلیکول برابر 2- است.

دشوارگزینه درست: 1سوال 24 درصد پاسخگویی %5 قلم چی 1398 گزینه هاي دام دار 4

(PET )

)→ −H 2 C
|
OH

C
|

OH

H 2II) C = C +(H 2 H 2

C10H 8O4
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گزینه «3»

 : نادرست _ فرمول مولکولی پارازایلن 

درست _ فرمول مولکولی استیرن: 

نادرست _ آلکن ابتدا به الکل و سپس به کربوکسیلیک اسید تبدیل می شود.

درست

درست _ پلیمر داده شده پلی استر است که از واکنش اسید و الکل دو عاملی به دست می آید.

دشوارگزینه درست: 3سوال 25 سراسري 1401

C8H 10%C = × 100 = %9112×8
(12×8+10)

C8H 8
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گزینه «1»

از اکسایش پارازایلن در حضور اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می شود.

                                        

                                              

توجه شود: گروه هاي متیل در پارازایلن به گروه کربوکسیل تبدیل می شوند. عدد اکسایش اتم هاي کربن در حلقه بنزنی تغییري نمی یابد.

متوسطگزینه درست: 1سوال 1 درصد پاسخگویی %41 قلم چی 1400

COOHCH 3

+ →−اکسنده
Δ

COOHCH 3
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گزینه «2»

بررسی عبارت ها: 

آ) نادرست. در بازیافت به روش شیمیایی، آن را با متانول واکنش می دهند.

ب) درست. مونومرهاي سازنده به طور غیرمستقیم از نفت خام به دست می آیند. 

پ) درست. از اکسایش پارازایلن در شرایط مناسب، ترفتالیک اسید حاصل می شود که یکی از مونومرهاي سازنده است. 

ت) نادرست. از واکنش گاز اتن با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب، اتیلن گلیکول تولید می شود. 

متوسطگزینه درست: 2سوال 2 درصد پاسخگویی %36 قلم چی 1400

PET

PET

PET
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گزینه «4»

فقط عبارت (ث) نادرست است.

عبارت الف: اتیل استات حاصل واکنش اتانول و اتانوئیک اسید می باشد که هر دو ماده دو اتم کربن در مولکول خود دارند. (درست)

عبارت ب: کتون ها، آلدهیدها و آمین ها از الکل ها قابل تهیه هستند. (درست)

عبارت پ: اسید سازنده پلی اتیلن ترفتالات همان ترفتالیک اسید است که پیوند دوگانه دارد ولی الکل سازنده آن اتیلن گلیکول بوده و پیوند دوگانه ندارد.

(درست.)

عبارت ت: در این واکنش یون  به  تبدیل می شود که عدد اکسایش منگنز از 7+ به 4+ می رسد. (درست)

عبارت ث: مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن در اتن برابر 4- بوده و در اتیلن گلیکول مجموع عدد اکسایش کربن ها به 2- می رسد که 2 واحد تغییر می کند.

(نادرست)

متوسطگزینه درست: 4سوال 3 درصد پاسخگویی %34 قلم چی 1400

MnO−
4MnO2
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گزینه  «3»

با وجود غلظت بالاي پتاسیم پرمنگنات و دماي بالا باز هم بازده واکنش همچنان مطلوب نیست.

  عدد اکسایش

  عدد اکسایش

تغییر عدد اکسایش  در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید = 6

تغییر عدد اکسایش  در تبدیل  به 

متوسطگزینه درست: 3سوال 4 درصد پاسخگویی %20 قلم چی 1399

∗C = 4 − 7 = −3

∗C = 4 − 1 = 3

C

Mn : Mn + 4(−2) = −1 ⇒ Mn = +7O−
4

Mn : Mn + 2(−2) = 0 ⇒ Mn = 4O2

MnMnO−
43 = MnO2
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گزینه «2»

مورد اول و دوم نادرست هستند.

بررسی موارد:

مورد اول: مواد واکنش دهنده براي این واکنش در دسترس نیستند، از این رو نخست باید آن ها را تولید و سپس به متانول تبدیل کرد.

مورد دوم: عدد اکسایش هیدروژن از «صفر» به «1+» افزایش می یابد بنابراین هیدروژن ضمن انجام این واکنش، اکسایش یافته و نقش کاهنده را دارد.

مورد سوم: عدد اکسایش اتم کربن از «2+» به «2-» می رسد، بنابراین چهار واحد تغییر می کند.

مورد چهارم: واکنش دهنده هاي این واکنش را می توان از واکنش زیر تهیه کرد:

متوسطگزینه درست: 2سوال 5 درصد پاسخگویی %18 قلم چی 1399

C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H 4 H 2 − →−−
کاتالیزگر

H 2
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گزینه «1»

گزینه «1»:ترفتالیک اسید با ساختار زیر یک اسید دو عاملی است که در تهیه  استفاده می شود:

گزینه «2»:پارازایلن، هیدروکربنی با فرمول مولکولی  بوده و انحلال پذیري آن در آب ناچیز است. در حالی که ترفتالیک اسید یم اسید دو عاملی بوده و با

برقراري پیوند هیدروژنی در آب حل می شود.

گزینه «3»:اتیلن گلیکول در نفت خام وجود ندارد.

گزینه «4»:واحد تکرار شونده در پلی پروپن داراي شاخه جانبی متیل بوده در حالی که واحد تکرارشونده در پلی اتن فاقد شاخه جانبی است.

متوسطگزینه درست: 1سوال 6 کنکور سراسري 1400

PET

C8H 10

7

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:

گزینه «2»: ساختار پلیمر  به صورت زیر است:

گزینه «3»:

شروع0011

+x+x-x-xتغییر

xxتعادل

گزینه «4»: با کاهش دما، تعادل در جهت گرماده  پیش می رود و با افزایش فشار تعادل در جهت تعداد مول گازي کمتر  پیش می رود.

دشوارگزینه درست: 3سوال 7 درصد پاسخگویی %16 قلم چی 1398

?gC OH = 16mol × ×H 3 e− 1mol C OHH3

4mol e−
32g C OHH3

1mol C OHH3

= 128gC OHH 3

PET

⇒ 192n = 21120 ⇒ n = 110( )C10H 8O4 n

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g) ;K = 16H 2 O2 H 2

1 − x1 − x

⇒ K = ⇒ 16 =x2

(1−x) 2
x2

(1−x) 2

⇒ 4 = ⇒ x = 0/8mol.x
1−x L−1

?gC = 0/8 × 1L × = 35/2gO2
mol
L

44g
1mol

(ΔH < 0)(a > b)
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