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 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 2

 

 

  ( 1/ 25در هر مورد از بین دو واژه داده شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید. )  .1
 های ناخالص »سیلیسیم / سیلیس« است.  های خالص و ماسه از جمله نمونه آ( کوارتز از جمله نمونه 

 ب( الماس، جزو جامدهای کووالانسی با چینش »دوبعدی / سه بعدی« است.  
NHپ( پژوهشگران در خودروهای دیزلی از گاز »  / NO3 کنند.  ها استفاده می « برای حذف آلاینده 

 ت( سلول دانز نوعی سلول »گالوانی / الکترولیتی« است.  
 ب( سه بعدی      افزایند. پاسخ:  الف( سیلیس   های »فسفات / کلر« می ها نمک ث( برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آن 

 ت( الکترولیتی   NH3پ(  
    ث( فسفات   

  شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید. نادرست بودن  های زیر را تعیین کرده و در صورت  درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .2

 
 شود.  های صنعتی استفاده می آ( از مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید برای باز کردن مجاری مسدود شده در دستگاه 

 اند.  های شش گوشه تشکیل داده های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه ای از گرافن است، که در آن اتم افیت تک لایه ب( گر
 شود به قطب مثبت باتری اتصال دارد.  پ( جسمی که آبکاری می 
 کنند.  های اقیانوس پیما، به جای تیتانیم از فولاد استفاده می ت( در ساخت پروانه کشتی 

 آید.  در پیرامون آند، به رنگ آبی در می   pHل برقکافت آب، کاغذ  ث(  در سلو 
 پاسخ: آ( درست  

 اند.  های شش گوشه تشکیل دادههای کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقهاست، که در آن اتم گرافیتای از تک لایه گرافنب( نادرست 
 رد. باتری اتصال دا قطب منفیشود به پ( نادرست؛ جسمی که آبکاری می
 کنند.  استفاده می فولاد از تیتانیمهای اقیانوس پیما، به جای ت( نادرست؛ در ساخت پروانه کشتی

 آید. در می سرخدر پیرامون آند به رنگ  pHث( نادرست؛ در سلول برقکافت آب، کاغذ 
  (   1با توجه به مواد داده شده، جدول زیر را کامل کنید. )  .3

 مخلوط  
 ویژگی  

 شیر   کات کبود در آب  معده شربت  

 ناهمگن  ...)ب(...  ...)آ(...  همگن یا ناهمگن  
 نور را پخش ...)ت(...  نور را پخش ...)پ(...  کند نور را پخش می  رفتار در برابر نور  

 ب( همگن  پاسخ: آ( ناهمگن  
 کند  ت( نور را پخش می کند پ( نور را پخش نمی 
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 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 3

 
 

دهد. )هر ذره را  « را در دما و غلظت یکسان در یک لیتر آب نشان می HCو    HA  ،HBدار » تک پروتون های زیر محلول سه اسید  شکل  .4
  ( 1/ 25یک مول از آن گونه در نظر بگیرید.(. ) 

  
 آ( کدام محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟ چرا؟  

 را محاسبه کنید.    HAب( درصد یونش  
 است؟    پ( کمترین ثابت یونش مربوط به کدام اسید 

 ؛ چون کاملاً یونیده شده است HBپاسخ: آ( 
 ب( 
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  HCپ( 

 (   1/ 25ها پاسخ دهید. ) با توجه به ساختار پاک کننده داده شده به پرسش  .5

  
 آ( این ترکیب پاک کننده صابونی است یا پاک کننده غیر صابونی؟ چرا؟  

 ( 3یا    2،  1چسبد؟ چرا؟ ) ب( چربی به کدام بخش از پاک کننده می 
 کند؟ های سخت خاصیت پاک کنندگی خود را حفظ می پ( آیا این نوع پاک کننده در آب 

)ات ونپاسخ: آ( غیر صابونی؛ زیرا دارای گروه سولف SO )−−  باشد. می 3
 چسبد. ؛ زیرا چربی ناقطبی است پس به بخش ناقطبی پاک کننده می3ب( بخش 

 کند. پ( بله پاک کنندگی خود را حفظ می



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 4

 
 

  (   1/ 25های زیر پاسخ دهید. ) های شیمیایی داده شده به پرسش با توجه به واکنش  .6
 

pt
H (g) O (g) H O(g)+ ⎯⎯→2 2 22  (a 

Hپتاسیم پر منگنات رقیق    →( ...  1... )  C CH (g)= +2 2  (b 
 cاستیک اسید + اتانول )   →( ...  2آب + ... ) 

 

 ( ...3  ... )
 d)                                        اکسنده +   →⎯⎯

 « چیست؟  a« در واکنش » Ptآ(  نقش » 
 ( بنویسید.  3( و ) 2(، ) 1های تولید شده را به جای ) های بالا نام یا فرمول شیمیایی فرآورده ب( در واکنش 

 « تعیین کنید.  dدار را در واکنش » پ( عدد اکسایش کربن ستاره 
 پاسخ: آ( کاتالیزگر 

(: اتیلن گلیکول یا1ب( )

OH OH

C H C H

| |
−2 2 

(: اتیل استات یا2)

O

CH C OC H

||
−3 2 5 

 (: ترفتالیک اسید یا 3)
   -3پ( 

  (  1/ 25پوشیده شده است. )   M(s)دهد که از فلز شکل زیر بخشی از یک ورقه آهنی را نشان می  .7

  
 تواند باشد؟ چرا؟  می   (Mg)یا منیزیم    (Cu)کدام یک از فلزهای مس    Mآ( فلز  

   ب( نیم واکنش موازنه شده کاهش را بنویسید. 

E (Mg / Mg) / V E (Fe / Fe) / V E (Cu / Cu) / V+ + += − = − = +2 2 22 37 0 44 0 34 
تر اسخت. هنگامی که خراشخی پدید آمده فلز  پاسخخ: آ( منیزیم؛ با توجه به پتانسخیل کاهشخی اسختاندارد منیزیم که نسخبت به آهن منفی

 منیزیم اکسایش یافته و آهن حفاظت شده است. 
 ب(

 O (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4 



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 5

 
 

 ( 1/ 25های زیر پاسخ دهید. ) دهد به پرسش طرحی از یک سلول گالوانی »روی خ نیکل« را نشان می با توجه به شکل روبه رو، که   .8

  

 
E (Zn / Zn) / E (Ni / Ni) /+ += − = −2 20 76 0 23 

 آ( کدام الکترود نقش کاتد دارد؟  
 دهد؟  را نشان می   ها آنیون « جهت حرکت  2« یا » 1ب( در شکل مقابل کدام مورد » 

 مشخص کنید.    پ( در واکنش کلی سلول، ذره کاهنده را 
 سلول را محاسبه کنید.    (emf)ت(  نیروی الکتروموتوری  

  2ب(  پاسخ: آ( نیکل 
emfت(  Znپ(   / ( / ) /= − − − =0 23 0 76 0 53  

  ( 1/ 25ها پاسخ دهید: ) با توجه به شکل به پرسش  .9

  
 دهد؟  « آنتالپی واکنش را نشان می Cیا   A  ،Bآ( کدامیک از حروف » 

 کند؟ چرا؟  « تغییر می Cیا   A  ،Bهای » ب( در حضور کاتالیزگر کدام یک از قسمت 
 پ( این نمودار به کدامیک از فرایندهای زیر مربوط است؟ چرا؟ )انحلال آمونیوم نیترات خ سوختن کربن مونوکسید(  

    Cپاسخ: آ( 
 دهد.  زی را کاهش میزیرا کاتالیزگر انرژی فعال سا Bب( 

 پ( سوختن کربن مونوکسید؛ زیرا نمودار مربوط به یک واکنش گرماده است. 



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 6

 
 

 (     1/ 25( به سوالات پاسخ دهید. ) 2( و ) 1های شکل ) با توجه به نقشه پتانسیل مولکول  .10

  
 « است؟  NH3( نشان دهنده مولکول » 2( یا ) 1آ( کدام شکل ) 

 ( قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟  2ب( مولکول شکل ) 

 توان استفاده کرد؟  « می −« یا » +از کدام علامت »   A( به جای  1پ( در شکل ) 
    1پاسخ: آ( شکل 

 اتم مرکزی آن متقارن است.  ب( ناقطبی؛ زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون
آموز علامت هر یک از رنگهای سخرخ یا آبی  دهد. )اگر دانش؛ زیرا در نقشخه پتانسخیل رنگ سخرخ، تراکم بیشختر الکترون را نشخان می−پ(  

  گیرد( را درست توضیح داده باشد نمره تعلق می
  (  1/ 25با توجه به جدول زیر پاسخ دهید. )  .11

 ؟ چرا؟  −Clبیشتر است یا یون    −Fآ( چگالی بار یون  
Na)بیشتر است یا سدیم اکسید    (MgO)ب( آنتالپی فروپاشی شبکه منیزیم اکسید   O)2  ؟ چرا؟ 

 نقطه ذوب را دارد؟    کمترین های جدول کدام ترکیب  پ( با توجه به داده 
 (pm)شعاع   آنیون   (pm)شعاع   کاتیون 

Mg +2 66 F− 133 

Na+ 97 O −2 140 

K+ 3 /133 Cl− 181 

Clپاسخ: آ(  F− −  زیرا شعاعF−  نسبت بهCl−  .کمتر است 
 ؛ زیرا بار الکتریکی کاتیون آن بیشتر است. MgOب( 
  KClپ( 

aKمولار و ثابت تعادل آن    0/ 02اگر غلظت تعادلی استیک اسید برابر   .12 / −=  51 8 باشد غلظت یون هیدرونیوم را در محلول به دست    10
  ( 1آورید. ) 

CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq)+ −+3 3 
 پاسخ:

  [H ][CH COO ] [H ]
K [CH COO ] [H ] /

[CH COOH] /

+ − +
− + −= → = →  =

253
3

3
1 8 10

0 02
 

  [H ] mol.L+ − −→ =  4 16 10 



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 7

 
 

  ( 1/ 25دهد. ) شکل زیر نوعی سلول سوختی هیدروژن خ اکسیژن را نشان می  .13

  
 توصیفی یا نماد شیمیایی مناسب قرار دهید؟ های  « واژه Cو   A  ،Bآ( به جای »

 ب( یک تفاوت سلول سوختی و باتری را بنویسید.  
 کند را بنویسید. های سوختی خودنمایی می هایی که در کاربرد سلول پ( یکی از چالش 

 : غشای مبادله کننده پروتون C: هیدروژن      B: اکسیژن     Aپاسخ: آ( 
 کنند. ها انرژی شیمیایی را ذخیره نمیریهای سوختی برخلاف باتب( سلول

 ها است. پ( تامین سوخت آن
  رسانیم.   لیتر می میلی   100مول سدیم اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به    0/ 01مطابق واکنش زیر   .14

Na O(s) H O(l) Na (aq) OH (aq)+ −+ → +2 2 2 2 
 آ( غلظت یون هیدروکسید را در محلول به دست آورید.  

logمحلول چقدر است؟ )   pHب(  /=2 0 3 ) 
 پاسخ: آ( 

   ب( 

mol OH
mol OH / mol Na O / mol

mol Na O

−
−

 
= = 

 
 

2
2

20 01 0 02
1 

  / mol
[OH ] ml / mol.L

ml

− − 
=  = 

 

10 021000 0 2
100

 

 ب(                                                            
            [H ][OH ] / [H ] [H ] /− + − + − + −= → = → = 14 14 1310 0 2 10 0 5 10 

  pH log[H ] log /+ −= − = −  =131 10 13 3
2

 

  (  1/ 75ها پاسخ دهید. ) با توجه به سامانه تعادلی زیر، به پرسش  .15

N (g) H (g) NH (g) H kJ.mol−+  = − 1
2 2 33 2 92 

 کند؟ چرا؟  آ( با کاهش دما در فشار ثابت، درصد مولی آمونیاک در سامانه چه تغییری می 
 کند؟ چرا؟  ییری می تغ   ه های گاز هیدروژن چ ب( با افزایش حجم در واکنش فوق تعداد مول 

−پ( اگر در دمای معین، ثابت تعادل واکنش فوق   38  باشد، میزان پیشرفت واکنش در این دما کم است، یا زیاد؟ چرا؟    10
 رود.   یابد. زیرا طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت رفت پیش میپاسخ: آ( افزایش می

رود. پس واکنش در جهت برگشخخت انجام های گازی بیشخختر پیش میاکنش در جهت شخخمار مولب( با افزایش حجم )کاهش فشخخار( و
 یابد. های گاز هیدروژن افزایش میشود و در تعادل جدید تعداد مولمی

 است.  کپ( کم؛ چون ثابت تعادل آن کوچ



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 8

 

 
  ( 1/ 25کامل کنید. )چند واژه اضافه است.( ) های زیر را  های درون کادر، عبارت با استفاده از واژه  .1

 آب خ نیتینول خ آهک خ فولاد خ سلول سوختی خ دما خ کلر خ سلول الکترولیتی  

 شود.  های صنعتی و پزشکی همانند قاب عینک استفاده می آ( از آلیاژ ............... که به آلیاژ هوشمند معروف است امروزه در ساخت فراورده 

 اند، ............... است. ها برای گذر از تنگنای تامین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد داده دان گالوانی که شیمی   ب( نوعی سلول 
 پ( قدرت پاک کنندگی صابون به عوامل گوناگونی مانند نوع پارچه، مقدار صابون، نوع ............... و ............... بستگی دارد.  

 ب( سلول سوختی      افزایند.پاسخ: آ( نیتینول   یزان اسیدی بودن خاک به آن ............... می ت( برای کاهش م 
   ت( آهک  پ( آب خ دما  

 (  2نامه بنویسید. ) های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را در پاسخ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .2
 است.    (HCl)مولار هیدروکلریک اسید    0/ 1کمتر از محلول    (HF)مولار هیدرو فلوئوریک اسید    0/ 1آ( در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول  

 یابد.  های تعادلی مواد شرکت کننده در یک واکنش ثابت تعادل افزایش می یش غلظت ب( با افزا 

 آن است.    Eای استفاده شود، کم بودن چگالی و زیاد بودن  های لیتیم که سبب شده از آن در ساخت باتری دگمه پ( از جمله ویژگی 
 دهد.  ت( خوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می 

 است، پس نقطه ذوب سیلیسیم بالاتر از الماس است.   Si-Siبیشتر از میانگین آنتالپی پیوند    C-Cث( با توجه به آن که میانگین آنتالپی پیوند  
 پاسخ: آ( درست  

 کند. ر یک واکنش ثابت تعادل تغییر نمیهای تعادلی مواد شرکت کننده دب( نادرست خ با افزایش غلظت
  E0ای اسختفاده شخود، کم بودن چگالی و کم بودن های لیتیم که سخبب شخده از آن در سخاخت باتری دگمهپ( نادرسخت خخخخ از جمله ویژگی

 آن است.  
 ت( درست  

 ث( نادرست. نقطه ذوب الماس بالاتر از سیلیسیم است.  
 ( 1/ 25ها پاسخ دهید: ) ها به پرسش دهند. با توجه به آن یر الگوهای ساختاری صابون، اسید چرب و استر سنگین را نمایش می تصاویر ز  .3

  

 
 ها مخلوطی از کدام دو ترکیب هستند؟  آ( چربی 

 ب( کدام ساختار مربوط به اسید چرب است؟  
 ؟  ( از چه نوعی است؟ چرا 2پ( نیروی بین مولکولی غالب در ترکیب ) 

 شود؟  ت( کدام ترکیب در آب حل می 
  (  2( و ترکیب )1پاسخ: آ( ترکیب )

 ( 1ب( ترکیب )
 پ( واندروالسی خ زیرا بخش بزرگی از مولکول را بخش ناقطبی )زنجیر بلند کربنی( تشکیل داده است. 

 3ت( ترکیب 
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  ( 1دهد به سوالات پاسخ دهید. ) نشان می با توجه به شکل زیر که مقایسه رفتار نور در یک محلول و کلویید را   .4

  
 آ( کدام ظرف حاوی کلویید است؟  

 ( را توضیح دهید.  1ب( علت پخش نور توسط ذرات ماده موجود در ظرف ) 
 پ( ماده موجود در کدام ظرف یک مخلوط همگن است؟  

 تواند ژله باشد؟ ت( محتوای کدام ظرف می 
  (  1پاسخ: آ( ظرف )

 کنند. تر از محلول هستند به همین دلیل نور را پخش میب( ذرات کلویید درشت
 ( 1ت( ظرف ) (  2پ( ظرف )

/مول بر لیتر و ثابت یونش این اسید برابر    0/ 001در دمای معین برابر    HAاگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول اسید   .5 − 51 8 10  
 (   1/ 25باشد. ) 

 HA(aq) H (aq) A (aq)+ −+ 
 این محلول را به دست آورید.    pHآ( 

 را در این دما محاسبه کنید.    HAب( غلظت تعادلی اسید  
  پاسخ: آ( 

 pH log[H ] log( )+ −= − = −  =31 10 3 
 ب(

  [H ] [A ] / mol.L+ − −= = 10 001  
( / )

/ [HA] / mol.L
[HA]

− − = → =
25 10 0011 8 10 0 H]یا 05 ][A ]

K
[HA]

+ −

= → 
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  (   1/ 5با توجه به جدول زیر، به سوالات پاسخ دهید. )  .6
 آ( کدام گونه قویترین اکسنده است؟  

Zn)سلول گالوانی روی خ مس    (emf)ب( نیروی الکترو موتوری   Cu)−    .را محاسبه نمایید 
 کند؟ چرا؟  پ( بدون محاسبه تعیین کنید سلول گالوانی ساخته شده از کدام دو فلز موجود در این جدول، بیشترین مقدار ولتاژ را تولید می 

E (V)  نیم واکنش کاهش 

80 /0 + Ag (aq) e Ag(s)+ −+ → 
34 /0 + Cu (aq) e Cu(s)+ −+ →2 2 
76 /0 - Zn (aq) e Zn(s)+ −+ →2 2 
37 /2 - Mg (aq) e Mg(s)+ −+ →2 2 

  +Agپاسخ: آ(  
emfب( انتخاب درست آند و کاتد  E E

kUI¨ kºA
= − 

 Cu Znemf E E ( / ) ( / ) /= − = + − − = +0 34 0 76 1 1 
 پ( سلول منیزیم خ نقره. چون بیشترین اختلاف پتانسیل را دارند. 

SO)با توجه به نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی گوگرد دی اکسید   .7   (  1/ 25ها پاسخ دهید. ) به پرسش   2(

  
 آ( این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟  

)را در نقشه با    S، اتم  با بیان دلیل ب(   )+    یا( )−    .نشان دار کنید 
 پاسخ: آ( قطبی خ زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزی توزیع متقارن ندارد. 

)، با Sدهد. پس اتم ب( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی رنگ آبی تراکم کمتر بار الکتریکی را نشان می )+ شود. دار مینشان 
  ( 1/ 25ها پاسخ دهید. ) با توجه به شکل زیر که مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب است به پرسش  .8

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

 ب( علت افزودن مقداری کلسیم کلرید به سدیم کلرید در این فرایند چیست؟  
 پ( نیم واکنش کاتدی را بنویسید.  

 شود.( پاسخ: آ( الکترولیتی خ زیرا برای انجام برقکافت نیاز به استفاده از باتری است. )یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی
 ین آوردن نقطه ذوب ب( پای

Naپ( کاتد  (aq) e Na(l)+ −+  نوشتن درست نیم واکنش، تشخیص تولید سدیم در کاتد.  →
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  ( 1ها پاسخ دهید. ) با توجه به ثابت یونش اسیدهای موجود در جدول زیر به پرسش  .9
 تر است؟  آ( کدام اسید قوی 

 aK فرمول شیمیایی  نام اسید  ردیف 
 HCOOH(aq) فورمیک اسید   1

/ − 41 8 10 
 HCN(aq) هیدروسیانیک اسید   2

/ − 104 9 10 
 ( بیشتر است؟ HCOOHیا    HCNمحلول یک مولار کدام اسید )   pHدرجه،    25ب( توضیح دهید در دمای  

 )محاسبه لازم نیست.(   
 پاسخ: آ( فورمیک اسید 

تری اسخت و میزان یونش آن در آب کمتر اسخت؛ از این رو  تر اسخت پس اسخید ضخعیفب( هیدروسخیانیک اسخید؛ زیرا ثابت یونش آن کوچک
 باشد.  مولار آن کمتر می 1ظت یون هیدرونیوم در محلول غل

  (  2دلیل هر یک از عبارتهای زیر را بنویسید. )  .10

 کند.  شود و استحکام خود را حفظ می آ( آلومینیوم فلزی فعال است که به سرعت در هوا اکسید شده، اما خورده نمی 
 است.    KBr(s)بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم برمید    KCl(s)ب( آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم کلرید  

 افزایند.  های فسفات می ها نمک پ( برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آن 
 ها و مجاری جرم گرفته را باز کرد.     توان با محلول غلیظ هیدروکلریک اسید برخی لوله ت( می 

Alشخود ولی با اکسخید شخدن و تشخکیل لایه چسخبنده و متراکم پاسخخ: آ( این فلز به سخرعت اکسخید می O2 از ادامه اکسخایش جلوگیری 3
 کند.  ماند و استحکام خود را حفظ میهای زیرین برای مدت طولانی دست نخورده باقی میشود به طوری که لایهمی

 ب( زیرا شعاع یون برمید بیشتر از یون کلرید است. بنابراین چگالی بار یون کلرید بیشتر از یون برمید است.  
 کنند. دهند، و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری می های سخت واکنش می های کلسیم و منیزیم موجود در آب ها با یون را این نمک پ( زی 

شخخوند، خاصخخیت بازی دارند. پس هیدروکلریک اسخخید در واکنش با این مواد ها و مجاری میت( زیرا موادی که سخخبب گرفتگی این لوله
 شوند.  ها و مجاری باز میکند و لولهآب یا گاز تولید می های محلول درفراورده

  (  1/ 25در واکنش زیر با محاسبه تغییر عدد اکسایش، گونه اکسنده و کاهنده را تعیین کنید. )  .11
  

 Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)+ → +4 2 4 32 3 3 
      Alیا   Cuپاسخ: اعداد اکسایش  

   
Cuاکسنده:   Alکاهنده:  +2  

  ( 1ها پاسخ دهید. ) با توجه به جدول زیر به پرسش  .12
 به حالت مایع است؟ چرا؟    کمتری آ( کدام ماده در گسترة دمایی  

 به کار برد؟ چرا؟    توان نمی توصیف کدام ماده    ب( واژة مادة مولکولی و فرمول مولکولی را برای 

)نقطه ذوب   ماده  C)   نقطه جوش( C) 
N2 207 - 196 - 

SiO2 1710 2230 
 خ زیرا تفاوت نقطه ذوب و نقطه جوش آن کمتر است.   N2پاسخ: آ( 

 خ زیرا این ترکیب جامد کووالانسی است.  SiO2ب( 
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  ( 1ها پاسخ دهید. ) با توجه به نمودارهای زیر به پرسش  .13

  
 ها را مشخص کنید.  آ( گرماده یا گرماگیر بودن هر یک از واکنش 

 شود؟ چرا؟  تر انجام می ب( کدام واکنش در شرایط یکسان، سریع 
 (: گرماگیر 2واکنش ) (: گرماده  1پاسخ: آ( واکنش )

 ( خ زیرا هر چه انرژی فعالسازی واکنش کمتر باشد سرعت واکنش بیشتر است. 1ب( واکنش )
  (  1دهد. ) لیتر از محلول آبی یک حل شونده را نشان می میلی   500شکل زیر   .14

  
 .( بگیرید )هر ذره را یک مول از آن گونه در نظر  

 ها اسید آرنیوس هستند یا باز آرنیوس؟ چرا؟  آ( این نوع حل شونده 
 ب( درصد یونش این محلول را محاسبه کنید.  

 یون هیدرونیوم زیاد شده  است.   پاسخ: آ( اسید آرنیوس خ زیرا با حل شدن در آب غلظت
  ب( 

/
½k  ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼¶ nIµ

yº¼Ä kÅnj Ä yº¼Ä kÅnj

½k  ®e ÁIÀïÏ¼¶ ®¨ n{

{ {

{Iµ

I=  =  =
4100 100 66 67
6

 

 (  1با توجه به شکل که در آن، واکنش تعادلی زیر در سیلندری با پیستون روان در دمای ثابت قرار دارد، به سوالات پاسخ دهید. )  .15
 A (g) B (g) AB (g)+2 2 33 2 

 
 
 
 
 

  
 شود؟ دلیل بنویسید.  آ( اگر در سامانه پیستون به سمت بیرون کشیده شود واکنش تعادلی در کدام جهت جابه جا می 

 کند؟  چه تغییری می   AB3های  ب( با این تغییر شمار مولکول 
شود پس تعادل در جهت افزایش فشار و تعداد پاسخ: آ( در جهت برگشت )سمت چپ( خخ زیرا با افزایش حجم در دمای ثابت فشار کم می

 شود. های گازی بیشتر جا به جا میمول
 شود. ب( کم می
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  ( 1کنند. ) های آهنی را در صنعت با پوششی از فلز روی تهیه می ورقه  .16

 E (Zn / Zn) / V E (Fe / Fe) / V+ += − = −2 20 76 0 44 
 آ( این نوع آهن به چه نامی معروف است؟  

 شود؟  بندی مواد غذایی استفاده نمی خت ظروف بسته ها در سا ب( به چه علت از این ورقه 
 پ( اگر خراشی در سطح این نوع ورقه آهنی ایجاد شود، نیم واکنش اکسایش را بنویسید.  

 پاسخ: آ( آهن گالوانیزه یا آهن سفید  
 شود. دهد و باعث فساد و مسمومیت غذاها میب( زیرا فلز روی با مواد غذایی واکنش می

Zn(s)  اکسایش یافته خ نیم واکنش اکسایش:   پ( تشخیص فلز  Zn (aq) e+ −→ +2 2 
  (   1ها پاسخ دهید. ) فرمول ساختاری پلیمر سازنده بطری آب به شکل زیر است. با توجه به آن به پرسش  .17

  
 آ( این پلیمر از کدام دسته پلیمرهاست؟ چرا؟  

 ب( ساختار مونومرهای سازنده این پلیمر را رسم کنید.  
 آ( از دسته پلی استرها است. زیرا واحدهای تکرار شونده آن گروه عاملی استری است.  پاسخ:

HO  ب(   CH CH OH− − −2 2 
  ( 1ها پاسخ دهید. ) های زیر به پرسش با توجه به شکل  .18

  
 دهد؟  لوری فلزها را نشان می آ( کدام شکل یک الگوی ساده از شبکه ب 

 با کدام شکل همخوانی دارد؟    MgO(s)ای  ب( ساختار ذره 
 شکند؟ چرا؟  پ( بر اثر ضربه چکش، شبکه بلوری کدام شکل، درهم فرو ریخته و می 

 (  2ب( شکل ) (  1پاسخ: آ( شکل )
گیرند و دافعه ایجاد شخخده سخخبب در هم ریختن شخخبکه بلور نام کنار هم قرار میها با بار همها، یونجایی لایهزیرا با جابه  -(2( شخخکل )3

 شود.  می
  ( را با نام یا فرمول ماده شیمیایی مناسب پر کنید.  4( تا ) 1در نمودار زیر جاهای خالی )  .19

                (1 ) 
  ..............H O(l)+ →2 CH CH=2 2 

 اتن 

                         (3 ) 
HCl(aq)+   ............... 

               (2 ) 
  ..............H (g)+ →2 

                        (4 ) 
 ...............   پلیمری شدن  

C( اتانول  1پاسخ: ) H OH2 5   
C( اتان 2) H2 6 
C( کلرو اتان 3) H Cl2 5 
n(CH( پلی اتن 4) CH )2 2 
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لیتر گاز  مول بر لیتر با مقدار کافی از سدیم هیدروژن کربنات چند میلی   0/ 01لیتر از محلول هیدروکلریک اسید  میلی   250از واکنش   .20
  ( 1شود؟ ) تولید می   STPاکسید در شرایط کربن دی 

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

mol CO / LCO/ mol HCl
mLHCl(aq) mL CO

L HCl(aq) mol HCl mol CO
   =2 2

2
2

1 22 40 01250 56
1 1 1 
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  ( 1/ 5های زیر را کامل کنید. ) های درون کادر، عبارت با استفاده از واژه  .1

 کاهش خ فلزی خ شاره یونی خ ندارند خ افزایش خ یونی خ آب خ دارند خ گاز اکسیژن خ شاره مولکولی  
 دهد.  آ( کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با ............... انرژی فعال سازی، سرعت واکنش را ............... می 

 شود ............... است. ای بسیار داغ که باعث تولید بخار داغ می ای خورشیدی، شاره ب( در فناوری پیشرفته، برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوه 
 شکند.  پ( بر اثر ضربه چکش، شبکه بلوری جامد ............... درهم فرو ریخته و می 

شاره    ............... . پاسخ: آ( کاهش خ افزایش     باشد و این سلول توانایی ذخیره انرژی شیمیایی را ت( فرآورده نهایی در سلول سوختی ............... می  ب( 
 یونی   

 ت( آب خ ندارد   پ( یونی   
  ( 1/ 75های نادرست را بنویسید. ) های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .2

 کنند.  پخش می   تر از کلویید هستند، به همین دلیل نور را های موجود در محلول درشت آ( ذره 
 هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن استفاده کرد.  توان برای شناسایی آلاینده ب( از طیف سنجی فروسرخ می 

Crپ( در واکنش »  (aq) Sn (aq) Cr (aq) Sn(s)+ + ++ → +2 2 32 Sn« یون  2  نقش کاهنده را دارد.    2+
CHCl)ت( عدد اکسایش کربن در کلروفرم مایع    + است.  3برابر    3(

 کنند.  تر از محلول هستند و به همین دلیل نور را پخش میهای موجود در کلویید درشتپاسخ: آ( نادرست. ذره

 ب( درست  
Sn)پ( نادرست. یون   نقش اکسنده را دارد.   2+(

CHCl)ت( نادرست. عدد اکسایش کربن در کلروفرم مایع   + است.  2برابر  3(
  (  1/ 25با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است، پاسخ دهید. )  .3

 تر است؟ چرا؟  آ( کدام اسید قوی 
 چرا؟  ب( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی کدام اسید کمتر است؟  

 ثابت یونش اسید  فرمول شیمیایی  نام اسید 
/ HCN هیدروسیانیک اسید  − 104 9 10 
/ HF هیدروفلوئوریک اسید  − 45 9 10 

/ HNO2 نیترو اسید   − 44 5 10 
 مولار کدام اسید جدول بالا بیشتر است؟    1پ( در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول  

 تر است. پاسخ: آ( هیدروفلوئوریک اسید. ثابت یونش آن بزرگ
 کمتر است. ها در محلول آن ب( هیدروسیانیک اسید. میزان یونش آن در آب کمتر است و غلظت یون

 پ( هیدروفلوئوریک اسید. 
4. pH    های هیدروکسید را در این نمونه در دمای اتاق بر حسب مول بر لیتر حساب  است. غلظت یون   5/ 3یک نمونه آب پرتقال در حدود

logکنید.   /=5 0 7   (1 )  
 پاسخ:                                      

             pH /pH / /[H ] [H ] mol.L
=+ − + − − − −= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  = 
5 3 5 3 6 0 7 6 110 10 10 10 5 10 

[H ][OH ] [OH ] mol.L
−

+ − − − − −
−

=  = = 


1414 9 1
6

1010 2 10
5 10

 

1400امتحان خرداد سال   



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 16

 
 

 آ( مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات را نام ببرید.   (   2/ 75به سوالات زیر پاسخ دهید. )  .5
COب( تعیین کنید نقطه ذوب کدام ترکیب »  (s)2    یاSiO (s)2  بیشتر است؟ چرا؟ » 

« تعیین کنید، با ایجاد خراش در سطح کدام نوع آهن »حلبی یا آهن گالوانیزه« از فلز آهن، در برابر  Eقلع Eآهن  Eروی پ( با توجه به این که » 
 شود؟ چرا؟  خوردگی محافظت می 

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

  
 ترفتالیک اسید پاسخ: آ( اتیلن گلیکول خ 

SiOب(  (s)2  خ زیرا سیلیس یک جامد کوالانسی است اماCO (s)2  . یک جامد مولکولی است 
 شود. پ( آهن گالوانیزه خ چون پتانسیل کاهشی فلز روی کمتر از فلز آهن است، در رقابت برای اکسایش، روی برنده شده و خورده می

 ها پیرامون اتم مرکزی آن متقارن نیست.  طبی خ زیرا توزیع الکترونت( ق
  (   1/ 5با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید. )  .6

 شود اسید آرنیوس است یا باز آرنیوس؟ چرا؟  ( اکسیدی که در آب وارد می 1آ( مشخص کنید در شکل ) 

  
Li)ب( معادله شیمیایی لیتیم اکسید   O)2    .را با آب بنویسید 

 آید؟ چرا؟ ( به چه رنگی در می 2در محلول شکل )   pHپ( کاغذ  
 های هیدرونیوم شده  است. پاسخ: آ( اسید آرنیوس. زیرا با حل شدن در آب، باعث افزایش غلظت یون

Li ب(  O(s) H O(l) Li (aq) OH (aq)+ −+ → +2 2 2 2  
 شود.  در محلول بازی آبی می pHپ( آبی خ رنگ کاغذ 
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  سوزد به سوالات پاسخ دهید.  ز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می با توجه به این که فسفر سفید برخلاف گا  .7
 دهد؟ چرا؟  آ( کدام نمودار سوختن فسفر سفید را نشان می 

 شود؟ ب( کدام واکنش در شرایط یکسان کندتر انجام می 
 دهد؟ چه کمیتی را نشان می   A، حرف  2پ( در نمودار  

  
 شود. تر انجام میتر و راحتی واکنش کمتر باشد آن واکنش در دمای پایین( خ هر چه انرژی فعالساز2پاسخ: آ( نمودار )

 ( 1ب( سوختن هیدروژن یا نمودار )
)پ( تغییرات آنتالپی   H)   

8. pH    ( 1درصد در نظر بگیرید. )   2مولار اسید استیک را حساب کنید. درصد یونش اسید را    0/ 05محلول  

H]پاسخ:    ] M. / mol.L pH log[H ] pH log+ − − + −=  =  = = −  = − =3 1 320 05 10 10 3
100

 

  ( 1/ 5های زیر پاسخ دهید. ) با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نقره و منیزیم به پرسش  .9

 E (Mg / Mg) / E (Ag / Ag) /+ += − = +2 2 37 0 8 
 کند؟ چرا؟  زیم خ نقره، کدام فلز نقش کاتد را ایفا می آ( در سلول گالوانی منی 

 ب( نیم واکنش انجام گرفته در آند را بنویسید؟  
 سلول منیزیم خ نقره را حساب کنید.    emfپ( 

 یابد؟ ت( با انجام واکنش جرم کدام الکترود کاهش می 
 پاسخ: آ( نقره خ زیرا پتانسیل کاهشی آن از منیزیم بیشتر است. 

 ب( 
Mg(s) Mg (aq) e+ −→ +2 2 

 پ( 

c aE E E E / ( / ) / V= − = − − = +0 8 2 37 3 17 
 ت( منیزیم 
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 (     1/ 5ها پاسخ دهید. ) با توجه به شکل زیر که مربوط به فرآیند هال برای تولید آلومینیوم است به پرسش  .10
 
 
 
 

  
 شود؟ چرا؟  آ( این فرایند در چه نوع سلولی »گالوانی خ الکترولیتی« انجام می 

   کند؟ چرا؟ «، نقش آند این سلول را ایفا می Bیا   Aب( تعیین کنید کدام بخش گرافیتی »
 پ( واکنش کلی این سلول را کامل کنید. )موازنه واکنش الزامی نیست(.  

 Al O (s) C(l) ............... ...............+ → +2 32 3 
 شود. پاسخ: آ( الکترولیتی خ زیرا برای انجام آن از باتری استفاده شده است یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی

 خ زیرا به قطب مثبت باطری متصل است. Bب( بخش 
   CO2و  Alپ( 

  (  1/ 25دهد به سوالات پاسخ دهید. ) با توجه به واکنش زیر که نوعی پاک کننده پودری را نشان می  .11
 آب + مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید   →  Aهای دیگر + گاز  فرآورده 

 را بنویسید.    Aآ( نام گاز  
 ب( آیا این پودر پاک کننده خورنده است؟ دلیل بنویسید.  

 دهد؟ توضیح دهید.  ت پاک کنندگی این مخلوط را افزایش می پ( تولید گاز چگونه قدر 
 پاسخ: آ( گاز هیدروژن 
 دهدها واکنش میب( بله خ زیرا با آلاینده

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

MgF)آنتالپی فروپاشی شبکه یونی منیزیم فلوئورید  .12 (s))2   برابر باkJ.mol−1 2965  فروپاشی است. کدام مورد، معادله واکنشH   این
  ( 1دهد؟ دلایل انتخاب خود را بنویسید. ) ترکیب را به درستی نشان می 

 MgF (s) kJ Mg(s) F (g)+ → +2 22965  I) 

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

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

خخخخ زیرا آنتالپی فروپاشخی، گرمای مصخرف شخده برای فروپاشخی یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یونهای گازی سخازنده   (II)پاسخخ: معادله  
 است. 

  



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 19

 
 
  با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.   .13

Oآ( نسبت بار به شعاع را، برای یون    را محاسبه کنید؟    2−

  (pm) کاتیون 
  (pm) آنیون  شعاع 

 شعاع  

Na+ 102 O −2 140 

K+ 1 /138 S −2 184 
 تر است؟ چرا؟  ب( نیروی جاذبه میان کدام کاتیون با کدام آنیون از همه ضعیف 

/پاسخ: آ( 
·¼Ä nIM

·¼Ä ÌI÷{

= = =
2 0 014
140

 نسبت بار به شعاع  

Sبا  +Kب(   زیرا چگالی بار در این یونها کمتر است.   2−
ABبا توجه به نمودار زیر که درصد مولی   .14 (g)3 (  1/ 75دهد، به سوالات پاسخ دهید. ) را برای سامانه تعادلی زیر در فشار ثابت نشان می 

  
 A (g) B (g) AB (g)+2 2 33 2 

  
ABآ( با افزایش دما درصد مولی   (g)3   کند؟  در سامانه چه تغییری می 

 ب( این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟  
 درجه سلسیوس به صورت زیر است.    400و    200،  25دل آن در سه دمای  پ( مقدار ثابت تعا 

 K / , K / , K /−=  = = 4 5
1 2 36 2 10 0 65 6 0 10 

 دهد؟ دلیل بنویسید.  کدام یک، ثابت تعادل را در دمای اتاق نشان می 
 شود پاسخ: آ( کم می

 سته شده است. ها کاب( گرماده خ زیرا با افزایش دما واکنش در جهت برگشت پیش رفته و از مقدار فرآورده
 تر باشد میزان پیشرفت واکنش بیشتر است. خ چون واکنش در جهت رفت گرماده است پس هر چه دما پایین K3پ( 
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  ( 1/ 75در هر مورد واژه مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید. )  .1

pآ( عنصرهای دسته » 

d
 ای همگی فلزند.  « جدول دوره 

 ب( سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی »پلی اتن / کلرو اتان« است.  
Li)پ( لیتیم اکسید   O)2    در آب »اسید / باز« آرنیوس بوده و کاغذpH    .در این محلول »آبی / سرخ« است 

 کند.  ها را در شبکه بلوری »فلزها / ترکیبات یونی« حفظ می ت( دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون 
رود و اگر این واکنش گرماگیر باشد، ثابت تعادل »کاهش /  ث( با افزایش دمای یک سامانه تعادلی، واکنش در جهت »مصرف / تولید« گرما پیش می 

  ب( پلی اتن     dیابد. پاسخ: آ(  افزایش« می 
 ت( فلزها   پ( باز خ آبی   

 ث( مصرف خ افزایش 
  ( 1/ 75های نادرست را بنویسید. ) های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .2

 کند.  های مرئی را بازتاب می آ( یک جعبه سیاه رنگ، همه طول موج 
 دهد.  د پایدار را تشکیل می ب( مخلوط آب و روغن و صابون یک کلویی 

 شوند.  به گاز نیتروژن تبدیل می   NO2و    NOپ( در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی با ورود آمونیاک، گازهای  

E)گیری پتانسیل استاندارد  ها برای اندازه ت( شیمی دان   کنند.  مولار استفاده می   0/ 1های الکترولیتی با غلظت  ها، از محلول سلول نیم    (
 کند.  های مرئی را بازتاب میپاسخ: آ( نادرست. یک جعبه سفید رنگ، همه طول موج

 ب( درست  
 شوند. به گاز نیتروژن تبدیل می NO2و  NOپ( نادرست. در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی با ورود آمونیاک، گازهای 

E)گیری پتانسخیل اسختاندارد  ها برای اندازهدانت( نادرسخت. شخیمی مولار اسختفاده  1های الکترولیتی با غلظت  ها، از محلولنیم سخلول  (
 کنند.  می

توان  ای باردار به باریکه این مایع می نقشه پتانسیل روبه رو مربوط به مولکول یک مایع است. توضیح دهید آیا با نزدیک کردن میله شیشه  .3
  (  0/ 75آن را از راستای حرکت خود منحرف نمود؟ ) 

  
های آن یکنواخت نیسخت )یا تراکم بار الکتریکی بر  ها بر روی اتمهای قطبی اسخت و توزیع الکترونپاسخخ: بله. زیرا این مایع دارای مولکول

 های آن یکسان نیست.( روی اتم

1401امتحان خرداد سال   
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CH)اگر درصد یونش در محلولی از استیک اسید   .4 COOH)3    و غلظت یون هیدرونیوم در آن    3/ 2برابر با %/ − 21 92 مول بر لیتر    10
  ( 1باشد. ) 

 ید را بنویسید. آ( معادله یونش این اس 
 ب( غلظت محلول را محاسبه کنید.  

  پاسخ: آ(                                                     
 CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq)+ −+3 3 

 ب(                         

   [H ] /
/ [CH COOH] / mol.L

[CH COOH] [CH COOH]

+ −
−

=  → =  → =
2 1

3
3 3

1 92 10100 3 2 100 0  درصد یونش 6

 (   1/ 25های زیر پاسخ دهید. ) های داده شده، به پرسش با توجه به نیم واکنش  .5

 Cu (aq) e Cu(s) E / V+ −+ → = +2 2 0 34 
 Ag (aq) e Ag(s) E / V+ −+ → = +0 80 

 کند؟ چرا؟  آ( در سلول گالوانی مس خ نقره، کدام فلز نقش آند را ایفا می 
 یابد؟  ب( در این سلول گالوانی با گذشت زمان جرم کدام تیغه افزایش می 

 این سلول را حساب کنید.    emfپ( 
 تر بوده و تمایل آن به اکسید شدن بیشتر است. پاسخ: آ( مس. پتانسیل کاهشی استاندارد آن کوچک

 ب( نقره 
c  پ( aemf E E emf / ( / ) / V= −  = + − =0 80 0 34 0 46  

  (   1ها پاسخ دهید. ) با توجه به واکشن زیر به پرسش  .6

 OH

(a)

*

| |

OH

CH CH H C C H= + ⎯⎯→ −2 2 2 2

 KÃ¨oU

 ½k¹v¨H

 

 را بنویسید.    (a)آ( نام ترکیب  
 ین واکنش چیست؟  ب( اکسنده مناسب ا 

 دار را به دست آورید.  پ( عدد اکسایش اتم کربن ستاره 
 ب( محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات پاسخ: آ( اتیلن گلیکول 

 « -1پ( »
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  ها پاسخ دهید.  با توجه به جدول زیر به پرسش  .7

 نسبت بار به شعاع  (pm)شعاع   یون 

Mg +2 72 / − 22 77 10 

Na+ 102  ... 

F− 133 / − 37 5 10 

 را حساب کنید.    +Naآ( نسبت بار به شعاع یون  
MgF)ب( آنتالپی فروپاشی شبکه منیزیم فلوئورید    ؟ چرا؟  (NaF)بیشتر است یا سدیم فلوئورید    2(

/ پاسخ: آ(  −= =  31 9 8 10
102

Ä nIM¼· نسبت بار به شعاع 

 ·¼Ä ÌI÷{

=  نسبت بار به شعاع  →

MgF)ب(   شود. . زیرا چگالی بار یون منیزیم بیشتر از یون سدیم است و شبکه آن دشوارتر فرو پاشیده می2(
SOدر سامانه تعادلی   .8 (g) SO (g) O (g) H+  3 2 22 2 دهیم. در  لیتر کاهش می  2لیتر به  7حجم ظرف را در دمای ثابت از    0

  ( 1/ 25کند؟ چرا؟ ) تعادل جدید هر یک از موارد زیر نسبت به تعادل اولیه چه تغییری می 
SOهای  مول   تعداد آ(   (g)3 

 (K)ب( مقدار ثابت تعادل  
SOپاسخخخ: آ( تعداد مول   (g)3 یابد خخخخخ با کاهش حجم، فشخخار افزایش یافته و طبق اصخخل لوشخخاتلیه واکنش در جهت شخخمار  افزایش می

 رود. های گازی کمتر پیش میمول
 فقط به دما بستگی دارد )یا دما ثابت است(.  Kکند خ زیرا ثابت تعادل تغییر نمی Kب( مقدار ثابت تعادل 

  ( 2های زیر را بنویسید. ) دلیل هر یک از عبارت  .9
 سولفات و آب پخش نور ندارد.    (II)آ( مخلوط مس  

 شود.  ها و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می ب( در ساخت مته 
 در گسترة دمایی بیشتری به حالت مایع است.    N2نسبت به    NaClپ(  

 بندی مواد غذایی استفاده نمود.  توان برای ساختن ظروف بسته ت( بر خلاف حلبی از آهن گالوانیزه نمی 
پاسخ: آ( زیرا مخلوط این دو ماده، محلول است و اندازه ذرات تشکیل دهنده آنها به قدر کافی بزرگ نیست که توانایی پخش نور را داشته 

 باشند.  
اند. این سخاختار، سخخت و برای  های کربن با پیوند اشختراکی به هم متصخلدر سخرتاسخر سخاختار آن اتم  کووالانسخی اسخت و  جامدب( الماس 

 برش شیشه مناسب است. 
 تر است.  های سازنده آن قویپ( زیرا تفاوت بین نقاط ذوب و جوش آن بیشتر و نیروهای جاذبه میان ذره

 شود. و باعث فساد و مسمومیت مواد غذایی میدهد ت( زیرا روی برخلاف قلع با مواد غذایی واکنش می
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 (     1/ 25ها پاسخ دهید. ) های زیر به پرسش با توجه به واکنش  .10

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

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

Zn(s)شود  انجام نمی   Mg (aq)++ →2  c) 
 « مشخص کنید.  aهای اکسنده و کاهنده را در واکنش » آ( گونه 

Mg)های منیزیم  درون محلولی از یون   (Pt)ب( آیا با قرار دادن تیغه پلاتینی    شود؟ چرا؟  واکنش انجام می   2+(

Cdپاسخ: آ(   : کاهنده  Zn: اکسنده 2+
 کمتر است.  (Mg)از فلز منیزیم  (Pt)ب( خیر. زیرا قدرت کاهندگی فلز پلاتین 

ها پاسخ  دهد. با توجه به آن به پرسش شکل زیر نمودار انرژی خ پیشرفت یک واکنش را در حضور کاتالیزگر و بدون کاتالیزگر نشان می  .11
  (  1دهید. ) 

  
 یین کنید این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟  آ( تع 

 ب( کدام نمودار مربوط به انجام واکنش در حضور کاتالیزگر است؟ چرا؟  
 تر است. ها پایینها از واکنش دهندهپاسخ: آ( گرماده. زیرا سطح انرژی فراورده

 دهد. (. زیرا کاتالیزگر انرژی فعال سازی را کاهش می2ب( نمودار )
  ( 1/ 5ها پاسخ دهید. ) های داده شده به پرسش وجه به پاک کننده با ت  .12

 آ( کدام یک پاک کننده غیر صابونی است؟  
 آب دوست است یا آب گریز؟    (B)« در پاک کننده  2و    1های » ب( تعیین کنید هر یک از بخش 

 تر است؟ چرا؟  ب پ( برای باز کردن لوله فاضلابی که با اسیدهای چرب مسدود شده، کدام پاک کننده مناس 
 فرمول ساختاری پاک کننده  پاک کننده 

A HCl 

B C H COO K− +−

(2) yhM
(1) yhM

17 35 

C NaOH 
D C H C H SO Na− +− −12 25 6 4 3 

   Dپاسخ: آ( پاک کننده 
 : آب دوست 2: آب گریز؛ بخش 1ب( بخش 

کند و خود پاک کننده شود در ضمن با اسید چرب صابون تولید می. زیرا سخبب خنثی شخدن اسید چرب میNaOHیا   Cپ( پاک کننده 
 است. 
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13. pH   محلول بازیBOH    است، غلظت یون هیدرونیوم و یون هیدروکسید را در این محلول محاسبه کنید.     13برابر  
 پاسخ: 

  pH[H ] [H ]+ − + −= = = 1310 10 

  [H ][OH ] [OH ] / mol.L
−

+ − − − −
−

=  = =
1414 1
13

1010 0 1
10

 

  (  1/ 75ها پاسخ دهید. ) با توجه به جدول داده شده به پرسش  .14

 C25ثابت یونش اسید در   فرمول شیمیایی اسید 
H SO2  بسیار بزرگ   4
HNO3   بزرگ 

HCOOH / − 41 8 10 
 آ( باران اسیدی حاوی کدام اسیدها است؟  

 ب( در شرایط یکسان، محلول کدام اسید رسانایی الکتریکی کمتری دارد؟ چرا؟  
( بیشتر خواهد بود؟  HNO3یا    HCOOHمولار کدام اسید )   0/ 1میلی لیتر محلول    100پ( در دمای اتاق سرعت واکنش یک قطعه نوار منیزیم با  

 چرا؟  
Hپاسخ: آ(  SO2  HNO3و  4

 شود. خ زیرا یک اسید ضعیف است و در آب به طور کامل یونیده نمی HCOOHب( 
 (24تا  23خ چون قدرت اسیدی بیشتری دارد. )ص  HNO3پ( 
  ( 1/ 5ها پاسخ دهید. ) دهد. با توجه به آن به پرسش شکل زیر یک سلول سوختی )هیدروژن خ اکسیژن( را نشان می  .15
 
 

  
 شود؟ چرا؟  آ( این فرایند در چه سلولی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می 

 نماد شیمیایی مناسب قرار دهید. « واژه توصیفی یا  Bو   Aب( به جای » 
 پ( فراورده نهایی در این سلول سوختی چیست؟  

 ت( یک چالش در کاربرد این سلول سوختی را بنویسید.  
 شود.( پاسخ: آ( گالوانی. زیرا برای انجام آن نیاز به استفاده از باتری نیست )یا چون این واکنش به صورت خود به خودی انجام می

  : آند با کاتالیزگر  B: اکسیژن؛ Aب( 
 پ( آب

 ت( تامین سوخت آن است 
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  ( 1/ 75در هر مورد از بین دو واژه داده شده، واژه مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید. )  .1

 باشند.  های »سوسپانسیون / کلوئیدی« می های سازنده مخلوط های مولکولی و یونی، ذره آ( توده 

 شود.  های مرئی را بازتاب کند به رنگ »سیاه / سفید« دیده می ب( اگر یک نمونه ماده همه طول موج 

 های ظرفیت« بستگی دارد.  الکترون   پ( رفتار فیزیکی مواد مولکولی همانند چگالی و دمای جوش به »نیروهای بین مولکولی / 
NOموجود در اگزوز خودروها پس از عبور از مبدل کاتالیستی به شکل »   NOی  ت( آلاینده  / N2  شود.  « خارج می 2

 باشد و کمترین چگالی را دارد. ده« می ترین »اکسنده / کاهن ث( در ساخت باتری نقش فلز »لیتیم / پتاسیم« پر رنگ است، چون قوی 
 دهند.  ها نیز واکنش می کنند، با آلاینده ها عمل می های »خورنده / غیر صابونی« افزون بر آن که بر اساس برهم کنش میان ذره ج( پاک کننده 

  ب( سفید    پاسخ: آ( کلوئیدی   
   N2ت(  پ( نیروهای بین مولکولی   

 ج( خورنده   ث( لیتیم خ کاهنده  
( 1/ 75های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید. ) درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .2

  
 رافیت بیشتر است.  گ آ( چگالی الماس از چگالی  

 شود.  ب( در فرآیند هال، گاز کربن دی اکسید در آند تولید می 
 کنند.  پ( از اتیل استات به عنوان حلال چسب استفاده می 

 یابد.  های شیمیایی، با استفاده از کاتالیزگر آنتالپی واکنش افزایش می ت( در واکنش 
 در شرایط یکسان، بیشتر خواهد بود.  ث( هر چه ثابت یونش یک باز کوچکتر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن  

 ب( درست   پاسخ: آ( درست   
  پ( درست  

 کند. های شیمیایی، با استفاده از کاتالیزگر آنتالپی واکنش ثابت میت( نادرست. در واکنش
 ود.  ث( نادرست. هر چه ثابت یونش یک باز کوچکتر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن در شرایط یکسان، کمتر خواهد ب

Nبه جدول زیر که اثر دما را بر ثابت تعادل واکنش »   توجه با   .3 (g) H (g) NH (g) : H+  2 2 33 2 ها  دهد به پرسش « نشان می 0
  (  1/ 5پاسخ دهید. ) 

)دما   400 200 25 C) 
510 ×0 /6 65 /0 4-10 ×2 /6 K 

 آ( عبارت ثابت تعادل را برای این واکنش بنویسید. 
 میزان پیشرفت واکنش در کدام دما بیشتر است؟ چرا؟ ب(  

 چه تغییری کرده است؟ دلیل خود را به کمک اصل لوشاتلیه توجیه کنید.   Kپ( با افزایش دما  

NH]پاسخ: آ(   ]
K

[N ][H ]
=

2
3

3
2 2

 بزرگتری دارد.  )K(خ زیرا ثابت تعادل  C25ب( دمای 

رود یعنی در جهت برگشت )سمت چپ(  زیرا با افزایش دما طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مصرف گرما پیش میپ( کاهش یافته خ  
 تا به تعادل برسد. 

98سال  دیامتحان   
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  ( 1/ 5های زیر پاسخ دهید. ) با توجه به ولتاژی که ولت سنج، در سلول گالوانی نشان داده، به پرسش  .4

  
 کند؟  ( نقش کاتد را ایفا می Mیا    Feآ( در این سلول کدام فلز ) 

 یابد؟  ( کاهش می Mیا    Feب( با انجام واکنش جرم کدام تیغه ) 
 دهد؟ ها را نشان می « جهت حرکت آنیون 2« یا » 1پ( کدام مورد » 

 ره اکسنده است؟ ت( کدام ذ 

Feث( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد   / Fe+2    برابرV44 /0 -    باشد، پتانسیل کاهشی استانداردM / M+2    .را محاسبه کنید 
  Mب( تیغه   Feپاسخ: آ(  

Feت(  2پ(  +2 
/ث(  / E E / V

kºA kºA
= − − → = −0 32 0 44 0 76  

آ( غلظت یون هیدروکسید را در خون انسان محاسبه  (   1مول بر لیتر است. )   4× 10- 8غلظت یون هیدرونیوم در خون انسان تقریباً برابر   .5
 کنید.  

logخون انسان را محاسبه کنید.    pHب(  /=2 0 3 
  پاسخ: آ(  

 [H ][OH ] [OH ]
−

+ − − − −
−

= → = = 


1414 8
8

1010 25 10
4 10

 

   ب( 
 pH log[H ] log( ) /+ −= − = −  =84 10 7 4  

  (   1ها پاسخ دهید. ) با توجه به معادله داده شده به پرسش  .6
 توان قرار داد؟ دلیل بنویسید.  ( را می 689یا    810( کدام عدد ) 2آ( به جای علامت سوال »؟« در معادله ) 

 نقطه ذوب بالاتری دارد؟   (MgO)یا منیزیم اکسید    (NaCl)ب( کدام ترکیب سدیم کلرید  

 NaCl(s) kJ Na (g) Cl (g)+ −+ → +787   (1 

 KBr(s) ?kJ K (g) Br (g)+ −+ → +   (2 

 MgO(s) kJ Mg (g) O (g)+ −+ → +2 23798   (3 
 های سازنده پتاسیم برمید است. های سازنده شبکه در ترکیب سدیم کلرید بیشتر از یونخ زیرا چگالی بار یون 689پاسخ: آ( 

 ب( منیزیم اکسید  
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دانش آموزی به کمک نمودارهای ستونی، فرآیند یونیده شدن هیدروفلوئوریک اسید در آب را در دمای معین به صورت زیر نشان داده   .7
  ( 1ابت یونش این اسید را به دست آورید. ) است. ث 

  
 پاسخ: 

  [H ] [F ] / molL [HF] / molL+ − − −= = =1 10 12 0 38 

  a a
( / )[H ][F ]

K K /
[HF] /

+ −

= → = =
20 12 0 038

0 38
 

  ( 1/ 5های زیر دلیل بنویسید. ) برای هر یک از عبارت  .8
 .  است آ( سختی سیلیس بیشتر از یخ  
 کند.  را آبی می   pHکاغذ    (CaO)ب( محلول آبی کلسیم اکسید  

 افزایند.  های فسفات می پ( برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آن نمک 
های آب به دو اتم اند، اما در سخاختار یخ هر اتم اکسخیژن در مولکولها با پیوند اشختراکی به هم متصخل شخدهپاسخخ: آ( در سخیلیس همه اتم

هخای دیگر بخا پیونخد هیخدروژنی متصخخخل اسخخخت. از آن جخا کخه پیونخدهخای دروژن از مولکولهیخدروژن بخا پیونخد اشخخختراکی و بخه دو اتم هیخ 
 باشد پس سختی سیلیس بیشتر از یخ است. تر از پیوندهای هیدروژنی میاشتراکی خیلی محکم

 کند.  ب( چون کلسیم اکسید یک اکسید بازی است و در آب تولید یون هیدروکسید می
دهند و از تشخکیل رسخوب و ایجاد لکه جلوگیری های سخخت واکنش میهای کلسخیم و منیزیم موجود در آبها با یونپ( زیرا این نمک

 کنند.  می
ها پاسخ  دهد به پرسش با توجه به شکل زیر که شمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می  .9

  ( 1دهید. ) 

  
 کدام یک از مواد موجود در جدول داده شده است؟ چرا؟    Aآ( شاره 

 ها در این فناوری چیست؟  ب( نقش آینه 

)نقطه جوش   ماده  C)   نقطه ذوب( C) 
NaCl 1413 801 
H O2 100 0 

HF 19 83 - 
 خ زیرا تفاوت نقطه ذوب و جوش آن بیشتر بوده و در گستره دمایی بیشتری به حالت مایع است.  NaClپاسخ: آ( 

 کنند.  ب( پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز می
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 (     1/ 25) های زیر به سوالات پاسخ دهید.  با توجه به واکنش  .10

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

 Sn(s) H (aq) Sn (aq) H (g)+ ++ → +2
22 b) 

Zn(s)شود  انجام نمی   Ca (aq)++ →2  c) 
 را به ترتیب افزایش قدرت کاهندگی مرتب کنید.    Caو   Zn  ،Snآ( فلزات 

 شود؟ دلیل بنویسید.  ب( اگر فلز کلسیم را درون محلول هیدروکلریک اسید قرار دهیم، آیا گاز هیدروژن آزاد می 

Caپاسخ: آ(  Zn Sn  
بیشختر اسخت پس  Snاز  Caی قدرت کاهندگی  دهد، از طرفواکنش می +Hبا   Snکنیم که  مشخاهده می  )b(ب( بله خخخخ طبق واکنش 

Ca  نیز باH+ دهد.  واکنش می 
با توجه به نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید که به صورت زیر است، مشخص کنید آیا این مولکول در میدان الکتریکی   .11

  (  0/ 75کند؟ چرا؟ ) گیری می جهت 

  
 باشد.  پاسخ: بله خ زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی آن متقارن نیست و مولکول قطبی می

 ( 1مول بر لیتر باشد. )   6/ 1× 10- 3، غلظت یون هیدرونیوم برابر با  (HCOOH)مولار فرمیک اسید    0/ 3اگر در محلول   .12
 آ( معادله یونش فرمیک اسید را بنویسید. 

 درصد یونش آن را حساب کنید.  ب(  
 پاسخ: آ( 

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

/
/

/

½k  ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ

yº¼Ä kÅnj yº¼Ä kÅnj

½k  ®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ

{ {

{ {

 IÄ 

−
=  ==  =

36 1 10100 100 2 03
0 3
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  ( 1/ 5دهد. ) شکل رو به رو آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز مس نشان می  .13

  
 آ( قاشق نقش کدام الکترود )کاتد یا آند( را دارد؟ 

 کنیم؟ دلیل بنویسید.  سولفات یا نقره نیترات، به عنوان الکترولیت استفاده می   IIب( در این فرایند، از محلول کدام نمک مس  
 پ( نیم واکنش آندی را بنویسید. 

 شود؟ چرا؟  ت( این فرایند در چه نوع سلول الکتروشیمیایی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می 
 پاسخ: آ( کاتد 

های مس در الکترولیت موجود باشخخد تا هنگام کاهش یافتن در کاتد به شخخکل یک لایه روی جسخخم  سخخولفات. زیرا باید یون IIب( مس 
 بنشیند. 

Cu(s)پ(  Cu (aq) e+→ +2 2 
 شود.( ت( الکترولیتی. زیرا برای انجام آبکاری نیاز به استفاده از باتری است. )چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی

    1/ 5« به سوالات پاسخ دهید. ) b»   و «  aهای مولکولی ترکیبات » با توجه به فرمول  .14
 C H COOH−3 7 b)                 C H COOH−17 35  a) 

 توان مربوط به اسیدهای چرب دانست؟  آ( کدام فرمول ساختاری را می 
 ب( نیروی بین مولکولی غالب در اسیدهای چرب از چه نوعی است؟ چرا؟  

ست یا هیدروکلریک اسید  تر ا مناسب  (NaOH)ای که با اسیدهای چرب مسدود شده است سدیم هیدروکسید  پ( برای باز نمودن لوله فاضلاب خانه 
(HCl)  ؟ چرا؟ 

C  پاسخ: آ(   H COOH−17 35 )a( 
 ب( نیروی واندروالسی خ زیرا بخش بزرگی از این مولکول را بخش ناقطبی )زنجیر بلند هیدروکربنی( تشکیل داده است.

شود. در ضمن واکنش سدیم هیدروکسید با  خخ زیرا سدیم هیدروکسید سبب خنثی شدن اسید چرب می NaOHپ( سدیم هیدروکسید  
 کند که در آب حل شده و خود پاک کننده است. اسید چرب صابون تولید می

  (  2با توجه به ساختارهای داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید. )  .15
 
 

 
 

 ( را بنویسید.  2( و ) 1هر یک از ترکیبات ) آ( نام شیمیایی  
 دار را مشخص کنید. های کربن ستاره ب( عدد اکسایش اتم 

 شود؟  پ( کدام ماده به عنوان اکسنده در این واکنش استفاده می 
 ت( انرژی فعالسازی این واکنش زیاد است یا کم؟ چرا؟  

 (: ترفتالیک اسید 2ترکیب ) (: پارازایلن  1پاسخ: آ( ترکیب )
 + 3(: 2دار ترکیب )عدد اکسایش اتم کربن ستاره  -3(: 1دار ترکیب )ب( عدد اکسایش اتم کربن ستاره

 پ( زیاد خ چون برای انجام این واکنش افزون بر اکسنده به گرما نیاز است، پس باید انرژی فعالسازی آن زیاد باشد. 
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  ( 1/ 5در هر مورد از بین دو واژه داده شده، واژه مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید. )  .1

 شود.  آ( در فرآیند هال، گاز کربن دی اکسید در »کاتد / آند« تولید می 

 ب( در ساخت مبدل کاتالیستی خودروهای »بنزینی خ دیزلی« از آمونیاک استفاده شده است.  

 های »درونی خ ظرفیت« سازنده دریای الکترونی هستند.  پ( در شبکه بلوری فلزها، الکترون 
 شود.  رود، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون »هیدرونیوم / هیدروکسید« می یک »باز / اسید« آرنیوس به شمار می   (CaO)ت( کلسیم اکسید  
 گویند.  های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور ترکیبات یونی »عدد اکسایش / عدد کوئوردیناسیون« می ترین یون ث( به شمار نزدیک 

 ب( دیزلی  آند   پاسخ: آ(
 ت( باز خ هیدروکسید  پ( ظرفیت   

 ث(  عدد کوئوردیناسیون  
  ( 2/ 25های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را بنویسید. ) درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .2

 آ( سلول سوختی نوعی سلول الکترولیتی است.  
 ب( مقاومت کششی گرافن بیشتر از فولاد است.  

 های پوششی توانایی پخش نور را دارد.  پ( محلول کات کبود برخلاف رنگ 
 شوند.  ت( کاتالیزگرها در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعالسازی سبب افزایش آنتالپی واکنش می 

های سازنده آن  ها یکنواخت بوده و تراکم بار الکتریکی روی اتم سیل الکترواستاتیکی مولکولهای دو اتمی ناجور هسته، توزیع الکترون ث( در نقشه پتان 
 یکسان است.  

 پاسخ: آ( نادرست. سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است.  

 ب( درست.  
 نور را ندارد.   های پوششی توانایی پخشپ( نادرست. محلول کات کبود برخلاف رنگ

 دهند. ت( نادرست. کاتالیزگرها در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعالسازی، آنتالپی واکنش را تغییر نمی
ها یکنواخت نبوده و تراکم بار الکتریکی  ث( نادرسخت. در نقشخه پتانسخیل الکترواسختاتیکی مولکولهای دواتمی ناجور هسخته، توزیع الکترون

 نده آن یکسان نیست.  های سازروی اتم
  (  1/ 5به فرمول ساختاری ترکیبات زیر به پرسش پاسخ دهید. )   توجه با   .3

:C H COONa

:C H C H So Na

1KÃ¨oU

2KÃ¨oU

−

− −

17 35
12 25 6 4 3

 

 آ( کدام ترکیب یک پاک کننده غیر صابونی است؟ دلیل بنویسید.  
 ب( قدرت پاک کنندگی کدام ترکیب کمتر است؟ دلیل بنویسید.  

 رود؟  ها به شمار می پ( توضیح دهید چرا مولکولهای صابون، پاک کننده مناسبی برای چربی 
 ( خ زیرا دارای گروه سولفونات است و حلقه بنزنی دارد. 2پاسخ: آ( ترکیب )

 د. کننمی ( خ زیرا صابون در آب سخت خوب کف1ب( ترکیب )
)پ( صخخابون از سخخر ناقطبی خود )زنجیر هیدروکربنی( به مولکولهای چربی و از سخخر قطبی خود  COO به مولکولهای آب متصخخل   −−(

 دارد. شود و مثل پلی چربی را در آب معلق نگه میمی
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  ( 1/ 25مول بر لیتر است. )   2× 10- 4ای از آب انار، غلظت یون هیدرونیوم  در نمونه  .4
 این محلول را محاسبه کنید.    pHآ( 

 ب( غلظت یون هیدروکسید را در این نمونه محاسبه کنید.  
 پ( خاصیت این محلول را تعیین کنید. )اسیدی، بازی، خنثی(  

  پاسخ: آ(      
   pH log[H ] log log log ( / ) /+ − −= − = −  = − − = − + =4 42 10 2 10 0 3 4 3 7 

  ب(   

[H ][OH ] [OH ] [OH ] mol.L
−

+ − − − − − − − −
−

= →  = → = = 


1414 4 14 11 1
4

1010 2 10 10 5 10
2 10

 

 پ( اسیدی  
  (   1/ 25ها پاسخ دهید. ) با توجه به ترکیبات مقابل به پرسش  .5

CH CH Cl− −3 2 
 (3 ) 

CH CH=2 2 
 (2 ) 

HO CH CH OH− − −2 2 
 (1 ) 

  

 
  

 هستند؟   (PET)آ( کدام یک از این ترکیبات مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات  
 توان از تقطیر نفت خام بدست آورد؟  ها را می ب( کدام ترکیب 

 شود؟  حس کننده موضعی استفاده می پ( کدام ترکیب به عنوان افشانه بی 
 ( 4( و ترکیب )2ب( ترکیب )(  1( و ترکیب )5پاسخ: آ( ترکیب )

 ( 3پ( ترکیب )
SiOبا توجه به ترکیبات »سیلیس   .6 (s)2   اکسید جامد  و کربن دیCO (s)2 (   1های زیر پاسخ دهید. ) « به پرسش  

 آ( نوع جامد را در هر ترکیب بنویسید؟ )مولکولی، یونی، فلزی، کووالانسی(  
 ب( سختی کدام ترکیب بیشتر است؟ چرا؟  

CO: جامد کووالانسی و SiO2پاسخ: آ(  (s)2 جامد مولکولی : 

SiOب(  (s)2 اند، پس سختی بیشتری دارد. ها با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شدهخ زیرا در سیلیس همه اتم 



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 32

 
 

  ( 2ها پاسخ دهید. ) با توجه به جدول زیر به پرسش  .7

 Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)+ + + ++ → +2 4 3 2   (1 

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

 ( را محاسبه کنید. 2واکنش )   Eآ(  
 (، کدام واکنش دهنده کاهنده است؟ چرا؟ 1ب( در واکنش ) 

 ها در مدار بیرونی چگونه است؟ دلیل بنویسید.  پ( در سلول منگنز خ نقره، جهت حرکت الکترون 
I                         از منگنز به سوی نقره )II  از نقره به سوی منگنز ) 

76 /0 - Zn (aq) e Zn(s)+ −+ →2 2 
18 /1 - Mn(aq) e Mn(s)−+ →2 
8 /0 + Ag (aq) e Ag(s)+ −+ → 

 پاسخ: آ( 
  c aE E E E / ( / ) / V= − → = − − − = +0 76 1 18 0 42 

Feب( یون   خ زیرا الکترون از دست داده یا اکسید شده است.  2+
 یا از منگنز به سمت نقره  (I)پ( 

 ( 49تا ص  44تر( است. )ص مثبت Eتر( به سمت کاتد )الکترود با منفی Eزیرا جهت جریان در مدار بیرونی از آند )الکترود با 
  ( 1/ 25با توجه به نمودار زیر پاسخ دهید. )  .8

  
Cl)آ( چگالی بار یون کلرید   F)بیشتر است یا یون فلوئورید    −(  ؟ چرا؟  −(

 ؟ چرا؟  (KBr)بیشتر است یا نقطه ذوب پتاسیم برمید    (NaCl)ب( نقطه ذوب سدیم کلرید  
 کند؟  های فلزهای قلیائی، آنتالپی فروپاشی شبکه چه تغییری می پ( با افزایش شعاع کاتیون 

F)پاسخ: آ( یون فولوئورید خ زیرا شعاع یون فلوئورید  Cl)کمتر از شعاع یون کلرید  −(  است.  −(
 آن بیشتر است.  ب( سدیم کلرید خ زیرا آنتالپی فروپاشی شبکه

 یابد.  پ( کاهش می
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  ( 2های زیر را بنویسید. ) دلیل هر یک از عبارت  .9
 شود. )دو دلیل بنویسید(  آ( از تیتانیم برای ساخت موتور جت استفاده می 

 شود.  ب( استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون سبب کاهش آلودگی محیط زیست می 
 کنند. تر و با توانایی ذخیره بیشتر انرژی، از فلز لیتیم استفاده می تر، کوچک های سبک باتری پ( برای ساخت  

 کند.  شود و استحکام خود را حفظ می ت( آلومینیوم، فلزی فعال است که به سرعت در هوا اکسید شده، اما خورده نمی 
 پاسخ: آ( مقاومت در برابر سایش، نقطه ذوب بالا، چگالی کم 

 یابد. به هواکره کاهش می CO2شود و در نهایت میزان ورود گازهای آلاینده مثل کاتالیزگر سبب کاهش مصرف انرژی می ب( زیرا
 را دارد.   Eپ( زیرا لیتیم در بین فلزها کمترین چگالی و 

های  شخود که لایهو متراکم آلومینیوم اکسخید تشخکیل شخده بر سخطح آن باعث می  شخود و لایه چسخبندهت( این فلز به سخرعت اکسخید می
 زیرین برای مدت طولانی دست نخورده باقی بماند و استحکام خود را حفظ کند. 

 (     1/ 5پوشیده شده است. )   M(s)دهد که از فلز شکل زیر بخشی از یک ورقه آهنی را نشان می  .10

 E (Zn / Zn) /+ = −2 0 76 E (Cu / Cu) /+ = +2 0 34 

 E (Fe / Fe) /+ = −2 0 44 

  
 تواند باشد؟ چرا؟  می   (Zn)یا روی    (Cu)کدام یک از فلزهای مس    Mآ( فلز  

 ب( نیم واکنش موازنه شده کاهش را بنویسید.  
 کنند؟  بندی مواد غذایی از حلبی استفاده می پ( توضیح دهید چرا برای ساختن ظروف بسته 

تر اسخت. هنگامی که خراشخی پدید آمده فلز  خخخخ با توجه به پتانسخیل کاهشخی اسختاندارد روی که نسخبت به آهن منفی (Zn)پاسخخ: آ( روی
  روی اکسایش یافته و آهن حفاظت شده است.

Oب(  (g) H O(l) e OH (aq)−+ + →2 22 4 4 
 دهد. پ( زیرا قلع با مواد غذایی واکنش نمی

باشد.    mol.L−1  2 -10 ×75 /1غلظت یون هیدرونیوم برابر با    C25با دمای    (HF)هیدروفلوئوریک اسید    mol.L−152 /0اگر در محلول   .11
 (25 /1   )  

 HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+ 
 آ( ثابت یونش اسید را محاسبه کنید.  

 ب( درصد یونش را در این محلول به دست آورید.  
 پاسخ: آ( 

 a a a
( / )[H ][F ]

[H ] [F ] K K K /
[HF] /

−+ −
+ − −

= → = → =  = 
2 2 41 75 10 5 89 10

0 52
 

  ب( 
[H ] /

% / %
[HA] /

+ −
 =  =  =

21 75 10100 100 3 36
0 52
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SOتعادل » (g) O (g) SO (g)+3 2 22  (75/1ها پاسخ دهید. )« را در نظر بگیرید و با توجه به جدول داده شده به پرسش2
 آ( این تعادل گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟  

 ب( میزان پیشرفت واکنش در کدام دما بیشتر است؟ چرا؟  
 کند؟ چرا؟  چه تغییری می   O2های گاز  پ( با انتقال مخلوط تعادلی در دمای ثابت به ظرف بزرگتر، شمار مول 

 C225 C435 دما 
 4× 10-5 4× 10-11 ثابت تعادل  

 پاسخ: آ( گرماگیر خ زیرا با افزایش دما، ثابت تعادل افزایش یافته یعنی با مصرف گرما تعادل به سمت راست رفته است. 
 ها پیشرفت بیشتری داشته است.خ زیرا ثابت تعادل در این دما بزرگتر است یا واکنش در این دما به سمت تولید فرآورده C435ب( 

رود پس میزان یابد و تعادل به سخخمت تعداد مول گازی بیشخختر پیش مییابد خخخخخ زیرا با افزایش حجم، فشخخار کاهش میپ( افزایش می
 یابد. ها افزایش میفرآورده

  ( 1/ 5با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است، پاسخ دهید. )  .12
a(Kد  ثابت یونش اسی  فرمول شیمیایی   نام اسید   ) 

CH استیک اسید   COOH3 5-10 ×8 /1 
 HCN 10-10 ×9 /4 هیدروسیانیک اسید  
 بسیار بزرگ  HCl هیدروکلریک اسید  

 مولار کدام اسید جدول بالا بیشتر است؟    1آ( در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول  
 تر است؟ دلیل بنویسید.  ب( کدام معادله زیر برای یونش هیدروکلریک اسید در آب مناسب 

 HCl(aq) H (aq) Cl (aq)+ −+ b)            HCl(aq) H (aq) Cl (aq)+ −→ + a) 
 مولار هیدروسیانیک اسید؟ دلیل بنویسید.    1مولار استیک اسید بیشتر است یا محلول    1ای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول  پ( در دم 

 پاسخ: آ( هیدروکلریک اسید 
 یابد. خ هیدروکلریک اسید یک اسید قوی است و به طور کامل در آب یونش می (a)ب( معادله 

 های آن در آب بیشتر و رسانایی بیشتری دارد. پ( استیک اسید. ثابت یونش آن بزرگتر، پس غلظت یون
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  ( 1/ 5) های زیر را کامل کنید.  های درون کادر، عبارت با استفاده از واژه  .1

 خ افزایش خ حلال چسب    COکاهش خ باز خ الماس خ اسید خ ضد عفونی خ گرافیت خ  
 شود.  ها و ابزار برش شیشه از ............... استفاده می آ( در ساخت مته 

 دهند.  های سوختی افزون بر کارایی بیشتر، ردپای کربن دی اکسید را ............... می ب( سلول 
SO)گرد تری اکسید  پ( محلول آبی گو   رود.  یک ............... آرنیوس به شمار می   (BaO)یک ............... و محلول آبی باریک اکسید    3(

 ب( کاهش    رود. پاسخ: آ( الماس   شود و اتانول برای ............... به کار می ت( از اتیل استات به عنوان ............... استفاده می  .2
 ت( حلال چسب خ ضدعفونی  پ( اسید خ باز   

 ( 1/ 75ید. ) های نادرست را بنویس های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .3
 آ( نافلزها اغلب کاهنده هستند.  
 های مولکولی یا یونی است.  ب( ذرات سازنده کلوییدها توده 

COپ( سختی کربن دی اکسید جامد   (s)2    از سیلیسSiO (s)2    .بیشتر است 
 ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی، همواره از کاتد به آند است.  ت( جهت حرکت الکترون 

 پاسخ: آ( نادرست. نافلزها اغلب اکسنده هستند. 
 ب( درست. 

COپ( نادرست. سختی کربن دی اکسید جامد  (s)2   از سیلیسSiO (s)2  .کمتر است 
 ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی، همواره از آند به کاتد است. ت. جهت حرکت الکترونت( نادرس

  ( 0/ 75با توجه به نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی زیر پاسخ دهید. )  .4

  
 آ( این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟  

 دهد؟  ب( کدام رنگ تراکم بیشتر بار الکتریکی را در این نقشه نشان می 
 های مرکزی توزیع متقارن دارد. خ: آ( ناقطبی. زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتمپاس

 ب( سرخ 
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  ( 1/ 25با توجه به جدول زیر پاسخ دهید. )  .5

 ؟ چرا؟  +Kبیشتر است یا یون    +Naآ( چگالی بار یون  
CaF)ب( آنتالپی فروپاشی شبکه کلسیم فلوئورید    ؟ چرا؟  (CaO)بیشتر است یا کلسیم اکسید    2(

 شعاع    (pm) آنیون  شعاع   (pm) کاتیون 

Ca +2 99 F− 133 

Na+ 102 O −2 140 

K+ 1 /138 Cl− 181 
 های جدول فرمول شیمیایی ترکیبی را بنویسید که دارای کمترین نقطه ذوب است. پ( با توجه به داده 

Kپاسخ: آ(  Na+ + زیرا شعاع .Na+  نسبت بهK+  .کمتر است 
 . زیرا بار الکتریکی آنیون آن بیشتر است.CaOب( 
  KClپ( 

( باشد، با  6/ 2تا    5/ 6پوست دست انسان در حدود )   pHمول بر لیتر است. اگر    10- 8غلظت یون هیدروکسید در یک نوع صابون برابر   .6
 پاسخ: بله مناسب است.   (   1/ 25ها مناسب است؟ ) محاسبه نشان دهید آیا این صابون برای شستن دست 

  [H ][OH ] [H ] mol.L
−

+ − − + − −
−

=  = =
1414 6 1
8

1010 10
10

 

  pH log[H ] log+ −= − = − = +610 6  
  (   1/ 25های زیر پاسخ دهید. ) از فلز روی پوشش داده شده است. به پرسش بخشی از یک ورقه آهنی با لایه نازکی   .7

 آ( نام این نوع آهن چیست؟  

 ( Eآهن Eروی های اکسایش و کاهش را هنگام ایجاد خراش در سطح  این نوع ورق بنویسید. ) ب( نیم واکنش 

 گالوانیزه یا آهن سفیدپاسخ: آ( آهن 
 ب( نیم واکنش اکسایش: 

 Zn(s) Zn (aq) e+ −→ +2 2 
 نیم واکنش کاهش:

  H O(l) O (g) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4 

  (  1/ 25های زیر پاسخ دهید. ) نشان داده شده است به پرسش   C25با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند باز در دمای   .8
 تری است؟ چرا؟  آ( کدام یک باز قوی 

 کدام محلول کمتر است؟ دلیل بنویسید.    pHب( بدون محاسبه بیان کنید که  
 bK فرمول شیمیایی   نام اسید 

NH(CH دی متیل آمین   ) (aq)3 2 4-10 ×9 /5 
NH آمونیاک   (aq)3   5-10 ×8 /1 

 بسیار بزرگ  NaOH(aq) سدیم هیدروکسید  
 مولار دی متیل آمین؟    1مولار سدیم هیدروکسید کمتر است یا محلول    1پ( در دمای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول  

 هیدروکسید. چون ثابت یونش بازی بزرگتری دارد.  پاسخ: آ( سدیم
 تری است. ب( آمونیاک. چون باز ضعیف

 پ( دی متیل آمین. 
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 ( 1/ 5در اگزوز خودرو در غیاب مبدل کاتالیستی است، با توجه به آن پاسخ دهید. )   COنمودار زیر مربوط به واکنش حذف آلاینده  .1

9.   

  
 آ( انرژی فعال سازی و آنتالپی این واکنش چقدر است؟ 

 ب( این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟ 
 ؟  کند پ( با استفاده از مبدل کاتالیستی، انرژی فعال سازی و آنتالپی این واکنش چه تغییری می 

 کیلو ژول.  566کیلو ژول و آنتالپی واکنش برابر  334پاسخ: آ( انرژی فعال سازی 
 ها است.تر از واکنش دهندهها پایینب( گرماده. زیرا سطح انرژی فراورده

  کند. یابد. اما آنتالپی واکنش تغییر نمیپ( انرژی فعال سازی کاهش می
  ( 2های زیر را بنویسید. ) دلیل هر یک از عبارت  .10

 توانند به خوبی در آب حل شوند. آ( اسیدهای چرب نمی 
 سازی واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید زیاد است. ب( انرژی فعال 

 شکند. پ( شبکه بلوری فلزها، بر اثر ضربه چکش نمی 
 ت( ترکیبات یونی فقط در حالت مذاب و محلول رسانایی الکتریکی دارند. 
تواند اسخید چرب ناقطبی را در کند پس آب که حلال قطبی اسخت نمیپاسخخ: آ( در اسخیدهای چرب بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می

 خود حل کند. 
 ب( چون برای این واکنش افزون بر اکسنده به گرما نیاز است. 

شخخود. اما دریای الکترونی جاذبه میان ر شخخبکه جا به جا میها دهایی از کاتیونشخخود لایه یا لایهای به فلز وارد میپ( هنگامی که ضخخربه
 کند. ها را حفظ میلایه

ها به  شخخوند. اما در حالت مذاب با محلول در آب به دلیل جا به جایی یونها حرکت انتقالی ندارند و جا به جا نمیت( در حالت جامد یون
 شود.  های ناهمنام رسانایی انجام میسوی قطب

  (  1ها پاسخ دهید. ) و محلول اسیدی زیر به پرسش در مورد د  .11

  
 ( را محاسبه کنید.  2آ( درصد یونش محلول ) 

 ( بیشتر است؟ چرا؟  2( یا ) 1مولار کدام اسید )   1ب( در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول  
 پاسخ: آ( 

½k  ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ

{

¼§²¼¶ nIµ

y

¼

{

º¼Ä kÅnj

½k  ®e ÁIÀïÏ¼§² ¶ { ®¨ 

{

nIµ

=  =  =
1100 100 25
4

 

 تر است.  ( چون اسید قوی1ب( محلول )



  

 

 

 (تجربی و ریاضی)ویژه رشته  شیمی 38

 
 

PClبا توجه به جدول زیر که غلظت تعادلی مواد شرکت کننده واکنش   .12 (g) PCl (g) Cl (g)+5 3 نشان    C200را در دمای    2
  (  1/ 5دهد، پاسخ دهید. ) می 
 

 را در این دما حساب کنید.    (K)آ( مقدار ثابت تعادل واکنش  
 شود؟ چرا؟  ب( با خارج کردن مقداری از گاز کلر، سامانه تعادلی در چه جهتی جا به جا می 

 شود؟ چرا؟  پ( با افزایش فشار پیش بینی کنید تعادل در کدام جهت جا به جا می 
 پاسخ: آ( 

  [Cl ][PCl ] ( )( )
K K

[PCl ] ( )

− −
−

−

 
=  = = 



6 4 92 3
25

2 10 1 10 5 10
4 10

 

 ب( راست. زیرا گاز کلر خارج شده را تولید کند.
 رود. های گازی کمتر پیش میپ( چپ. با افزایش فشار واکنش در جهت شمار مول

  ( 1/ 25ها پاسخ دهید. ) های زیر، به پرسش با توجه به فرمول ساختاری ترکیب  .13

  
 ( را تعیین کنید.  1( و ) 3های شماره ) دار در ترکیب های ستاره های کربن آ( عدد اکسایش اتم 

 ( پاک کننده صابونی است یا غیر صابونی؟  2ب( ترکیب ) 
 کند؟ چرا؟  ( در آب سخت بیشتر کف می 2( یا ) 1پ( کدام ترکیب ) 

  -3(: 3ترکیب ) - 1(: 1پاسخ: آ( ترکیب )
 ب( صابونی 
 دهند.  رسوب نمی های موجود در آب سختهای غیر صابونی با یون(. چون پاک کننده1پ( ترکیب )

باشد غلظت یون هیدرونیوم را در این محلول   4/ 9× 10- 5مولار و ثابت تعادل آن  0/ 01برابر  (HA)دار  دلی اسید تک پروتون اگر غلظت تعا  .14
  ( 1به دست آورید. ) 

 HA(aq) H (aq) A (aq)+ −+ 
 پاسخ: 

 [H ][A ] [H ]
K [H ] [A ] / [H ] [H ] mol.L

[HA] /

+ − +
+ − − + − + − −= → = →  = → =  → = 

25 2 8 4 14 9 10 49 10 7 10
0 01

 

 Cl2 PCl3 PCl5 ماده 
 2-10× 4 1× 10-4 2× 10-6 غلظت تعادلی 
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  (  1ها پاسخ دهید. ) پرسش   با توجه به شکل زیر که مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب است به  .15

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

 ب( علت افزودن مقداری کلسیم کلرید به سدیم کلرید در این فرایند چیست؟  
 شود؟  ای تولید می پ( تعیین کنید در آند این سلول چه ماده 

 شود.( پاسخ: آ( الکترولیتی خ زیرا برای انجام برقکافت نیاز به استفاده از باتری داریم. )چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی
 ب( پایین آوردن نقطه ذوب 

  پ( گاز کلر 
  (  1ها پاسخ دهید. ) های زیر به پرسش با توجه به نیم واکنش  .16

 H (aq) O (g) e H O(l) E / V+ −+ + → = +2 24 4 2 1 23   (1 

 H O(l) O (g) e OH (aq) E / V− −+ + → = +2 22 4 4 0 40 (2   

 Fe (aq) e Fe(s) E / V+ −+ → = −2 2 0 44   (3 

 Au (aq) e Au(s) E / V+ −+ → = +3 3 1 50   (4 
 دهد؟  آ( چرا خوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می 

 ماند؟  ب( چرا با گذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب همچنان درخشان باقی می 
 دهد را محاسبه نمایید.  سلولی که در آن واکنش زیر رخ می   (emf)پ( نیروی الکتروموتوری  

 Au (aq) Fe(s) Au(s) Fe (aq)+ ++ → +3 22 3 2 3 

 O2برای کاهش اکسخیژن در محیط اسخیدی بیشختر از محیط خنثی )آبی( اسخت. یعنی در محیط اسخیدی،   Eپاسخخ: آ( با توجه به این که  
 یابد.ست بنابراین قدرت خورندگی آن افزایش میتر ااکسنده

 تر است و طلا دچار اکسایش نخواهد شد.تر )بیشتر( است. در مقابل طلا، اکسیژن کاهندهاکسیژن مثبت Eطلا از  Eب( از آن جا که  
  پ( 

 c aemf E E E / ( / ) / V= − → = − − = +1 5 0 44 1 94 
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  ( 1/ 5در هر مورد از بین دو واژه داده شده، واژه مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید. )  .1

 ماند.  های شرکت کننده در هنگام تعادل )برابر / ثابت( می آ( برای یک سامانه تعادلی در دمای ثابت، غلظت تعادلی گونه 

 ها / کلوییدها( قابل مشاهده است.  ل ب( مسیر عبور نور از میان )محلو 
مایع  پ( محلول یک قاعده کلی هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص )کمتر / بیشتر( باشد، آن ماده در گستره دمایی بیشتری به حالت  

 است.  
 توان آلکن را از ابتدا به )الکل / کتون( تبدیل کرد.  ت( برای تولید کربوکسیلیک اسید می 

 شود. های فلزی مانند ارتودنسی استفاده می ( از برخی آلیاژهای )تیتانیم / لیتیم( در سازه ث 
 ب( کلویید   دهد. پاسخ: آ( ثابت   ج( کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی )آنتالپی / انرژی فعال سازی( را کاهش می  .2

 ت( الکل  پ( بیشتر   
 ج( انرژی فعال سازی   ث( تیتانیم  

 ( 2های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید. ) تی هر یک از عبارت درستی یا نادرس .3
 آورند.  ای با استحکام ویژه پدید می های شش گوشه، شبکه های آب در ساختار یخ در یک آرایش منظم و دوبعدی با تشکیل حلقه آ( مولکول 

 را دارد.   Eشود که در میان فلزها کمترین چگالی و  لز لیتیم استفاده می های جدید از ف ب( در ساخت باتری 
Nپ( با وارد کردن مقداری گاز هیدروژن به سامانه   (g) H (g) NH (g)+2 2 33 رود و ثابت  واکنش در جهت مصرف آن تا حد امکان پیش می   2

 یابد.  تعادل، در تعادل جدید افزایش می 
 دهد.  های سوختی بازدهی سلول را تا سه برابر کاهش می ت( اکسایش گاز هیدروژن در سلول 

 شود.  ث( آمونیاک به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی در آب به طور عمده به شکل مولکولی حل می 
ای با اسختحکام های شخش گوشخه، شخبکههای آب در سخاختار یخ در یک آزمایش منظم سخه بعدی با تشخکیل حلقهپاسخخ: آ( نادرسخت. مولکول

 اورند. ویژه پدید می
 ب( درست 

 کند.پ( نادرست خ ثابت تعادل تنها با تغییر دما تغییر می
 دهد. ه برابر افزایش میت( نادرست خ اکسایش هیدروژن در سلول سوختی بازدهی را تا س

 ث( درست.  
  ( 1/ 25ها پاسخ دهید. ) با توجه به جدول به پرسش  .4

)دما   نوع پارچه  نوع صابون   C)  درصد لکه باقی مانده 

 0 40 نخی  دار صابون آنزیم 
 15 - 40 پلی استر   دار  صابون آنزیم 
 10 30 نخی  دار  صابون آنزیم 

 25 30 نخی  بدون آنزیم صابون  
 کند؟  آ( قدرت پاک کنندگی صابون با افزودن آنزیم چه تغییری می 

 ب( دما چه اثری بر قدرت پاک کنندگی صابون دارد؟ 
 تر است؟ چرا؟  های چربی از سطح کدام پارچه سخت پ( میزان پاک کنندگی لکه 

 یابد. پاسخ: آ( افزایش می
 کند.ب( افزایش دما قدرت پاک کنندگی صابون را زیاد می

98سال  شهریورامتحان   
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 که روی پارچه پلی استر باقی مانده است. ها از پارچه نخی پاک شده است اما پانزده درصد ل، همه لکهC40پ( پلی استر. زیرا در دمای  
  ( 1/ 25با توجه به جدول زیر پاسخ دهید. )  .5

Oآ( چگالی بار کدام آنیون )   ( بیشتر است؟ چرا؟  −Clیا    2−
Na)بیشتر است یا سدیم اکسید    (NaCl)ب( نقطه ذوب سدیم کلرید   O)2  ؟ چرا؟ 

 شعاع    (pm) آنیون  شعاع   (pm) کاتیون 

Ca +2 99 O −2 140 

Na+ 97 Cl− 181 

Oپاسخ: آ(   خ زیرا بار یون آن بیشتر است یا شعاع آن کوچکتر است.  2−
Na)ب( سدیم اکسید  O)2  .خ زیرا آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری دارد  

دهد، با توجه  ص نشان می به آب خال   Yو    Xهای هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام افزودن هر یک از مواد  شکل زیر تغییر غلظت یون  .6
 (   1/ 25)   های زیر پاسخ دهید. به آن به پرسش 

  
 «، خاصیت اسیدی دارد یا بازی؟ چرا؟ Xآ( ماده » 

 « باشد؟  Yتواند ماده »ب( کدام یک از مواد زیر می 
 NH (aq) HCl(aq) KCl(aq)− −3 

 های هیدرونیوم و هیدروکسید را در محلول بازی مقایسه کنید.  پ( غلظت یون 

H]( تغییرات  3تا    1ت( کدام یک از نمودارهای )  O OH]را بر حسب    3+[  دهد؟  نشان می   −[

  
OH]غلظت یون هیدروکسید  Xپاسخ: آ( بازی خ زیرا با افزایش ماده   افزایش یافته  است.  −[

OH]پ(  HClب(   ] [H O ]− + 3 
 .  1ت( نمودار 
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 (  1/ 5ها پاسخ دهید. ) در نمودار زیر هر خط نشان دهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز است با توجه به آن به پرسش  .1

7.  

 
E (Fe / Fe) / ,E (Zn / Zn) / ,E (Cu / Cu) /

E (Mg / Mg) / ,E (Ag / Ag) /

+ + +

+ +

= − = − = +

= − = +

2 2 2

2
0 44 0 76 0 34
2 37 0 8

 

  

 تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟  آ( بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می 
Zn)ل گالوانی روی خ نقره  ب( نیروی الکترموتوری سلو  Ag)− .را حساب کنید 

Cu)های  پ( بین ذره  ,Cu,Zn,Zn )+ +2  تری است؟ چرا؟  کدام یک کاهنده قوی   2

Mgپاسخخ: آ(   Ag− ها در تشخکیل سخلول گالوانی، هنگامی بیشخترین  خخخخ نیم سخلولemf  کنند که تفاوت یا فاصخله میان را ایجاد میE 
 ها در سری الکتروشیمیایی بیشتر باشد. آن

emfب(  / ( / ) / V= − − =0 8 0 76 1 56  
 تر( است. تر )کوچکخ زیرا پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی Znپ( 

N)مقدار گازی دی نیتروژن پنتا اکسید   .8 O )2 رسانیم تا غلظت یون هیدرونیوم در محلول  لیتر می   2را در آب حل کرده به حجم    5
− 32   مول بر لیتر باشد.     10

 N O g.mol−= 1
2 5 108 

log)محلول را به دست آورید.    pHآ(  / )=2 0 3 

Nب( در این محلول چند گرم   O2 N حل شده است؟    5 O (g) H O(l) H O (aq) NO (aq)+ −+ → +2 5 2 3 33 2 2 
 پاسخ: آ( 

  pH log[H ] log /+ −= − = −  =32 10 2 7 
  ب(

mol N O g N OmolH
L(aq) / g N O

L(aq) mol N Omol H

− +

+


   =

3 2 5 2 5
2 5

2 5

1 1082 102 0 216
1 12
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  ( 1سوالات پاسخ دهید. ) ها به  با توجه به شکل  .9

  

 های رو به رو، نشان دهنده کدام رفتار فیزیکی در فلزها است؟  آ( هر یک از شکل 
 ( توجیه کنید. 2ب( با توجه به الگوی دریای الکترونی رفتار فلز را در شکل ) 

  
  (: خاصیت چکش خواری یا شکل پذیری.  1پاسخ: آ( شکل )

 (: رسانایی الکتریکی فلزها 2شکل )
شخخود، این جاری شخخدن از طرف دیگر خارج می  −N.eاز یک طرف به دلیل حرکت آزادانه و یکنواخت دریای الکترون  −N.eب( با ورود  

 شود.  انایی میالکترون موجب رس
  ( 1های مطرح شده پاسخ دهید. ) (، به پرسش 2و    1های ) های پتانسیل الکتروستاتیکی شکل با توجه به نقشه  .10

  

 توان برابر با صفر در نظر گرفت؟ چرا؟  آ( گشتاور دوقطبی درکدام شکل را می 
 « باشد؟  SO2تواند نشان دهنده مولکول » ب( کدام شکل می 

 پ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ سرخ نشان دهنده چیست؟  
 ( خ زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزی توزیع متقارن دارد. 1پاسخ: آ( شکل )

 2ب( شکل 
)پ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ سرخ تراکم بیشتر بار الکتریکی  )− دهد. را نشان می 
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  (  1/ 5ها پاسخ دهید. ) ( به پرسش 2و    1با توجه به نمودارهای واکنش )  .11

  

  

 آ( انرژی فعال سازی »واکنش« را تعیین کنید.  
 شوند یا بسیار کند هستند؟ پایین انجام نمی   ها در دماهای ب( چرا این واکنش 

 کند؟ چرا؟  پ( کدام واکنش گرمای بیشتری آزاد می 
 ت( سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان کمتر است؟ چرا؟  

  kJ381پاسخ: آ( 
 ب( زیرا به انرژی فعال سازی بالایی نیاز دارند.

 ها در آن بیشتر است. ردهها و فراوخ زیرا اختلاف سطح انرژی واکنش دهنده 2پ( واکنش 
 خ زیرا انرژی فعال سازی بیشتری دارد.  1ت( واکنش 

  (  1/ 5های زیر پاسخ دهید. ) با توجه به شکل به پرسش  .12

 E (Fe / Fe) / ,E (Zn / Zn) /+ += − = −2 20 44 0 76 

  

 آ( این نوع آهن به چه نامی معروف است؟  
 شود؟  ب( در اثر ایجاد خراش در سطح این نوع آهن، کدام فلز خورده می 

 پ( نیم واکنش کاهش را بنویسید.  
 بندی مواد غذایی استفاده کرد؟ چرا؟  توان برای ساختن ظروف بسته ت( آیا از این نوع آهن می 

 پاسخ: آ( گالوانیزه )آهن سفید( 
 Znب( 
Oپ(  (g) H O(l) e OH (aq)−+ + →2 22 4 4 

 شود. با مواد غذایی واکنش داده باعث فساد و مسمومیت مواد غذایی می Znخ زیرا ت( خیر 
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  ( 1/ 25دهد. ) شکل روبه رو آبکاری یک قاشق را با نقره نشان می  .13

  

 شود؟ چرا؟  آ( فرآیند آبکاری در چه سلولی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می 
 ب( قاشق به کدام قطب باطری متصل شده است؟  

 نیم واکنش انجام شده در الکترود نقره را بنویسید.    پ( 
 هایی باشد؟  ت( محلول الکترولیت باید دارای جه یون 

 شود.(پاسخ: آ( الکترولیتی زیرا برای انجام آبکاری نیاز به استفاده از باتری است. )چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی
 ب( قطب منفی

Ag(s)پ(  Ag (aq) e+→ + 
Agهای فلزی نقره ت( یون (aq)+ 

  ( 1/ 75در جدول زیر ثابت یونش سه اسید مقایسه شده است. )  .14
 Ka فرمول شیمیایی  نام اسید  ردیف 

 HCOOH(aq) 4-10 ×8 /1 فورمیک اسید   1

CH استیک اسید   2 COOH(aq)3 5-10 ×8 /1 
 بسیار بزرگ  HI(aq) هیدرویدیک اسید  3

 تر است؟ چرا؟  آ( کدام اسید ضعیف 
 ب( در دما و غلظت یکسان رسانایی الکتریکی کدام محلول بیشتر است؟ چرا؟  

 هیدرویدیک اسید برابر است، غلظت تعادلی فورمیک اسید چه قدر است؟    mol.L−101 /0محلول   pHآن با    pHپ( در محلولی از فرمیک اسید که  
 پاسخ: آ( استیک اسید خ زیرا ثابت یونش اسیدی کوچکتری دارد. 

 تری است و میزان یونش آن در آب بیشتر است. خ زیرا اسید قوی (HI)ب( هیدرویدیک اسید 
  پ( 

 [H ] / mol.L+ −= 10 01 

 ( / )[H ][HCOO ]
K / [HCOOH] / mol.L

[HCOOH[ [HCOOH]

+ −
− −= →  = → =

24 10 011 8 10 0 55 
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  (  2با توجه به ترکیبات زیر به سوالات پاسخ دهید. )  .15
HO CH CH OH− − −2 2  

 (3 )  
 

 (2 ) 
 

 (1 ) 
 

 
 (5 ) 

H C CH=2 2 
 (4 ) 

  

 ( را بنویسید.  1آ( نام ترکیب ) 
 ( بنویسید.  3( به ترکیب ) 4ب( یک اکسنده مناسب برای تبدیل ترکیب ) 

 دار را بدست آورید.  پ( عدد اکسایش اتم ستاره 
 توان به طور مستقیم از نفت خام بدست آورد؟  های فوق را نمی ت( کدام ترکیب 

 ( را بنویسید.   5( و ) 3ث( فرمول دی استر حاصل از ترکیب ) 
 پاسخ: آ( پارازایلن 

 ب( محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات 
=گ(  − = −4 5  عدد اکسایش کربن 1

 )ترفتالیک اسید(  5)اتیلن گلیکول( و ترکیب  3ت( ترکیب 

Oث( CH CH OH− − −2 3 HO CH CH O− − −2 2 
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  ( 1/ 5دو واژه داده شده، واژه مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید. ) در هر مورد از بین   .1

Clآ( واژه شیمیایی ماده مولکولی برای توصیف »  (g) / SiO (s)2  رود.  « به کار می 2

 دهند، که توانایی پخش نور را »دارد / ندارد«.  ب( آب و عسل یک مخلوط »همگن / ناهمگن« تشکیل می 
های کهنه »کمتر / بیشتر« از انرژی لازم برای تهیه همان تعداد قوطی از فرآیند هال  های آلومینیومی از بازیافت قوطی رژی لازم برای تولید قوطی پ( ان 
 است.  

ها را  با آلاینده   ت( برای زدودن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارة سماور باید از یک پاک کنندة »صابونی / خورنده« استفاده کرد که توانایی واکنش  .2
 ب( همگن خ ندارد      Cl2»داشته باشد / نداشته باشد«. پاسخ: آ(  

   ت( خورنده خ داشته باشد    پ( کمتر  
 ( 1/ 75های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را بنویسید. ) درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .3

 ای از گرافن است و یک گونه شیمیایی سه بعدی است.  آ( گرافیت، تک لایه 
 سوز است. ب( بازده اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی، سه برابر بازدهی سوزاندن این گاز در موتور درون 

 آرنیوس است.  قرمز است زیرا این ماده اسید    (BaO)در محلول باریم اکسید    pHپ( رنگ کاغذ  
 ای از گرافیت است و یک گونه شیمیایی دو بعدی است  پاسخ: آ( نادرست خ گرافن، تک لایه

 ب( درست.  
 آبی است. زیرا این ماده باز آرنیوس است.   (BaO)در محلول باریم اکسید  pHپ( نادرست. رنگ کاغذ 

  (  1/ 5ها پاسخ دهید. ) دهد با توجه به آن به پرسش شکل زیر فرمول ساختاری نوعی پاک کننده را نشان می  .4

  
 آ( این پاک کننده صابونی است یا غیر صابونی؟ چرا؟  

 چرا؟    کند؟ ب( آیا این پاک کننده در آب سخت خاصیت پاک کنندگی خود را حفظ می 
 « آب گریز است. چرا؟  Bیا    Aهای » پ( تعیین کنید کدام یک از بخش 

−−SOپاسخ: آ( غیر صابونی خ زیرا دارای گروه سولفونات یا   است.  3
 دهد.ها، رسوب نمیب( بله. زیرا با یونهای موجود در این آب

 باشد.  . زیرا این بخش ناقطبی میBپ( بخش 
  

99سال  شهریورامتحان   
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CH)مولار استیک اسید    0/ 005اگر در محلول   .5 COOH)3    غلظت یون هیدرونیوم برابر با− 43   ( 1/ 5مول بر لیتر باشد. )   10
log)این محلول را محاسبه نمایید.    pHآ(  / )=3 0 47 

 ب( معادله یونش استیک اسید را بنویسید. 
 پ( درصد یونش را در این محلول به دست آورید.  

  پاسخ: آ(  
 pH log[H ] log( ) /+ −= − = −  =43 10 3 53 

   ب( 
CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq)+ −+3 3 

   پ(  
/

/

½kÃº¼Ä kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

yº¼Ä kÅnj

 ½k{ ®e kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

=  =  =
0 0003100 100 6
0 005

 

   (   1/ 25ها پاسخ دهید. ) های پتانسیل الکتروستاتیکی زیر، به پرسش با توجه به نقشه  .6

 
 توان برابر با صفر در نظر گرفت؟ دلیل بنویسید. ها را می آ( گشتاور دو قطبی کدام مولکول 

 ب( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ آبی نشان دهنده چیست؟ 
 « باشد؟  SO3مولکول » تواند نشان دهنده  پ( کدام شکل می 
 ( خ زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی آن متقارن یا یکنواخت است. 3( و )2های )پاسخ: آ( مولکول

 دهد.ب( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ آبی تراکم کمتر بار الکتریکی را نشان می
 ( 2پ( )
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  (   1دهد. ) شکل روبه رو آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز مس نشان می  .7

  

 آ( قاشق نقش کدام الکترود )کاتد یا آند( را دارد؟ 
 کنیم؟ دلیل بنویسید. سولفات یا نقره نیترات، به عنوان الکترولیت استفاده می   IIب( در این فرایند، از محلول کدام نمک مس  

 باتری متصل است؟    پ( تیغه مسی به کدام قطب 
  پاسخ: آ( کاتد  

های مس در الکترولیت موجود باشخخد تا هنگام کاهش یافتن در کاتد به شخخکل یک لایه روی جسخخن  سخخولفات. زیرا باید یون IIب( مس 
 بنشیند. 

 پ( قطب مثبت. 
  (  2دلیل هر یک از عبارتهای زیر را بنویسید. )  .8

 آ( چگالی الماس بیشتر از چگالی گرافیت است. 
 رود. در تهیه سنباده به کار می   (SiC)ب( سیلیسیم کربید  

 ماند. ها در سامانه ثابت می ها و فراورده پ( در یک سامانه تعادلی مقدار مواد واکنش دهنده 
 را بازیافت کرد.  های لیتیمی(، باید آنها  ت( به جای رها کردن یا دفن کردن پسماندهای الکترونیکی )مانند تلفن و باتری 

ها در گرافیت  تر هسختند و فاصخله بین لایهها در الماس فشخردهپاسخخ: آ( در جرم یکسخان از الماس و گرافیت، حجم الماس کمتر اسخت و اتم
 زیاد است و حجم گرافیت بیشتر است پس چگالی آن کمتر است. 

 ای ارزان است. ساینده ای سخت وب( زیرا سیلیسیم کربید جزو جامدات کووالانسی است. ماده
 شوند. های رفت و برگشت به طور پیوسته و با سرعت برابر انجام میپ( زیرا واکنش

کنند و به دلیل داشختن مقدار قابل  ت( این پسخماندها به دلیل داشختن مواد شخیمیایی گوناگون سخمی هسختند و محیط زیسخت را آلوده می
 ای بازیافت این مواد هستند. توجهی  از مواد و فلزهای ارزشمند منبعی بر
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های  وجود داشته باشد. غلظت هر یک از یون   (KOH)مول پتاسیم هیدروکسید    0/ 05میلی لیتر از یک محلول در دمای اتاق    200اگر در   .9

OH)هیدروکسید   H)و هیدرونیوم    −( O   ( 1/ 5را در این محلول محاسبه کنید. )   3+(
 ( mol KOH g KOH)=1 56 

 پاسخ: 
 KOH K OH mol OH mol KOH+ − −→ +  = 

 / mol ml
[OH ] / mol L

ml L

− −  
=  =  
   

10 05 1000 0 25
200 1

 

 [H ][OH ] / [H ] [H ] molL− + − + − + − −= → = → = 14 14 14 110 0 25 10 4 10 

  ( 1/ 5دهید. ) ها پاسخ  دهد، به پرسش با توجه به شکل مقابل که برقکافت آب را نشان می  .10

  

 شود؟ چرا؟  آ( تعیین کنید این فرایند در چه نوع سلولی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می 

e)ب( با وارد کردن نماد الکترون  ها الزامی  در هر نیم واکنش زیر مشخص کنید کدام نیم واکنش، آندی و کدام کاتدی است؟ )موازنه نیم واکنش   −(
 ست.(  نی 

 
H O(l) O (g) H (aq)

H O(l) H (g) OH (aq)

+

−

→ +

→ +

2 2

2 2
 

 شود.پاسخ: آ( الکترولیتی خ زیرا برای انجام آن از باتری استفاده شده است یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی
 ها الزامی نیست.( ب( وارد کردن نماد الکترون در هر نیم واکنش )موازنه نیم واکنش

Hنیم واکنش آندی   O(l) O (g) H (aq) e+ −→ + +2 22 4 4 
Hنیم واکنش کاتدی   O(l) e H (g) OH (aq)− −+ → +2 22 2 2 

  ها پاسخ دهید.  با توجه به جدول زیر به پرسش  .11

 نقطه جوش  نقطه ذوب  ماده 

A 207 - 196 - 

B 83 - 19 

C 801 1413 
 آ( کدام ماده در گستره دمایی کمتری به حالت مایع است؟ چرا؟  
 ب( نیروی جاذبه میان ذرات سازنده در کدام ماده قویتر است؟  

  Cب( خ زیرا تفاوت نقطه ذوب و جوش آن کمتر است.   Aپاسخ: آ( 
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  (  1/ 5در نمودار زیر هر خط نشان دهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز است با توجه به آن پاسخ دهید. )  .12

 
E (Fe / Fe) / E (Zn / Zn) /

E (Al / Al) / E (Cu / Cu) /

+ +

+ +

= − = −

= − = +

2 2

3 2
0 44 0 76
1 66 0 34

 

  

 تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟  آ( بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می 
Al)سلول گالوانی آلومینیوم خ روی    emfب( نیروی الکترو موتوری   Zn)−   .را حساب کنید 

,Cu,Fe)های  پ( بین ذره  Zn)   ؟ تری است؟ چرا کدام یک کاهنده قوی 

Alپاسخخ: آ(   Cu−ها در تشخکیل سخلول گالوانی هنگامی بیشخترین؛ نیم سخلول emf کنند که تفاوت یا فاصخله میان را ایجاد میE  ها آن
 در سری الکتروشیمیایی بیشتر باشد. 

 ب( نوشتن فرمول یا گذاشتن اعداد در فرمول جواب آخر 
 emf / ( ) / V= − − − = +0 76 1 66 0 emfیا   9 E E

kUI¨ kºA
= − 

 تر )کوچکتر( است. خ زیرا پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی Znپ( 
  ( 1های زیر پاسخ دهید. ) به پرسش  .13

 ها را بنویسید. آ( علت افزودن ماده شیمیایی کلردار به صابون 
 قدرت پاک کنندگی صابون را نام ببرید؟  ب( دو عامل موثر بر روی  

 پ( یک تفاوت در فرمول ساختاری صابون جامد و صابون مایع را بنویسید.  
 کنند. ها این ماده را اضافه میها به آنپاسخ: آ( به منظور افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی صابون

 ون. ب( نوع پارچه، دما، نوع آب، مقدار صابون، نوع صا ب
+NHو  +Kپ( متفاوت بودن نوع کاتیون )یا کاتیون صابون مایع 

 است.    +Naاست در حالی که کاتیون صابون جامد  4
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  ( 1ها پاسخ دهید. ) با توجه به واکنش زیر به پرسش  .14

  

 را بنویسید.   (A)آ( نام ترکیب  
 ب( اکسنده مناسب این واکنش چیست؟ 

 دار را تعیین کنید. پ( عدد اکسایش اتم کربن ستاره 
 ت( تعیین کنید انرژی فعال سازی این واکنش کم است، یا زیاد؟  

 ب( پتاسیم پرمنگنات غلیظ  پاسخ: آ( پارازایلن 
 (115ت( زیاد )ص  -3پ( 
توان به  کیلوژول بر مول است. کدام یک از اعداد زیر را می   689و    831به ترتیب    KBr(s)و    LiBr(s)آنتالپی فروپاشی شبکه بلور   .15

NaBr(s)   ( 1نسبت داد؟ چرا؟  )  

 , , kJ.mol−1640 750 880 

است. بنابراین  +Liو کمتر از  +Kبیشتر از  +Naاست. پس چگالی بار    +Liو بیشتر از  +Kکمتر از  +Naخ شعاع یونی   750پاسخ:  
 بیشتر است.  KBrکمتر و از  LiBrاز  NaBrآنتالپی فروپاشی 

PClتعادل   .16 (g) PCl (g) Cl (g)+5 3 را در نظر بگیرید و بنویسید با انجام هر یک از تغییرهای زیر، این تعادل به چه جهتی جا    2
  (  1شود؟ چرا؟ ) به جا می 

 آ( افزایش حجم سامانه  
Clب( وارد کردن مقداری گاز کلر   (g)2    به سامانه 

 شود.های گازی بیشتر جابه جا میدل به سمت تعداد مولپاسخ: آ( سمت راست. زیرا طبق اصل لوشاتلیه با افزایش حجم، تعا
 شود که آن ماده مصرف گردد. فزایش غلظت یک ماده تعادل به سمتی جا به جا میاب( سمت چپ. زیرا طبق اصل لوشاتلیه با 

  ( 1های زیر پاسخ دهید. ) در مورد مبدل کاتالیستی خودرو به پرسش  .17
 شود؟ روها نصب می آ( به چه منظوری این قطعه بر روی خود 

 نشانند؟ های( ریز در آورده و کاتالیزگرها را بر روی سطح آن می ب( چرا برای افزایش کارآیی این قطعه گاهی سرامیک را به شکل مش )دانه 
 شود یا خودرو دیزلی؟  های زیر در مبدل کاتالیستی خودرو بنزینی انجام می پ( تعیین کنید هر یک از واکنش 

 a) NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 22 2 3 
 b) NO(g) N (g) O (g)→ +2 22 

 های خروجی از خودروهاپاسخ: آ( به منظور کاهش یا حذف آلاینده
 یابد.ها با این قطعه افزایش میب( زیرا سطح تماس آلاینده

  : در خودرو بنزینی b: در خوردو دیزلی واکنش aپ( واکنش 
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مولار هیدروفلوئوریک اسید در دمای اتاق   0/ 1مولار هیدروکلریک اسید را در مقایسه با محلول  0/ 1شکل زیر رسانایی الکتریکی محلول  .18
  (   1ها پاسخ دهید. ) دهد، با توجه به آن به پرسش نشان می 

  
 آ( چرا رسانایی الکتریکی در محلول هیدروکلریک اسید بیشتر است؟ 

 کدام محلول کمتر است؟   pHعیین کنید  ب( بدون محاسبه ت 
 دهد؟ دلیل بنویسید.  های این دو اسید را به درستی نشان می رابطه موجود بین ثابت تعادل   (II)یا    (I)پ( کدام مورد  

 a a a a(I) K (HF) K (HCl) (II) K (HF) K (HCl)  
 بیشتر است.  HClها در محلول آ( چون درصد یونش یا غلظت یون پاسخ:
 HClب( 

 آن اسید بیشتر است.  aK. چون هر چه اسید قویتر باشد )I(پ( رابطه 
  ( 1در واکنش زیر با محاسبه تغییر عدد اکسایش، گونه »اکسایش یافته« را تعیین کنید. )  .19

 Mn(s) CuSO (aq) MnSO (aq) Cu(s)+ → +4 4 
 پاسخ: اعداد اکسایش عناصر منگنز یا مس 

   
 گونه اکسایش یافته: منگنز. 

  (  1ها پاسخ دهید. ) « به پرسش Bو    Aبا توجه به نمودارهای » .20

  

 آ( کدام نمودار مربوط به یک واکنش گرماگیر است؟ چرا؟ 
 ب( سرعت واکنش در کدام نمودار بیشتر است؟ چرا؟  

 هاست.ها بالاتر از سطح انرژی واکنش دهندهانرژی فراورده خ زیرا سطح (A)پاسخ: آ( نمودار 
 خ زیرا انرژی فعالسازی این واکنش کمتر است.  (B)ب( نمودارهای 
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  ( 1/ 5های زیر را کامل کنید. ) های درون کادر، عبارت با استفاده از واژه  .1

 ها خ ضعیف خ اتیلن گلیکول خ قوی  ها و یون های ریز ماده خ یونی خ پارازایلن خ پلاتین خ مولکولی خ درونی خ مولکول ظرفیت خ ذره 

 های سوسپانسیون، ............... است.  های سازنده مخلوط آ( ذره 

 ب( یکی از مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، ............... است. 
 روند.  ازها با ثابت یونش کوچک، الکترولیت ............... به شمار می پ( ب 

 های مختلف بدن استفاده کرد.  توان در بخش ت( هنگام جراحی از فلز ............... می 
 سازند. های ............... دریای الکترونی را می ث( در شبکه بلوری جامدهای فلزی، الکترون 

 روند.  های ............... به شمار می دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو ترکیب هایی که در  ج( ترکیب 

 ب( اتیلن گلیکول  های ریز ماده   پاسخ: آ( ذره 
 ت( پلاتین  پ( ضعیف   
   ج( مولکولی    ث( ظرفیت   

 (  1/ 75های نادرست را بنویسید. ) های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  .2
 های ناخالص سیلیس است.  آ( کوارتز از جمله نمونه 

 شود به قطب مثبت باتری اتصال دارد.  ب( جسمی که آبکاری می 
 کنند.  ز پرتوهای فروسرخ را جذب می های عاملی مختلف، گستره معین و منحصر به فردی ا پ( گروه 

 محلول آن اسید بیشتر است.    pHت( در شرایط یکسان دما و غلظت هر چه ثابت یونش یک اسید بیشتر باشد  
 های خالص سیلیس است. پاسخ: آ( نادرست خ کوارتز از جمله نمونه

 شود به قطب منفی باتری اتصال دارد. ب( نادرست خ جسمی که آبکاری می
 رست پ( د

 محلول آن اسید کمتر است.   pHت( نادرست خ در شرایط یکسان دما و غلظت هر چه ثابت یونش یک اسید بیشتر باشد 
ها  ها به پرسش های پتانسیل الکترواستاتیکی پروپان و دی متیل اتر با جرم مولی نزدیک به هم به صورت زیر است. با توجه به آن نقشه  .3

  ( 1/ 25پاسخ دهید. ) 

  
 کند؟ چرا؟  گیری نمی آ( کدام یک در میدان الکتریکی جهت 

 شود؟ توضیح دهید.  تر به مایع تبدیل می ب( کدام یک از این دو ماده گازی شکل، آسان 
 پاسخ: آ( پروپان خ زیرا توزیع بار الکتریکی آن یکنواخت است.
 شود. تر مایع میشود و آسانای آن برقرار میهتری بین مولکولب( دی متیل اتر خ زیرا قطبی است پس نیروی جاذبه قوی

«  1037،  649،  717کیلوژول بر مول است. کدام یک از اعداد »   689و    787به ترتیب    KBr(s)و    NaCl(s)آنتالپی فروپاشی شبکه بلور   .4
  ( 1نسبت داد؟ چرا؟ )   KCl(s)توان به آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  را می 

 KCl(s)دارد پس آنتالپی فروپاشخی    −Clنیز چگالی بار کمتری نسخبت به   −Brاسخت و  +Naکمتر از  +Kخخخخ چگالی بار 717پاسخخ:  
 است.  KBr(s)و بیشتر از  NaCl(s)کمتر از 

1400سال  شهریورامتحان   
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  (   1/ 75ها پاسخ دهید. ) با توجه به جدول زیر به پرسش  .5

 فرمول ساختاری پاک کننده   نام پاک کننده 
A NaOH 
B C H COO K− +−17 35 

C C H C H SO Na− +
− −12 25 6 4 3 

D C H COO Na− +−17 35 
 ها صابون مایع هستند؟  آ( کدام پاک کننده 

 دهند؟ چرا؟  ها واکنش می ها با آلاینده ها افزون بر، برهم کنش میان ذره ب( کدام پاک کننده 
 کند؟ چرا؟  ( در آب سخت خاصیت پاک کنندگی خود را حفظ می Dیا   Cپ( تعیین کنید کدام پاک کننده ) 

C)ت( تعیین کنید بخش  H C H )−12 25 6  گریز؟ چرا؟    ، آب دوست است یا آب (C)در پاک کننده    4
  Bپاسخ: آ( پاک کننده 

 خ زیرا یک پاک کننده خورنده است.  Aب( پاک کننده 
 دهد. ها رسوب نمیهای موجود در این آبخ زیرا پاک کننده غیر صابونی است و با یون Cپ( پاک کننده 

 ت( آب گریز خ زیرا ناقطبی است.  
6. pH   (   1/ 5است. )   6بر  ای از محلول خاک یک زمین کشاورزی برا در نمونه  

Nیا    CaOآ( تعیین کنید برای کاهش میزان اسیدی بودن این خاک، بهتر است محلول کدام ماده )  O2  ( را به آن اضافه کنیم؟ دلیل بنویسید. 5
 ب( غلظت یونهای هیدرونیوم و هیدروکسید را در این محلول محاسبه کنید.  

 کنند.  خ زیرا اکسیدهای فلزی در آب خاصیت بازی داشته و تولید یون هیدروکسید می CaOاسخ: آ( پ
  ب(

pHpH[H ] [H ] mol.L
=+ − + − −= ⎯⎯⎯⎯→= =
6 6 110 10 

 [H ][OH ] [OH ] mol.L
−

+ − − − − −
−

=  = =
1414 8 1
6

1010 10
10

 

  (  1ها پاسخ دهید. ) با توجه به شکل زیر به پرسش  .7

  
 آ( تعیین کنید این شکل مربوط به مبدل کاتالیستی در چه نوع خودروهای )بنزینی یا دیزلی( است؟  

 های نسوخته توسط این قطعه را بنویسید؟ )موازنه واکنش الزامی نیست( ب( ماده شیمیایی حذف هیدروکربن 
در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام گرم شدن و روشن شدن خودرو به ویژه در روزهای سرد زمستان گازهای    پ( چرا با وجود این قطعه 

 شود؟  بیشتری مشاهده می 
 پاسخ: آ( خودروهای بنزینی 

xب(  yC H (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +2 2 2 
 بخشد. سرعت میپ( زیرا هر کاتالیزگر در گستره دمایی مناسب و معینی واکنش را به بهترین شکل 
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  ( 1دار شده با ستاره را محاسبه کنید. ) عدد اکسایش اتم نشان  .8

آ(  
*

ClO −1
4

 

ب( 
*

| |

H H

H C C H− = − 

Clپاسخ: آ(  ( ) Cl+  − = −  = +4 2 1 7 
:Cب(  − = −4 6 2   

( 1/ 75دهد، با توجه به آن پاسخ دهید. ) نشان می  C25جدول زیر واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون و دمای   .9
  

 سرعت واکنش   شرایط آزمایش   آزمایش 
 ناچیز   بدون حضور کاتالیزگر   1
 انفجاری  ایجاد جرقه  2
 سریع   در حضور پودر روی   3
 انفجاری   در حضور توری پلاتین   4

 
 

  
 آ( نقش پودر روی در این واکنش چیست؟ 

 ( چیست؟  2ب( نقش جرقه در انجام واکنش ) 
 توان نسبت داد؟ ( می 4یا    3های ) را به کدام یک از آزمایش   (c)و    (b)پ( هر یک از نمودارهای  

)( آنتالپی واکنش  4ت( با استفاده از توری پلاتینی در آزمایش )  H) کند؟ چرا؟ چه تغییری می 
 پاسخ: آ( کاتالیزگر 

 ب( تامین انرژی فعالسازی واکنش
 : در حضور توری پلاتینی (c)نمودار  : در حضور پودر روی   (b)پ( نمودار 

 ماند.  کند پس آنتالپی واکنش ثابت میها تغییر نمیها و فرآوردهماند. با استفاده از کاتالیزگر سطح انرژی واکنش دهندهت( ثابت می
  (  1با توجه به جدول زیر، پاسخ دهید. )  .10

 ترین کاهنده است؟ چرا؟ آ( کدام گونه قوی 
 س فلز مس نگهداری کرد؟ چرا؟  توان در ظرفی از جن ب( آیا محلول هیدروکلریک اسید را می 

E (V)   نیم واکنش کاهش 

00 /0 H (aq) e H (s)+ −+ → 22 2 

66 /1 - Al (aq) e Al(s)+ −+ →3 3 
18 /1 - Mn (aq) e Mn(s)+ −+ →2 2 
34 /0 + Cu (aq) e Cu(s)+ −+ →2 2 

 تری دارد. منفی Eخ چون  Alپاسخ: آ( 
 تواند از آن الکترون بگیرد.  هیدروژن کمتر از مس است و نمی Eب( بله خ زیرا 
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/، غلظت یون هیدرونیوم برابر با  (HCOOH)مولار فورمیک اسید    0/ 6اگر در محلول   .11 − 21 83  (  1مول بر لیتر باشد. )   10
 آ( معادله یونش فرمیک اسید را بنویسید.  

 ب( درصد یونش آن را حساب کنید.  
  پاسخ: آ(  

 HCOOH(aq) H (aq) HCOO (aq)+ −→ + 
 ب(

 /
/

/

½kÃº¼Ä kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

yº¼Ä kÅnj

 ½k{ ®e kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

=  =  =
0 0183100 100 3 05
0 6

   

  ( 1/ 5بنویسید. ) دلیل هر یک از عبارتهای زیر را   .12
 کنند. بندی مواد غذایی استفاده می آ( از حلبی برای ساختن ظروف بسته 

 گذارد.  ب( گرافیت موجود در مغز مداد بر روی کاغذ اثر به جای می 
 پ( سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است.  

 دهد. پاسخ: آ( زیرا قلع با مواد غذایی واکنش نمی
 تواند روی کاغذ اثر به جا بگذارد. ها نیروهای ضعیف واندروالس وجود دارد که میرد و بین لایهای داب( گرافیت ساختار لایه

 شود. پ( زیرا در سلول سوختی انجام یک واکنش اکسایش خ کاهش منجر به تولید انرژی الکتریکی می
  ( 1/ 5ها پاسخ دهید. ) های زیر به پرسش با توجه به واکنش  .13

 N (g) H (g) NH (g) H+  2 2 33 2 0   (1 
 SO (g) SO (g) O (g) H+  3 2 22 2 0   (2 

 کند؟ چرا؟  ( چه تغییری می 1آ( با کاهش دما مقدار فرآورده در واکنش ) 
 کند؟  چه تغییری می   K(،  2ب( با افزایش دما در واکنش ) 

 کند؟ چرا؟  ( را، در چه جهتی جابجا می 2پ( در دمای ثابت افزایش فشار سامانه تعادلی ) 
برد تا طبق اصخل لوشخاتلیه اثر یابد خخخخ با توجه به این که این واکنش گرماده اسخت، کاهش دما تعادل را به سخمتی میپاسخخ: آ( افزایش می

 (106کند. )ص ها افزایش پیدا میکرده و مقدار فرآورده دما جبران شده و گرما تولید شود یعنی واکنش رفت پیشرفت
 یابد. ب( افزایش می

 ُ 
CO)اکسید  لیتر گاز کربن دی میلی   168برای تولید   .14 مولار باید با    0/ 05، چند میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  STPدر شرایط    2(

    ( 1واکنش دهد؟ ) مقدار کافی از سدیم هیدروژن کربنات  
  

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

molCO mol HCl L HCl
mL CO mL HCl

/ L CO mol CO / mol HCl
   =2

2
2 2

1 1 1168 150
22 4 1 0 05

 

  
 
 
 

 



منتظر پنالتى 90باشیددقیقـه












































