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ن-195 و اگر در همان شرايط با نور زرد انجـام دهـيم،xوارهاي روشن برابر اگر آزمايش يانگ را با نور بنفش انجام دهيم، پهناي هر يك از است

xبرابر بسامد نور زرد باشد، نسبت5/1است. اگر بسامد نور بنفش′xپهناي هر يك از نوارهاي روشن 
x′

 چقدر است؟

1(2
3

2(3
2

3(24(4

در-196 82صورتبهSIتابع ميدان الكتريكي يك موج الكترومغناطيسي 10
3max
xE E Sin ( t )+ π ي ............... است. اين موج در محـدوده −

 است.
 ) نور مرئي4 ) راديويي3 ) فرابنفش2ي گاما اشعه)1

ميبلندترين طول موجي كه جذب اتم-197 11شود، چند نانومتر است؟ هيدروژن در حالت پايه
100H(R nm )−=

1(252(100 3(400
3

4(100
3

152است. اگر نوري با بسامد2evتابع كار فلزي،-198 10 Hz×كننده برابر فلز بتابانيم، ولتاژ متوقفبه اينVاست. در صورتي كه بسامد نور�

154خواهد شد؟�Vكننده چند برابر فرودي را نصف كنيم، ولتاژ متوقف 10(h ev s)−= × ⋅

1(12(23(1
2

4(1
3

و نوار بعد از آن كه خالي است، حدود در يك جسم جامد، فاصله-199  ولت است. اين جسم: الكترون5ي بين آخرين نوار كاملاً پر
 رساناي ذاتي است. ) نيم4 رسانا است. ) نيم3 ) نارسانا است.2 رسانا است.)1

11عنصر-200
6 Cت ميبا  شود؟ ابش يك پوزيترون به كدام تبديل

1(11
5 B2(10

5 B3(12
6 C4(11

7 N

 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: شيمـيشيمـي

به-201 آنتهي بار مثبتهس نام ............... با محاسبه دانشمندي و تقسيم دسـت ها بر بار الكتريكي ...............، عددهاي درستي بـهي اتم عنصرها
و آن را ............... آن عنصرها ناميد. آورد  ها

 عدد اتمي-پروتون-) رادرفورد2 عدد اتمي-الكترون-موزلي)1
 هستهبار نسبي-الكترون-) موزلي4 بار نسبي هسته-پروتون-) رادرفورد3

1هاي كوانتومي الكتروني با عدد-202
2sm = −،2lm = −،3l 4nو= ، در اتم كدام عنصر وجود دارد؟=

شش ) گاز نجيب دوره3ي چهارمي دوره ) فلز واسطه2ي پنجم ) هالوژن دوره1  ) نخستين عنصر لانتانيدها4مي
 پر وجود دارد؟ در اتم كدام دو عنصر، دو اوربيتال نيمه-203

1(34 28Se , Ni2(32 26Ge , Fe3(37 14Rb, Si4(36 20Kr , Ca
؟نيستدرست4Beي كدام عبارت درباره-204

و با آب در دماي معمولي واكنشمي فلزي بسيار واكنش)1  دهد. پذير است
 تر است. بيش5B) انرژي نخستين يونش اتم آن از انرژي نخستين يونش اتم2
l(mو مغناطيسي(l)) عدد كوانتومي اوربيتالي3  هاي آن برابر صفر است.ي الكترون همه(
كم ) شعاع اتمي آن در مقايسه با شعاع اتمي كربن بزرگ4 و الكترونگاتيوي آن از كربن  تر است. تر

لا دو برابر شمار الكترونAاتم عنصر4sي هاي زير لايه اگر شمار الكترون-205 ي هاي زير لايـهو شمار الكترونBيه در اتم عنصر هاي اين زير
3dهاي اين زير لايه در اتم اتم آن برابر نصف شمار الكترونB،باشدAوBي چهـارم ترتيب از راست به چپ، كدام دو عنصـر در دورهبه

 اند؟ جدول تناوبي
1(29 24Cu , Cr2(29 25Cu, Mn3(30 24Zn, Cr4(30 25Zn, Mn

مي انرژي آزاد شده در كدام واكنش را انرژي شبكه-206  گويند؟ي بلور منيزيم كلريد

1(2
22(s) (g) (s)Mg Cl MgCl+ −+ →2(2 2(s) (g) (s)Mg Cl MgCl+ →

3(2
22(g) (g) (g)Mg Cl MgCl+ −+ →4(2

22(g) (g) (s)Mg Cl MgCl+ −+ →
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ي اوزون درست است؟ كدام عبارت درباره-207
و ناقطبي است.)1  مولكول آن ساختار خطي دارد
 در مولكول آن برابر است.» اكسيژن-اكسيژن«) طول دو پيوند2
و از مولكول اكسيژن پايدارتر است.3  ) مولكول آن ساختار خميده دارد
از4 و هر اتم اكسيژن در آن دو جفت الكترون ناپيوندي دارد. ) آلوتروپي  اكسيژن است

2Hهايي مولكول درباره-208 S،3PCl4وSiClترتيب از راست به چپ: به 

آن)1 آن2 است. جفت الكترون ناپيوندي1و2،1ها داراي اتم مركزي  قلمرو الكتروني است.4و2،3ها داراي ) اتم مركزي
و چهاروجهي ) داراي شكل خميده، هرم با قاعده3 و ناقطبي4 اند.ي مثلثي  اند. ) قطبي، ناقطبي

مي شكل روبه-209 و وجود ............... گروه هيد رو، مدل ............... مولكول ............... را نشان ميدهد  كند. روكسيل را در اين مولكول تأييد

و ميله)1  پنج-گلوكز-گلوله

و ميله2 سه-گليسرين-) گلوله

 پنج-گلوكز-) ساختاري گسترده3

سه-گليسرين-) ساختاري گسترده4

و نام آن درست است؟-210  كدام فرمول شيميايي به يك استر مربوط

1(3

O

H C O CH− − −
�

2)2 استاتل، متي 5C H ONa−اتانوآت، سديم 

3(3

O

CH C ONa− −
�

3)4 استات، سديم 2 3

O

CH C O CH CH− − − −
�

 اتانوات، اتيل

؟نيستي فنول درست كدام عبارت درباره-211
مي)1 و گندزدايي استفاده و براي توليد آسپيرين  شود. تركيبي سمي است
د2 مي) و  تواند پيوند هيدروژني تشكيل دهد. اراي گروه عاملي هيدروكسيل است
 ) مانند بنزن يك تركيب آروماتيك است اما فرمول تجربي آن با بنزن متفاوت است.3
مي4 و گرما با هيدروژن كافي، به سيكلوهگزان مبدل  شود. ) هر مولكول آن در مجاورت كاتاليزگر

مي8/46فلز در واكنش با يون فلوئوريد، تركيبي به جرم مول از يون كدام212-6/0  دهد؟ گرم تشكيل
170 40 27 24 19(Ga ,Ca , Al , Mg , F : g mol )−= = = = = ⋅

1(Al2(Mg3(Ca4(Ga
(پس از موازنه-213 دي2/9درصد باشد، از واكنش80ي آن)، برابر در صورتي كه بازده درصدي واكنش زير به گرم اتانول، چند گرم دست اتيل اتر

11؟يدآ مي 12 16(H ,C , O : g mol )−= = = ⋅
 كاتــــــاليزگر

3 2 3 2 2 3 ــا2  گرم
CH CH OH CH CH OCH CH H O→ +

1(92/52(4/73(84/114(68/23
ي واكـنش آلـومينيم بـاي شـدهي موازنـهي واكنش سوختن اتان در مقايسه با معادلهي موازنه شده كننده در معادله هاي شركت شمار اتم-214

و در ي گازي توليد ............... ............... واكنش، فرآورده هيدروكلريك اسيد ...............
دو-تركم)1 دو-تر ) بيش2 شود.مي-يكي از اين  شود.مي-هر

كم3 دو هيچ-تر) دو-تر ) بيش4 شود. نمي-يك از اين  شود.مي-يكي از اين

130gمحلول45mLاگر-215 L−⋅50منيزيم سولفات باmL10محلول 2/ mol L−⋅ي دهنـده سديم فسـفات مخلـوط شـود، واكـنش

و چند مول رسوب تشكيل مي 116شود؟ محدودكننده كدام است 24 32(O , Mg ,S : g mol )−= = = ⋅

37-منيزيم سولفات)1 5 10/ 35-م فسفات) سدي2×− 10−×

33-) منيزيم سولفات3 75 10/ 32-) سديم فسفات4×− 5 10/ −×

H

C

C

H

O HH

H

C

O H
H

C

O H

O

C

H

H

H

C

OH

O
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ــاوي-216 ــالريمتري ح ــب ك ــك بم ــوطي از2kgدر ي و5/0آب، مخل ــان ــاز مت ــول گ ــت2م ــده اس ــوزانده ش ــيژن س ــاز اكس ــول گ م
1

)890 ســـوختن E kJ mol )−∆ = − (از گرمـاي جـذب شـدهي سلسيوس افزايش مـي . دماي تقريبي درون كالريمتر چند درجه⋅ يابـد؟

و گازها صرفي بدنه وسيله به آب نظر شود، ظرفيت گرمايي ويژهي كالريمتر 1ي 14 2/ J g C− −⋅ ⋅  است.)°
1(132(263(534(106 
؟ كدام مطلب درست است-217

1(pqبرابرE w∆ و آنتالپي واكنش ناميده مي−  شود. است

ي هر ماده به مقدار آن نمونه ماده بستگي دارد. ) ظرفيت گرمايي ويژه2
مي3 و نه از بين ا ) بر اساس قانون دوم ترموديناميك، انرژي نه به وجود مي آيد  آيد.ز شكلي به شكل ديگر درميرود، بلكه
∆0H) اگر در واكنشي4 ∆0Sو> مي باشد، آن واكنش خودبه< و در ظرف سربسته به تعادل  رسد. خودي نيست

1184kJبرابـرHCl(g)كه آنتالپي تشكيل استاندارد با توجه به اين-218 mol−− ∆Sو ⋅ 2واكـنش° 2 2(g) (g) (g)Cl H HCl+ در→

27دماي  C°140برابر J K −+ ∆Gاست،⋅  اين واكنش برابر چند كيلوژول است؟°
1(356+2(369+3(380-4(196-

∆Hاگــر-219 ــر° ــانول براب ∆1370kJ−،Hســوختن ات ــر° 1275kJتشــكيل آن براب mol−− ∆Hو ⋅ 2تشــكيل° ( )H O ــر	 براب

1286kJ mol−−  برابر چند كيلوژول بر مول است؟2COتشكيل گاز∆Hشد،با ⋅
1(5/118-2(5/393-3(787-4(237-
0كلريد در دماي معيني برابر (II)پذيري سرب انحلال-220 بر شده گرم آب است. غلظت محلول سير 100گرم در/1391 ي اين ماده در اين دما

1molحسب L−⋅چگالي آب) 11gكدام است؟ mL−⋅(.1207است 2 35 5(Pb / ,Cl / : g moL )−= = ⋅

1(35 10−×2(45 10−×3(35 7 10/ −×4(45 7 10/ −×

به ميلي4با-221 و اين محلول با چند مول سديم هيـدروژن آن را مي50ppmتقريب چند گرم محلول گرم سديم هيدروكسيد توان تهيه كرد

11دهد؟ سولفات واكنش مي 16 23(H ,O , Na : g mol )−= = = ⋅

1(50،310−2(50،410−3(80،310−4(80،410−

آب مولال فسفريك اسيد با مقدار كافي محلول كلسيم هيدروكسيد، چند مول ماده گرم محلول نيم49/10در واكنش كامل-222 ي نـامحلول در

11شود؟ تشكيل مي 16 31(H ,O , P : g mol )−= = = ⋅

1(22 5 10/ −×2(24 5 10/ −×3(32 5 10/ −×4(34 5 10/ −×

آني غيرصابوني كه زنجير آلكيل سير شده كننده فرمول مولكولي يك پاك-223  اتم كربن دارد، كدام است؟14ي
1(14 29 3C H SO Na2(14 29 4C H SO Na3(20 33 4C H SO Na4(20 33 3C H SO Na
؟نيستي حالت گذار درست كدام مطلب درباره-224

كم)1  تر است. تر باشد، سرعت پيشرفت واكنش بيش هر چه ناپايداري آن
مي اي بسيار ناپايدار است كه در طول مسير واكنش ) گونه2  شود. تشكيل
به3  هاست. دهنده واكنش، بالاتر از سطح انرژي واكنش∆Hي اندازه ) سطح انرژي آن
و پيوندهاي جديد در حال تشكيل4  اند. ) در آن پيوندهاي اوليه در حال گسستن

22در واكنش NO(g)در صورتي كه سرعت تشكيل-225 2(g) (g) (g)NOBr NO Br→ 4برابر+ 11 6 10/ mol s− −× باشـد، سـرعت⋅

و سرعت توليد  1molبر حسب Br(g)2واكنش s−⋅اند؟ ترتيب از راست به چپ كدام به 

1(58 10−×،41 6 10/ −×2(58 10−×،58 10−×3(41 6 10/ −×،41 6 10/ −×4(41 6 10/ −×،58 10−×

2Kاز واكنش-226 2و= 4 2 2 5(g) (g) (g)C H H O C H OH+ 

⇀↽


ميي براي تهيه و اتانول در صنعت استفاده شود. اگر دو مول اتـيلن

 دو مول آب در دماي معين در يك ظرف دو ليتري در بسته به تعادل برسند، بازده درصدي اين فرآيند كدام است؟
1(602(503(814(85
 از فرآيند هابر است؟ نادرستكدام مطلب توصيفي-227

2از)1 5V Oمي به  شود. عنوان كاتاليزگر مناسب استفاده
آن2 مي ) با وجود گرماده بودن واكنش، تا و دماي بالا انجام  گيرد. جا كه ممكن است فرآيند در فشار
ي واكنش است.ي واكنش بر اثر مايع كردن از سامانه هاي اصلي آن خارج كردن فرآورده ) از ويژگي3
آم4 و هيدروژن است.) روش صنعتي براي ساختن  ونياك از واكنش مستقيم گازهاي نيتروژن



13 

84ي يون هيدرونيوم اگر در محلول هيدروكلريك اسيد، مولاريته-228 ايـن محلـول كـدامpHي يون هيدروكسيد باشد، برابر مولاريته×10
 است؟ 

1(3/22(7/23(3/34(7/3

پ چند ميلي-229 13pHتاسيم هيدروكسيد با ليتر محلول 10ليتر محلول ميلي25براي واكنش كامل با= 4/ mol L−⋅سولفوريك اسيد نياز
 است؟

1(502(100 3(200 4(250 
 كدام مطلب درست است؟-230

2فرمول عمومي آمينواسيدها)1 3 2R C H NO−.است 
2Hدر واكنش متيل آمين با آب، مولكول)2 O.نقش اسيد برونستد را دارد 
در3 و تورنسل را به رنگ قرمز  آورد.مي ) سديم استات، يك نمك اسيدي است
به ) در آبكافت چربي4 و گليسرين مي ها در محيط قليايي، صابون  شوند. نسبت مولي برابر تشكيل

مط-231  لب درست است؟ كدام

دي)1 3اتيل آمونيم، اسيد مزدوج يون يون 2 2(CH CH ) N−−.است 

2(pHاست.7/1مولار هيدروكلريك اسيد برابر05/0محلول 
 يابد. آن يك واحد كاهشميpH) اگر غلظت محلول اسيد قوي دو برابر شود،3
نم ) اگر در يك محلول بافر مولاريته4 و باpHك برابر باشد،ي اسيد  اسيد برابر است.apKآن
و شمار بيش-واكنش تبديل كدام دو گونه به يكديگر از نوع اكسايش-232 مي ها در آن جابه تري از الكترون كاهش است  شوند؟ جا
 ) سديم اكسيد به سديم هيدروكسيد2 اكسيد (III)يون كرومات به كروم)1

ي3  اكسيد به سولفوريك اسيد ) گوگرد تري4 ون پراكسيد به يون اكسيد)
؟نيستكدام عبارت درست-233
مي الكترون)1 از هاي حاصل از اكسايش كامل يك مول متانال  طور كامل كاهش دهد. را به2CuClتواند دو مول
و-1)2 مي-2بوتانول ا بوتانول 4كسايش به تركيبي با فرمول توانند در اثر 8C H O.مبدل شوند 
(استون) نمونه3 به-1هاست كه از اكسايش اي از كتون ) پروپانون مي پروپانول  آيد. دست
 واحد است.8) در سوختن كامل متان، تغيير عدد اكسايش كربن برابر4
 هاي داده شده، كدام مطلب درست است؟ واكنش نيم°Eبا توجه به مقدار-234

2

2

2

0 25

0 76

0 44

(aq) (s)

(aq) (s)

(aq) (s)

E [Ni / Ni ] / V

E [Zn / Zn ] / V

E [Fe / Fe ] / V

+

+

+

° = −

° = −

° = −

 دهد. هاي روي واكنشمي در شرايط استاندارد، فلز آهن با محلول نمك)1
به2 Niصورت ) قدرت كاهندگي اين سه فلز، Fe Zn>  است.<

به3 2صورت ) قدرت اكسندگي اين سه كاتيون 2 2
(aq) (aq) (aq)Zn Fe Ni+ + +>  است. <

با-سلول الكتروشيميايي آهن°E) تفاوت4  ولت است.32/0نيكل برابر-سلول الكتروشيميايي روي°Eنيكل
 كدام مطلب درست است؟-235
ه برقكافت قرار داد.در آبكاري، شيء مورد آبكاري را بايد در آند دستگا)1
 ) در فرآيند پالايش الكتروشيميايي مس، سولفوريك اسيد نقش اكسنده را دارد.2
و سومين عنصر فراوان در پوسته ) آلومينيوم، فراوان3 ي زمين است. ترين فلز
مي ) از سلول دانز براي تهيه4  شود.ي سديم از محلول غليظ كلريد آن استفاده
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شيميشيمي
. است پاسخ2نهيگز-201

آني مقدار بار مثبت هسته رادرفورد پس از محاسبه و تقسيم ها بر مقدار بار الكتريكي پروتون، عددهاي صحيحي بـه دسـتي اتم عنصرها
 فرد است. او اين عددهاي درست را، عدد اتمي ناميد. آورد كه براي اتم هر عنصر، اين عدد منحصر به

. است پاسخ3نهيگز-202
3lالكتروني با عددهاي كوانتومي 4nو=  قرار دارد.f4ي در زيرلايه=

4

3 2 1 1 2 3l

f

m :
↑↓ ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
− − − �

2lmبا توجه به قانون هوند، الكتروني با = 1و−
2sm = تواند متعلق به نخسـتين عنصـر لانتانيـدها باشـد، زيـرا نميf4ي در زيرلايه−

3lm، دارايf4ي است كه الكترون آن در زيرلايـه14fي نخستين عنصر لانتانيدها داراي زيرلايه = 1و−
2sm = اسـت، در نتيجـه+

ازf4ي زيرلايه مي9در عنصر موردنظر بيشتر و ي ششم باشـد كـه آرايـش الكترونـي آن بـه تواند متعلق به گاز نجيب دوره الكترون دارد
2 66 6s pشود. ختم مي 

 پاسخ است.1نهيگز-203
28هاي عنصرهاي در اتم Ni34وSeتك دو اوربيتال نيمه)  الكتروني) وجود دارد: پر

�

10 2 4
34 18 3 4 4Se : Ar d / s p  

↑↓ ↑ ↑�

8 2
28 18 3 4Ni : Ar d / s  

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑

پر دو اوربيتال نيمهپر دو اوربيتال نيمه

 پاسخ است.1نهيگز-204
)4بريليم Be)و تنها عنصر قليايي خاكي است كه با آب يا بخار آب داغ واكنش نمي، واكنش2در بالاي گروه و پذيري بسيار كمي دارد دهد

از پايين 600تر C°يابد. در هوا نيز اكسايش نمي 
 پاسخ است.2نهيگز-205

و با توجه به اينكه صورت سؤال مربوط به عنصرهاي تناوب چهارم اسـت، آرايـش مي2sيا1sبه صورتsي با توجه به اينكه زيرلايه باشد

4شود. در بين عنصرهاي واسطه فقط در دو حالت به جاي ختم مي14sبهBو24sبهAالكتروني  23 4d / s9و 23 4d / sآرايش الكتروني

10شود ختم مي14sبه  1 5 13 4 3 4( d / s , d / s اسـت، آرايـشAدو برابـرBدرd3ي هـاي زيـر لايـه با توجه به اينكه تعداد الكترون(

10بهBالكتروني  13 4d / sو بر اساس آرايش الكتروني ختم مي 5بهAشود 23 4d / sپايان مي ) 25عنصرAيابد. MnوB29عنصـرCu
 باشد.) مي

 پاسخ است.4گزينه-206
ي آن است. هاي گازي سازنده جامد يوني، از يوني بلور، مقدار انرژي آزادشده به هنگام تشكيل يك مول انرژي شبكه

2ي بلور انرژي شبكه
22 (g) (s)(g)Mg Cl MgCl+ −+ → +

)f، آنتالپي تشكيل2ي توجه داشته باشيد كه انرژي آزادشده در واكنش گزينه H مي منيزيم كلريد از عنصرهاي سازنده∆(  باشد. اش
 پاسخ است.2نهيگز-207

دوم و انرژي هـر ولكول اوزون يك عنصر داراي هيبريد رزونانسي با ساختار خميده است كه طول
 اكسيژن در آن يكسان است:-پيوند اكسيژن

با توجه به وجود جفت الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي، اوزون مولكول قطبي است. از سويي بـا
و انرژي پيوند اكسيژن د-در نظر گرفتن مرتبه و مقايسهاكسيژن 2Oي آن بـا مولكـولر اوزون

و در نتيجه پايدارتر از آن است.3Oكمتر از2Oيابيم كه انرژي پتانسيل درمي
 پاسخ است.3نهيگز-208

2Hهاي مولكول S،3PCl4وSiClسه ترتيب داراي شكل هندسي خميده، هرم با قاعده، به و چهاروجهي هستند.ي  ضلعي

 پاسخ است.1نهيگز-209
و ميله مي شكل داده شده، مدل گلوله )دهد كه در ساختار آن پنج گروه عاملي هيدروكسيلي مولكول گلوكز را نشان OH)−.وجود دارد 

O

OO

I

..
O

...O.. .
..O..

..
O

..O..
.. .O. ..

II
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 پاسخ است.4نهيگز-210

فرمول عمومي استرها

O
||

R C O R′− − و′RوRاست كه− تواند هيدروژن هم باشد. با توجه به وجـود فلـزميRدو گروه كربني هستند

مي3و2هاي هاي موجود در گزينه سديم در تركيب و فقط تركيب اين دو گزينه حذف استر هستند كه در اين بين، نام تركيب4و1هاي شوند

 نادرست نوشته شده است.1ي موجود در گزينه

3 3

O
||

CH C O CH− − −
���������� ����3 2 3

O
||

CH C O CH CH− − − −
���������� ����������

(اتيل اتانوات)(متيل متانوات)

 پاسخ است.4نهيگز-211

ميهر مولكول فن و گرما، با هيدروژن كافي، به سيكلوهگزانول تبديل  شود. ول در مجاورت كاتاليزگر

 پاسخ است.3نهيگز-212

3Alي واكنش يون : معادله1ي گزينه  به صورت زير است.−Fبا يون+

3
33Al F AlF+ −+ →

[ ]
3

3
3

0 رم 6 گ 50 مول  4
1 1 27 3 ضــريب ضــريب جرم مولي 19

xg AlF/ mol Al x / g AlF
( )

+
⇒ = ⇒ ==

× +×

2Mgي واكنش يون : معادله2ي گزينه  به صورت زير است:−Fبا يون+
2

22Mg F MgF+ −+ →

[ ]
2

2
2

0 گرم 6 37 مول  2
1 1 24 2 ضــريب ضــريب جرم مولي 19

xgMgF/ mol Mg
x / g MgF

( )

+
⇒ = ⇒ ==

× +×

2Caي واكنش يون : معادله3ي گزينه  به صورت زير است:−Fبا يون+
2

22Ca F CaF+ −+ →

[ ]
2

2
2

0 م 6 گر 46 مول  8
1 1 40 2 ضــريب ضــريب جرم مولي 19

xgCaF/ mol Ca
x / g CaF

( )

+
⇒ = ⇒ ==

× +×

3Gaي واكنش يون : معادله4ي گزينه  به صورت زير است:−Fبا يون+
3

33Ga F GaF+ −+ →

[ ]
3

3
3

0 گرم 6 76 مول  2
1 1 70 3 ضــريب ضــريب جرم مولي 19

xgGaF/ mol Ga
x / gGaF

( )

+
⇒ = ⇒ ==

× +×

 پاسخ است.1نهيگز-213

ي واكنش مورد نظر به صورت زير است:ي موازنه شده معادله

 كاتــــاليزگر
3 2 3 2 2 3 22CH CH OH CH CH OCH CH H O→ +

مي-به كمك تناسب جرمي دي جرمي زير  اتيل اتر را به دست آورد: توان مقدار عملي

3 2 3 2 2 3

809 ــرم2 ــه گ ــانول ب ــي دي مقدار ات اتيــل اتــر بــه گــرم مقدار عمل  100100
2 ضــريب جرم مولي  46 1  ضــريب جرم مولي 74

R / g CH CH OH xgCH CH OCH CH××
= ⇒ =

× × ××

3(مقدار عملي) 2 2 35 92x / g CH CH OCH CH⇒ =

23H+ →

OH OH
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 پاسخ است.2نهيگز-214

2(واكنش سوختن اتان) 6 2 2 22 7 4 6(g) (g) (g) (g)C H O CO H O+ → +

3(واكنش آلومينيوم با هيدروكلريك اسيد) 22 6 2 3(s) (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H+ → +

مي در هر دو واكنش فرآورده ميي گازي توليد هـاي داد اتـمي تعـ را انتخاب نمود. براي مقايسه2ي توان گزينه شود با دانستن همين مطلب

و مقايسه نماييم. زيرا در هر معادلـه كننده در هر واكنش، كافي است تنها تعداد اتم شركت شـده،ي موزانـه هاي يك طرف معادله را شمارش

 هاي دو طرف معادله با هم برابر است. تعداد اتم

2 8 7 2 16 14 30( ) ( )= + = + 2هاي تعداد اتم= 6 22 7( C H O )+

14 >30

2 1 6 2 2 12 14( ) ( )= + = + 2هاي تعداد اتم= 6( Al HCl)+

 پاسخ است.3نهيگز-215

ي واكنش به صورت زير است. معادله

4 3 4 2 4 3 4 23 2 3(aq) (aq) (aq) (s)MgSO Na PO Na SO Mg (PO )+ → +

مي دهنده واكنش  كنيم:ي محدودكننده را پيدا

3⇒ي محدودكننده دهنده واكنش
4 4 محلول   

30 1 0 01145 3 75 10
120 31000

g mol / molMgSO : mL MgSO /
gmL

−× × = = × 

1
3

3 4
ــي ــول ميل ــتر محل لي 0 غلظت مولــي  2 50

5 10
1000 ضــريب 2 1000

/ mol L mL
Na PO :

−
−× ⋅ ×

= = ×
× ×

 

 كنيم. تعداد مول رسوب تشكيل شده را به كمك محدودكننده، يعني منيزيم سولفات محاسبه مي
1

3 4 ــي2 ــول ميل ــتر محل لي 0 غلظت مولــي  25  مول رسوب45
1000 ضــريب 3 1000  ضــريب1

xmol Mg (PO )/ mol L mL−× ⋅ ×
= = =

× ×
 

3
3 4 23 75 10 (s)x / mol Mg (PO )−⇒ = × 

 پاسخ است.3نهيگز-216

∆E1890سوختن متان برابرkJ mol−− از ⋅ شـود. ابتـدا گرمـاي گرما در حجم ثابـت آزاد مـي kJ890سوختن هر مول متان است. يعني

مي5/0سوختن   آوريم. مول متان را به دست

3
4

4

8900 5 445 10
1

kJ?kJ / mol CH J
mol CH

= × = × 

مي گرماسنج يا كالري (T∆)ي زير، تغيير دماي اكنون به كمك رابطه  كنيم: متر را محاسبه

∆T×آب ظرفيت گرماي ويژه آب×ي  ماي واكنشگر=جرم
3 3 1 1445 10 2 10 4 2 53q mc T J ( g) ( / J g C ) T T C− −= ∆ ⇒ × = × × ⋅ ⋅ ° ×∆ ⇒ ∆ °�

 پاسخ است.1نهيگز-217

مي1ي گزينه و آن را با نماد : گرماي مبادله شده در فشار ثابت، آنتالپي واكنش ناميده  دهند. نشان ميpqياH∆شود

pq H E w= ∆ = ∆ −

مي همواره براي يك گرم از ماده اندازه: ظرفيت گرمايي ويژه،2ي گزينه و به مقدار ماده بستگي ندارد. گيري و يك كميت شدتي است  شود

 : اين عبارت بياني از قانون اول ترموديناميك است.3ي گزينه

∆4:0Hي گزينه ∆0Sو> و خـودي، يـك نش هستند. از اين رو، واكنش موردنظر خوبـه هر دو از عوامل مساعد براي انجام واك< طرفـه

و هرگز به تعادل نمي برگشت  رسد. ناپذير است

 پاسخ است.3نهيگز-218

1184kJبرابرHCl(g)آنتالپي استاندارد تشكيل mol−− در از عنصرهاي سازندهHCl(g)باشد. يعني آنتالپي تشكيل يك مولمي ⋅ اش

∆Hتشـكيل شـده اسـت، پـسHCl(g)ي واكنش مورد نظر، دو مول است. در معادله-kJ184حالت استاندارد، برابر  واكـنش برابـر�

2 184 368( ) kJ− =  است.−

3
1368 273 27 40 380

10
J kJG H T S kJ ( )K ( ) kJ
K J

 
∆ = ∆ − ∆ = − − + × × = −  
� � � 
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 پاسخ است.2نهيگز-219
ي واكنش استاندارد سوختن اتانول به صورت زير است: معادله

2 5 2 2 23 2 3 1370(l) (g) (g) (l)C H OH O CO H O H kJ+ → + ∆ = −�

ــشها)(مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل فرآورده−ها) دهنده(مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش ∆Hواكن =�

[ ] 1
2 تشـــكيل تشـــكيل 21370 2 3 286 275 3 0 393 5(g) (g)HH (CO ) ( ) ( ) (CO ) / kJ mol−  ∆⇒ − = ∆ + − − − + ⇒ = − ⋅ 
��

 پاسخ است.1نهيگز-220
حل براي محاسبه و ليتر محلول را به دست آوريم.ي غلظت مولار، بايد مول  شونده

2 4
2 2

2

1
0 1391 5 10

278 2
mol PbCl

/ g PbCl mol PbCl
/ g PbCl

−= × = حل ×  شونده مول

مي g100درg1391/0كلريد برابر (II)پذيري سرب انحلال در آب بسـيار2PbClي باشد كه بسيار كم است. بنابراين محلول سيرشـده آب
حل رقيق است. براي محلول مي هاي بسيار رقيق، حجم  توان حجم حلال را برابر حجم محلول در نظر گرفت. شونده به قدري كم است كه

(آب)=  جرم حلال

100 0 1mL / L=100محلــول بســيار رقيــق اســتحجم محلول�mL= →(آب) حجم حلال
ــالي آب11 100 چگ g mLg
−= ⋅→

4
3 15 شــونده مول حل 10  5 10

ــول  ــتر محل 0 لي 1
mol

mol L
/ L

−
− −×

= = = ×  غلظت مولار⋅

 پاسخ است.4نهيگز-221
14 0 004

1000
gmg / g
mg

= × حل =  (NaOH)شونده جرم

80g=6جرم محلول شــوندهجرم حل6 0 00410 50 10
جرم محلول جرم محلول 

/ gppm = × ⇒ = × ⇒

راg004/0مشخص شد كه مي NaOHاز محلول و بقيه تشكيل ا دهد سديم هيدروكسيد با چند مولg004/0ست. اكنون بايد ببينيمي آن آب
ي واكنش محلول سديم هيدروكسيد با سديم هيدروژن سولفات به صورت زير است: دهد. معادله سديم هيدروژن سولفات واكنش مي

4 2 4 2(aq) (s) (aq) (l)NaOH NaHSO Na SO H O+ → +

 روش تناسب:

ــيدمول ســديم هيــدروژن ســولفات4 ــديم هيدروكس ــرم س 0 گ 004
1 ضــريب جرم مولي ضــريب 40 1

x mol NaHSO/ g NaOH
= ⇒ =

× ×
4

410x mol NaHSO−⇒ =

 روش ضريب تبديل:

4 4
4 4

110 004 10
40 1

mol NaHSOmol NaOH?mol NaHSO / g NaOH mol NaHSO
g NaOH mol NaOH

−= × × = 

 پاسخ است.3نهيگز-222
مي 100غلظت مولال معلوم است. ابتدا با  كنيم. گرم آب، محلول نيم مولال فسفريك اسيد را تهيه

3 4 3 4
980 5 49

1
g/ mol H PO g H PO

mol
= × حل =  شونده جرم

2 3 4 3 41000 49 1049(l) (l) (aq)g H O g H PO g H PO+ →
��������� ����������� �������������

حل5/0 مولال محلول نيم  كيلوگرم حلال1شونده مول

 از اين محلول حاوي چند گرم فسفريك اسيد است.g49/10اكنون بايد ببينيم
xg فسفريك اسيد∼g49/10محلول 

0 49x / g⇒ =

g49فسفريك اسيد∼g1049 محلول 
وg49/0محلول، مقدارg49/10بنابراين از مي باقيg10آن را فسفريك اسيد  دهد. ماده را آب تشكيل

2

3 4

10

0 49

g H O

/ g H PO
g49/10محلول نيم مولال فسفريك اسيد 

نامحلول تشكيلي فسفريك اسيد خالص با مقدار كافي محلول كلسيم هيدروكسيد، چند مول مادهg49/0اكنون بايد ببينيم در واكنش كامل
 شود. مي
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2 3 4 3 4 2 23 2 6(aq) (aq) (s) (l)Ca(OH) H PO Ca (PO ) H O+ → +

 روش تناسب:

3 4 3 4 20 ــفات 49 ــيم فس ــول كلس ــيد م ــفريك اس ــرم فس  گ
2 ضــريب جرم مولي ضــريب 98 1

/ g H PO xmol Ca (PO )
= ⇒ =

× ×
3

3 4 22 5 10x / mol Ca (PO )−⇒ = × 
 روش ضريب تبديل:

3 4 3 4 2 3
3 4 2 3 4 3 4 2

3 4 3 4

1 1
0 49 2 5 10

98 2
mol H PO mol Ca (PO )

xmol Ca (PO ) / g H PO / mol Ca (PO )
g H PO mol H PO

−= × × = × 

 پاسخ است.4نهيگز-223
ي غيرصابوني به صورت مقابل است. كننده فرمول ساختاري اين پاك

و هيدروژن، فرمول شيميايي ايـن پـاكر دادن اتمبا قرا 14كننـده بـه صـورت هاي كربن 29 6 4 3C H C H SO Na− و يـا بـه صـورت −

20 33 3C H SO Naشود. نوشته مي 
 پاسخ است.3نهيگز-224

 ها است. هندهدي انرژي فعالسازي واكنش، بالاتر از سطح انرژي واكنش سطح انرژي حالت گذار به اندازه
 پاسخ است.2نهيگز-225

4
5 1

ــش  واكن
1 6 10

8 10
2 ضــريب

NOR /
R mol s

NO

−
− −×

= = = × ⋅

2
4 5 11 1 1 6 10 8 10

2 2Br NOR R / mol s− − −= = × × = × ⋅

 پاسخ است.2نهيگز-226
مي چون حجم ظرف دو ليتر است، غلظت اوليه و بخارآب به صورت زير محاسبه  شود.ي اتيلن

1
22 4 ــه ــه اولي  اولي

2 1
2
molH OC H mol L
L

−= = = ⋅      

2 5C H OH�2H O2 4C Hمواد
غلظت اوليه011
xx−x−تغيير غلظت
x1 x−1 x−غلظت تعادلي

2 5 2
2 22 4 2

1

2

2 2 2 5 2 0
1 1 2
2 1 5ققغ 25 16
0 5 14

C H OH x xK x x
C H H O ( x) x x

x
x

x /

  = ⇒ = ⇒ = ⇒ − + =
    − + −   

= >± − ⇒ = ⇒  = <
1پاسخ 2x 11molهـا دهنـدهي واكنش باشد، زيرا غلظت اوليه قابل قبول نمي= L−⋅و در ايـن شـرايط امكـان پـذير نيسـت كـه اسـت

12mol L−⋅2ها مصرف شود. بنابراين پاسخ از آن 0 5x 11molهـا دهنـدهي واكنش قابل قبول است. يعني غلظت اوليه=/ L−⋅و بـوده

10مقدار  5/ mol L−⋅ها مصرف شده است. از آن 
0 ــده5 دهندهي يك واكنــش مقدار مصرف ش  100 100 %50

ــه دهندهي همان واكنــش مقدار اولي  1
/

= × = ×  بازده درصدي واكنش =

 پاسخ است.1نهيگز-227
2يا Fe ،MgOنند فرآيند هابر در مجاورت كاتاليزگرهايي ما 3Al Oشود. انجام مي 

 پاسخ است.2نهيگز-228

3 38
84 10

4 10

H O H O
OH

OH

+ +
−

−

   
    = × ⇒ = 
  × 

 

2314 14 6 3
3 3 3 3810 10 4 10 2 10

4 10

H O
H O OH H O H O H O

+
+ − − + − + − + −

 
          = ⇒ × = ⇒ = × ⇒ = ×        
×

3 3
3 2 10 2 10 0 3 3 2 7pH log H O log ( ) log log / /+ − − = − = − × = − − = − + =  

3SO Na− +
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 پاسخ است.3نهيگز-229
 آوريم: ابتدا غلظت مولي محلول پتاسيم هيدروكسيد را به دست مي

13 1KOH : pH pOH= ⇒ =
1 110 1 1 10 0 1pOH

M M MC n C C / mol L− − −⋅ ⋅ α = ⇒ × × = ⇒ = ⋅

1 2 2 4 2 41 1 2 2 1 10 1 1 0 4 2 25 200M KOH M H SO KOH H SO(C n V ) (C n V ) ( / V ) ( / ) V mLKOH⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ × × = × × ⇒ =

 پاسخ است.2نهيگز-230
2NH: فرمول عمومي آمينواسيدها به صورت1ي گزينه R COOH− ميمي − 3توان آن را به صورت باشد كه 2R CH NO−.نمايش داد 
و مولكول آب نقش اسيد برونستد را دارد.:2ي گزينه  در واكنش متيل آمين با آب، مولكول متيل آمين نقش باز برونستد
CH)3: سديم استات3ي گزينه COONa)و تورنسل را به رنگ آبي درمي  آورد. يك نمك بازي است
و گلي : در آبكافت چربي4ي گزينه مي1به3سرين به نسبت مولي ها در محيط قليايي، صابون  شوند. تشكيل

2

2

3 3

HO CHO
|| |

NaOH R C O Na HO CH
|

HO CH

−

− ++ → − − + −

−

2

2

O
||

R C O CH
O |
|| |

R C O CH
|O |||

R C O CH

− − −

− − −

− − −

 

 پاسخ است.4نهيگز-231

3: يون دي اتيل آمونيوم1ي گزينه 2 2 2(CH CH ) NH+−3اتيل آمين، اسيد مزدوج دي 2 2(CH CH ) NH−.است 
 است.3/1مولار هيدروكلريك اسيد، برابر05/0ل محلوpH:2ي گزينه

20 05 1 1 5 10 0 7 2 1 3MpH log (C n ) log ( / ) log ( ) / /−= − ⋅ ⋅ α = − × × = − × = − + = 
مي3/0آنpH:اگر غلظت محلول اسيد قوي، دو برابر شود،3ي گزينه  يابد. واحد كاهش

2 0 3MpH logn log /∆ = − = − = −
و نمك برابر باشند، : اگر در محلول بافر، مولاريته4ي گزينه بpHي اسيد  شود. اسيد برابر ميapKافر با محلول

نمك اســيد نمك   
1

a اســيد a apH pK log pH pK log pH pK
 =      = + → = + ⇒ =

  
 

 پاسخ است.1نهيگز-232
از نـوع3و1هـاي هـاي انجـام شـده در گزينـه كاهش نيستند، ولي تبديل-از نوع اكسايش4و2هاي واكنش تبديل انجام شده در گزينه

مي-اكسايش و در واكن كاهش مي، شمار بيشتري الكترون در ازاي هر اتم جابه1يش گزينهباشند  شود. جا

2 2
2

 درجه كاهش1
1 2

||
O O− −

− −

→2
4 3

 درجه كاهش3
2

6 3

Cr O Cr O
| |

− →

+ +
 پاسخ است.3نهيگز-233

دي1ي گزينه مي : از اكسايش كامل متانال، كربن  شود. اكسيد حاصل
ــل ــايش كام  اكس

2
 درجه اكســايش4

4
||

HCHO CO

+

→

�

2Cuداراي يك مول2CuClهر مول و هر دو مول+ 2Cuداراي دو مول2CuClاست و براي كاهش كامل نياز به+ مول الكترون4است

مي4دارد كه   شود.2CuClدو مول تواند باعث كاهش كامل مول الكترون حاصل از اكسايش كامل متانال،
مي-2بوتانولو-2:1ي گزينه و بوتانون تبديل آن بوتانول در اثر اكسايش به بوتانال و فرمول مولكولي هر دو ها شوند كه با هم ايزومر هستند

4 8C H O.است 
از3ي گزينه و مي-2اكسايش : پروپانون يا استون نوعي كتون است  آيد. پروپانول به دست
دي4ي گزينه مي : از سوختن كامل متان، كربن مي8شود كه عدد اكسايش كربن، در اين واكنش اكسيد حاصل  كند. واحد تغيير

4 2 2 2
ــايش8  درجه اكس

4 4

2 2(g) (g) (g) (g)
| |

CH O CO H O

− +

+ → +
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 پاسخ است.4نهيگز-234
مي1ي گزينه ميد با محلول نمك فلز پايينتوان : در جدول سري الكتروشيميايي، فلز بالاتر تواند با محلـول تر واكنش دهد. از اين رو فلز روي
 هاي آهن واكنش دهد. نمك

چه2ي گزينه و كاهندگي بيشتر است. بنابراين قـدرت كاهنـدگي ايـن سـه فلـز، بـه صـورت تر باشد، قدرت الكترون منفي�E: هر دهي
Zn Fe Ni>  باشد. مي<

چه3ي گزينه و اكسندگي بيشتر است. بنابراين قدرت اكسندگي اين سه كـاتيون بـه صـورت تر باشد، قدرت الكترون بزرگ�E: هر گيري
2 2 2Zn Fe Ni+ + +<  باشد. مي>

:4ي گزينه
2 2

0 25 0 44 0 19Ni FeE (Fe Ni) E ( ) E ( ) / ( / ) / V
Ni Fe

+ +
− = − = − − − =� � � 

2 2
0 25 0 76 0 51Ni ZnE (Zn Ni) E ( ) E ( ) / ( / ) / V

Ni Fe

+ +
− = − = − − − =� � � 

0 51 0 19 0 32/ / / V= −  دو سلول�Eتفاوت=
 پاسخ است.3نهيگز-235

مي1ي گزينه  دهند. : در آبكاري، شيء مورد آبكاري را در كاتد دستگاه برقكافت قرار

اس2ي گزينه مي: در پالايش الكتروشيميايي مس، سولفوريك اسيد به عنوان الكتروليت و از رسوب كردن يـون تفاده 2Cuهـاي شود بـه+
 كند. جلوگيري مي2Cu(OH)صورت 
مي4ي گزينه  آيد. : در سلول دانز، فلز سديم از برقكافت نمك خوراكي مذاب به دست
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