
 

 (مولکول ها در خدمت تندرستی :)فصل یک  3سوال شیمی  پاسخنامه

 5تا  1صفحه:   یزداستان : 

 بارم پاسخنامه سوالات ردیف

 ها است.های چربی، جزو آلایندهگرد و غبار همانند لکه -الف( غ  1

 است. های موجود در یک گرم اورهگليکول،بيشتر از تعداد مول اتم های موجود در یک گرم اتيلنتعداد مول اتم- ب( غ

 پ( ص

 ت( ص

5/0 

5/0 

55/0 

55/0 

 الف( استر 5

 به علت غلبه بخش ناقطبی به بخش ناقطبی -ب( خير 

 COOH- 15(5(CH- 3CH پ(

55/0 

5/0 

5/0 

 

3 

 

 آ(این شاخص به عوامل گوناگونی بستگی دارد که در نقاط مختلف دنيا متفاوتند.  

 ب(هر چيزی که بيش از مقدار طبيعی در یک محيط,ماده یا جسم وجود داشته باشد آلاینده محسوب می شود.

ی تشکيل دهند پ(قندهای موجود در شيرینی شمار زیادی گروه هيدروکسيل دارند که می توانند با آب پيوند هيدروژن

 بنابراین آب پاک کننده مناسبی برای لکه های شيرینی است.

 ت(با توجه به زنجير هيدروکربنی بلند در ساختار چربی ها مولکول های چربی ناقطبی اند و در آب حل نمی شوند..

هر 

 5/0قسمت

 آ(قطبی و اوره خط زده شود. 4

 ب(پيوند هيدروژنی خط زده شود.

 خط زده شود.پ(استر بلند زنجير 

هر پاسخ 

55/0  

 الف ( بيشتر                          ب( ساختار و رفتار                  پ( شاخص اميد به زندگی    5

 نمی شود. –ت( هيدروکسيل 

هر 

 55/0مورد

 استرهای بلند زنجير–الف ( غلط  6

 ب( درست

هر 

 55/0مورد



 

 نام دیگر اتيلن گليکول ضد یخ است. –پ( غلط 

 ت(درست

الف( به علت اینکه در اسيد های چرب بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می کند پس آب که قطبی است نمی تواند  7

اسيد چرب ناقطبی را در خود حل کند ولی به علت داشتن گروه عاملی کربوکسيل می تواند با آب پيوند هيدروژنی 

 ی نيروی بين مولکولی اغلب آنها از نوع واندر والسی است .برقرار کند ولی به علت بلند بودن زنجير هيدروکربن

ب( عسل دارای شمار زیادی گروه عاملی هيدروکسيل است هنگامی که عسل وارد آب می شود مولکول های سازنده آن 

 با مولکول های آب پيوند هيدروژنی برقرار می کنند ودر سرتاسر آن پخش می شوند.

          

 

      

 نمره57.1

 الف( بدليل آلوده شدن آب ونبود بهداشت 8

 ب( با افزایش سطح تندرستی وبهداشت فردی و همگانی

 نمره5      

 نمره5      اوردن دليل  9

 571هرمورد   حلال قطبی  -3اب  -5اب   -1 10

11 

 

هرمورد     در اب چون پيوند هيدروژن تشکيل ميدهد

571 

 571هرمورد   تعریف الاینده مثال الاینده  15

13 

 

هرمورد  80تا 70کم برخوردار/ طبيعی/ محيط/ انحلال/ چربی/ 

57.1 

 از مولکول های  ناقطبی  تشکيل شده است ودر آب  نامحلول  است .  C8H18  بنزین با فرمول مولکولی    -آ 14

 اوره  و عسل  به دليل شباهت نيروهای بين مولکولی در آب حل می شوند. -ب

 ها نيروی بين مولکولی غالب از نوع  واندروالسی  است اما در نمک ها نيروی غالب از نوع یونی است .در چربی -پ

هرمورد 

57.1 

گل  -هر یک از افراد جامعه درهرمحيطی کم وبيش در معرض انواع آلاینده ها هستند مانند آلاینده های گازی در هوا  -آ 15

وبدن وآلودگی های شيميایی  محصولات کشاورزی،  که با استفاده از ولای درآب ولکه های چربی و چرک روی لباس 

 صابون وشوینده ها نمی توان اثرات هرنوع آلاینده را برطرف کرد وفقط لکه های چرک وچربی پاک ميشوند .

چون اسيد چرب دراز زنجير وسنگين است وبعلت غلبه سر ناقطبی بر سر قطبی در آب حل نميشود . ولی در نمک  -ب

ای سدیم وپتاسيم آن سرقطبی دارای قطبيت بيشتر بوده وميان سرهای قطبی وناقطبی توازن حاصل ميشود وهم در ه

 آب وهم درچربی حل ميشوند .

 

 

 

هرمورد   

571 



 

کم شود ميزان انحلال صابون در آب بيشتر شده ولی با چربی ها جاذبه خوبی برقرار   Rهرگاه از تعداد کربن گروه   -پ

کربن زیاد شود در آب کمتر حل شده وباچربی بيشترجاذبه برقرار ميکند ودرهردو موردبر  نميکند وبرعکس هرگاه تعداد

 ميزان قدرت پاک کنندگی آن تاثير منفی دارد.

درخاکستر چوب برخی از ترکيبات عناصر قليایی وجود دارد که براثرحل شدن درآب و واکنش با چربی ها توليد  -ج

 ظروف می زدایند.صابون مينمایند وچربی ها را از روی 

 تعریف آلاینده( 4نيتروژن دی اکسيد  و گرد وغبار زیرا از حد طبيعی بيشتر هستند) صفحه 16

 

 

هر مورد   

57.1 

17 

 

 کتاب( 5توضيح پاسخ) صفحه -آ( عسل و اتيلن گليکول  

 زیرا زنجير کربنی بلند تری دارد.COOH29H15Cب( 

 

هرمورد   

571 

 8تا  5صفحه:   همداناستان : 

 واندروالس –قطبی  -آ( ناقطبی 18

 ب( سدیم

 پ( افزایش

 ت( سوسپانسيون

75/0 

55/0 

55/0 

55/0 

 توان همانند پلی ميان سوسپانسيون و محلول در نظر گرفت.کلویيد را می -آ( نادرست 19

 ب( درست

 شود.  یو هم در آب حل م هایاست که هم در چرب یاماده صابون -پ( نادرست

 ت( درست

75/0 

55/0 

5/0 

55/0 

 الف( در استرهای بلند زنجير، بخشی ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد که باعث می شود در آب حل نشوند .  50

ب( از آنجا که کلوئيدها در برخی خواص شبيه محلول ها و در برخی دیگر شبيه سوسپانسيون هستند، می توان کلوئيدها 

 را پلی ميان محلول ها و سوسپانسيون در نظر گرفت . 

 پ( زیرا صابون با یون های موجود در آب سخت رسوب تشکيل می دهد و به خوبی در آب کف نمی کند .

5/1  

هر ) 

 5/0قسمت

) 



 

51 

 

 

 شیر شربت معده محلول کات کبود در آب نام مخلوط 

 کلوئید  سوسپانسیون  محلول نوعی مخلوط

 پخش می کند پخش می کند عبور می دهد رفتار در برابر نور 

 پایدار ناپایدار پایدار پایدار یا ناپایدار

 

هر )  75/1

 55/0قسمت

) 

 

 3آ(  55

 5ب( 

 K+و  Na+پ( 

55/0 

55/0 

5/0 

53 

 

 ( نوشته شود.Na+( کاتيون سدیم)K+به جای کاتيون پتاسيم )  -1

 کربن( 18تا  14زنجير کربنی کوتاه است و باید تعداد بيشتری کربن داشته باشد.)  -5

5/0 

5/0 

 : زنجير هيدروکربنی)ناقطبی یا آبگریز( b: قسمت باردار)قطبی یا آبدوست(    aآ(  54

 دوقطبی القایی( -یا دوقطبی القاییب( واندروالسی ) لاندن 

1 

5/0 

55 

 

 

 

 Bشکل 

 زیرا ذرات کلوئيد کوچک تر از سوسپانسيون و درشت تر از محلول هستند. 

5/0 

1 

 

 کلویيد  >سوسپانسيون  ←آ( پخش نور 56

   کلویيد  <سوسپانسيون   ←ب( پایداری 

 کلویيد < محلول  ←پ( اندازه ذرات

 اسيد چرب      > صابون  ←پذیری در آبت( انحلال

55/0 

55/0 

55/0 

55/0 

 صابون -3استر سنگين       -5اسيد چرب      -1آ(   57

 5و  1ب( 

 های آب جاذبه برقرار کند.تواند با مولکول، زیرا دارای سر باردار است که می 3پ( 

75/0 

5/0 

75/0 



 

 واندروالس –قطبی  -آ( ناقطبی 58

 ب( سدیم

 پ( افزایش

 سوسپانسيونت( 

75/0 

55/0 

55/0 

55/0 

 11تا  8صفحه:   هرمزگاناستان : 

 (55/0آب گریز ) –( 55/0الف( آب دوست ) 92

 (55/0(            ج(فسفات )55/0ب( بيشتر)

𝑺𝑶𝟑−د(
 (55/0(            ه( کلسيم و منيزم )55/0) −

 

5/1 

و این عامل مانع کف کردن صابون شده و , صابون با یون های موجود در آب سخت رسوب تشکيل می دهد Bنمودار  30

 ارتفاع کف کم می شود

 

1 

 55/0الف( کلر              هر قسمت  31

 ب( بازی 

 ج( افزایش

𝑪𝑶𝟐د( 
− 

 

1 

 (55/0) 5آ( 35

 (5/0زیرا هر دو ناقطبی اند ) – 3ب( 

 (55/0)( جز کاتيونی 1پ( )

 (55/0( جز آنيونی )5) 

 

55/1 

 (55/0زیرا پاک کننده صابونی است.) –a (55/0 )الف(  33

 (55/0زیرا دارای پيوند دوگانه است.) –b (55/0 )ب( 

 

1 

34  

 چون یون هایی که باعث سختی آب و رسوب صابون می شوند را  ندارد -آب خالص

 

5/0 



 

 

 هاآ( از بين بردن جوش صورت و قارچ  35

 ب( افزایش خاصيت ضدعفونی کنندگی و ميکروب کشی

 پ( افزایش قدرت پاک کنندگی

 نمره 55/0هر مورد                        

75/0 

 (5/0؛ چون فاقد یون های سخت می باشد .) 1لف( معادله ا 36

 (5/0. )؛ زیرا دارای یون های منيزیم است که در آب دریا به فراوانی یافت می شود  5ب( معادله 

 (5/0ج( صابون با یون های موجود در آب سخت رسوب تشکيل می دهد . )

5/1 

 ( 55/0الف( درست) 37

 𝑹𝑪𝟔𝑯𝟒 (55/0)بخش ناقطبی -(55/0ب( نادرست)

 (55/0ج( درست)

1 

 الف( کلر  38

 ب( بازی 

        55/0ج( افزایش          هر مورد 

𝑪𝑶𝟐د( 
− 

1 

 13تا  11  صفحه: مرکزیاستان : 

39 

 

1 

40                                            𝑨   

𝟐𝑪𝟏𝟕𝑯𝟑𝟓𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒)⏞            +𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) → (𝑪𝟏𝟕𝑯𝟑𝟓𝑪𝑶𝑶)𝟐𝑴𝒈(𝒔)⏟              + 𝟐𝑵𝒂𝒄𝒍(𝒂𝒒) 

                                                                                                               B 

معادله 

 1واکنش 

 نمره 

 5/0ضرایب 

 O

O
-
Na

+



 

? 𝒈𝑩(𝒔) = 𝟐𝟎𝒈𝑨 ×
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑨

𝟑. 𝟔𝒈𝑨⏟    
×
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑩

𝟐𝒎𝒐𝒍𝑨⏟    
×
𝟓𝟗𝟎𝒈𝑩

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑩⏟    
= 𝟏𝟗/𝟐𝟖 𝑩𝒔 

                                                                   0/25          0/25          0/25        0/25     

حل مسئله 

 نمره 1

41 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 55/0شود. ، زیرا هرچه دما بالاترباشد، قدرت پاک کنندگی صابون هم بيشتر می 55/0آ( نادرست  45

 55/0زیرا پاک کردن اثر لکه در پارچه های نخی راحت تر از پارچه های پلی استر است.  55/0ب( درست، 

 55/0، زیرا وجود آنزیم در صابون باعث افزایش قدرت پاک کنندگی می شود. 55/0پ( نادرست 

5/0 

5/0 

5/0 

 شود.توليد می کند که بوسيله آب شسته می آ( درست، زیرا چربی با سدیم هيدروکسيد واکنش داده و صابون 43

 شود.آزاد می هيدروژنآب گاز  با مخلوط این واکنش از ب( نادرست، 

پ( درست، فشار و رفتار مکانيکی ناشی از گاز توليد شده باز کردن مجاری را تسهيل می کند. به عبارت دیگر گاز 

ها را سست کرده، باعث شکستن و کنده شدن رسوبات و آن هنگامک عبور از لابه لای رسوبات، خلل و فرج ایجاد کرده

 شود.می

5/0 

5/0 

5/0 

 پاک کننده صابونی  (آ 44

       خورندهپاک کننده ( ب 

      یصابون ريغپاک کننده ( پ

 خورندهپاک کننده ( ت

55/0 

55/0 

55/0 

55/0 

 55/0 ها در تنورآ( برای چرب کردن سطح سنگ 45

 آب دوست

 آب گریز

 بخش آنيونی لکه چربی



 

 بيماریهای تنفسی  -ب( عوارض پوستی 

 پ( به منظور افزایش خاصيت ضدعفونی کنندگی و ميکروب کشی

 دهند.ت( زیرا با مواد آلاینده واکنش شيميایی می

 

5/0 

55/0 

55/0 

 آ( برای از بين بردن جوشهای صورت وقارچ های پوستی 46

 ب( افزایش خاصيت ضدعفونی کنندگی و ميکروب کشی

 پ( افزایش قدرت پاک کنندگی 

55/0 

55/0 

55/0 

  

 دهند.ها واکنش میههای خورنده با آلایندآ( نادرست. پاک کننده 47

 شوند.های خورنده زدوده میب( نادرست. این مواد با پاک کننده

 شود.ها میپ( درست. زیرا با مواد آلاینده واکنش داده و موجب زدوده شدن آن

 

5/0 

5/0 

5/0 

 Na3SO33H20Cآ(  48

 هر دو دارای یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی هستند.ب( 

5/0 

5/0 

  11تا  13صفحه:  مازندراناستان : 

 (55/0محلول های آبی)  -(55/0الف ( نادرست )  49

 (55/0ب(درست) 

 (55/0پ(درست) 

 (55/0دارد.) به ميزان اسيدی و بازی بودن مواد مصرف شده در بدن بستگی  -(55/0ت(نادرست) 

 (55/0علاوه برآن از بين بردن جانداران ذره بينی موجود در غذا را نيز ازبين می برد.)  -(55/0ث(نادرست) 

5/0 

55/0 

55/0 

5/0 

5/0 

 

 5/0 هيدرونيوم -الف( اسيد 50



 

 هيدرونيوم –ب( هيدروکسيد 

 پ( خنثی

 ت( اسيد

5/0 

55/0 

55/0 

 چون یون هيدرونيوم در محلول توليد شده است.  –اسيد آرنيوس  B الف( شکل  51

 قرمز  B-  ب( 

قوی    Bضعيف چون  بخش عمده ای  مولکولی و بخش جزئی به صورت یونی در محلول حل شده است. Aپ( 

 چون کاملا یونی حل شده است.

 

5/0 

5/0 

1 

 چون در آب سبب افزایش یون هيدرونيم شده است. –الف ( اسيد آرنيوس  55

)-+2OH 2+Ba(OH)2 OR (Ba ----O+H2OBa  )ب 

5/0 

1 

C..... A)𝑪𝒂𝑶شکل .. 53 +𝑯𝟐𝑶 → 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐… 

D....... B)𝑵𝟐𝑶𝟓شکل ...  + 𝑯𝟐𝑶 → 𝟐𝑯𝑵𝑶𝟑… 

5/0 

75/0 

54  

 

 

 

 

  Phرنگ کاغذ  نوع اکسيد فرمول شيمييایی نام ترکيب شيميایی

 بازی اسيدی در محلول

 قرمز اسيدی SO3 گوگرد تری اکسيد

 آبی بازی O2Na سدیم اکسيد

 

هرمورد 

55/0 

 5در کل 

 الف( کربن دی اکسيد 55

 ب( متانول

 پ( سدیم کلرید 

 ت( باریم اکسيد

55/0 

55/0 

55/0 

55/0 



 

 الف( بيشتر 56

 ب( هيدرو کلریک

 پ( اسيدی

 ت( اسيدی 

55/0 

55/0 

55/0 

55/0 

57 +>2(H-N2O3+H2O+)                                   -NO2          الف( اسيد آرنيوس 

+>2(K-K2O+H2O+)-OH باز آرنيوس  

 ب(بله زیرا تعداد یونهای یکسانی در آب توليد می کنند 

75/0 

75/0 

5/0 

 چون در محلول ها یون هيدرونيوم توليد شده است -الف ( اسيد آرنيوس 58

 یونيزه شده و فقط در محلول یون موجود است .چون به طور کامل  1ب( محلول 

5/0 

5/0 

  11تا  11صفحه:  لرستاناستان : 

 کوچکتر از یک –اسيدهای ضعيف  59

 

1 

 

 

60 CH3COOH⇌CH3COO−(aq)+H+(aq) 

Ka=[CH3COO−][H+][CH3COOH]=5×104− ×5×104−[CH3COOH]=1٫8×55−5  

[⇒CH3COOH]=55×10− 4 

 ونشیدرصد  100×هياول دياس کياست غلظت وميدرونيه ونی=غلظت 

 استيک اسيد یونيده شده + غلظت استيک اسيد موجود در تعادل = غلظت استيک اسيد اوليه غلظت

=55×10−4+5×10−4=54×10−4 mol⋅L−1 

ونشی درصد 3٫8%⋍100×10−4×10−455×5=  

 

5 



 

دو  یبرا دیاتاق  ذکر نشده )که با یدو بند دما نیدر ا رایدرست در نظر گرفت ز توانیالف و ب را نم یبندها 61

در نظر گرفت  کسانی ها [  را در آنO3H+]  ونیغلظت  توانینه م نیدر نظر گرفته شود.( بنابرا کسانیمحلول 

 .(نمود نظر اظهار توانیآن م یديو نه در مورد قدرت اس

 

1 

 شده است. دهيونیمولکول   5حل شده،    HAمولکول    10با توجه به شکل از   65

 .است برابر  A−  ایو   H+  های ونیشده با شمار هر کدام از  دهيونی های : شمار مولکولتوجه

 

1 

63 α=[H+][HCOOH )005٫0=05٫0⇒هي[اول mol⋅L−1)[HCOOH ]⇒هي[اول HCOOH 1٫0=هي[اول mol⋅L− 1  

 

[HCOOH]=[HCOOH(مول]L حجم)

)1٫0⇒محلول= mol⋅L−1)=HCOOH )1٫0مول L مول⇒( HCOOH= 01٫0 mol  

 

?gHCOOH= 01٫0 molHCOOH×46gHCOOH1molHCOOH= 46٫0 gHCOOH 

1.5 

64   

65   

66   

67   

68   

  33تا  11صفحه:  گیلاناستان : 

 1 ( زیرا غلظت جامدات )کلسيم کربنات( با تغيير مقدارآنها تغيير نمی کند.1نمودار ) 69

 

 C 55/0الف: 70



 

 B 55/0ب: 

 الف: تعادلی؛ زیرا با گذشت زمان مقدار واکنش دهنده ها به صفر نرسيده بلکه به مقدار ثابتی رسيده است. 71

A ب:  B C D 3 2 4 

5 

75 HB HA HC   

 

 است. HCو در آن هم بيشتر از  HAغلظت یون توليد شده بيشتر از  HBزیرا در 

1 

73    HF H O H O F  2 3 

 

 

 

H O F
Ka mol.l

HF

  
 



    
  

4 4
3 7 1

1

10 10
10

10
 

1 

 

 

 

 

 

74  

 .رابر شدند است یعنی با هم ب 9/5 ×10-4برای هر سه آزمایش حدود  زیرا ثابت یونش ها -: بلهآ 

0.52+1.75x10-2=0.5375  )ب 

   

75/0 

5/0 

 .خروج سریعتر و شدیدتر گاز هيدروژنHAالف:   75

 Aب:

 HX     4+10× 5/4=HA=5/4 ×10-4پ: 

75/0 

5/0 

5/0 

 55/0 (55/0(و مستقل از غلظت اسيد است.)55/0، بستگی دارد )دماثابت یونش اسيد فقط به Kaچون  -(55/0) 3نمودار 76

 چون ثابت یونش بسيار بزرگ دارد. HBrآ(  77

 زیرا اسيد ضعيف تری است و در آب بطور جزیی یونيده می شود. و غلظت یونها در محلول آن کمتر است.  HCNب( 

75/0 

75/0 



 

 ضعيف–قوی  -الف 78

 نمی شود -ب

 کم -پ

 هيدروژن-ضعيف -ت

هر قسمت 

55/0 

 38تا  33صفحه:  گلستاناستان : 

زیرا در همه محلولهای اسيدی و بازی هم یون هيدروکسيد و هم یون هيدرونيوم وجود دارد فقط مقدار آنها  –الف  79

 متفاوت است.

زیرا هيدروکلریک اسيد به طور کامل یونيده می شود اما استيک اسيد یک اسيد ضعيف است و به طور جزیی یونيده  -ب

 يدروکلریک اسيد بيشتر است.می شود بنابراین غلظت یون هيدرونيوم در محلول ه

75/0 

 

75/0 

80 (aq) 
++ H(aq) 

-COO3CH 
←
→(aq)    COOH3CH 

COOH3CH  یک اسيد ضعيف می باشدو به ازای یک مولکولCOOH3CH    یک یون-COO3CH   و یک یون+H 

 می توان غلظت یون هيدرونيوم رامحاسبه کرد.  akباعدد گذاری در      ]H[=]-COO3CH+ [ایجاد می شود پس   

𝒎𝒐𝒍

   𝒍 
   4-10×6=[𝐇+]  → 8-10×36=[𝐇+]𝟐  →  =

[𝐇+]𝟐

 𝟎 /𝟎𝟐
    5-10×8/1   →  [𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎−][𝐇+]    

 [𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
=    ak 

1 

81 

 

[𝑯+] = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝟏𝟎−𝟑𝑴 

 هيدرونيوم برابر است.یک اسيد قوی است، غلظت اسيد با یون HClچون اسيد 

?𝒎𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 = 𝟐𝟎 𝒎𝒍 𝑯𝑪𝒍 ×
𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍 𝑯𝑪𝒍
×
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟏 𝒎𝒐𝒍𝑯𝑪𝒍
×
𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟎/𝟎𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝒂𝑶𝑯 
= 𝟐𝒎𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 

0/5 

 

 

1 

85 

 

 سنج های دیجيتال pHالف: 

 pH= 7/5 -ب: اسيدی 

 بوده و خنثی است. پ: زیرا در آب خالص 

0/5 

0/5 

0/5 

83 

 

1:        1برای شکل
7

7
             و 

L

mol

L

mol
H 014/0

5/0

001/07



         

             85/1385/03/03)72log()1014log(log 3  HPH    

 

1 

 

 



 

2/0:    5برای شکل
9

2
             و 

L

mol
H 004/0

5/0

001/02



 

  4/234log)104log(log 3  HPH 

 

 

1 

84 PH 4/7  =آب سيب         [H+]  / [OH-]   =?   

   PH =  4/7                  [H+]  =    10 -  4/7                 [OH-]  =    10 -  14 /   10  - 4/7 =   10 -9/3    

[H+]  / [OH-]   =        10 -  4/7    /    10 -9/3  =          

5/1 

85 

4

22

10

1.0

].[][

1.0

][01.0.][01.0

][
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01.0][][101010102

















HBHB

HBHB

HB

HA

HBHA

pHpHpH

HBHA

HH

HH

HB

BH

HA

AH

K

K

HHpHpH HBHBHA
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6/77/23/10

3/107.011105log]log[

105
102

10

][

10
][10202.001.0.][

:

7/2102log]log[1021102][.][

:

11

11

4

1414
4

3

333



























pH

HpH

OH
HCOH

NH

HpHHCH

HCl

M

M





 

 

 آ(  87

3

33 10][10][   OHOH pH

 

 ب ( 

1.0100
1

10
100

][ 3

3 


MC

OH
 

 

88 𝟓𝑳 ×
𝟏/𝟒𝟔  𝒈𝒓

𝟏 𝑳
×
𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟑𝟔/𝟓 𝒈𝒓
= 𝟎/𝟐     𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑪𝑳 1 



 

𝑴 =
𝟎/𝟐 𝒎𝒐𝒍

𝟐 𝑳
= 𝟎/𝟏 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏                 [𝑯+] = 𝑴.∝= 𝟎/𝟏 × 𝟏 = 𝟎/𝟏 

[𝑶𝑯−] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟎/𝟏
= 𝟏𝟎−𝟏𝟑            

 

 38تا  33صفحه:  کهکیلویه و بویر احمداستان : 

 (55/0(       ج(هيدروکلریک اسيد)55/0(    ب( هيدرونيوم )55/0الف( هيدرونيوم و هيدروکسيد) 89

 (5/0) 14 –د( قوی 

55/1 

 (75/0ميان یون های هيدرونيوم و هيدروکسيد که منجر به تشکيل مولکول آب می شود.)واکنش  90

 (75/0داروهایی هستند که با اسيد معده واکنش داده و آن را خنثی می کنند و سبب کاهش اسيد معده می شوند.)

5/1 

 (5/0در آب می شود.) −𝑶𝑯(         ب(باز آرنيوس چون باعث توليد یون 55/0الف( جوش شيرین ) 91

ج( برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها. چون یون هيدروکلریک توليد می کند و یون هيدروکسيد توليد شده با 

چربی ها واکنش داده و گروه های آب دوست در ساختار چربی ایجاد می کندکه این موضوع سبب افزایش قدرت پاک 

 (1کنندگی شوینده ها می شود.)

75/1 

ون معده یک محيط بسيار اسيدی است، دیواره های معده به طور طبيعی مقدار کمی از یون های هيدرونيوم شيره در 95

معده را دوباره جذب می کند که این جذب سبب نابودی سلول های سازنده دیواره معده می شود.اگر مقدار اسيد معده به 

زایش یافته و سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی می هر دليل بيش از اندازه زیاد باشدشمار یون هيدرونيوم اف

شيره معده و بيشتر شدن جذب یون هيدرونيوم توسط  pHشود.آسپرین یک داروی است که مصرف آن باعث کاهش 

 دیواره معده می شود و باعث التهاب آن می شود.

5/1 

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔)الف(  93 +𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) +𝑯𝟐𝑶(𝒍)       (𝟓/𝟎)                           

 (55/0(                  ج( اسيدی )55/0باز ) –ب( واکنش خنثی شدن اسيد 

1 

94 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) +𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) +𝑯𝟐𝑶(𝒍) (𝟎/𝟐𝟓)  

𝒑𝑯 = 𝟐 => [𝑯+] = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝟏𝟎−𝟐 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒍 = 𝑴𝑯𝑪𝒍(𝟎/𝟐𝟓) 

𝑴𝒂𝟎𝑽𝒂𝟎𝒏𝒂 = 𝑴𝒃𝟎𝑽𝒃𝟎𝒏𝒃 => 𝟎/𝟎𝟏 × 𝑽𝒂 × 𝟏 = 𝟎/𝟎𝟒 × 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏(𝟎/𝟐𝟓) 

𝟎/𝟎𝟏 × 𝑽𝒂 = 𝟒 => 𝑽𝒂 =
𝟒

𝟎/𝟎𝟏
= 𝟒𝟎𝟎 𝒎𝒍 𝑯𝑪𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) 

1 

𝑯(𝒂𝒒)(          ب𝑪𝒍− (5/0)و+𝑵𝒂الف(  95
+ + 𝑶𝑯(𝒂𝒒)

− → 𝑯𝟐𝑶(𝒍) (5/0) 1 



 

 (5/0هيدروکسيد می کند.)الف( باز آرنيوس، چون در آب توليد یون  96

 (5/0ب( چون به دليل تشکيل پيوند هيدروژنی در آب به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود.)

𝛂%ج(  = 𝟓 => 𝜶 = 𝟎/𝟎𝟓  (𝟎/𝟐𝟓)                                                                                             

[𝑶𝑯−] = 𝑴𝜶 = 𝟎/𝟎𝟐 × 𝟎/𝟎𝟓 = 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) 

[𝑶𝑯−][𝑯+] = 𝟏𝟎−𝟏𝟒(𝟎/𝟐𝟓) => [𝑯+] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑶𝑯−]
=
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) 

𝒑𝑯 = −𝐥𝐨𝐠[𝑯+] => 𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎−𝟏𝟏 = 𝟏𝟏 (𝟎/𝟐𝟓) 

5/55 

 (55/0(         ج( بزرگ )55/0(        ب( یونی )55/0الف( یک ) 97

𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯?د( = 𝟖 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯×
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟒𝟎 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯
= 𝟎/𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 (𝟎/𝟐𝟓)                                 

𝑴 =
مول حل شونده

حجم محلول
=> 𝑴 =

𝟎/𝟐

𝟐
= 𝟎/𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) => [𝑶𝑯−] = 𝑴 = 𝟎/𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) 

[𝑶𝑯−][𝑯+] = 𝟏𝟎−𝟏𝟒 => [𝑯+] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑶𝑯−]
=
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏𝟎−𝟏
= 𝟏𝟎−𝟏𝟑 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) 

𝒑𝑯 = −𝐥𝐨𝐠[𝑯+] => 𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎−𝟏𝟑 = 𝟏𝟑 (𝟎/𝟐𝟓) 

5 

 (5/0(       د(کربوکسيلی و استری )55/0(        ج( غلط )55/0(    ب( صحيح )55/0) 𝑪𝟗𝑯𝟖𝑶𝟒الف( 98

معده می شود در نتيجه موجب اسيدی تر شدن محيط معده معده می شود و جذب  pHه( مصرف آسپرین باعث کاهش 

 (5/0یون هيدرونيوم توسط دیواره معده بيشتر شده و موجب آسيب به معده و التهاب و خونریزی می شود.)

 ( 5/0مثل سدیم هيدروژن کربنات.) -و( از ضد اسيد استفاده می شود

55/5 

) فصل دو: آسایش و رفاه در سایه شیمی(  3پاسخنامه سوالات شیمی   

 23تا  33صفحه:  کرمانشاهاستان : 

 ب( کمتر                                             آ ( انرژی الکتریکی 99

 نمره ( 1جمعا  /55ت ( بدهد    ) هر مورد                                                      پ( اکسایش

هر مورد 

55/0 

 (55/0(                اغلب فلزات ) 55/0آ ( نادرست )  100

 (55/0(  با انجام واکنشهای شيميایی الکتریسيته توليد ميکند  ) 55/0ب ( نادرست ) 

5/0 

5/0 



 

 پ ( درست

 شود.وارد واکنش میپذیری آلومينيوم از مس بيشتر است.و ظرف آلومينيومی با محلول دارای مس ت ( درست واکنش

55/0 

55/0 

 الف( باتری                                                      ب(انرژی الکتریکی 101

 پ ( گاز هيدروژن                                              ت(منيزیم

هر مورد 

55/0 

 Sn>Ca>Znآ( قدرت کاهندگی  105

(aq)با  Snب ( بله  چون  
+H  واکنش داده وگاز هيدروژن توليد شده واز طرفی قدرت کاهندگیCa بيشتر از  )Sn  ميباشد

 5واکنش ميدهد مطابق واکنش  H+پس کلسيم هم با

75/0 

75/0 

 e (aq)+→نيم واکنش کاهش   103
+Ag(s) Ag  

 2e Cu (aq)+(s)→نيم واکنش اکسایش 
2+Cu 

5/0 

5/0 

104 -+2e  
(aq) 

+2Fe                 (s)Fe      نيم واکنش اکسایش = کاهنده 

2 (g)H              -+ 2e  (aq)
+2H        اکسنده -نيم واکنش کاهش 

5/0 – 55/0 

5/0 – 55/0 

 گيرد.( الکترون می5، دو ) های ( برای تبدیل شدن به یونآ( هر مولکول فلوئور) 105

 ب(  

 گونه اکسنده است. پ( 

55/0 

5/0 

55/0 

 

 در محلول شده است. های ، زیرا جانشين یونBآ(  106

توانسته با محلول هيدروکلریک اسيد واکنش داده  Aبيشتر است چون فلز  Aاز  Bب( با توجه به واکنش قدرت کاهندگی 

شود ودمای کاهش انجام می -تواند این کار را انجام دهد، پس واکنش اکسایشنيز می Bرا کاهش دهد پس فلز  و 

 محلول تغيير ميکند

5/0 

75/0 

107 
 

 

 

1 

 

5/0 



 

 نویسيم:آ( ابتدا نيم واکنش گاز مربوطه را می 108

 )نيم واکنش اکسایش(  

 شود.مول الکترون آزاد می 5پس به ازای معرف هر مول گاز، 

 شود:مول الکترون جابجا می 5، ب( برای توليد یک مول 

 

 

 

5/0 

 

 

55/0 

75/0 

 Sn>Ca>Znآ( قدرت کاهندگی  109

(aq)با  Snب ( بله  چون  
+H  واکنش داده وگاز هيدروژن توليد شده واز طرفی قدرت کاهندگیCa بيشتر از  )Sn  ميباشد

 5واکنش ميدهد مطابق واکنش  H+پس کلسيم هم با

75/0 

75/0 

 21تا  23صفحه:  کرماناستان : 

یابد. فلزها تمایلی به گرفتن الکترون ندارند پس ( )نه فلز مس( کاهش میIIآ( نادرست: فلز روی ، اکسایش و یون مس) 110

 یابد.کاهش نمی

 دهد( رخ میIIهای مس)های وی یونميان اتمب( نادرست: واکنشی گرماده )نه گرماگير( 

 ( )نه فلز مس( اکسنده است.IIپ( نادرست: فلز روی کاهنده و یون مس)

 شود .ت( درست: به تدریج رنگ محلول آبی، کم رنگ می

(اکسنده)                کاهش یافته

 

𝐙𝐧(𝐬) + 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬)      

 

 

 

رسوب  Znشود . در عوض روی تيغه ، از شدت رنگ آبی محلول کاسته میCu+2های در این واکنش بدليل مصرف یون

 شود که نشان از توليد فلز مس است.ای مایل به قرمزی تشکيل میقهوه

5 

 )کاهنده(اکسایش یافته 



 

𝐙𝐧(𝐬) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞    نيم واکنش اکسایش 

𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞 → 𝐂𝐮(𝐬)    واکنش کاهشنيم  

𝐙𝐧(𝐬) + 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬) واکنش کلی     

   

ایای مایل به قرمز      بی رنگ                   آبی       نقرهقهوه  
 

توان نتيجه گرفت که هيچگونه تغييری در دما ایجاد نشده است.  می 2+V(aq)و یون  Mnاز آنجا که با مخلوط کردن فلز  111

, قدرت Vدر مقایسه با  Mnپذیر نيست. بنابراین فلز الکترون دهی ندارد و واکنش مورد نظر انجام V+2منگنز به یون 

ده و قدرت کاهندگی ها انجام پذیر بودهد که این واکنشکاهندگی کمتری است. افزایش دما در دو واکنش دیگر نشان می

 فلز آزاد بيشتر از اتم فلزی دیگر است.

Mn(s)+Sn2+(aq)è  قدرت کاهندگی: Mn>Sn 

Cd(s)+Sn2+(aq)è  قدرت کاهندگی: Cd>Sn 

بيشتر  است.  Cdبه از دست الکترون در مقایسه با  Mnدهد که تمایل نشان می 𝛉𝟐∆در مقایسه با  𝛉𝟏∆بيشترین 

 ميان قدرت کاهندگی این چهار فلز بصورت زیر خواهد بود. بنابراین در مجموع مقایسه

 V>Mn>Cd>Sn :قدرت کاهندگی 

5/1 

 شودآ( انجام نمی 115

 ب(

10gALناخالص ×
𝟖𝟎𝐀𝐥 خالص

خالص 𝟏𝟎𝟎
×
𝟏𝐦𝐨𝐥𝐀𝐥 

𝟐𝟕 𝐠 𝐀𝐥
×
𝟏𝐦𝐨𝐥𝐙𝐧 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
×

𝟔𝟓 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐙𝐧
 =28/8 g Zn 

 ترکاهنده، اکسایش، Feپ( 

 

 ت( 

 Al(S)>Zn(S)>Fe(s)>Ni(s) :قدرت کاهندگی 

5 

الکترون دهی کرده  Ag+به   Cuپذیر واکنش مورد نظر هست یعنی در این واکنش آ( تغير دما )افزایش دما( دليل بر انجام 113

 و اکسایش یافته است.

5 



 

به دیگر سخن فلزها قدرت کاهندگی های آبی یکسان نيست ب( تمایل فلز برای از دست دادن الکترون و محلول

شود و دمای مخلوط دهد و جایگزین آن در محلول میتر فلز  محلول را کاهش میمتفاوتی دارند در نتيجه فلز کاهنده

 دهند.شود زیرا سامانه بخشی از انرژی خود را به شکل گرما به محيط میواکنش گرم می

 های موجود در هر دو ظرف باید از نظر بار الکتریکی خنثی بماند.محلولکاهش ،  –پ( زیرا برای ادامه واکنش اکسایش 

ها از نيم کاتد به آند با گذر از دیواره ها از نيم سلول آند به کاتد و آنيونپذیر است که کاتيوناین مهم هنگامی امکان

 متخلخل مهاجرت کنند.

114 

 

 Cu(s)آ( مس 

2Au+(aq)+Cu(𝐬) →Cu2+(aq)+2Au(𝐬) 

جرم تيغه مس کاهش یافته است.ب(   

 کاهش یافته است [+𝐀𝐮]پ( غلظت 

 ت( رابطه مستقيم

1 

 آهن(–کاهش )سلول گالوانی روی  -های اکسایشآ( نيم واکنش 115

𝐙𝐧(𝐬) :نيم واکنش اکسایش )آندی(  → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞 

𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) نيم واکنش کاهش )کاتدی( + 𝟐𝐞 → 𝐅𝐞(𝐬) 

𝐙𝐧(𝐬) :واکنش کل سلول + 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬)     

 اکسنده          کاهنده                         

شود، به این ترتيب با گذشت زمان، آهن، روی به عنوان آند  آهن بعنوان کاتد شناخته می -ب(در سلول گالوانی روی

مصرف  Fe+2های ن الکترود آهن چاقتر و یونشود. در عوض با گذشت زماتوليد می  Zn+2الکترود روی خورده شده و یون 

 یابد.کاهش می Fe +2، افزایش و غلظت یون Zn+2شوند. در نتيجه در این سلول غلظت یون می

 و تبدیل به یون Znهای دهند. با اکسایش اتم*آند و کاتد سلول گالوانی مورد نظر را به ترتيب روی و آهن تشکيل می

2+Zn یابد. همچنين با کاهش می، غلظت یون روی افزایش(aq)2+Fe  های و تبدیل آن به اتمFe(غلظت یون آهن ،II )

 یابد.کاهش می

+𝐅𝐞𝟐پ( گونه اکسنده  𝐙𝐧(𝐬)گونه کاهنده                             → → 

5 

116 

 

اکسيد شده یا اکسایش یافته  :A )آ 

A)ت                                                             A )پ                            A )ب 

1 



 

117  

 آ( A                            پ( E                                                             پ(C       ت(E)الکترود کاتدی(   

1 

118  

10g ×
𝟏𝟕/𝟔 𝐠 𝐍𝐢

𝟏𝟎𝟎 𝐠
×
𝟏𝟎𝟎 

𝐩
= 𝟏𝐋 ×

𝟏𝐦𝐨𝐥 

𝟏 𝐋
×
(𝟔𝟒−𝟓𝟖/𝟕) 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮𝟐+
 èp=

𝟏𝟎/𝟔×𝟏𝟕/𝟔×𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎 ×𝟓/𝟑
= 𝟑𝟓/𝟐% 

1 

در سری الکتروشيميایی  Mبتواند نقره را از محلول نقره نيترات آزاد کند معنی آن اینست که جایگاه فلز  Mاگر فلز  119

 نقش آند را بر عهده دارد.  Mالکترود  Ag و  Mبوده و در سلول گالوانی حاصل از  Agتر از پائين

در سری الکتروشيميایی  M اثر باشد معنی آن اینست که جایگاه فلزهای آهن بیبر محلول نمک Mهمچنين اگر فلز 

 در نقش کاتد )قطب مثبت( ظاهر خواهد شد. M، الکترود   M ,  Fe بوده و در سلول گالوانی حاصل از  Feبالاتر از 

<Fe:ترتيب کاهندگی 𝐌 > 𝐀𝐠 

1 

 

 

150 2+Sr –S  -2+Pt   0 ،  هر چهE .1 منفی تر باشد گونه راحتتر الکترون می گيرد و خودش کاهش یافته و اکسنده تر است 

151 Ag  به عنوان کاتد وA  به عنوان آند و داریمcell= EA E –C E                              1.18پس-x=        وx =1.98  - 0,8 

      

1 

 

155 

 ، چون الکترون از دست داده و اکسيد شده . Alب(                الف (

 ،  Cuج( 

 د( از آند به کاتد 

      a E–C E =   cellE                               و(                                                                           

1.66) = 2                                                                                                      -( -= 0.34 cellE 

75/1 

 

 

 

 

 

 

 

 داریم   0Eپس از جمع جبری دو   2e            Pb                  2+Pb+از جمع دو رابطه داریم      153

0.13                   -1.18 ) = -= 1.05 + ( 2 
0+ E1 

0= E0 E 

1 

 



 

 

 28تا  21صفحه:  استان : قم

 مثبت –آ( نادرست  154

 صفر  –ب( نادرست  

 پ( درست

هر قسمت 

55/0 

 نسبی -آ( نيست 155

 مثبت –ب( برابر 

 توليد –پ( سلول گالوانی 

هر مورد 

55/0 

 2e2+B(s) → B +(aq) :(               آندآ 156

 2e → A (s)2+A + (aq)کاتد:                  

  Bکاتد:                 Cب( آند: 

+V 39/1-  =𝑩𝟐پ( 
𝑩⁄  ºE  ،𝑩𝟐+

𝑩⁄  0E  2 =73/2-14/0- 

هر مورد 

55/0 

157 

 

 X – ( -0/76 ) = 1/1            X = 0/34 V)آ( 

-0/44 – y = 1/93                   y = -2/37 V 

Mg – Ag                    0/8 – ( -2/37 ) = - 3/17 V ب( 

0/5 

0/5 

 

0/5 

158 

 

 کمتر اند پس منيزیم  آند و نقره کاتد می باشد.  ̊   E(انتخاب کاتد و آند  ،  1اشتباهات   

 از منيزیم به نقره است. ( جهت جابجایی الکترون5

  ̊  emf=Eکاتد  ̊  E -آند                                emf    =+0/8-(-2/37)=3/17( محاسبه  3

 

هر مورد 

5/0 

با فلز آلومينيوم  چون پتانسيل کاهشی کمتری نسبت به الکترود روی دارد پس فلز روی کاهش یافته و در   159

 شد.نقش کاتد،  قطب مثبت خواهد 

   ̊  emf= Eکاتد  ̊  E -آند                                                             0/88=(1/66-)– 0/76 -=  

پاسخ و 

 75/0دليل 

و محاسبه 

5/0 



 

 Bپس می توان دریافت که واکنش انجام شده و  گاز هيدروژن توليد شده است. Bآ(با توجه به حباب در ظرف حاوی  130

که واکنش نداده قدرت کاهندگی کمتری نسبت به  Aاکسایش یافته و قدرت کاهندگی آن بيشتر از هيدروژن است و 

  B >Aقدرت گاهندگی  هيدروژن دارد.و نتيجه:

 عنصر نقره می باشد چون پتانسيل کاهشی آن منفی)کمتر( است پس کاهندگی گمتری دارد. Aب(فلز 

آ(مقایسه 

55/0 

 5/0ودليل 

ب(پاسخ 

و  55/0

 55/0دليل 

 0E    =emf)  کاتد (  -  0E+                ) آند (   2/4 –(     A)  =   41/4  ولت            (22/0)           131

 A (55/0) =   -  44/0(                          55/0فلز آهن  )        

 

 آ( الکترود منگنز کاتد والکترود منيزیم آند 135

 : نيم واکنش کاهش  Mn (s)  -+2e (aq)2+Mn→ب(

 -+2e (aq)2+Mg   (s) → Mg نيم واکنش اکسایش : 

       Mn  (aq)  2+ g M →(aq)   2+Mg(s) +Mn+  (s)پ(

 .ت(باگذشت زمان ازجرم الکترود  منيزیم کاسته می شود

5/0 

55/0 

55/0 

 

5/0 

55/0 

133 Cu > B  >Ag      75/0 :قدرت کاهندگی 

 53تا  21صفحه:  : فارساستان 

134 
الف( 

A O

B H





2

2

                             C پروتون          کننده مبادله غشای 

 

 ب( سه جزء اصلی یک غشا ، الکترون آند والکترود کاتد 

 کاهش آلودگی محيط زیست  –پ( رفع تنگنای تامين انرژی 

هرمورد 

/55/ 

 بازدهی سلول  –اثرات زیست محيطی  –مزایا : کارایی وطول عمر کاتاليزگر  135

 توليد ودر دسترس بودن سوخت  –نگهداری وایمنی سوخت  –معایب : هزینه توليد سلول 

هرمورد 

55/ 



 

رج می الف ( در موتورهای درون سوز ، به طور مداوم سوخت وارد خودرو شده ومحصولات حاصل از سوختن از موتور خا 136

شود.به طور مشابه در سلول های سوختی مواد واکنش گر )اکسنده و کاهنده ( دایما به درون سلول جریان یافته 

 ومحصول حاصل از واکنش سلول سوختی از آن خارج می شود .

 آلودگی زیست محيطی کمتر  – 1ب( 

 بازدهی بيشتر  -5

 پ( شکل ، اندازه ،کارایی 

 را دارد.OEرین چگالی وکمترین ت( ليتيم در ميان فلزات کمت

5/ 

 

 

5/ 

 

75/ 

 

5/ 

137 ( / ) / VO O

C Aemf E E      1 23 0 1 23 

 

 = 
/

%
/

ي ل قدارعم م

ي ظر قدارن م
   

7
100 100 57

1 23
 بازده درصدی سلول 

 

 

5/ 

 

 

5/ 

الف(منظور از ضایعات وقطعات مستهلک غير قابل استفاده دستگاههای الکترونيکی مثل باتری است .که به عنوان زباله  138

 وپسماند در آمده است . 

این پسماندها به علت داشتن مواد شيميایی گوناگون ، سمی هستند . وبه دليل آلودگی محيط زیست  -1ب( به دو دليل 

 ن شوند .نباید در طبيعت رها یا دف

برخی ازاین پسماند ها به دليل دارا بودن مقدار قابل توجهی از مواد وفلزهای ارزشمند وگرانبها ، منبعی برای بازیافت  -5

 این مواد به شمار می رود.

 

5/ 

5/ 

NOالف(  139 

3
 فقط اکسنده ) زیرا اتم مرکزی بالاترین درجه اکسایش خود را دارد(. 

SO ب( 2

 هم اکسنده وهم کاهنده ) زیرا اتم مرکزی دارای عدد اکسایش بينابين می باشد (. 3

Clج(   .) فقط کاهنده ) زیرا اتم کلر در این گونه کلرید است ودارای پایين ترین درجه اکسایش خود است 

 /5هرمورد 

 

 /5هرمورد  متان اتم کربن اکسایش یافته ا ست .) عدد اکسایش آن افزایش یافته است ( .الف( واکنش سوختن  140



 

 ب( واکنش از نوع اکسایش وکاهش نمی باشد .) عدد اکسایش تغيير نکرده است (.

 د( واکنش از نوع اکسایش وکاهش نيست ) عدد اکسایش عناصر تغيير نکرده است (.

 ست(.ا یافته گوگردافزایش اکسایش گوگرد اکسایش یافته است .) عددج( در واکنش گاز کلر با هيروژن سولفيد ، اتم 

HCH الف( 141 OH O HOF OF  3 2 2 2  

                   5+   0          1-              5-  

ب( واکنش آخری )د( زیرا در واکنش الف تا ج عمل اکسایش وکاهش تنها بر روی یک عنصر صورت گرفته است ، اما در 

 واکنش آخری ) د( عمل اکسایش وکاهش بر روی دو عنصر متفاوت صورت گرفته است . 

 

75/ 

 

 

75/ 

 واکنش زیر بزرگتر از صفر است .  emfزیرا مقدار   -الف (بلی  145

 (g) ( ) (aq) (aq)Cl KBr aq KCl Br  2 22 2  

[ / ( / )] / VO O

C Aemf E E       1 36 1 08 28 

 

به واکنش زیر کوچکتر از صفر است .) منفی می باشد (.پس محلول روی سولفات با فلز نقره   emfب ( بلی زیرا مقدار 

 واکنش نمی دهد.

(s) ZnSO ( )Ag aq noreaction 
4 

[ / ( / )] / VO O

C Aemf E E       76 8 1 56 

 

 

 

1 

 

 

 

1 

)واکنش  emfزیرا مقدار  –بلی  143 ) ( ) ( )Fe s Fe aq Fe aq  3 22 مقداری مثبت )بزرگتر از صفر است(. یعنی  3

دوباره  Fe+3( تبدیل شود ، فلز آهن با اکسایش خود انتقال الکترون به III (( به کاتيون آهن IIچنان چه کاتيون آهن )

 ( می کند.II( تبدیل به کاتيون آهن ) IIIکاتيون آهن )

[ / ( / )] / VO O

C Aemf E E      77 44 1 21 

 

 

5/1 



 

 55تا  52صفحه:  استان : سمنان

 آ( زیرا آب خالص رسانایی الکتریکی ناچيزی دارد از این رو برای برقکافت آن باید اندکی الکتروليت به آب افزود. 144

 e 4 ( +aq)+ H4 ( +g )5O             (l  )O5H5 -ب( نيم واکنش اکسایش در آند :  

 OH 5 ( +g )5H           - e5  (+l  )O5H5  –(  aqنيم واکنش کاهش در کاتد   :   )   

 5H 5  ( +g )5O             (l  )O5H5( gواکنش کلی :      )   

پ( خير ، زیرا ضریب استوکيومتری گاز هيدروژن دو برابر گاز اکسيژن است از این رو حجم گاز توليد شده در کاتد دو 

 حجم گاز توليد شده درآند می باشد.برابر 

 به دليل توليد یون هيدرونيوم –در اطراف آند ت( 

55/0 

55/0 

55/0 

55/0 

5/0 

 

5/0 

 سلول گالوانی 5: سلول الکتروليتی  ، شکل  1آ (  شکل  145

 ب( : کاربرد سلول الکتروليتی  : آبکاری  ، کاربرد  سلول گالوانی : باتری 

( در سلول گالوانی انرژی شيميایی به انرژی الکتریکی و در سلول الکتروليتی بر عکس انرژی الکتریکی به انرژی aپ(

 شيميایی تبدیل می شود. 

   b  در سلول گالوانی سطح انرژی  واکنش دهنده ها از فرآورده ها بالاتر است ، ولی در سلول الکتروليتی بر عکس سطح)

 تر است.انرژی  فرآورده ها  بالا

   c .نوع بار الکتریکی  در سلول گالوانی آند منفی  ، ولی در سلول الکتروليتی  آند مثبت است  ) 

5/0 

5/0 

5/0 

 

5/0 

 

5/0 

 منيزیم کلرید      یا   5MgCl: 3منيزیم کلرید      یا   5MgCl  : 5     منيزیم هيدروکسيد   یا     Mg( OH)5: 1آ (   146

    5Cl                6   :Mg:  5:  الکتروليتی                 4     

گرم یون  1590تن آب(  1است. یعنی در یک ميليون گرم آب )ppm  1590غلظت یون منيزیم در آب دریا برابر    - aب( 

  =O 5H  ton 597/387:        منيزیم وجود داردپس
1 ton  H  5𝑶 

1000 Kg  H5 𝑶
  ×

1Kg  H5 𝑶 

1000 g  H5 𝑶
 ×

1000000g  H5 𝑶 

1590𝒈𝑴𝒈5+
  ×

1000𝒈𝑴𝒈5+ 

𝟏𝑲𝒈𝑴𝒈5+
  ×+5 Mg Kg 

500  =O 5H  ton ? 

b   -                                      5Cl   L 5 10  ×66/4  =
55/4𝑳𝑪𝒍5  

1𝒎𝒐𝒍𝑪𝒍5
  × 

1𝒎𝒐𝒍𝑪𝒍5 

1𝒎𝒐𝒍𝑴𝒈
  × 

1𝒎𝒐𝒍𝑴𝒈

54  g 𝑴𝒈
  ×

1000 g  Mg

1𝑲𝒈𝑴𝒈
  ×+5 Kg  Mg 500   =5 

? L  Cl                    

c  - 

 Kg  3 10  ×66/1  =
1K g   NaOH

1000𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯
 ×

40 g  NaOH

1mol 𝑵𝒂𝑶𝑯
  ×

5mol   NaOH

1 mol Mg 5 +
 ×

1mol  Mg 5+

1 mol 𝑴𝒈
  ×

1mol   Mg

54𝒈   𝑴𝒈
  ×

1000 g  Mg

1K𝒈 𝑴𝒈 
 ×+5Mg Kg500=  ? Kg 

NaOH  

 

5/1 

 
  

 

 55/1 

 

55/1 

 

 

5/1 

147 5Br  .75/0 ، چون پتانسيل الکترودی بيشتری دارد 

 5Iوجود دارند که چون پتانسيل کاهشی ید کمتر است ، یون یدید اکسایش می یابد و توليد  OH  -و  I  -در آند یون های  148

 بوجود می آید .  3I –، محلول قهوه ای رنگی از یون های   I–می کند که در  آب حل می شود و در حضور یون های 

کاهش می  H+ )حاصل از آب (بيشتر است ، یون  H+ وجود دارند که چون پتانسيل کاهشی  K+ و H+ در کاتد یون های 

بازی افزایش می یابد )محيط  OH  -از محلول خارج می شود و در اطراف کاتد غلظت یون های  H 5یابد و به صورت گاز 

 می شود( که در حضور فنل فتالئين ارغوانی رنگ می شود.

75/0 

 

75/0 



 

149                                  B                                                                     A 

 NaCl                                                5Cl    +Na  5           NaCl 5( aqرقيق )

 NaCl                                                   5O  +5H 5           O 5H 5( aqغليظ )

            (l )NaCl                            - OH 5  +5Cl  +5H  ++ Na 5          O5H  +NaCl 5 

 

هرمورد 

درست 

جمعاّ  55/0

75/0 

 Cl 5 (  +aq)+5 Ni           (g )5Cl  ( +s  )Ni  (A –( aq)                   ) گالوانی (                                   150

  5Cl  ( +s  )Ni           (aq )5NiCl (B( g)                                                 ) الکتروليتی (                      

  5(3NO )Zn  ( +s)Ag 5          (aq)5(3NO )Ag 5 (  +s)Zn (C(aq)       ) گالوانی (                              

   O 5H 5          (g)  5O ( +g )5H 5 (D(  l)                   ) گالوانی (                                                   

  CO 3 ( +l)Al   5           (s)C 3 ( +l( )6AlF 3Na )3O 5Al (E( g)                ) الکتروليتی (                      

 

 

 

هرمورد 

درست 

جمعاّ  55/0

55/1 

151 5H5O(L)            5H5(g) + O5(g)  

1/83×1054e- ×
𝟏 𝒎𝒐𝒍𝐞−           

   𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑𝐞−           
×

𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑶5

    𝟒𝒎𝒐𝒍 𝐞−           
×
  𝟐𝟐/𝟒 𝑳 𝐎𝟐

  𝟏𝒎𝒐𝒍 𝐎𝟐
= 17/05𝑳 𝐎𝟐 

55/0 

 

1 

155  

 –مثبت  -هيدروژن –الکتروليتی                پ( الکتروليت                 ت( منفی  –آ( الکتروليتی           ب( الکتریکی 

 اکسيژن

   آبی  -هيدروکسيد   -سرخ   -ج( هيدروژن یا هيدرونيوم                       آند )قطب مثبت(        -ث( کاتد)قطب منفی(  

هر مورد 

درست 

جمعاّ 55/0

5/3 

 آ( سلول دانز  153

 آند    -4کاتد    -3سدیم کلرید مذاب  -5گاز کلر  -1ب(  

 پ( تهيه فلز سدیم    

 Na            - e  ++  Naنيم واکنش کاتدی :                                    e5  +5Cl            - Cl 5 -ت(نيم واکنش آندی :    

 

55/0 

1 

55/0 

1 

 آ( الکتروليتی  154

    ب( کاهش دمای ذوب سدیم کلرید

 Na            - e  ++  Naنيم واکنش کاتدی :                                    e5  +5Cl            - Cl 5 -پ( نيم واکنش آندی :    

    ت( زیرایون های سدیم بسيار پایدارتر از اتم های آن هستند.

55/0 

55/0 

1 

55/0 

155 5NaCl(l)               5Na(l) + Cl5(g) 

8/0 mol Na ×
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐥𝟐 

𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚
 ×

𝟕𝟏𝐠 𝐂𝐥𝟐 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐥𝟐
 = 58/4𝐠 𝐂𝐥𝟐 

 

5/0 

 

75/0 



 

حاصل از آب برنده می شود و لذا محصول در کاتد بجای  H+برای کاهش یون    K+و   H+آ(زیرا در کاتد در رقابت دو یون  156

 فلز پتاسيم، گاز هيدروژن خواهد بود. 

               e5 ( +s )5I               (aq )- ]5-ب( نيم واکنش آندی :  

 فته و از محلول خارج می شود .کاهش یا  H+پ(افزایش می یابد ، زیرا یون 

 

5/0 

 

 55/0 

 

5/0 

 آ( خير، زیرا فلز منيزیم جزء فلزات فعال و کاهنده قوی است و باید آن را از برقکافت نمک مذاب آن تهيه کرد. 157

 مذاب 5MgClب(برقکافت نمک 

 پ(

 

 

 

 Mg            - e 5 ++ 5 Mgنيم واکنش کاتدی :                                    e5  +5Cl            - Cl 5 -ت( نيم واکنش آندی :     

  

5/0 

 

55/0 

 

1 

 

 

 

 

1 

 58تا  51صفحه:  استان : سیستان و بلوچستان

158 

 

 

  2e+   (aq) 2+Fe  →     (s) Feآ(نيم واکنش اکسایش:       

  4OH   →     O (l) + 4e2(g) + 2H 2O- (aq)    نیم واکنش کاهش:

5/0 

5/0 

کاهش خوردگی می  -بر اثر واکنش اکسایش اتلزبه فرآیند ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن ف -آ(نادرست 159

 گویند.

 اکسيژن و رطوبت لازم است.  هر دو عاملبرای انجام خوردگی حضور -ب( نادرست

5/0 

 

5/0 

 آ( خوردگی آهن 160

  2e+   (aq) 2+Fe  →     (s) Feب( نيم واکنش اکسایش:       

55/0 

1 



 

  4OH   →     O (l) + 4e2(g) + 2H 2O- (aq)    :نیم واکنش کاهش

    3Fe(OH) پ(

 

5/0 

 فلز روی، 161

 پتانسيل کاهشی منفی تری دارد، بنابراین در رقابت برای اکسایش برنده می شود. )کاهنده بهتری است.( 

55/0 

75/0 

آ( فلز روی  پتانسيل کاهشی منفی تری نسبت به آهن دارد، بنابراین در رقابت برای اکسایش برنده می شود و  165

 آهن محافظت می شود.

ب( در این فرایند آب نقش الکتروليت دارد و یون های اینجا شده در پایگاه های آندی و کاتدی در آن حل و با 

 هم واکنش می دهند.

 

5/0 

 

5/0 

آ( ایجاد یک پوشش مناسب جهت جلوگيری از رسيدن رطوبت و اکسيژن به آهن مانند قير اندود کردن و رنگ  163

 کردن آهن.

ب( به تدریج رطوبت از روزنه های این پوشش ها به درون نفوذ کرده و به سطح آهن می رسند و خوردگی آغاز 

 می شود.

5/0 

 

5/0 

منفی دارند درحالی که پتانسيل کاهشی اکسيژن مثبت است. بنابراین در مقابل اغلب فلزها پتانسيل کاهشی  164

 اکسيژن تمایل به از دست دادن الکترون و اکسایش دارند.

1 

بدنه کشتی از آهن ساخته شده است. فلز منيزیم پتانسيل منفی تری نسبت به آهن دارد. پس در رقابت برای  165

 می شود. اکسایش پيروز می شود و آهن محافظت

1 

 5/0 این فلزات پتانسيل مثبت تری نسبت به اکسيژن دارند. پس نمی توانند در برابر اکسيژن اکسایش یابند. 166

 آ( خوردگی آهن 167

 3→  4Fe(OH)  2O (l) +3O24Fe (s) + 6H (s)ب( 

 پ( آهن: کاهنده   و اکسيژن: اکسنده

55/0 

1 

5/0 

 13تا  16صفحه:  استان : سمنان

 آ(الکتروليتی  168
55/0 



 

 ب( کاتد

 Cr 3+پ(

55/0 

55/0 

169 

 
 از ادامه اکسایش جلوگيری  می کند. 3O 5Alاین فلز به سرعت در هوا اکسيد می شود و با تشکيل لایه چسبنده و متراکم

5/0 

170 

 

 O 5Al 3از آلومينيم توليد برای هال آ( فرایند

آند )گرافيت(                                 )هر مورد  -4( الکتروليت    3              (  آلومينيم مذاب   5( کاتد)گرافيت (    1ب(  

 (55/0درست 

 گرافيت                   پ( 

 ت( الکتروليتی

 ث(آند ، زیرا با گاز اکسيژن توليد شده واکنش می دهند .

 به سمت کاتد رفته و کاهش می یابد. Al 3ج(زیرا یون +

  5CO  3 ( +l)Al               (s)C   3 ( +s)3O5Al( g)                          چ(

55/0 

1 

55/0 

55/0 

75/0 

55/0 

1 

171 

 

 می کند. 5COآ( زیرا آند ،گرافيتی با گاز اکسيژن توليد شده در آند واکنش می دهدو توليد 

از انرژی برای تهيه همان تعداد قوطی از  %7ب( از قوطی های کهنه ، زیرا توليد آلومينيم از قوطی های کهنه فقط به 

 فرآیند هال نياز دارد. 

5/0 

75/0 

175 

 
5Al5O3(S) + 3C(S)              4Al(L) + 3CO5(g) 

=  O5 Al  g 63/659 3آ(                          
105  𝒈𝑨𝒍5𝑶 3 

1 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍5𝑶 3
  ×

5 𝒎𝒐𝒍𝑨𝒍5𝑶 3 

4 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍5𝑶 3
 ×

1mol𝑨𝒍 

57  g  Al
  ×

100g 𝑨𝒍 

90  g  Al
  ×

1000g 𝑨𝒍 

1  k g  Al
  ×Kg Al 3/0 

=  5CO  3m 508/0ب(                                   
1 𝒎3 𝑪𝑶5 

1000𝑳𝑪𝑶5
  ×

55   L 𝑪𝑶5 

1mol 𝑪𝑶5
  ×

 3 mol  𝑪𝑶5 

4mol Al
  × 

1mol𝑨𝒍 

57  g  Al
  ×

1000g 𝑨𝒍 

1  k g  Al
  ×Kg Al 3/0 

5/0 

 

5/1 

 

 

5/1 

    g 611/5  =171/50 – 785/55مس موجود در مخلوط  :               173

                                 Cu  %  49/55  =100  × 
 5 /611  g  Cu  خالص  

69  /10   g  مخلوط
 =100  × 

 gجرم مس

 g جرم مخلوط 
 

5/0 

5/0 

  آ(  174



 

  

 

 

 

           Ag           0 e  ++ Agنيم واکنش کاتدی  :                                      e  ++ Ag             Ag 0ب(     نيم واکنش آندی : 

1 

 

 

 

1 

175 

 

 

                                                                                                                  Ag    g   54  =553 – 307  

                                      m  mol  e  3 10 ×5/0  =
1000 m mol  e 

1 𝒎𝒐𝒍 
  ×

1 mol  e 

1 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈+ 
  ×

1 mol  Ag+ 

1 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈(𝒔) 
  ×

1 mol Ag 

 108   g 𝑨𝒈 
  ×g Ag 54 

 

5/0 

55/1 

176 

 

 آ( آبکاری قاشق با مس

  ب( 

 

 

 

 

 

 

  Cu                - e 5نيم واکنش کاهش درکاتد:                   e 5   ++5 Cu                Cu -نيم واکنش اکسایش در آند:    پ(

 ++5 Cu    

 ، زیرا  یون های فلز ی که باید قاشق را پوشش دهد در محلول باشند .      aq )4CuSOت( الکتروليت  )

       

55/0  

 

5/0 

 

 

 

 

 

1 

5/0 

177 

 

 

 آ(  نادرست ، زیرا کاتد )قاشق( باید فلزی باشد تا رسانای جریان برق باشد.

 ب( نادرست ، در آند گاز اکسيژن توليد می شود.

 پ( درست

 فرآیند آبکاری در سلول الکتروليتی انجام می شود. ت( نادرست ،
 

5/0 

5/0 

55/0 

5/0 

 (شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری :سه)فصل   3سوال شیمی  پاسخنامه

 31تا  15صفحه:  استان : زنجان

 0,55 بخاطر بی اثر بودن و نارسانا بودن در الکترود استفاده می شود. 178

 0,55 با استفاده از تجزیه عنصری (1 179



 

خواهند بود پس در اثر دما و فشار اگر هر دو از جنس کربن باشند نشان دهنده دگر شکلهای کربن  (5

قابل تبدیل به یکدیگر خواهند بود بنابراین با اعمال این شرایط اگر دو ماده به همدیگر تبدیل شدند 

 نشان داده می شود که هر دو از یک جنس هستند.

0,5 

0,55 

در آن سبب شده است که مداد  الف( ماده بکار رفته در نوک مداد از جنس گرفيت است. وجود ساختار لایه ای 180

 به راحتی بر روی کاغذ بلغزد.

 ب( نوع پيوند بين لایه ها از نوع واندروالسی و بين اتمها در داخل لایه ها از نوع کووالانسی است.

0,5 

 

0,5 

 0,5 بخاطر اینکه این ترکيب جزئ جامدهای کووالانسی به شمار می رود و نقطه ذوب بالایی دارد. 181

 الف( بخاطر استحکام بيشتر از گرافن ساخته می شوند. 185

 ب( گرافيت دوام و استحکام کمتری دارد.

0,55 

0,55 

 0,5 بخاطر وجود پيوند کووالانسی بين اتمهای کربن در ساختار شش ضلعی لایه ای . 183

ساخته شده اند و آلوتروپ می باشند. چون این شکل ها از یک جنس و یک ماده  -مثلث و مستطيل -مربع 184

 تنها شکل انها تغيير یافته است.

1,5 

چون در ساختار لایه ای پيوند بين لایه ها از نوع نيروی ضعيف لاندن است که به سرعت از بين  -الف(مکعبی 185

 ميرود.

 ب(ساختار لایه ای: مولکولی و ساختار مکعبی جامد کووالانسی می باشد.

0,75 

0,5 

ذرات آلياژها به صورت لایه ای نيستند. ساختارهای لایه ای سریعتر تخریب می شوند. اندازه اتمها، یونها و  186

 ذرات در این دو ترکيب نيز متفاوت است.

0,75 

 1 ميانگين آنتالپی پيوند در الماس بيشتر از سيلسيم است به همين خاطر نقطه ذوب الماس بالاتر است. 187

سه بعدی می باشد در حاليکه در گرافيت وگرافن چينش اتمها به صورت دو  در الماس چينش اتمها به صورت 188

 بعدی است.

0,75 

 35تا  31صفحه:  استان : خوزستان

 پيوند اشتراکی  –آ(کووالانسی  189

 برهم کنش بين ذره ای  –ب( مولکولی 

هرمورد   

55./ 



 

  

190  

شکل  فرمول شيميایی

 مولکول

رنگ اتم مرکزی در نقشه ی 

 پتانسيل

توزیع بارالکتریکی در اطراف اتم 

 مرکزی

 نامتقارن آبی خطی کربونيل سولفيد

 متقارن سرخ خطی اتين

 

هرمورد   

55./ 

 است.  2COمنظور از گاز که ناقطبی است،   191

 

2=0/17 L CO 𝟖𝟎
𝟏𝟎𝟎
     𝟐𝟐/𝟒𝑳𝑪𝑶𝟐

𝟏𝒎𝒐𝒍𝐂𝐎𝟐
    𝟏𝒎𝒐𝒍 𝐂𝐎𝟐

𝟐𝒎𝒐𝒍𝑯𝑪𝒍
   𝟎/𝟏𝒎𝒐𝑯𝑪𝒍

𝟏𝐋𝐇𝐂𝐥
   𝟏𝑳𝑯𝑪𝒍

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝑳𝑯𝑪𝒍
200mlHCl        

  

 

هرکسرتبد

– 55/0یل 

پاسخ نهایی 

55/0 

 ناقطبی است. چون توزیع بارالکتریکی در اطراف اتم های آن متقارن است و  -(1آ( مولکول ) 195

 در آب که یک حلال قطبی است، انحلال پذیر است. زیرا  جزو مولکول های  قطبی به شمار می رود و -(5ب( مولکول )

5/0 

5/0 

 زیرا این گونه یک جامد کووالانسی است و فاقد مولکول می باشد. –درست  آ( 193

زیرا در یخ هر اتم اکسيژن به دو اتم هيدروژن با پيوند اشتراکی و به دو اتم هيدروژن  از مولکول های  -ب ( نادرست

 هيدروژنی متصل است.دیگر با پيوندهای 

 

دليل -55/0

5/0 

دليل -55/0

5/0 

هرمورد    5←ت                             1←پ                           6←ب                                 3←آ 194

55./ 

به  هم متصل شده اند و پيوند اشتراکی به وسيله ی  اتم های یک مولکول می باشد که در آن  مولکولی   جامدیک یخ  195

 با حلقه های شش گوشه  می باشد.سه بعدی دارای  شبکه ای  

 

 

هرمورد   

55./ 



 

زیرا هرچند در این مولکول، تراکم بار الکتریکی بر روی اتم های کناری )رنگ سرخ( بيش تر از   -( 1آ( مولکول شماره ی ) 196

پيرامون اتم مرکزی، متقارن است و این مولکول جزو    مولکول های اتم مرکزی )رنگ آبی( است، اما توزیع بار الکتریکی 

 ناقطبی به شمار می رود.

 .3و  5ب( مولکول های 

دليل -55/0

1 

5/0 

 زیرا مولکول،  قطبی می شود. -الف( گشتاور دوقطبی افزایش می یابد  197

 زیرا حل شونده ی قطبی در  حلال قطبی بهتر حل  می شود. –ب( انحلال پذیری در آب افزایش می یابد 

 خواهد شد. 0Dزیرا گشتاور دو قطبی مولکول بيش تر از  -پ( مولکول حاصل در ميدان الکتریکی جهت گيری می کند 

هر کدام 

دليل -55/0

هر کدام 

55/0 

 

و  55/0  زیرا همه ی مولکول ها در حالت طبيعی از نظر الکتریکی خنثی هستند و به یک تعداد الکترون و پروتون دارند. –خير  198

 5/0دليل 

 33تا  35صفحه:  راسان شمالیاستان : خ

توسعه یافته، از  فناوری تبدیل پرتوهای خورشيدی به انرژی الکتریکی استفاده می  کشورهای برخیدر . نادرستالف(   199

 شود.

 ترکيبات یونی،مایع هستند. نسبت به کمتریدمایی .  ترکيبات کووالانسی و مولکولی، در گستره (نادرستب

 (درستپ

هر قسمت 

55/0 

هر قسمت  بيشتر( -بزرگتر -کمتر( یا )بيشتر -کوچکتری -)کمتر 500

55/0 

 فناوری پيشرفته برای توليد انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشيدی  –الف  501

 کنند . پرتوهای خورشيدی را بر روی برج گيرنده متمرکز می –ب 

 شود .ای بسيار داغ که باعث توليد بخارآب  می، شاره   NaCl –پ 
 

5/0 

5/0 

75/0 

 یبيشتر دمایی ۀ آن ماده در گسترباشد،  بيشتر خالص ۀ جوش یک مادهر چه تفاوت بين نقطه ذوب و  -KBrالف(  505

 نيروی جاذبه بين ذرات در آن ماده بيشتر است.و  می ماند مایع حالت به

 محاسبه اختلاف دمای نقطه ذوب و دمای نقطه جوش ترکیب

3PH     1/45 ( =8/135- )– (7/87- ) 

4PO3H 158-51 =137 

KBr 701=1435-734 

 کمتری دمایی ۀ آن ماده در گسترباشد،  کمتر خالص ۀ هر چه تفاوت بين نقطه ذوب و جوش یک ماد -3PHب( 

 .می ماند مایع حالت به

5/0 

 

 

5/0 

 

 

 

5/0 



 

است. از طرفی تفاوت نقطه ذوب و جوش آب  c 105( =83-)-19تفاوت بين نقطه ذوب و جوش هيدروژن فلوئورید  -لهب 503

 حدود است. در این c  100 =0- 100فشار یک اتمسفر هم در 

 

هر قسمت 

55/0 

 

 جامد است .  C  گاز هستند و   A,  B   در دمای اتاق  –الف  504

نيروی بين ملکولی قویتر است زیرا طبق یک قاعده کلی هر چه تفاوت بين نقطه ذوب و جوش یک ماده  C در  –ب 

های سازنده مایع قویتر خالص بيشتر باشد آن ماده در گستره بيشتری مایع بوده و نيروهای جاذبه بين ذره

 است .

    (C   ͦ )   1413 – 801 = 612    =  دمای نقطه جوش –دمای نقطه ذوب 

 

هر قسمت 

55/0 

 

 

75/0 

 

 

ذرات آن و نيروی جاذبه بين  است 850ـC° 1350حدوددر  فناوری این در مذاب کلرید سدیم دمایی ۀ گسترالف(  505

 می باشد. یونی

 .کندمی  داغ را فراهم انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار، هنگام ابری و شبدر روزهای ب( این منبع، 

 

 

قسمت هر 

55/0 

 

هر قسمت 

55/0 

506  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هر قسمت 

55/0 

 

 

 

 

 آینه 507

 بخار آب

 سدیم کلرید مذاب

 مولد

 )سرد کننده مورد اضافی است(

هر قسمت 

55/0 

 

 



 

 انرژی خورشيدالف(  508

، یدپذیرتجدمنبع و  انرژی پاک گيری بيشتر از این هرهب کهبرای زمين است.  خورشيد بزرگترین منبع انرژی ب(

 .کاهش رد پای زیست محيطی را خواهد داشت

نيروی جاذبه بين ذرات در و  می ماند مایع حالت به بيشتری دمایی ۀ در گستر جامد یونی است و مادهاین –NaIپ( 

 است. بيشترآن ماده 

 

55/0 

هر قسمت 

55/0 

 

هر قسمت 

55/0 

 

 نگهداری سدیم کلریداستفاده می شود و از مخزن دیگر برای  ذخيره انرژی گرمایی سدیم کلرید مذابیک مخزن برای  509

قرار گيرد. و وارد استوانه نمکی می شود تا با  چرخه جمع آوری انرژی گرماییشده استفاده می شود که دوباره در سرد 

 پرتوهای خورشيدی مجدداً داغ شود.

 

هر قسمت 

55/0 

 

 81تا  33صفحه:  استان : خراسان جنوبی

510 𝒓𝑵𝒂+ = 𝟎/𝟓𝟔 𝒓𝑪𝒍− 

 

𝒓𝑪𝒍− − 𝒓𝑵𝒂+ = 𝟖𝟎   

𝒓𝑪𝒍− = 𝟏𝟖𝟐  𝒑𝒎 

𝒓𝑪𝒍− − 𝟎/𝟓𝟔 𝒓𝑪𝒍− = 𝟖𝟎               

 

𝒓𝑵𝒂+ = 𝟎/𝟓𝟔(𝟏𝟖𝟐) = 𝟏𝟎𝟐  𝒑𝒎 

 

𝟐𝒓𝑵𝒂+ + 𝟐𝒓𝑪𝒍− = 𝟐(𝟏𝟎𝟐) + 𝟐(𝟏𝟖𝟐) = 𝟓𝟔𝟖 

 

 

 

5/1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، چون هرچه چگالی باریون ها   −𝑶𝟐  و +𝑳𝒊آ(  511

 بيشترباشد ، پيوند یونی قوی تر بوده و انرژی شبکه 

 بيشتراست.

 

 

 

 

 

 

5/1 



 

𝟐ب( چگالی بارسطحی یون اکسيد بيشتراست  

𝟏𝟒𝟎
>

𝟏

𝟏𝟖𝟏
 

 

< 𝑳𝒊𝑭پ(           𝑵𝒂𝑪𝒍 > 𝑹𝒃𝑪𝒍 

 

𝑨آ (        515 = 𝑴𝒈         𝑩 = 𝑳𝒊       𝑫 = 𝑲 

 ( 𝑨𝑶پيوند ميان یون ها قوی ترباشد، استحکام شبکه بيشتر است )ب( هرچه 

 

 

 

5/1 

بيشتراست پس انرژی شبکه بلور یونی  −𝑩𝟐و +𝑪𝟑      با توجه به آرایش یون پایدار هرعنصر؛  چگالی باریون های  513

 بيشتراست. 𝑪𝟐𝑩𝟑ترکيب 

 

 

 

 

 

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 

 𝟑𝑺𝟐 𝟐𝑷𝟒 𝟑𝑷𝟏 𝟐𝑷𝟓 آخرین زیرلایه

 −𝑨𝟐+ 𝑩𝟐− 𝑪𝟑+ 𝑫 نماد یون پایدار

 

5/1 

 آ( نمودارنشان می دهد که انرژی شبکه ی بلور هاليدهای فلزات قليایی در گروه از بالا به پایين کاهش می یابد. مثلا 514

𝑳𝒊𝑭 > 𝑵𝒂𝑭 > 𝑲𝑭 

𝑳𝒊𝑭 > 𝑳𝒊𝑪𝒍 > 𝑳𝒊𝑩𝒓 

 دارد. 𝑲𝑩𝒓و کمترین انرژی شبکه را   𝑳𝒊𝑭ب( بيشترین انرژی شبکه بلور را    

 𝑵𝒂𝑭 پ( 

 

 

 

 

5/1 

515 𝐔𝟎 =
𝟏/𝟎𝟕×𝟏𝟎𝟓 𝜸𝒁+𝒁−

𝒓++𝒓−
   

       𝑲𝟐𝟎 =
𝟏/𝟎𝟕×𝟏𝟎𝟓×𝟑×𝟏×𝟐

𝟏𝟑𝟖+𝟏𝟒𝟎
 

       𝐌𝐠𝐅𝟐 =
𝟏/𝟎𝟕×𝟏𝟎𝟓×𝟑×𝟐×𝟏

𝟕𝟐+𝟏𝟑𝟑
 

 

 

 



 

 داده ها می توان نتيجه گرفت که انرژی شبکه ی منيزیم فلوئورید بيشتراست.با مقایسه ی 

 ) این سوال جهت دانش افزایی طرح شده است (

 

1 

516   ( می باشد 5راه حل سوال ، استفاده از قانون هس است که جزو پيش دانسته ها ) شيمی 

 161+79 +531 ( +358 -  +)∆𝐇   =796 -  

∆𝑯 =  −𝟏𝟐𝟑𝟗 𝒌𝒋.𝒎𝒐𝒍− 

 

 

 

 

5/1 

 هرچه استحکام شبکه بلور یونی بيشترباشد ، انرژی لازم جهت فروپاشی شبکه بلور بيشتر و نقطه ی ذوب بالاتراست. 517

                     

 

 

 

 𝑪𝒔𝑩𝒓 𝑵𝒂𝑰 𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐 𝑴𝒈𝑶 ترکيب یونی

 5855 714 661 636 نقطه ی ذوب 

 

 

5/1 

 NaClبيشترین و  MgOآ ( هرچه تراکم بار یون ها بيشتر باشد پيوند یونی قوی تر بوده و دمای ذوب بالاتر است .  518

 کمترین دمای ذوب را دارند

مربوط به  715و عدد  LiClمربوط به  853بنابر این عدد  ‹ NaCl › KCl  LiClب( انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلور  

KCl . است 

1 

و واکنش دوم  3791درواکنش دوم انرژی بيشتری آزاد می شود به دليل تراکم بار بيشتر یون ها ، ) انرژی واکنش اول  519

5495 ) 

75/0 

 5/0 دارند 6کاتيون و آنيون هر دو عدد کوردیناسيون  550

دریک ترکيب یونی هرچه کاتيون مربوط به فلز فعالتر و آنيون مربوط به نافلز فعال تری باشد خصلت یونی ترکيب بيشتر  551

 خصلت یونی بيشتری دارد. RbFاست  . 

75/0 

 5/0  است . 8عدد کوردیناسيون  555



 

ت انرژی شبکه بلور سدیم کلرید هرچه انرژی شبکه بلور ترکيب یونی بيشتر باشد دمای ذوب آن ترکيب بالاتر اس 553

 بيشتراست پس دمای ذوب بالاتری دارد و دیرگداز تر است .

75/0 

 فلز          -د وتایی -آ 554

 گرماده-یونی-ب

 دشوارتر  –چگالی بار -پ

55/0 

 درست  .-آ 555

 بزرگ   ، کوچک . –نادرست -ب

 یونی  -نادرست -پ

 درست-ت

55/0 

5/0 

5/0 

55/0 

556      133F                            97Na      آ-             

     3105.5  Cl              22 1003.3  Mg  

992 Ca                         1402 O       

MgO  ب-    

               LiF      -پ 

5/1 

 

 

5/0 

5/0 

557 
 )()(720)( gClgK

mol

KJ
sKCl    آ-        

)()(3798)( 22 gOgMg
mol

KJ
sMgO  ب-       

1 

 

1 

 

باریون کلسيم بيشتر وشعاع آن کوچک تر است  در این دو ترکيب یونی آنيون مشترک ولی کاتيون متفاوت است-آ  558

 بيشتر می باشد.کلسيم فلوئورید  وچگالی بار آن بيشتر وانرژی فرو پاشی شبکه ی بلور 

 

در این دو ترکيب یونی کاتيون مشترک ولی آنيون متفاوت است بار یون اکسيد بيشتروچگالی بار آن بزرگ تر وانر -ب

         بيشتر است. بلور منيزیم اکسيد ژی فروپاشی شبکه ی 

5/0 

 

 

5/0 



 

 سدیم فلوئورید .چون شعاع  وبار یون فلوئورید کوچک تراست وچگالی بار آن کمتر می شود.  -آ     559

  

 پتاسيم فلوئورید . چون شعاع یون پتاسيم بزرگ تر  وبار آن  کمتراست وچگالی بار آن کمتر می شود.  -ب 

0 5/ 

 

 

5/0 

530 
    Kj

molMgF

Kj

gMgF

molMgF
gMgF 5.8892965

62

1
6.18

22

2
2 آ-           

 

   )(9.0
1

)(3

62

1
6.18

22

2
2 gmolion

molMgF

gmolion

gMgF

molMgF
gMgF  

75/0 

 

 

75/0 

 

 نادرست     -آ  531

 )(2)(2965)( 2

2 gFgMgKjsMgF    

 

 

)()(689)( gBrgKKjsKBr   نادرست-ب 

 

5/0 

 

 

5/0 

535 2+Be . از همه کوچکتر چون نسبت به بقيه در دوره بالاتر قرار دارد و بار مثبت آن از ليتيم و سدیم بيشتر است 

+Na  از همه بزرگتر چون نسبت به یونهای ليتيم و بریليم در تناوب پایين تر است و بار کمتری نسبت به یون منيزیم دارد 

5/0 

 

5/0 

 الف( دگر شکل یا آلوتروپ   533

 گرافيت   Bماس ال Aب(

 پ( الماس چينش سه بعدی و گرافيت دوبعدی

 ت( گرافيت در مغز مداد و الماس در ساختار مته و ابزار برش شيشه

 پ( نوع اتمهای سازنده ، هر دو دگر شکل کربن هستند ، هر اتم کربن چهار پيوند اشتراکی دارد

55/0 

 Mg   > 3+Al   5/0+2ب(      3P  > -Cl-آ( 534



 

 

(زیرا شعاع سدیم از پتاسيم کمتر است و انرژی شبکه با اندازه یون نسبت 55/0می باشد) NaCl     801دمای ذوب    535

 (75/0عکس دارد پس هر چه انرژی شبکه بيشتر باشد دمای ذوب هم بيشتر است.)

1 

 (5/0می باشد .)  3O2Alکمتر از MgOالف( چون مقدار بار یون 536

 (5/0دارد) KBr بيشتری نسبت بهزیرا انرژی شبکه KF ب(

 (5/0می باشد زیرا شعاع اتمی کلر از فلوئور بيشتر و از برم کمتر است.) Kj 715 پ(

5/1 

 85تا  81صفحه:  استان : چهار محال و بختیاری

 شکل پذیری  -4رسانایی گرمایی  -3رسانایی الکتریکی  -5 داشتن جلا -1رفتار فيزیکی :  537

 تنوع عدد اکسایش -5واکنش پذیری  -1رفتار شيميایی: 

 هر قسمت

55/0 

 الف(فيزیکی  538

 ب( دریای الکترونی

 دریای الکترون Bکاتيون فلز و  Aج( 

 هر قسمت

55/0 

 الف( رسانایی الکترونی 539

الکترون  Nب( در مدل دریای الکترون بين کاتيون و دریای الکترونی،تعادل بار برقرار است.وقتی جریان الکتریکی حاوی 

از یک طرف وارد جسم فلزی می شود،تعادل بار الکتریکی به هم خورده پس برای حفظ تعادل،باید همان تعداد الکترون 

 از طرف دیگر دریای الکترون خارج شوند.

55/0 

 

75/0 

 هر قسمت رنگی -سياه -سفيد 540

55/0 

 دانه نام دارد.الف(سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می بخشد،رنگ  541

 به رنگ قرمز  3O2Fe -به رنگ سفيد 2TiO –ب( دوده به رنگ سياه 

5/0 

 هر قسمت

55/0 

545  

 

 

 

 هر قسمت

55/0 

 رنگ محلول

 زرد (Vنمک وانادیم )

 آبی (IVنمک وانادیم )

 سبز (IIIنمک وانادیم )

 بنفش (IIنمک وانادیم )

 



 

 

باید سبک بوده و چگالی  -5باید فلز مورد استفاده نقطه ذوب بالایی داشته باشدچون دمای موتور جت بالاست  -1الف( 543

 در برابر سایش و خوردگی مقاوم باشد. -3کمی داشته باشد 

 ب( چون تيتانيم با ذرات موجود در آب دریا واکنش نمی دهد،در ساخت پروانه کشتی ها بکار می رود.

 هر قسمت

55/0 

 الف( نيتينول 544

 ساخت قاب عينک -3ساخت استنت برای رگها  -5سازه فلزی در ارتودنسی  ساخت-1ب( 

 هر قسمت

55/0 

 + به رنگ زرد5الف(  545

 + به رنگ زرد5ب(  

 + به رنگ آبی4ج( 

 هر قسمت

55/0 

546 

𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝑻𝒊 ×
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑻𝒊

𝟒𝟖 𝒈 𝑻𝒊
×
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆𝑻𝒊𝑶𝟑
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑻𝒊

×
𝟏𝟓𝟐 𝒈 𝑭𝒆𝑻𝒊𝑶𝟑
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆𝑻𝒊𝑶𝟑

×
𝟏𝟎𝟎

𝟖𝟎
= 𝟑𝟗𝟓. 𝟖 

به ازای هر 

 55/0کسر 

و جواب 

55/0 

 (، راهی به سوی آینده روشن ترشیمی :چهار)فصل   3سوال شیمی  پاسخنامه

 13تا  81صفحه:  استان : بوشهر

 ستون)ب( ستون )آ( 547

 ...bآ( تأمين غذای جهان                                   ....

 ...eب(ساخت مبدل های کاتاليستی                  ....

 ..aبيماری وبا                          .....پ(مانع گسترش 

 ..cت( تحول درصنعت پوشاک و بسته بندی     .....

 

aتصفيه آب) 

bتوليد کود شيميایی مناسب) 

C  توليد پلاستيک ) 

d                توليد آنتی بيوتيک ها ) 

eکاهش آلودگی ناشی از مصرف بنزین ) 

 

هر مورد 

55/0 

548 

 

    55/0آ( درست

 55/0از تهيه اوره و آمونياک صورت گرفته است. پس از نظر زمانی توليد ویتامين )آ(  55/0ب(نادرست؛

55/0 

5/0 

5/0 



 

از اگزوز خودروها، هوای آلوده کلان شهرها به ویژه در صبح ها  نيتروژن دی اکسيدبه دليل خروج گاز    55/0پ(نادرست،

    55/0به رنگ قهوه ای دیده می شود. 

549 

 

 

 با توجه به واژه های داخل کادر، کلمه مناسب برای تکميل هر عبارت را بنویسيد.

 آ( بيشتر               ب( نادرست.                پ( الکترونيک.                   ت(پيش

 یکنواخت. -ث( گوناگون

هر مورد 

55/0 

550 

 

متفاوتی گوگرد دارند که با سوزاندن این مواد در نيروگاه ها و خودروها،  آ( سوخت های فسيلی با کيفيت پایين  مقادیر

 تبدیل می شود. SO2گوگرد آن سوخته وبه گاز 

→NO(g)ب( 𝟐2(g)    + O2(g)N  

 هيدروکربن های نسوخته  پ( 

 می شوند.ت( مقداری از هيدروکربن های گازی شکل بدون هر گونه سوختن از منبع سوخت خارج شده،  وارد هواکره 

 

5/0 

 

5/0 

55/0 

5/0 

=CO  تن؟  551 𝟗 ×  × خودرو𝟏𝟎𝟔
𝟔𝟎 𝑲𝒎

خودرو𝟏
 ×

𝟓.𝟗𝟗 𝒈

𝟏 𝑲𝒎
 ×

𝟔−𝟏𝟎تن 

𝟏𝒈
= 𝟑𝟐𝟑𝟒. 𝟔 

  CxHy= 𝟗 × × خودرو𝟏𝟎𝟔  
𝟔𝟎 𝐊𝐦

خودرو𝟏
 ×

𝟏.𝟔𝟕 𝐠

𝟏 𝐊𝐦
× 

𝟔−𝟏𝟎تن 

𝟏𝐠
= 𝟗𝟎𝟏.  تن؟ 𝟖

  NO= 𝟗 × × خودرو𝟏𝟎𝟔  
𝟔𝟎 𝐊𝐦

خودرو𝟏
 ×

𝟏.𝟎𝟒 𝐠

𝟏 𝐊𝐦
×
𝟔−𝟏𝟎تن 

𝟏𝐠
 = 𝟓𝟔𝟏.  ؟تن 𝟔

𝟑𝟐𝟑𝟒. 𝟔 + 𝟗𝟎𝟏. 𝟖 + 𝟓𝟔𝟏. 𝟔 =  تن  𝟒𝟔𝟗𝟖

1 

1 

 

1 

55/0 

 پ( در اثر سوختن ناقص هيدروکربن ها      bب(        e آ( 555

 

هر مورد 

55/0 

553 A:NO       /         B:NO2      /     C:O3           55/0هر کدام 

 NO2 55/0ب(

→ خارج شده از اگزوز و اکسيژن موجود در هوا واکنش   NOپ( بله ، با گذشت زمان بين گاز  𝟐2(g)    + O(g))NO𝟐

2(g)NO    و منجر به کاهش غلطت  5/0رخ می دهدNO  و افزایش غلظتNO2 .در ضمن در یک روز آفتابی  55/0 می شود

کاهش و غلظت اوزون تروپوسفری افزایش می  NO2، غلظت  O(g)NO  →2(g) + O2(g) NO    5/0+(g)3با انجام واکنش   

 55/0 یابد.

5/5 



 

اوزون   O(g)NO  →2(g) + O2(g) NO    5/0+(g)3در یک روز آفتابی با انجام واکنش    55/0آ( نيتروژن دی اکسيد، 554

 تروپوسفری توليد می شود.

 خارج شده از اگزوز و اکسيژن موجود در هوا واکنش NOب( بين گاز 

  2(g)NO → 𝟐2(g)    + O(g))NO𝟐    و منجر به کاهش غلطت  5/0رخ می دهدNO  و افزایش غلظتNO2 .55/0 می شود 

75/0 

 

75/0 

 ستون)ب(  ستون )آ( 555

(g)NO→ 𝟐2(g)    + O2(g)a) N 

2(g)SO  →2(g) +O (s)b)S 

(g)O 2+18 H(g) 16 CO →2(g) +17O18(g) H8c)C 

3(g)+O(g)NO  →2(g) + O2(g) d)NO 

2(g)NO → 𝟐2(g)    + O(g))NO 𝟐e) 

 ...eآ( رنگ قهوه ای هوای آلوده ..

 ..bب( سوخت فسيلی با کيفيت پایين  ...

 ...cپ(سوختن ناقص سوختهای فسيلی ..

 ...dت(اوزون تروپسفری ..

 

هر مورد 

55/0 

 COآ(  556

بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت می کند، فرسودگی ساختمان ها و پوسيدگی خودرو ها را سرعت می ب( هوای آلوده 

 شود.بخشد، سبب ایجاد و تشدید بيماری های تنفسی از جمله برونشيت ، آسم ، سرطان ریه و حتی مرگ می

 

55/0 

1 

 13تا  81صفحه:  استان : شهرستان های تهران

 Eو محتوای انرژی فراورده ها  Bو محتوای انرژی واکنش دهنده ها  Aآ( انرژی فعالسازی  557

  Cب( 

 انحلال آمونيوم نيترات ، چون یک فرایند گرماگير است.  -5پ( 

 DوA ت(

75/0 

55/0 

5/0 

5/0 

 

558 

 

 

 NOCl 14+16+35.5=65.5(0/25)جرم مولی

 

=0.5      (0/5)  𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝑶𝑪𝒍

𝟔𝟓.𝟓𝒈𝑵𝑶𝑪𝒍
  × gNOCl 75/35= molNOCl 

55/0 

 

5/0 



 

 (0/5) =25  𝟔.𝟐𝟓𝑲𝑱

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝑶𝑪𝒍
  × mol5 ∆H= 

25=39                                         (0/25)-=64aE 

5/0 

55/0 

 بيشتر است پس فراورده ها ناپایدارتر و واکنش گرماگير است. الف( چون سطح انرژی فراورده ها 559

               40kJ =∆H+ب( 

=40 +70=110kJaE    

 

5/0 

5/0 

5/0 

 

 (را بدست آورد lمصرف می شود پس می توان به کمک استوکيومتری تغيير آنتالپی واکنش ) M( یک مول   lدر واکنش ) 560

 : 

𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑴 ×
𝟔 𝒌𝑱

𝟎. 𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑴
= 𝟏𝟓 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏⇒ ∆𝑯𝒍  = −𝟏𝟓 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍

−𝟏 

 ، جذب شده است   (ll( ، با انجام واکنش ) l)همۀ گرمای آزادشده در واکنش 

=  𝑯𝐥𝐥∆پس  +𝟏𝟓 𝒌𝑱            5/0 

 با توجه به نمودار خواهيم نوشت:

= 𝟏𝟓 + 𝟓𝟎  = 𝟔𝟓 𝒌𝑱.aE          5/0 

 

 

 

5/0 

 

5/0 

 

5/0 

 (55/0)دهد می کاهش بيشتر را سازی فعال انرژی چونAu/(55/0)-الف 561

 (5/0)کند می جلوگيری محيطی زیست اثرات و هوا آلودگی از اکسيد دی نيتروژن گاز حذف با-ب

5/0 

5/0 

 55/0سطح )محتوای انرژی( یکسان دارند. -5 55/0یک فراورده را توليد کرده اند   -1 55/0آ( بله   565

 است.ب( استفاده از کاتاليزگر مناسب، زیرا انرژی فعال سازی کاهش یافته 

 پ( 

 

 

 

75/0 

5/0 

 

 

5/0 

 انرژی

پیشرفت 

 واکنش



 

 برخی فلزات واسطه کاتاليزگر می باشند   55/0الف(درست   563

 55/0با بکار بردن کاتاليزگر انرژی کمتری مورد نياز است و واکنش در دمای کمتر انجام می شود   55/0ب(درست  

 55/0فعالسازی سرعت واکنش را افزایش می دهد.کاتاليزگر با کاهش انرژی  55/0پ(نادرست 

 55/0کاتاليزگر مقدار فراورده و گرمای واکنش را تغيير نمی دهد    55/0ت(درست   

 55/0کاتاليزگر سرعت همه واکنش ها را افزایش می دهد   55/0ث(نادرست 

5/0 

5/0 

5/0 

5/0 

5/0 

564  

∆H =2*40 =80 KJ مول فراورده                       5این واکنش برابر است با گرمای مورد نياز برای  ∆  H  

تفاوت انرژی فعال سازی در حضور و در غياب کاتاليزگر                             =  230 – (30 + ∆H 

)                                        

تفاوت انرژی فعال سازی  =   230 – (30 +80 )=120 KJ  

      

 نمره 0,5

 نمره 0,5

                 KJ  30 –الف   565

      KJ 55در هر دو  –ب  

 نمره 0,55

 نمره 0,5

566 Ea=90            ∆H= 90 -100= -10                 0/25 

 

  ∆H = آنتالپی پيوند مواد اوليه -  0/25    آنتالپی پيوند فراورده   

2(B-C)  -2(A-C)= ∆H          A-C=65                      0/75      

55/1 

 100تا  97صفحه:  استان : اردبیل

در مسير گازهای خروجی از اگزوز خودروها قطعه ای قرار می دهند که می تواند باعث حذف یا کاهش آلاینده ها شود که  567

 به آن مبدل کاتاليستی می گویند . ) یک نمره (

 

1 

 (55/0کاهش ) –( 55/0(ب( حذف )55/0پلاتين )  -(  55/0پالادیم )  -( 55/0آ( رودیم ) 568

 2N (55/0 )–2O (55/0)(ت2CO(55/0 )پ( 

 

5 

 5 (              55/0آ( درست ) 569



 

 (                 5/0هر کاتاليزگر به شمار معدودی واکنش سرعت می بخشد . ) –( 55/0ب( نادرست )

 (            55/0پ( درست )

به 2NOو  NOدر مبدل کاتاليستی خودروهای دیزلی با ورود آمونياک و انجام واکنش با گاز های  –( 55/0ت( نادرست )

 (5/0تبدیل می شوند . ) 2Nگاز 

 

 (5/0( هر کاتاليزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می کند . )1 570

 (5/0واکنش های ناخواسته دیگری انجام شود . )( در حضور کاتاليزگر نباید 5

 (5/0( کاتاليزگر در شرایط انجام واکنش باید پایداری شيميایی و گرمایی مناسبی داشته باشد . )3

 

5/1 

 (55/0هر ضریب ) –( 55/0فرمول شيميایی هر ترکيب ) 571

 

                                (5/0(                     )5/0(                           )5/0(                       )5/0) 

5 

 KJ 334 a=E (55/0 )-  KJ 566 =H (55/0)آ(  575

 (55/0آنتالپی واکنش تغيير نمی کند )ثابت( ) -(  55/0ب( انرژی فعال سازی کاهش می یابد )

 

1 

 (5/0آ( چون سطح تماس آلاینده ها با کاتاليزگر افزایش می یابد . ) 573

 (55/0پلاتين )  -(  55/0پالادیم )  -( 55/0ب(  رودیم )

پ( چون در این حالت سطح تماس گاز های آلاینده با کاتاليزگر بيش تر می شود و کارایی کاتاليزگر افزایش می یابد 

(.5/0) 

رعت واکنش های شيميایی کاهش می یابد در نتيجه انرژی لازم جهت انجام واکنش فراهم نمی ت(چون با کاهش دما س

 (5/0شود . )

 

55/5 

با استفاده از یک وسيله توليد گرما مانند گرمکن الکتریکی در اطراف اگزوز  اتومبيل ، مبدل کاتاليستی می تواند دمای  574

 )یک نمره ( مورد نياز برای انجام واکنش را فراهم سازد .

 

1 



 

575 O(g)2(g) + 3H22N  (g)   3(g) + 2NH2NO(g) + NO 

                                         (5/0(         )5/0(                )5/0(        )55/0(      )55/0) 

 

5 

 مقدار کاهش آلاینده ها در یک کيلومتر =(  04/1 – 04/0( +)  67/1 – 07/0(+ )  99/5 – 61/0)  =98/7گرم  576

      (5/0) 

 

            (55/0(                )55/0(                )55/0(              )55/0) 

5/1 

 نمره(  0,55نمره( چون انرژی فعالسازی کمتری دارد. )0,55) 𝑪𝑶𝟐الف( واکنش توليد 577

 نمره 𝑵𝑶 (0,55 )ب( 

 نمره𝑪𝑶  (0,55  )ج( 

 نمره(  0,55نمره( به عنوان انرژی فعالسازی نياز است. ) 0,55د(  برای شروع این واکنشها به مقداری گرما )

𝑬𝒂  1ه( واکنش  =   𝟑𝟖𝟏𝐤𝐣         و ∆𝐇 = −𝟏𝟖𝟏𝐤𝐣        

𝑬𝒂         5واکنش  =   𝟑𝟑𝟒𝒌𝒋و ∆𝐇 = −− 𝟓𝟔𝟔𝐤𝐣        

0,5 

0,55 

0,55 

0,5 

571 

571 

 کاهش  -ثانيه   0,4الف(  578

 نانومتر 10-5 –ب(فلزی 

 ج( کاهش

 

0,5 

0,5 

0,5 

  ;𝑪𝑶الف(  579
𝟓.𝟗𝟗−𝟎.𝟔𝟏

𝟎.𝟔𝟏
× 𝟏𝟎𝟎 = %𝟖𝟗. 𝟖 

𝑪𝒙𝑯𝒚 :  
𝟏. 𝟔𝟕 − 𝟎. 𝟎𝟕

𝟏. 𝟔𝟕
 × 𝟏𝟎𝟎 = %𝟗𝟓. 𝟖 

 

𝑁𝑂: 
1.04 − 0.04

1.04
 × 100 = %96/15 

 NOب( 

0,5 

 

571 

571 

 



 

57.1 

 1 الف( درست   ب( نادرست ) اغلب(      ج( درست                 د( نادرست ) آسان ميشود.( 580

581 Pd , Pt , Rh 0,75 

نمره( بنابراین برای 0,55را به گازنيتروژن تبدیل نمی کند )  𝑵𝑶 ,𝑵𝑶𝟐مبدل کاتاليستی در خودروهای دیزلی گازهای  585

به  𝑵𝑶 ,𝑵𝑶𝟐نمره(  تاحدودزیادی ازورود آلاینده های 0,55این خودروها مبدلی طراحی کرده اند که باورود آمونياک )

 نمره( 0,55هواکره جلوگيری می شود. )

 

0,75 

583 
 الف( 

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶𝟐 (𝒈) + 𝟐 𝑵𝑯𝟑   → 𝟐 𝑵𝟐(𝒈) +  𝟑𝑯𝟐 𝑶 

 𝑵𝑶 ,𝑵𝑶𝟐ب( به منظورحذف آلاینده های 

1 

 

57.1 

 0,5 نمره( 0,55نمره(  آلاینده ها باسطح  کاتاليست باعث افزایش سرعت واکنش ها می شود. ) 0,55افزایش سطح تماس ) 584

585 𝑪𝒙𝑯𝟐𝒙+𝟐 + (
𝟑𝒙 + 𝟏

𝟐
)  𝑶𝟐   →  𝒙 𝑪𝑶𝟐  + (𝒙 + 𝟏) 𝑯𝟐𝑶 

𝟐𝑵𝑶𝒙   →  𝐱 𝑵𝟐 + 𝒙𝑶𝟐 

𝟐𝑪𝑶 + 𝑶𝟐   → 𝟐𝑪𝑶𝟐 

 

586 

 

 

 

 

 0,5 هرکاتاليزگر به شمارمعدودی واکنش سرعت می بخشد.

،CO،NOالف( 587
x y

C H یا کربن منواکسيد ، نيتروژن منواکسيد ، هيدروکربن های نسوخته 

ودمای این  -رد هوا کره می شوند.اهای خروجی از اگزوز خودروها در کسری از ثانيه ازموتور خارج شده و وب( آلاینده 

 آلاینده ها در این زمان بسيار کوتاه  به سرعت کاهش می یابد.

75/0 

1 

 

 



 

رعت س پ( یعنی برای هرواکنش باید به دنبال کاتاليزگر مناسب آن واکنش بگردیم کاتاليزگر نمی تواند همه واکنش ها را

 ببخشد.

5/0 

588 NO ازواکنش گازN2 با گازO2.در دمای بالای موتور خودرو تشکيل می شود 

CO.ازسوختن ناقص سوخت در موتور خودرو تشکيل می شود 

5/0 

5/0 

 الف( سراميک 589

 Ptو پلاتينPd، پالادیوم  Rhب( فلزات رودیوم

 پ( به نوع کاتاليزگرهای موجود در آن

55/0 

75/0 

55/0 

  الف( نادرست 590

 ب( درست

 پ( درست

55/0 

55/0 

55/0 

 کاتاليستی پس ازمدتی کار کردن کاهش می یابد.الف( چون کارایی مبدل های  591

 ب(تا سطح تماس آلاینده ها با کاتاليزگرها زیاد شده کارایی کاتاليزگر افزایش یابد.

 پ( چون انرژی فعال سازی بسيار بالایی دارند. 

5/0 

5/0 

5/0 

 کاتاليزگر پایداری شيميایی و گرمایی بالاتری داشته باشد. 595

 عمل کردن کاتاليزگرهااختصاصی و انتخابی 

 انتخاب درست کاتاليزگر

5/0 

5/0 

55/0 

593 NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3 5/1 

 الف( چون انرژی فعال سازی بسيار بالایی دارند. 594

 ب( واکنش اول 

HوCO2پ( تبدیل هيدرو کربن های نسوخته به مواد بی خطر O2 

5/0 

55/0 

5./ 

 75/0 چون انرژی فعال سازی آن کمتر است.  1الف(واکنش  595

75/0 



 

چون گرمای آزاد شده در آن بيشتر است یا اختلاف سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده ها در آن  5ب( واکنش 

 بيشتر است.

 kJ334 5واکنش  kJ381   1پ( واکنش 

 

5/0 

 NOالف(  596

/هنگام استفاده از مبدل COب( مقدارگرم کاهش آلاینده / / g 5 99 0 61 5 38 

Km / g kg ton
Car / ton

Car Km g kg
    
30 5 38 1 1

1000 0 161
1 1 1000 1000

 

55/0 

75/1 

تواند باعث حذف یا کاهش آلاینده ها شود که در مسير گازهای خروجی از اگزوز خودروها قطعه ای قرار می دهند که می  597

 به آن مبدل کاتاليستی می گویند . ) یک نمره (

 

1 

 163تا  161صفحه:  استان : ایلام

 آ( جهت  598

 ب( توليد

 پ( غذا

 ت( افزایش بهره وری

 ث( آمونياک

.1/5 

.1/5 

.1/5 

.1/5 

.1/5 

 مانند آمونياک و اوره جذب می شود.آ( نادرست.نيتروژن به صورت ترکيبات نيتروژن دار  599

 خاصی مورد نياز است. pHب( درست. برای رشد هر گياهی محدوده  

 

.1/5 

.1/5 

 آ( کم 300

 Feب(  

.1/5 

.1/5 

 تغيير غلظتآ (  301

 ه سمت راست. زیرا واکنش در جهت جبران تغيير ایجاد شده پيش می رود.بب( 

.1/5 

.1/5 

 



 

𝑲پ(  =
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑 

𝑲𝟏 =
(𝟎/𝟏𝟒)𝟐

(𝟎/𝟎𝟕)(𝟎/𝟓)𝟑
= 𝟐/𝟐𝟒 

𝑲𝟐 =
(𝟎/𝟏𝟔)𝟐

(𝟎/𝟏𝟏)(𝟎/𝟒𝟕)𝟑
= 𝟐/𝟐𝟒 

مقادیر ثابت تعادل در هر دو حالت برابر است . در نتيجه تغيير غلظت یکی از گونه ها ثابت تعادل را تغيير نمی دهد فقط 

 تعادل را جابه جا می کند.

.1/5 

1/5 

1/5 

1/5 

 

 

305 

 

 

 آ(  به سمت چپ. تا  هيدروژن توليد شود و کاهش غلظت هيدروژن جبران شود ) اصل لوشاتليه(

 ب( به سمت چپ. تا  آمونياک مصرف شود و افزایش غلظت آن  جبران شود ) اصل لوشاتليه(

 

.1/5 

.1/5 

303  

𝑲 =
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑

 

𝑲𝟏 =
(𝟎/𝟐𝟖)𝟐

(𝟎/𝟔𝟐)(𝟎/𝟏)𝟑
= 𝟏𝟐𝟔/𝟒𝟓 

 

.1/5 

1/5 

 

304 

 

 

 

 

𝒂) 𝑲 =
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑

 

 

𝒃)𝑲∗ =
[𝑵𝑯𝟑]

[𝑵𝟐]
𝟏
𝟐[𝑯]

𝟑
𝟐

 

𝑲∗ =
[𝑵𝑯𝟑]

[𝑵𝟐]
𝟏
𝟐[𝑯]

𝟑
𝟐

= (𝑲)
𝟏
𝟐 = (𝟎/𝟑𝟔)

𝟏
𝟐 = 𝟎/𝟔 

 

 

.1/5 

.1/5 

5 

305 

 

 

𝑲 =
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑

 

𝟎/𝟎𝟎𝟖 =
(𝟎/𝟎𝟐)𝟐

[𝐍𝟐](𝟎/𝟓)
𝟑 → [𝐍𝟐]=0.4 

𝑵𝟐 تعدادمول = × مولی غلظت حجم = 𝟎/𝟒 × 𝟐 = 𝟎/𝟖 𝒎𝒐𝒍 

.1/5 

 

.1/5 



 

 

 

.1/5 

 168تا  162صفحه: استان : اصفهان

306 

 

 رسد.نادرست به یک تعادل جدید می الف(

 شود.های گازی کمتر مینادرست افزایش فشار باعث جابجای تعادل در جهت توليد مول( ب

 .شودهای تعادلی میسامانه برخیجایی هباعث جاب - نادرست ج(

هر مورد 

55/0 

307 

 

 الف( کاهش حجم.

 کند.ب( تغيير نمی

55/0 

55/0 

308 2> V1V2های ، با تغيير حجم تعداد مولکولN  2وH 3های کاهش و مولکولNH یابد، یعنی تعادل در جهت افزایش می

 تعداد مول گازی کمتر جا به جا شده است پس فشار افزایش و حجم کاهش یافته است.

 ب( 

 1-= 0/01 mol.L  
𝟐×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟐 𝐋
]=2[N 

1-= 0/01 mol.L  
𝟐×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟐 𝐋
]=2[H 

 1-= 0/03 mol.L  
𝟔×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟐 𝐋
]=3[NH 

 2.L2-mol   4= 9 × 10 
(𝟎/𝟎𝟑)𝟐

(𝟎/𝟎𝟏) (𝟎/𝟎𝟏)𝟑
=  

[𝐍𝐇𝟑]
𝟐

[𝐍𝟐] [𝐇𝟐]
𝟑K=  

75/0 

 

 

 

 

هر مورد 

5/0 

309 

 

 ها قرار دارد.فراوردهسمت در سمت راست یا  qکاهش یافته پس   Kالف( با افزایش دما مقدار

 شود. تر میمحلول پررنگ و شدهجا ب( با افزایش دما، سامانه تعادلی در جهت برگشت جابه

5/0 

5/0 

310  

غلظت  ثابت تعادل

SO3 

غلظت 

SO2 

مقدار یا مول 

SO3 

مقدار یا مول 

O2 

 کم کم زیاد زیاد بدون تغيير

 کننده در واکنش افزایشو در نتيجه غلطت همه مواد شرکت یافتهبا حرکت پيستون به سمت پایين حجم سامانه کاهش 

شود پس واکنش رفت جا میهای گازی کمتر جابهاما از آنجا که تعادل برای جبران کاهش حجم به سمت مول. یابدمی

خانه  هر

جدول 

55/0 

 

 



 

بت ثا. یابدها کاهش میدهندههای واکنشمول تعداد اکسيد افزایش وگوگرد تریمول تعداد  پيشرفت بيشتری داشته و

 .کندتغيير نمی به دما وابسته است و طفقنيز تعادل 

 

1  

و در نتيجه حجم ظرف  (55/0) شود( پيستون به طرف چپ رانده می5با باز کردن پيچ، به خاطر مقدار گاز بيشتر در ظرف ) 311

𝑵𝟐𝑶𝟒(𝐠)و به این ترتيب تعادل  (55/0) یابد( افزایش می5) ⇌ 𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠)  طبق اصل لوشاتليه در جهت مولی گازی

جهت مول گازی کمتر یعنی جهت برگشت  ( تعادل گازی، در1و با کاهش حجم ظرف ) (55/0) بيشتر یعنی در جهت رفت

 (55/0) شود.جابجا می

1 

 

 5الف( واکنش  315

 های گازی در دو طرف معادله یکسان است.زیرا تعداد مول -1ب( واکنش 

شود بنابراین های گازی بيشتر میجایی تعادل در جهت تعداد مولافزایش حجم موجب کاهش فشار و جابه – 5ج( واکنش 

 یابد. جا شده و فراورده افزایش میتعادل در جهت رفت جابه

55/0  

5/0  

75/0  

 جا کرده است. رنگ( جابهافزایش فشار تعادل را به سمت تعداد مول کمتر )ماده بی  b≤a الف( 313

 شود.جا میشود در جهت برگشت جابهزیرا تعادل گرماگير است وقتی سرد می -رنگ ب( آبی 

5/0 

5/0 

 شود.تر میپر رنگ جا شده و محلولالف( با کاهش دما طبق اصل لوشاتليه، واکنش در جهت رفت جابه 314

 ب( بی اثر است، زیرا فاز گازی وجود ندارد.

5/0 

5/0 

315 1=a .5/0 زیرا تعداد مول گاز باید برابر باشد تا فشار تاثيری نداشته باشد 

𝑲( الف 316 =
[𝑨𝑩]

[𝑨][𝑩]
=

𝟎/𝟐

𝟎/𝟐×𝟎/𝟐
= 𝟓 

 ب( در جهت رفت       

 K کاهش (ج

75/0 

55/0 

55/0 

ا جیعنی با افزایش دما واکنش به سمت برگشت جابه. دمای بالاتر  تعداد مولکول های فراورده کمتر استمطابق شکل در  317

    است.شده و در نتيجه واکنش گرماده 

75/0 

جا شده هها افزایش یافته پس واکنش در جهت رفت جابدهندهها به واکنشافزایش دما نسبت غلظت فراوردهبا  زیرا - ب 318

د تعدا بنابراینجا شده هاست. از طرفی چون با افزایش فشار واکنش در جهت رفت جاب واکنش رفت گرماگير در نتيجه

 .کمتر است فراوردههای گازی مول

1 

 5/0 یابد پس واکنش گرماگير است.افزایش می Kزیرا با افزایش دما،  -الف( در جهت برگشت 319



 

های گازی کمتر شود و طبق اصل شود که تعداد مولجا میتعادل به سمتی جابهها، زیرا با افزایش فشار، ب( سمت فراورده 

 کم شده پس ضرایب استوکيومتری در فراورده بيشتر است. Dلوشاتليه تغيير تحميل شده را جبران کند و چون مقدار 

 شود.زیاد می Dجا شده و مقدار فراورده یابد و طبق اصل لوشاتليه در جهت رفت جابهکاهش می Cج( غلظت 

5/0  

5/0 

 گرماده                                        الف( 350

 کاهش ثابت تعادل ب(

 هر مورد

55/0 

 75/0 یابد.زیرا این واکنش گرماده است و با افزایش دما مقدار ثابت تعادل کاهش می - 3نمودار  351

 75/0 گرماده بودن واکنش است.  شود که نشان دهندهکم می HClبا افزایش دما تعداد مولکول  5در شکل  -گرماده  355

𝑪𝑶𝑪𝒍 براثر گرم کردن سامانه در جهت برگشت )توليد  353 −
𝟒

در سمت فرآورده و واکنش  qرود، پس آبی رنگ( پيش می

 گرماده است

 شود. کم می  Kبا افزایش دما

5/0 

 

55/0 

 75/0 یابد. زیرا تعادل گرماده است و با افزایش دما مقدار ثابت تعادل کاهش می - 3/1 354

 5/0 کاهش دما و افزایش فشار بر سامانه گازی.  355

 در سمت چپ معادله قرار داشته و واکنش گرماگير است. q الف( 356

                   .شودتعادل به سمت فراورده پيش رفته و رنگ مخلوط آبی تر می (ب

5/0  

5/0 

  کتاب درسی 107نمودار ص  -صعودی 357

 

5/0 

شود، پس یابد اگرچه فشار کلی ثابت است اما غلظت مواد کم میالف( با باز شدن شير بين دو ظرف، حجم افزایش می 358

 رود یعنی در جهت برگشت.های گازی بيشتر میتعادل به سمت مول

 ب( فرایند هابر

75/0 

 

55/0 

 رود( تعادل به سمت کامل شدن پيش میالف 359

کند که کند، اما سرعت رسيدن به تعادل را آنقدر کم میجا میب( زیرا اگر چه کاهش دما، تعادل را به سمت محصول جابه

 .پذیر نخواهد بودتوليد آمونياک در عمل امکان

55/0 

5/0 

 



 

 تر تشکيل شود یعنی آمونياک به مقدار بيشترکمتری، آمونياک سریعکند که در دماهای به نسبت ( کاتاليزگر کمک میج

 .تر توليد شودو ارزان

 رگاستفاده از کاتاليز -اتمسفر 500ش فشار تا یافزا( د

شود و گازهای هيدروژن و نيتروژن برای ادامه جریان ( زیرا در این دما فقط آمونياک است که به صورت مایع تبدیل میه

 .دنمانگاز باقی میتوليد به صورت 

5/0 

 

5/0 

55/0 

 مورد هر کمولی آمونيا درصد – فشار (ه(  جوش    د( کمتر      ج( افزایش       ب( کاتاليز گر       الف 330

55/0 

بيشتر جا شده و درصد مولی آمونياک در مخلوط تعادلی با افزایش فشار در دمای ثابت، تعادل در جهت رفت جابه - 90 331

  شود.می

75/0 

 زیرا با افزایش فشار شيب نمودار کاهش پيدا کرده است.–الف( بله  335

است بنابراین تعداد مول آمونياک موجود در  %90در صد مولی آمونياک در سامانه تقریباً برابر با  atm 5000ب( در فشار 

 توان با توجه به رابطه درصد مولی محاسبه کرد:سامانه را می

درصدآمونیاک مولی =
تعداد مول آمونیاک

هایمول گازی   تعداد کل 
× 𝟏𝟎𝟎 → 𝟗𝟎 =

𝒏آمونیاک 

𝟐
× 𝟏𝟎𝟎 → 𝒏 = 𝟏/𝟖𝒎𝒐𝒍 

آمونیاک غلظت تعادلی =
تعداد مول آمونیاک

حجم سامانه
=
𝟏/𝟖𝒎𝒐𝒍

𝟎/𝟓𝑳
= 𝟑/𝟔𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

5/0 

 

1 

هر مورد  ج( نادرست            درست ب(     درست (الف 333

55/0 

 113تا  161صفحه: استان : آذربایجان غربی 

 1 0,55ت(                  0,55پ(استر                      0,55ب(سنتز                        0,55آ(فرآوری  334

  0,55پ(درست             0,55  اغلب، همهدليل: بجای کلمه  0,55ب(نادرست         0,55آ(درست   335

دليل:خام فروشی علاوه بر نفت و منابع معدنی حتی برای منابع کشاورزی مانند پنبه نيز صادق است.     0,55ت(نادرست  

 0,55ث(درست                              0,55

1,75 

 0,5    0,55دشوارتر        0,55بيشتر   336

   0,55ازنوع افزایشی   4واکنش   0,55کاهش  –ازنوع اکسایش 3آ(واکنش 337



 

           0,55لوله های آب   0,55ب(پلی اتيلن  

 تهيه می کنند. 0,55واستر  0,55از آن آمين  0,55اتانول است   5پ(فرآورده واکنش 

 0,55      5 ث( واکنش                      0,55  4 ت( واکنش

5055 

338  A      0,55مواد خام          B    0,55مواد اوليه مهم وپر کاربرد در صنایع دیگر        C   0,75     0,55فرآورده هدف 

که از شيمی یازده به یاد داریم که 0,55دليل: از واکنش اتن باگاز هيدروژن گاز اتان بدست می آید    0,55آ(درست   339

 0,55گر نيکل انجام می شود.  هيدروژن دار کردن در حضور کاتاليز

حس کننده  افشانه بی که0,55  آید می بدست اتان کلرو با هيدروژن کلرید ، اتن واکنش از :دليل 0,55  درست ب(

 0,55 موضعی کاربرد دارد.  

اتانول )خاصيت ضدعفونی  Dپس اگر   0,55آید   می بدست باآب الکل آلکن ها واکنش از :دليل   0,55  درست پ(

 0,55همان آب است.   Bکنندگی دارد(، باشد،  پس  

 0,55سوخت فندک گاز بوتان است.  :دليل   0,55  نادرست ت(

 

 

 

5,75 

 1,55  0,55(کلرو اتان  5   0,55(اتيل استات  4   0,55(درصدخلوص  3     0,55(خام فروشی  5    0,55(سنتز  1 340

 0,55(   Bاسيد  +  اتانول) استيک( C) (             D(  +  اتيل استات ) Eآب )                 0,55آ(عامل استری     341

   0,55می باشد.     7پيوند دارد اختلاف پيوند ها  9(استيک اسيد  Cپيوند دارد و ) E  )5ب(آب ) 

                         0,55  جواب        0,55    صحيح جایگذاری یا فرمول      0,55پ(ساده ترین آلکن اتن است 

 𝑪𝟐𝑯𝟒  کربن در درصدجرمی  =   
  𝑪𝟐𝑯𝟒  جرم کربن موجود در

     𝑪𝟐𝑯𝟒     جرم  مولی
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟐 × 𝟏𝟐

(𝟐 × 𝟏𝟐) + (𝟒 × 𝟏)
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟔𝟎𝟎

𝟕

= 𝟖𝟓/𝟕𝟏 

 

 

 

1,5 

   0,55پروپانول  B    0,55پروپن    Aآ(   345

 0,55می باشد.   5هيدروژن. تفاوت هيدروژن ها برابر  6پروپانوئيک اسيد دارای   Cهيدروژن و  8پروپانول دارای Bب(  

0,75 

343 𝑪𝟒𝑯𝟖 +𝑯𝑩𝒓⟶ 𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓 

𝑪𝟒𝑯𝟖  کربن در درصدجرمی  =   
  𝑪𝟒𝑯𝟖  جرم کربن موجود در

      𝑪𝟒𝑯𝟖    جرم  مولی
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟒 × 𝟏𝟐

𝟒 × 𝟏𝟐) + (𝟖 × 𝟏)
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟒𝟖𝟎𝟎

𝟓𝟔

= 𝟖𝟓/𝟕𝟏% 

1,55 



 

𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓  کربن در درصدجرمی  =   
  𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓  جرم کربن موجود در

  𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓      جرم  مولی
× 𝟏𝟎𝟎

=
𝟒 × 𝟏𝟐

(𝟒 × 𝟏𝟐) + (𝟗 × 𝟏)(𝟏 × 𝟖𝟎)
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟑𝟓% 

 50/71=35 - 85/71         تفاوت درصد جرمی                                                

 0,55تفاوت         0,55هر جواب     0,55فرمول یا جایگذاری صحيح      

 111تا  113صفحه: استان : آذربایجان شرقی

هر مورد  پ( بيشتر    الف( بالا                         ب(بسيار کمی             344

55/0 

345 

 

 PET -( پلی اتيلن ترفتالات الف

 –ب( مشخص کردن دو گروه عاملی 

 هر دو گروه عاملی گروه استری هستند. 

هر قسمت 

55/0 

هر قسمت 

55/0 

55/0 

 (55/0شود )اتيلن، در طبيعت به آسانی و به سرعت تجزیه میاتيلن ترفتالات مانند پلیپلی -( 55/0الف( نادرست ) 346

 (55/0ب( درست )

 (55/0پ( درست )

 

 

 

347 

 

 

 

 

 

 

هر جای 

 55/0خالی 

 55/0الف(  الف( با توجه به ساختار این مواد، ترفتاليک اسيد دو پيوند اشتراکی بيشتر از پارازایلن دارد. 348



 

 55/0ب(  ب( برابرند 

                 الف(  349

 

  

 ب( پتاسيم پرمنگنات  غليظ                                    

 درجه افزایش یافته 6+  رسيده بعنی 3به  -3پ( از 

 5/0الف( 

 

 

 55/0ب ( 

 75/0پ( 

350   اتن 

 پارازایلن 

 PET 

هر جای 

 خالی 

 نمره 5/0

351  -1       نمره  5/0      3-و 

        نمره 5/0واحد تغيير می کند     6       وکربن خارج از حلقه 

  را با اکسنده مناسب به اسيد تبدیل و سپس با اتيلن گليکول به دی استر تبدیل می  1ابتدا ترکيب

 نمره  5/0نمره هر معادله  5/0کنيم.      توضيح 

 

 

 

 نمره 5/5



 

زیرا  مراحل کمتری دارد بنابر این بازده واکنش بالاتر و انرژی کمتری مصرف خواهد شد . در ضمن از  – 5روش  355

 دیدگاه اتمی شمار بيشتری از اتم ها  به فراورده های سود مند تبدیل می شوند. 

 نمره  55/1

گروه عاملی استری و یک گروه عاملی اسيدی و یک گروه عاملی الکلی است ) ملکول های اتيلن  3دارای  353

 گليکول و ترفتاليک اسيد را یک در ميان قرار داده و ترکيب می کنيم(

هر مورد 

55/0 

354   تر فتاليک اسيد –پارا زایلن 

 -3   +  3و  

 پتاسيم پرمنگنات 

 هرمورد

 نمره  55/0

 

 

 

 


