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ف
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ف

م

(  است،  گرم از صابون با جرم  مولی       به  آب سخت (  1

)                    



 ‌

200mL۱    Ca2+2000ppm۲

۱ 

         

۲         ۲

۰۰۰۰

م

(  است. اگر  گرم صابون جامد با جرم  غلظت یونهاي کلسیم و منیزیم (  2

مولی  به  لیتر از این نمونۀ آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصیت پاكکنندگی خود را از دست میدهد و با توجه به اینکه

نرمکنندههاي آب سخت، این یونها را با یون  مبادله میکنند، بهتقریب چند گرم  در این فرآیند لازم است؟ (جرم هر میلیلیتر

( از این نمونۀ آب، یک گرم در نظر گرفته شود. 

‌

X2+۵264ppm۷

۱ 
۵

N (aq)a+N (aq)a+

۱       

RCOONa + XC → (RCOO X + NaCl( )۲ ۲ م

۵ ۵ ۵ ۵

م

   کدام موارد زیر دربارة دو ترکیب  3

م 



 


  


« « « «

(A)(B)(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23 : g ⋅ mo )l−۱

(A)(B)

(B)

(B)(A)۱ 


۴B۴

م

‌  اتم کربن و با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، با  




۸

(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23, S = 32 : )
۱



۲۶۸۴

م

۱ 



(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23, S = 32 : )
g

mol

۶۸۰۲

1

ش


















م ) چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (  6

 رسانایی الکتریکی فلزها و نمکها، مستقل از حالت فیزیکی آنها است.

براي حل کردن چربیها و رنگها، به جاي استون از هگزان استفاده میشود.

 در  میلیلیتر محلول  مولار پتاسیم هیدروکسیدف  گرم از آن وجود دارد.

با افزایش غلظت مولی اتانول در آب، میتوان رسانایی آن را به محلول  نزدیک کرد.

 در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به  اتم هیدروژن، بهوسیلۀ دو نوع متفاوت از پیوندها متصل شده است.

دو س چ پ

۱         

∙

∙

∙۰۴۲

∙HF

∙۴

م

7  یک نمونۀ محلول آمونیاك برابر  است. غلظت یون هیدروکسید در آن برابر چند مول بر لیتر و چند برابر غلظت مولار یون هیدرونیوم

( در آن است؟ (

pH۷

۲ 10−0٫7

4 × , 5 ×۶ ۴4 × , 2 ×۶ ۴2٫5 × , 2 ×۷ ۴2٫5 × , 5 ×۷ ۴

م با توجه به دادههاي جدول زیر، مربوط به دو محلول جداگانه از اسید ضعیف  در دماي ثابت،  کدام است؟  8

) ‌

[HA] آغازي

 X

 Y

HA
X

Y

۷       

[ ]H+a

۲10−1٫۳

۳10−0٫۷

۰۰۰۰

م

  مغ

  با توجه به دادههاي جدول و براي حجم معینّی از دو محلول، غلظت مولکولها در محلول  9
است؟

(I)(II)

α

۴۲HFI

۲۱ II

۸۴۶۲

م

)   ت 


HA۵۴ 

۵  ۶  ۶  ۵ 

م

ی     



    

  

 

 

  

۱I۱II

۰

∙[ ]H+I[ ]H+H۰
−−

√

∙I۰H

∙H۰

∙III

2

ش

ع



م

در دماي ثابت،  گرم اسید ضعیف  و  گرم اسید ضعیف  در دو ظرف جداگانه، بهترتیب در   و  لیتر آب مقطر حل میشوند.  12

اگر  با  برابر باشد، کدام مورد دربارة آنها، نادرست است؟

) (

، کمتر است. در واکنش مقدار کافی فلز منیزیم با محلولهاي اسیدي، حجم گاز هیدروژن تشکیلشده در محلول 

، بزرگتر از  براي اسید  است.  و شمار یونهاي دو محلول، برابر و  براي اسید 

غ 

غ است.

۴HX۳HY۲۱

[ ]X−[ ]Y −

۱        

HY

pHKaHXKaHY

HYHX

HXHY

م

،  مولار    و      تغییر غلظت    در واکنش:    13

م  

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

7

100 200 300 t

pH

0
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t

pH
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7
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1

   

A(aq)A(aq) + 2X(aq) + (aq) → D(aq)H
+۱HCl۲X(aq)۱

A(aq)pHD

م

ثابت یونش اسید ضعیف  بهازاي هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما،  درصد بهصورت خطی افزایش مییابد. اگر ثابت یونش این  14

، پس از یونش ، برابر  مولار باشد، نسبت شمار یونهاي هیدروکسید به شمار یونهاي ، برابر  و غلظت  در  اسید در 

ک 


HA۰۵

C45∘۴ 
HAC25∘۶

C25∘
C∘

۱    ۲    ۲    ۱   

م س 



پ 





22٫4LSTP

۲

pH

3

ش


















م

ک                     

          

     


Al(s) + O(l) + O (aq) → Al(OH (aq) + (g)۲ H− ۴ ۲۲

۱  pH۳25L

۰۵۰۰

م

غلظت گوگرد در یک نمونه گازوییل برابر   است. با فرض سوختن کامل گوگرد در موتور و تبدیل گاز حاصل به سولفوریک اسید  17

در آب، اسید حاصل از سوختن یک کیلوگرم از این سوخت میتواند   آب خالص یک مخزن  لیتري را به تقریب چند واحد کاهش دهد؟ (در

ش

6400 ppm

pH۰

(S = 32 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−۱

۶۲۳۴

م

                چند گرم    18CC COOH۳( ≈ 2٫5 × mol ⋅ )Ka ۱
۱pH۱

(Cl = 35٫5 , O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−۱

۴۷۵۹

م

ب است. اگر یک مول  در یک لیتر محلول  با  حل شود،       


KaHA2 × mol ⋅۵
۱HAHCl۱  [ ]A−

۴  ۳  ۳  ۲ 

م

، برابر  باشد، نسبت غلظت اگر  دو محلول جداگانه از اتانوییک اسید  و کلرواتانوییک اسید   20
م

pH( ≈ 2 × )Ka ۵( ≈ 2 × )Ka ۳۳

۱۳۱۳

م

ک  ، به تقریب       


          

αHA۰pH۳Ka۱ 

۳  ۶  ۲  ۶  ۳  ۴  ۲  م 



22  میلیلیتر  در شرایط  در نیملیتر آب مقطر بهطور کامل حل شده است.  تقریبی محلول به دست آمده کدام و در این

م

۸HCl(g)STPpH

(log 4 ≃ 0٫6)

1٫5 × ۶ ۹1٫6 × ۶ ۹1٫5 × ۴ ۹1٫6 × ۴ ۹

م

اگر  محلول اسید ضعیف  که در هر میلیلیتر آن    مول از آن موجود دارد برابر  باشد، درصد یونش آن در شرایط  23
آزمایش، کدام است؟(باتغییر)

pHHA۷  ۵

۴۲۴۳

م

م     


) (

 ،  ،  ،   

۲STP۵pH

۱            


۷۱۷۲۳۲۳۱

م

)   ت  



۸HA۰۲ 

=Ka ۲

۲۹۶۴

4

ش

ع



م

(  آب مقطر حل شوند،      26

) ن  

HXHY۲  ۱100mL

pHHYHX۳  

۳۷۳۷

م

ک   



       ، آبی ، قرمز

۰ppm

pH

(HCl = 36٫5 g ⋅ mo , = 1g ⋅ m )l−۱ dم L−۱

۵۵۵۵

م

28  یک نمونه محلول  گرم بر لیتر اسید ضعیف  با جرم مولی  گرم، برابر  است. ثابت یونش اسیدي آن در دماي آزمایش به‌

) ت

pH۲HA۰۲

۶ ۱

۲۲

۷   ۷   ۷   ۷  

م

م    


‌

(معادلۀ واکنش موازنه شود)  

pH۱۷۰

(F = 19,Ca = 40 : g ⋅ mo )l−۱

۲     → Ca (s) + O(l)۲ ۲

۲ ۲ ۴ ۴

م

ثابت یونش اسید  در محلول  مولار آن برابر  است،  این محلول کدام و با  محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر  30

) است؟ (گزینهها را از راست به چپ بخوانید، 

HA۲۱pHpH

۱         


۲ ۲ ۱ ۱

م

)، برابر  باشد، در  میلیلیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند گرم سدیم اگر  محلول اسید  (  31

ه درصد واکنش میدهد؟

 

 

pHHA۲  ۴۰

۰

NaHC (s) + HA(aq)۳ → NaA(aq) + C (g) + O(l)۲ ۲

(H = 1,C = 12,O = 16 ,Na = 23 : g ⋅ mo )l−۱

۴ ۲ ۲ ۴

م

م         

  



 ،  ،  ،  ،

pHHA۱  ۲pHHD۲  ۳

HAHDHA

HD

۰۱۵۱۰۰۵۰

م

مقداري  را در  میلیلیتر آب مقطر وارد کرده و حجم محلول اسیدي را به  لیتر میرسانیم. اگر  محلول حاصل، برابر  33

(N=14 , O=16 : g \cdot mol^{-1}) باشد، مقدار  چند میلیگرم بوده است؟ 

(s)۵۰۵pH

۵(s)۵

۹۸۹۸

5

ش


















م

،  واحد از  محلول  مولار باریم هیدروکسید (باز قوي) کوچکتر است. در دماي اتاق،  محلول  مولار اسید ضعیف   34

(



‌

 ،  ،  ، ،

pH۵HA۳pH۱

۰

۱         

CaC (s) + 2HA(aq) → Ca (aq) + C (g) + O(l)۳ ۲ ۲ ۲

۷  ۰۷  ۰۷  ۵۷  ۵

مرجع: سراسري- 1400 ، بهترتیب با درصد یونش  و  و با  برابر، دو ظرف جداگانه موجود است. محلول اسیدهاي ضعیف  و   35

چ باشد،  محلول دو اسید، کدام است؟ (گزینهها را از راست به  


 ،  ،  ،  ،

HAHD۲۵pH

[HD][HA][HA]۱  pH

۸۲۸۱۶۲۶۱

م

در دماي ثابت، اگر غلظت آغازي یک اسید تکپروتوندار  را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در حالت تعادل،   36

ب

 ،  ،  ،  ،

( = 2٫5 × )Ka ۸۵

pH

۰۳۰۷۰۳۰۷

م

در دماي یکسان،  محلولی از اسید ضعیف  با  محلول  مولار نیتریک اسید برابر است. اگر  براي اسید ضعیف برابر   37

 باشد، غلظت مولار محلول آن، بهتقریب چند برابر غلظت مولار محلول نیتریک اسید است؟ 

pHHApH۱Ka

۵ 

۵۵۶

م

از انحلال  گرم فرمیک اسید در آب در یک دماي مشخص، محلولی با  به دست میآید. اگر ثابت یونش اسید برابر  38

 باشد، حجم محلول، به تقریب، برابر چند لیتر است و به تقریب، چند گرم دیگر فرمیک اسید باید به این محلول، در همان دما اضافه شود تا

(  شود؟ (از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن فرمیک اسید صرفنظر شود، 

 و  و  و  و 

۵۳ 

۱ 

  ۱             

۱۷۵۷۱۷۵۷

م

اگر جرم گاز کربن دياکسید تشکیلشده از سوختن کامل  گرم متانول با خلوص  درصد با جرم گاز کربن دياکسید حاصل از واکنش  لیتر  39

م                   

‌

۴۰۲

pH

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−۱

NaHC (s) + HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)۳ ۲ ۲

۱۳۳۷

م

اگر به محلول  مولار یک اسید قوي تکپروتوندار،  برابر حجم آن آب مقطر اضافه شود،  آن چند واحد تغییر میکند و درصد  40

یونش محلول  مولار اسید ضعیف  باید کدام عدد باشد تا  آن با  نهایی اسید قوي برابر شود؟ (گزینهها را از راست به چپ بخوانید.)

 ،  ،  ،  ،

۲۹pH

۱HApHpH

۱۰۵۰۱۴۵۴

م

)                 )      



PHHA۱  ۳۸

۷ 
۱



۰۰۰۰

م

         محلول دو اسید ضعیف  42

ی     

 - کوچکتر - کوچکتر - بزرگتر - بزرگتر

HAHD۵HD

HA۶
pHHApHHD

۳۳۳۳

6

ش

ع



م

در دماي اتاق،  گرم اسید ضعیف  را در  میلیلیتر آب مقطر حل میکنیم. اگر  باشد، کدام مورد درست است؟  43

، از تغییر حجم آب بر اثر اضافه کردن اسید صرفنظر شود.) (

اگر حجم محلول با اضافه کردن آب مقطر،  برابر شود، درجۀ یونش اسید، بهتقریب،  برابر میشود.

با دو برابر کردن جرم اسید حلشده و نصف کردن حجم محلول،  محلول ثابت باقی میماند.

 در محلول بهتقریب برابر  است.

 محلول برابر  است.

۸HY۰=Ka ۵

۱   

۴۲

pH

[O ]H
−۳ 

pH۷

م

‌              اگر در دماي  معینّ  و در ظرف جداگانه، غلظت  تعادلی  44

)        



‌

HFpH

۳

۱             

HF (aq) ⇌ (aq) + (aq) , = 5 ×H+ F − Ka ۴

C COOH(aq) ⇋ (aq) + C CO (aq) , = 1٫6 ×۳ H+ ۳ O− Ka ۶

۲۲۰۰

م

                         در دماي  45

) ن

 این محلول به تقریب برابر  است.

 در این محلول با  در  میلیلیتر از محلول اسید قوي  با غلظت  مولار، برابر است.

اگر  گرم باز  به این محلول اضافه شود، بدون تغییر حجم،  محلول،  واحد افزایش مییابد.

م  

C25∘۲DOH۰۰

۱   

[ ]H+۳ 

[O ]H−[ ]H+۵HA۲

۸DOHpH۳

۰HCl۲

م

   و غلظت آغازین  مولار است. اگر ثابت   در دماي ثابت، درصد یونش اسید  46

ی  

HAHXpH۳۴ 

HA۵ 
HA

۳  ۳  ۳  ۳ 

م

، برابر  باشد، چند گرم از این اسید باید در  میلیلیتر محلول آن حل شده باشد تا  محلول، برابر  ش  


‌

HA۱۰pH۷

۷   )
g

mol

۷۲۵۲

م

اگر در دماي اتاق، گاز هیدروژن یدید با سرعت ثابت  در  لیتر آب مقطر حل شود، پس از چند ثانیه،  محلول به   48

 میرسد و در  میلیلیتر از این محلول، چند مول یون هیدروکسید وجود خواهد داشت؟ (از تغییر حجم آب بر اثر انحلال گاز، صرفنظر شود.)

۱   ۵pH

۳۰

2 × ۵ ۴2 × ۰ ۴۵ ۴۰ ۴

م

) 

                       



۲STP

۱    

۲۴۸۶

7

ش


















م کدام مطلب زیر، نادرست است؟  50

غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت این یون در محلول آمونیاك کمتر است.

، بهترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد، درصد یونش  در محلول آن، برابر  است. اگر غلظت تعادلی  و غلظت آغازي 

، بهترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد، ثابت یونش  در محلول، برابر  است. اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و 

در دماي اتاق، تفاوت  محلول مولار آمونیاك و محلول مولار استیک اسید، کمتر از تفاوت  محلول مولار سدیم هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک اسید است.

(aq)X
−

HX(aq)۲  ۸HX۲

HY (aq)۳۲HY۴ 

PHPH

م

)   

                 



‌

۵۵

۵۱ 

         

O(s) + O(l) → 2KOH(aq)۲ ۲

N O(s) + O(l) → 2NaOH(aq)۲ ۲

۰۰۰۰

م

ش 


) ‌

 مولار نیتریک اسید و  مولار آمونیاك:  مولار هیدروفلوئوریک اسید و  مولار آمونیاك: 

 مولار فرمیک اسید و  مولار سدیم هیدروکسید:  مولار نیتریک اسید و  مولار سدیم هیدروکسید: 

۱               

۱۱۴۱۲۲

۵۵۱۱۱۹

م

)  (  و  یک از ضعیف ( 53  اگر  یک اسید ضعیف (

( 


KaHA۶ 
KbXOH۴ 

۲۱

۱ ۱ ۱ ۱

م نمودار وابستگی  محلول یک مولار باز  نسبت به درصد تفکیک آن، به کدام صورت است؟  54

 

 

pHBOH

م

. پیروي میکند. حداکثر غ  



[M ][O = 1٫5 × mo ⋅g2+ H۲ 10−۱ ۳ L−۳

۹ 

۶  ۶  ۰۵

م

در دماي اتاق،  میلیلیتر محلول باریم هیدروکسید، داراي  میلیگرم از آن است.  این محلول کدام است و  میلیلیتر از آن  56
در واکنش کامل با فسفریک اسید چند میلیگرم فرآوردة نامحلول در آب تشکیل میدهد؟ (

‌



۰۵pH۰

۱           

Ba(OH (aq) + P (aq) → B (P (g) + O(l)۲ ۴  ۳ ۲ ۲

۲ ۳ ۲ ۳

8

ش

ع



م

ل 

  

)  



pH۰۵

۱          

۵11٫25,CaO22٫5, O۲۲

م

اسیدهاي ضعیف  و  در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازي برابر، بهترتیب داراي درصد یونش  و  موجودند. نسبت  58

، به تقریب چند  در محلول  به  در محلول  کدام است و اگر  محلول اسید  برابر  باشد،  محلول اسید 

ب 

 ،  ،  ،  ،

HAHD۸۲

[ ]H3O
+HA[ ]H3O

+HDpHHA۴pHHD

pH۲

۵۳۵۸۰۳۰۸

م

، باشد، غلظت مولی    ، و  باز  با درصد یونش ، برابر  اگر در دماي اتاق،  باز  با درصد یونش   59

، است؟ ، چند برابر غلظت مولی آغازي باز  آغازي باز 

pHDOH۲αpHAOH۳۱ 

AOHDOH

۲۴۰۵

م

مولار این اسید مصرف میشود و این حجم براي واکنش کامل سولفوریک اسید با کدام یک از دو نمونه محلول زیر، حجم بیشتري از محلول   60
برابر چند میلیلیتر است؟

الف)  مول آلومینیم هیدروکسید

( 


‌

ب،    ب،  الف، 

۱

۰

۱ 

S (aq) + Al(OH (s) → A (S (aq) + O(l)۴  ۳ ۲ ۳ ۲

S (aq) + NaOH(aq) → N S (aq) + O(l)۴  ۴  ۲

۰۰۰۰

م

)   

 م

‌

۰۶۰

۷  H = 1,O = 16,Mg = 24,Al = 27 : g ⋅ mol−1

Mg(OH (s) + HCl(aq) → MgC (aq) + O(l)۲ ۲ ۲

Al(OH (s) + HCl(aq) → AlC (aq) + O(l)۳ ۳ ۲

۷۵۴۵

م

ش      



۰HA۰pH۲

NaOH(s)(H = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅ mo )l−۱

۱۴۰۰

مرجع: خارج از کشور- 1396 چند میلیگرم سدیم کربنات براي خنثی کردن پنج لیتر محلول اسید قوي با   لازم است؟ (واکنش موازنه شود.)  63

‌

۵ 

(Na = 23,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−۱

N C (s) + HA(aq) → NaA(aq) + C (g) + O(l)۳  ۲ ۲

۵۵۳۶

9

ش


















م

جرم مشخصی از اسید چرب با  گرم از باز  با خلوص  جرمی و جرم مولی  گرم واکنش میدهد. آب تشکیلشده میتواند  64

 میلیلیتر از یک محلول را به  غلظت اولیۀ آن برساند. بهتقریب چند درصد از  خالص در واکنش شرکت کرده است و اگر باقیماندة

 خالص بتواند  میلیلیتر محلول  را بهطور کامل خنثی کند، غلظت محلول اسید بهتقریب چند گرم بر لیتر است؟

 

) ) و حجم ( ، جرم ( (

۵MOH۷۰

۸۵MOH

MOH۰HCl

RCOOH(s) + MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)۲

۱          gmL

۴ ۴ ۶ ۶

م چند مول  باید به  لیتر محلول اسید قوي  با  اضافه شود تا کاملاً خنثی شود؟  65NaOH(s)۰HA۳ 

۱۱۵۵

م

چ   



۰100mL

HCl

۲۲  ۳۳ 

م

در هر ثانیه،  از یک محلول   مولار سولفوریک اسید در مخزن بزرگی که داراي  لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید  67
است، وارد میشود. چند دقیقه طول میکشد تا محلول درون مخزن خنثی شود و حجم محلول در لحظۀ خنثی شدن چند لیتر است؟

 ،  ،  ،  ،

350mL۵۰۴

۴۸۴۸۸۸۸۸

م

میلیلیتر از آن، چند باشد، غلظت مولار آن، کدام است و  اگر   محلول اسید ضعیف   برابر  و درصد یونش آن برابر  68
مول سدیم هیدروکسید را خنثی میکند؟

(گزینهها را از راست به چپ بخوانید.

 ،  ،  ،  ، 

pHHA۴۵۰

۴  

۲  ۳  ۲  ۳  ۲  ۳  ۲  ۳ 

م

مخلوطی از  و  به جرم  گرم، با  میلی لیتر محلول اسید قوي  با  خنثی میشود. بهتقریب، چند گرم  69

)  در مخلوط وجود داشته است؟ (

‌

‌

۲ O۲۲۰HA۳ 

۲ ۱             

N O(s) + 2HA(aq) → 2NaA(aq) + O(l)۲ ۲

O + 2HA(aq) → 2KA(aq) + O(l)۲ ۲

۸۸۲۲

م

م   



‌

 ،  ،  ،  ، 

۲۵

۱          

۴۴۴۸۲۴۲۸

10

ش

ع



م

اگر در دماي اتاق، به  میلیلیتر آب مقطر،  گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارة محلول حاصل، درست  71

، از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن مادة جامد به آن، چشم پوشی شود.) است؟ (

 میلیلیتر از آن،  مول  را بهطور کامل خنثی میکند.

 غلظت مولار یون  در آن،  برابر غلظت مولار یون  است.

 در  میلیلیتر از این محلول، در مجموع،  مول از کاتیون و آنیون وجود دارد.

،  برابر خواهد شد.  اگر به این محلول،  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر اضافه شود، 

۵۷

۱             

∙۰۲ 
HCl

∙O (aq)H−۲(aq)H+

∙۰۱

∙۴[O ]H−۳

۱۲۳۴

م

اگر  محلول یک باز قوي (داراي یک یون هیدروکسید) برابر  و  محلول یک اسید قوي (تک پروتوندار) برابر  باشد، نسبت جرم  72

( 

   

PH۰PH۴

۰۷ 

۱      ۶  ۴  ۱ 

۵۱  ۲  ۳ 

م

اگر به  میلیلیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک اسید براي واکنش کامل اضافه شده است. اگر  گرم پتاسیم فسفات  73
ت

) ‌(

۰۳

H = 1 , O = 16 , P = 31 , K = 39 : g ⋅ mol−1

P (aq) + KOH(aq) → P (aq) + O(l) ( )۴  ۴  ۲ م

۵۵۵۸

م

)    م       



aHA۴  b۷  ۰۳

a + b

۰۰۰۰

م

    خ   


ح 

  

، است. ، دو برابر شمار یونهاي  در ظرف  ، در ظرف  ، برابر یک لیتر باشد، شمار یونهاي  اگر حجم محلول 

، دو برابر غلظت یون هیدرونیوم در ظرف  است. ، برابر 250 میلیلیتر باشد، غلظت یون هیدروکسید در ظرف  اگر حجم محلول 

۵۱(I)(II)

(II)۵

[ ]H+[O ]H−۴

(II)H+(I)OH−(II)

(II)(II)(I)

م

درصد جرمی محلولی از سدیم هیدروکسید، برابر  و جرم هر میلیلیتر از آن، برابر  گرم است. اگر حجم  میلیلیتر از این محلول با  76

)  


 ‌

۰۲۰

۲pH۰

H = 1,O = 16,Na = 23 : ۵    g

mol

3 × ۳ ۲3 × ۵ ۲3 × ۳ ۳3 × ۵ ۳

م

(      




 ،  ،  ،  ،

۵۲۵۴pH

۱   

۳۰۲۰۳۰۲۰

11

ش


















م

78  میلیلیتر محلول هیدروکلریک اسید  مولار،  میلیلیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  مولار و  میلیلیتر محلول  که

در هر لیتر از آن،  گرم حلشونده وجود دارد، با یکدیگر مخلوط میشوند. به این محلول، چند میلیلیتر آب مقطر اضافه شود تا  محلول حاصل،

ب

۰۲۰۱۰NaOH

۴pH

۷(H = 1,O = 16,Na = 23 :
۱



۰۰۰۰

م

ح  در هر لیتر، مخلوط شده و به محلول    

 

) (

۰۲۰۶NaOH

۰pH

H = 1 ،O = 16 ،Na = 23 : ۵         g

mol

۷۶۷۱

12

ش

ع



ف

م با توجه به واکنش اکسایش - کاهش زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن، کدام مورد، نادرست است؟  80

‌

،  مول الکترون مبادله میشود. ب

م

ن



Mn (s) + (aq) + NO(g) → M (aq) + O(l) + N (aq)۲ H+ n2+ ۲ ۳


۲H
+۳

۶

۵

م

اگر در واکنش:  ، که با وارد کردن تیغۀ فلز روي در  میلیلیتر محلول  81

ن


) (

Zn(s) + 2AgN (aq) → Zn(N (aq) + 2Ag(s)۳ ۲۰

۲۶

۱         


۰۵۰۵

م

یک قطعۀ سیم مسی در  محلول  مولار نقره نیترات قرار داده شده است. اگر سرعت متوسط واکنش برابر  82

) نیترات به  مول بر لیتر برسد و اگر  تنها بر روي قطعۀ مس  باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا غلظت مس (

) ب

 ،  ،  ،  ،

200mL۴

۱ 


II۱Ag(s)

۱         

۰۴۰۸۰۴۰۸

م

)   یک فویل آلومینیمی درون  محلول مس (  83

 ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این واکنش مبادله شده است؟

200mLII۵۸

۰

Al(s) + C (aq) → A (aq) + Cu(s)(⋅ )u2+ l3+ م

۴   ۵   ۵   ۴  

م

پ    

   

) دارد؟ (فرواردة واکنش، گاز هیدروژن و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشمپوشی شود، 

 ،  ،  ،  ،

۰۰۸

۱ 

۱       

۶۵۶۴۸۵۸۴

م

) (

(  آب مقطر حل شده است. اگر  از این محلول بتواند با  محلول  مولار    دو گرم قلع (  85

) ج


‌

II100mL20mL40mL۱

۳II

SnC + 2FeC → SnC + 2FeC۲ ۳ ۴ ۲

۱          

2 × ۵ ۳2 × ۰ ۳4 × ۵ ۳4 × ۰ ۳

13

ش


















م

چ  


‌

 

۴

C (g) + Mn (aq) + (aq) → Cl (aq) + M (aq) + O(l)۲ ۴
 H+ ۳

 n2+
۲

۳  ۱  ۳  ۱ 

م با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نیمسلولهاي زیر، کدام واکنش در جهت طبیعی انجام نمیشود؟  87

‌( /V ) = −1٫20 V , ( / ) = −0٫26 V۰

V

2+
۰


V

3+
V

2+

(M /Mn) = −1٫18 V , (F /Fe) = −0٫04 V۰


n2+ ۰


e3+

V (s) + F (aq) → (aq) + Fe(s)e3+ V 2+Mn(s) + F (aq) → M (aq) + Fe(s)e3+ n2+

Mn(s) + (aq) → (aq) + M (aq)V
3+

V
2+

n
2+(aq) + Fe(s) → (aq) + F (aq)V

3+
V

2+
e

3+

م

، برابر  ولت و  الکترود نقره برابر )   نیروي الکتروموتوري (  88

، ..................  از کاتیون  است. ، برابر ..................  ولت است و کاتیون   ولت است.  الکترود فلز 

، اکسندهتر ، کاهندهتر ، اکسندهتر ، کاهندهتر

E∘M(s) + 2A (aq) → (aq) + 2Ag(s)g+ M 2+۶E∘

۰E∘MA (aq)g+(aq)M 2+

۴۴۶۶

م

مقدار  سلول گالوانی استاندارد لیتیم - نقره برحسب ولت، بهتقریب چند برابر مقدار  سلول گالوانی استاندارد روي - نقره  89
است؟

‌

روينلن

emf(V )emf(V )

(V )E∘۵۸۶

۵۷۷۵

م » اگر از سلول الکتروشیمیایی «  90

‌

واکنش کلی سلول:  است و الکترونها از الکترود  به الکترود  حرکت میکنند.

 سلول برابر  ولت است و جرم تیغۀ نقره افزایش و جرم تیغۀ کادمیم کاهش مییابد.

غ در آند کاهش مییابد.

غ در آند افزایش و غلظت یون  در کاتد کاهش مییابد.

Cd − Ag

( (C /Cd) = −0٫4V (A /Ag) = +0٫8V )۰ d2+ ۰و g+

A (aq) + Cd(s) → Ag(s) + C (aq)g
+

d2+CdAg

emf+1٫2

A (aq)g
+

C (aq)d2+

A (aq)g+C (aq)d
2+

م

ب  


 

‌

 

م آهن ک ن

A

(A /Al) = −1٫66V (C /Cr) = −0٫74V (F /Fe) = −0٫44VE∘ ۳+ E∘ ۳+ E∘ ۲+

(A /Ag) = +0٫8V (M /Mg) = −2٫37VE
∘

g
+

E
∘

g2+

14

ش

ع



م کدام واکنشهاي زیر، در جهت طبیعی پیش میروند و  سلول کدام واکنش بزرگتر است؟  92

‌

آ، ب و ت - ت آ، ب و ت - ب ب، پ و ت - ت ب، پ و ت - پ

E∘

Cu(s) + F (aq) → C (aq) + Fe(s) [F (aq)/Fe(s)] = −0٫44Vآ) e2+ u2+ ، E∘ ۲+

V (s) + F (aq) → (aq) + Fe(s) [ (aq)/V (s)] = −1٫2Vب) e2+ V 2+ ، E
∘
V 2+

V (s) + C (aq) → (aq) + Cu(s) [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34Vپ) u2+
V

2+ ، E
∘ ۲+

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s) [Z (aq)/Zn(s)] = −0٫76Vت) u2+ n2+ ، E∘ ۲+

م

با توجه به اینکه واکنش الکتروشیمیایی  در جهت طبیعی پیشرفت دارد، چند مورد از  93
مطالب زیر، دربارة آن درست است؟

 گونۀ اکسنده و  گونۀ کاهش یافته است.

، از  الکترود    بزرگتر است.   الکترود 

 به ازاي مصرف  مول منگنز  الکترون مبادله میشود.

پ 



  

S (aq) + Mn(s) → Sn(s) + M (aq)n2+ n2+

∙Sn
2+

Mn

∙E
∘S /Snn2+

E
∘M /Mnn2+

∙۵۳ 

∙

∙

م

با توجه به شکل دادهشده که سلول گالوانی استاندارد تشکیلشده از دو نیمسلول را نشان میدهد، کدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی به  94
درستی کامل میکند؟

‌

‌

  ‌

؛ بهازاي مبادلۀ  مول الکترون، جرم الکترود روي،  کرم کاهش مییابد.

؛ جهت حرکت الکترونها با جهت حرکت آنیونهاي نمک محلول وانادیم، همسو است.

؛ جهت حرکت کاتیونهاي محلول نقره به سمت الکترود روي است.

، گونۀ اکسنده است. ؛  سلول، برابر  ولت و 

۵   )
۱



X

(Z /Zn) = −0٫76 V۰


n2+

( /V ) = −1٫20 V۰

V 2+

(A /Ag) = +0٫80 V۰


g+

Ag۲۳

V

Ag

V۰
۴Zn

2+

15

ش


















م

« 



 

 

 

  

( (Z /Zn) = −0٫76 V ,H = 1,Zn = 65 : )۰ n2+ g

mol

۱۲

۵pH

۱pH

م

)  



 واکنش، دست کم چند میلیلیتر از محلول این اسید لازم است؟ (گزینهها را از راست به چپ بخوانید:) (

ولت  ، ولت 

۵۴

۴

۱         

(C ۴  E∘ u2+(Z ۶  E∘ n2+

۰ ۰ ۰ ۰

م

،  الکترون مبادله شود و نسبت‌ اگر در سلول گالوانی استاندارد تشکیلشده از فلز  و فلز مس، بهازاي مصرف  مول فلز   97

) ت  

M۲M۴ 

M۴M۱    

۵۲۰۹

م

ل 



 

    ب: اگر غلظت

، تشکیل شده است. پ: اگر  گرم از آند کاسته شود،  میلیلیتر گاز هیدروژن در شرایط 

ت: در نمودار «مول - زمان» براي این سلول، شیب تغییر یون شرکتکننده در نیمواکنش کاتدي،  برابر شیب تغییر یون شرکتکننده در نیمواکنش
آندي است.

« « « «

H = 1,Al = 27 : , = (A /Al) = −1٫66 V
۱


۰ l3+

۹

(aq)H+۳A (aq)l3+۹

۴۲STP

۳

16

ش

ع



م

با توجه به شکل دادهشده که سلول گالوانی استاندارد تشکیلشده از دو نیمسلول را نشان میدهد، کدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی به  99

( درستی کامل میکند؟ (

«

‌

‌

؛ کاتیونهاي محلول نمک  برخلاف جهت جریان الکتریکی، از دیوارة متخلخل عبور میکنند.

؛ بهازاي تغییر جرم تیغۀ آهن به میزان  گرم،  الکترون مبادله شده است.

؛ آنیونهاي محلول نمک  به سمت الکترود آهن، از دیوارة متخلخل عبور میکنند.

؛ گونه  نقش اکسنده را دارد و  سلول، برابر  ولت است.

Fe = 56
g

mol

X

(F /Fe) = −0٫44VE∘ ۲+

(M /Mn) = −1٫18VE∘ ۲+

(P /Pt) = +1٫20VE∘ ۲+

MnMn

Pt۶۱ 

PtPt

MnFe
2+

E
∘۲

م

م                      


) (۱         

۴۸۶۲

م اگر الکترونهاي آزادشده از اکسایش  گرم فلز در نیمواکنش آندي:  101

، در نیمواکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن (   

م

 

۰

F (aq) + Cu(s) → F (aq) + C (aq)e3+ e2+ u2+

STP

(H = 1,O = 16,Fe = 56 ,Cu = 64 : g ⋅ mo )l−۱

۷ ۷ ۴ ۴

م

جمع جبري عدد اکسایش اتمهاي کربن در مولکول بنزوییک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب دادهشده، برابر است؟  102

SCC در پتاسیم سولفید در  در نیتریک اسید در  O۲NCl۳

م

ی               











  

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mol−1

∙

∙

∙

∙
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ش


















م

دربارة مولکولی با ساختار دادهشده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  104

- بخش آبگریز آن بر بخش آبدوست غلبه دارد. 

- پیوند  در مقایسه با پیوندهاي دیگر، دشوارتر شکسته میشود. 

- شمار گروههاي متیل،  برابر شمار جفت الکترونهاي ناپیوندي روي اتمها است. 

- نسبت شمار کل اتمهاي کربن، به شمار اتمهاي کربن با عدد اکسایش صفر، برابر  است.

C = C

۵

۵

۱۲۳۴

م

) 

 (

، برابر  است. الف: تفاوت شمار الکترونهاي اشتراکی مولکول  و مولکول 

، برابر با جرم مولی دومین عضو خانوادة آلکین است. ب: تفاوت جرم مولی دو مولکول  و 

، بیشتر از  خواهد بود. پ: اگر اتمهاي هیدروژن در دو مولکول، با گروه متیل جایگزین شود، میزان افزایش جرم مولی 

ت: تفاوت شمار پیوندهاي  در دو مولکول، برابر با تفاوت شمار اتمهاي کربن داراي عدد اکسایش  در آنها است.

‌

« « « «

H = 1 ,C = 12 ,O = 16 :
g

mol
ab۵

ab

ab

C − H۱

م در کدام گزینه، اتم کربن با عدد اکسایش بالاتر وجود دارد؟   106

م ب اتیلن گلیکول  ۲

م در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتمهاي کربن کدام است؟  107

۲۴۶۸

مرجع: خارج از کشور- 1396 در تبدیل آنیون   به آنیون  ، عدد اکسایش نیتروژن .................. و عدد اکسایش کربن ..................  108

دو واحد افزایش مییابد – ثابت باقی میماند  

  ت

CN
−

CNO
−

م تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده، باهم برابر است؟  109

اتین و بنزن اتین و اتن اتان و بنزن اتان و اتین

م جمع جبري تغییر عددهاي اکسایش اتمهاي کربن در معادلۀ سوختن کامل  پروپانول، کدام است؟  110۱

۹۸۲۰

18

ش

ع



م

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در واکنشهایی که از نوع اکسایش - کاهشاند، کدام است؟  111

‌  

 

   ‌

‌  ‌

S (g) + S (aq)۳ ۴  → (aq)۷

(s) + Cl (aq) + O(l)۲ ۳
 ۲ → I (aq) + (aq) + C (aq)۳

 H
+ l−

۳  +Cl (aq)O− → Pb (s) + C (aq)۲ l− +O (aq) + O(l)H
−

۲

C (aq)۷  +BaC (aq) + O(l)۲ ۲ → BaCr (aq)۴ +KCl(aq) + HCl(aq)

۵۹۷۲

م

‌ 


  Ag(s) + N (aq) + (aq)۳
 H+ → A (aq) + NO(g) + O(l)g+ ۲

۴ ۴ ۵ ۵

م

ن 


۶۳۴۲

م کدام مطلب دربارة بنزآلدهید و  هپتانون، نادرست است؟  114

هر دو داراي گروه عاملی کربونیلاند.

شمار اتمهاي کربن سازندة مولکول آنها برابر است.

در مولکول هر دو، یکی از اتمهاي کربن عدد اکسایش  دارد.

ه

۲

۲

م

‌   


F (aq) + Mn (aq) + (aq) → F (aq) + M (aq) + O(l)e2+ O۴
 H+ e3+ n2+

۲

۰۴۶۸

م

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهاي سازندة آن، از  آب نمک با غلظت  بهعنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا  116

زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گازهاي تولیدشده در شرایط  بهتقریب چند لیتر است؟ (

( , معادله موازنه شود، 

1kg۱

۲STP

۱        O(l) → (g) + (g)۲ ۲ ۲

۱۲۳۶

م

چ                 

  

 

AgN (aq)۳

A (aq)g
+3L۳pH

pH۱   

A (aq) + → Ag(s)( )g+ e− م

O(l) → (g) + (aq) + ( )۲ ۲ H+ e− م

۱ ۵ ۱ ۵

19

ش


















م

چند مورد از مطالب زیر، دربارة سلول سوختی «هیدروژن - اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت آب» درست است؟  118

جهت حرکت الکترون در هر دو نوع سلول، از آند به کاتد است.

 واکنش کلی برقکافت آب، مانند واکنش کلی سلول سوختی است.

کاغذ  در محلول پیرامون آند هر دو نوع سلول، به رنگ قرمز درمیآید.

شمار الکترونهاي مبادلهشده در نیمواکنش کاتدي هر دو نوع سلول، برابر است.

 نیمواکنش کاهش در سلول سوختی، مانند نیمواکنش کاهش آب در سلول الکترولیتی است.

پ چ س دو

∙

∙

∙pH

∙

∙

م

)                        



) ک

‌

۵

NaClO(aq)NaOH(aq) + C (g) → NaCl(aq) + NaClO(aq) + O(l)۲ ۲

1٫150kg۱    


(Na = 23،Cl = 35/5، O = 16 : g ⋅ mo )l−۱

۸۵۶۵

م

اگر مقدار مجاز گاز کلر حلشده در آب یک استخر شنا، برابر  و حجم آب استخر برابر  مترمکعب باشد، براي ضدعفونی کردن  120
آب این استخر، چند گرم کلر لازم است و این مقدار کلر را از برقکافت چند کیلوگرم منیزیم کلرید مذاب میتوان به دست آورد؟ (جرم هر لیتر آب

( استخر، یک کیلوگرم در نظر گرفته شود، 

1٫2ppm۲

۱       

۵ ۴ ۵ ۴

م

اگر از الکترونهاي تولیدشده در سلول سوختی هیدروژن براي تهیۀ فلز منیزیم از آب دریا استفاده شود، با مصرف چند کیلوگرم گاز هیدروژن  121

در سلول سوختی با بازدهی  درصد، میتوان  کیلوگرم منیزیم مذاب تهیه کرد؟

‌

۰۸

MgC → Mg(l) + C (g) (H = 1,Mg = 24 : )۲ ۲
۱



۰۵۵۵

م ‌

  



 

‌  

 



 



I)Fe(OH (s) + O(l) + (g)۲ ۲ ۲ ۳ 

II)Al(OH (s) + S (aq)۳ ۴  → A (S (aq) + O(l)۲ ۳ ۲

∙۰۳۳ 

∙III

∙۶

∙III

۱         

۱۲۳۴

م

)   



۸STP

۰(O = 16 , Ag = 108 : g ⋅ mo )l−۱

۰۰۰۰

م

) و الکترود کروم در آند استفاده شده در آبکاري یک قطعۀ فولادي به وزن  با کروم، از یک لیتر محلول  مولار یونهاي کروم (  124

است. در آبکاري قطعۀ مشابه (با جرم برابر) با نقره، از یک محلول  مولار نقرهنیترات و آند نقرهاي استفاده شده است. با عبور یک مول الکترون، از هر

دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاريشده، بهتقریب چند گرم است؟ 

10kg۱III

۱

(Ag = 108,Cr = 52 : g ⋅ mo )l−۱

۴۶۲۶

20
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ع



م

    آبکاري کروم در یک محلول اسیدي داراي پتاسیم ديکرومات  125

ن  است، تولید میشود؟                   

( C )۷



۴25L

(Cr = 52 g ⋅ mo )l−۱

۲۵۵۵

م

      



‌

۰

۲  ۰

۱   )
g

mol

۰۵۵۵

م

   



 ،  ،  ،   ، 

25L۱         

۳۴۴۴۳۴۴۴
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ش


















ف

م

% جرم این ماده را کروم تشکیل داده باشد، جرم مولی آن، چند گرم یک مادة شیمیایی، سه اتم کروم در فرمول شیمیایی خود دارد. اگر   128

است؟ 

۲

(Cr = 52g.mo )l−۱

۷۰۳۰

م

درصد جرمی سیلیس و رطوبت، در یک نمونه خاك رُس، بهترتیب برابر  و  است. اگر درصد جرمی رطوبت در نمونه، با اضافه کردن  129

آب، به  درصد برسد، درصد جرمی سیلیس کدام خواهد شد؟

۶۰

۰

۴۲۸۶

م

، بهترتیب از راست به چپ، عنصرهاي متوالی در جدول تناوبیاند که مجموع عددهاي اتمی آنها برابر  است. اگر  ،  و   ،  ،  130
گازي تکاتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

یونش هر دو اسید اکسیژندار  در آب، کامل است.

 عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.

، بالاتر از نقطۀ ذوب  است.  نقطۀ ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است.  ساختار و ویژگیهاي فیزیکی ترکیب هیدروژندار پایدار 

ADXYZ۵Y

∙HX

∙A

∙D۲

∙ZDLiF

∙DS۲

۱۲۳۴

م

چند مورد از مطالب زیر، دربارة مولکول آمونیاك، درست است؟  131

 اتم مرکزي در آن، بار جزئی منفی دارد.

 ساختار آن، مشابه ساختار مولکول کربن تتراکلرید است.

ی 



  

∙

∙

∙۴  ۵

∙

مرجع: سراسري- 1402 اگر نسبت بار به شعاع در یون پایدار منیزیم، برابر  باشد، شعاع آن، به تقریب برابر چند  است؟  1323٫03 × 10−2 e

pm
nm

۶۴۶۴

م

)،  از فلز روي اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام به  از محلول  مولار نمک وانادیم (  133
است؟

‌
‌

عدد اکسایش وانادیم

سسآبیزردرنگ محلول

 زرد آبی ب

200mL۵V325mg

( (aq) + Zn(s) → ⋅ ⋅ ⋅ + Z (aq) ⋅ ،Zn = 65g ⋅ mo )V 5+ n2+ واکنش در ھر مرحلھ کامل انجام میشود l−۱

(V )(IV )(III)(II)

م

) کلرید با  گرم فلزِ روي، واکنش کامل میدهد. محلول حاصل کدام رنگ را دارد؟ با توجه به معادلۀ دادهشده،  مول وانادیم (  134

‌

آبی ب زرد س

۲V۹

VC (aq) + Zn(s) → ZnC (aq) + VC (aq) ۵   )۵ ۲ ln
۱
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ش

ع



م

(    



‌

V۹

۵ 
۱



VC (aq) + Zn(s) → ZnC (aq) + VC (aq)l5 l2 ln

۱۲۳۴

23

ش


















ف

 

م

س   



          

چ   


 ،  ،  ،  ،

NO۲

۳

۳۲

NO۶۲

۳


۵


۵


۳


۷


۱۱
۷


N2 O

381

N2+ O2

kJ

Δ H (kJ (

 

م

،  و  کیلوژول بر مول باشد، جمع با توجه به شکل زیر، اگر انرژي پیوندهاي  و  و  به ترتیب برابر   137

ج در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O۷۴۶

ΔHEa

۷







 

م

، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند بین اتمها با توجه به نمودار «انرژي ــ پیشرفت واکنش» زیر، آنتالپی پیوند بین اتمهاي  و   138

، بهترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول است.) در مولکولهاي  و 

AB

۲۲۰۲

۴







24

ش

ع



م

     

اگر واکنشهاي  و  در شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهاي «انرژي - پیشرفت» واکنشهاي مقابل، چه تعداد از مطالب  139

، بهترتیب برابر  و  کیلوژول و تفاوت سطح انرژي فراوردهها با واکنش دهنده(ها) در درست است؟ (انرژي فعالسازي واکنشهاي  و 

، بهترتیب برابر  و  کیلوژول است.) واکنشهاي  و 

- تفاوت انرژي مورد نیاز براي انجام دو واکنش، برابر  کیلوژول است.

،  انرژي آزاد می شود. - به ازاي مصرف  مول واکنشدهنده در واکنش 

) کمتر است. ) از سرعت مصرف آن (واکنش  - سرعت تشکیل گاز  (واکنش 
- در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشدهنده(ها)، بزرگتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردههاست.

(I)(II)

(I)(II)۸۳

(I)(II)۲۱

۱

۳(I)63kJ

۲III

۴







م

اگر در واکنش فرضی:   ،   با بهرهگیري از کاتالیزگر و بدون  140

بهرهگیري از آن، با یکاي کیلوژول، به ترتیب برابر  و  باشد، چه تعداد از مطالب زیر، دربارة آن درستاند؟

 در نبود کاتالیزگر،   واکنش برگشت برابر  است.

 در مجاورت کاتالیزگر،  واکنش برگشت برابر  است.

 تفاوت  واکنش در جهت برگشت در دو حالت، برابر  است.

ص مورد مورد مورد

2AB(g) → (g) + (g) , ΔH = −185kJ۲ ۲Ea(رفت)

۰۰

∙Ea465kJ

∙Ea315kJ

∙Ea250kJ

۱۲۳

 

N2 O
381

N2+ O2

پیشرفت واکنش

ژي
انر

(

(
kJkJ 561kJ

م

با توجه به نمودار و دادههاي جدول زیر، در اثر پیمایش  مسافت بهوسیلۀ یک خودروي داراي مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در  141

) م

ببم

در هر کیلومتر پیمایش

100km

۱       


۴۴

۰۰۰۰

م

‌   










در نبود مبدل

در مجاورت مبدل

۰۰

CO

COCxHyNO

۱ 

۰۶۳

۶۶۴

۴ ۴ ۶ ۶
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ب



با توجه به جدول دادهشده، با طی یک کیلومتر مسافت، کاهش درصد جرمی  به واسطۀ استفاده از کاتالیزگر، به تقریب کدام است و کدام  143
آلایندة تولیدشده توسط وسایل نقلیه، بیشترین کاهش مقدار مول را با بهکارگیري کاتالیزگر دارد؟

‌

CO

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 : )
g

۱

CO۸NO

۹۷۴

۱۷۴

۸ ۸۸  ۱  ۱ ۸

م

با توجه به جدول دادهشده، کمترین کاهش درصد جرمی به واسطۀ استفاده از کاتالیزگر، مربوط به کدام آلایندة تولیدشده توسط وسایل نقلیه  144

است و با طی  کیلومتر مسافت با استفاده از کاتالیزگر، کدام آلاینده با یکاي مول، به میزان کمتري وارد هواکره میشود؟

COف

ط


ب



 ،  ،  ،  

۰

(H = 1 , C = 12 , N = 14 , O = 16 : )
g

mol

۸NO

۹۷۴

۱۷۴

۸۸۸NOCO۸CONO

م

پ    


AE۱  Z

I)A(g) + E(g) ⇌ 2X(g), ۲ ۱

II)2X(g) ⇌ 2Z(g), ۲ ۲

۸۶۴۲

م

، که با یک مول از هر یک از واکنشدهندهها در یک اگر بازده درصدي واکنش تعادلی فرضی:   146

ظ  درصد باشد، ثابت تعادل این واکنش، برابر چند  است؟

A(g) +D(g) ⇌ 2E(g) +G(g)

۰۱ 

۵۵۶۴

م

ش 

      I۰II۰۲۱

۲   

   

۵۱۵۲

م

                  در یک فرایند، مقدار  مول  148

 ، نسبت غلظت مولار   به غلظت مولار  و مجموع مولهاي گاز درون ظرف،
ک

۰(g)۴

(g) ⇌ 2N (g) ,  K = 4mol ⋅۴ ۲ L−۱۲۴

۴ ۴ ۲ ۲

م

، مقدار  برابر   باشد، بیشینه بازدة درصدي این واکنش هنگامی که غلظت اگر در واکنش تعادلی:   149

اولیهي  برابر  باشد، کدام است؟

۲ (g) ⇌ (g)۲ ۲K۱ 

۲۱ 

۵۰۵۵
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ش

ع



م

ب 





    ،  ،   ، 

۰

mol ⋅ ⋅L
−۱ ۱

۵۵۱۵۵۵۱۵

م

خ  در یک ظرف سربسته یک لیتري وارد و گرم شود، پس از برقراري تعادل زیر، چند مول گاز اکسیژن در ظرف وجود  


۲۳

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g) , K = 0٫5mol ⋅۳ ۲ ۲ L−۱

۱۵۵۵

م مقدار  مول بخار متانول را در یک ظرف دربسته  لیتري تا رسیدن به تعادل گازي:  152

ح  درصد متانول تجزیه شده باشد، غلظت   در      


 ,  ,  ,  , 

۶۲

C ۲     (g)۳ ۲۰۲

۸l292٫16mo ⋅ L−۲۸l262٫15mo ⋅ L−۲۴۱  ۴۱ 

م

   153  مول گاز    را در یک ظرف دو لیتري سربسته تا رسیدن به تعادل:  

م 

۶S C۲ ۲S C (g) ⇌ S (g) + C (g)۲ ۲ ۲ ۲

۴۱ 

۲۶۲۴

م

   آغاز شده باشد، حداکثر بازده درصدي این    اگر واکنش تعادلی:    154
واکنش کدام است؟

۱       ۱A

۰۵۰۵

م

بر اساس واکنش:   ، به ترتیب  و  مول از گازهاي اکسیژن و نیتروژن در ظرف یک لیتري در  155

ب  از گاز نیتروژن به فراورده، به تعادل برسد، مقدار  بر حسب    کدام
است؟‌

۲   (g) ⇌ 2N (g)۲ ۲ ۲۵۱

۰K۱

۵۵۱۴

م

دو مول از اکسید فلز  و یک مول از  در ظرف یک لیتري دربسته وارد و گرما داده  شدهاند تا تعادل:   156

 

MCO(g)

CO(g) +MO(s) ⇌ M(s) + C ۵    ۲
MO(s)

M(s)

۶۲۹۴

م

ت ، گرم میکنیم. اگر در لحظهي    



۱۲ ۳   (g)۳ ۲

۶



۱ ۱  ۱ ۱ 

م

اگر در واکنش  مول گاز   با  مول گاز   در یک ظرف دربستۀ دو لیتري در دماي معین، در لحظهي تعادل   گاز نیتروژن  158

وجود داشته باشد، مقدار  با یکاي   و مجموع شمار مولهاي گاز در ظرف واکنش، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟

       ،  ، 

۶NO۴CO42g

K۱

(N = 14g ⋅mo )l−۱

۳۵۳۵۵۵۵۵

27

ش


















م

   در واکنش به حالت تعادل:   159

است. اگر در همان دماي آزمایش، این مخلوط تعادلی به یک ظرف سر بستۀ  لیتري منتقل شود. مقدار   در تعادل جدید، به تقریب برابر چند

م

A(g) ⇌ X(g) + D(g)۴

۴X(g)

( ≃ 0٫45)۲
−−−

√

۱۵۵۵

م

در یک آزمایش تولید آمونیاك در بهترین شرایط،  درصد از گاز نیتروژن وارد شده در محفظۀ واکنش به فرآورده تبدیل شده است. اگر  160

، در محفظۀ واکنش یک لیتري وارد شده باشند. مقدار  با یکاي  ، به تقریب کدام گازهاي هیدروژن و نیتروژن به نسبت مولی  به 
است؟

۵

۵۱K⋅ mo۲ l−۲

۱۲  ۳  ۲ 

م

اگر یک مول گاز هیدروژن با دو مول گاز کربن دياکسید در یک ظرف یک لیتري دربسته مخلوط شده، و به صورت تعادلی با هم واکنش دهند  161

۸O(g)۲(g)۲(Hو K برابر  باشد، نسبت جرم  به جرم  در مخلوط به حالت تعادل، کدام است؟ = 1 O = 16 : g ⋅ mo و( l−۱

۶۲۹۷

م

، که در دماي معین در یک ظرف دربستۀ یک لیتري و با با توجه به واکنش تعادلی:   162

ی  در تعادل وجود داشته باشد، ثابت تعادل کدام و مقدار  موجود در

) ت

 ،  ،  ،  ، 

FeO(s) + CO(g) ⇌ Fe(s) + C (g)۲

۵COFe(s)

۱  

۵۲۵۲۹۲۹۲

هادهندهواکنشفرآورده

A0 8mol 2
X0 8mol 2

AX0 04mol

م

م 


، وضعیت تعادل حفظ میشود.

، وضعیت تعادل حفظ میشود.

، تعادل در جهت رفت جابهجا میشود.

، تعادل در جهت برگشت جابهجا میشود.

+ → 2AX۲ ۳

 

 

۳ 

 

م

، در دماي 2 مول از  در یک ظرف  لیتري دربسته گرما داده میشود. اگر مقدار  براي واکنش:   164

، به تقریب چند برابر آن در  ، به ترتیب برابر  و  باشد، غلظت تعادلی  در   و 
است؟

A (s)۲۵KA (s) ⇌ A(g) + (g)۲ ۲

CC 100∘300∘۴(mo ⋅ )۲ L−۱ (g)۲C300∘
C100∘

۴۶۰۰

م

انحلالپذیري کلسیم سولفات در دماي معین، برابر  گرم در  آب است. ثابت تعادل:  165

، برابر چند  است؟

۲100g

CaS ⇌ C + SO4(s) a
2+
(aq) O

2−
4(aq)

۲  L−۲

( ≈ 1g ⋅m , O = 16 , S = 32 , Ca = 40 : g ⋅mo )d م L−۱ l−۱

۴  ۶  ۴  ۶ 

م

، وارد واکنش تعادلی  در یک ظرف  لیتري دربسته، سه مول  و دو مول   166

ش درصد از گاز  باقیمانده باشد، مقدار  کدام است و درصد جرمی کدام گاز در مخلوط تعادلی، بیشتر است؟

‌

 ،  ،  ،  ،

۵SO2(g)NO2(g)S + N ⇌ S + NO2(g) O2(g) O3(g) O(g)

۰NO2(g)K

(N = 14 , O = 16 , S = 32 : g ⋅ mo )l−۱

۹۳۹NO۵۳۵NO
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ش

ع



م یک مول  و سه مول  در یک ظرف یک لیتري دربسته در واکنش تعادلی:  167

ظ



H2(g)CuO(s)

Cu + ⇌ C + ۴   O(s) H2(g) u(s) H2O(g)۲

H2(g)

۴۶۴۶

م

اگر در یک واکنش گاه به حجم  لیتر،  کیلوگرم  به همراه  کیلوگرم گاز  وارد شده و پس از واکنش و برقراري تعادل:  168

،  کیلوگرم فلز قلع بهدست آید، ثابت تعادل کدام است؟ (

 سامانۀ واکنش بسته فرض شود.)

۰۵۲۶CO

Sn (s) + 2CO(g) ⇌ Sn(s) + 2C (g)۲ ۲۴

۱           


۵۵۵۵

م

(                       

   



۱

۵۱K⋅ mo۲ l−۲

C (g) + (g) ⇌ C (g) + S(g)۲ ۲ ۴ ۲

۵  ۶  ۵  ۶ 

م

در یک آزمایش،  مول  و  مول  در یک ظرف دو لیتري با هم واکنش میدهند. اگر در لحظۀ تعادل،   مول گاز  170

ف    

۱(g)۲۱O(g)۲۲

۲HF۵Kmol ⋅ L−1

(g) + O(g) ⇌ (g) + HF (g)(⋅ )۲ ۲ ۲ م

۵۴۳  ۳ 

م

171  گرم گاز  را با  گرم گاز کلر در یک ظرف  لیتري دربسته گرم میکنیم تا واکنش تعادلی:

، انجام شود، اگر در حالت تعادل،  درصد گاز  مصرف شده شده باشد، ثابت تعادل و نسبت مولی

) گ 

 ،  ،  ،  ،

۴۲۳۴

2N (g) + C (g) ⇌ 2N Cl(g)۲ ۲ ۲۰۲

۲۲۱         

۰۱۰۲۰۱۰۲

م

 

، نشان میدهد. هنگامی که واکنش در شکل (ب) به تعادل شکل (آ) مخلوط در حال تعادل را براي واکنش   172

،  و  در ظرف واکنش وجود خواهند داشت؟ (هر ذره، نشاندهندة برسد، بهترتیب از راست به چپ، چند مول از گازهاي 

 مول و حجم ظرفهاي واکنش، برابر  لیتر و دما ثابت است.)

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

(g) + (g) ⇌ 2Z(g)۲ ۲

۲۲Z

۱۵

۱۴۴

۱۴۱

۲۳۳

۲۳۲

29

ش


















م

، در یک ظرف دو لیتري، با  مول  در شرایط مناسب آغاز شود، اگر واکنش تعادلی   173
ک

5
4
3
2
1

2/7
2/3

0/4
زمان

m
ol

.L
1-  

5
4
3
2
1

2/3
1/4
0/6

زمان

m
ol

.L
1-  

5
4
3
2
1

2/3

0/4
زمان

m
ol

.L
1-  

5
4
3
2
1

2/7

0/4
زمان

m
ol

.L
1-  

2NO(g) ⇌ (g) + ۹  ۲ ۲۰NO(g)

م

مولهاي برابر از  و  را در یک ظرف دربستۀ  لیتري تا برقرار شدن تعادل:  174

، گرم میکنیم. اگر بازده واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی

، برابر  مول بر لیتر باشد، مقدار آغازي گاز  در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ (دما در دو شرایط گفته شده ثابت است.)

 ،  ،  ،  ،

CO(g)O(g)۲۴

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)۲ ۲ ۲۰

C (g)۲۴CO

۴۵۴۰۶۵۶۰

  

م

، را نشان میدهد، سرعت واکنش در  دقیقۀ آغازي چند با توجه به شکلهاي زیر، که پیشرفت واکنش:   175

ن  


(g) + (g) ⇌ 2AD(g)۲ ۲۵

۵۱۲

۴  

  

  

  

م

ح    



۵۴۳

۲

۰۰۵۵

م

با توجه به واکنش تعادلی:  که در یک ظرف دو لیتري دربسته در دماي معین برقرار است. اگر در  177

ح    

(g) + ۰    ۲ ۲

۲Z(g)۴(g)۲(g)۲

۱۵۲۰

م

                      مقدار  مول گاز  با  مول گاز  178

، وجود دارند. مقدار ثابت تعادل کدام است و مقدار گاز  در آغاز واکنش، برابر چند مول بوده است؟ 

 ،  ،  ، ،

۵A۶۲۵۲

۳   (g) ⇌ 2A(g)۲ ۲۲

۰۲۰۵۰۵۰۲
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ش

ع



م

       ، در دماي معینّ،  گرم اگر در واکنش به حالت تعادل:   179

   در یک ظرف سه لیتري وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است و اگر براي رسیدن به این تعادل،

(  مصرف شده باشد، واکنش با چند مول  آغاز شده است؟ (

 ،  ،  ،  ،

۲     ۶NOBr۸NO۴

۲۰

۲۲۱         

۰۵۰۵۵۵۵۵

م

اگر دو ظرف دربستۀ متصل به یکدیگر، مطابق شکل زیر، هریک  با حجم یک لیتر، یکی داراي گاز  و دیگري بخار  آماده شده،  180

،  

 


 

COO۲

۹  CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)۲ ۲ ۲

۲۵

۵۰۵۰

م

، در یک ظرف  لیتري، مقدار  مول از هر یک از این گازها وجود دارد. اگر در واکنش فرضی به حالت تعادل:   181

(  در تعادل جدید، برابر چند مول خواهد بود؟ (شرایط دمایی واکنش، ثابت در نظر گرفته میشود و



A(g) + D(g) ⇌ X(g)۴۲

X

۴ ۳
−−

√

۱۳۸۲

م

ت                        

   



۰۵۲

C ۲   S(g) ⇌ C ۴   (g)۴ ۲ ۲ ۲۸

۱       

۲  ۳  ۵۰

م

اگر  گرم گاز  را با  مول گاز  در یک ظرف  لیتري در بسته تا برقرار شدن تعادل:  183

، گرم کنیم و  مول گاز  در حالت تعادل وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل این

واکنش، بهتقریب، کدام است؟   

۸۳۸۳۴

P (g) + BC (g) ⇌ PBC (g)۳ ۳ ۳ ۳۸PBC۳ ۳

(H = 1,P = 31: g ⋅ mo )l−۱

۲۲۰۳

م

، با تزریق  مولهاي  برابر از واکنشدهندهها به  یک  ظرف دربسته  انجام میشود. اگر  ، واکنش  گازي:   184

، در تعادل باشد، حجم ظرف واکنش، برابر چند میلیلیتر است؟ ، با  مول گاز   مول گاز 

۵  4X + Y ⇌ 2M + 2Z

۲X۸Y

۰۵۰۰

م

185  مول گاز  وارد ظرف  لیتري دربسته میشود. اگر در شرایط مناسب انجام واکنش، کاهش جرم واکنشدهنده تا رسیدن به‌

، برابر  گرم باشد، ثابت تعادل و شمار مولهاي گازي درون ظرف در حالت تعادل، کدام است؟ ( ت

)

 ،  ،  ،  ، 

۶N Cl۲۲

2N Cl ⇌ C + 2N۲ ۲ ۲۶

۱             


۸۴۴۴۸۸۴۸

31

ش


















م

   در دو ظرف یک لیتري مطابق شکل و با باز شدن شیر با یکدیگر مخلوط شوند و واکنش تعادلی:  اگر گازهاي  186

م



  ‌

۳NO

(g) + NO(g) ⇌ (g) + N ۹    ۳ ۲ ۲

۱

۵ ۵ ۵ ۵

م

، در ظرف  لیتري برقرار و شمار مولهاي فراورده، برابر شمار مولهاي در دماي معّین، تعادل گازي:   187
ب                  



2NO + ⇌ 2N ۵   ۲ ۲۵

۰۵۵۰

م

، در یک سیلندر مجهز به پیستون روان و با  مول از هر یک از اجزا در اگر واکنش:   188
ح

4N ۵   ۶     O(g)۳ ۲ ۲۲

۵۰۰۵

م

اگر در یک ظرف  لیتري با پیستون متحرك، در دماي معین مقداري   گرما داده شود، پس از تشکیل  گرم گاز کلر، تعادل:  189

، برقرار میشود. چنانچه در این شرایط و دماي ثابت حجم ظرف واکنش نصف شود؛

واکنش در کدام جهت جابهجا شده و مقدار  اولیه چند مول بوده است؟ 

ب ب رفت ،  رفت ، 

۲۵۱

PC (g) ⇌ PC (g) + C (g) , K = 1 mol ⋅۵ ۳ ۲ L−۱

۵(Cl = 35٫5 g ⋅ mo )l−۱

۵۵۵۵

م

اگر گاز  و بخار آب موجود در دو ظرف یک لیتري، با باز شدن شیر میان آنها، با یکدیگر مخلوط شوند و   واکنش تعادلی:   190

م



‌

CO

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + ۶  ۲ ۲ ۲۲

۱

۲  ۴  ۲  ۴ 

م

در ظرف  لیتري دربستهاي،  مول گاز آمونیاك،  مول گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن، در دماي معین، به حالت تعادل قرار دارند. ثابت  191

این تعادل برابر  ..................  است و با اندکی پایین آوردن دماي سامانۀ واکنش، ثابت تعادل  .................. و واکنش در جهت ...................

) ج

، ثابت میماند، برگشت ، کوچکتر میشود، برگشت ، ثابت میماند، رفت ، بزرگتر میشود، رفت

۲۱۲۲

⋅ mo۲ l−۲

۳   (g) ⇌ 2N ۰    ۲ ۲ ۳

۵۶۵۶

 

م

( 



ش



اگر واکنش، کامل (برگشتناپذیر) در نظر گرفته شود، در نهایت  مول آمونیاك تشکیل خواهد شد. 

اگر دماي واکنش (بدون تغییر فشار) افزایش یابد، شمار مولهاي آمونیاك در تعادل جدید، میتواند به  برسد. 

۲

۶



۸

۶

32

ش

ع



م

م ، گرما       

 

۵۵A۵D3A(g) + 2D(g) ⇌ X(g) + 2Z(g)

۲X

۲۴۵۸

م

اگر در یک ظرف  لیتري در بسته،  مول  وارد شده و در اثر گرما،  از آن طبق واکنش تعادلی:  194

، کدام است و اگر در همین ظرف و در دماي ثابت، دو مول از ه 


، برگشت ، رفت ، رفت ، برگشت

۵۵(g)۵۰

۲ (g) ⇌ 4N (g) + (g)۵ ۲ ۲Kmo ⋅۳ L−۳

۵۵۴  ۴ 

م

     در فرایند تعادلی تولید  195

م  

S (g)۳۶۲۲۲

S (g)۳۲۱ 

۵۵۵۵

م

در یک ظرف استوانهاي با پیستون روان با حجم  لیتر،  مول از هر یک از گازهاي شرکت کننده در واکنش:  196

، در حالت تعادلاند. اگر حجم ظرف در دماي ثابت، به یک لیتر کاهش یابد، غلظت تعادلی  ، چند مول
ب

۳۳

۲       ۲

۴۳۵۵

م

، بهترتیب، برابر  و  باشد، با وارد کردن یک مول از هر ، ثابت تعادل واکنش گازي:  اگر در دو دماي  و   197

، چند برابر بازدة درصدي واکنش در دماي  خواهد بود؟ واکنشدهنده به ظرف  لیتري براي آغاز واکنش، بازده درصدي واکنش در دماي 

Ca∘Cb∘+ ⇌ 2HI۲ ۲۱۴

۲Cb∘Ca∘

۵۵۵۱

م

N2( (g + H3 2 ( (g NH2 3 ( (g
کاتالیزگر

دما و فشار بهینه

198  مول گاز نیتروژن و  مول گاز هیدروژن در شرایط بهینۀ واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شدهاند. حداکثر چند گرم آمونیاك، در

ظ
‌

۰۰

(N = 14,H = 1 : g ⋅mo )l−۱

۲۲

۰۰

م   










∙

∙۴

∙۸

∙

۴۳۲۱

1گاهواکنش2گاهواکنش متانول

هیدروژن اضافی

متان
بخار آب H2

CO

م

م    





۱۲CO(g)

(g)۲

۱         


۱ )C (g) + ۳     (g)واکنشگاه ۴ ۲ ۲
۲ ۲   (g) → C OH(g)واکنشگاه ۲ ۳

۵
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واکنش موازنه شده بهصورت روبهرو است:  1

‌

 

‌ 

 2

‌

‌ 

‌

ع  3

‌
‌

« 


«

‌

‌

‌

س  4

‌

   ش 


‌

)   م 



2RCOONa + CaC → (RCOO Ca + 2NaCl۲ ۲

200mL × × × × × م×
م



2000g Ca2+

gم


1mol Ca2+

40g Ca2+

1mol CaCl2

1mol Ca2+

۲



ص


ص 

۲(100%)

2RCOONa ≡ Mg2+

2RCOONa ≡ Ca2+

= ⇒ x = 16٫5g
x

۰ 

× × 2500mL
264g

g۶
۴


 
 

= ۵  
y

۰ 
۵ 

۱
 

× 100 = × 100 = 75%
ص



۵ 
۷

Na+Na+

RCOONa ≡ Na+

× = →?gN ۵
۰

 
۰


?g

۳ 
a+

A ⇒    استرسنگین سھعاملی اسید چرب

(A)(B)

(B)

(A) الکل سازندۀ ترکیب⇒ ۳

(B) اسید چرب⇒ ۲

⇒ − = (18(12) + 36(1) + 2(16)) − (3(12) + 8(1) + 3(16)) = 192g ⋅ moM( اسید( M( الکل( l−۱

COOH + NaOH → + O۵ COONaC17H35  
ص

۲

= ⇒ x = 122٫4g
0٫4mol COOH۵

۱

xg ۶

 
ص

۲۵

− − S Na۵ ۴ ۳

۸۴۳۲۶

۶
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‌

عبارت چهارم: اتانول به صورت مولکولی در آب حل میشود و رسانایی الکتریکی آب را تغییر نمیدهد.

عبارت پنجم: در ساختار یخ هر اتم اکسیژن، با دو پیوند کووالانسی به دو اتم  خود و با دو پیوند هیدروژنی به دو اتم  از دیگر مولکولها پیوند دارد.
غلظت یون هیدرونیوم برابر است با:  7

 
غ

 
‌

  

 8

 

    

ابتدا باید درجۀ یونش اسید را به دست آوریم.  10

 

ح

 

ع  11

H ۵   ت
C ۶   ت
C ,H ۱         ت
n − 1 = 11 → n = 12 → S Na۳

S ۸  ج ۳
g

mol

?hKOH = 50 × L × × = 11٫2gKOH۴ 4molKOH

1L
56gKOH

1molKOH

HH

pH = 10٫7 → [ ] = = = ×H+ 10−10٫۷ ۱۳ ۱ ۰۳
= 2 × mol ⋅۱

L−۱

[ ][O ] = → 2 × × [O ] = → [O ]H+ H− ۴ ۱
H− ۴

H− = 5 × mol ⋅۴
۱

[O ]H−

[ ]H3O
+

=
۱ 

 
۷  

X : [ ] = M ⋅ α → [ ] = M × → M = → M =H+ ۲ 10−1٫۳ 10−2

10−1٫۳

×۱ ۳

۲

M = → M = 2 ×− →−−−−
۳  ۰ 

۲
۱

Y : [ ] = M ⋅ α → [ ] = M × → M = → M =H+ ۳ 10−0٫۷ 10−3

10−0٫۷

۳



M = → M = 5 ×− →−−−−
۷  ۳


۳

= → × ۰
X

Y

۳ 

 

۵


۲

(I)HF ⇌ +H+ F−

۰ 
۲ ۱

0٫2 − (0٫2 × 0٫024)
۰

۴ 
۰

۴ 

(II)C COOH ⇌ C CO +۳ ۳ O− H+

۰ 
۱ ۱

0٫1 − (0٫1 × 0٫02)
۰

۲ 
۰

۲ 

= = ۸
I م

II م

۳ 

   

۳ 

۲

α =
[ ]H+

[HA]
= =

۲ 

 
۲

α < 0٫05 ⇒ = ⋅ [HAKa ۲ اولیھ[ = ( × 5 × = 5 ×۲


 ۲ ۶
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‌
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‌

)

در شروع واکنش غلظت    یک مولار و    است و با گذشت  ثانیه غلظت  به میزان    کاهش مییابد. بنابراین مقدار  13

غ  

ب   

 14

ب  

‌

HCOOHC COOH۳

HA ⇌ + → =H+ A− ka
[H+]2

[HA] − [ ]H+

( ‌  <
[H+]I

[H+]II

( −[ )kaI MHCOOH H+]I

( −[ )kaII MHCOOH H+]II

− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ − →−−−−−

۰
kaI

kaII [H+]I

[H+]II
10 × ( )

1−[H+]I

1−[H+]II

− −−−−−−−−−−−−
√ − →−−−−−−−−

[ >[H+]I H+]II [H+]I

[H+]II
۰
−−

√

= =
I ش

II ش

M(C COOH) − [۳ H+]II

M(HCOOH) − [H+]I

1 − −[H+]II

1 − −[H+]I
− →−−−−−−−−−−
−[ >−[H+]I H+]II

۱
I ش

II ش

= 0٫06mol → [HY = = 6 ×
3g HY

mol
50 g

] اولیھ

۱


۲

= 0٫09mol → [HX = = 4٫5 ×
5٫4g HX

mol
60 g

] اولیھ

۲


۲

HXKa

۱

2HA(aq) + Mg(s) → Mg (aq) + (g)۲ ۲

HX

۳HYHY

[HA] = M − [ ]A−

۴

H+۰  ۰A۱ 

H+AH+

[ ] = 1 − 0٫6 = 0٫4  mol ⋅H+ l−۱

pH = − log[ ] ⇒ − log 0٫4 = − log 4 ×H+ ۱

۴                 

۳۰pH۴

C25∘
C10∘

۵

ث
Ka

+ =Ka
12٫5
100

Ka
9
8
Ka

+ ⋅ = (
9
8
Ka

۰


9
8
Ka

9
8
)2Ka

‌(∘ دما
۵



۵

( = 2 × ⇒ = ( × 2 ×
9
8
)2Ka ۴

Ka

۲

 ۴

= ⇒ ( × 2 × = ⇒ [ = ( × 12 ×Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]

۲

 ۴ ۲

۶
۲

۲

 ۴
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‌

در گروه یک (فلزهاي قلیایی) از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی، واکنشپذیري عنصرها افزایش مییابد.  15
ب

)

)

)

 16

‌ 

 مصرف شده 

‌

ج   17

 

 

 

 

پس   آب از  به   میرسد یعنی   واحد کم میشود.

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه میکنیم:  18

‌

ب

 

ح

‌

 19

ب اسید جايگذاري کنیم. ولی با توجه به اینکه مقدار  حاصل از  

ب    

ج‌

 

‌

 20

‌

= = = ≃ 1٫1 ×
[O ]H−

[ ]H+

۴

[ ]H+

[ ]H+

۴

۲

۴

( × 12 ×
۸
۲
 ۴

۱

[ ]H+

۲۲

X(s) + O → XOH(aq) + (g)۲
1
2
H۲

۳XOH

۴pH

۶   O + 2O → 2Al(OH ۳ ۲ H− ۴ ۲

pH = 13 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] =H+ ۳
H− ۱

NaOH۱

NaOH2L × (1 − 0٫1)mol ⋅ = 1٫8molL−۱

۰  × × ۲ R( )۲

mL

s

1L
1000mL

1mol

25L
mol

s

R(NaOH) = ) = = = ⇒ Δt = 1350s
۲



۳ 


۰


mol

s

۸
Δt

1kg

ppm = ×
ج


۶

6400 = × ⇒
S جرم

1000g
۶

S جرم = 6٫4g

S S S−→−

۲
O3 − →−−

۲
۴

= x = 0٫2mol ⇒ = = 2 ×
6٫4g
۲

xmol

۱
Cm

۰


10−4 mol

L

[ ] = 2 × × 2 × 1 = 4 × ⇒ pH = − ۴       H+ ۴ ۴
۰۴

pH۷۴۶

pH = 1 → [ ] = 0٫1mol ⋅H+ L−۱

= ⇒ 0٫25 =  Ka

۲

[HA − [ ]] اولیھ H+

۲

[HA ۱ ] اولیھ

⇒ [HA = 0٫14mol ⋅] اولیھ L۱

1L × × = 22٫89gم
م



163٫5g
1mol

[ ]A−[ ]H+Ka[ ]H+HCl

۱  KaH+H+HClKa

[ ]A−

[HA] = = 1mol ⋅
م


L−۱ , [ ] = = ۱ H

+ 10−pH ۱

= ⇒ 2 × = ⇒ [ ] = 2 ×Ka

[ ] [ ]H+ A−

[HA]
۵ 0٫1 × [ ]A−

۱
A− ۴

[ ] = =H+ 10−pH ۳

Ka
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‌

ابتدا،  و سپس غلظت اسید حل شده را تعیین میکنیم:  21

‌

ح

م

 22  جزو اسیدهاي قوي بوده و  است؛ بنابراین 

غ

 محلول را تعیین میکنیم:

‌

و در نهایت داریم:

‌

 23

 مولاریته

 24

روش اول:

روش دوم:

=Ka

[H+]2

− [ ]CM H+
− →−−−−−−

داریم

ب
= ⇒ 2 × = ⇒ = 5 ×Ka

[H+]2

CM

۵ (۲


CM

CM ۲

Ka

= ⇒ 2 × =Ka

[H+]2

− [ ]C ′
M

H+
۳ (۲



−C ′
M

۳

− = 5 × ⇒ = 5 × + = 15 ×C ′
M

۳ ۴
C ′
M

۴ ۳ ۴

= ۳
C ′
M

CM

۲ 

 

[ ]H+

pH = 3 ⇒ [ ] = mol ⋅ ⇒ α = ⇒ 0٫1 = ⇒ [HA = 0٫01mol ⋅H+ ۳ ۱ [ ]H+

[HA] اولیھ

۳

[HA] اولیھ

] اولیھ L−۱

Ka

= = ≃ 1٫11 × mol ⋅Ka

Mα2

1 − α

۱ 

 
۴

۱

HCl۱  [HCl] = [ ]H+

HCL

[HCl] = ⇒ = 4 × mol ⋅
mol HCl

V

۳

۵


۳

۱

→ [ ] = 4 × mol ⋅H+ ۳
۱

pH

pH = − log 4 × ۴          ۳

[ ][O ] = → [O ] = → [O ] = × mol ⋅H+ H− ۴
H− ۳

 
H− ۴


۱

L−۱

= = 1٫6 ×
[ ]H+

[O ]H−

۳ 

×
۴


۱
۹

[ ] = M ⋅ αH+

M = ⇒ = 2٫5 × mol ⋅
n

V

2٫5 × mol۷

1 × L۳
۴

۱

pH = 5 ⇒ [ ] = ⇒ [ ] =H+ 10−pH
H+ ۵

= 2٫5 × × α ⇒ α = ۴ ۵ ۴ ۵


α%( ) = α ( ۰  درصد تفکیک یونی درجھ تفکیک یونی

α% = 0٫04 × 100 = 4

[HCl] = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [ ] = [HCl] = 2 ×

11٫2mL×
1mol

22400mL

25× L۳
L−۱ H+ ۲

pH = −log (2 × ۷       ۲

2HCl + CaC → CaC + O + C۳ ۲ ۲ ۲

1mLHCl × × × × = 1mgCaC
0٫02molHCl

1000mLHCl

1mol CaCO3

2molHCl

۳



1000mg

1g
۳
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  جرم آب  جرم محلول

 
 28

 

   

 

 

 29

 

 

  

  

 30
ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را تعیین میکنیم:

   

ح

  

= ⇒ x = 1mgCaC
۲   HClmol

L

2mol

xmgCaCO3

100g
۳

pH = 2 ⇒ [ ] =H+ 10−2
, =MHA

mol

V (L)

MHA =

۸
M

0٫1
=

۸
M

HA(s) ⇌ (aq) + (aq)A− H+

Ka = 10−2
=

۴

−MHA ۲
⇒ −MHA 10−2

= 10−2
⇒ = 2 ×MHA ۲

MHA = 2 × 10−2
=

۸
M

۹  
g

mol

M = ۱  α = 1 ⇒ [ ۱    
۱


mol

L
و ۱

M = 0٫1,α = 0٫02 ⇒ [ = 2 × ⇒ p ‌      ۲ ۳
۲

:
HY

HX

۱


= ۷

۱


ppm = ×
HCl ج

ج
۶

1mL HCl × × × = 0٫365 gHCl
1L

1000mL

10mol

1L
36٫5g
1mol

= 1000mL = 1000g≃

ppm = × ۵
۰


۶

HClpH

pH = 4٫22 ⇒ [ ] = = 0٫6 × = 6 ×H+ ۲۲ ۴ ۵

HA غ ۲
g

L
×

1mol

20g
= 0٫01

mol

L

= =Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]

6 × × 6 ×۵ ۵

۱
= ۷ 

α = = ۰
[ ]H+

M

۴ 

۱
= ۶

pH = 2٫7 → [ ] = = 2 ×H+ ۷ ۳

= × 100 = ۰ درصد یونش
[ ]H+

M

۳ 

۱
۲

۲    ۲     O(l)۲ ۲

0٫2L × 0٫1 mol

L

۲
=

x

78g
۲    

K =
[ ][ ]H+ A−

[HA]
− →−−−−−−−−−−
[ ]=x,[ ]=[ ]H+ H+ A−

0٫1 =
۲

0٫2 − x
۱  

pH = − log 0٫1 = 1

0٫1mol ⋅ ×L−۱H+
1molHNO3

1molH+
×

۳


= 6٫3g ⋅ HNL−۱ ۳
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‌

ابتدا محاسبۀ  محلول باریم هیدروکسید:  34

‌

‌ خواهد بود و داریم:

‌

‌

‌

 35

   

 

 ‌

در دماي ثابت، مقدار ثابت یونش یک اسید ثابت است و با تغییر غلظت، تغییري نمیکند، بنابراین خواهیم داشت:‌  36

‌

    

‌   

 37

 

‌

pH = 1٫4 → [ ] = × = 4 ×H+ ۶ ۲ ۲

α = ⇒ 0٫2 =
[ ]H+

M

4 × 10−2

[HA]
⇒ [HA] = 0٫2

mol

L

molHA = 0٫2 mol

L
×0٫2L = 0٫04molHA

NaHC (s) + HA(aq)۳ → NaA(aq) + C (g) + O(l)۲ ۲

۸ 
۴

=
0٫04

1
⇒ x = 4٫2g

HA = { [ ] =H+ ۲

۱ 
⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αH+ ⇒ ۱   ۲

⇒ M = 0٫1mol/L

HD : { [ ] =H+ ۳

۲ 
⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αH+ ⇒ ۲   ۳

⇒ M = 5 × mol/L۳

= = 20 , = = ۱
[HA]

[HD]

۳

 

[OH−]HA

[OH−]HD

۱


۱

۵

+ O → 2HN ۲ + 2N۵ ۲ O3 − →−−
ی

H+ ۳


pH[ ]H+

[ ] = → [ ] = = × = 7 × mol ⋅H+ 10−pH
H+ ۱۵ ۴ 100٫۵ 10−۴

L−۱

H+7 × M۴

۱ ۲  → = → x = 18٫9mg۵ H+
xmg ×۵

1g
1000mg

۸ 
7 × mol ⋅ × 0٫5L۴

۲


۵

pH

[O ] = 2 × mol ⋅ ۳               H− ۳
۱

pH۴   

K = ≃ = = 2 ×
[H+]2

[HA] − [ ]H+

۲


۵

۵


۷

?gCaC = 0٫1L × × × = 0٫25g CaC۳
0٫05molHA

1L

1mol CaCO3

2molHA

۳


۳

pH(HA) = pH(HD) ⇒ [ ](HA) = [ ](HD)H+ H+ [HA] × = [HD] ×− →−−−−−
[ ]=MαH+ ۰


2٫5
100

⇒ = = = ۸
[HD]

[HA]

۵


۵


[HA] = 0٫005 ⇒ [ ] = 0٫005 × = 6 × mol ⋅H+ ۰


۴
۱

pH = − log[ ] = − log(6 × ۶     H+ ۴
۲                 

= M − [ ] ≃ Mغ H+

≃ M ⇒ ۵ Ka ۲ ۱

 M1α

2
2 ⇒ =

۲

۲

۲

۱

1
25

⇒ =
۱



1
5

⇒ × ۰
∣

∣
∣
۱



∣

∣
∣ = ۰  

∣

∣
∣

−۲ ۱

۱

∣

∣
∣

[ ] = Mα ⇒ = = 25 × ۵ H+
۱



۱



۵


۵pH۵ ۷

HN → + N HA ⇄ +۳ H+ ۳
 H+ A−

1 ⇒ ۰ ۰ ۰ ۰۱ ۲
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‌

‌ استفاده کرد:

‌

 یک اسید قوي است، بنابراین:

‌

اگر  برابر حجم محلول اولیه، آب مقطر اضافه کنیم؛ حجم محلول اولیه  برابر میشود و بدون انجام محاسبه، میدانیم که  محلول اسید، یک واحد  40

افزایش پیدا میکند. براي قسمت دوم سوال هم نیازي به محاسبۀ  نیست:

ابتدا غلظت یون هیدروژن سپس غلظت اولیۀ اسید و در نهایت حجم محلول را بهدست میآوریم:  41

۰   − x x x۱  ۲

= = ⇒ [ ] = [ ]۱ ۳
KHA

[ ] × [ ]H+ A−

[HA] ث
H+ A−

[ ] = α ⇒ = 2 × (1)H+ ۲

α × α۲ ۲

(1 − α)۲

۴

[HA] = (1 − α)۲

pH

H+

= x ⇒ = α (2)۱ ۱ ۲

(1) ⇒ ⇒ = 2 × ⇒ α =
M2α

2

(1 − α)

× α۳

1 − α
۴ ۶



(2) ⇒ = α ⇒ = × ⇒ = 6 ×۱ ۲ ۳
۲

۶


M۲ ۳

− x۱



(1 − α)۲

۱

= =
(1 − α)۲

۱

6 × ×۳ ۶


۳
۵

pH

pH = 2٫3 → [ ] = = × = 5 × mol ⋅H+ ۳ ۲ ۱

۳
۳

۱

= ⇒ = = mol ⋅Ka

[H+]2

Macid

Macid

۵ 


 

۴


۱

= = = V = 0٫1L− →−−−−−−−−−
۶Mw

M=
n

V ۴


( )mol
۶


V (L)

pH = 2٫1 → [ ] = = × ( = 8 × mol ⋅H+ ۱ ۳ 100٫۳
۳ ۳

۱

⇒ 2 × = ⇒ = 3٫2mol ⋅۵ (8 × 10−3)2

Macid

Macid L۱

⇒ 3٫2 = ⇒ x = 14٫72gHCOOH

xgHCOOH

۱


= 14٫72 − 5٫75 = 8٫97gHCOOH 

C OH(g) + (g) → C ۲   O(g)۳
3
2
O۲ ۲ ۲

NaHC (s) + HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)۳ ۲ ۲

۲1C OH ∼ 1HCl۳

= ⇒ = 0٫05mol ⋅

4gC OH ×۳
۰


۲ 

× 2LM(HCl)

۱
M(HCl) L−۱

HCl

= [ ] = 0٫05mol ⋅M(HCl) H+ L−۱

⇒ pH = − log[ ] = − log(5 × ۳           H+ ۲

۹۰pH

pH

[ = = 2 × mol ن⋅

۰ 


۴

۱

[ = [ = M × α ⇒ α = ۰     H+] اسید قوی H+] اسید ضعیف

۳ 
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‌

 42

 

ابتدا غلظت اسید و  را به دست میآوریم:  43

‌

‌

»   گ

م برقرار بماند. 

گ

 



‌

‌

غ

      44

‌

‌

‌

‌



ب

 گ



[ ] = = = 5 ×H+ 10−pH 10−1٫۳ 10−2 mol

L

α = ⇒ 0٫1 = ۵  
[ ]H+

M

5 × 10−2

M

mol

L

? mL = 18٫8 g HA × × × = 800mLم

1 mol HA

47 g HA

1 L محلول

0٫5 mol H

1000 mL

1 L

= ⇒ = ⇒ = =Ka

[H+]2

M

(HD)Ka

(HA)Ka

[H+]2HD

M(HD)

[H+]
2
HA

M(HA)

۶ [H+]
2
HD

[H+]
2
HA

− →−−
√ [H+]HD

[H+]HA

۳

− log[ + log[ = 3 ⇒ = ۳ − →−−
− log

H+]HD H+]HA − log[H+]HD  
pHHD

− log[H+]HA  
pHHA

[ ]H+

= = 0٫4mol ⋅M(HY)

( )
8g

50g ⋅ mol−1

0٫4L
L−۱

HY (aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ Y −

⇒ = = ⇒ = ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅Ka

[ ][ ]H+ Y −

− [ ]M(HY) H+
− →−−−−−−
[ ]=[ ]H+ Y−

ک Ka

Ka

[H+]2

M(HY)
۵ [H۲

۴
H+ ۳

۱

۱≃ ⋅ MKa ۲⋅ M۲۴
۴


α⋅ ۲  ×۲

۱  ۲

 1
4
M۱

۲

pH

۳

[O ] = = × = 5 × mol ⋅H− ۳

 

۲


۲ ۱۲
L−۱

۴

pH = − log[ ] = − log(2 × ۷           H+ ۳

×HF[ ] = [ ]F− H+HF

[ ] = = = × = 5 × mol ⋅H+ 10−pH 10−1٫۳ 100٫۷ ۲ ۲
L−۱

=Ka

[H+]2

[HA]

HF : 5 × = ۵    ۴ [5 × ]۲

[HF ]

C COOH : 1٫6 × = = = ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅ = [C CO ]۳ ۵ [H۲

[C COOH ]۳

[H+]2

[HF ]

۲

۲

۵
H+ ۳

۱ ۳ O−

:? g = 1L × × = 0٫95gF− F− م
م



19g F−

1mol F−

C CO :? g C CO = 1L × × = 0٫118g۳ O− ۳ O− م
0٫002  mol C CO۳ O−

م

59 g C CO۳ O−

1 mol C CO۳ O−

۲

۱
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‌

‌

‌
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‌

‌

‌ میباشد؛ محلول باقیمانده خصلت بازي دارد.

ت    

ابتدا با استفاده از  محلول  و غلظت آغازین آن، درجۀ یونش اسید  را حساب میکنیم:  46

‌

‌

‌

‌

‌

ن  47

‌

 48

= = 0٫06mol ⋅M(DOH)

( )mol
1٫2
80
0٫25L

L−۱

⇒ [O ] = Mα = 0٫06 × 0٫2 = 0٫012mol ⋅H− L−۱

[ ] = ≃ 8٫33mol ⋅− →−−−−−−−−−−
[ ][O ]=۴ 

H+ ۲


L−۱

۲

= [ = 0٫012mol ⋅M(HA) H+]HA L−۱

۳DOH

[O = = 0٫06mol ⋅ → [ ] = = × mol ⋅۱ ۱ ۱ H+ ۶


۶


۳ L−۱

→ p = − log[ ] = − log × ۸         ۱ H+ ۶


۳

[O = ۲  = 0٫12mol ⋅ ⇒ [ ] = = ×۲ ۲ ۱ ۱ H+ ۲


۶


۳

→ p ۱               ۲

۴

: = ⇒ = 0٫06 × 0٫05 = 3 × molDOHب ۱ ۱ n(DOH) ۳

: = ⇒ = 0٫02 × 0٫05 = 1 × molHClاسید ۲ ۲ n(HCl) ۳

>n(KOH) n(HCl)

۳۴۴۳۴

pHHXHX

HX : pH = 4٫3 ⇒ [ = = = ×H+]HX 10−pH 10−4٫۳ ۴ ۰۳

= × = = 5 × mol ⋅۴ ۱

۳

۵ 

۲
۵

۱

⇒ = = ۵  = = 0٫125 =αHX

[H+]HX

M(HX)

۴ 

 
− →−−−−−

=
αHA

αHX

۲


αHA

۲


۸


HA

= ⇒ 4 × =Ka

⋅M(HA) α۲

1 − α
۵

× (M(HA)

۲



1 −
۸


⇒ = = 8 × 7 × 4 × = 2٫24 × mol ⋅M(HA)

× 4 ×
۸


۵

×
۸


۸


۵ ۳
۱

⇌ mol ⇌ ⇌ [ ] ⇌ pHg
ج

M
غلظت مولی اسید

H
+

pH = 1٫7 → [ ] = = 2 ×H+ ۷ 10−2 mol

L

α = 0٫1

[ ] = Mα → M = = 2 ×H+ ۱ 


10−1 mol

L

2 × × 800 × L = 0٫16 mol HA10−1 mol

L
۳

0٫16 mol HA × = 7٫52 g HA
47 g HA

1 mol HA

pH = 1٫3 → [ ] = 5 × → Δt = × 60 = 225 SH+ ۲ 5 × ۵ ۲

۲ 

pOH = 12٫7 → [O ] = 2 × → mol O = 2 × × =H− ۳
H− ۳ ۰


۴
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ب  50

‌

‌

گ




‌

»: آمونیاك و استیک اسید بهترتیب جزء بازها و اسیدهاي ضعیف هستند و  آنها به عدد  نزدیکتر است؛ در حالیکه سدیم هیدروکسید و هیدرویدیک اسید بهترتیب جزء بازها و گزینۀ «

اسیدهاي قوي هستند و  آنها بهترتیب به  و صفر نزدیکتر است.
   51

‌

 52

 

+

م  53

‌

ب


‌

‌

‌

2A (l) + 3C(s) → 4Al(l) + 3C (g)۳ ۲

6NaCl(l) → 6Na(l) + 3C (g)۲

= → x = = 4٫48 lit
3 × ۱

 
ج

۲

3 × 22٫4L
x

۵


= = = 4٫5 ×Ka

[ ][ ]H+ Y −

[HY ]

3 × × 3 ×۳ ۳

۲ 
۴

۲



= × 100 = ۲   درصد یونش
[ ]X−

[XH ]

۲ 

۸
۴pH۷

pH۴

O + O → 2KOH۲ ۲

N O + O → 2NaOH۲ ۲

pH = 13٫7 → pOH = 0٫3 → [O ] = = = ۵ H− ۳ ۱

۳

۲


۵      O ∼ 2OnOH− ۲ H−

= = 0٫025 → ( ۵  n O۲

۴


۲

= 0٫25 − 0٫05 = 0٫2mol ∼nO (N O)۲
N O۱


2OH−

۲

( ) = 0٫1 → = 0٫1 × 62 = 6٫2gnN O۲ خ mN O۲

N O = × 100 = 40%۲ درصد
۵



HA(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ A−

XOH(aq) ⇌ (aq) + O (aq)X+ H−

= ⇒ 2 × = ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅ka
[ ][ ]H+ A−

HA
۶ [H۲

 
H+ ۴

۱

= ⇒ 4 × = ⇒ [O ] = 2 × mol ⋅kb
[ ][O ]X+ H−

XOH
۴ [OH−]۲

۲
H− ۳

۱

⇒ = ۱ [ ]H+

[O ]H−

۳



= × 100 → = ۱   αHA

[ ]H+

MHA

αHA

۲ 

 

= × 100 → = ۰   αXOH
[O ]H−

MXOH
αXOH

۲



→ = ۰
αXOH
αHA

۱
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 54

ی درنظر میگیریم. 

پ

روش دوم: با اینکه محلول بازي است،  است و از آنجایی که رابطۀ لگاریتمی است، گزینۀ  درست است.

ابتدا غلظت یون هیدروکسید را با توجه به  تعیین میکنیم:  55

  ‌
ح

‌
ب

   

 56

  

ح  57

ح 




‌

‌    

‌
‌

‌

‌

 

ابتدا نسبت  در دو محلول  و  را محاسبه میکنیم:  58

ب

   

‌

‌

 محلول  برابر است با:   

  

‌

 

= M ⋅ n ⋅ α = 1 × 1 × α10−pOH

pOH = − logα

α۱۵

α = 1 ⇒ pOH = − log 1 = 0 ⇒ pH = 14

α = 0٫5 ⇒ pOH = − log 0٫5 = − log = − log ۷       
۲


2−۱

۴

۷  ۴

pH

pH = 9 → POH = 14 − pH → POH = 5 → [O ] = mol ⋅H− ۵
۱

[M ] × ( = 1٫5 × → [M ] = 0٫15 mol ⋅g2+ ۲
 ۱

g2+ L−۱

MgS (aq) → M (aq) + S (aq)۴ g2+ ۲
۴


Mg2+۵۴۵

[Ba(OH ] = = = 0٫01mol ⋅۲
ح



۳

۵


L−۱ ⇒ [O ۲      H− ⇒ [ ] = = 5 ×H+ ۲


۳

pH = − log[ ] = − log(5 × ۳       H+ ۳

3Ba(OH = B (P۲ ۳ ۲

= ۵ 
۰ 

 
?mg

۰ 

CaOO۲

OH−

L O + O → 2LiOH۲ ۲

۷  pH۷۰۵

۴     ۵  − →−−−−
۵

[O ] = ⇒ [O ] = = × = 3 × mol ⋅H− 10−pOH
H− 10−3٫۵ ۴ 100٫۵ ۴

L−۱

۲

?mgL O = × × × = 11٫25mgL O۲
3 × molLiOH۴

1L

1molL O۲

2molLiOH

30gL Oi2

1molL O۲

1000mg

1g
۲

[ ]H+HAHD

= = = ۵
[H+]HA

[H+]HD

×αHA MHA

×αHD MHD

αHA

αHD

۲


HA

pH = 4 → [ ] = mol ⋅H+ ۴
L−1 ⇒ ۵

[H+]HA

[H+]HD

⇒ [ = = 4 × mol ⋅H+]HD

۵


۵

۱

HD

pH = − log[ ۴            H+

pHHD

[KOH ] = [O ۲  H− ۳                     

= ۳
pHHD

pHKOH
ن

۳
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   ده برابر محلول دیگر است. پس از   ب     59
‌



م  60

‌

در ادامه میتوان نوشت:
الف)

‌

‌

‌

‌ 

 61

‌

 62

م

‌

روش اول:

‌

‌

‌

واکنش موازنه شده به صورت زیر است:  63

‌

‌ و اسید  با هم برابر است. بنابراین: 

 
ح

‌

pHAOHpHDOHOH−AOH

α% = α × 100 = × 100 ⇒ =
[O ]H−

M ب
M ب

[O ]H−

a%

⇒ = = × = 10 × ۴
MAOH

MDOH

۰
[OH−]AOH

α%AOH

۰
[OH−]DOH

α%DOH

[OH−]AOH

[OH−]DOH

α%DOH

α%AOH

۳


۳ S + 2Al(OH → A (S ۶  O۴  ۳ ۳  ۲

S + 2NaOH → N S ۲  O۴  ۴  ۲

0٫03molAl(OH × × × = 450mL S۳
3mol S۴

۳

1L S۴

0٫1mol S۴

1000mL

1L
۴

300mLNaOH × × × × × = 300mL S
1000mL

1L
0٫2molNaOH

1LNaOH

1mol SH2 O4

2molNaOH

1L S۴

0٫1mol S۴

1000mL

1L
۴

S۴ ۰

pH = 1٫7 → [ ] = = × = 2 × = 0٫02M [ ] = [HCl] = 0٫02MH+ ۷ 100٫۳ ۲ ۳
−→−
۱

H+

۲       O۲ ۲ ۲

= ۲ 
۰

   
۰ 

 
۳       O۳ ۳ ۲

= ۵ 
۰

   
?mL × 0٫02

3 × 1000
2mL + 7٫5mL = 9٫5mL

pH = 2 ⇒ [ ] =H+ ۲

= ⇒ × 10 = × (10 + 90)۱
 ۲

 ۱
۲

⇒ = mol ⋅۱
۱

L−1 (غلظت مولی محلول اولیھ و غلیظ اسید)

HA + NaOH → NaA + O۲

= ⇒ x = 4gNaOH
1L × 10−1 mol

L

۱
۰



?g NaOH = 1L HA × × ×
mol HA۱

1L HA

1mol NaOH

1mol HA

40g NaOH

1mol NaOH
= 4g

1N C + 2HA → 2NaA + 1C ۱  O۳  ۲ ۲

H+HA

[ ] = [ ] = [HA] ⇒ [HA] = mol ⋅H3O
+ 10−pH

− →−−
اسید قوی

H3O
+ ۵

۱

5L × × × × = 2٫65mgم
mol HA۵

م

1mol N Ca2 O3

2mol HA

106 g N Ca2 O3

1 mil N C۳

1000mg

1g
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 64

 

ت 

  

 

     

  

 

 

    

  

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه میکنیم:  65

‌
ح



ب  66

‌

‌  

واکنش انجام شده به صورت  است: 

 67

غ  68

‌

ح

، مجموع شمار مولهاي مصرفشدة آن را به دست میآوریم:  ابتدا با بهدست آوردن  و با توجه به قوي بودن اسید   69

RCOOH(s) + MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)۲

?gMOH خ = 75gMOH ×
67

100
= خ

۸۵۳

3 × 4٫8 = 14٫4mL۴

?gMOH م = 14٫4g OH2 ×
1mol O۲

18g O۲
×

1molMOH

1mol O۲
×

40gMOH

1molMOH
= 32gMOH

MOHم درصد = ۰
۰


= 64%

MOH + HCl→ MCl + O۲

MOHب = 50 − 32 = 18g

?gHCl = 18gMOH ×
1molMOH

40gMOH
×

1molHCl

1molMOH
×

36٫5gHCl

1molHCl
= 16٫425gHCl

HClغ =
16٫425g

0٫5L
۳

g

L

pH = 3 → [ ] = mol ⋅H+ ۳
۱

HA + NaOH → NaOH + O۲

10L × × = 0٫01mol NaOhم
mpl HA۳

م

1mol NaOH

1mol HA

=
[O ]H−

[ ]H+
۰

[ ][O ] =H+ H− 10−14
⇒ [O =۲

 10−14
⇒ [O ] =H− 10−2 mol

L

+ O → OH+ H− ۲

100mL × × × = mol
1L

1000mL

م 



molH+

1molOH−

1mol HCl

1mol H+
۳

S (aq) + 2NaOH(aq) → N S ۲   O(l)۴  ۴  ۲

S NaOH۴

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 0٫5mol ⋅۱
۱

=?۱
۲ ۱

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 5٫04mol ⋅۲
۱

۰ ۲
۱ ۲

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅۱
  ۲



0٫5 × × 2 = 5٫04 × 200 × 1 ⇒ = 1008L S۱ ۱ ح 
= 1008 + 200 = 1208Lح

?min = 1008L S × × = 48 minم 
1s

0٫35L S۴  م

1 min

60s

pH = 3٫4 ⇒ [ ] = = × = 4 × mol ⋅H+ ۴ ۴ 100٫۶ ۴
L−۱

[ ] = αM ⇒ M = = 1٫6 × mol ⋅H+ ۲ 

 
۲

۱

HA + NaOH → NaA + O۲

20mL × × × = 3٫2 × molNaOH
1L

1000mL

1٫6 × molHA۲

1L
1molNaOH

1molHA
۳

[ ]H+HA
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 70

ه  71

، یک مول  را خنثی میکند. م گرم  (معادل با  مول) وجود دارد. هر مول 



‌

  

‌

‌

 

‌  

 72

 

‌

‌

‌

 73

‌

ابتدا مقدار مول سدیم هیدروکسید را محاسبه میکنیم:  74

‌

‌

pH = 0٫3 ⇒ [ ] = = = 0٫5mol ⋅ ۵  = 0٫01molHAH+ ۳ ۱

۳
L−۱ − →−−

×0٫1L
nH+ − →−−−−−−−−−

HAیک اسید قوی است.
nHA

N O۲O۲xy

1N O ∼ 2HA ⇒ = ⇒ n =۲
xgN O۲

 
nmolHA

۲
x

۱

۱ O ∼ 2HA ⇒ = ⇒ m =۲
yg O۴

 
mmolHA

۲
y

۷

⇒ n + m = 0٫05 = ⇒ + = ⇒ + ≃
۰


x

۱
y

۷
۰


۵


y

۷
۰



⇒ 1٫5x + y ≃ ۳
۰


⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۳    

     x = ۶ −→
(⋆) ۲ 

۵
۲

= = = 4mol غ⋅
ح



۳ 

 
l−۱

?g S = 15mL × × × × = 2٫94g۴
1L

1000mL

4mol

1L

1mol SH2 o4

2molNaOH

98g SH2 o4

1mol S۴

۰۴    KOH۵
۶


KOHHCl

[O ] = [KOH ] = = 0٫1mol ⋅H−

0٫7g

56g⋅mol−1

0٫125L
L−۱

[ ][O ] =H+ H− 10−14
⇒ [ ] =H+ 10−13

⇒ = =
[O ]H−

[ ]H+

۳


۲

غ:
KOH

۱
۱


۱



[ ۲  ی
mol

L
= 0٫01mol− →−−−

م


۴KOHOH−

: [O ] = = 1 × 1 × m ⇒ m ب= H− 10−4 mol

L
۴

: [ ] = = 1 × m ⇒ m اسید قوی= H+ 10−4 mol

L
۴

HN : = ⇒۳ افزودن ۱ ۲
۲


1 × × 100 = 1 ×۴ m

۳
⇒m=63×10−۲

NaOH ∼: 1 × × 100 =۴ 1 × ⇒ = 40 ×
۲

۰
m۲ ۲

۵
۰


P + 3KOH → P ۳  O۴  ۴  ۲

( = ( ⇒ = 3٫75 mol ⋅
0٫2L × (mol ⋅ )CM ۱

۳
)KOH

۳
۲ 

) P۴
CMKOH

L−۱

M = ⇒ 0٫3 = ⇒ n = 0٫06mol
n

V

n

۲
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‌ است که در این صورت مجموع حجم این دو محلول برابر  میلیلیتر است.

( داشته باشد تا بتواند  را خنثی کند.   )



‌





 76

   

 77

با توجه به ضرایب استوکیومتري مواد، تعداد مول  مصرفی با  تولید شده برابر است. پس تعداد مول اسید در واکنش تغییر نمیکند اما حجم محلول دو برابر شده است. پس غلظت
جدید اسید را محاسبه میکنیم.

( ‌ (غلظت مولی  در حجم 

 78

غ 



‌
‌

‌

‌ 

= = × = 4 × mol ⋅۱ ۴ 100٫۶ ۲ ۲
L−۱

= = × = 2 × mol ⋅۲ ۷ 100٫۳ ۲ ۲
L−۱

n = + ⇒ 0٫06 = 0٫04a + 0٫02b ⇒ 3 = 2a + b۱ ۲

a = b = 1L = 1000mL۰

۱II۵NaOHHCl

۴





HCl ⇒ n = 0٫1 × 0٫5 = 0٫05 mol HCl , [ ۱  H+

NaOH ⇒ V = 0٫25L ⇒ 0٫05 = 0٫25 × M ⇒ M = 0٫2 mol ⋅ → [O ۲  L−۱ H−

( )M غ=
10 × ×a

↑
۰

d
↑

۲

جرم مولی
↓

۰

a = درصد جرمی
d = چ

→ × 10 × = → x = 0٫03M
۲   

۰
۳

x ×mol

lit
۱


pOH = − log 3 × ۵          ۲

n = M × V → HCl = 0٫02 × = molم
۰


۰



HCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + HN (aq)۳ ۳

HCl۳

M = ⇒ = = mol ⋅
n

V

mol
۰



L
۰



۰


۲
۱۳50mL

[HCl] = ۲   10−pH

NaOH + HN → NaN + O۳ ۳ ۲

molHN × × × = 20mgNaOH
۰


۳

۳



40gNaOH

1molNaOH

1000mg

1g

۵   × = 0٫05molL م
0٫2 mol HCl

م

۱   × = 0٫01molL م
0٫1 mol KOH

م

۵   × × = 0٫015molL م
4 g NaOH

م

1 mol NaOH

40 g NaOH

۰۵

۷ 

[ ] = = = × = 2 ×H+ 10−pH 10−1٫۷ 100٫۳ ۲ ۲

M = ⇒ 0٫02 = ⇒ V = 1٫25L = 1250mL
n

V

۵
V

۰۰
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ش
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ک  را از  کم کنیم و به حجم نهایی محلول تقسیم  


‌

   80

 

 81

ط  

  

 82

‌

 

 

م

 تغییر جرم تیغه
م

) ) ) ب

 

HBr + NaOH → NaBr + O۲

= → NaOH = = ۴ غلظت مولی
(NaOH)

n

V
غ

ج



1 L

mol
۰


1 L

mol

L

HBrNaOH[ ]H+OH−H+

۲     ) = 0٫02 mol HBrn(HBr)
mol

L

۴     ) = 0٫008 mol NaOHn(NaOH)
mol

L

[ = = = ۴ ن
−nHBr nNaOH

+ +VHBr VNaOH V O۲

(0٫02 − 0٫008)mol

(0٫1 + 0٫2 + 0٫2)L
0٫012 mol

0٫5 L

mol

L

pH = − log[ ] → pH = − log(24 × ) → pH = 3 − log(3 × ۳         H+ ۳ ۳

۳         
     

۵             

Zn(s) + 2AgN (aq) → Zn (aq) + 2Ag(s)۳ (N )۲

۱Zn(s)۲

= −65gZn + (2 × 108)gAg = +151gت

ت? = 200mLAgN × × ×۳
۳



۳



۳


= 3٫02g

= × 100 = ۰   ب
ج



۲


2AgN (aq) + Cu (s) → Cu (aq) + 2Ag (s)۳ (N )۲

?mol Cu = 0٫1mol ⋅ × L = 0٫02mol(N )۲  ۱ ۰


= (Cu ) ⇒ 15 × = ⇒ Δt = = minR
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

(N )۲  ۳ 0٫02 − 0
Δt

۳ 

 

۳


min × 60s = = 80s
۳


۳


0٫02mol xg

= ⇒ x = 1٫28g Cu
۱


x

۴
ک Cuاز جرم تیغۀ ∼ Cu ⇒( )۲

۱ ۴

0٫02mol xg

= ۲    Cu
۱


x

۸ 
رسوب میکند و اضافھ میشود Cuم ∼ 2Ag ⇒( )۱

 ۸ 

Cu

= 4٫32 − 1٫28 = 3٫04g

64g216g216 − 64 = 152g

200 × 0٫1M x( اختلاف جرم(

= ⇒ x = 3٫04g
۰ 

 
x

۲
Cu ∼ 2Ag ⇒( )۰

   ۲    

50
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ب  84

 

‌

‌

‌

 85

م

‌  

‌

   86

ب   87

)  )  ،  آند (

ط    88

‌

‌

 89

گ داراي  کوچکتر بوده و به  الکترون میدهد.   90

‌

2Al(s) + 3C (aq) → 2A (aq) + 3Cu(s)u2+ l3+

(Cu) = (C )R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

u2+

[CuS ] =۴

CuSO4 مول

حجم محلول
⇒ 0٫05(mol ⋅ ) =L−۱

م

0٫2 (L)
⇒ CuS = 0٫01molم

?mol C = 0٫01mol CuS ×u2+ ۴
۴



= 0٫01mol Cu2+

Δt = (8 × 60) + 20 = 500s

= | |R
Cu2+

Δn
Cu2+

Δt
= | | = 2 × mol ⋅

0 − 0٫01 (mol)

500 (s)
۵

۱

3C ۶  → 3Cuu2+ e−

?mol = 0٫01mol Ce− u2+ × = 0٫02mol
6mol e−

3mol Cu2+
e−

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)۲ ۲

HCl = 0٫8 − 0٫3 = 0٫5mol م⋅ L−۱

200mLHCl × × × = 0٫05molMg
1LHCL

1000mL

0٫5molHCl

1LHCl

1molMg

2molHCl

= − = 10 − (0٫05 × 24) = 8٫8g , = ۸   ج ج ج درصد نقره
۸
۰

= 20mL × = 0٫4g
2g

100mL
۲

SnC + 2FeC → SnC + 2FeC۲ ۳ ۴ ۲

=
ج×

۰



ض× ج

× (mL)غ  

۰ ض

= → a = 95%
۰ 

 
۰ 
 

۲۳۲

2FeC ∼ 2e۳

= ⇒ x = 0٫004mol
۰ 
 

xmol

۲
e−

1C (g) + ۴  (aq) → 2Cl (aq) + 2M ۲   O(l)۲ 2Mn (aq)O−
۴  

اکسنده

H+ ۳
 ۲+ ۲

2Mn ۰  ⇒ = ⇒ x = 2molO−
۴ e−

۲


۰


e−

emf

۴E∘FeE∘V 3+emf

Ag+M

= −E∘ ک
 E∘

آند

1٫56 = 0٫8 − (M) ⇒ (M) = −0٫76VE∘ E∘

: M > Ag, : < Aق ق M 2+ g+

⇒ ۷
em ۵     fLi−Ag

em ۶     fZn−Ag

۶


۱Cd۰Ag+

2A + Cd → 2Ag + Cg+ d2+

۲

emf = − = 0٫8 − (−0٫4) = 1٫2V۰

c E

0
a

51
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‌

(« ب آلومینیم، مثبتتر باشد. (رد گزینۀ «    91
در ادامه براي اینکه تغییرات غلظت مولار یونها به ازاي مبادلۀ شمار معینی الکترون بیشینه باشد؛ داریم:

‌

‌ 

واکنشهاي (ب)، (پ) و (ت) به طور طبیعی انجام می شوند، زیرا فلز سمت چپ واکنش، کاهندهتر از فلز سمت راست واکنش است.  92

‌

ع  93
ع



 

ب




‌
‌

‌

)    

 ) ع

 94

 کاهش مییابد پس نقش اکسنده است.

م در حال انجام است و با گذشت زمان غلظت مولی یونها در  95

م


   

‌

‌ 

م    96

 

    درصد جرمی 

 

روش دوم:

E∘AE∘۴

۳   (aq) → 3X(s) + nAl3+(aq) ∼ (3n)Xn+ e−

۱  Xn+

= (ک) − (آند) = (ب) − ∘E(ک) E∘ E∘ E∘ E∘

= −0٫44 − (−1٫2) = 0٫76Vب) E∘

۴     (پ E∘ V ∘

= 0٫34 − (−0٫76) = 1٫1Vت) E∘

MnSn2+

(S /Sn) > (M /Mn)۲ + E∘ ۲+

۲   ⇒ = → x = 3٫01 ×e−
0٫25molMn

۱
۳

   
1023

e−

MnSnSn2+SnSn

MnSn

emf = − = −0٫76v − (−1٫2v) = +0٫44vک
 E∘

آند

V + Z → + Znn2+ V 2+

Zn2+

۲   → Z +H+ n2+ ۲

۲

Zn۱H+۲

0٫65 g Zn × = 0٫01 mol Zn
1 mol Zn

65 g Zn

pH۲

HCl۲

۲      ۲

2٫24L × × × = 6٫5g Zn۲
۲



۲



65gZn
1molZn

= ۰  
۵


= 32٫5 − 6٫5 = 26gCu ⇒ Cu

2٫24L × × × × = 50mL۲
۲



۲



1L
4molHCl

1000mL

1L

52
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ب میتوان گفت، بار یون فلز  برابر  است.   97

،  مول فلز مس (معادل  گرم) تولید م است. در این واکنش بهازاي مصرف دو مول فلز 


‌

   98
بررسی عبارتهاي نادرست:

الف)  جرم کاتد تغییر نمیکند.
ب) واکنش انجامشده در این سلول بهصورت زیر است:

‌

‌  

ب  99

م  آند و  کاتد خواهد بود و کاتیونهاي محلول نمک   در جهت جریان الکتریکی (از آند به کاتد)، از دیوارة    


گ  

 

گ 

 

‌

 100

ب    101

    

ن‌

 

   

    

۲      ۲

= =
32٫5g × ۰



۱ 
۰ 

 
2٫24L
22٫4L

Zna = 20%
↓

80%Cu

x = 50mLHCl

۲× 10 = 6M
۲


M۳

3C ۲       (aq)u2+ M 3+M۳۲

A = ⇒ 1٫84 = ⇒ m ≅52g ⋅ mo M
ت

M ت

۲
2m

l−۱ ج

۶   (aq) → 2A ۳   (g)H+ l3+ ۲

۳


۳۱

۱XMnMnFe(M )Mnn2+

۲XPt

0٫56 mol Fe × × × = 12٫04 × e
1 mol Fe

56 g Fe

2 mol e

1 mol Fe

6٫02 × e۳

1 mol e
۳

Pt

۴Fe2+

= س−
 ک

 E∘
آند

= س−
 E∘

Fe
E∘
Mn

= 1٫18 − 0٫44 = 0٫74 V۲


 = 2 × 2 × 1 = 4 ⇒ 1mol ∼ 2mol+ ۲ ۰




۲ OH2
↓

۱
– درجھ۱–––––––––––––––––

م e− ۲ e−

۲  O ۸     ۲  →CH4
↓

۴

۲ CO2
↓

۴
– درجھ۸–––––––––––––––––––

۲ م e−

2mol × × = 4g Ce−
1mol CH4

8mol e−

۴


۴

۲۰

?mol e− = 80g Cu ×
1mol Cu

64g Cu
×

2mol e−

1mol Cu
= 2٫5mol e−

۴  ۴ ۲ H+ ۲   O۲

?L = 2٫5mol۲ e− ×
1mol O2

4mol e−
×

۲


۲ 

?g OH2 = 2٫5mol e− ×
2mol OH2

4mol e−
×

18g O۲


= 22٫5g O۲
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ع است.  

 
ع  103

ب
ع


ع



 

- درست. بهدلیل اینکه تعداد کربنها بسیار بیشتر از تعداد  هاي موجود در ترکیب است.   104
- درست. هرچه یک پیوند به دوگانه یا سهگانه میل کند، شکستن آن دشوارتر است. 

- درست. براي پیدا کردن تعداد متیلها بهتر است شاخههاي پایانی و تنها هر قسمت را بشماریم. 

است.  است. تعداد کربنها با عدد اکسایش صفر نیز برابر  - درست. ترکیب روبهرو ساختار کلسترول با فرمول 
بررسی موارد:  105

الف) نادرست

‌

‌

‌

ت  




 

 106

 
 107

۲

۲         

N ,CCl۵۵

۲          ۲

R − OH

}→ ۱
= C COOH(M = 60g ⋅ mo دومین عنصر خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدھا( ۳ l−۱

= OH(M = 46g ⋅ mo الکل دارای دو اتم کربن( ۵ l−۱

۶


OH

O۶۴

a ۶                     الکترونھای اشتراکی مولکول
b ۶                     الکترونھای اشتراکی مولکول
b, a ۰     ت

a : Oف ۸

a ۲ ج
g

mol

b : Oف ۶

b ۶ ج
g

mol

b, a ۶     ت
g

mol

دومین عضو خانواده آلکین: ۴

aHb

C − H۲   

C۱۲   

۴   → 3C ۳  O۶ ۲ ۲ ۲

54

ش

ع



C H 3 C H 2C H 2 C H OHO + O2 O2 + 2
3- 2- 1- 4+

5+
6+

7+

ت

 108

ت 

) در آنها را محاسبه میکنیم واکنش سوختن ترکیبهاي داده شده را مینویسیم و تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن (  109

ک  

ک  : سوختن اتن

ک  : سوختن اتین

ک  : سوختن بنزن

ب
راه سادهتر:

ب

ب

م   110

واکنشهاي اول و چهارم از نوع اکسایش - کاهش نمیباشند، چون طی واکنش عدد اکسایش هیچ عنصري تغییر نکرده است.  111
واکنش دوم و سوم را از روش اکسایش - کاهش موازنه میکنیم یعنی تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده را ضریب اکسنده و تغییر عدد اکسایش اکسنده را ضریب کاهنده قرار میدهیم.

، کلر  درجه کاهش یافته، این اعداد را ساده و جابهجا میکنیم و مابقی عناصر را موازنه میکنیم. در واکنش دوم،  درجه اکسایش و در 

‌
اگر همین مراحل را براي واکنش سوم انجام دهیم، متوجه خواهیم شد که ضرایب همۀ گونهها در معادلۀ موازنه شده واکنش برابر با یک است.

‌

 112

 

ع


   

 

) س  113

‌
‌

‌

۲        

۶

–=

C

۷+ → + O۳



۶ ۲ C
۴


۲ ۲

۶+ → + O۲



۴ ۲ C
۴


۲ ۲

۵+ → + O۱



۲ ۲ C
۴


۲ ۲

۵+ → + O۱



۶ ۲ C
۴


۲ ۲

۵

۲

۴

۱

۸       ج

۲۳


۶

3 + 5Cl ۳  O → 6I ۶  + 5C۲ ۳
 ۲ ۳

 H+ l−

۸

Pb(OH + Cl → Pb + C + O)−۳ O− ۲ l− ۲

۶

28 − 6 = 22

3Ag(s) + N ۴   (aq)O−
۳ H+ ۲       O(l)g+ ۲

۴

N۵۲۳

N ۴  ۳ O−
۳ H+ ۲     O۲

۸

۴  O۸

  ۸

۲ ۰ ۲

− →−−−−−−−−
۸

۲

  ۰

۲

۶
۸
۸
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)





) هر دو ترکیب ناقطبی بوده و در نتیجه انحلالپذیري آنها در آب اندك است. اما از آنجا که گشتاور دوقطبی آنها بزرگتر از صفر است (بهعلت حضور گروه کربونیل)، این دو ترکیب در میدان
الکتریکی جهتگیري میکنند.

واکنش را موازنه میکنیم:  115

‌

116  آب نمک با غلظت یک درصد نمک؛ یعنی از  آب نمک،  آن نمک و  آب است. طی تجزیۀ آب، مقدار نمک ثابت بود و مقدار آب

(    

‌

 117

 

 

 

م  118
م



‌

‌  

‌


‌

مورد پنجم) نیمواکنشها کاملاً متفاوت است (در توضیحات مورد چهارم آمدهاند.)

 119

 

۲

۷

۴

5F (aq) + Mn ۸   (aq) → 5F (aq) + 1M ۴   O(l)e2+ O۴
 H+ e3+ n2+ ۲

= ۴
م



۰


1kg1000g10g990g

۲1000g500g490g10g

= 990 − 490 = 500gج

۲ ۲   (g) + (g)۲ ۲ ۲

= ⇒ x = 933L
۸

 

x ح

۴ 

۴    → 4Ag(s)g+ e−

۲ O(l) → ۴   ۴  ۲ ۲ H+ e−

?mol = 0٫3mol ×H+ e− = 0٫3mol
4molH+

4mol e−
H+

[ ] =H+
H+ م

(L) حجم محلول
= = 0٫1mol ⋅

0٫3mol

3L
L−۱

pH = − log[ ۱     H+

?gAg = 0٫3mol e ×
4molAg

4mol e−
× ‌

108gAg
1molAg

{
۲ ۲   +۲ ۲ ۲

۲ + ۲  O۲ ۲ ۲

س


pHH+pH

۲  ۴   (aq) + ۴ ب ۲ H+ ۲ ē̄

۲  ۴   ۴    ۲ H+ ē̄

۴  + ۲    Oک H+ ۲ ē̄ ۲

۲  O + 2 → + 2Oک ۲ ē̄ ۲ H−

NaCl : 2N (l) + 2C (l) → 2Na (l) + C (g)واکنش کلی سلول برقکافت a+ l− ۲

2NaOH (aq) + C (g) → NaCl (aq) + NaClO (aq) + O (l)۲ ۲

2Na ∼ NaClO

1٫15kgNa × × × × × × = 37٫25L
1000g

1kg
1mol Na

23g Na

1mol NaClO

2mol Na

74٫5g NaClO

1mol NaClO

100g محلول 

5g NaClO

م


م

56
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 120

 

در واکنش برقکافت منیزیم کلرید مایع، بهازاي تولید یک مول فلز منیزیم، دو مول الکترون منتقل میشود. پس مقدار الکترون مورد نیاز در این واکنش برابر  121
است با:

‌

‌

‌

ب  122

 

 

     

ع     در واکنش

   

، یکسان و برابر  است.  مجموع ضرایب واکنشدهندهها در واکنش  با مجموع ضرایب فراوردهها در واکنش 

 123

 124

(



 


‌ 


‌

?gC = 852 × L × × × ۴ ۲ ۳ 1kg
1L

1000g
1kg

۲

g۶

۲       ۲

= →?gMgC = 1368 ⇒ 1٫368kg
?g

۵ 
1022٫4g

۱
۲

?mol e = 18kg Mg × × × = 1500 mol
1000 g

1 kg

1 mol Mg

24 g Mg

2 mol e

1 mol Mg

۰

? kg = 1500 mol e × × × × = 2٫5 kg۲

ع  

  

1 mol H2

2 mol e

۲ 

 

1 kg

1000 g

۲    O(l) + (g)۲ ۲ ۲ → 4Fe(OH (s)۳

۳    S (aq)۳ ۴  → A (S ۶   O(l)۳  ۲

∙

? O۲ م = 1070gFe(OH)3 ×
۳


×

2mol O۳


×

6٫02 × 1023 مولکول

1mol O۲
= 3٫01 × Oم



∙(I)(II)S۴ ۳

∙

1mol SH2 O4 ×
6mol O۲

3mol S۴
×

18g OH2

1mol O۲
= 36g O۲

∙III۷

: ۴  ۴  ۲  Oن ۲ H+ e− ۲

: A + → Agن g+ e−

448L × × × × = 8640g Ag۲

۲


۲



1mol Ag

1mol e−

108g Ag

1mol Ag

: A (aq) + → Ag(s)آبکاری فولاد توسط نقره g+ e−

: C ۳   → Cr(s)آبکاری فولاد توسط کروم r3+ e−

: = ⇒ = 108gمحلول اول
1mole−

۱
۸

 
ج

: = → ≃ 17٫4gم
1mole−

۳
xgCr

۲
ج

= 108 − 17٫4 = 90٫6gت

۲ ۴   ۴  + (g)۲ e− H+ ۲

(C )۷

6+C ۶         ۷




C ۶  → Crr6+ e−

?L = 10٫4g Cr × × × × = 7٫5L۲
1mol Cr

52g Cr

6mol e−

1mol Cr

1molO2

4mol e−

۲


۲

57

ش


















 

س الکترون مبادله شده است.  126

آبکاري با نقره:  الکترون مبادله شده است.

‌

‌

س  



‌

 127

 128

در نمونه اول خاك رس مقدار  گرم   و  گرم  در  گرم کل نمونه وجود دارد.  129

‌

 130

  

‌

ع  131
ع



 

ع است.

 

) ع

۲ + ۲ O۲ O2 −→
4e

۲

A + e Agg+ −→
1e

1٫204 × e × = 0٫02 mol e ( )۲ 1mol e

6٫02 × e۳
ب

⟶ 500 × 0٫02 mol e = 10 mol e( ۰ ق( ب

e۱۴

۴

→ 10 mol e × × = 10 g
4A + 4e → 4Agg+

۲ + ۲  O۲ ۲ ۲

2 mol H2

4 mol e

۲ 

 
۲

= × 100 → 80 = × 100 → x = 12٫5 gب
م



b

x
۲

2A (s) + 3C(s) → 4Al(l) + 3C (g)۳ ۲

= =
x g

۲ 
g۷

 
L۵

 

x = g 333kg
106

3
− →−−−
۳

= L ۴ x′
۶ 

۶
− →−−−
۳  

۶
۳

= × 100 ⇒ 31٫2 = ۰   درصد جرمی کروم
ج



3 × 52
M

۶۲۰O۲۰

% O = 20 = × 100 → x = 12٫5gدر نمونھ جدید ۲
10 + x

100 + x

%Si = ۲   در نمونھ جدید ۲
۵



۹ 


۵


→ ع F۹

7N O F Ne Na۰   ۱

N

۴۳

p ⋅ e

58

ش

ع



‌

‌

 

‌

ت  132

‌

اگر فرض کنیم تغییر عدد اکسایش  برابر  باشد، معادلۀ موازنهشدة واکنش:   133

  

ت 

ب    134

‌
ب

پ

 135

ح  است.  


‌

 136

‌

 137

واکنش  انجام میشود پس داریم:

 138

 را از دو طریق انرژي فعالسازي و آنتالپی پیوند محاسبه کرده و به مجهول موردنظر میرسیم.

‌

‌

 

ع  139

- انرژي مورد نیاز براي انجام واکنش یعنی همان انرژي فعالسازي: 

- واکنش  گرماگیر است و در آن انرژي مصرف میشود.

‌

?(pe) = 4٫515 × N × × = 22٫5mol(pe)۳


۳

 


۳



 پ۴ N →۳

SCO → = C = → ۴S
⋅⋅
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅    

= = 3٫03 × × ⇒ r = ≃ 0٫066nm
ش



۲
r

10−2 e

pm

pm۳

1nm
۳



V 5+n

۲ ۲    + nZV 5+ V (5−n)+ n2+

= ‌
× (ml)غ ح

۰ ض

ج

ج×

۰ 
 

=
۵ 

   
۲  

۲(III)

V۲

۵          ۲ ln

۴           

IV

۵          ۲ ۲

V۵۲۲ 

۵          ۲ ۲

3٫9 g Zn × × = 0٫04 mol VC
1 mol Zn

65 g Zn

2 mol VCl2

3 mol Zn
۲

ΔNO = 0٫07 , ۳  ۷ ΔNO2
↓

ن

ΔO3
↓

ن

۱  =
RO3

RNO

RNO2

RNO

۷


2NO → +۲ ۲

ΔH = [2Δ ] − [Δ + Δ ]HN=O HN≡N HO=O

ΔH = [2(607)] − [944 + 496] = −226kJ

ΔH + = −226 + 381 = +155kJEa

ΔH

Δ = E − E = 562 − 380 = +182kJHواکنش aرفت aب

Δ = [ ] − [ ]Hواکنش م م

Δ = [Δ + Δ ] − [2Δ ]Hواکنش HA−A HB−B HA−B

182 = [940 + 492] − [2x] ⇒ x = 625kJ/mol

= 248 − 183 = 65kJت

(I)

: 3molA × = 63kJانرژی مصرف شده
42kJ

2molA

59

ش


















- انرژي فعالسازي واکنش     در جهت رفت و تشکیل گاز  بیشتر از انرژي فعالسازي واکنش  در جهت رفت و مصرف گاز  است؛ سرعت واکنش با انرژي فعالسازي رابطۀ
وارونه دارد.

- هر دو واکنش گرماگیرند و با توجه به رابطۀ محاسبۀ  به کمک آنتالپیهاي پیوند، میتوان گفت که مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهندههاي آنها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در
فراوردههاي آنها است.

ک  رفت و  برگشت هردو در صورت استفاده از کاتالیزگر  140

‌




 

130

185

565250380

315

پیشرفت واکنش

kJانرژي ))

 141

 

 

‌


،  گرما آزاد میشود. حال میتوانیم گرماي آزاد شده در اثر مصرف  گرم  را محاسبه کنیم. ( با توجه به معادلۀ واکنش، به ازاي مصرف  مول 

(  = جرم مولی 

 

ابتدا اختلاف مقدار آلایندهها در مجاورت و نبود مبدل را حساب میکنیم:  142

‌

‌

 

  

  

 143

 کاهش درصد جرمی 

‌

(I)۲(II)۲

ΔH

EaEa

250kJ

= 380kJ ، = 380 + 185 = 565kJEa( رفت( Ea( ب(

 = 130kJ ، = 565 − 250 = 315kJEa( رفت( Ea( ب(

۲۳

NOم ج = 1٫04 ( ) − 0٫04 ( ۱ 
g

km

g

km

g

km

NOم ج ۱     = 100g
g

km
ΔH

 ΔH = 381 (kJ) − 561 (kJ) = −180kJ

۲NO180kJ۰NO

۱      NO

?kJ = 100gNO ×
1molNO

30gNO
× = −300kJ

180 kJ

2molNO

NO : 0٫99g ⋅ km−1

: 1٫6g ⋅ kCxHy ۱

CO : 5٫4g ⋅ km−1

800000 × 50 = 4 × km۷

4 × ۹ ۷
= 3196 × g105

= 319٫6ton

CO درصد جرمی = ۰
۶

۶   
= 85٫71%

= × 100 = × 100 = 89٫8%
۱ 

۹
۹


CO

5٫38 g CO × = 0٫192mol CO
1 mol CO

28 g CO

60

ش

ع



 144

 

(

  

‌

‌

‌

م  145

 

ت    146

 147
ج

‌

CO : × 100 → %CO = × 100 ≃ 89٫81% درصد کاھش جرم→
CO تغییر جرم

CO م

(5٫99 − 0٫61)
۹

ک

: × 100 → % = × 100 ≃ 95٫80%۸ درصد کاھش جرم
C۸ ت

۸ م
C۸

(1٫67 − 0٫07)
۷

NO : × 100 → %NO = × 100 ≃ درصد کاھش جرم96٫15%
NO تغییر مقدار

NO م

(1٫04 − 0٫04)
۴

۳۴NO

0٫07 g × ≃ 0٫00061 mol۸
۸ 

 
۸

0٫04 g NO × ≃ 0٫001 mol NO
1 mol NO

30 g NO

۰

10 Km × = 0٫0061 mol
0٫00061 mol C8H18

1 Km
۸

10 Km × = 0٫01 mol NO
0٫001 mol NO

1 Km

A(g) + E(g) ⇌ 2X(g) ، ۲ ۱

2X(g) ⇌ 2Z(g) ، ۲ ۲
– ––––––––––––––––––––––––––––––

غ:
غ:

A(g)

۱
1 − x

+ E(g)

1
1 − x

⇌ 2Z(g) K = 2 × 32 = 64
0
2x

K = = = 64 → ۸
[Z]2

[A][E]

۲

 


2x
1 − x

۱         

     

۰۶

K = = = 5٫4mol ⋅
[E [G]]2

[A][D]

(1٫2 × (0٫6))2

(0٫4) × (0٫4)
L−۱

= = ۲ ۱
[X]2

[A]

(1)2

(0٫5)

61

ش


















ابتدا مول داده شده را به غلظت (مولاریته) تبدیل میکنیم (  )  148

 

 ثابت تعادلی

غلظت تعادلی  

 غلظت تعادلی  

ن

ب

‌

 149

ب  بازده درصدي

توجه: میتوان به این صورت نیز بیان نمود که باتوجه به غلظت تعادلی محصول که برابر  یا   مولار است، با استفاده از یک مولار ماده اولیه نهایتاً  مولار محصول حاصل شده

) باید نصف یک مولار، محصول به دست میآمد، پس راندمان یا بازده درصدي  است. است در حالی که طبق روابط استوکیومتري واکنش (نسبت  ضرایب 

= = ۴ ۲
[Z]

[D]

۲



= ۲
۱



۲


M =
n

V

[ ] = = 2mol ⋅۴
۵


۱

K = → 4 = ۱  
[N ]۲

۲

[ ]۴

(2x)2

(2 − x)

[ ۱      ۴⇒

[N ۲      ۲⇒

= ۲
[N ]۲

[ ]۴

۱


N ۰         ت

۵         ۴ ت

⇒ molN + mol ۵     م ۲ ۴

K = → 1 = ۵  
[ ]D2

[ ]۲
۲

x

۲ 

[ ] = 1 − 2 × (0٫25) = 0٫5mol ⋅۲ L−۱

×100 = × 100 = 50%
۱


م


=

[ ۵  ۲
۴


۵

۲


۲


50%

62

ش

ع



 150

 151
ب

ب 

 
:براساس درصد تجزیه متانول، مقدار تجزیه شده آن را بدست میآوریم

م

 153
ب

 154

K = = = 1 mo ⋅

( )
۲


۴
( )

۲


۱

( )
۲


۲

۴




۳ L−۳

= = = 0٫25mol٫ ⋅R
¯ ¯¯̄

واکنش R
¯ ¯¯̄

۲

0٫5mol

2L × 1 min
L−۱ ۱

x۵

= 6mol × = 4٫8mol
۰



K = = = 92٫16mo ⋅
( )

4٫8
2

( )
۲


۲

( )
۲


۸   
۶

۲ L−۲

0٫8 − x + x + x = ۲
۴
2L

0٫8 + x = 1٫2 ⇒ x = 0٫4

K = = = 0٫4mol ⋅
[S ][C ]۳ ۲

[S C ]۲

×
۰


۰



۰


L−۱

A(g) ⇌ 2B(g)

63

ش


















غلظت اولیه

تغییر غلظت

 غلظت تعادلی

ه       


 بازده

ت 

 155
ح

  درصد  در واکنش شرکت کرده

 156
ح

 157

ح

: ۱ ۰

: −x + 2x

: 1 − x 2x

K = ⇒ 2 = ⇒ x =
[B]2

[A]

۲

(1 − x)

۲


xA۵۱۵۰A۰

= × 100 ⇒ × 100 = 50%
م



(2 × )B
۲


۲
B۲

۵   ۰۲

[ ۵      ۲

[ ۴       O2

[N ۱     ۲

K = = = ۵
[N ]۲

۲

[ ]N2 [ ]۲
۲

۲

 

۸


K = 0٫25 ⇒ = → = → 4x = 1 − x → 5x = 1 → x = ۲
۴


[C ]۲

[CO]

۴


x

1 − x

۵


= = = ۹
MO

M

2 − x

x

۲ 


۲


=

غ



۲ (g)O3

1 mol

L

1 − 2x

۳  (g)O2

0

3x = =−→−
ف [ ]O3

[ ]۲

1 − 2x
3x

۶


L
2 − 4x = x ⇒ x = 0٫4

mol

K = = = 36 × 1٫2 = 43٫2mol ⋅
۲ 



۲   
 

L−۱
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ب

م

 159

 

 

  



 



 

 

 160
ح

 

 161
ح

K = = ۳
[ ][C۲ ۲



[NO ⋅ [CO۲ ۲

( )( )
۲


۲


۲

( ) × ( )
۲


۲
۲


۲

۵        

A(g) ⇌ X(g) + D(g)

:غلظت تعادلی در حجم دو لیتر ۲
0٫4mol

2L
۲

0٫4mol

2L
۲

0٫4mol

2L

= = ۲ ۱
[x][D]

[A]

(0٫2) × (0٫2)
(0٫2)

۲۴

:تعادل در حجم چھار لیتر
A(g)

0٫1 − x

⇄ X(g)

0٫1 + x

+ D(g)

0٫1 + x

⇒ = = ۲ ۲ ۱
(0٫1 + x)

2

0٫1 − x
K

0٫01 + + 0٫2x = 0٫02 − 0٫2x ⇒ ۰     ۲ ۲

x = = ۵
−0٫4 ± ۴ 

− −−−−−−−−−
√

۲
۵ 

۲

[x] = 0٫1 + 0٫025 = 0٫125 ⇒ molx = 0٫125 × 4 = 0٫5

(g)+۵

 
۳ (g)۵

 
⇄ 2N (g)۵



K = ⇒ K = = 1٫23 ×
[N ]۳

۲

[ ]N2 [ ]۲
۳

۳


۲

:غلظت تعادلی

C +O2

2 − x

H2

1 − x

⇄ CO

x

+ OH2

x

K = ⇒ 1٫8 =
[CO] [ O]۲

[C ] [ ]۲

x2

(2 − x)(1 − x)

۸  ۸      ۰     ۲ ۲ ۲

۴ − 27x + 18 = 0 ⇒ x = ⇒ {۲
27 ± ۸ 

− −۸



۵ 
 

غ ق ق
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ج  162

‌
‌

 163

‌

غ        164

‌

اگر جرم آب را با جرم محلول برابر فرض کنیم. (جرم حل شونده ناچیز است.)  165

 166

اگر  درصد از گاز  باقیمانده باشد یعنی  درصد آن مصرف شده است:

‌

‌ 

 167
چ

۵

 

 

+ ۵

 

 

⇄ CO

۵



+ O۵





= ۷
O۲ ج

۲ ج

۲ 
 

۵            ت

K = = ۹
[C ]O2

[CO]

۵


?g Fe = 0٫95mol Fe × = 53٫2g
56g Fe

1mol Fe

K = ⇒ = 2٫5 ×
۲

[ ][ ]۲

(
۲




( ) × ( )
۲


۲



۳

A۲CC 300∘100∘
aa′

= → = → ۰  = → ۶
۰



a2

a′۲

۴



a2

a′۲
( )
a

a′

۲
−→
√ a

a′
۰
− −−−

√
a

a′

100 gآب = 100 g محلول = 100mL محلول = 0٫1L

[CaS ] = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [C ] = [S ] = 0٫02mol ⋅۴

( )۶


0٫1L
L−۱ ۲+ ۲

۴
 L−۱

K = [C ][S ] = 0٫02 × 0٫02 = 4 × mo ⋅a2+ O
۴
 ۴

۲

۰۲۰

N = × 2 = 1٫8mol۲ م
۰



K = = = 9 × ۵
[S ⋅ [NO]۳

[N ] ⋅ [S ]۲ ۲

×
۵


۵


×
۵


۵


۲


۳۳
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ابتدا مول اولیه  و مول تعادلی  را بدست میآوریم:

چ

 169
م

  

م  170

م


  

4٫8 − 4y = 0٫8 + y

4 = 5y
⇒ = 0٫4mol ⋅۸   [ ج[



L−۱

COSn

?molCO = 5٫6kgCO × × = 200molCO
1000g

1kg
1molCO

28gCO

?molSn = 2٫4kgSn × × = 20molSn
1000g

1kg
1molSn

120gSn

Sn = 20mol ⇒ x = 20 [
[CO] = ۰   
[C ۰      ۲

K = = = ( ۵
[C ]۲

۲

۲

۲



۲



C (g)S2

0٫1molم

۴  (g)H2

0٫1mol

⇌ C (g)H4

0٫5mol

۲  S(g)H2

1mol

K =
[C ][ S۴ 

 


=

( )(
۵


۲



( )(
۵


۴



= 1٫25 × ⋅ mo۲
 ۲

k =
[HF [ ]۲

[ O [۲ 

=

( × 25 ×۴
 ۳

(5 × ×۲
 ۲

= = mol ⋅
۲ 

 
۵

۱

67
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‌

‌

 172
ب

  

‌

ت  173

  

 174

  

18٫4gN × = 0٫4molN۲
۲


۲

21٫3gC × = 0٫3molC۲
۲


۲

K = = = 20mol ⋅
[N Cl۲

[N [C ]۲


(0٫05)2

(0٫05 (0٫05)۲
L−۱

۴  = 4(0٫18 − 0٫9x + )۲ ۲ ۲     

mol ۱     ۲

mol ۴     ۲

۴   

K = ۹
( )( )۲


۲



(
10−2x

۲


۷ − →−−−−
ج x

10 − 2x
⇒ x = ۰

۳


[NO] = ≃ 0٫4mol ⋅
10 − 2x

۲
L−۱

⇒ [ = [ ] = = ≃ 2٫3mol غ⋅ ۲ ۲
۲


۲


۱

CO + O ⇌ C +۲ ۲ ۲

: m − x m − x x xم

= × 100 = 80 ⇒ x = 0٫8m ⇒ m = 1٫25xب
x

m

K =
[C ][ ]۲

[CO][ O]۲
=

×۴



۴



×
(m−x)

۴

(m−x)

۴

= = ۶
۲



۲

(
۲



[C ] = = 0٫4mol ⋅ ⇒ x = 1٫6mol۲
۴


۱
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‌

‌

 

 177

‌ است.

 178

 

‌

‌

 


‌ 

‌

CO = m = 1٫25x = 1٫25 × 1٫6 = 2molم

۵ 

 

A2

1mol

−0٫6
0٫4mol

+ D2

1mol

−0٫6
0٫4mol

→ 2AD
0
+1٫2
1٫2mol

= = = = = 2 ×R
¯ ¯¯̄ واکنش ۲

¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯
۲
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯

0٫6mol

2L

25 × 60s
۰


10−4 mol

L ⋅ s

⇒ = = 0٫2mol, = 1٫6molزمان تعادل ۲
۲

nAD

k = = = = ۴
[AD]2

[ ][ ]۲

n
2
AD

×۲
۲

۲

 
۲ 
 

k

= 2mol → [ ] = ۴ ۲
۲

2mol

۴
= 4 − 3x = 1mol [ ۲  ۲

H2

= 2x = 2mol → [N ۴  ۳
۳

K = = = ۰
۲



[ ][۳


۲

۳ 

۸


(g) + (g) ⇌ 2Z(g)۲ ۲

K = → 50 = → [ ] = 0٫121mol ⋅
۲

  

(
۲




[ ]⋅[ ]۲
۲


۲ L−۱

۲= 0٫121 × 2 = 0٫242mol۲

+ ⇌۲
−x

۲

−3x
2A(g)
+2x

0٫6mol 0٫5mol 1٫5mol

K = = = ۰    
۵


۲


( )(
۳


۳



۱

۲


( )(
۵


۳



5 × × ۶ ۶
۳

۶
۳

×۲ ۲

۳  ⇌ 2A۲ ۲

۵      M − 3X = 0٫5
  
M − 3(0٫75) = 0٫5
M = 0٫5 − 2٫25 = 2٫75mol

K = = ۰
۲

  

۲



۲y

y − y = 0٫05 × 3 ⇒ y = = 0٫375molB
۰


۴


۲
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پس غلظت تعادلی گاز  برابر  مولار و مقدار مول آن برابر است با:

ابتدا مقدار ثابت تعادل را قبل از کاهش حجم حساب میکنیم:   181

‌

‌

، کماکان برابر مقدار آن قبل از اعمال تغییر یعنی  است.  دماي سامانه، بدون تغییر و ثابت مانده است؛ پس 

‌

 

ابتدا مقادیر غلظتهاي تعادلی مواد را به دست میآوریم:  182

در ادامه بهراحتی میتوان  را حساب کرد:

‌

⇒ K = ⇒ 9 = 3 = ⇒ x = ۵
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]۲

۲

 
− →−
√ x

0٫1 − x

۴


۲۵

0٫075mol ⋅ × 2L = 0٫15molL−۱

K = = ۰
[X]

[A][D]

( )
۴


( )( )
۴


۴


K۰

K = = = 20 ⇒ 0٫2 + x = 20( − 0٫4x + 0٫04)
[X]

[A][D]

۲ 

 
۲

۰      ۸   ۲

۰  ۰     ۲

۳       ۲

⇒ , = = = =۲
−b ± Δ−−√

2a

9 ± ۳
−−

√

۰
۰ 



⎧
⎩⎨

۵  → ۲−→
+

۱ ب  از
۵ −→

−
  ق ق

۵         nX

K

K = ⇒ K = = = 6٫4 ×
[C ][S2 H2]

4

[C ][ S۲ 

۲



۲ 

 
۲
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م     184

‌

   185

‌

تا رسیدن به تعادل،  مول نیتروژن دياکسید و  مول گاز کلر تولید میشود. پس در هنگام تعادل در مجموع  مول گاز درون ظرف وجود دارد. ثابت تعادل این واکنش برابر
است با:

‌

 186

‌

‌

‌

 187

K = = ۲
[ PBC ]۳ ۳

[P ][BC ]۳ ۳

(0٫07)
(0٫23)(0٫25)

XYn

م




4X
n

−4x
n − 4x

+ Y

n

−x

n − x

⇌ 2M
۰

+2x
2x

+ 2Z
۰

+2x
2x

۵ 

⇒
۸   
   

3x = 0٫06
x = 0٫02 mol

n = 0٫1 mol

K = = = × V = ۵  
[M [Z]2 ]2

[x [Y ]۴

( (
۴
V

۲ ۴
V

۲

( ( )
۲
V

۴
۸
V

۴



۶

۸

V = = 0٫125L = 125mL
۰



3٫26g N Cl × = 0٫04 molN Cl → N Cl = 0٫02 mol۲
1mol N Cl۲

81٫5 g N Cl۲
۲ م ۲

۴۲۸

K = × ⇒ K = × = 0٫04 mol ⋅
× (۲

۲


(nN ClO2
)۲

۲ )−(2+1) ۲ 

۲

۲


L−۱

(g)۳

۱
1 − x

+ NO(g)

۱
1 − x

⇌ (g)۲

۰
x

+ N (g)۲

۰
x

k = = = 9 ⇒ ۵    
x × x

(1 − x)(1 − x)

۲

 

x

(1 − x)

M = ⇒ M = ۵
n

V

۲


mol

L

K = mol N = x K = = ۰  
[NO2]

2

[NO [ ]۲
۲

x2

×۳
۵


۲


۲          

2NO

۰
10 − 2a
– –––––––۶

+ ۲

10
10 − a
– ––––––۸

۲

۰
10 + 2a
– –––––––۴

= ۴ K ج
۴۲

× 8 ×۲ ۵
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ب  188

م  

‌

‌

» را بررسی میکنیم: » و « اکنون   گزینههاي «

‌

 189

 مول اولیه 
ب

ن 



ب  190

   

‌

‌

 191

ب

ت

  192

O۲۳۴

{ } ۴  2 − 4x > 0 ⇒ x < 0٫5
2 − 5x > 0 ⇒ x < 0٫4

− →−−
اشتراک

۱۲

«1» : ( O) = 4٫45mol ⇒ 2 + 6x = 4٫45 ⇒ x ≃ 0٫408 > 0٫4 گ⇒ ۲  غ ق ق
«2» : ( O) = 3٫2mol ⇒ 2 + 6x = 3٫2 ⇒ x = 0٫2 < 0٫4 گ⇒ ۲  ق ق

PCl5

a

a − x

۳

۰

x

۲

۰

x ⇒ molC = = = 1mol ⇒ x = = mol ⋅۲
ج



۱


1mol

2L
۲


۱

K = ⇒ 1 = ⇒ a − 0٫5 = 0٫25 ⇒ a = 0٫75mol ⋅
[PC ][C ]۳ ۲

[PC ]۵

( ) × ( )
۲


۲


(a − )
۲


L−۱

= 0٫75mol ⋅ × 2L = 1٫5molL−۱۵

۲

۸

5 × 0٫1 mol O = 0٫5 mol O۲ ۲

5 × 0٫1 mol CO = 0٫5 mol CO

ت:
ت:

CO(g)

0٫5
0٫5 − x

+ O(g)۲

0٫5
0٫5 − x

⇌ C (g)۲

۰
x

+ (g)۲

۰
x

۶ 

K = → 16 = → 16 = 4 =
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]۲

x × x

(0٫5 − x)(0٫5 − x)

۲

 
− →−−−−−

ج x

(0٫5 − x)

4 × 0٫5 − 4x = x → 2 = 5x → x = 0٫4 ( ,C )۲ ۲ ت

( ) M = → C = ۲ غ
n

V
۲ غ

۲ 

2L
mol

L

= 0٫4 + 0٫4 = 0٫8 molک ف

K

K = = ۵
۲



[ ][۳


(
۲



( )(
۲


۳



K
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‌



‌

‌

 اگر واکنش کامل باشد  از  مول گاز  اولیه  مول  تشکیل میشود. 

 درمورد گزینه  اطلاعات کامل داده نشده که بتوان قضاوت کرد، ولی با افزایش دما تعادل در جهت برگشت پیش میرود و  « مول» کاهش مییابد نه افزایش.

 193

‌

 194

ابتدا مول مصرفی  را محاسبه و بعد جدول تغییرات را تشکیل میدهیم.

 تجزیهشده

چون مقدار عددي  کوچک است پس تعادل در سمت چپ است و اگر به مقدار مساوي از همۀ مواد به ظرف تعادلی اضافه شود تعادل در جهت برگشت (یعنی جهتی که تعادل در آن سمت
است) جابهجا میشود.

 195

 

ب   

n ۸     N2

n ۴     H2

nN ۲     ۳

۳  ⇌ 2N + Q۲ ۲ ۳

2x ⇒N − X  
۸

M − 3X
 ۴


۲ 
۶ 

۴   M = 7٫2mol

←⇐۴۲۸۳

←۴۳۲

K = = = ۲
( )(

۵


۲



( × (
۵

۲ 
۳

۲



×
۵


۵



۵

×۳ ۵

۵

 

۵

mol = 2٫5 × = 0٫5mol۵
۰



K = = = 5 × mo ⋅

× ( )( )
۵


۴ ۵
۵

( )
۵


۲

5 × ۱ ۵

 
۴

۳

K

2S (g)۲

۶
6 − 2x

+ (g)۲

۶
6 − x

⇌ 2S (g)۳

۰
+2x

: ل
: ت

6 − 2x 6 − x ل   
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯

6 − 2x − 2y 6 − x − y 2x − 2 + 2y : رسیدن بھ تعادل مجدد

۳۲۲۳
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ب

 197

در شرایط بهینه،  درصد مولی مخلوط را آمونیاك تشکیل میدهد.‌  198
ن







در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنشدهندهها ضریب منفی و براي فرآوردهها ضریب مثبت قرار میگیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنهشده تعیین میشوند.

=   کل مول موجود در مخلوط

  

‌ درنظر بگیرید که امکان سوء تعبیر وجود دارد.

2x − 2 + 2y = 2 → 2x + 2y = 4 → x + y = 2
molS = 6 − 2(x + y) = 6 − 2 × 2 = 2mol۲

mol = 6 − (x + y) = 6 − 2 = 4molO2

K = = = 2٫5mo ⋅ L
[S ]۳

۲

[ ][S ]۲
۲ ۲

( )
۰



۲

× ( )( )
۰



۲ ۰


l−۱

K = = ۱
[CO] × [C ]l2

[COC ]۲

( ) × ( )
۳


۳


( )
۳


K = = ۱
[CO] × [C ]l2

[COC ]۲

( ) × ( )
۱ 


۱ 



( )
۱ 


→ ۶             ۲ (غیر قابل قبول)
۴           ۲

ت:

H2

1 − x

+ I2

1 − x

→ 2HI

2x

a → 0٫01 = = → 21x = 1 → x =
۲

 
−→−
√ ۰


2x

1 − x

۱


b → 4 = 2 = ۵      
۲

 
−→−
√ 2x

1 − x

= ۵    
b ب

a ب

(0٫5)
۱

( )
۱




۸

۳۲۲

۰۰۰

+2x−3x−x

2x30 − 3x10 − x

(10 − x) + (30 − 3x) + 2x = 40 − 2x

مول آمونیاک

مول کل
= =

2x
40 − 2x

۸
۷

۰
۵

۵            

⇒ = 2 × 4٫375 = 8٫75molم

?gN = 8٫75molN × = 148٫75gN۳ ۳
۳


۳

28%
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ح درنظر بگیرید.

 

  

ف است. بر این اساس داریم:  199
م

م

م است. توجه داریم که شمار پیوندهاي  با شمار اتمهاي  برابر است. (زیرا به اتمهاي  اتم  متصل نیست.)

م  

گ    200

28%

?gN = 10mol ×۳ ۲
۲


× = 340gN

۳


۳

ب=
جرم عملی

جرم نظری
×100 ⇒ 28 =

ج

340(g)
×100 ⇒ = 95٫2gج

۲

۴


=
۲


۰


C − HHNH

۶H۲
۶


۲۳
1( ) : 2C ۲  O → 2CO واکنش+ ۴ ۲ ۲

– –––
2( ) : 3CO + → 3C OHواکنش ۲

– –––
۳

6H2

1000g
۲ 

∼

=

3C OH۲



 
⇒ x = 8000g = 8kg

– –––– –––
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