
گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به جز عبارت دوم سایر عبارت ها درست هستند.1
فرمول اتیل استات به صورت  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.2
) 
) 

 (واکنش 

 (واکنش 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تنها مورد «پ» نادرست است.3
بررسی موارد:

آ)

پ)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا جرم اولیه آب موجود را محاسبه می کنیم:4

۰ ۵  گرم از جرم خاک کاسته می شود و با توجه به اینکه این کاهش جرم در اثر حرارت بوده، بنابراین ۰ ۵  گرم از جرم 
موجود کاسته شده است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.5

آ) گاز  در واکنش ۲   کاهش یافته و نقش اکسنده را دارد.

ب)  تغییر عدد اکسایش اتم کربن در واکنش ۱  برابر ۶  واحد است.

CH٣COOC٢H۵

+ O → CO+CH۴ H٢ ٣H٢I

CO + → OH٢H٢ CH٣II

٣۵٢ mol gas× = ٨٨ mol CO
١ mol CO

۴ mol gas
I

= ⇒ %R = %٧۵
٨٨ mol CO× R

١۰۰

١

٢۴٠٠g OH×CH٣
٨٨

١۰۰

٣٢×١
II

رسیده است + ۴ به + ٧ از
K Mn عدد اکسایش = +١ + x + ۴(−٢) = ٠O٢ →

Mn عدد اکسایش = x + (٢−)٢ = ٠ ⇒ x = +۴O٢ →

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

Oجرم اولیه﹕ ×۵٠٠ = ٧٠grH٢

١۴

١۰۰

OH٢

O ﹕درصد جرمی جدید ×١۰۰ = ×١۰۰ ≈ ۴/۴H٢
٧٠ − ۵٠
۵٠٠ − ۵٠

٢٠
۴۵٠

١) (g) + O(g) CO (g) + (g)CH۴ H٢ − →−−
کاتالیزگر

٣H٢

٢) CO (g) + (g) OH (l)٢H٢ − →−−−−−−−
دما و فشار مناسب

کاتالیزگر
CH٣

A( CO )
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.6

راه دوم:
با توجه به روابط لگاریتم می توانیم بنویسیم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش مورد نظر به صورت زیر است:7

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.8
جوهرنمک (هیدروکلریک اسید)، سدیم هیدروکسید، سفیدکننده ها و ... دسته ای از مواد پاک کننده به نام پاک کننده های

خورنده هستند که علاوه بر برهم کنش میان ذره ای، با آلاینده ها واکنش نیز می دهند. از این پاک کننده ها برای زدودن
آلاینده هایی مانند رسوب موجود در کتری ها، لوله ها و آب راهها استفاده می شود که با صابون و پاک کننده های غیرصابونی

از بین نمی روند.

) اکسید، ۶  مول الکترون دادوستد9 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در واکنش ترمیت به ازای مصرف هر یک مول از آهن (
می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) اغلب فلزها با محلول اسیدها واکنش داده و در پایان واکنش نمک و گاز  تولید می شود.

۲ ) در گذشته از سوختن فلز منیزیم، به عنوان منبع نور در عکاسی استفاده می شد.
۳ ) در واکنش میان فلزها و نافلزها، فلزها اغلب الکترون از دست داده، اکسایش یافته و بنابراین کاهنده اند اما نافلزها

اغلب الکترون گرفته، کاهش یافته و بنابراین اکسنده هستند.

− ⇒ ٠/٧۵ml. = ⇒ ΔHCl = ١۵۷/۵mLRHCl
ΔHCl

Δt
s−١ ΔHCl

۲١۰s

١۵۷/۵mLHCl× = ٧/٠× mol
١molHCl

٢٢۴٠٠mL
١۰

−٣

M = = = ٠/٠٣۵M ⇒ [ ] = ٠/٠٣۵ ⇒ pH = ١/۴۶
n

V

١×٧/٠۰
−٣

٠/٢
H+

= = ٠/٧۵mL. = ⇒ ΔHCl = ۳١/۵mLRHCl
ΔHCl

Δt
s−١ ΔHCl

۴٢

۳١/۵mLHCl× = ١/۴× molHCl
١molHCl

٢٢۴٠٠mLHCl
٣−١

M = = = ٧/٠× M ⇒ [ ] = ٧/٠× ⇒ pH = ٢/١۵
n

V

١/۴×١۰
−٣

٠/٢
١۰

−٣
H ١ ١۰

−٣

٢/١۵ − ١/۴۶ ≅٠/۶٩

pH = − − → pH = − → pH = −Log = ٠/٧Log[ ]H+

١ Log[ ]H+

٢ Log

[ ]H+
١

[ ]H+
٢

٢

١۰

⇒ = ⇒ = = =

=[ ]H+
١

٠/٧۵×۴٢
٢٢۴٠/٢×٠٠

=[ ]H+
٢

٠/٧۵×۴٢

٢٢۴٠٠×۲١۰

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

[ ]H+
١

[ ]H+
٢

٠/٧۵×۴٢
٢٢۴٠/٢×٠٠
٠/٧۵×۴٢

٢٢۴٠٠×۲١۰

[ ]H+
١

[ ]H+
٢

۴٢

۲١۰

١
۵

٢

١۰

٣Cu(s) + ( aq ) → ( aq ) + ٢NO(g) + O(l)٨HNO٣ ٣Cu( )NO٣ ٢ ۴H٢

= ⇒ x ≈ ۴/٢L
١۰۰gCu

٣×۶۴

xL×١ mol
L

HNO٣

٨

III

٢Al(s) + (s) ٢Fe(l) + (s)Fe٢O٣ → Al٢O٣

H٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دما انرژی فعال سازی واکنش را تغییر نمی دهد. افزایش دما انرژی فعال سازی واکنش را10
تأمین می کند. تنها کاتالیزگر انرژی فعال سازی را کاهش می دهد (مسیر ۲ ).

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        11

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.12
گزینه ۱  انجام نمی شود.                        انجام نمی شود 

گزینه ۲ :  نمی تواند از آهن الکترون بگیرد.                        انجام نمی شود 
گزینه ۳ : واکنش انجام می شود ولی محلول روی سولفات  بی رنگ است.

گزینه ۴ : کلر واکنش پذیری بیشتری دارد و در واکنش برم قرمزرنگ، تولید می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        13

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        14

به علت ضعیف بودن اسید و جواب تقریبی می توان از  صرف نظر کرد:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.15
اول) نادرست. اگر شبهفلز باشد.                        

دوم) نادرست. اگر فلز قلع یا سرب باشد.
سوم) نادرست. درباره فلزات درست نمی باشد.

چهارم) درست. گروه ۴ ۱   بالاترین عدد اکسایش  ۴ +
پنجم) نادرست. اگر فلز باشد این گونه نیست.

٣A + ٢ X + ٢Z⇄

٢/۵ ١ ٢ ۴

K = × = ۵١/٢
٢×۴×۴

٢/ ×١۵٣
۵٢

HCl + Cu →

K++ Fe →KNO٣

( )ZnSO۴

Zn + → + ٢AgAg٢SO۴ ZnSO۴

٢NaBr + → ٢NaCl + : Cl٢(قرمز) Br٢

غلظت مولی = = = ۴ مولار
مول

حجم(لیتر)

١۰×٠/٠٢

۵١×٠۰
−٣

٢NaOH + ⇒ = = ٢/٩۴gH٢SO۴

١۵× ×۴٣−١

٢

H٢SO۴گرم

٩٨

[ ] =H+ ١۰
−٣

= → ٢× = → ٢× =Ka

[ ] [ ]H+ A−

[HA]
١۰

−۴ ×١۰
−٣

١۰
−٣

[HA]
١۰

−۴ ١۰
−۶

[HA] − ١۰
−٣

١۰
−٣

[HA] = = ۵× → = ۵
١۰

−۶

١×٢۰
−۴

١۰
−٣ ۵×١۰

−٣

١۰
−٣

X لایه ظرفیت عنصر : ⇒ ns٢np٢گروه ۱۴

⟵⟵
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.16

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. موارد ب و ت درست اند. بررسی موارد نادرست:17
عبارت الف: در واکنش های گرماگیر، واکنش دهنده ها از فراورده ها پایدارترند.
عبارت پ: سرعت واکنش ها ارتباطی به گرماده یا گرماگیر بودن آن ها ندارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.18

٢ + ١۶HCl → ٢KCl + ٢ + ۵ + ٨ OKMnO۴ MnCl٢ Cl٢ H٢

٢KI + → ٢KCl +Cl٢ I٢

= = ⇒
٠/٨×٧٩KMnO۴

١۵۸×٢

٢×V HCl

١۶

nCl٢

۵

V = ١۶۰۰mL

n = ١molCl٢

= ⇒ m = ۲١۵/٩g
٠/٨×١۵Cl٢

١

mI٢

١×٢۲۷
I٢

= ⇒ = ٢× ×٢× ⇒ [ ] = ٢× mol.Ka
[ ]H+ ٢

M
[ ]H+ ٢ ١۰

−۶
١۰

−٢
H+ ١۰

−۴
L−١

= ⇒ = ۴× × ⇒ [ ] = ٢× mol.Kb

[ ]OH+ ٢

M
[ ]OH− ٢ ١۰

−۴
١۰

−٢
OH− ١۰

−٣
L−١

⇒ = ٠/١
١×٢۰

−۴

١×٢۰
−٣

⇒ = ٢٠

= Mα ⇒ = = ٠/۰١Ka
٢
a

αa

١×٢۰
−۶

١×٢۰
−٢

− −−−−

⎷


= Mα ⇒ = = ٠/٢Kb
٢
b

αb

۴×١۰
−۴

١۰
−٢

− −−−−

⎷


٠/٢

٠/۰١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.19
برای مقایسهٔ آنتالپی فروپاشی شبکهٔ بلور ترکیب های یونی می توان از  استفاده

کرد.
اگر این نسبت برای ترکیب های یونی برابر باشد به مقایسهٔ شعاع یونی می پردازیم:

عبارت اول:

عبارت دوم:

آنیون و کاتیون لیتیم فلوئورید کم ترین شعاع را میان ترکب های دیگر دارند پس آنتالپی فروپاشی L i F  بیش تر از سایر
ترکیب ها است. هم چنین شعاع  کم تر از  و  کم تر از  است.

عبارت سوم:

عبارت چهارم:

، انرژی شبکه  بیش تر است. به دلیل کم تر بودن شعاع آنیون ها و کاتیون های  نسبت به 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        20

شمار مولکول های  و یا  در ۵ ۲  دقیقه نخست ۶  واحد کاهش یافته است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.21

                          

                          

                          

(بار کاتیون×بار آنیون×تعداد یون)

> MgO > OAlF٣ Na٢

۴×١×٣ = ١۲ ٢×٢×٢ = ٨ ١×٢×٣ = ۶

LiF > NaCl > KBr

١×١×٢ ١×١×٢ ١×١×٢

Na+K+Cl−Br−

> > LiFAl٢O٣ CaCl٢

۵×٢×٣ ١×٢×٣ ١×١×٢

O > > LiClNa٢ CaCl٢

١×٢×٣ ١×٢×٣ ١×١×٢
ONa٢CaCl٢ONa٢

R واکنش = =RA٢
RD٢

R ٠)واکنش − ٢۵) = = = ٢×
Δn

vΔt

۶×٠/١
٢L×(٢۵×۶٠٠)s

١۰
−۴ mol

L. s−١

A٢D٢

t = ۴۵min

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

→ ذره۲ → ٠/٢molA٢

→ ذره۲ → ٠/٢molD٢

AD → ذره۱۶ → ١/۶mol

K = = = = ۶۴
[AD]٢

[ ] [ ]A٢ D٢

( )١/۶
٢

٢

( )( )٠/٢
٢

٠/٢
٢

(١/۶)٢

(٠/٢)٢

⦁⦁

⦁⦁

⦁⦁
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22

درست                        

درست -  اکسنده است.

درست - عدد اکسایش اتم O  در همه ترکیبات برابر ۲ - است.
درست - ضریب استوکیومتری  و N O  برابر ۰ ۲  است.

نادرست - گونه اکسنده:  تغییر عدد اکسایش = ۳ 
گونه کاهنده:  تغییر عدد اکسایش 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.23
 معادله موازنه شده واکنش

قسمت اول:                        جرم صابون مصرف شده در واکنش با 

= جرم صابون مصرف شده در واکنش با 

 درصد صابون مصرف شده

، ۳  مول  قرار می گیرد. قسمت دوم: به ازای هر مول  یا 
= جرم  برای مبادله با 

= جرم  لازم برای مبادله با 

= ٠/۴
c

b

NO
−

٣

HNO٣

⟵HNO٣

⟵P۴۴×۵ = ٢٠

: ٢RCOONa + → X + ٢NaClXCl٢ ( RCOO )٢

Mg٢+

= ٢/۵× mLآب× × × × × = ١۶/۵١۰
٣ ١gآب

١mLآب

٢۶۴gMg٢+

g١۰آب
۶

١molMg٢+

٢۴gMg٢+

٢mol صابون

١molMg٢+

٣٠٠gصابون

١molصابون

Ca٢+

٢/۵Lآب× × × = ٣/٧۵g
٠/٠٠٢۵molCa٢+

١Lآب

٢molصابون

١molCa٢+

٣٠٠gصابون

١molصابون

= ×١۰۰ = %٧۵
(١۶/۵ + ٣/٧۵)g

٢٧g

Mg٢+Ca٢+Na+

Na+Mg٢+

٢/۵× mLآب× × × × × = ١/٢۶g١۰
٣ ١gآب

١mLآب

٢۶۴gMg٢+

g١۰آب
۶

١molMg٢+

٢۴gMg٢+

٢molNa+

١molMg٢+

٢٣gNa+

١molNa+

Na+Ca٢+

٢/۵Lآب× × × = ٠/٢٩g
٠/٠٠٢۵molCa٢+

١Lآب

٢molNa+

١molCa٢+

٢٣gNa+

١molNa+

جرم کل = ١/۵۵gNa+
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:24
درست - عنصر Z  همان N i  است که در گروه ۰ ۱  و دوره چهارم تناوبی جای دارد.

درست
درست

نادرست - هسته در فضایی بسیار کوچک قرار دارد و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگ تر توزیع می شوند.

) گازهای  و  با هم واکنش نمی دهند.25 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در دما و فشار استاندارد (شرایط 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.26

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.27
با توجه به واکنش سوختن به ازای ۱  مول اتین داریم:

STPO٢N٢

[( ) +( )]×٢٢/۴ = ٨۴٠L ⇒ m = ۵۶٠g
mg O٢

٣٢g.mol−١

mg N٢

٢٨g.mol−١

L

mol

pH = ۴/٧ ⇒ [ ] = = = ٢× mol.H+ ١۰
−۴/٧

١۰
٠/٣−۵

١۰
−۵

L−١

= ⇒ ۴× =Ka

[ ] [ ]H+ X−

[HX]
١۰

−۶ (٢× )(٢× )١۰
−۵

١۰
−۵

[HX]

⇒ = mol.[HX]تعادلی ١۰
−۴

L−١

= + (٢× ) = ١⁄۲× mol.[HX]
اولیه

١۰
−۴

١۰
−۵

١۰
−۴

L−١

?molHX = ١⁄۲× ×١۲⁄۵L = ١⁄۵× mol١۰
−۴ mol

L
١۰

−٣

+ + O = −١۲۶۰kJ.١C
٢
H٢

۵
٢

O٢ → ٢CO٢ ١H
٢

ΔHسوختن mol−١

= [ + + ] − [ + ]ΔHسوختن اتین ΔHC≡C ٢ΔHC−H

۵
٢
ΔHO=O ۴ΔHC=O ٢ΔHO−H

−١۲۶۰ = [ + ٢×۴١۴ + ×۴٩٨] − [۴×٨٠٣ + ٢×۴۶۴]ΔH (C≡C)
۵
٢

= ٨٠٧kJΔH (C≡C)
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.28
، با توجه به واکنش کلی برقکافت آب  به ازای مبادلهٔ ۴  مول الکترون در شرایط 

مقدار ۸ /۴ ۴  لیتر گاز هیدروژن در کاتد و مقدار ۴ /۲ ۲  لیتر گاز اکسیژن در آند تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهٔ (۱ ): درست

گزینهٔ (۲ ): درست، در نیم واکنش کاتدی آن  و در نیم واکنش آندی آن  تولید می شود.
گزینهٔ (۳ ): درست، نیم واکنش آندی مربوط به برقکافت آب:

اکسیژن: نیم واکنش کاتدی مربوط به سلول سوختی هیدروژن

) با افزایش دما طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت29 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. این تعادل گرماده می باشد (
مصرف گرما (در جهت برگشت) جابه جا شده و مقدار  و  کاهش و مقدار A B  افزایش مییابد.

شمار مول های گازی در دو طرف این تعادل با هم برابر است و افزایش حجم (کاهش فشار) در دمای ثابت باعث جابه جایی
تعادل نمی شود و شمار مول های A B  ثابت می ماند.

با افزایش دما، ثابت تعادل های گرماده کاهش می یابد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا باید مقدار  واکنش  را به دست30
آوریم:

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم: (تناسب)

O(l) → (g) + (g)٢H٢ ٢H٢ O٢STP

?mol = ۶/٧٢L × = ١⁄۲mole− O٢
۴mol e−

٢٢/۴LO٢
e−

OH−H+

O → + +٢H٢ O٢ ۴H+ ۴e−

−

+ + → OO٢ ۴H+ ۴e− ٢H٢

ΔH < ٠

A٢B٢

ΔHC (g) + ٣ (g) C (g) + ٢ O(g)H۴ O٢ → O٢ H٢

?KJ = ۴LC × × × = ٨٨KJO٢

١⁄۲gCO٢

١LCO٢

١molCO٢

۴۴gCO٢

xKJ

١molCO٢

⇒ x = ٨٠٠KJ

= ⇒ = ⇒ ΔH = ٨٠٠KJ
C×چگالی O٢لیتر

جرم مولی×ضریب

Q

ΔH

١⁄۲١×۴

١×۴۴
٨٨
ΔH

ΔH = (رفت) − (برگشت) ⇒ −٨٠٠ = x − ٩۴٠ ⇒ x = ١۴۰KJEa Ea
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