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∆Hدر واكنش-1 > �،2 22 2(g) (g) (g)NO NO O→ شوند؟ يك از تغييرات باعث افزايش سرعت واكنشمي كدام+

2O) افزايش دما، كاهش غلظت2) كاهش دما، افزايش فشار1

، كاهش حجم ظرف واكنش2NO) افزايش غلظت4 افزايش حجم ظرف واكنش) افزايش دما،3

مي شمار ............... از واكنش-2 ها در آغاز ............... هستند ولي بـا كنند اما ............... واكنش هاي شيميايي همواره با سرعت ............... پيشرفت

آ مي ها رفتهنگذشت زمان سرعت شود. رفته ...............

كم-سريع-تر بيش-ثابتي-) اندكي2 زياد-كند-اندكي-زياد-) زيادي1

زياد-كند-اندكي-ثابتي-) زيادي4 ثابت-سريع-تر بيش-زياد-) اندكي3

از-3 500با توجه به واكنش تجزيه پتاسيم نيترات در دماي بالاتر C°كدام رابطه درست است؟
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3ي واكنش با توجه به رابطه-4 22 6 2 3(s) (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H+ → است؟ نادرستكدام عبارت+

1(3 Al HClR R=2(2
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؟نيستهاي برخوردهاي مؤثر در نظريه برخورد يك از ويژگي كدام-5
به ) دريافت انرژي فعال1 ها هنگام برخورد ) انرژي مناسب ذره2ي ذرات وسيله سازي
)تعداد برخوردها4گيري مناسب ذرات ) جهت3

آن-6 و ميان و حالت گذار ............... است ها ............... وجود دارد. اساس هر دو نظريه برخورد
هاي بنيادي تفاوت-دهنده ) برخورد بين ذرات واكنش2 تفاوت اندكي-دهنده ) برخورد بين ذرات واكنش1
د4 تفاوت اندكي-سازي ) دريافت انرژي فعال3 هاي بنيادي تفاوت-سازي ريافت انرژي فعال)

هاي شيميايي كدام است؟ ترين عامل مؤثر بر سرعت واكنش مهم-7
ها دهنده ) غلظت واكنش4ها دهنده ) ماهيت واكنش3ها ) ماهيت فرآورده2 ) دما1

2كدام گزينه ساختار پيچيده فعال را در واكنش-8 22AB A B→ م+ دهد؟يدرست نشان
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2ي واكنش با توجه به رابطه-9 2 3(s) (g) (g)A B C→ است؟ نادرستكدام عبارت+
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است؟ نادرستكدام عبارت-10

 ها است. دهنده هاي واكنش ) اساس هر دو نظريه سينتيك شيميايي، برخورد بين ذره1
و واحد زمان بيش2 مي سرعت بيشتر باشد، ) طبق نظريه برخورد، هر چه مقدار برخوردها در واحد حجم شود. تر
 شوند.ي برخوردهايي كه راستاي مناسب دارند منجر به واكنشمي ) طبق نظريه برخورد، كليه3
 ) نظريه حالت گذار افزون بر واكنش در فاز گازي براي فاز محلول نيز قابل استفاده است.4

شود.مي ها كم باشد سرعت ............... دهنده در نتيجه اگر غلظت يكي از واكنشبر طبق نظريه برخورد سرعت واكنش به ............... بستگي دارد-11
كند-دهنده ) برخورد مؤثر ذرات واكنش2 كند-دهنده ) تعداد برخوردهاي بين ذرات واكنش1

تند-دهنده ) برخورد مؤثر ذرات واكنش4 تند-دهنده ) تعداد برخوردهاي بين ذرات واكنش3
ا-12 ميز كاتاليزگر در برخي واكنشاستفاده شود ............... افزايش يابد. ها موجب

ها ) پايداري فرآورده4 سازي ) انرژي فعال3 ) سطح انرژي پيچيده فعال2 ) سرعت واكنش1

سينتيك شيميايي:1بخششيمي
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 اره صحيح است؟ي آن همو است. كدام عبارت درباره1710در يك واكنش تعادلي مقدار ثابت تعادل برابر-13
و ترموديناميكي مساعد است.1  ) از نظر سينتيكي مساعد است.2 ) اين واكنش از نظر سينتيكي

و ترموديناميكي مساعد نيست.4 ) از نظر ترموديناميكي مساعد است.3  ) از نظر سينتيكي
س در يك واكنش شيميايي با گذشت زمان، سرعت متوسط مصرف مواد واكنش-14 و و ها بـه رعت متوسط توليد فرآوردهدهنده ترتيـب ...............

مي  شود. ...............
كم1 كم2كم-)  زياد-) زياد4كم-) زياد3 زياد-)

؟نيستكدام گزينه از شرايط لازم براي انجام واكنش طبق نظريه برخورد-15
ا مناسب باشد.) بايد شمار برخورده2 ها بايد انرژي كافي داشته باشند. ) ذره1

 ها مناسب باشد. ) جهت برخورد ذره4 ها پيچيده فعال توليد شود. ) بايد هنگام برخورد ذره3
 تر تجزيه كرد؟ن پراكسيد را سريعمول هيدروژ1توان با كدام گزينه نمي-16

 ) افزايش فشار4 ) افزايش غلظت هيدروژن پراكسيد4FeSO3) افزودن2 ) افزايش دما1
3با توجه به واكنش-17 2 2NO O NO O+ → مي كدام گزينه ساختار پيچيده+  دهد؟ي فعال را نشان

1(O N O O O=� � �2(N O O O O= =� �3(O N O O O− =� �4(O N O O O= =� �
 است؟ نادرستكدام مطلب-18

 ) نظريه حالت گذار، بر اساس تشكيل پيچيده فعال استوار است.1
و محلول قابل استفاده است.2  ) نظريه حالت گذار، در فازهاي گازي
 هاي نظريه حالت گذار برطرف شده است.د برخي نارسايي) در نظريه برخور3
و واحد زمان وابسته است. ) بر اساس نظريه برخورد، سرعت واكنش به شمار برخورد ذره4  ها در واحد حجم

 ها در واكنش اشاره دارد؟ دهنده كدام گزينه به تأثير ماهيت واكنش-19
مي ) اوزون راحت2 دهد.ميتر از آب سرد واكنش ) منيزيم با آب گرم راحت1  شود. تر از اكسيژن تجزيه

هم تر از قطعه ) پودر روي سريع4 دهد. تر از يخ با سديم واكنشمي ) آب سريع3 ميي  دهد. وزن خود با اسيد واكنش
مي-20 و سپس مصرف مي ............... ابتدا توليد و سپس توليد  شود. شود، ............... ابتدا مصرف

 كاتاليزگر-) كاتاليزگر4 حد واسط-) كاتاليزگر3 كاتاليزگر-) حد واسط2 حد واسط-حد واسط)1
مي-21 و كدام با استفاده از كاتاليزگر در يك واكنش، مقدار كدام كميت بدون تغيير باقي  يابد؟ يك افزايشمي ماند

a(H∆واكنش bسازي ) انرژي فعال cانرژي پيچيده فعال) سطح dسرعت واكنش ( 
1(aوb2(bوd3(aوd4(cوd

و به اين معنا ............... كه واكنش. خودبه-22  .............. انجام شود.خودي بودن يك واكنش از ديدگاه ............... به اين معنا است كه ............... باشد
∆H-) ترموديناميك1 < ∆S-) سينتيك2 سرعتبه-است-� >  كنديبه-نيست-�

∆G-) ترموديناميك3 < ∆G-) سينتيك4 سرعتبه-نيست-� >  كنديبه-است-�
 تري دارد؟ هاي زير كدام پديده سرعت بيش در بين پديده-23

آب3 ) تجزيه سلولز2 ) زنگ زدن آهن1  ) واكنش سوختن بنزين4 ) واكنش منيزيم با
 در كدام مورد علت تأثير بر سرعت واكنش درست بيان شده است؟-24

(ماهيت واكنش تري با آب سرد واكنشمي ) پتاسيم نسبت به منيزيم با سرعت بيش1  ها). دهنده دهد
يخ ) غذا در هواي آزاد سريع2 ميتر از (غلظت). چال فاسد  شود
با تر از تكه ) پودر روي سريع3 (سطح تماس). واكنشمي HClي آهن  دهد
 سازي). تر از انبار گندم است(انرژي فعال سوزي بيش ) در انبار آرد احتمال آتش4

3با توجه به واكنش-25 22 2 3(s) (s) (g)KClO KCl + O→است؟ نادرستكدام رابطه 
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 تر است؟ تأثير افزايش دما بر افزايش سرعت كدام واكنش بيش-26
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 كدام واكنش گرماگير است؟-27
1(3 22O O O+ →2(2 22ClO Cl O→ +3(2 2O H O OH+ →4(22 2NO Cl NOCl+ →

3ي در واكنش تجزيه-28 2 3 2 22 (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O∆→ + ترين تـأثير را بـر افـزايش سـرعت، كدام عامل كم+

 واكنش دارد؟ 
 ) استفاده از كاتاليزگرهاي مناسب2 ) افزايش دما1

 ) خرد كردن بلورهاي جوش شيرين4 ) كاهش حجم ظرف3
 انرژي كافي داشته باشد ممكن است مؤثر واقع شود؟در واكنش نيتروژن مونوكسيد با اوزون كدام برخورد اگر-29

1(B-1
2(A-2
3(C-1
4(C-2

؟ نداردني هاي زير تأثير چندا يك از واكنش تغيير دما بر سرعت كدام-30

1(2(g) (g) (g) (g)Cl H HCl H+ → +2((g) (g) (g)H Cl HCl+ →

3(2 2 3(g) (g) (g) (g)NO NO NO NO+ → +4(2 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ →

مي-31  كند؟ كدام گزينه يك برخورد مناسب را توصيف
2در واكنش:NبهCl) برخورد1 2 2NO Cl Cl NO Cl+ → +

يك Cl) برخورد2 به از 2از مولكول ديگر در واكنش:Oمولكول 22ClO Cl O→ +

2در واكنشFبه يك2NOازO) برخورد3 2 2NO F NO F F+ → +

3در واكنش:OبهN) برخورد4 2 2NO O NO O+ → +

(g)در واكنش-32 (g) (g)A B C→  زمان كدام است؟-ييرات سرعت متوسط نمودار تغ+

1(2(3(4(

 نمودار غلظت برحسب زمان براي يك واكنش مرتبه صفر كدام است؟-33

1(2(3(4(

؟شود نميكدام فرآيند با نظريه برخورد توجيه-34
1(2 22 (g) (l) (g)BrO Br O→ +2(22 2(g) (g) (g)NOCl NO Cl→ +

3(2 2 2(g) (g) (g)H Cl HCl+ →4(3 3(l) (aq) (aq) (aq)CH Br OH CH OH Br− −+ → +

مي-35  دهد؟ با پيشرفت يك واكنش در دماي ثابت كدام تغيير روي
مي ) انرژي فعال1  يابد. ها افزايشمي ) برخورد مؤثر بين مولكول2 يابد. سازي كاهش

 يابد. افزايش مي∆H) مقدار4 يابد. ) سرعت آن كاهشمي3
3با توجه به واكنش گازي:-36 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O→  است؟ نادرستكدام مطلب+

 است.2Oدو برابر سرعت متوسط توليد3SO) سرعت متوسط مصرف1

 است.2Oدو برابر سرعت متوسط توليد2SO) سرعت متوسط توليد2

 تندتر است.2SOدر مقايسه با3SO) شيب نمودار تغييرات غلظت3

 يابد. كاهش مي2O) با گذشت زمان سرعت متوسط توليد4

N O O O
O
B

A C1 2
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(g)در رابطه سرعت واكنشBوAمرتبه-37 (g) (g)A B C+  براي هر دو برابر يك است. كدام نمودار درست است؟→

1(2(3(4(

2در واكنش-38 2(g) (g) (g)A B C+ ها صفر نيست، بر ايـن اسـاس كـدام نمـودار دهنده يك از واكنشي واكنش برحسب هيچ مرتبه→

 است؟درست 

1(2(3(4(

وا-39 4كنش اگر در 2 2 2KMnO HCl KCl MnCl Cl H O+ → + + مول بر ثانيه باشد،16/0برابر HCl، سرعت متوسط مصرف شدن+

 سرعت متوسط تشكيل گاز كلر چند مول بر دقيقه است؟

1(3/02(5/03(34(5

3در واكنش:-40 2A B C+ 10چه چنان→ 6BR / mo l s−= چندCRباشد،⋅
mol

s
 است؟

1(4/02(2/03(3/04(1/0
ا-41 3ساس واكنش بر 2 24 5 4 6(g) (g) (g) (g)NH O NO H O+ →  كدام گزينه درست است؟+

ــش)1  واكن
[NO]R

t
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∆

2(2
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[O ]
R

t
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= −
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[NH ]
R
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4(2
ــش 6 واكن

[H O]
R

t
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aAبراي واكنش-42 bB cC dD+ → برB،2اگر سرعت متوسط مصرف+ چنـد مـول بـر ثانيـهCثانيه باشد، سرعت متوسط توليد مول
 خواهد شد؟ 

1(
2
b
c

2(2c
b

3(2c4(
2
c

 نسبت داد؟ توان نميرو، آن را به كدام واكنش زير،هبا توجه به نمودارهاي شكل روب-43

1(2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2(2 2 2 22 2(g) (g) (g)H O H O O→ +

3(2 22 2(g) (g) (g)NO NO O→ +

4(3 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O→ +

2هاي جدول زير كه به واكنش گازي: با توجه به داده-44 2 2 2(g) (g) (g)SO Cl SO Cl→  مربوط است، كدام مطلب درست است؟+

دهنــده بــه صــورت ) رابطــه ســرعت واكــنش بــا غلظــت واكــنش1

2 2k[SO Cl  سرعت، است.=[
 دهنده در سرعت اين واكنش نامحسوس است. ) تغيير غلظت واكنش2
دهنـده نسـبت ) سرعت واكنش با تـوان دوم غلظـت واكـنش3

 دارد. تقيممس
و غلظت واكنش4 دهنـده رابطـه مشخصـي ) بين سرعت واكنش

 ندارد.وجود 

شماره
 آزمايش

غلظت

2 2
molSO Cl ( )
L

سرعت مصرف

2 2
molSO Cl ( )
L s⋅

1100/062 2 10/ −×
2200/064 4 10/ −×
3300/066 6 10/ −×

R

t

R

[B]

R

t

R

[A]

R

t

R

[A]

R

t

R

[A]

0 5
0 4
0 3
0 2
0 1

/
/
/
/
/

)molغلظــت )
L

[C]

[B]
[A]

(s)زمان
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2واكنش-45 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ مي4در يك ظرف+ 2شود. اگر سرعت تجزيه گـاز ليتري انجام 5N O،0 01 mol/
L s⋅

باشـد

مي دقيقه چند مول به تعداد مول10پس از   شود؟ هاي گازي محصولات افزوده
1(302(403(604(80

از-46 500اگر مقداري پتاسيم نيترات در دماي بالاتر C°و سرعت متوسط تشكيل گاز اكسيژن 0تجزيه شود 6 mol/
s

باشد، سـرعت متوسـط

تجزيه پتاسيم نيترات برابر چند 
mol

s
 است؟

1(36/02(42/03(48/04(52/0
و برگشت اگر انرژي فعال-47 Aسازي براي واكنش رفت Bكيلوژول بر مول باشد، كدام مطلب درست است؟60و40ترتيب به� 

 ) واكنش رفت گرماگير است.2 تر است. ) سرعت واكنش رفت بيش1
رف3 ميت بيش) واكنش  + كيلوژول است.20واكنش∆H)4 گيرد. تر تحت تأثير دما قرار

2مول48-2 5N Oبه را در يك ظرف مناسب حرارت مي آن30تجزيه شود. پس از2Oو2NOدهيم تا رسـد، مـول مـي5/0به ثانيه مقدار
2سرعت متوسط مصرف  5N Oبرحسب مول بر دقيقه كدام است؟ 

1(42(33(05/04(1/0
از49-05/5 500گرم پتاسيم نيترات را در دماي بالاتر C°از حرارت مي به5دهيم پس مي دقيقه ط توليـد شود. سـرعت متوسـ طور كامل تجزيه

2K O) 1چند مول بر دقيقه است؟
3 101KNO g.mol−=(

1(22 10−×2(25 10−×3(32 10−×4(35 10−×

با50-4/0 مي HClمولار2محلول100mlمول فلز آهن را از در واكنش شركت مي10دهيم. پس رسـد، سـرعت متوسـط ثانيه واكنش به پايان
 چند مول بر دقيقه است؟2Hتوليد 

1(6/02(2/13(4/24(8/4

2ي سرعت واكنش با توجه به رابطه-51 2 22 2 2NO H N H O+ → 2كه به صورت+
2R k[NO] [H  (k)باشد يكاي ثابت سـرعت مي=[

 كدام است؟

1(2 2 1mol L s− −⋅ ⋅2(2 2 1mol L s− −⋅ ⋅3(1 1mol L s− −⋅ ⋅4(3 3 1mol L s− −⋅ ⋅

2هاي تجربي مربوط به واكنش در جدول زير، داده-52 22 2(g) (g) (g)NO NO O∆→  NO(g)2داده شده است. سرعت متوسط مصـرف+

molبرحسب
L s⋅

 در ده ثانيه دوم از آغاز واكنش چقدر است؟

1(26 10−×2(43 10−×

3(46 10−×4(23 10−×

3اگر سرعت متوسط مصرف پتاسيم نيترات در واكنش-53 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O∆→ + با + مول بر ثانيه باشد8/0برابر

(گزينه5مقدار گاز اكسيژن توليد شده، پس از  بر ثانيه كدام است؟  حسب مول هستند.)ها
1(102(163(54(8

از-54 500اگر در واكنش تجزيه پتاسيم نيترات در دماي بالاتر C°11، سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن 28/ g s−⋅،باشد، در پايان دقيقه پنجم

1( شود؟ تشكيل مي2Nچند مول گاز 
2 32O g.mol−=(

1(8/42(6/93(3/44(6/8

2Cuبه+Cuمحلولي شامل-55 ميCuو+ Cuشود، اگر سرعت مصرف تبديل از2/0،+ مس12مول بر دقيقه باشد پس ثانيه چند گرم فلز

(گرد حاصل مي 164Cuد؟ g.mol−=(
1(32/02(64/03(96/04(28/1

2در واكنش-56 22(s) (aq) (aq) (g)Mg HCl MgCl H+ → 14molبرابر2H، سرعت متوسط توليد+ Min−⋅ثانيه5است، در مدت

( چند گرم فلز منيزيم مصرف مي 124Mgشود؟ g.mol−=(
1(62(83(124(24

302015105�)sزمان (

1/19/08/06/04/0�2
2 10

mol[O ] ( )
L

−×
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مي-57 و غلظت انجام و علت درباره دو واكنش زير در شرايط يكساني از دما ي سرعت اين دو واكنش درست است؟ شوند، كدام مقايسه

2

2 2 2

2 2 2
2

I ) Na HCl NaCl H
II ) Ca H O Ca(OH) H

+ → +
+ → +

1(I IIR R>2، حالت فيزيكي مواد(I IIR R>م ها دهنده اهيت واكنش،
3(II IR R>4ها دهنده، ماهيت واكنش(II IR R>حالت فيزيكي مواد ،

2را در واكنشAمول58-10 2A B C→ 10دهيم، اگر سرعت متوسط واكنش شركت مي+ 1/ mo l s−⋅چند مول ماده ثانيه30باشد پس از
 در ظرف واكنش خواهيم داشت؟

1(102(73(134(4
2جدول زير مربوط به واكنش-59 3 2(g) (g) (g)A B C+  ترتيب كدامند؟بهBوAباشد. مرتبه واكنش برحسب مي→

1و1)1
1و2)2
2و1)3
2و2)4

2اگر در واكنش تجزيه-60 5(g)N O 4سرعت متوسط واكنش 1 14 10 mol L s− − −× ⋅ برحسـب2NOباشد سـرعت متوسـط تشـكيل گـاز⋅

1 1mol L Min− −⋅  كدام است؟ ⋅

1(31 6 10/ −×2(29 6 10/ −×3(48 10−×4(34 8 10/ −×

2در واكنش-61 2 22 2 2(g) (g) (g) (g)NO H N H O+ → 1وNOبا دو برابر كردن غلظت+
4

سرعت واكنش تغيير2Hبرابر كردن غلظت

 كدام است؟2HبهNOي كند. نسبت مرتبه نمي

1(22(43(1
2

4(1
4

 مول بر ليتر باشد، سرعت واكنش كدام مقدار خواهد شد؟2و1ترتيببهBوAاي غلظت چه در لحظه با توجه به جدول مقابل چنان-62

1(01/0

2(02/0

3(100 

4(200 

3ي در واكنش تجزيه-63 2 2 2(s) (s) (g) (g)KNO K O N O∆→ + 10چه سرعت متوسط واكنش چنان + 025/ mol min−⋅باشد، پس

مي20از   شود؟ دقيقه چند مول به مواد درون ظرف واكنش افزوده
1(5/42(53(5/24(5/0

 نمودار مقابل مربوط به يك واكنش در فاز گازي است. سرعت متوسط واكنش چقدر است؟-64

1(10 1/ mol s−⋅

2(10 05/ mol s−⋅

3(10 025/ mol s−⋅

4(10 0125/ mol s−⋅

دي65-54 مي5كسيد را در يك ظرف نيتروژن پنتاا گرم شـود. سـرعت متوسـط % از آن تجزيـه مـي20ثانيه30دهيم تا تجزيه شود. پساز ليتري قرار

116اكسيد چند مول بر ليتر بر دقيقه است؟ تشكيل نيتروژن دي 14(O , N g.mol )−= = 
1(2/02(4/03(04/04(08/0

R[B] [A] شماره آزمايش
004/0
016/0
008/0

3/0
3/0
6/0

3/0
6/0
3/0

1
2
3

R[B] [A] مايششماره آز 
05/0
1/0
2/0

1/0
1/0
2/0

1/0
2/0
1/0

1
2
3

6
5
4
3
2
1

(مول) n

t(s)10 20
A

D
B
C
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 پاسخ است.4گزينه-1
ميعواملي كه سرعت (سرعت اغلب واكنش اين واكنش را افزايش مي دهند عبارتند از افزايش دما افزايش فشـار يـا كـاهش-كند) ها را زياد

(هرگاه حداقل يك واكنش مي دهنده حجم ظرف NO)2هـا دهنـده افزايش غلظت واكـنش-كند)ي گازي داشته باشيم سرعت را زياد و در(

 فاده از كاتاليزگر.صورت لزوم است
 پاسخ است.2گزينه-2

و سرعت در آغاز كه غلظت واكنش تر واكنش بيش تر است اما شمار اندكي كه مرتبه صفر دارند ها زياد است، بيش دهنده ها سرعت نزولي دارند
 همواره سرعت ثابت دارند.

 پاسخ است.3گزينه-3

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + + 

 نادرست است.2ي شود پس گزينه سرعت برحسب غلظت تعريف نمي الف) براي جامدات
رعايـت3ي اي به ضريب استوكيومتري آن ماده تقسيم شود كه فقـط در گزينـهب) در سرعت متوسط واكنش بايد سرعت برحسب هر ماده

 شده است.

2توجه:
2 واكنــش

[N ]
R

t
∆

=
∆

/2
2

[N ]
[N ]

R
t

∆
=

∆
 پاسخ است.4گزينه-4

 گونه تعريف شده است. اين Alبراي4ي شود در صورتي كه در گزينه توجه: سرعت براي مواد جامد برحسب غلظت تعريف نمي
 پاسخ است.1گزينه-5

ي برخورد ندارد. سازي است پس گزينه يك ارتباطي به نظريه ها مشخص نبودن انرژي فعال در نظريه برخورد يكي از نارسايي
 پاسخ است.2زينهگ-6
 پاسخ است.3گزينه-7

 دهد. ترين عامل است اما سرعت را بهبود نمي دهنده مهم ماهيت واكنش
 پاسخ است.2گزينه-8

و تشكيل با نقطه  چين مشخص شوند. بايد پيوندهاي در حال شكستن
2A B A A B B− → − + −

 شود تشكيل مي
A B

A B
← →

↓

�
� �
�

 شودميتشكيل

 شكند مي
 پاسخ است.3گزينه-9

آن براي مواد جامد سرعت متوسط برحسب غلظت تعريف نمي (زيرا غلظت و گزينه شود ( ها همواره ثابت است)  ) نادرست است.3ي
 پاسخ است.3گزينه-10

 شوند. ب، انرژي كافي نيز دارند منجر به واكنشميگيري مناس بر اساس نظريه برخورد از بين تعداد زيادي برخورد تعداد اندكي كه علاوه بر جهت
 پاسخ است.1گزينه-11

و در واحد زمان بيش مي تر باشد سرعت واكنش بيش بر اساس نظريه برخورد هر چه تعداد برخوردها در واحد حجم و تعداد برخوردهـا تر شود
 ها است. دهنده نيز متناسب با غلظت واكنش

 پاسخ است.1گزينه-12
مي كاتاليزگر سطح انرژي پيچيده مي دهد، انرژي فعالي فعال را كاهش و برگشت را به يك اندازه كم كنـد، زمـان انجـام سازي در جهت رفت

و سرعت واكنش واكنش را كاهش مي مي دهد و برگشت را به يك نسبت افزايش در هاي رفت وهدهنـدو پايـداري واكـنش∆Hدهد، اما هـا
 كند. ها تغييري ايجاد نمي فرآورده

 پاسخ است.3گزينه-13

و چون با توجه به مقدار ثابت تعادل فقط مي شود از نظـر ترمودينـاميكي مسـاعد بسيار بزرگ است، گفته ميeqKتوان تحليل ترموديناميكي نمود

 است. 

1بخشهايپاسخ تست
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 پاسخ است.1گزينه-14
مو ميسرعت متوسط و نسـبت سـرعت متوسـط برحسـب مـواد مختلـف متناسـب بـا ضـرايب اد مختلف همواره با گذشت زمان كم شـود
 ها است. استوكيومتري آن

 پاسخ است.3گزينه-15
و اين موضوع مربوط به نظريه حالت گذار است. در نظريه برخورد موضوع پيچيده و تشكيل آن مطرح نيست ي فعال

 پاسخ است.4گزينه-16
مي در واكنش كمشو هايي كه در حالت محلول، مايع يا جامد انجام  ترين تأثير را دارد. ند فشار

 پاسخ است.4گزينه-17
O N O O O O N O O O= + − = → = − + =

↓ ↓ 

مي تشكيل مي  شكند شود
O N O O O= =� ⇒ي فعال ساختار پيچيده�

 پاسخ است.3گزينه-18
مي حالت گذار برخي نارساييي بايد گفته شود نظريه3ي در گزينه  نمايد. هاي نظريه برخورد را برطرف

 پاسخ است.2گزينه-19
مي هرگاه واكنش  ها است. دهنده توان گفت اختلاف سرعت در ماهيت مواد واكنش ها متفاوت باشند

3 22 3O O→3تجزيهO

2 2O O→2تجزيهO
مي تري دارد با سرعت بيش ماهيت فعال3Oچون  شود. تري تجزيه

 پاسخ است.2گزينه-20
و سپس توليد مي مي كاتاليزگر ابتدا مصرف و سپس مصرف :ي زير شود مانند نمونه گردد، اما حد واسط ابتدا توليد

2 2
2 2NO O NO+ →

 حد واسط كاتاليزگر

2 2 3NO SO NO SO+ → +

 كاتاليزگر حد واسط
 پاسخ است.3گزينه-21

مي كاتاليزگر انرژي فعال سطح انـرژي-دهد ير نميرا تغي∆H-كند سازي را كم
مي پيچيده ميي فعال را پايين و سرعت واكنش را زياد (زمـان انجـام آورد كنـد

 كند). واكنش را كم مي

 پاسخ است.3گزينه-22
و هنگامي واكنش خودبه خودبه كه خودي بودن يك واكنش موضوعي ترموديناميكي است ∆Gخودي است < ا� مـا ترموديناميـك بـه باشد

و كند يا تند بودن واكنش نمي  خودي بودن واكنش باشد. تواند علامت خودبه سرعت واكنش كاري ندارد
 پاسخ است.4گزينه-23

و بسيار كند هستند منيزيم فقط با آب گرم سرعت مناسب دارد اما سوختن بنزين در هر شرايطي خودبه پديده2و1گزينه و هايي كند خودي
 سيار سريع است.ب

 پاسخ است.1گزينه-24
مي ترين عامل ماهيت مواد واكنش وقتي واكنش متفاوت است مهم مي دهنده و ساير عوامل در اولويت بعدي قرار به باشد در گيرند. طـور مثـال

مي دهنده نيز بايد ماهيت واكنش3گزينه   گرديد زيرا دو واكنش متفاوت هستند. ها ذكر
 اسخ است.پ1گزينه-25

 شود. براي مواد جامد سرعت متوسط برحسب غلظت تعريف نمي

پيشـــرفت

انرژي

مسير بي كاتاليزگر

مسير با كاتاليزگر
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 پاسخ است.1گزينه-26
سـازي بيشـتر، بـراي راه تر است. به عبارت ديگر واكنشي با انرژي فعال سازي بالاتري دارد، بيش تأثير دما بر سرعت واكنشي كه انرژي فعال

ميافتادن به انرژي بيشتري كه آن هم از طريق دما   شود، نياز دارد. تأمين
 پاسخ است.3گزينه-27

مي هاي آزاد يا راديكال كاهش تعداد اتم و آزاد شدن انرژي و اين موضوع در واكنش ها در يك واكنش باعث پايداري 2و1هاي هاي گزينه شود
و واكنشگر4و  ماگير است. صادق است اما در واكنش سوم تعداد اتم آزاد يا راديكال زياد شده است

 پاسخ است.3گزينه-28
كمي گازي دهنده واكنشوقتي و كاهش حجم ظرف، به مفهوم افزايش فشار نداشته باشيم، فشار ترين تأثير را بر سرعت واكنش خواهد داشت

 ترين تأثير را دارد. است كه كم
 پاسخ است.3گزينه-29

3اين واكنش به صورت: 2 2NO O NO O+ →  خواهد بود.+

تا NOدرNبا اتمCياAهاي اكسيژن پس بايد يكي از اتم  واكنش پيشرفت نمايد. برخورد نمايند
 پاسخ است.2گزينه-30

كم هرچه انرژي فعال و چون در واكنش تر باشد، تأثير دما بر سرعت واكنشكم سازي سازي صفر است، پـس مقدار انرژي فعال2تر خواهد بود
 ترين است. تأثير دما بر آن كم
آن نكته: در واكنش ب هاي تشكيل مواد از عناصر سازنده يا تجزيه و بنـابراين ها برابـر صـفرaEه عناصر سازنده، پيچيده فعال وجود نـدارد

 خواهد بود. 
 پاسخ است.4گزينه-31

 است. Clبا Clبرخورد مناسب1ي در گزينه
 باشد. ميOباOو Clبا Clبرخورد مناسب2ي در گزينه
د.باش ميNباFبرخورد مناسب3ي در گزينه
 است.3OازOهاي با يكي از اتم NOازNبرخورد مناسب4ي در گزينه

 پاسخ است.1گزينه-32
به سرعت متوسط برحسب مواد مختلف با ضريب و اي نزولـي طور كلي سرعت متوسط بـراي هـر مـاده هاي برابر همواره با يكديگر برابر است

 خواهد بود.

ضAضريب CA= ضريبBريب= B CR R R= = ⇐

 پاسخ است.3گزينه-33

(زيـرا شـيب نمـودار غلظـت-وقتي مرتبه واكنش صفر است شيب نمودار غلظت و مانند سرعت نزولي خواهد بود زمـان-زمان ثابت است

 كننده سرعت است.) ها تعيين دهنده واكنش

 پاسخ است.4گزينه-34

مي نظريه برخورد فقط و بايد واكنش انجام واكنش در حالت گازي را توجيه  شكل باشند. ها در حالت گازي دهنده كند

و محلول هستند، پس نظريه برخورد اين واكنش را توجيه نمي دهنده واكنش4ي در گزينه  كند. ها در حالت مايع

 پاسخ است.3گزينه-35

مي در اغلب واكنش و شود، انـرژي فعـال ها با پيشرفت واكنش سرعت كم كننـد ولـي بـه دليـل كـاهش غلظـت تغييـر نمـي∆Hسـازي

ميها برخور دهنده واكنش  شود. دهاي مؤثر كم

 پاسخ است.3گزينه-36

(2SOو3SOچون ضريب SO]3برابر است پس شيب نمودار تغييرات غلظت اين دو ماده ]R2و[SO ]Rشود. ) برابر مي 

 برحسب مواد مختلف متناسب با ضريب استوكيومتري است. : سرعت متوسط2و1ي گزينه

(واكنش : سرعت متوسط برحسب هر ماده4ي گزينه مي اي  شود. دهنده يا فرآورده) با گذشت زمان كم

 پاسخ است.2گزينه-37
 كه مرتبه صفر باشد. نزولي است مگر آنt: علت نادرست بودن آن است كه سرعت همواره برحسب1ي گزينه

و چون مرتبه سرعت زياد ميA: با افزايش غلظت2ي گزينه به1شود مي است سرعت  كند. صورت خطي تغيير

و اين نمودار نادرست است.AمشابهB: وضعيت3ي گزينه  است

 ماند. : چون مرتبه صفر نيست پس سرعت با گذشت زمان ثابت نمي4ي گزينه

telegram.me/irandaneshnovin

@irandaneshnovin :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



10

 پاسخ است.2گزينه-38
ميد واكنشAچون و مرتبه واكنش برحسب آن صفر نيست با افزايش غلظت آن سرعت زياد  شود. هنده است

زيرا تغييـرات سـرعت در آغـاز واكـنش4شود اما نه مانند شكل * سرعت واكنش با گذشت زمان كم مي

و به صورت مقابل خواهد بود.  شديدتر

 پاسخ است.3گزينه-39
 كنيم: ابتدا واكنش را موازنه مي

4 2 2 22 16 2 2 5 8KMnO HCl KCl MnCl Cl H O+ → + + +

2
15 5

0 16 0 05
16 16Cl HClR R / / mol s−= = × = ⋅

2
10 05 60 3ClR / mol Min−= × = ⋅

 پاسخ است.1گزينه-40

3 0 6 3
0 4

2 2
B

C
C C

R / R /
R R

= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.3گزينه-41

3 2 2
ــش 4 واكن 5 4 6

[NH ] [O ] [H O][NO]R
t t t t

∆ ∆ ∆∆
= − = − = =

∆ ∆ ∆ ∆
 واكنــش

ضــريب
[x]R

R
x

= ⇒

 پاسخ است.2گزينه-42

2
2C

C C
B

R c c cR R
b b bR

= ⇒ = × ⇒ =

 پاسخ است.1گزينه-43
و دو برابرCوAتغييرات غلظتCوBوAبا توجه به تغييرات غلظت پسميBبرابر  باشد. تواند با اين نمودار مطابقت داشته نمي1ي گزينهباشد

 پاسخ است.1گزينه-44
غ 2لظت با دو برابر شدن 2SO Clو با سه برابر شدن غلظت 2سرعت دو برابر شده 2SO Clسرعت سه برابر شده است، پس مرتبه واكنش

و رابطه به يك 2صورتي سرعت 2R k[SO Cl  خواهد بود.=[

 پاسخ است.3گزينه-45

2 5 2 50 01 4 0 01 0 04[N O ] N O
mol molR / R / /
L .s s

= ⇒ = × = 

2هاي = مول60مول 5N O5مصرف شده
2

600مول→مول گازهاي حاصل= 0 04 24/= × 2مول= 5N O

 پاسخ است.3گزينه-46

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + + 

2 3 2
1 14 40 6 0 6 0 48

5 5O KNO OR / mol s R R / / mol s− −= ⋅ ⇒ = = × = ⋅

 پاسخ است.1نه گزي-47
 : واكنش گرماده است.4و2يها بررسي گزينه

40 60 20H kJ∆ = − = − < �
 نادرست هستند.4و2ي پس گزينه

( بررسي گزينه رف تر است مسير رفت آسان كوچك′aEازaE) چون1ي و در شرايط برابر سرعت واكنش  تر است.ت بيشتر
( بررسي گزينه به3ي چه)  تر خواهد بود. تر باشد تأثير افزايش يا كاهش دما بر تغيير سرعت بيش بيشaEطور كلي هر

 پاسخ است.2گزينه-48

2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2 5
2 5 1

ــه  دقيق

0 5 2 1 5 3
0 5 0 5N O

n N O ( / ) /R mol Min
t / /

−

↓

∆ −
= − = − = = ⋅

∆

R

t
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 پاسخ است.4گزينه-49

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + + 

3

2 3

1
3

3

5 05 0 050 05 0 01
101 5

1 1
0 01 5 10

2 2

KNO

K O KNO

/ /mol KNO / mol R / mol Min

molR R /
min

−

−

= = ⇒ = = ⋅

⇒ = = × = ×
 

 پاسخ است.1گزينه-50

2 22Fe HCl FeCl H+ → +

0 4 2 0 1
1 2
/ /×

>

مي HClپس سرعت برحسب  محدودكننده است→شود محاسبه

2
1 12 0 1 11 2 0 6

10 2
60

HCl H HCl
( / )R / mol Min R R / mol Min

( )

− −×
= = ⋅ ⇒ = = ⋅

 پاسخ است.2گزينه-51
ميبهkها، يكايو غلظتRاي در اين قسمت با يك جاگذاري ساده يكاه  آيد. دست

2 2 1mol L s− −⋅ يا⋅
2

2
L

mol s
=

⋅
يكاي

2

2
mol mol k

LL
⋅ × 2يكاي⇒

2
molR k [NO] [H ] k
L s

= ⇒ =
⋅

 پاسخ است.3گزينه-52

20برابر2Oدر ده ثانيه دوم تغييرات غلظت 3 10/  مول بر ليتر است پس:×−

2 2 2

2
4 4 1 10 3 10

3 10 2 6 10
10O NO O

/R R R mol L s
−

− − − −×
= = × ⇒ = = × ⋅ ⋅

 پاسخ است.3گزينه-53

3 2
150 8 0 8 1

4KNO OR / R / mol s−= ⇒ = × = ⋅

5مول 1 5= × 25tمول= O= ⇒اگر⇒
 پاسخ است.1گزينه-54

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + + 

2
11

1 28 0 04
32O

g molR / / mol s
s g

−= × = ⋅

2 2
12 2 0 04 0 016

5 5N OR R / / mol s−= = × = ⋅

mol 8/42= مول
2

 مول
0 016

300
N

/ N= ⇒

 پاسخ است.4گزينه-55
22Cu Cu Cu+ +→ +

1
0 1

2Cu Cu
molR R /
Min

+= = 

0 02 64 1 28/ / g= × 0جرم= 1 0 1 0 2 0 02
12
60

Cu
Cu

n
/ n / / / Cu

( )
= ⇒ = × = ⇒

 پاسخ است.2گزينه-56

2
14H MgR R mol Min−= = ⋅

5 1
5

60 12
t s t Min Min= ⇒ = = 

20 1
 مول

60 3
Mg = =

 مول
4

1
12

Mg

( )
= ⇒

1
8

3 24
x x g= ⇒ =

جرم
 مول

جرم مولي
= ⇒
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 پاسخ است.2گزينه-57
به دهنده ترين عامل ماهيت واكنش چون دو واكنش متفاوت هستند مهم و  IIAاز گـروهIAطور كلي سـرعت واكـنش فلـزات گـروه ها است

 خواهد بود.تر با اسيد باشد كه قطعاً بيشIAتر است، حالا اگر واكنش گروه بيش
 پاسخ است.3گزينه-58

1مول 1
ــش ــرفي واكن 0مص 1 0 2 30 0 2 6AR / mol s R / mol s mol A /− −= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = × =

هاي موجود در ظرف كل مول=13
4
3
6

A
B
C


⇒ ⇒



 پاسخ است.2گزينه-59
ميAمرتبه2و1با مقايسه آزمايش (اگر مرتبه تعيين  باشد):xبرابرAگردد

0 6
4 2 4 2

0 3

x
x

x
/ x
/

= ⇒ = ⇒ =

ميBمرتبه3و1با مقايسه آزمايش (اگر مرتبه تعيين  باشد):yبرابرBگردد

0 6
2 2 2 1

0 3

y
y

y
/ y
/

= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-60

2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2
4 3 1 1

4 واكنــش 4 4 10 1 6 10[NO ]R R / mol L s− − − −= × = × × = × ⋅ ⋅

2
3 1 1 2 1 160 1 6 10 9 6 10[NO ]R / mol L Min / mol L Min− − − − − −= × × ⋅ ⋅ = × ⋅ ⋅ 

 پاسخ است.1گزينه-61

2
x yR k[NO] [H ]=

2
1

2
4

x yR k ( [NO]) ( [H ])′ =

2
1 22 1 1 2 2

4 2

x
x

y y
xx y
y

⇒ × = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2
12

4
x y x x y

yR R k[NO] [H ] k [NO] [H ]′= ⇒ = × × 

 پاسخ است.4گزينه-62

2 2 1x x= ⇒ 2و1هاي: مقايسه آزمايش=

2 4 2y y= ⇒ 3و1هاي: مقايسه آزمايش=

1 2
3

0 050 05 0 1 0 1 50
10
// k( / ) ( / ) k
−

= ⇒ = )1اري در آزمايش(جاگذ=

250 1 2 200R ( )( )= =

 پاسخ است.3گزينه-63
 ابتدا بايد واكنش موازنه شود:

3 2 2 24 2 2 5KNO K O N O→ + + 

0مول 1 20 2/= × 14ها دهنده مول مصرفي واكنش= 0 025 0 1/ / mol min−= × = ⋅ Rواكنش دهنده ها⇒

0مول 225 20 4 5/ /= × 19ها مول توليدي فرآورده= 0 025 0 225/ / mol min−= × = ⋅ Rفرآورده ها⇒

4 5 2 2 5/ /= −  ها در سامانه تغيير مول=
 پاسخ است.2گزينه-64

 نويسيم: ابتدا معادله واكنش را بر اساس تغييرات مول هر ماده مي
2 3 2 4A B C D+ → +

1
ــش 0 واكن 05

2
ARR / mol s−= = ⋅12

0 1
20AR / mol s−= = ⋅ ⇒

ــده ــاقي مان مول ب
مول حاصل
مول حاصل
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 پاسخ است.4گزينه-65

2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2 5
1

2 5
54 0 2 0 10 1 0 2

1108
2

N O
/ /molN O / R / mol .min−×

= = ⇒ = = 

2 2 5 2
1 1 10 4

2 0 4 0 08
5NO N O NO
/R R / mol.min R / mol .L min− − −= = ⇒ = = 
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 تر است؟ اي مطابق شكل زير كدام خاصيت ماكروسكوپي براي تعيين برقراري تعادل مناسب در فرآيند تبخير آب در زير يك درپوش شيشه-1
 ) حجم مايع1
 ) فشار بخار2
آب3  ) دماي
آب4  ) جرم

و ............... كاتاليزگر تجزيه پتاسيم كلرات است................ كاتاليزگر واكنش تجزيه-2  آب اكسيژنه
دي-سولفات (II)) آهن2 منگنز اكسيد-سولفات (II)) آهن1  اكسيد منگنز

دي-سولفيت (II)) آهن4 منگنز اكسيد-سولفيت (II)) آهن3  اكسيد منگنز
3-) (6) كلريدIIكبالت و كبالت كلIIآبه ...............  ريد بدون آب ............... است.)

 رنگ صورتي-رنگ ) آبي4 رنگ آبي-رنگ ) صورتي3 سفيدرنگ-رنگ ) آبي2 رنگبي-رنگ ) صورتي1
و قابل اندازه-4 ي: گيري نشانه در يك واكنش تعادلي، عدم تغيير در خواص ظاهري

و برگشت است.) يكسان بودن سرعت دو فرآي2 ) متوقف شدن اعمال ميكروسكوپي است.1  ند رفت
 ) ثابت ماندن دما است.4 ) رسيدن فشار كل به يك اتمسفر است.3

مي-5  شوند. تعادل پوياست يعني؛ در سطح ............... به نظر واكنش متوقف شده اما در سطح ............... همواره مواد به يكديگر تبديل
ات-) مولكولي2 ماكروسكوپي-) ميكروسكوپي1  مولكولي-) زيراتمي4 ميكروسكوپي-) ماكروسكوپي3ميزير

؟نيستيك جزء شرايط برقراري تعادل كدام-6
ــت)1 فت=Rبرگشـ ت=aEبرگشـــت)R2ر ف aE3(Hر T S∆ = ∆4(G∆ = �

به-7 و سوختن آن نمونه گاز شهري  هاي ............... است. اي از واكنش طور عمده از گاز ............... تشكيل شده است
 ناپذير برگشت-) اتان4 ناپذير برگشت-) متان3 پذير برگشت-) اتان2 پذير برگشت-) متان1

2تعادل:-8 2 32 2(g) (g)SO O SO (g)+ 2ليزگر در حضور كاتا� 5V Oو يك واكنش كاتاليز شده  است.ي ............... يك تعادل ...............

 همگن-) ناهمگن4 ناهمگن-) همگن3 ناهمگن-) ناهمگن2 همگن-) همگن1
2كدام عبارت درباره فرآيند صنعتي-9 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+  است؟ نادرست�

2مهم در فرآيند مجاورت براي توليد صنعتياي ) مرحله1 4H SO.است 
مي2  شود. ) واكنش در مجاورت كاتاليزگر پلاتين يا واناديم پنتواكسيد انجام
مي3 و در دماي بالا انجام  شود. ) واكنش گرماگير است
مي4  شد.با ) واكنش از نوع تعادليِ همگن است اما كاتاليزگريِ ناهمگن

مي-10  دهد؟ كدام رابطه يك تعادل همگن را نشان
1(4 3 2(s) (g) (g)NH HS NH H S+�

2(2 2 2(g) (s) (g) (s)H S I HI S+ +�

3(3 2 3 3(aq) (l) (aq) (aq)CH COOH H O CH COO H O− ++ +�

4(
2

2 2 2 22 2(aq)Fe
(aq) (l) (g)H O H O O

+

+�����⇀↽����� 

 كدام رابطه مربوط به يك تعادل شيميايي ناهمگن است؟-11
1(2 2 2(g) (g) (g) (g)CO H O CO H+ +�
2(2 2(l) (g)H O H O�

3(3 2 3 3(aq) (l) (aq) (aq)CH COOH H O CH COO H O− ++ +�

4(4 3 2(s) (g) (g)NH HS NH H S+�

و برگشت را در واكنش تعادلي-12 xكدام نمودار تغييرات سرعت واكنش رفت yدهد؟ با گذشت زمان نشان مي� 

1(2(3(4(

شيمياييتعادل:2بخششيمي

R

t

R

t

R

t

R

t
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2

2تعادلي با توجه به واكنش-13 2 2(g) (s) (g) (s)H S I HI S+  كدام مطلب درست است؟�+

 ) يك تعادل فيزيكي ناهمگن است.1

1mol) يكاي ثابت تعادل2 L−  باشد. مي⋅

به3  بستگي ندارد ولي حضور آنان براي برقراري تعادل الزامي است.2IوS) مقدار ثابت تعادل

مي4  كند. ) با افزايش حجم، واكنش به سمت چپ پيشرفت

2كدام گزينه در مورد تعادل-14 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+  است؟ نادرست�

 ) يك تعادل شيميايي همگن است.1

آن2 1mol) واحد ثابت تعادل در L−  باشد. مي⋅

با3 و سرعت برگشت صفر است.3SOمول2و2SOمول2) اگر واكنش را  شروع كنيم در ابتدا سرعت رفت مخالف صفر

2) اين واكنش در تهيه4 4H SOمي به روش مجاورت به  شود. كار برده

و ها را در لحظـه سنج هيم تا تعادل زير برقرار شود، كدام گزينه وضعيت سرعتد را در يك ظرف مناسب قرار مي3CaCOگرم 15-100 ي آغـاز

مي برقراري تعادل به  دهند؟ درستي نمايش

3 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+�

1(2(

3(4(

3دهيم تا تعادل در ظرفي قرار مي3SOمقداري-16 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O+توان بـه فرآينـد ايـن برقرار شود. كدام نمودار را مي�

 واكنش نسبت داد؟

1(2(3(4(

مي سنج در يك واكنش تعادلي سرعت-17 . تواند نشانگر حالت تعادل ها در ابتدا به صورت زير هستند. كدام گزينه  باشد؟

1(2(3(4(

 واكنش تعادلي زير عكس يكاي ثابت تعادل فرآيند هابر است؟يكاي ثابت تعادل كدام-18
1(4 3 2(s) (g) (g)NH HS NH H S+�2(2 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ �

3(2 3 4 23 4 4(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H+ +�4(3 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+�

M
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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3در مورد تعادل-19 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+است؟ نادرستكدام مطلب� 

سه ) اين تعادل1  فازي است. يك نوع تعادل شيميايي ناهمگن
و از مقدار آهك كاسته مي2CO) با افزايش غلظت2  شود. واكنش به سمت توليد سنگ آهك پيش رفته
مي2CO) با افزايش دما فشار تعادلي3  يابد. افزايش
 يابد. افزايش مي2COغلظت ) با افزايش مقدار سنگ آهك4

؟نيستتر، كدام تغيير مناسب در فرآيند هابر براي توليد آمونياك بيش-20
از3NH4) مايع كردن3 ) افزايش فشار2 ) افزايش دما1  اضافي2N) استفاده

در-21  است؟ نادرست» هابر«مورد فرآيند كدام مطلب زير
مي1 و فشار را افزايش  دهيم. ) براي افزايش درصد مولي آمونياك، دما
مي2 مي ) اين واكنش را در دماهاي بالا انجام  باشد. دهند زيرا در دماي پايين سرعت بسيار كم
 بايد مخلوط گازي را سرد كرد.2Hو2N) براي جدا كردن آمونياك از گازهاي3
مي را از پالايش نفت يا از اثر بخار آب بر زغال داغ به2H) در اين واكنش4  آورند. دست

مي-22  شود: افزودن كاتاليزگر به يك واكنش تعادلي، باعث
ي ) انرژي فعال1 و برگشت به ك نسبت كاهش يابد. سازي در جهت رفت
و برگشت به يك اندازه افزايش يابد. ) ثابت2  هاي سرعت در جهت رفت
و غلظت همه3  تر است.ي مواد در تعادل جديد نسبت به تعادل اوليه بيش ) تعادل جديدي برقرار گردد
به تر باشد اما غلظت هاي تعادلي نسبت به تعادل بدون كاتاليزگر بيش ) سرعت4  تعادل بدون كاتاليزگر تفاوتي ندارد. ها نسبت

 است؟ نادرستكدام عبارت-23
مي در يك ظرف درباز به3CaCO) واكنش تجزيه1  باشد. صورت كامل
مي2 و برگشت را به يك اندازه افزايش داد. سرعت توان ثابت ) با استفاده از كاتاليزگر  هاي رفت
ف3 مي) در فرآيند هابر  دهند. شار سامانه را تا جايي كه امكان دارد افزايش
مي ) در فرآيند هابر براي توليد آمونياك بيش4 و از سامانه خارج  كنند. تر، آن را مايع كرده

 است؟ نادرست» هابر«ي فرآيند كدام توصيف درباره-24
مي1 به ) استفاده از كاتاليزگر باعث به نسبت پايين شود تا با انجام واكنش در دماي و ارزان مقدار بيش تر، آمونياك  تر توليد شود. تر
به2 مي ) نيتروژن مورد نياز اين فرآيند از تقطير هواي مايع  آيد. دست
از3 2و Fe،MgO) در اين فرآيند 3Al Oمي به  شود. عنوان مخلوط كاتاليزگري استفاده
مي ) دماي بالا باعث افزايش4 به بازده درصدي واكنش  دهند. همين علت دما را كاهش نمي شود

 است؟ نادرستكدام عبارت-25
مي باشد، تعادل در سمت فرآورده ) اگر مقدار عددي ثابت تعادل بزرگ1  گيرد. ها قرار

827ي در باز تحت دماي ) واكنش تجزيه كلسيم كربنات در يك كوره2 Cمي، ان�  گيرد. جام
مي بيش3NH) در فرآيند هابر، جهت توليد3  دهند. تر، تا جايي كه امكان دارد دما را كاهش
مي ) كاتاليزگر در واكنش4 و برگشت را به يك نسبت افزايش  دهد. هاي تعادلي، ثابت سرعت رفت

(g)2حجم در اختيار تعادل- 26 (g)A Bمي4را در دماي ثابت� ي آن ............... كنيم در نتيجه برابر

مي ) به دليل ثابت بودن دما نه تعادل جابه1 مي جا و نه ثابت تعادل تغيير  كند. شود
مي ) چون غلظت2 مي ها كم و تعادل به راست جابه شوند ثابت تعادل تغيير مي كند  شود. جا
مي ) تعادل به راست جابه3  كند. شود اما ثابت تعادل تغيير نمي جا
مي ) غلظت4 و ثابت تعادل كاهش  يابد. هاي تعادلي

بهQتر شدن كدام تغيير باعث بزرگ-27 2در تعادل گازيeqKنسبت 2 33 2N H NH q+  شود؟ مي�+

 ) كاهش دما3NH4) كاهش مقدار3 ) افزايش حجم ظرف2 ) افزايش فشار1

2كدام تغيير در تعادل-28 2 42 (g) (g)NO N Oشود؟ باعث پيشرفت واكنش در جهت برگشت مي� 

 ) افزايش فشار سيستم2 ) استفاده از كاتاليزگر1
بي4 ) افزايش حجم سيستم3  اثر در سيستم ) افزايش مقداري گاز

5در تعادل گازي2Clغلظت كدام تغيير باعث افزايش-29 3 2PCl PCl Cl+شود؟ مي� 
 ) كاهش فشار با افزايش حجم ظرف2 ) افزايش فشار با كاهش حجم ظرف1
به4 ) كاهش دما3  كار بردن كاتاليزگر مناسب)
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2تعادل گازي-30 22 2NO O NO+ ميNOاست. در دماي ثابت يك مول در يك ظرف يك ليتري برقرار� افزاييم، كدام تغيير را به ظرف

 گردد؟ زير حاصل مي

مي1 مي2 يابد. ) فشار تعادلي كاهش  شود. ) ثابت تعادل زياد

از5/0)3 مي ) سرعت4 شود. موجود مصرف مي2Oمول  يابد. هاي تعادلي افزايش

2Aله تعادل گازي در يك سامانه ايزو-31 Bشود؟ برقرار است. كاهش حجم ظرف تا نصف مقدار اوليه باعث كدام تغيير مي� 
و غلظتB) غلظت1 ميAافزايش و غلظتB) غلظت2 يابد. كاهش ميAكاهش  يابد. افزايش

مي3 مي4 يابد. ) دماي مخلوط گازي افزايش  بد.يا ) دماي مخلوط گازي كاهش
مي-32 و با افزايش فشار مقدار در كدام واكنش با افزايش دما ثابت تعادل افزايش ؟كند نميبرحسب مول تغييرCيابد

1((g) (g) (g)A q B C+ +�2((g) (g) (g) (g)A C B D q+ + +�

3(2 (g) (g) (g)A q B C+ +�4((g) (g) (g)C q B A+ +�

2تعادل گازي-33 3 5Cl PCl PCl+ در يك ظرف با حجم ثابت برقرار است، اگر در دماي ثابت به ظرف تعادل مقداري گـاز كلـر اضـافه�

و نسبت بـه تعـادل اوليـه بـهeqKو3PClو5PClو2Clكنيم تا تعادل جديد برقرار گردد، در تعادل جديد مقادير  ترتيـب ...............

و ............... است.  و ............... ............... 
كم2تر بيش-تركم-تركم-تر ) بيش1  ثابت-تر بيش-تركم-تر)

كم3  ثابت-تركم-تر بيش-تر ) بيش4تر بيش-تركم-تركم-تر)
2تعادل-34 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ ؟شود نميدر يك سامانه ايزوله برقرار است. كاهش حجم سامانه به نصف مقدار اوليه باعث كدام تغيير�

ميو فرآورده دهندهي مواد واكنش ) غلظت كليه1  يابد. افزايش
مي2  يابد. ) دماي مخلوط گازي افزايش
ا3 مي وليه بيش) سرعت تعادلي در مقايسه با حالت  شود. تر
مي4 و فشار تعادلي كاهش  يابد. ) دماي تعادلي افزايش

2تعادل- 35 2 33 2(g) (g) (g)N H NH+ و سرعت در يك سامانه� چـه فشـار قرار دارند، چنـانSها در وضعيت سنجي بسته برقرار است

ميه سنجي افزايش فشار، وضعيت سرعت سامانه را افزايش دهيم، در لحظه  تواند باشد؟ا به كدام صورت

1(2(3(4(

 است؟ نادرستكدام مطلب در مورد واكنش تعادلي زير- 36

2 2
2 26 44 6(aq) (l)(aq) (aq)Co(H O) Cl CoCl H O+ − −+ +�

مي1 مي2 يابد. ) با افزايش دما ثابت تعادل افزايش و يخ، آبي  شود. ) رنگ سامانه در مخلوط آب

تغ4 ) آنتالپي يك عامل نامساعد است.3  جايي آن ندارد. يير حجم ظرف تأثيري در جابه)

مي يك از واكنش در كدام-37 و با افزايش فشار تعادل جابه هاي تعادلي ناهمگن زير با افزايش دما ثابت تعادل كاهش ؟شود نميجا يابد

1(2 2 33 2(g) (g) (g)N H NH q+ +�2(2 3 4 23 4 4(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H q+ + +�

3(2 2 2(g) (g) (g)H I HI q+ +�4(4 3 2(s) (g) (g)NH HS q NH H S+ +�

 كند؟ باشد كدام عبارت در مورد آن صدق مي410اگر ثابت تعادل واكنشي-38

مي1 مي2 شود. ) واكنش كامل  شود. ) واكنش به سرعت انجام

مي3  ) تعادل در سمت راست قرار دارد.4 رود. ) واكنش كند پيش

و ............... است.eqkكوچك بودن-39  در واكنش تعادلي نشانه ...............

 ) قرار داشتن تعادل در سمت چپ، مساعد نبودن شرايط ترموديناميكي واكنش1

 ) قرار داشتن تعادل در ميانه، مساعد بودن ترموديناميكي واكنش2

 بودن ترموديناميكي واكنش ) قرار داشتن تعادل در سمت راست، نامساعد3

 ) قرار داشتن تعادل در سمت چپ، مساعد بودن ترموديناميكي واكنش4
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252در واكنشي-40 10eqK = ميمي ×  توان نتيجه گرفت: باشد،

مي1  كند. ) واكنش با سرعت زيادي پيشرفت
 ) واكنش از نظر ترموديناميكي مساعد است.2
از3 و هم از نظر سينتيكي مساعد است. ) واكنش هم  نظر ترموديناميكي
 پذير نيست. هاي استوكيومتري امكان ) محاسبات اين واكنش با استفاده از نسبت4

2مقدار عددي ثابت تعادل واكنش-41 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ 1810molدر يك دماي معين� L− آن است. كدام توصيف درباره⋅ ي

 تر است؟ اسبمن

مي1 مي2 كند. ) تا مرز كامل شدن پيشرفت  گيرد. ) تعادل در ميانه قرار

مي ) تعادل در سمت فرآورده3 مي دهنده ) تعادل در سمت واكنش4 گيرد. ها قرار  گيرد. ها قرار

2با توجه به فرآيند-42 2 22 2(g) (g) (g)H O H O+ 25در دماي� C°كدام= (بسيار بزرگ )eqKمطلب صحيح است؟

و ناپايدار است.1  ) واكنش از نظر سينتيكي مساعد

مي2  توان محاسبات كمي را انجام داد. ) با استفاده از ضرايب استوكيومتري

و پايدار است.3  ) واكنش از نظر ترموديناميكي نامساعد

 بسيار اندك است. سازي اين واكنش ) انرژي فعال4

آن-43  كه ثابت تعادل واحد نداشته باشد بايد: ............... براي
و مول هاي فرآورده ) مول1  هاي گازي در دو طرف معادله برابر باشند. ) جمع مول2 ها يكسان باشد. دهنده هاي واكنش ها

و مايعات باشد.3 و مايعات در دو طرف معادله صفر باشد.) تغييرات مول جامدات4 ) واكنش بايد فاقد جامدات

2در تعادل-44 3(g) (g)A B1با ثابت� 6
mol/

l
 در تعادلند. حجم ظرف چقدر است؟Bمول2وAمول1در دماي ثابت،

1(62(123(154(5

2بر اساس تعادل:-45 22 (g) (g) (g)NO N O+2و غلظت تعادلي 100 اگر ثابت تعادل�N،0 2
mol/
L

چنـدNOباشد غلظـت تعـادلي

mol
L

 است؟

1(001/02(01/03(002/04(02/0
3تعادل گازي-46 2 22 3NH N H+و مقدار2در يك ظرف� مي02/0و1/0ترتيب به3NHو2Nليتري برقرار است eqKباشـد، مول

 چند است؟
1(75/62(68/13(84/04(32/0

يكAمول47-2 مي را در يك ظرف 2دهيم تا تعادل ليتري قرار 4(s) (g) (g)A B C+مـول5/3ي تعادلهچه در لحظ برقرار شود، چنان�

 چند است؟eqKماده در ظرف موجود باشد، مقدار 

1(22(43(84(16
2Aتعادل گازي-48 B C+8با�eqK وAي آغاز فقط چه در لحظه در ظرف يك ليتري برقرار است. چنان= در در ظـرف وارد نمـاييم

 برحسب مول كدام است؟Aداشته باشيم، مقدار اوليهBمول1ي تعادل لحظه
1(5/12(23(5/24(3

مي2را در يك ظرفHIمول49-2 2دهيم تا تعادل گازي ليتري قرار 22HI H I+50برقرار شود. چنانچه�%HIي برقـراري تـا لحظـه
ي تعادل چه مقدار خواهد بود؟ در لحظه2Hتعادل تجزيه گردد، غلظت

1(12(5/03(25/04(75/0
2Aتعادل گازي-50 Bمول2با�Bمول1وA4وeqK  برقرار است، حجم ظرف برحسب ليتر كدام است؟=

1(12(23(54(10
(g)3را در تعادلA(g)مول51-1 (g) (g)A B C+25چه دهيم. چنان شركت مي�%Aو حجم ظرف نيز يك ليتـر در واكنش شركت كند

 كدام است؟eqKباشد، 

1(3
16

2(9
32

3(3
64

4(9
64
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2Hمول2وFeمول52-3 O16دهيم. اگر را در تعادل زير در يك ظرف يك ليتري شركت ميeqK باشد، پس از برقراري تعادل چند مول=

Fe در ظرف خواهيم داشت؟ 

2 3 4 23 4 4(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H+ +�
1(12(5/13(24(5/2

از-53 ــوطي ــر مخل و25/0اگ ــان ــاز مت ــول گ ــادل:3/0م ــه تع ــيدن ب ــا رس ــري ت ــك ليت ــته ي ــرف سربس ــار آب را در ظ ــول بخ م

4 2 23(g) (g) (g) (g)CH H O CO H+ و در حالت تعادل،�+ در80، گرم كنيم درصد گاز متان مصرف شده باشد، ثابـت ايـن تعـادل

شرايط آزمايش چند 
2

2
mol

l
 است؟

1(48/42(46/53(84/64(64/8
2ليتر تعادل گازي:5در ظرفي به حجم-54 4 22(g) (g)N O NO2برقرار است. اگر در ظرف تعادل مقدار� 4N O2وNOبرابر باxگـرم

گاه ثابت تعادل چند باشد، آن
mol

l
) 16است؟

gO
mol

14و=
gN

mol
=(

1(
23
x2(

23
x

3(
115
x4(

2

115
x

ميي يك ليتري حرار را در يك ظرف سربستهAمول جسم55-3/0 2دهيم تا تعادل گازيت 3A B C+برقـرار شـود. هرگـاه مجمـوع�
 كدام است؟Aهاي باقيمانده از ماده باشد، تعداد مول5/0هاي در حال تعادل برابر مول

1(3/02(2/03(4/04(1/0
3در يك ظرف دوليتري در شرايطي خاص واكنش-56 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+40حال تعادل اسـت. اگـر در ايـن حالـت، در�g

و28gكلسيم كربنات، (8/8كلسيم اكسيد 1گرم كربن دي اكسيد در ظرف موجـود باشـد، ثابـت تعـادل كـدام اسـت؟ 12mol C g=و
1 16molO g=1و 40mol Ca g=(

1(1/02(2/03(5/04(25/0

3اگر ثابت تعادل واكنش-57 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O+3باشد،410مساوي�
4

3و2SOمول
4

با3 در يك ظرف3SOمول ليتري

 در حال تعادل است؟2Oچند مول 

1(12(33(4104(43 10×

3اگر در تعادل گازي:-58 2 22 3(g) (g) (g)NH N H+و ثابـت2/0ليتري برقرار است مقدار نيتروژن10ي كه در يك ظرف سربسته�  مول

تعادل
2

2
21 92 10

mol/
l

 باشد مقدار آمونياك چند مول است؟×−

1(5/12(15/03(34(3/0
2تعادل گازي-59 2A B C+و مقدار�  چند است؟eqKمول است،1/0و02/0ترتيب بهBوAدر يك ظرف يك ليتري برقرار است

1(12(103(44(40

2Aدر تعادل گازي-60 Bو حجم ظرف−210ثابت تعادل� مي25بوده درBي با چند مول مـادهAمول ماده1باشد. در حالت تعادل ليتر
 تعادل است؟ 

1(12(5/03(104(5
(s)تعادل-61 (g)A Bمول با يك�Aمول2وBمول1چه در يك ظرف يك ليتري برقرار است. چنانBبه ظرف افزوده شود، مقـدارAو

Bترتيب چه مقدار خواهد بود؟ در تعادل جديد به 

4)22و2)1
3

8و
3

5/1و5/2)5/24و5/1)3

 كدام است؟aK% باشد،20درصد يونش برابر HAولار اسيدم5/0اگر در محلول-62

1(52 10−×2(32 5 10/ −×3(42 10−×4(22 5 10/ −×

3م تا تعادل گازي: ليتري حرارت دهي3ي را در ظرف سربسته NOاگر مقداري گاز-63
2 22 2 5 10NO N O , K /� + = برقرار شود ×

( NOباقي بماند، مقدار اوليه NOمول گاز002/0و در حالت تعادل  16Oچند گرم بوده است؟ 14Nو= =(
1(06/62(06/33(202/04(102/0
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(پ) كدام است؟با توجه به اطلاعات داده-64  شده ثابت تعادل در واكنش

1

2

3

2 2 3

2 3 10

3 6 4

A B C K

D C K

A B D K ?

+ =

=

+ =

�

�

�

(آ

(ب

(پ

1(100
27

2(27
100

3(9
10

4(10
9

Aرا در تعادل گازيBمول5/2وAمول65-5/1 B C�+كـل مـواد25ي برقـراري تعـادل چـه تـا لحظـه دهـيم، چنـان شركت مي %

و حجم ظرف يك ليتر باشد، مقدار واكنش  كدام است؟eqKدهنده مصرف شده باشند

1(5/22(5/03(5/14(25/0

1eqAدو تعادل-66 B , K 2و�= 4eqB C , K هم به�= مي طور ي گردد. اگر مقدار اوليه زمان در يك ظرف يك ليتري برقرار

A،3مول باشد، مقدار غلظت تعادليCكدام مقدار خواهد بود؟ 
1(12(23(34(4

مي2را در يك ظرف2Oمول1و2SOمول67-2 2دهيم تا تعادل گازي ليتري قرار 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ در برقرار شود. چنـان� چـه

 كدام است؟eqKباشد، مقدار3به2ها دهنده ها به واكنشي تعادل نسبت غلظت فرآورده لحظه

1(12(43(5/24(5
2كنيم تا تعـادل گـازي را در يك سامانه يك ليتري وارد مي3SOولم2و2SOمول2- 68 2 32 2SO O SO+ برقـرار شـود، كـدام�

ي آن درست است؟ توصيف درباره

سر ) در لحظه2 گردد تا تعادل برقرار گردد. تجزيه مي3SO) مقداري1 كمي آغاز واكنش،  تر از رفت است. عت برگشت

 خواهد بود.2SOنصف مقدار2Oي تعادل مقدار ) در لحظه4ي آغاز واكنش، سرعت واكنش برگشت برابر صفر است.) در لحظه3

كم-69  پس:تر از واحد است، در يك واكنش حاصل تقسيم خارج قسمت بر ثابت تعادل
 تر است. ) سرعت واكنش برگشت بيش2 تر است. ) سرعت واكنش رفت بيش1

كم دهنده) واكنش3  ) تعادل در سمت راست است.4 تر هستند. ها
كه هاي زير مربوط به واكنش نمودار-70  يك تعادل در سمت چپ قرار دارد؟ دهنده است. در كدام ها واكنش در آنAهاي تعادلي است

1(2(3(4(

مي جايي واكنش برگشت كدام نمودار مربوط به جابه-71  باشد؟ پذير در جهت رفت تا برقراري تعادل

1(Q Q k
k →

2(kQ Q k→
3(k Q kQ →

4(Q
k Q k→

ت1با اضافه نمودن-72 3عادل گازي مول گاز كلر به 2 5PCl + Cl PCl؟شود نمي، كدام پديده حادث�

مي ) تعادل در جهت رفت جابه1 و جا  يابد. افزايش ميeqKشود

و غلظت3PCl) غلظت2  يابد. افزايش مي5PClكاهش

ك3 مي) خارج قسمت واكنش و تعادل در جهت رفت جابه اهش مي يابد  شود. جا
 تر خواهد شد. هاي تعادلي در تعادل جديد نسبت به تعادل اوليه بيش) سرعت4

2Aثابت تعادل واكنش گازي-73 B C+ 25در دماي� C°و براي برقراري تعادل بايـد25برابر است. در كدام حالت تعادل برقرار نيست
 جا شود؟ واكنش در جهت برگشت جابه

1(1[C]=،4[B] =،1[A]=2(8[C] =،1[B]=،2[A] =
3(8[C] =،2[B]=،2[A] =4(20[C] =،2[B] =،10[A] =

A

B A
B

A

B A

B
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 پاسخ است.2گزينه-1

 چه سامانه به شكل باشد حجم آب نيز قابل استفاده است. مناسب است، اما چناندر اين مدل سامانه فقط فشار بخار

 پاسخ است.2گزينه-2

4FeSO) 2 ) سولفات كاتاليزگر موردنظر در تجزيهIIيا همان آهن 2(aq)H O 2و(s)MnO دي اكسـيد كاتـاليزگر تجزيـه يا همان منگنز

3(s)KClO اند. در كتاب معرفي شده 

 پاسخ است.3گزينه-3
و بايد آن را همراه با رنگ2پذير در ابتداي فصل اين واكنش برگشت  ها به خاطر داشته باشيد. آمده است

2 2 2 26 6
ــورتي ــي صــــ آبــــ

(s) (s) (g)CoCl H O CoCl H O
∆→⋅ +←

 پاسخ است.2گزينه-4
(ماكروسكوپي) را مبنا قرار مي  دهند. توجه: براي درك ايجاد تعادل ثابت شدن خواص ظاهري

 پاسخ است.3گزينه-5
(ماكروسكوپي) ظاهراً متوقـف (ميكروسكوپي) دائم در حال انجام است اما در مقياس درشت (پويا يا فعال) در سطح مولكولي تعادل ديناميك

 شده است.
اس2گزينه-6 ت.پاسخ

يك طور كلي دريك واكنش تعادلي مانند واكنش به ∆Hطرفه هاي ≠ ــتاست، پس� تEبرگشـ ف aEر و گزينه≠ ( است توانـد ) نمـي2ي

 شرط برقراري تعادل باشد. 
 پاسخ است.3گزينه-7

ش گاز شهري به و اغلب واكنشطور عمده از متان تشكيل بي ده است  ناپذير هستند. نظمي برگشت هاي سوختن حتي در صورت كاهش
 پاسخ است.3گزينه-8

2 5V O2جامد است پس باSO2وOو واكـنش، كاتـاليز شـده گازي محيط ناهمگن ايجاد مي ا كنـد سـت، هـر چنـد كليـهي نـاهمگن

و فرآورده دهنده واكنش مي ها و تعادل همگن محسوب  گردد. ها گازي شكل هستند
 پاسخ است.3گزينه-9

بي در سمتي نوشته ميQدر فرآيندهاي تعادلي كم شود كه پس نظمي و اين نشان در سمت راست نوشته ميQتر است، ي گرماده دهنده شود
 بودن تعادل است.

 پاسخ است.3 گزينه-10
2Hكه در اين گزينه با وجود آن Oتك حالت مايع دارد، اما فاز مجزايي با مواد محلول ايجاد نمي و در كل محيط  فازي است. كند

 پاسخ است.4گزينه-11
( توجه داشته باشيد گزينه و در گزينه2ي  تعادلات همگن هستند.3و1ايه ) يك تعادل ناهمگن اما از نوع فيزيكي است

 پاسخ است.2گزينه-12
و برگشت برابر مي و علامت واكـنش در واكنش تعادلي هنگام برقراري تعادل سرعت واكنش رفت )شود نشـانه ايجـاد تعـادل در ايـن�(

(توجه: دقت كنيد نمودارهاي مطرح شده در گزينه واكنش برگشت  زمان!)-زمان است، نه غلظت-هاي سؤال، سرعت پذير است.
 پاسخ است.3گزينه-13

( گزينه  ): تعادل شيميايي ناهمگن است.1ي

( گزينه آن2ي 1mol): يكاي L−⋅.است 
( گزينه به4ي مي تر يعني سمت راست جابه سمت توليد مول گازي بيش ): با افزايش حجم، تعادل بايد گفـت مـواد2ا در مورد گزينه شود. ام جا

آن جامد در رابطه  ها جهت ديناميك بودن تعادل الزامي است.ي قانون تعادل نقشي ندارند ولي حضور
 پاسخ است.3گزينه-14

 باشد.مي صفر مخالف برگشت واكنش سرعتو است صفر برابر رفت واكنش سرعت آغاز در علت همين به ندارد وجود سامانه در2O واكنش آغاز در

2بخشهايپاسخ تست
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 پاسخ است.1گزينه-15
مي دهنده حالت جامد دارد از آغاز تا لحظه چون واكنش و ماند اما در مسير برگشت ابتدا هيچ فرآوردهي تعادل سرعت واكنش ثابت اي نيسـت

مي سرعت صفر است، سپس آرام ر گردد. رسد تا تعادل برقرا آرام به سرعت واكنش رفت
 پاسخ است.4گزينه-16

و3SOتغييرات و بايد تغييرات صعودي مي2Oو2SOنزولي و تغييـرات2SOبـا تغييـرات3SOباشد نيـز نصـف2Oبرابـر باشـد

 رسد. به صفر نمي3SOباشد. در ضمن2SOتغييرات

 پاسخ است.3گزينه-17
و برگشت در لحظه سنجي سرعت معمولاً در حالت تعادل وضعيت عقربه و بين سرعت رفت ي آغاز واكنش است. ها يكسان

 است. پاسخ1گزينه-18

2فرآيند هابر به صورت 2 33 2(g) (g) (g)N H NH+ 2و يكاي ثابت تعادل آن به صورت� 2mol L− و در گزينـه⋅ ( اسـت ) يكـاي1ي

2صورت ثابت تعادل به 2mol L−⋅.است كه عكس فرآيند هابر است 
 پاسخ است.4گزينه-19

و در غلظت جايي تعادل نمي مد باعث جابهتغيير در مقدار ماده جا  شود، اما براي حفظ تعادل وجود ماده جامد الزامي است. تغييري ايجاد نمي2COشود

 پاسخ است.1گزينه-20
مي افزايش دما تعادل را در جهت برگشت جابه و باعث كاهش مقدار جا جايي در جهت رفـت ها باعث جابه شود، اما ساير گزينه مي3NHكند

و مي مي بيش3NHشوند  گردد. تري توليد

 پاسخ است.1گزينه-21
مي تر آمونياك نمي افزايش دما باعث توليد بيش .دهند تا سرعت واكنش در حد مطلوب باقي بماند شود، اما واكنش را در دماي بالا انجام

 پاسخ است.4گزينه-22
( گزينه و برگشت را به يكaE): كاتاليزگر1ي مي اندازهرفت  كند. كم
( گزينه يك2ي و برگشت را به مي اندازه): سرعت رفت و ثابت را تغيير نميeqKكند. زياد يك دهد و برگشت را به  نسـبت هاي سرعت رفت

 دهد. افزايش مي
 پاسخ است.2گزينه-23

و برگشت را به يك اندازه كم ميaEتوجه شود كاتاليزگر  كند. رفت
و برگشت را به يك اندازه زياد ميRكاتاليزگر  كند. رفت
مي نسبتيك را به2Kو1Kكاتاليزگر تا زياد  تغيير نكند.eqKكند

تنكته: ف ر
2 1

ــت برگشـ
eq

K
K , K K

K
←  ثابت بماند.eqKبايد به يك نسبت تغيير كنند تا=

 پاسخ است.4گزينه-24
چن در فرآيند هابر براي جلوگيري از كاهش سرعت دما را كاهش نمي ميدهند هر و نقش مخرّب دارد.د افزايش دما بازده درصدي را كم  كند

 پاسخ است.3گزينه-25
به در فرآيند هابر، دما را كاهش نمي مي دهند، زيرا سرعت واكنش به شدت كاهش تر تا جايي كـه بـه بيش3NHهمين علت براي توليد يابد،

ميمي دستگاه آسيب نرسد فشار را بالا و از سامانه خارج  كنند. برند يا آمونياك را مايع كرده
 پاسخ است.3گزينه-26

(كاهش فشار) تعادل در جهت توليد مول گازي بيش مي تر يعني در جهت رفت جابه با افزايش حجم كنـد شود، اما ثابت تعادل تغييـر نمـي جا
 كند).(ثابت تعادل فقط با تغيير دما تغيير مي

 پاسخ است.2ه گزين-27
eqQشده است، زيرا وقتيeqKنسبت بهQتر شدن جايي تعادل در جهت برگشت بشود، باعث بزرگ هر عاملي كه باعث جابه K>باشـد

مي تعادل در جهت برگشت جابه  گردد. جا
 پاسخ است.3گزينه-28

و جابهافزايش حجم باعث كاهش فشا مير  شود. جايي واكنش در جهت برگشت
 شود. جايي تعادل نمي * كاتاليزگر باعث جابه

و باعث جابه اثر فشار جزئي هر ماده را در سامانه تغيير نمي * گازهاي بي  شوند. جايي تعادل نمي دهند
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 پاسخ است.1گزينه-29
مي افزايش فشار تعادل را در جهت برگشت جابه ا جا مي ما غلظت كليهكند، (اثـر افـزايشي مواد گازي را افزايش و كاهش فشار برعكس. دهد

 طور كامل قابل خنثي شدن نيست.) فشار اوليه به
 پاسخ است.4گزينه-30

به : چون يك ماده1ي گزينه و مي طور كامل مصرف نميي گازي به سامانه اضافه شده است  شود. شود، پس فشار كل زياد
مي2ي گزينه  كند. : ثابت تعادل فقط با تغيير دما تغيير

 توان مقدار مصرف شده يا توليد شده از يك ماده را محاسبه نمود. نميeqK: با مشخص نبودن مقدار3ي گزينه

ميNO: با افزايش غلظت4ي گزينه و تعادل در جهت رفت جابه سرعت در جهت رفت زياد مي شود نيز زياد2NOگردد. در نتيجه غلظت جا
مي مي و سرعت در جهت برگشت نيز افزايش  يابد. شود

 پاسخ است.3گزينه-31
Qمي بي را در سمتي كم نويسيم كه و كاهش حجم تعادل را در جهت رفت جابه نظمي مي تر است پس واكنش گرماده است كنـد، در نتيجـه جا

مي گرماي بيش مي تري توليد و دماي مخلوط گازي افزايش  يابد. شود
 پاسخ است.3گزينه-32

و تعداد مول هاي گازي دو طرف واكنش برابر باشد تا تعادل در اثـر تغييـر بايد واكنش گرماگير باشد تا با افزايش دما، ثابت تعادل افزايش يابد
و بدين ترتيب مقدار فشار جابه . تغيير نكندCجا نشود

 پاسخ است.4گزينه-33
مي تعادل در جهت رفت جابه و3PClشود، پس مقدار جا ماند. بدين ترتيـب بدون تغيير باقي ميeqKيابد ولي افزايش مي5PClكاهش

( گزينه  ) صحيح است.4ي
مي باعث جابه2Clتوجه: افزايش  تر خواهد بود. نسبت به مقدار اوليه بيش2Clشود ولي مقدار جايي تعادل در جهت مصرف آن

 پاسخ است.4گزينه-34
و جابه ميجايي واكنش در جهت رفت در سامانه باع چون سامانه ايزوله است گرماي آزاد شده در اثر كاهش حجم و فشـارث افزايش دما شود

و هرگز به مقدار اوليه بازنمي تعادلي نيز با توجه به كاهش حجم زياد مي  گردد. شود
 پاسخ است.2گزينه-35

مي-1  دهد. افزايش فشار سرعت را در هر دو جهت افزايش
كم افزايش فشار سرعت را در جهت تعداد مول-2 مي تر( در اين جا رفت)، بيش هاي گازي  دهد. تر افزايش

(و فقط گزينه  ) با اين دو نكته سازگاري دارد.2ي
 پاسخ است.2گزينه-36

Qبي را سمتي مي كم نويسيم كه و نظمي (سمت چپ)، پس واكنش گرماگير نامساعد است. با افزايش دما تعادل در جهت رفـت∆Hتر است
مي جابه و ثابت تعا جا ميشود مي يابد، با كاهش دما تعادل در جهت برگشت جابه دل افزايش و شـدت رنـگ صـورتي كـه مربـوط بـه جا شود
2

2 6Co(H O)  يابد. است افزايش مي+
 پاسخ است.2گزينه-37

و تعداد مول و گزينه با توجه به صورت سؤال بايد واكنش گرماده باشد  ) برخلاف خواسته سؤال يك تعادل همگن است.3(ي هاي گازي دو طرف برابر باشد
 پاسخ است.4گزينه-38

تر باشـد، ايـن يا بيش1010چه شود تعادل در سمت راست قرار دارد. حال چنان اين عدد براي ثابت تعادل بزرگ است به همين علت گفته مي
و واكنش تا حد كامل عدد بسيار بزرگ فرض مي مي شود  كند. شدن پيشرفت

 پاسخ است.1گزينه-39
شـود از نظـر گيرد اما چون واكـنش پيشـرفت مناسـبي نخواهـد داشـت گفتـه مـي ثابت تعادل كوچك است، تعادل در سمت چپ قرار مي

 ترموديناميكي نامساعد است. 
 پاسخ است.2گزينه-40

ميبسيار بزرگ است، واكنشeqKوقتي از پيشرفت مناسبي و از نظر ترموديناميكي مساعد خواهد بود، اما ممكـن اسـت تواند داشته باشد

و بحث خاصي درباره  پذير نيست.ي سرعت آن امكان نظر سينتيكي كنترل شود
 پاسخ است.3گزينه-41

مي اين عدد براي ثابت تعادل بزرگ محسوب مي س شود به همين علت گفته  ها قرار دارد. مت فرآوردهشود تعادل در
 پاسخ است.2گزينه-42

مي بسيار بزرگ باشد واكنش تا مرز كامل شدن پيشرفت ميeqKهرگاه و محاسبات بر اساس قواعد استوكيومتري صورت  پذيرد. كند

telegram.me/irandaneshnovin

@irandaneshnovin :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



11

 پاسخ است.2گزينه-43
(g)هرگاه در واكنش تعادلي (g) (g) (g)aA bB cC dD+ +�،(c d) (a b)+ =  شود. باشد يكايي براي ثابت تعادل تعريف نمي+

 پاسخ است.4گزينه-44

3

2

2
81 6 1 6 5

1

( )
V/ / V l

V( )
V

= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.4گزينه-45
1

2 2 0 2[N ] [O ] / mol.L−= = 

2 4 2
2

0 2 0 2 0 04
100 4 10 2 10

100
/ / /[NO] [NO]
[NO]

− −×
= ⇒ = = × ⇒ = × 

 پاسخ است.2گزينه-46
مي در اين آنها توان فرآورده گونه مسائل به را متناسب با ضرايب استوكيومتري مـول3/0برابـر2Hدست آورد. پس مقـدار ها برحسب هم

 خواهد بود. 

3
3

2 2

2

0 02 0 01
2

0 1 0 15 0 05
0 05 1 68

2 0 01
0 3

0 15
2

eq

/[NH ] /

/ ( / ) /[N ] / K /
( / )

/[H ] /

= =

×
= = ⇒ =

= =

: نتيجه�

 پاسخ است.3گزينه-47
2 4

2

2 2 4

(s) (g) (g)A B C

x x x

+

−

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي
42

2 2 4 3 5 2 3 3 5 0 5 2 0 5 8
0 5 eq

[C]
x x x / x / x / K /

[B] /
=

− + + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ ⇒ = × =
=

 پاسخ است.1گزينه-48

2

2

1 مول 1 2

A B C

t

t x x x

t
↓↓ ↓

+

−

−

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

22 1 48 8 1 0 5 1 5
1 1

t / t /
t t
×

= ⇒ = ⇒ − = ⇒ =
− −

 

 پاسخ است.3گزينه-49

2 22

2

2 2

HI H I

x x x
↓

+

−

�

� مقدار اوليــه�

ــادلي ــدار تع مق

2 2
502 1 0 5 0 5 0 25
100

x / mol H / [H ] /× = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-50
2A B�

1 2[A] [B]
x x

= =

2 2

2

4 2
1eq

[B] xK x L
[A] ( )

x

= ⇒ = ⇒ =
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 پاسخ است.4گزينه-51

3

1

1 3

0 75 0 25 0 75

A B C

x x x

/ x / /
↓↓

+

−

⇒ =

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

3
2 20 25 0 75 1 3 90 25 0 75

0 75 4 4 64
/ ( / )K / ( / ) ( )

/
×

= = × = × = 

 پاسخ است.3گزينه-52

2 3 4 23 4 4

3 2

3 3 2 4 4

(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H

x x x x

+ +

− −

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

مانده مول باقي=2
4

4
4 4 116 2 4 4 8

2 4 32 4

( x) x x x x Fe
x( x)

= ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒
−−

 پاسخ است.4گزينه-53

4 2 23

0 25 0 3
0 8 0 25 0 2

0 25 0 3 3

CH H O CO H

/ /
x / / /

/ x / x x x

+ +

⇒ = × =
− −

�

� � 

4 2 20 05 0 1 0 2 0 6[CH ] / , [H O] / , [CO] / , [H ] /⇒ = = = = 
3 4 2

3 2
0 2 0 6 2 216 10

8 64
0 05 0 1 5 10

eq
/ ( / ) molK /

/ / l

−

−
× × ×

= = =
× ×

 پاسخ است.3گزينه-54

22 4 2 4
1

2 2

92 5 92 5 46 5 46 5 46
115

5 92 5 9246 5 46

eq

x x x x xmol N O [N O ] ( ) xK mol lx xx x ( )mol NO [NO ]

−

= ⇒ = ××  × × ×⇒ = = = ⋅
= ⇒ = × ×× 

 پاسخ است.4گزينه-55

مانده باقيA= مول1/0

0 5

2 3

0 3

0 3 2 3 0 1

/

A B C

/

/ x x x x /

+

− ⇒ = ⇒

�

� �

������	�����


اوليه

تعادلي

 پاسخ است.1گزينه-56

2 2
8 8 0 20 2 0 1 0 1
44 2 eq
/ // [CO ] / K [CO ] /= = ⇒ = = ⇒ = 2COمول=

*3(s)CaCO و(s)CaO ي قانون تعادل نوشته نمي در رابطه*  شوند.

 پاسخ است.4گزينه-57

2

4 4 4
2

3
4

33
10 10 3 10

33
4
3

x( )
x x mol

 
  ×
 
 = ⇒ = ⇒ = ×
 
 
 
 

 

آغاز

تعادل
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 پاسخ است.2گزينه-58

0 23مول=/6 N= 2Hمول×
3

2
2

0 02 0 061 92 10 0 15

10

( / ) ( / )/ x / molx( )

− ×
× = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-59

2 0 1 0 2x / /⇒ = × 2مول= B= Cمول×
2 2

0 02 0 1

A B C

/ / x

+
⇒

�

2 3

2 4
0 1 0 2 4 10 10

0 02 4 10
eq

/ /K
( / )

−

−
× ×

⇒ = = =
×

 پاسخ است.2گزينه-60
2

1

A B

x

�

2
2

2 22510 10 0 5
1 25

25

x( ) x x /− −= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.1گزينه-61

1 2 2

1 3 3

1 3 2 3 1

(s) (g)A B

K

Q K

x x x x

�

⇒ =

⇒ = > ⇒

+ − ⇒ = − ⇒ =

تعادل اوليه

زمان تغيير

تعادل جديد
 خواهيم داشت.Bمول2وAمول2پس در تعادل جديد

كه نكته: از آن B:eqKبرابر است با غلظتeqKجامد است در فازAجا B=   
 پاسخ است.4گزينه-62

0 5

0 5

HA H A

/

/ x x x

+ −+

−

�

� �

2
0 4

0 1 0 1
0 2 0 5 0 1 0 1 2 5 10

0 4
0 1

a

[HA] /
/ /x / / / [H ] / K /

/
[A ] /

+ −

−

=
 ×= = × = ⇒ = ⇒ = = ×


=

 مقدار تفكيك شده

 پاسخ است.1گزينه-63

2 22

2

NO N O
t

t x x x

+

−

�
� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

مول
2

3
22 5 10 50 50 0 1

2 0 0022

x x x/ x /
t x /(t x)

× = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
−−

0مول 2 0 002 0 202t / / /= = + ⇒NOمقدار اوليه=

30 0 202 6 06/ / g= × NOجرم اوليه=

 پاسخ است.2گزينه-64

مي3واكنش اول را در ( ضرب بر-رسد)مي3به توان1Kكنيم و در واكنش دوم را ( ضرب مـي2عكس و بـه تـوان2Kكنـيم 2بـرعكس

مي مي و دو واكنش را با هم جمع ( رسد) 3كنيم)، پس: را در هم ضرب مي2Kو1Kكنيم 2 3 2
3 1

2

1 1 27
3

10 100
K K ( ) ( )

K
= × = × = 
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 پاسخ است.4گزينه-65

1 5 2 5 4
1 5 2 5 2

A B C
/ /

/ x / x x x

�
�

+
=

− − =

1
2 0 5

0 25 0 5 2 0 25
4 1 2

0 5
eq

[A]
x // x / [B] K /

[C] /

=
= ⇒ = ⇒ = = = × =

 پاسخ است.2گزينه-66

2 22 4 44 4 3
2 3

B C y y y x
x y y x y x

⇒ = ⇒ = ⇒ = −
− − −
�

3 1 2 3
3

3

A B
x y y x

x
x x y

−
⇒ = ⇒ = −

−
− −

�
�

12 1 2
3 ــول ــل قب ــير قاب  غ
4

x y [C] mol.L

x

− = ⇒ = ⇒ =


=


2 22 3 3 4 9 12 3 4 11 6x x x + x x x x +⇒ − = − ⇒ − = − ⇒ − = ⇒�

 پاسخ است.2گزينه-67

2 2 32 2SO O SO+ ⇒

2 مقدار اوليه 1 �
2مقدار تعادلي 2 1 2x x x− −

2 2 6 6 6 12 6 0 5
3 3 3

x x x x x / mol
x
= ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

−
ي تعادل در لحظه

1
3

2
1

2
2

1
2

1
2 1
1 2 4

1 12
2 41

4

eq

[SO ] mol.L
( )

[SO ] mol.L k
( ) ( )

[O ] mol.L

−

−

−


=


⇒ = = =



=


)2با در نظر گرفتن حجم ظرف L)

 پاسخ است.1گزينه-68

و واكـنش در جهـت برگشـت در محيط وجود ندارد، در لحظه2Oچون در آغاز واكنش ي آغاز سرعت واكنش رفت مساوي صفر خواهد شد

 تجزيه گردد.3SOكند تا به تعادل برسد. بنابراين بايد مقداري پيشرفت مي

 پاسخ است.1گزينه-69

مي تعادل به سمت راست جابه 1گردد: جا
Q Q K
K
< ⇒ <

 تر خواهد بود. پس سرعت واكنش رفت از واكنش برگشت بيش

 پاسخ است.3گزينه-70
و تنها گزينه ها بيش ها از فرآورده دهنده وقتي تعادل در سمت چپ قرار دارد مقدار واكنش ( تر است  ) با اين پديده مطابقت دارد.3ي

 پاسخ است.3گزينه-71

ميQكند، اما تغيير نميkي تعادل براي برقرار به تغيير و تا برقراري تعادل در صورتي جابهkكند تا جايي واكنش در جهت رفت خواهد برسد

 تر باشد. كوچكkازQبود كه 

 پاسخ است.1گزينه-72

تا افزايش مقداري گاز كلر باعث مي 5شود

3 2

[PCl ]
Q

[PCl ][Cl ]
جـا شـده، از مقـدار ادل گازي در جهت رفـت جابـه كاهش يابد، در نتيجه تع=

3PClو به مقدار مي افزوده مي5PClكاسته ( تغيير نميeqKيابد اما شود. سرعت در هر دو جهت افزايش فقط با تغييـر دمـاeqKكند

 كند).مي تغيير
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 پاسخ است.2گزينه-73
بهQبايد در هر گزينه و بر اساس آن پاسخ را  دست آوريم: را محاسبه كنيم

و جابه جايي در جهت رفت تعادل برقرار نيست
21 0 25

1 4 eqQ / K= = <
×

1ي:گزينه

و جابه جايي در جهت برگشت تعادل برقرار نيست
28 32

2 1 eqQ K= = >
×

2يه:گزين

و جابه جايي در جهت رفت تعادل برقرار نيست
28 16

2 2 eqQ K= = <
×

3ي:گزينه

و جابه جايي در جهت رفت تعادل برقرار نيست
220 20

10 2 eqQ K= = <
×

4ي:گزينه
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مي-طي يك واكنش اسيد-1 ي شود. به ............... حاصل كه در سمت راست معادلـه باز همواره يك ............... با ............... به يك ............... تبديل
مي اين واكنش نوشته مي  گويند. شود، ............... مزدوج

 باز-باز-باز-از دست دادن پروتون-) اسيد2 اسيد-اسيد-باز-از دست دادن پروتون-) اسيد1
 اسيد-اسيد-اسيد-گرفتن پروتون-) باز4 اسيد-باز-باز-گرفتن پروتون-) اسيد3

و در رويارويي با مولكول-2 ميها ............... باز مزدوج اسيد ............... آمونياك بوده  دهد.ي آب ............... واكنش

1(4NH+-4)2 به كندي-ضعيفNH+-به سرعت-بسيار ضعيف 

3(2NH−-2)4 به كندي-ضعيفNH−-به سرعت-بسيار ضعيف 

مز-3 ديفرمول شيميايي اسيد و باز مزدوج متيل دوج  اند؟ ترتيب كدام به−OHآمين

1(3

3
|

CH N H

CH

⊕−،2H O2(3

3
|

CH N

CH

−− ○،2H O

3(3 2

3
|

CH N H

CH

⊕−،2O −4(3

3
|

CH N H

CH

⊕−،2O −

4-2 3Al Oمي در آب انحلال و به آن اكسيد ............... و باز حل ...............  گويند. پذير ...............، در اسيد
 خنثي-شودمي-) است4 آمفوتر-دشو نمي-) نيست3 خنثي-شود نمي-) است2 آمفوتر-شودمي-) نيست1

با-5 و در واكنش آب  لوري، آب نقش ............... خواهد داشت.-ي برونستد بر طبق نظريه HCl............... محلولي از ............... در آب است
 بازي-هيدروژن كلريد-) هيدروكلريك اسيد2 بازي-هيدروكلريك اسيد-) هيدروژن كلريد1

 اسيدي-هيدروژن كلريد-) هيدروكلريك اسيد4 اسيدي-هيدروكلريك اسيد-) هيدروژن كلريد3
به-6 مي بهCوBوAجاي در جدول مقابل  گيرند؟ ترتيب از راست به چپ كدام اجزا قرار

1(2H O-2H S-2NH−

2(2H O-2S −-4
+NH

3(OH−-2S −-2NH−

4(OH−-2H S-4
+NH

و قادر است ............... را خنثي كند.-7 ............... ،............... 
1(CuO-2-قليا است 4H SO2(2 3Al O-قليا است-HCl وNaOH 

3(CuO-2-اكسيد بازي است 4H SO4(2 3Al O-كسيد اسيدي استا-NaOH 
(g)3در واكنش-8 (g)NH HCl+ → مي ماده� وي حاصله ...............  شود. بر طبق تئوري ...............، ............... محسوب مي3NHباشد

 باز-آرنيوس-گاز)4 اسيد-برونستد-) گاز3 باز-برونستد-) جامد2 باز-آرنيوس-) جامد1
(aq)با توجه به واكنش-9 (aq)HCl KOH+  كدام مطلب درست است؟→

1(H∆اين واكنش باH∆واكنش(aq) (aq)H OH+ −+  برابر است.→

مي يون−OHو+Hهاي ) يون2  شوند. هاي تماشاگر محسوب
مي KCl) در اين واكنش3  شود. جامد توليد
و هيدروكسيد در پيشرفت واكنش نقشي ندارند. ) يون4  هاي كلريد

10-pOH محلول يك مولار اسيدHA ي تفكيك اسيد است. درجه6/11برابرHA 2چند است؟ 0 3(log / )=
1(003/02(005/03(004/04(002/0

11-AوBوCاند؟ ترتيب كدام به 

 سرخ-رنگبي-) زرد1

بي2  نارنجي-آبي-رنگ)

 رنگبي-نارنجي-) آبي3

 آبي-زرد-) سرخ4

و بازها:3بخششيمي اسيدها

باز مزدوجاسيد

3
+H O

B
3NH

A

HS−
C

رنگ
 شناساگر

 خنثي بازي اسيدي

A ليتموس
B متيل نارنجي
Cفنول فتالئين
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2

از-12  ترتيب چه رنگي است؟به8و4و2هايpHمتيل نارنجي در هر يك
 زرد-نارنجي-) نارنجي4 زرد-سرخ-) سرخ3 زرد-نارنجي-) سرخ2 نارنجي-سرخ-) سرخ1

آب در آب خالص مقادير ............... يون-13 مي يون شود. اين پوشيده سبب ايجاد رسانايي ............... در آبمي هاي  شود. ها در طي واكنش ............... ايجاد
آب-ضعيف-) ناچيزي1 آب-قوي-) زيادي2 خوديونش  خوديونش

 خنثي شدن-قوي-) زيادي4 خنثي شدن-ضعيف-) ناچيزي3

از بيش HAاسيدapKاگر-14 در HBاسيدapKتر و اسـيد ............... مـي−B............... از−Aاين صورت قدرت باز مزدوج باشد، باشـد
مي كم  شود. تر در آب تفكيك

كم1 كمHA 2-تر)  HB-تر ) بيشHA 4-تر ) بيشHB 3-تر)
 است؟ نادرستكدام عبارت در مورد فسفريك اسيد-15

با1 4) از واكنش آب 10P Oگردد. حاصل مي 

و تصفيه ) در نوشابه2 به هاي گازدار ميي آب  رود. كار

و پاك3 به كننده ) در توليد كودهاي شيميايي و غيرصابوني مي هاي صابوني  رود. كار

 مول سود را خنثي كند.2) هر مول از آن قادر است حداكثر4

مي دام معيار زير كميت مناسبك-16  باشد؟ تري براي مقايسه قدرت اسيدها

 پذيري اسيد ) انحلالH+4) مقدار غلظت3 ) ثابت يونش اسيدي2 ) درصد تفكيك يوني1

2با توجه به تعادل-17 3(aq) (l) (aq) (aq)HA H O H O A+ −+ 710aKو�+  است؟ كدام مطلب درست=−

3Hاز HA) قدرت اسيدي1 O+تر است. كم 

2H) قدرت بازي2 OازA−تر است. بيش 

3(A−.يك باز قوي است 

2H) قدرت بازي4 OازA−و قدرت اسيدي بيش 2Hاز HAتر Oتر است. كم 

 افزاييم در نتيجه:مي HClمقداري HFبه محلول-18

و غلظت−F) غلظت1 و غلظت HF) غلظت2 يابد. كاهش مي+Hافزايش  يابد. افزايش مي+Hكاهش

و غلظت−F) غلظت3 مي HFكاهش و غلظت+H) غلظت4 يابد. افزايش  يابد. افزايش مي−Fافزايش

 در خود يونش آب كدام مطلب زير صحيح است؟-19

1molبرابرwK) يكاي1 L−⋅مي2 باشد. مي  دهد آب خاصيت آمفوتري دارد. ) نشان

 يابد. كاهش ميwK) با افزايش دما مقدار4 است.−710برابرwK) در دماي اتاق مقدار3

و نيتريك اسيد، هاي با مولاريتهولدر محل-20 و در محلول ............... بيش pHي يكسان از سولفوريك اسيد از pHهاي بـا تر است يكسـان

و نيتريك اسيد غلظت مولي ............... بيشنيترو   تر است. اسيد

 نيتريك اسيد-) نيتريك اسيد2 نيترو اسيد-) نيتريك اسيد1

 نيتريك اسيد-) سولفوريك اسيد4 نيترو اسيد-د) سولفوريك اسي3

و ............... فقط خاصيت اسيدي دارد. ضمن تفكيك مراحل مختلف فسفريك اسيد در آب، ماده-21 ي آمفوتر ............... است. ............... فقط خاصيت بازي

1(2 4H PO−-2
4HPO −-2H O2(2 4H PO−-2

4HPO −-3 4H PO

3(2
4HPO −-3

4PO −-2 4H PO−4(2
4HPO −-3

4PO −-3 4H PO

و غلظت ............... نسبت به ساير گونه در مراحل تفكيك فسفريك اسيد، آنيون ............... باز قوي-22  تر است. ها بيش تر بوده

1(2 4H PO−،3 4H PO2(3
4PO −،3H O+3(2 4H PO−،3H O+4(3

4PO −،3 4H PO

3Hبا افزايش غلظت-23 O+،wK،و با افزايش دما ...............wKآ 3Hهايب خالص ............... غلظت يون...............، براي O+وOH−با

 هم برابر است. 
مي1 مي-ماند ) ثابت 25فقط در دماي-يابد افزايش C°2مي مي-ماند ) ثابت  در هر دمايي-يابد افزايش

مي-) افزايش3 25قط در دمايف-يابد كاهش C°4مي-) افزايش  در هر دمايي-يابد كاهش
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2Hمولار1/0هرگاه محلول-24 Sمرتبه رقيق نماييم، 100راpHمي كند؟ آن تقريباً چند واحد تغيير
1

710a(K )−=

كم1 از) مي2تر مي1)2 شود. واحد زياد مي2)3 شود. واحد كم مي2)4 شود. واحد كم  شود. واحد زياد
 كدام مقايسه صحيح است؟-25

2CH) قدرت اسيدي1 ClCOOH HCOOH<23) قدرت اسيديHCOOH CH COOH<

3Cl) پايداري3 CCl COO− 3) پايداري4>− 3CBr COO CF COO− −<

26-3HNOو به مي1تنها به ميزان2HNOطور كامل آن گردند. كدام مقايسه درباره % تفكيك  است؟ نادرستهاي

3) قدرت اسيدي1 3H O HNO+ 2) قدرت اسيدي2> 3HNO HNO<

3) قدرت بازي3 2NO H O− 3) قدرت اسيدي4> 2H O HNO+ <

ي داده شده كدام عبارت درست است؟ با توجه به دو رابطه-27

2 3
3

2 3

زياد

10
a

a

HCl H O H O Cl K

HF H O H O F K

+ −

+ − −

+ → + =

+ + =�

2H) قدرت بازي1 OازCl−قدرت اسيدي2 تر است. بيش (HCl ازHFتر است.كم 

قد3 3Hرت اسيدي) O+ازHCl 3) قدرت اسيدي4 تر است. بيشH O+ازHFتر است.كم 
 است؟ نادرستكدام گزينه زير-28

1(CaO و  يك اكسيد اسيدي است.3SOيك اكسيد بازي
و دماي يكسان،2 از بيش HBrمحلولpH) در غلظت مولي  است.HFتر

آب3 2) يكاي ثابت يونش در خوديونش 2mol .L−.است 
 نمايند. يا درجه تفكيك مقايسه ميaK) قدرت اسيدي را براساس4

 كدام گزينه همواره درست است؟- 29
ا ) قدرت اسيدي تري1  تر است. سيد بيشفلوئورواتانوئيك اسيد از متانوئيك
2(pHتر است. محلول اتانوئيك اسيد همواره از هيدروكلريك اسيد بيش 
با3 5bpK) آميني با قدرت بازي كم= 6bpKتري از آمين ديگري  دارد.=
4(pHر سولفوريك اسيد با مولا1/0محلولpHمولار نيتريك اسيد يكسان است.2/0محلول 

OH]باشد،10يك محلول برابرpHاگر- 30 H]+در آن، ............... برابر−[ و متيل نارنجي در آن به رنگ ............... درمي[  آيد. خواهد بود

 زرد-410)4 سرخ-410)3 زرد-610)2 سرخ-610)1
مي4به ميزان01/0ي با مولاريتهHAاسيد ضعيف-31 4ترتيب چند است؟ آن بهapKوpHشود. % تفكيك 0 6(log / )=

1(4/3-62(8/4-8/43(4/3-8/44(8/4-6
به32-81/0 و حجم محلول را آب مقطر چنـد واحـد تغييـرpHرسانيم. در اين فرآيند مي100mLگرم گاز هيدروژن برميد را در آب حل كرده

( مي 180Brكند؟ g.mol−=1وH =(
1(12(33(54(6

80در دماي-33 C°،1310wK و آب خالص در اين دما چه خاصيتي دارد؟ KOHمولار1/0محلولpHباشد. مي=−  در اين دما چند است
 است.بازي-12)4 خنثي است.-13)3 خنثي است.-12)2 اسيدي است.-13)1

a(Kثابت تفكيك-34 1pHباHAمولار اسيد2/0در محلول(  كدام است؟=

1(25 10−×2(210−3(110−4(15 10−×

ي-35 25ك محلول اسيد با دماي در صورتي كه در C°3غلظتH O+،1010برابر غلظتOH−،باشدpHاين محلول كدام است؟ 
1(22(33(44(6

مولار باشد، مقدار15/0برابر+Hمولار سولفوريك اسيد غلظت1/0هرگاه در محلول-36
aKبراي آن كدام است؟ 

1(05/02(15/03(45/04(225/0

25مولار اتانوئيك اسيد در دماي1/0در محلول+Hغلظت-37 C°مـولار بـه001/0درجه تفكيك اسيد محلول مولار است، نسبت001/0برابر
 مولار آن چند است؟1/0محلول 

1(12(103(1/04(01/0
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25در دماي-38 C°،apKاست. مقدار3هيدروفلوئوريك اسيد برابرKبراي آن چند است؟ 

1(310−2(51 8 10/ −×3(355 5 10/ −×4(610−

بهHF 2از محلولي كه نسبت به100mLبه-39 و نسبت ميNaOH 1محلول100mLمولار است،KF 3مولار چه pHافزاييم. مولار محلول

ميمقدار تغيي (ر 2كند؟ 0 3log 3و=/ 0 5log /=(

مي2/0)1 مي4/0)2 يابد. كاهش مي2/0)3 يابد. كاهش مي4/0)4 يابد. افزايش  يابد. افزايش

 است؟ نادرستكدام مطلب-40

1(pH است.6است برابر−510مولار يك اسيد ضعيف كه ثابت يونشآن1/0محلول 

 رنگ است. در آب در مجاورت فنول فتالئين بي2SO) محلول حاصل از انحلال2

3(bpKاتيل آمين ازbpKتر است. متيل آمين بزرگ 

ا4 و مي) از آبكافت اتيل اتانوآت، اتيل الكل  گردد. تانوئيك اسيد حاصل

ي قدرت بازي درست است؟ كدام ترتيب براي مقايسه-41

1(3 2NH NH OH− −< < 2(3 2NH H O OH−< < 

3(3 2NH OH NH− −< < 4(2 3OH H O NH− < < 
به-42 و غلظت يكسان محلول  تري دارد؟ بزرگ pH، دست آمده از كدام ماده در دما

1(2Na O2(NaH 3(HCl 4(HF 

تا mLمولار چند1/0محلول سود10mLبه-43  برسد؟11به pHآب مقطر اضافه كنيم

1(902(990 3(900 4(1000 

44-pH 2مولار2محلولH S0با 002/α  اند؟ ترتيب كدام به2Ba(OH)مولار002/0محلول pOHو=

1(4/2-6/32(6/3-4/23(4/2-4/24(6/3-6/3

25در دماي-45 C°100بهmL،100آب مقطرmLمحلولKOH 82با مولاريته  محلول حاصل در چه حدودي است؟ pHافزاييم. مي×−10

1(6pH =2(8pH =3(7 8pH< <4(6 7pH< <

 است؟ نادرستي بنزوئيك اسيد كدام عبارت درباره-46

و پوست برخي درختان وجود دارد.1 ي بنزني است. ) شامل يك حلقه2 ) در تمشك

و يك عامل فنولي است.3 سس ) در نوشابه4 ) شامل يك گروه كربوكسيل آب ها، و به ميوه ها مي ها  رود. كار

ميصابون معمولي، نمك سديم اسيدهاي ............... است كه زنجير هيدروكربني آن ........-47 و آب ............... استو ذرات ............... را جذب خود  كند. .......

 چربي-دوست-قطبي-) چرب2 قطبي-دوست-ناقطبي-) آلي1

 چربي-گريز-ناقطبي-) چرب4 قطبي-گريز-قطبي-) آلي3

 كدام عبارت صحيح است؟-48

و ضديخ از دسته1 .ي آمينواسيدها هستند ) گليسرول

17) فرمول شيميايي استئاريك اسيد2 33C H COOH.است 

 سين خاصيت آمفوتري دارد. ) گلي3

و4  باشند. هر دو به يك كربن متصل مي2NH) در آمينواسيدهاي طبيعي گروه هيدروكسيل

4با فرمول مولكوليAاز آبكافت استر-49 8 2C H Oالكل ،Bمي به غير از خودش دارد. فرمول ساختاري يك ايزومر الكلي بهBآيد. الكل دست

 كدام است؟Aاستر 

1(2 2 3

O

H C O CH CH CH− − − − −
�

2(3 2 3

O

CH C O CH CH− − − −
�

3(3 2 3

O

CH CH C O CH− − − −
�

4(3 2 3

O

CH C CH O CH− − − −
�
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مق-50 كمبا توجه به جدول و محلول يك مولار كدام اسيد  را دارد؟ pOHترين ابل پايدارترين آنيون كدام است

1(3CF COO−-3 2CH CH COOH

2(3 2CH CH COO−-3CF COOH

3(2CH BrCOO−-2CH BrCOOH

4(2CH FCOO−-2CH FCOOH
و غلظت ............... را افـزايش مـي آنيون ............... آبكافت ......-51 و آنيـون ............... ......... دهـد

و  . pHآبكافت ...............  را ...............

1(4HSO−-شودمي-H+-3HSO−-مي-شود نمي  دهد كاهش

2(4HSO−-شود نمي-OH−-3HSO−-مي-شودمي  دهد افزايش

3(3HSO−-شودمي-H+-4HSO−-دهد تغيير نمي-شود نمي 

4(3HSO−-شوديم-OH−-4HSO−-مي-شود نمي  دهد كاهش

و-52 و pHيون ............... آبكافت ............... . pHآب را ...............، اما يون ............... آبكافت ...............  آب را ...............

1(4HSO−-مي-شود نمي 2S-دهد كاهش مي-شودمي-−  دهد افزايش

2(4HSO−-2-دهد تغيير نمي-شود نميS مي-شودمي-−  دهد افزايش

3(3HSO−-مي-شودمي  دهد تغيير نمي-شود نمي-−4HSO-دهد كاهش

4(3HSO−-مي-شودمي  دهد تغيير نمي-شود نمي-−4HSO-دهد افزايش

53-4NH HSتوان نتيجه گرفت: يك نمك با خاصيت بازي است، پس مي 

1(4NH+نسبت بهHS−مي به مقدار بيش مي به مقدار بيش+4NHنسبت به−HS)2 شود. تري آبكافت  شود. تري آبكافت

3Hاز+4NHت اسيدي ) قدر4 تر است. بيش−OHاز−HS) قدرت بازي3 O+تر است. بيش 

آب-54  دهند؟ تشكيل رسوب مي+Agاما با يون دهند نميآن را تغيير pHكدام دو نمك در اثر افزوده شدن به
1(KI 4وNH I2(NaCl وKI 3(KI 4وNH Cl4(4NH Cl4وNH I

 محصولات آبكافت سديم نيتريت كدامند؟-55

1(2(aq) (aq) (aq)Na OH HNO+ −− − 2(3(aq) (aq) (aq)Na OH HNO+ −− − 

3(2(s) (aq)NaOH HNO−4(2(s) (aq) (aq)NaOH H NO+ −− −
 

مي KFمحلول هيدروفلوئوريك اسيد مقداريبه-56  افزاييم. در اين صورت ............... جامد
1(pH مي مي ) درجه2 يابد. كاهش  يابد.ي تفكيك اسيد كاهش

مي3 (ثابت يونش) كاهش مي pH)4 يابد. ) ثابت تفكيك اسيد  ماند. تقريباً ثابت
ا2/0يك ليتر محلول حاوي-57 و مول اتانوئيك آن مول سديم اتانوآت است. كدام عبارت درباره4/0سيد ( نادرسـتي 4اسـت؟ 7apK و=/

2 0 3log /=(
ميpH) اين محلول در مقابل تغييرات جزئي1  كند. مقاومت

اس2/0در اين محلول نسبت به محلولH+) غلظت2 كممولار  تر است. يد
3(pHاست.4/4اين محلول برابر 
 خواهد شد.apKبرابرpHمول هيدروكلريك اسيد به محلول،2/0) با افزايش4

مي1/0مولار اتانوئيك اسيد،1محلول200mLبه-58 ر مول سديم هيدروكسيد مي ميلي 250ا به افزاييم، سپس حجم محلول pHرسانيم. ليتر

5محلول حاصل چند است؟
3 10a(K (CH COOH) )−=

1(4/42(7/43(54(3/5

ــه-59 ــول100mLب ــولار اتانوئيــك اســيد،2محل ــرم6/5م ــزاييم. مــي KOHگ (pHاف ــول حاصــل كــدام اســت؟ 510aKمحل و=−
156KOH g.mol−=(
1(52(7/43(3/54(4/4

apK اسيد

3CF COOH

2CH FCOOH

2CH BrCOOH

3 2CH CH COOH

2/0
7/2
9/2
9/4
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ي كدام اختلاط يك محلول بافر خواهد بود؟ نتيجه-60
1(10 1 10 0 5mL NaOH M mL HCl / M+2(310 1 10 0 5mL NH M mL HCl / M+

3(10 0 5 10 1mL NaOH / M mL HCl M+4(310 0 5 10 1mL NH / M mL HCl M+

61-3AlClو نمونه آن نمونه4KHSOاي از يك نمك ............... و محلول ، ليتموس را بـه اي از يك نمك ............... است ترتيـب بـه ها در آب
و ............... درمي رنگ  آورد. هاي ...............

 بنفش-آبي-خنثي-) بازي2 آبي-سرخ-بازي-) اسيدي1
 بنفش-سرخ-خنثي-) اسيدي4 سرخ-سرخ-اسيدي-ي) اسيد3

 ها درست است؟ در محلول آمونياك كدام ترتيب براي مقايسه غلظت-62

1(4 3(aq) (aq) (aq)NH OH OH NH−< < 2(3 4(aq) (aq) (aq)NH NH OH OH−< < 

3(3 3(aq) (aq) (aq)NH H O OH+ −< < 4(4 4 3(aq) (aq) (aq)NH NH OH NH+ < < 

 است؟ نادرستكدام مطلب زير-63
به1 مي ) لمس كردن بازها احساس ليزي صابون مانندي روي پوست دست  آورد. وجود
ي مستقيم دارد. ) قدرت يك اسيد با غلظت محلول آبي آن رابطه2
سه3 و پروتون سوم آن سخت ) فسفريك اسيد يك اسيد مي پروتونه است  شود. تر از دو پروتون ديگر جدا
7pHيد در آب محلولي با ) با حل شدن كلسيم اكس4 مي به<  آيد. دست

 مولار باريم هيدروكسيد است؟001/0در محلول−OHمولار چند برابر غلظت1/0غلظت يون هيدرونيوم در محلول پركلريك اسيد-64
1(102(100 3(504(500 

65-200mL1محلول نيتريك اسيد باpH CaO)156گردد؟ توسط چند گرم كلسيم اكسيد خنثي مي= g.mol )−=

1(28/02(56/03(12/14(224/0
ه150mLمولار نيتريك اسيد،1/0محلول100mLبه-66 مي2/0يدروكسيد محلول پتاسيم محلـولpHافـزاييم. كـدام حـدود بـراي مولار

 حاصل درست است؟ 
1(pH = �2(7pH =3(7pH< <�4(7 14pH< <

ي داده شده در كدام گزينه صحيح است؟ مقايسه-67

4) قدرت اسيدي:1 2 5 2NH C H NH+ 3HCOO) قدرت بازي:2>+ CCl COO− −<

2) قدرت اسيدي:3 2CH ClCOOH CH FCOOH<4:3) قدرت بازي 2 3CH NH NH<

68-100mLمحلولHF1با 7pH 0و=/ 02/α مي5/0محلولmLد توسط چن=  شود؟ مولار سديم هيدروكسيد خنثي
1(100 2(200 3(300 4(400 
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 پاسخ است.4گزينه-1
 توجه:

 اسيد→پروتون از دست مي دهد(باز مزدوج) باز

 باز→پروتون جذب مي كند(اسيد مزدوج) اسيد
 پاسخ است.4گزينه-2

و چون از−2NHنياك، باز مزدوج آمو آب قوي−OHاست تا را جذب مي+Hتر است به سرعت در  آزاد نمايد.−OHكند

از اسيدي ضعيف3NHتوجه: چون 2Hتر Oبه مي مي باشد يك اسيد بسيار ضعيف  آيد. شمار

 پاسخ است.3گزينه-3

3متيل آمين فرمول دي

3

|
CH NH

CH

و اسيد مزدوج آن− 3است 2

3
|

CH N H

CH

و باز مزدوج مي−+ 2Oصورت به−OHباشد . باشد مي−

 پاسخ است.1گزينه-4
و دوم به مي Mgو Beجز در بين اكسيدهاي فلزي فقط اكسيدهاي گروه اول و قليا محسوب 2شوند، پـس در آب محلول هستند 3Al Oدر

مي آب انحلال و هم در بازها حل  شود. پذير نيست، اما چون خاصيت آمفوتري دارد هم در اسيدها
 پاسخ است.2 گزينه-5

2 3(g) (l) (aq) (aq)HCl H O Cl H O− ++ → +
����	 ����	

مي هاليدهاي هيدروژن به  شوند: صورت محلول در آب هيدرواسيد ناميده
HCl(g)هيدروژن كلريد→HCl(aq)هيدروكلريك اسيد

HBr(g)هيدروژن برميد→HBr(aq)هيدروبرميك اسيد

Hتوجه: آب در واكنش با اسيدها نقش باز برونستد دارد زيرا به آزاد شده توسط اسيدها را جذب مي+ و 3صورت كند
+H Oآيد. درمي 

 پاسخ است.1گزينه-6

و باز مزدوج آن اسيد فقط در يك و باز مزدوج يك اسيد يكH+اسيد  تر از اسيد خود دارد. كمH+اختلاف دارند
 پاسخ است.3گزينه-7

و دوم به و در آب انحلال Beجز فقط اكسيدهاي فلزي گروه اول و قليا هستند، اما ساير اكسيدهاي فلزي خاصـيت بـازي دارنـد پذيري دارند
 اسيدها را خنثي نمايند، هرچند قليا نيستند. توانند مي

2 3Al Oبا محلولNaOH مي  دهد، اما اكسيد آمفوتر است. واكنش

 پاسخ است.2گزينه-8
و 4NHچون واكنش در محيط آبي نيست، پس تعريف آرنيوس مطرح نيست Clكه در دماي معمولي جامد است.ي واكنش) يك نمك است(فرآورده 

3NHدر اين واكنشH و به+  تبديل شده است، پس باز برونستد است.+4NHاسيد را جذب كرده

 پاسخ است.1گزينه-9

و يون اگر واكنش را به ر شكل يوني بنويسيم (aq)2صـورتا حذف كنيم، واكنش اصلي بـه هاي تماشاگر (aq)H OH H O+ −+ دسـت بـه→

مي خواهد آمد، پس به و جاي واكنش داده شده  هر دو يكسان است.∆Hتوان واكنش خنثي شدن را نوشت

2(aq) (aq) (aq) (l)HCl KOH KCl H O+ → +

 پاسخ است.3گزينه-10

11 6 2 4 3 0 6 0 001 4 0 004 0 004pOH / pH / / log / log log / log[H ] [H ] /+ += ⇒ = = − = − − = − = − ⇒ =

0 004 1 0 004MH .C / /+  = α ⇒ = α× ⇒ α =  

3بخشهايپاسخ تست

اسيد برونستدباز برونستد
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 پاسخ است.3گزينه-11
 هاي مختلف الزامي است. شناخت كامل از رنگ شناساگرها در محيط

 در محيط اسيدي: سرخ/ در محيط بازي: آبي/ در محيط خنثي: بنفش←ليتموس
 در محيط اسيدي: سرخ/ در محيط بازي: زرد/ در محيط خنثي: نارنجي←متيل نارنجي

بي←ل فتالئين فنو بي در محيط اسيدي:  رنگ رنگ/ در محيط بازي: ارغواني/ در محيط خنثي:
 پاسخ است.2گزينه-12

ي تغيير رنگ متيل نارنجي به شرح زير است: محدوده
سرخ
نارنجي
زرد

� 3 1
3 1

/
/ 4 4

4 4
/

/ 14
 پاسخ است.1گزينه-13

wKمي سيار كوچك است، پس غلظت يونب و رسانايي ضعيفي ايجاد  كند. هاي حاصل از تفكيك نيز ناچيز است

3Hهاي توجه: در خوديونش آب يون O+وOH−مي توليد مي و در واكنش خنثي شدن حذف  شوند. شوند
 پاسخ است.3گزينه-14

ميكمHAاسيد HAشود تر تفكيك HB< (HA)⇒قدرت اسيدي⇒ (HB) (HA) (HB)a a a apK pK K K> ⇒ <

⇒−Aقدرت بازي<−Bقدرت بازي
 پاسخ است.4گزينه-15

( در گزينه كه4ي بامي3) با توجه به ظرفيت فسفريك اسيد مي3باشد هر مول اسيد  شود. مول سود خنثي

3 4 3 4 23 3H PO NaOH Na PO H O+ → +

 پاسخ است.2گزينه-16
از كند، بهتر است براي مقايسه يا درصد تفكيك يوني تغيير ميαچون با تغيير غلظت، ي) استفاده شود.(ثابت يونش اسيدaKي قدرت اسيدها

 پاسخ است.1گزينه-17
و بازي از اجزاي سمت راست ضعيفaKچون و اجزاي سمت چپ از جهت قدرت اسيدي  تر هستند. كوچك است، تعادل در سمت چپ قرار دارد

 پاسخ است.3گزينه-18

I) HF H F+ −+�

II) HCl H Cl+ −→ +

[F ]

[HF]

− ↓⇒ 
↑

H]در جهت برگشتIجايي تعادل جابه ]+ ↑ ⇒

 پاسخ است.2گزينه-19

 آمفوتــر

2 3

و بــاز  اســيد

2 (l) (aq) (aq)q H O H O OH

⇓

+ −+ +�
����	

2 2

14
3

ــاي  يك

10
w

w w

K mol L

K [H O ][OH ] : K

H

−

+ − −

 = ⋅

= ⇒ =

∆ > ⇒ �

 پاسخ است.1گزينه-20

و نيتريك اسيد هر دو اسيد قوي هستند، اما چون 2سولفوريك اسيد 4H SOگـردد بـاي دوم تفكيـك مـي به مقدار ناچيزي نيز در مرحله

 تري خواهد داشت.كمpHي يكسان مولاريته

و نيتريك اسيد، اسيد قوي است، پس براي آن تر اين دو، برابر باشد لازم است غلظت نيترو اسيد بسيار بيشpHكه نيترو اسيد، اسيد ضعيف

هماز نيتريك اسيد باشد تا بت  آزاد كند.+Hاندازه با نيتريك اسيد واند

در دماي اتاق

زياد مي شودبا افزايش دما wK
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 پاسخ است.4گزينه-21
 در مراحل مختلف تفكيك فسفريك اسيد:

2H O3و
4PO  فقط نقش بازي دارند.−

2
4HPO 2و− 4H PO−.نقش آمفوتر دارند 

3
+H O3و 4H PO.فقط نقش اسيدي دارند 

 پاسخ است.4گزينه-22
و در اسيدهاي ضعيف مولكول اسيد بيش تر قدرت بازي بيش هاي حاصل از تفكيك اسيد آنيون با بار منفي بيش در بين آنيون تـرين تري دارد

ر 3Hهاا دارد، هر چند بين يونغلظت O+.بالاترين غلظت را دارد 
 پاسخ است.2گزينه-23

wK3دهد.اما در معادله تفكيك آب خالص ضريب هاي تعادلي فقط تابع دما است، پس تغيير غلظت آن را تغيير نمي مانند ساير ثابتH O+

3Hبرابر است پس در هر شرايطي براي آب خالص غلظت−OHو O+وOH−.برابر است 
 يابد. افزايش ميwKتوجه: چون تفكيك آب گرماگير است با افزايش دما

خ است.پاس1گزينه-24
مي2محلول pHمرتبه رقيق شدن 100در اسيدهاي قوي با كم شود، اما چنان واحد زياد از چه اسيد ضعيف باشد مي2تر  شود. واحد زياد

 پاسخ است.4گزينه-25
 تر هستند.ي اسيدهاي ساده قوي در ساختمان خود دارند از همه Cl: اسيدهايي كه حتي يك اتم1ي گزينه
كم2ي گزينه مي تر باشد، قدرت اسيدي بيش : در اسيدهاي آلي هر چه تعداد كربن  شود. تر
و پايدارتر خواهد شد. تر باشد، باز مزدوج آن ضعيف : هر چه اسيد قوي3ي گزينه  تر

3Cl CCl COO− 3HCl: پايداري<− CCl COOH>  : قدرت اسيدي⇒
 اسيد ضعيف اسيد قوي

3: قدرت اسيدي:4ي گزينه 3CBr COOH CF COOH<:3، پس پايداري 3CBr COO CF COO− −<.
 پاسخ است.4گزينه-26

كامل  
3 2 3 3HNO H O NO H O− ++ → +

2 2 2 3HNO H O NO H O− ++ +�
به واكنش و باز و باز ضعيف هاي اسيد مي سمت تشكيل اسيد  كند. تر پيشرفت

3واكنش اول كامل است، پس قدرت اسيدي 3HNO H O+>2و قدرت بازي 3H O NO−>.

3واكنش دوم در سمت چپ قرار دارد، پس قدرت اسيدي 2H O HNO+ 2و قدرت بازي< 2NO H O− >

 پاسخ است.1گزينه-27
 توجه:

به ) واكنش1 و باز و باز ضعيف هاي اسيد مي سمت تشكيل اسيد  كنند، پس: تر پيشرفت

3Hطرفه است قدرت اسيدي: در واكنش اول كه يك O HCl+ 2Clو قدرت بازي> H O− (و گزينه> و گزينـه1ي ( ) درست اسـت )3ي
 باشد. نادرست مي

و واكنش در سمت چپ قرار ميKدر واكنش دوم 3HFگيرد پس قدرت اسيدي: كوچك است H O+<2و قدرت بازيH O F−<پـس ،
( گزينه  ) نادرست است.4ي

چه2 HFتر خواهد بود، پس قدرت اسـيدي قدرت اسيدي بيش تر باشد بزرگaK) در مقايسه دو اسيد مختلف هر HCl<اسـت، يعنـي
( گزينه  ) نيز نادرست است.2ي

 پاسخ است.2گزينه-28
HBrو و دماي يكسان، HFاسيد قوي  تر خواهد بود.كم HBrمحلولpHاسيد ضعيف است، پس با غلظت مولي

 پاسخ است.1گزينه-29
مي : هالوژن1ي گزينه  دهند. ها با ورود به ساختمان اسيدها قدرت اسيدي را افزايش
 تر است. بيشHClاتانوئيك اسيد ازpHي يكسان : فقط با مولاريته2ي گزينه
چه3ي گزينه  تر خواهد بود. تر باشد قدرت بازي بيش كمbpK: هر
2: تفكيك4ي گزينه 4H SOپس در مرحله 2مولار1/0محلول pHي دوم كامل نيست، 4H SO3مولار2/0از محلولHNOتر است. بيش 
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 سخ است.پا2گزينه-30
10 4

6
104

10 10 10 10
1010 4 10

+

+
pH [H ] [OH ]

[H ]pH pOH [OH ]

− − −

−− −

= ⇒ =
⇒ = =

= ⇒ = ⇒ =
تاpHي متيل نارنجي در محدوده و در محدوده4/4تا1/3ي به رنگ سرخ، در محدوده1/3بين صفر به رنگ زرد14تا4/4ي به رنگ نارنجي

 باشد. مي
 پاسخ است.3گزينه-31

4 40 04 0 01 4 10 4 10 4 0 6 3 4+
M[H ] C / / pH log ( ) / /− −= α ⋅ = × = × ⇒ = − × = − =

2
2 6 60 04 0 01 16 10 16 10 6 16 6 1 2 4 8

1
M

a a a
C

K ( / ) / pK log ( ) pK log / /− −α ⋅
= = × = × ⇒ = − × ⇒ = − = − =

− α
 

 شود، زيرا اسيدمينظر صرف
 ظرفيتي است ضعيف يك

 پاسخ است.4گزينه-32

10 81 0 01
0 01 0 1 1 0 1 0 1 1

81 0 1
+

M
/ /mol HBr / mol [HBr] / mol L [H ] C / / pH

/
−= = ⇒ = = ⋅ ⇒ = α ⋅ = × = ⇒ =

آب مقطر 7 1 6pH∆ = − =
 پاسخ است.2گزينه-33

0 1 1[OH ] [KOH] / M pOH− = = ⇒ =
1310 13 13 1 12wK pH pOH pH−= ⇒ + = ⇒ = − =

و با تغيير دما، خنثي مي  ماند. آب خالص در هر شرايطي خنثي است
 پاسخ است.3زينهگ-34

2

1a
MK α

=
− α

20 5 0 21 0 1 0 1 0 2 0 5 0 5 0 2 0 1
1 0 5a

( / ) /pH [H ] / / / / K / / /
/

+ ×
= ⇒ = ⇒ = α× ⇒ α = ⇒ = = × =

−
 پاسخ است.1گزينه-35

10 14 10 2 4 210 10 10 10 10 2[H ] [OH ] [H ] [H ] [H ] [H ] pH+ − − + − + + − + −= ⇒ = × ⇒ = ⇒ = ⇒ =
 پاسخ است.2گزينه-36

2 4 4

0 1 0 1 0 1

H SO H HSO

/ / /

+ −→ +

2( استي اول تفكيك كامل مرحله 4H SO.(اسيد قوي است 
2

4 4
4

2
4

0 05
0 1 0 1 0 15 0 05

0 15 0 15
0 05

0 15 0 05

0 05

a

HSO H SO
[HSO ] /

/ x / x x / /[H ] / K /
/

/ [SO ] /

x /

− + −
−

+

−

+  =
− + ×⇒ = ⇒ = =↓ 

=↓
=

�

��	
 

 پاسخ است.2گزينه-37
مي را بهaKابتدا  آوريم: دست

3 3
3 3

5
0 1 10 10 10

0 1 0 1

0 1 0 001 0 1 0 001 0 001

a

CH COOH CH COO H

/
K

/ x x x /

/ / / / /

− +

− −
−

↓ ↓↓

+

×
⇒ = =

−

−

�

� �



2توجه: در اسيدهاي ضعيف

a MK C= α ⋅ 
5 2

1 110 0 001 0 1/ /− = α × ⇒ α =) )1: حالت

1

2

0 1 10
0 01

/
/

α
⇒ = =

α
5 2

2 210 0 1 0 01/ /− = α × ⇒ α =) )2: حالت
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 پاسخ است.2گزينه-38
مي2بر اساس معادله تفكيك اسيد  شود: نوع ثابت تعادل تعريف

كه-1 ميKبا تأثير غلظت آب 2Hبدون تأثير غلظت-2 شود. ناميده OكهaKشود. ناميده مي 

2 3(aq) (l) (aq) (aq)HF H O H O F+ −+ +�

3 3
2

2 2

a
a a

[H O ][F ] [H O ][F ] K
K , K K K[H O] K

[HF][H O] [HF] [H O]

+ − + −
= = ⇒ = ⇒ =

3
3

5

2

3 10 10 1 8 101000 1000
18 18

a apK K
K /

[H O]

−
−

−
= ⇒ =
 ⇒ = = ×






 پاسخ است.4گزينه-39
3
21

نمك
aاســيد a
[ ]

pH pK log pK log
[ ]

= + = + 

0 3 0 1 4
0 2 0 1 a
/ /log pK log
/ /
+

+ = +
−2

نمك
aاســيد a

mol mol
pH pK log pK

mol mol
+

= + =
−

3 4 84 3 2 3 0 9 0 5 0 4
32 3
2

a apH pK log pK log log log log log pH / / /
( )

∆ = + − − = = = − ⇒ ∆ = − =

 پاسخ است.3گزينه-40
پس آمين از متيل آمين بيش قدرت بازي اتيل  تر است. اتيل آمين كمbpKتر است،

 پاسخ است.3گزينه-41

و آنيون 2NH−،2Oترين باز است اما قوي−OHهاي معمولي در بين بازها هم قوي−OHاز−Hو− چنـين قـدرت اسـيدي تر هستند،

2 3H O NH>3باشد، پس قدرت باز مزدوج ميNH2يعنيNH−ازOH−2(باز مزدوجH Oتر است. ) بيش 
 پاسخ است.1گزينه-42

HCl وHF و از كوچك pHاسيد هستند  دارند.7تر

2Na OوNaH و از بزرگ pHقليا هستند مي7تر 2Naكنند، اما هر مول ايجاد Oتوليـد ، (آب) −OHمـول2در واكـنش بـا محلـول

و مي مي pHكند  نمايد. مي−OHتوليد يك مول NaHبرد، در صورتي كه هر مول را بالاتر
 پاسخ است.2گزينه-43

0 1 0 1 1 13[NaOH] / [OH ] / pOH pH−= ⇒ = ⇒ = ⇒ =) )1: حالت
3 311 3 10 10pH pOH [OH ] [NaOH]− − −= ⇒ = ⇒ = ⇒ =) )2: حالت

1000 10 990 mL= − ش= 3دهحجم آب مقطر اضافه
1 1 2 2 2 210 0 1 10 1000M V M V / V V mL−= ⇒ × = × ⇒ = ⇒

و1000mLبرابر شود، پس بايد حجم نهـايي 100واحد كم شود لازم است حجم محلول2يك باز قوي pHكه راه حل تستي: براي آن باشـد

 آب مقطر لازم است.990mLبراي اين منظور 

 پاسخ است.3گزينه-44

0 002 2 0 004 3 4 2 4M[H ] C [H ] / / pH log /+ += α ⋅ ⇒ = × = ⇒ = −  : در اسيدها=

2 1 0 002 0 004 3 4 2 4M[OH ] n C [OH ] / / pOH log /− −

↓ ↓
= ⋅ α ⋅ ⇒ = × × = ⇒ = − : در بازها=

2Ba(OH)باز قوي است ظرفيت باز 
 پاسخ است.3گزينه-45

8
8 12 10 100 10

200
[KOH] mol L

−
− −× ×

= = ⋅

8 7 7 1
ل ك 10 10 1 1 10[OH ] / mol .L− − − − −+ = ×


پس در محلول نسبت به آب خالص بيش−OHچون غلظت 7pHتر است، از مي< و چون پس كم−610باشد ازكم pHتر است،  باشد.مي8تر

از ب
از ب
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 پاسخ است.3گزينه-46

( گزينه (1هاي ،(2) و به4)  باشد فقط شامل يك گروه كربوكسيل است.مي صورت ) درست هستند، اما بر اساس ساختار آن كه
 پاسخ است.4گزينه-47

آب به و مي طور كلي بخش هيدروكربني در تركيبات آلي ناقطبي  كند. گريز است، به همين علت مواد ناقطبي مانند چربي را به خود جذب

و آمو هاي معمولي نمك طور كلي صابون به  نيوم اسيدهاي چرب هستند. هاي سديم، پتاسيم

 پاسخ است.3گزينه-48

به1ي گزينه و ضديخ سهي الكل ترتيب از دسته : گليسرول و دوعاملي هستند. هاي  عاملي

به2ي گزينه 17صورت : فرمول استئاريك اسيد 35C H COOH.است 

و هم عامل آميني3ي گزينه  دارند، به همين علت آمفوتر هستند. : آمينواسيدها هم عامل اسيدي

به4ي گزينه  جاي هيدروكسيل، گروه كربوكسيل گفته شود تا اين عبارت صحيح باشد. : بايد

 پاسخ است.1گزينه-49

( در گزينه (2هاي و به3) و متانول هستند كه ايزومر الكلي ديگري ندارند. ) بخش الكلي  ترتيب اتانول

( گزينه (ر نيست، اما در گزينه) در كل است4ي مي-1) بخش الكلي1ي آن پروپانول  پروپانول است.-2باشد كه ايزومر ديگر
 پاسخ است.1گزينه-50

( هر چه اسيد قوي پس كوچكapKتر باشد (آنيون) حاصل از آن پايدارتر خواهد بود، ، باز مزدوج 3CFتر) COO−پايدارترين آنيون اسـتو هـر
يا آن بيش pHتر باشد، چه اسيد ضعيف 3تر خواهد بود كه در اين جدول آن كوچك pOHتر 2CH CH COOHمي ضعيف  باشد. ترين اسيد

 پاسخ است.4گزينه-51

3HSO−و غلظتش آنيون حاصل از تفكيك اسيد ضعيف است، پس آبكافت مي آنيـون حاصـل از−4HSOدهد اما را افزايش مي−OHود

و آبكافت نمي مي تفكيك اسيد قوي است و شود، اما در اثر تفكيك محيط را اسيدي مي pHكند  دهد. را كاهش

 پاسخ است.1گزينه-52

و آبكافت نمي−4HSOها يون در بين آنيون و آزاد مـي+Hي دوم تفكيـك شود، اما در اثر مرحله حاصل از تفكيك، اسيد قوي است كنـد

2Sكند. يون محيط را اسيدي مي و با تشكيل اسيد− 2Hنيز در آب آبكافت شده Sظـت باعث افزايش غلOH−و در نتيجـه افـزايشpH 

 گردد. مي
 پاسخ است.2گزينه-53

4NHدر محلول HS4هر دو يونNH+وHS−آ آبكافت مي  بكافت شود. شوند، اما چون نمك خاصيت بازي دارد بايد آنيون بهتر از كاتيون
 پاسخ است.2گزينه-54

و آبكافت نمي KIو NaClدو نمك مي AgClو AgIرسوب+Agدهند، اما با يون آب را تغيير نمي pHشوند  دهند. تشكيل
 پاسخ است.1گزينه-55

2

2 2 2(aq)(aq) (l) (aq) (aq)

Na , NO

NaNO H O Na OH HNO

+ −

+ −+ + +�
����	

 

 شود شود آبكافت نمي آبكافت مي
 پاسخ است.2نه گزي-56

 پاسخ است.3گزينه-57

نمك 0 44 7 5
0 aاســيد2

[ ] /pH pK + log / + log
/[ ]

= = =

محلول چون⇐2: گزينه4و2هاي چرايي درستي گزينه 5pH ⇐pHاســيد=  در محلول كمتر از اسيد خواهد بود.+Hغلظت>

10، غلظت اسيد نيز برابر HClمول2/0با افزودن⇐4گزينه 4/ mol.L−:خواهد بود در اين صورت 

0 4
0 4a a

/pH pK log pH pK
/

= + ⇒ =

COOH
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 پاسخ است.3گزينه-58
نمك  

3 2CH COONa H O+
 اســيد
3NaOH CH COOH+ →

0 3ماندهل اسيد باقيمو=/1 ــرفي 3 مص
1 0 2 0 2

0 1
0 1

mol CH COOH / /
mol CH COOH /

mol NaOH /
= × = 

⇒ = ⇒
= 

0  شده توليد نمك مول=/1

 مول نمك
 مول اســيد

0 15 5
0 1a
/pH pK + log + log
/

= = =

 پاسخ است.1گزينه-59

3 3 2
2 0 1 5 6

1 56

CH COOH KOH CH COOK H O
/ /

+ → +

×
>

KOH ميبه مي طور كامل مصرف ميماند كه با نمكحا شود اما از اسيد باقي  دهد. صل بافر تشكيل
 مانده = مول اسيد باقي1/0

= KOHمول  = مول نمك حاصل1/0مصرف شده
0 1 5
0 1

/log
/

+ مول نمك5=
10

apHمول اســيد pK log log −⇒ = + = −

 پاسخ است.2گزينه-60
ي محلول بافر: براي تهيه

مي الف) به اسيد قوي بيش  كنند. تر از حد خنثي شدن باز ضعيف اضافه
مي به باز قوي بيشب)  كنند. تر از حد خنثي شدن اسيد ضعيف اضافه

( در گزينه به2ي و نمـك آن+4NHاضافه شده است، پس در محلول اسيد ضعيف3NHمول باز ضعيفHCl ،01/0مول اسيد قوي005/0)
4NHاسيد Clو محيط خاصيت بافري دارد. وجود  دارد

 پاسخ است.3گزينه-61

و غلظت آبكافت ميAl+3كاتيون3AlClدر مي افزايش ميH+شود و ليتمـوس را بـه رنـگ يابد، در نتيجه نمك اسيدي محسوب شود

 آورد. سرخ درمي

4KHSO4شود اما آبكافت نميHSO−و غلظت و دهد، به همين علت نمك اسيدي محسوب مـي را افزايش ميH+تفكيك شده شـود

 آورد. ليتموس را به رنگ سرخ درمي

 پاسخ است.1گزينه-62
به آمونياك به ميصورت مولكول طور عمده پسي حل 4شود، 3[NH OH] [NH (بـازو چون تفكيك آمونياك به مقدار نـاچيز مـي>[ باشـد

( تر است، بدين ترتيب فقط گزينه كم3NHنيز در آن از−OHضعيف است)، غلظت   ) صحيح است.1ي
 پاسخ است.2گزينه-63

 ها:هبررسي گزين

مي1ي گزينه و باعث ليز شدن : بازها با چربي موجود در پوست تشكيل صابون 2دهند
a(k M )= αشوند. پوست دست مي 

و با ثابت تفكيك رابطه2ي گزينه  تري است.ي مستقيم دارد البته ثابت تفكيك معيار مناسب : قدرت يك اسيد با درجه تفكيك
3ريك اسيد يا : فسف3ي گزينه 4H POو همواره هيدروژن آخر سخت مي يك اسيد با سه هيدروژن اسيدي است  گردد. تر جدا
يا4ي گزينه مي CaO: كلسيم اكسيد و در آب باعث افزايش يك اكسيد فلزي است كه اكسيد بازي محسوب  شود.ميpHگردد

 پاسخ است.3گزينه-64

4 4HClO H ClO+ −→ +

1مولار 0 1 0 1M[H ] C / /+ = α ⋅ = × = 
2

2 2Ba(OH) Ba OH+ −→ +

0 12 2 1 0 001 0 002 50
0 002M

H /[OH ] C / /
/OH

+
−

−

 
 = α ⋅ = × × = ⇒ =
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 پاسخ است.2گزينه-65

31 0 1pH [H ] / [HNO ]+= ⇒ = = 

3 3 2 22
0 1 0 2

0 56
2 56

HNO CaO Ca(NO ) H O
/ / x x / g

+ → +
×

= ⇒ =

 پاسخ است.4گزينه-66

3 3 2HNO KOH KNO H O+ → +

0 1 0 1 0 2 0 15
1 1

/ / / /× ×
<

و3HNOر اين فرآيندد مي KOHمحدودكننده  ماند. اضافي است، پس محيط بازي
 پاسخ است.3گزينه-67

آن ها نسبت به آمونياك باز قوي : آمين1ي بررسي گزينه  تر از آمونيوم هستند. ها ضعيف تري هستند، پس اسيدهاي مزدوج

و اسيدهاي كلردار از اسيدهاي بدون هالوژن قوير باشد باز مزدوج آن ضعيفت : هرچه اسيد قوي2ي بررسي گزينه  تر هستند. تر خواهد بود

و كلردار از برم ها برابر باشد، اسيدهاي فلوئوردار از كلردار قوي : هرگاه در دو اسيد تعداد هالوژن3ي بررسي گزينه و... قوي تر  تر هستند. دار

( به توضيح گزينه : با توجه4ي بررسي گزينه كم1ي  تر است. ) قدرت بازي آمونياك

 پاسخ است.2گزينه-68

1مولار 7 2 0 3 0 01 2 0 02 0 02 0 02 1M MpH / / log / log log / log[H ] [H ] / C / C+ += = − = − − = − = − ⇒ = = × ⇒ =

100 1 1 0 5 1 200
HF ~ NaOH

V / V mL× × = × × ⇒ =
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يك-1 مي كدام تركيب پس از و كدام بار اكسايش يافتن در برابر اكسيد شدن مجدد مقاومت مي كند  كند؟ يك از ابتدا در برابر اكسيد شدن مقاومت
a(1-بوتانول b(2-بوتانول c(2-،پروپانول-1متيل d(2-،پروپانول-2متيل 
1(a-c2(b-d3(a-d4(b-c

مي-2 مي شود اما فرآورده كدام تركيب اكسيد  كند؟ي حاصل از اكسايش آن در برابر اكسايش مجدد مقاومت

1(3 2 3

3

|

|

OH

CH C CH CH

CH

− − − 2(3 2 3
|

OH

CH CH CH CH− − − 

3(3 2 3

O

CH C CH CH− − −
�

4(3 2 2 2
|

OH

CH CH CH CH− − − 
2مساوي ............... است، اگر اين ماده را در واكنش با گاز كلر شركت دهيم4CHيش كربن در عدد اكسا-3 2CH ClوHCl مي گردد. حاصل

2درCعدد اكسايش  2CH Cl........ و عامل اكسنده در اين واكنش مي............... است  باشد. .......
1(4-، ،2Cl2(4-،4، صفر +4CH3(4، ، صفر +2Cl4(4، +2، +4CH

با-4 و در واكنش با يك اكسندهتوليد ....Cu+2متانال در واكنش مي ...........  كند.ي قوي توليد ...............
1(HCOOH-2H O2وCO2(2 3H CO-2H O2وCO

3(2H O2وCO-HCOOH4(4CH-2 3H CO

در1عدد اكسايش كربن شماره-5
2 1

3 2 2C H C H NH−  با عدد اكسايش اكسيژن در كدام تركيب برابر است؟ −
1(2H O2(2 2H O3(2OF4(2 2O F

4كه با توجه به اين-6 2 0 15+ +E (Sn / Sn ) + /° 3و = 2 0 77+ +E (Fe / Fe ) + /° ، كدام مطلب صحيح است؟ =

1(2+Sn2تواند مي+Fe.3)2 را كاهش دهد+Fe4باعث اكسايش+Snشود. مي 

3(4+Sn2تواند مي+Fe.3)4 را اكسيد كند+Feبا مي  واكنش دهد.Sn+2تواند
ميIهاي نوع الكل-7 و آلدهيدها در اثر اكسايش به كربوكسيليك اسيد تبديل بار متـوالي2شوند. بنابراين اگر ضديخ در اثر اكسايش به آلدهيد

 شود؟ اكسايش يابد به كدام ماده تبديل مي
 ) پروپانوئيك اسيد4 ) اگزاليك اسيد3 ) اتانال2 ) اتانوئيك اسيد1

ك-8 از دام عنصر محدودهدر مي6تا-2ي تغييرات عدد اكسايش  باشد؟+
1(P2(Cr3(Ti4(Se

 تر است؟ هاي مبادله شده در كدام واكنش بيش تعداد الكترون-9
1(2 2 2N + O NO→2(3 2FeCl + Fe FeCl→

3(2 3 2 3Al + Fe O Al O + Fe→4(2Mg + O MgO→

( با توجه به ساختار مقابل عدد اكسايش كربن شماره-10 (1ي و و اتم2) (Nاند؟ ترتيب كدامبه 
1(1-،1، +3-
2(1، +1-،2-
، صفر،1)3 +3-
4(1-،1، +2-

3 عدد اكسايش كربن در فرمالدهيد با عدد اكسايش كربن شماره چند در تركيب مقابل برابر است؟-11 2
1 2 3 4
CH CHCl CH COOH− − −
○ ○ ○ ○

1(12(23(34(4

مي (II)از محلول آهنMفلز-12 و به يون سولفات، فلز آهن آزاد گردد، اما بر محلول روي سولفات اثري ندارد. كدام رابطه تبديل ميM+2كند
آن در مقايسه  ها صحيح است؟ي

Fe) كاهندگي:1 M Zn> Fe) اكسندگي:2< M Zn> >

2) اكسندگي:3 2 2+ + +Fe M Zn> 2) كاهندگي:4 < 2 2+ + +Fe M Zn> > 

الكتروشيمي:4بخششيمي

N
CHCH

CH
CH

CH

1( ) 2( )
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مي-13 و الكترون در سلول گالواني الكترود با پتانسيل ............... را ............... مي نامند  شوند. ها ...............
كم1 كم2 از آن دور-آند-تر)  از آن دور-كاتد-تر ) بيش4 به آن نزديك-آند-تر ) بيش3 به آن نزديك-كاتد-تر)

(نقره-14 و در الكترود مس آنيون مس)، در الكترود نقره آنيون-در سلول گالواني مي ها از ...............  شوند. ها از ...............
پ1  پل نمكي وارد محلول-) محلول وارد پل نمكي2 محلول وارد پل نمكي-ل نمكي) محلول وارد
 محلول وارد پل نمكي-) پل نمكي وارد محلول4 پل نمكي وارد محلول-) پل نمكي وارد محلول3

 هاي داده شده درست است؟ي قدرت اكسندگي يون كدام مقايسه درباره-15

1(2 2 2Sn Cu H Fe+ + + +> > > 2(2 2 2Fe Sn H Cu+ + + +> > > 

3(2 2 2Cu Fe Sn H+ + + +> > > 4(2 2 2Cu H Sn Fe+ + + +> > > 
 است؟ نادرست(الكترود استاندارد هيدروژن) SHEي كدام عبارت درباره-16

ك2 ) پتانسيل الكترودي آن در هر دمايي صفر است.1 و  اهش در آن با هم برابر است. ) تمايل به اكسايش
مي3 به ) از تيغه4 شود. ) در محلول آن از يك اسيد قوي يك مولار استفاده ميي پلاتين  شود. عنوان رساناي الكتروني در آن استفاده

مي كدام واكنش به صورتي كه نوشته شده است انجام-17  باشد؟ پذير
1(2 3(s) (aq) (s) (aq)Ag FeCl AgCl FeCl+ → +2(2 2(s) (aq) (aq) (s)Fe ZnCl FeCl Zn+ → +

3(3 2(aq) (s) (aq)FeCl Fe FeCl+ →4(4 2 4(aq) (s) (s) (s)SnSO Ag Ag SO Sn+ → +

 تري است؟ي قوي هاي داده شده، كدام گونه كاهنده بر اساس واكنش-18
3 21 0 77+ +
(aq) (aq)Fe + e Fe E + /− ° 4و�= 22 0 15+ +

(aq) (aq)Sn + e Sn E + /− ° =�

1(3+Fe2(2+Fe3(4+Sn4(2+Sn
و واكنش انجامIواكنش-19  هاي داده شده صحيح است؟ يك از مقايسه ناپذير است. كدام انجامIIپذير

2 2

2 2

(s) (s)(aq) (aq)

(s) (s)(aq) (aq)

I) A B A B

II) A C A C

+ +

+ +

+ → +

+ → +

2) قدرت اكسندگي:1 2 2C A B+ + +< Aگي: ) قدرت كاهند2 > B>وC A<

C) قدرت كاهندگي:3 B A< 2) قدرت اكسندگي:4> 2 2A B C+ + +< < 
20-) مي ) سولفات قرار گيرد، كليهIIاگر فلز نيكل در محلول مس  ...............جزبهدهدي موارد زير روي

 آيد. اي مايل به سرخ درميي نيكل به رنگ قهوه آرام آرام سطح تيغه)1
مي2  كند. ) آرام آرام رنگ محلول از آبي به سمت سبز تغيير
مي3 و فلز مس كاهش  يابد. ) فلز نيكل اكسايش
و يون4 مس ) فلز نيكل كاهنده مي (II)هاي  باشند. اكسنده

Mgي سلول گالواني درباره-21 Cu−است؟ نادرستكدام مطلب 
 باشد.مي Cuي به سمت تيغه Mgي ها از تيغه ) جهت حركت الكترون1

2(Mg و در ظرف آند غلظت 2Mgآند است  يابد. افزايش مي+
3(Cu و در سطح آن الكترون از رساناي يوني به رساناي الكتروني انتقال  يابد.ميكاتد است
كم4 و به جرم تيغه ) به مرور محلول محتوي ظرف كاتد مي رنگ  شود.ي كاتدي افزوده

مس-22 مي (II)فلز نيكل با محلول  دهد. كدام مقايسه درست است؟ سولفات واكنش نمي (II)دهد ولي با آهن سولفات واكنش
Fe) فعاليت شيميايي:1 Ni Cu< <

ك2 Feاهندگي: ) قدرت Ni Cu< <

2) پتانسيل كاهشي استاندارد:3 2 2+ + +Cu Ni Fe
Cu Ni FeE E E° < ° < ° 

2) قدرت اكسندگي:4 2 2+ + +Fe Ni Cu< < 
مي ميخ آهني در كدام ظرف سريع-23  شود؟ تر خورده

 سود) محلول شامل يك باز مانند محلول2 ) محلول شامل يك اسيد ضعيف مانند سركه1
مس3  ) محلول شامل آب مقطر ضمن اتصال به فلز منيزيم4 ) محلول شامل آب مقطر ضمن اتصال به فلز
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مي است. تيغهFe+3وSn،+Ag+2هاي محلولي شامل كاتيون-24 پا اي مسي را وارد اين محلول يي تيغـه يـان واكـنش همـه كنيم، پس از
 است؟ نادرستمسي واكنش نداده است. كدام مطلب در مورد آن

و نقره است. ) تيغه1 ي فلزي بر جاي مانده آلياژي از مس

.شود در ظرف مشاهده ميCu+2وSn،2+Fe+2هاي ) در پايان يون2

با ميAg+) فقط3 و ساير يونCuتواند مي ها دست واكنش دهد  مانند. نخورده

4(2+Snگذارد.ي مسي نمي هيچ تأثيري بر تيغه 

ــر-25 ــي°Eاگ ــنش كل ــا واك ــالواني ب ــلول گ ــك س 2ي 2+ +
(s) (s)(aq) (aq)Mg + A Mg + A→ــر ــد،2براب ــت باش ــنش°Eول واك

2 2+ +
(s) (l)(aq) (aq)A + Hg A + Hg→) 2كدام است؟ 2 4+E (Mg Mg) /° = 2و− 0 85+E (Hg Hg) + /° =(

1(45/02(25/13(25/34(55/1
ب-26 بهشكل مقابل مربوط به سلول ............... است كه مي راي توليد ............... مي كار و يك سلول ............... محسوب  گردد. رود

 الكتروليتي-سديم-) دانز1

 گالواني-مس خالص-) دانز2

 الكتروليتي-يك آلياژ فلزي-) آبكاري3

 گالواني-مس خالص-) آبكاري4

 است؟ نادرستي فرآيند هال كدام عبارت درباره-27
و كاتد هر دو از جنس گرافيت هستند.)1  آند
2) الكتروليت شامل2 3Al O3محلول در 6Na AlF.مذاب است 
دي ) فرآورده3 ، گاز كربن و آلومينيوم جامد هستند. هاي اصلي اين فرآيند  اكسيد
ه ) اين روش با صرف هزينه4 ميي بالايي همراه است به  كنند. مين علت از بازيافت آلومينيوم كهنه نيز براي توليد آلومينيم استفاده

 است؟ نادرستي سلول سوختي كدام مطلب درباره-28
ي سوختني مانند هيدروژن است. ) آند آن يك ماده1
مي ) كاتد آن گاز اكسيژن است كه از ديواره2  شود.ي گرافيتي وارد محيط قليايي
آ3 مي) از و آب آشاميدني در فضاپيماها استفاده  شود.ن براي تأمين برق
و الكتروليت آن يك محلول قليايي مانند4  است. KOH) الكترودهاي آن از جنس گرافيت متراكم

 است؟ نادرستكدام عبارت-29
مي1  شود. ) از سلول دانز براي توليد فلز سديم استفاده
 حلال مناسب كريوليت مذاب است. به روش هال، Alي ) در تهيه2

از3  است.3AgNO) در آبكاري يك ظرف آهني با نقره، الكتروليت مناسب، نمكي محلولي
مي Alهاي توليد ) هزينه4 و آلومينيوم قراضه به بالا رفتن بازده كمك  كند. در روش هال پايين است

؟ شود نمينش انجام در فرآيند خوردگي آهن كدام واك-30

1(2 2+
(s) (aq)Fe Fe + e−→2(2 22 4 4(g) (l) (aq)O + H O + e OH− −→

3(2 2 4 2+
(g) (aq) (aq)O + H + e OH− −→4(2 2 2 34 2 4(s) (g) (l) (s)Fe(OH) + O + H O Fe(OH)→

و در سلول گالواني از ...........-31 و قطب مثبت سلول الكتروليتي محل ............... است ميقطب مثبت سلول گالواني محل ...............  شود. .... استفاده
 پل نمكي-كاهش-) اكسايش4 مولد-كاهش-) اكسايش3 پل نمكي-سايشاك-) كاهش2 مولد-اكسايش-) كاهش1

و در آن بخش شكل روبه-32 و الكترود ............... در آن نقش ............... را دارد  ............... است.Aرو طرحي از يك سلول ............... است

 نندهي فلزي جداك ديواره-قطب منفي-مس-) گالواني1

ي متخلخل ديواره-آند-روي-) گالواني2

ي متخلخل ديواره-كاتد-مس-) الكتروليتي3

(II)ي فلزي جداكننده ديواره-قطب مثبت-روي-) الكتروليتي4

A
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و در پايگاه كاتدي نيم-33 ميواك هرگاه در سطح ............... خراش عميقي ايجاد شود، آهن نقش ............... خواهد داشت  گيرد. نش ............... انجام

2-آند-) آهن سفيد1 22 4 4(g) (l) (aq)O + H O + e OH− −→

2-كاتد-) آهن سفيد2 22 2 2(l) (g) (aq)H O + e H + OH− −→

2-آند-) حلبي3 22 4 4(g) (l) (aq)O + H O + e OH− −→

2-كاتد-) حلبي4 22 2 2(l) (g) (aq)H O + e H + OH− −→

 كدام مطلب در مورد زنگ زدن آهن صحيح است؟-34
 رود. ) الكترون در مدار بيروني از پايگاه آندي به پايگاه كاتدي مي1
مي ) نيم2  دهد كه غلظت اكسيژن كم است. واكنش آندي در محلي روي

به ) نيم3 2صورت واكنش كاهش 22 2(l) (g) (aq)H O + e H + OH−  باشد. مي→−

4(3(s)Fe(OH) مي  شود. در درون فلز آهن تشكيل

 است؟ نادرستي برقكافت محلول غليظ سديم كلريد كدام گزينه درباره-35

مي1  ماند. بدون تغيير ميNa+) مقدار2 شود. ) در سطح آند گاز كلر توليد

مي به−OH) غلظت3 مي4 يابد. تدريج كاهش  شود. ) در قطب منفي، گاز هيدروژن آزاد
ميي آهن آبكاري شده با نقره چه قطعه چنان-36  افتد؟، خراش عميق بردارد، كدام پديده اتفاق

مي1 و كاهش مي2 يابد. ) آهن نقش كاتد خواهد داشت و كاهش  يابد. ) نقره نقش كاتد خواهد داشت
مي3 و خورده مي4 شود. ) آهن نقش آند خواهد داشت و خورده  شود. ) نقره نقش آند خواهد داشت

كل-37 ؟افتد نميريد كدام پديده اتفاق ضمن برقكافت محلول غليظ سديم
مي1  شود. ) در اطراف كاتد فنول فتالئين ارغواني

 يابد. كاهش مي−Cl) به مرور غلظت يون2

 يابد. افزايش ميNa+) به مرور غلظت يون3
آن ) الكترون4 آن آزاد مي2Hها از الكترودي كه در مي آزاد مي2Clشود به الكترودي كه در  يابند. شود انتقال

، ...............Cu-Mgدر سلول گالواني-38
به1 م ) با وارد كردن سديم كربنات  يابد.يظرف آند، پتانسيل سلول كاهش
مي2  يابد. ) با وارد كردن سديم سولفيد به ظرف كاتد، پتانسيل سلول كاهش
به ) چنان3 ميMnازMgجاي چه  يابد. استفاده شود، پتانسيل سلول افزايش
مي ) آنيون4  شوند. هاي موجود در ظرف آند از طريق پل نمكي وارد ظرف كاتد

؟ باشد نميمحلول نقره نيترات هاي برقكافت كدام ماده جزء فرآورده- 39

1((g)NO 2((s)Ag3(2(g)O4(3(aq)HNO 

 در برقكافت محلول پتاسيم فلوئوريد كدام رابطه در قطب مربوط به آن صحيح نوشته شده است؟- 40

2) كاتد:1 22 2 2(l) (g) (aq)H O + e H + OH− 22) آند:2→− 2(aq) (g)F F + e− −→

22) كاتد:3 2+
(aq) (g)H + e H− 2) آند:4→ 22 4 4(l) (g) (aq)H O + O OH + e− −→
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 پاسخ است.2گزينه-1
مي بار اكسايش مجدداً اكسيد نمي پس از يك(II)الكل نوع (يعني شود، زيرا به كتون تبديل  بوتانول).-2شود
(يعني از ابتدا در برابر اكسايش مقاومت مي(III)الكل نوع  پروپانول).-2متيل-2كند

 پاسخ است.2گزينه-2

ي درسي: نكته

) مي) به آلدهيد اكسيIالكل نوع ميد و آلدهيد مجدداً به اسيد اكسيد ( گردد مانند گزينه شود ).4ي

) ميIIالكل نوع مي ) به كتون اكسيد ( كند مانند گزينه شود اما كتون در مقابل اكسايش مجدد مقاومت ).2ي

) ميIIIالكل نوع  كند. ) در مقابل اكسايش مقاومت
 پاسخ است.1گزينه-3

4

2 2

4 4 4
2 2 2 2

CH : C + H C + C
CH Cl : C + H + Cl C + C

= ⇒ = ⇒ = −
= ⇒ − = ⇒ =

� �
� � �

4 2 2 22 2CH + Cl CH Cl + HCl
↓

→

 كاهش يافته است پس نقش اكسنده را دارد.
 پاسخ است.1گزينه-4

�
2

2
2

+

( CuO)

O O

H C H + Cu H C OH + Cu O− − → − −
� �

 

2 2H O + CO→اكسنده قوي

O

H C H +− −
�

 پاسخ است.2گزينه-5

3 2

|

|
H

H

H C C NH−−

i
i
i ii i
i
i

4 5 1= − = =5گروه اتم = عدد اكسايش كربن–اتمeتعداد−  بر اساس الكترونگاتيويCمتعلق بهeتعداد⇒
)  ) است.-1در پراكسيدها عدد اكسايش اكسيژن

 پاسخ است.4گزينه-6

Fe+3/ اكسندهFe+2كاهنده

Sn+4/ اكسندهSn+2كاهنده
3 4+ +Fe Sn>اكسندگي↑ °Eاكسندگي⇒ ↑ ⇒

2 2+ +Sn Fe>كاهندگي↑ °Eكاهندگي⇒ ↓ ⇒

قو كاهنده مييي تواند ميFe+3توان گفت بشود يا ميFe+3تواند باعث كاهش ميSn+2تر را كاهش دهد، يعنيي قوي تواند اكسنده تر
2+Sn.را اكسيد كند 

 پاسخ است.3گزينه-7

 اكســايش
2 2

| |
O OOH OH

C H C H H C C H− → − − −
� �

 

 اكســايش
O O O O

H C C H HO C C OH− − − → − − −
� � � �

 
(اگزاليك اسيد) اتان دي  اوئيك اسيد

4بخشهايپاسخ تست
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 پاسخ است.4گزينه-8
كم در نافلزات محدوده و در فلزات از صفر تا مثبـت بـالاتريني تغييرات عدد اكسايش از منهاي ترين ظرفيت تا مثبت بالاترين ظرفيت است

 باشد. پس: ظرفيت مي
+5تا-3ازPبراي
تاCrبراي +6از صفر
تاTiبراي +4از صفر
+6تا-2ازSeبراي

 پاسخ است.3گزينه-9
 شود زيرا انتقال كامل الكترون وجود ندارد. : هيچ الكتروني مبادله نمي1ي در واكنش گزينه

ميFe،2: پس از موازنه،2ي در واكنش گزينه و دو يون الكترون از دست 2Feالكترون به يون1نيز با جذبFe+3دهد شوند تبديل مي+
مي4پس در مجموع   شود. الكترون مبادله

و تبديل ميAl+3بهAlاتم2: پس از موازنه،3ي در واكنش گزينه مي6شوند  شود. الكترون مبادله

و تبديل ميMg+2بهMgاتم2: پس از موازنه،4ي ينهدر واكنش گز مي4شوند  شود. الكترون مبادله
 پاسخ است.3گزينه-10

4 3 1= − = =3عدد اكسايش+ (eتعداد⇒ )1سهم كربن شماره
4 4= − = =4عدد اكسايش� (eتعداد⇒ )2سهم كربن شماره
5 8 3= − = =8عدد اكسايش− Nسهمeتعداد⇒

 پاسخ است.2گزينه-11
و عدد اكسايش كربن در آن صفر است.مي HCHOصورت فرمول فرمالدهيد به  باشد

3 2CH CHCl CH COOH− − −

4 1
3

COOH
C +
C +

=
− =
=

�
�

2
2

2

CH
C +
C

=

=
= −

�
�1 1

CHCl
C +
C

=
− =

=

�
�

�

3
3

3

CH
C +
C

=

=
= −

�
�

 پاسخ است.3گزينه-12
ميMوFe،Znكاهندگي براي فلزات Feپذيري به صـورت شود كه بر اساس واكنش تعريف M Zn< و اكسـندگي بـراي مـي> باشـد

آن تعريف ميZn+2وFe،2+M+2هاينكاتيو به شود كه ترتيب 2صورت ها 2 2+ + +Fe M Zn>  باشد.مي <
 پاسخ است.1گزينه-13
 پاسخ است.2گزينه-14

(ظرف آند) ها از كاتد به آند است، طور كلي جهت حركت آنيون به و در الكترود مس (ظرف كاتد) از محلول وارد پل نمكي پس در الكترود نقره
 گردد. از پل نمكي وارد محلول مي

 پاسخ است.4گزينه-15
2Cuصورت در سري الكتروشيميايي ترتيب كاهندگي به H Sn Fe< < از باشد، پس ترتيب قدرت اكسندگي كـاتيون مي> هـاي حاصـل

به آن 2صورت ها 2 2Fe Sn H Cu+ + + +< <  خواهد شد. >
 پاسخ است.3گزينه-16

مي HClدر الكترود استاندارد هيدروژن فقط از به يك مولار استفاده و 2طور مثال شود 4H SOر مناسب نيست. يك مولا
 پاسخ است.3گزينه-17

4و1،2هـاي پذيري واكنش بر اساس سري الكتروشيميايي آن است كه فلز كاهنده در سري بالاتر باشد، بر ايـن اسـاس واكـنش شرط انجام
و جواب گزينه انجام ( پذير نيستند مي3ي  باشد.)
آن نكته صـورت عدد اكسايش متفاوت است، قابليت تبديل شدن به عدد اكسايش مياني بـههاي درسي: همواره دو شكل از يك عنصر كه در

3خودي دارند، مانند: خودبه 22Fe Fe Fe+ ++ →.
 پاسخ است.4گزينه-18

وSn+4وFe+3هاي داده شده در واكنش  باشند. كاهنده ميSn+2وFe+2اكسنده

°Eتري قوي اكسنده ↑ ⇒

°Eتري قوي كاهنده ↓ ⇒

 تري است.ي قوي كاهندهSn+2پس

N
i i
i

H C
i

i i

CH
ii

CH
CH
i

1( ) 2( )
C Hi
ii i i

ii
ii
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 پاسخ است.2گزينه-19
و كاهش انجام و كاهنده پذير اجزاي سمت در واكنش اكسايش و در واكنش انجامي ضعيف راست اكسنده و تر ناپذير اجزاي سمت چپ اكسنده

 تر هستند، پس:ي ضعيف كاهنده
2 2B A+  : اكسندگي<+

A B>كاهندگي : 
2 2C A+  : اكسندگي<+

A C>كاهندگي : 
( به اين ترتيب فقط گزينه مي2ي  تواند درست باشد.)

 پاسخ است.3گزينه-20

4 4(s) (aq) (aq) (s)Ni CuSO NiSO Cu+ → +

 رنگ قرمز سبزرنگ آبي
ميميNiي بر روي تيغهNiجانشينCuبر اساس واكنش با پيشرفت آن و سطح تيغه قرمز ميشود. رنگ شود و رنـگ سـبز آبي از بين رود

ميNiآيد. پديد مي و اكسيد 2Cuشود. كاهنده است و كاهش مي يابد، پس در گزينه+ ( اكسنده است (3ي )II) بايد گفته شود يـون مـس
 يابد. كاهش مي

 پاسخ است.3گزينه-21
ازMgالف) وMg، پس باشدميCuدر سري الكتروشيميايي بالاتر  كاتد است.Cuآند

 ها همواره از آند به كاتد است.ب) در مدار بيروني جهت الكترون

2MgبهMgشود يعنيج) در ظرف آند فلز به كاتيون خود اكسيد مي  گردد. تبديل مي+
و در آند از (پـس گزينـه رساناي يوني به رساناي الكترونـي انتقـال مـيد) در كاتد الكترون از رساناي الكتروني به رساناي يوني ( يابـد. )3ي

 نادرست است.)

2Cuهـ) در كاتد مي Cuبه+ مي تبديل  شود. شود، پس از شدت رنگ آبي در ظرف كاتد كاسته
 پاسخ است.4گزينه-22

و كاهندگي واكنش هاي انجام در واكنش و در واكنش تر از فرآورده ها بيش دهنده پذير قدرت اكسندگي  ناپذير برعكس. هاي انجام ها است
2 2+ +Ni + Cu Ni + Cu→پذير است: انجام 

Fe Ni Cu> Ni:كاهندگي< Cu>و 2كاهندگي 2+ +Cu Ni>پس اكسندگي :
2 2+ +Ni + Fe Ni + Fe→ناپذير است: انجام 

2 2 2Fe Ni Cu+ + +> Fe: اكسندگي < Ni>و 2كاهندگي 2+ +Ni Fe>پس :  اكسندگي

E° ↓كاهشي↓ و⇒ ↑فعاليت فلزي↑اكسندگي  كاهندگي⇒
 پاسخ است.3گزينه-23

مي با قرار گرفتن فلز آهن در كنار فلزات پايين ، سرعت خوردگي به بالاترين مقدار خود رسد، حتي اگر تر از خودش در سري الكتروشيميايي
هم در آب مقطر و مي قرار گرفته باشد  شود. چنين ضمن قرار گرفتن در كنار فلزات بالاي خودش، حفاظت كاتدي

: سرعت خوردگي3ي گزينه<1ي گزينه<2ي گزينه<4ي گزينه
2Cu Na Mg+ + +

 پاسخ است.3گزينه-24

با بيشCu+2نسبت بهAg+وFe+3قدرت اكسندگي و اين دو يون مي Cuتر است گردد تبديل ميFe+2بهFe+3دهند، اما واكنش

و با مس باقيAg+و  مسمانده آلي به اتم فلزي خود تبديل شده مي-اژ  كند. نقره ايجاد
 پاسخ است.2گزينه-25

2 2+ +
(s) (s)(aq) (aq)Mg + A Mg + A→

ولت
22 2 22 2 2 4 0 4

++ + +MgA A A
A Mg A AE ( ) E ( ) E ( ) + / E ( ) /= ° − ° ⇒ = ° ⇒ ° = −

2 2+ +
(s) (l)(aq) (aq)A + Hg A + Hg→

ولت
2 2

ــش 0 واكن 85 0 4 1 25
+ +Hg A

Hg AE E ( ) E ( ) + / + / /° = ° − ° = = 
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 پاسخ است.1گزينه-26
مي و تسلط كاف توصيه و حاشيه كتاب را با دقت ي به خاطر داشته باشيد.شود اشكال ارائه شده در متن

مي سلول دانز ناميده مي و يك سلول الكتروليتي  باشد. شود كه براي توليد سديم طراحي شده است
 پاسخ است.3گزينه-27

ميبهAlدليل بالا بودن دما، در فرآيند هال به  گردد. صورت مذاب حاصل
 پاسخ است.4گزينه-28

 هستند تا قابليت عبور گازها را داشته باشند. الكترودها از جنس گرافيت متخلخل
 پاسخ است.4گزينه-29

و از آلومينيوم قراضه براي كاهش هزينه مي در روش هال، هزينه بسيار بالا است  شود. ها استفاده
 پاسخ است.3گزينه-30

( شود، اما واكنش هاي فرآيند خوردگي محسوب نمي واكنش سوم جزء واكنش (1هاي و (2) و به ) واكنش4) ترتيـب در فرآينـد هايي هستند كه
مي خوردگي آهن به  پيوندند. وقوع

 پاسخ است.2گزينه-31
و عمل كاهش در سطح آن صورت مي و در سلول الكتروليتي در سلول گالواني قطب مثبت كاتد است و عمـل گيرد قطـب مثبـت آنـد اسـت

 گيرد. اكسايش در سطح آن صورت مي
و در سلول الكتروليتي از مولد استفاده مي  شود. در سلول گالواني از پل نمكي

 پاسخ است.2گزينه-32
به شكل داده شده نمونه مي جاي پل نمكي در آن از ديواره اي از سلول گالواني است كه روي متخلخل استفاده دري كه كاهندهشود. و تر اسـت

و كاتد است. سري الكتروشيميايي بالاتر قرار مي و مس قطب مثبت و آند است  گيرد، قطب منفي
 پاسخ است.3گزينه-33

و آهن نقش آند خواهد داشت.  اگر در سطح حلبي خراش عميقي ايجاد شود، قلع نقش كاتد
و آهن نقش كاتد خواهد داشت. اگر در سطح آهن سفيد خراش عميقي ايجاد شود، روي  نقش آند

2اما همواره در پايگاه كاتدي واكنش: 22 4 4(g) (l) (aq)O + H O + e OH−  گيرد. صورت مي→−

 پاسخ است.2گزينه-34
و واكنش نهايي-هاي آندي خوبي به خاطر داشته باشيد. اين اطلاعات شامل واكنش توجه: اطلاعات مربوط به زنگ زدن آهن را به است كاتدي

و الكترونو جهت حركت يون  ها را براساس شكل كتاب در مورد خوردگي آهن به خاطر بسپاريد. ها
 پاسخ است.3گزينه-35

و كاتدي به شرح زير هستند: در برقكافت محلول غليظ سديم كلريد واكنش  هاي آندي

22 2(aq) (g)Cl Cl + e− (قطب مثبت)→− : در آند

2 22 2 2(l) (g) (aq)H O + e H + OH− (قطب منفي)→− : در كاتد

مي به−OHوNa+هاي شود اما غلظت به مرور كم مي−Clدر اين فرآيند غلظت تغييـريNa+يابند، هرچند در مقـدار تدريج افزايش
 شود. حاصل نمي

 پاسخ است.3گزينه-36
مي بيش°Eنقره، و سالم آ تري نسبت به آهن دارد، پس نقره نقش كاتد خواهد داشت ميماند اما آهن در نقش  شود. ند خورده

 پاسخ است.4گزينه-37
مي Cl(g)2الكترودي كه در آن آن آزاد و الكترودي كه در و در سلول الكتروليتـي جهـت حركـت آزاد ميH(g)2شود، آند شود كاتد است

 ها همواره از آند به كاتد است. الكترون
 است. پاسخ2گزينه-38

1:2ي گزينه
3CO 2Mgبا− 2Mgكند. غلظت رسوب مي+ مي كم مي+ مي شود، پتانسيل آند كاهش و پتانسيل پيل زياد  شود. يابد

2:2Sي گزينه 2Cuبا− 2Cuكند، غلظتمي رسوب+ مي كم مي+ مي شود، پتانسيل كاتد كم و پتانسيل پيل نيز كاهش  يابد. شود
كم، پتانسيل كاهشي بيشMn: چون3ي گزينه مي تري دارد اختلاف مي تري با كاتد ايجاد و پتانسيل سلول كاهش  يابد. كند
ميها از ظرف كاتد وارد : آنيون4ي گزينه مي پل نمكي  شوند. شوند سپس از پل نمكي وارد ظرف آند
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 پاسخ است.1گزينه-39

1
-+

(aq) (s)Ag + e Ag→در كاتد :

2 22 4 4+
(l) (g) (aq)H O O + H + e−→در آند :

و در ظرف، تشكيل مي2Oو در آند گازAgنتيجه: در كاتد فلز دهـد، مـي3HNOموجود تشكيل محلول−3NOآزاد شده باH+شود

 شود. توليد نميNOپس 
 پاسخ است.1گزينه-40

ميKFدر برقكافت محلول و هم در كاتد، آب پيروز  شود. هم در آند

2 22 4 4(l) (g) (aq)H O O + H + e+ : در آند→−

2 22 2 2(l) (g) (aq)H O + e H + OH− : در كاتد→−

3NO−

2H O2H O

+Ag

⊕−○
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