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شيمي رشتة تجربی
عبارت 3 236 کدام  روبه رو(،  )شکل  دوره ای  جدول  در   X عنصر جایگاه  به  توجه  با 

دربارهء آن درست است؟ 
۱( در لایهء ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد.

۲( اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد.
۳( چگالی و نقطهء ذوب آن از عنصرهای هم دورهء خود، بالاتر است. 

۴( به دلیل ویژگی های خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ ها به کار می رود.
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 3 237

آ( طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاه تر است.
ب( انرژی هر رنگ نور مرئی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد.

n است. == 2 پ( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون ها از لایه های بالاتر به لایهء
ت( هر چه فاصلهء میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیختهء هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر است.

۴( آ، پ ۳( آ، ب، پ  ۲( ب، ت  ۱( ب، پ، ت 
در گروه های جدول دوره ای )تناوبی(، از بالا به پایین، شعاع اتمی ............... می یابد؛ زیرا شمار ............... 3 238

۲( کاهش ـ لایه های الکترونی اشغال شدهء اتم آن ها ثابت می ماند. ۱( افزایش ـ لایه های الکترونی اشغال شدهء اتم آن ها افزایش می یابد. 
۴( کاهش ـ الکترون های لایهء ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند. ۳( افزایش ـ الکترون های لایهء ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند. 

نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟ 3 239

 7 )۴   3 )۳   2 )۲  ۱ )۱
32 گاز اکسیژن در یک ستاره، به 3 240 g 1 اتفاق بیفتد، با تولید 4 10

4/ ´́ -- g 8، افت جرم به اندازهء 81
1

0
1H n++   8

16O اگر در تبدیل هسته ای:

 ( . )O g mol== --
16

1 تقریب چند کیلوژول انرژی آزاد می شود؟

 2 52 10
10/ ´ )۴   2 52 10

7/ ´ )۳   1 26 10
10/ ´ )۲   1 26 10

7/ ´ )۱
4 کیلومتری از سطح سیاره، برحسب درجهء 3 241 )qq پیروی می کند. دمای هوا در ارتفاع )C h== -- --6 2 دمای اتمسفر در یک سیارهء فرضی، از رابطهء

h برحسب کیلومتر است.(  کلوین، کدام است؟ )

 287 )۴   283 )۳   263 )۲   259 )۱
با توجه به واکنش های زیر، کدام مورد درست است؟ )معادلهء واکنش ها، موازنه شوند.( 3 242

TiCl)آ l LiH s4( ) ( )++   Ti s LiCl s H g( ) ( ) ( )++ ++ 2  

)ب PCl s H O l5 2( ) ( )++   HCl g H aq( ) PO ( )++ 3 4  

pH آب بالاتر می رود. ۱( با انجام واکنش )ب( در آب مقطر،
۲( هر دو واکنش با تغییر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند.

۳( شمار مول های گاز تولیدشده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است.
۴( مجموع ضریب های استوکیومتری معادلهء )آ( از مجموع ضریب های استوکیومتری معادلهء )ب( بیشتر است.

0 مول بر لیتر برسد، 3 243 2/ N ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به O g2 5( ) 7 گرم 2/

O؛ از تغییر حجم صرف نظر و معادله موازنه شود.(  , , : .== == == --
16 14 1

1N H g mol N، کدام است؟ ) O2 5 درصد خلوص

N O g H O l2 5 2( ) ( )++   HNO aq3( )  

 81 )۴   75 )۳   71 )۲   65 )۱
80% باشد، 3 244 از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی برای تهیهء یک استر )اسانس موز( استفاده می شود. در صورتی که بازده درصدی واکنش

 (O , , : . )== == == --
16 12 1

1C H g mol از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می آید؟

 CH COOH C H OH C H O H OH
3 5 11 7 14 2 2++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¬¬ ¾¾¾¾¾¾ ++

++
 

 130 )۴   121 )۳   112 )۲   104 )۱

هر 3 245 تولید  ازای  به  می شود.  تولید   ،SiO s C s SiC s CO g2( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD شود.( موازنه  )معادله  واکنش:  از   ( )SiC کاربید سیلیسیم 

 ( , : . )Si C g mol== == --
28 12

1 کیلوگرم از این ماده، چند لیتر گاز آلاینده )در شرایط STP( تولید می شود؟

 2240 )۴   1680 )۳   1120 )۲   560 )۱
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آیا ترکیب مقابل را به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می کنید و دلیل آن، کدام است؟ 3 246
12کربنی، در آب حل می شود. ۱( آری، زیرا بهتر از شوینده های موجود با زنجیر هیدروکربنی

12کربنی، در آب، کم تر است. ۲( خیر، زیرا انحلال پذیری آن از شوینده های موجود با زنجیر هیدروکربنی
۳( آری، زیرا بخش ناقطبی آن، جاذبهء بیشتری با لکهء چربی روی لباس، نسبت به شوینده های موجود دارد.
۴( خیر، زیرا بخش ناقطبی آن، جاذبهء کم تری با لکهء چربی روی لباس، نسبت به شوینده های موجود دارد.

کدام مطلب، درست است؟ 3 247

C، از آب گریزی متانول کم تر است. H OH
6 13

۱( آب گریزی
C، پیوند هیدروژنی، بر نیروی وان دروالسی غلبه دارد. H OH

3 7
۲( در

C، بخش ناقطبی مولکول کاملاً بر بخش قطبی آن، غلبه دارد. H OH
5 11

۳( در
C، کم تر است. H OH

3 7
C در چربی از انحلال پذیری H OH

4 9
۴( انحلال پذیری

MgCl2، واکنش کامل می دهد؟ 3 248 0 مول نقره نیترات است، با چند گرم 02/ 50 میلی لیتر محلول که دارای

)Ag Cl Mg N g mol== == == == --
107 35 5 24 14

1, / , , : . )از انحلال پذیری رسوب صرف نظر و معادله موازنه شود.

 AgNO aq MgCl s3 2( ) ( )++   AgCl s Mg NO aq( ) ( ) ( )++ 3 2  

 0 64/ )۴   0 74/ )۳   0 85/ )۲   0 95/ )۱
SO4 وجود داشته باشد، پس 3 249

4-- ++Na و مقدار کافی از یون ++Mg2 و 184 گرم از یون های اگر در مقداری معین از یک نمونهء آب، به ترتیب72 و

از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟ 

 ( , , , O : . )S Mg Na g mol== == == == --
32 24 23 16

1  

 1 45/ )۴   1 58/ )۳   2 15/ )۲   2 25/ )۱
1360 میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به ترتیب از راست به چپ، 3 250 غلظت یون کلسیم برابر

 ( . , . )Ca g mol d g mL== ==-- --
40 1

1 1
Ï¼±d¶ کدام اند؟

 1 25 10
3/ ´ - ،13 6/ )۴   0 34/ ،13 6/ )۳   0 125 10

3/ ´ - ،0 136/ )۲   0 034/ ،0 136/ )۱
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 3 251

 در واکنش های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می یابد.

Q، به دست می آید. mc== DDqq  گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطهء:

Q است. << 0  در فرایند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،

 در فرایند گرماده، فراورده ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند.

 4 )۴   3 )۳   2 )۲   1)۱
روزانه،3 252 اگر  می شود.  تأمین  25 ساعت  به مدت واتی  نگه داشتن یک لامپ60  روشن  برای  لازم  انرژی  فولادی،  کنسرو  قوطی  هفت  بازگردانی  با 

4 لامپ60 واتی به مدت 5 ساعت روشن نگه دارد، با بازگردانی کامل این قوطی ها،  700 قوطی در کشور بازیافت شود و هر خانه را به طور میانگین 000,

روشنایی چند خانه در یک روز تأمین می شود؟ 

 125000 )۴   75000 )۳   90000 )۲   50000 )۱
، چند کیلوژول است؟ 3 253 2 4CH g( )   C H g H g2 6 2( ) ( )++ DDH واکنش: با توجه به واکنش های زیر،

 2 72 6 2C H g O g( ) ( )++   4 6 31202 2CO g H O l H kJ( ) ( ) ,++ == --DD  

 CH g O g4 22( ) ( )++   CO g H O l H kJ2 22 890( ) ( ) ,++ == --DD  

 2 2 2H g O g( ) ( )++   2 5722H O l H kJ( ) , DD == --  

 +66 )۲    +352 )۱
 -352 )۴    -66 )۳

254 3 SO3 10 مول گاز 10 کیلوگرم آب، 18/ SO، در یک مخزن دارای g H O l3 2( ) ( )++   H SO aq H kJ2 4 228( ) , DD == -- با توجه به واکنش:

C است؟ )فرض شود گرمای واکنش،  با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به تقریب چند

 ) c J g KJA == -- --
4 2

1 1/ . . تنها صرف گرم شدن آب شده است،

 1 08/ )۲    0 54/ )۱
 10 86/ )۴    5 42/ )۳
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255 3، 612 C به ترتیب برابر C-- C و H-- ، C C---- DDH واکنش پلیمرشدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ )انرژی پیوندهای

 )nCH CH2 2--   - - -[ ]CH CH n2 2 348 کیلوژول بر مول است. 412 و

 -264 )۴   -84 )۳   +84 )۲   +264 )۱
اگر 3 256 انداخته شده است.  اسید  نیتریک  5 مولار  200mL محلول Bi، درون s( ) فلز از  قطعه ای 

Bi، کدام است؟  aq3++ ( نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به صورت مقابل باشد، نمودار تغییر غلظت(
O؛ از تغییر حجم محلول، صرف نظر شود.(  , : .== == --

16 14
1N g mol (

 Bi s HNO aq( ) ( )++ 3   Bi NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( )3 3 2++ ++ )معادله موازنه شود.(  

 

)۲  )۱

)۴  )۳

دربارهء دو ترکیب زیر، کدام مورد، درست است؟ 3 257
۱( ترکیب )آ(، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.

O در هر دو یکسان است. ۲( عدد اکسایش اتم کربن متصل به اتم
,

۳( از ترکیب )آ( می توان به عنوان الکل در تهیهء پلی استرها استفاده کرد. 
۴( شمار اتم های کربن در مولکول )آ( با شمار اتم های کربن در حلقهء آروماتیک مولکول )ب( متفاوت است. 

اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانوئیک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟ 3 258
۱( فراوردهء واکنش، نوعی پلی استر است.

۲( انحلال پذیری آن در آب، افزایش می یابد.
۳( خاصیت آب گریزی فراوردهء آلی، کاهش می یابد.

۴( جرم فراوردهء آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، کم تر است. 
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 3 259

آ( به گونهء معمول، بیشتر پلاستیک ها، زیست تخریب پذیرند.
ب( پلاستیک پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف، بازیافت کرد.

پ( دسترسی به پلاستیک ها، نمونه ای از نتایج خلاقیت بشر به شمار می آید.
ت( چگالی بالا و نفوذناپذیری پلاستیک ها در برابر آب و هوا، از ویژگی های آن ها است.

۴( ب، پ، ت ۳( آ، ب، پ  ۲( ب، ت  ۱( ب، پ 
260 3 ( , , : . )N C H g mol== == == --

14 12 1
1 کدام مطلب، نادرست است؟

11g است. ۱( تفاوت جرم مولی سیانو اتن با پروپن برابر
ـ هگزن با سیکلوهگزان، یکسان است. 2 ۲( فرمول مولکولی

۳( از پلیمر شدن کلرو اتان، پلی وینیل کلرید به دست می آید.
ـ دی برمو اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت است. 2 ۴( فرمول تجربی1،

در پلیمری با ساختار روبه رو، تفاوت جرم مولی دی آمین و دی اسید به کار رفته برای تهیهء آن، 3 261
 (O , , , : . )== == == == --

16 14 12 1
1N C H g mol چند گرم است؟  

 54 )۱
  58 )۲
 62 )۳
 64 )۴
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pH تقریبی محلول به دست  آمده کدام و در این 3 262 HCl در شرایطSTP در نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است. g( ) 44 میلی لیتر 8/

 (log / )4 0 6 محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟

 1 6 10
9/ ´ ،2 4/ )۴   1 5 10

9/ ´ ،2 4/ )۳   1 6 10
9/ ´ ،2 6/ )۲   1 5 10

9/ ´ ،2 6/ )۱
2 مول بر لیتر 3 263 5 10

2/ ´́ -- 5 و 5 10
4/ ´́ -- اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشدهء یک اسید در محلولی از آن در دمای معین، به ترتیب برابر

باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، کدام است؟ 

 1 12 10
5/ ´ - )۴   1 21 10

5/ ´ - )۳   2 21 10
4/ ´ - )۲   2 12 10

4/ ´ - )۱
Zn، درست است؟ 3 264 s Ag O s( ) ( )++ 2   ZnO s Ag s( ) ( )++ 2 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء واکنش:

Ag در آن، گونهء کاهنده است. O2 ب( آ( نقره در آن، اکسید شده است.  

ت( به باتری دکمه ای »روی ـ نقره« مربوط است. Ag، کاتد آن است.  O2 Zn، آند و s( ) پ(

۴( ب، پ، ت ۳( آ، ب، ت  ۲( پ، ت  ۱( آ، ت 
) و الکترود کروم در آند استفاده شده است. 3 265 )III 1 مولار یون های کروم 10 با کروم، از یک لیتر محلول kg در آبکاری یک قطعهء فولادی به وزن

1 مولار نقره نیترات و آند نقره ای استفاده شده است. با عبور یک مول الکترون، از هر دو  در آبکاری قطعهء مشابه )با جرم برابر( با نقره، از یک لیتر محلول

 ( , : . )Ag Cr g mol== == --
108 52

1 محلول، تفاوت جرم دو قطعهء آبکاری شده، به تقریب چند گرم است؟

 90 6/ )۴   82 )۳   56 )۲   25 4/ )۱
1kg آب نمک با غلظت1% به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا زمانی 3 266 در یک آزمایش تجزیهء آب به عنصرهای سازندهء آن، از

O؛ معادله  , : .== == --
16 1

1H g mol 2% برسد، حجم گازهای تولیدشده در شرایطSTP، به تقریب چند لیتر است؟ ) ادامه یابد که غلظت آب نمک به

 )H O l2 ( )   H g O g2 2( ) ( )++ موازنه شود،

 1866 )۴   933 )۳   622 )۲   311 )۱
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 3 267

آ( سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه فلزی دارد.
Si به چهار اتم اکسیژن متصل است. ب( در ساختار سیلیس، هر اتم

پ( ساختار بلور سیلیسیم دی اکسید، مشابه ساختار کربن دی اکسید است.
ت( پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان ترین عنصر در پوستهء جامد زمین است.

۴( ب، ت ۳( آ، ت  ۲( آ، پ، ت  ۱( ب، پ، ت 
اگر به جای هر دو اتم اکسیژن در کربن دی اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟ 3 268

۱( عدد اکسایش اتم کربن در آن تغییر می کند.
d تبدیل می شود. - d به + ۲( بار جزئی اتم کربن از حالت

۳( تغییری در میزان گشتاور دوقطبی مولکول ایجاد نمی شود.
، کاهش می یابد. S ۴( قدرت نیروهای بین  مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ تر

یون های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدهء هشت تایی، در چند مورد با هم تفاوت دارند؟ 3 269
 عدد اکسایش اتم مرکزی

 شمار جفت الکترون های پیوندی
 قطبیت و شکل هندسی

 شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم ها
 4 )۴   3 )۳   2 )۲   1)۱

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از ...............ها، ............... یابد، واکنش در جهت ............... تا آن جا پیش می رود که 3 270
به ثابت تعادل ............... برسد. 

۲( فراورده، کاهش، برگشت، جدید ۱( فراورده، کاهش، رفت، آغازی  
۴( واکنش دهنده، افزایش، برگشت، آغازی ۳( واکنش دهنده، کاهش، رفت، جدید  
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شيمي رشتة تجربی
) است. نیتینول که آلیاژی از تیتانیم و نیکل است، در ساخت استنت 2363 )22Ti 4 قرار دارد، همان تیتانیم X که در دورهء چهارم و گروه عنصر گزینهء »4« 

برای رگ ها کاربرد دارد.
 22 18

2 2
3 4Ti Ar d s:[ ]���

ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H
4 الکترون ظرفیتی است:  بررسیسایرگزینهها: گزینهء )۱(: تیتانیم دارای

3 شیمی دوازدهم دربارهء مواد سازندهء خاک رس اومده،  Al درصد جرمی بالایی دارند. در جدولی که در فصل O
2 3

SiO2 و گزینهء )۲(: در اغلب خاک های رس،
TiO2 نیست که نیست! هیچ  خبری از

گزینهء )۳(: نه! کی گفته؟! مثلاً چگالی تیتانیم از آهن کم تر است.
عبارت های »آ« و »پ« درست اند.2373 گزینهء »4« 

بنفش > نیلی > آبی > سبز > زرد > نارنجی > سرخ :طول موج آ( مقایسهء طول موج رنگ های نور مرئی به صورت مقابل است: 
ب( نخیر! انرژی با طول موج رابطهء وارونه دارد.

n است. = 2 n به لایهء = 6 5 4 3, , , پ( درسته! نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن ناشی از انتقال الکترون ها از لایه های
ت( هر چه فاصلهء میان لایه های انتقال الکترون در اتم هیدروژن بیشتر باشد )تفاوت انرژی لایه ها بیشتر باشد(، طول موج نور حاصل، کوتاه تر خواهد بود.

توجه: منظور طراح محترم در عبارت »ت«، همان بیشترشدن تفاوت انرژی میان دو لایه است، اما واقعیت یه چیز دیگه ست! زیرا ممکن است با بیشترشدن فاصلهء 
میان دو لایه، انرژی آن ها به هم نزدیک تر شود. البته این موضوع در حد کتاب درسی نیست!

با توجه به این که در یک گروه از بالا به پایین، شمار لایه های الکترونی اتم ها افزایش می یابد، اندازهء شعاع اتمی از بالا به پایین بزرگ تر 2383 گزینهء »1« 
می شود.

2393!
1

3H  است؛ پس سنگین ترینشون میشه
1

3H  و
1

2H ،1
1H هیدروژن دارای ۳ ایزوتوپ طبیعی گزینهء »2« 

 
1

3 3 1

1
2H = = - =

IÀï·»oU¼º nIµ{
·¼U»oQ nIµ{

 

32 گرم گاز اکسیژن که معادل2403 1 افت جرم داریم؛ پس با تولید 4 10
4/ ´ - g ، به اندازهء O با توجه به معادلهء داده شده به ازای تولید1 مول گزینهء »3« 

2 افت جرم داریم. 1 4 10 2 8 10
4 4´ ´ = ´- -/ / g O است، به اندازهء 2 مول

 m g kg
g

kg= ´ ´ = ´- -
2 8 10

1

1000
2 8 10

4 7/ /  

 E mc J kJ= = ´ ´ ´ = ´ = ´-2 7 8 2 10 7
2 8 10 3 10 2 52 10 2 52 10/ ( ) / /  

2413 q q= - - ¾ ®¾¾¾ = - - = - - = -=
6 2 6 2 4 6 2 2 10

4h C Ch km ( ) ( )  با یه جای گذاری ساده خواهیم داشت:  گزینهء »2« 
 T K C( ) ( )= + = - + =q 

273 10 273 263  
با توجه به گزینه  ها، ناچاریم اول هر دو واکنش را موازنه کنیم:2423 گزینهء »4« 

TiCl )آ LiH4 4+   Ti LiCl H+ +4 2
2

PCl )ب  H O
5 2

4+   5
3 4

HCl H PO+  
، ( )1 4 5 1 11+ + + = ، از مجموع ضریب های استوکیومتری معادلهء )ب( ( )1 4 1 4 2 12+ + + + =  همان طور که می بینید مجموع ضریب های استوکیومتری معادلهء )آ(

بیشتر است.
pH آب، پایین تر می رود. H تولید می شود؛ بنابراین PO

3 4
HCl و بررسیسایرگزینهها: گزینهء )۱(: با انجام واکنش )ب(، دو اسید

H تغییر کرده است: Ti و گزینهء  )۲(: در واکنش )آ(، عدد اکسایش اتم های

 
 PCl5 اما در واکنش )ب(، عدد اکسایش هیچ اتمی تغییر نکرده است. دقت کنید که عدد اکسایش فسفر در هر دو ترکیب
PCl5 را با رسم ساختار لوویس به دست بیاوریم، حتماً به  P در 5+ است. اگر بخواهیم عدد اکسایش H برابر با PO

3 4
و

P از قاعدهء هشت تایی پیروی نمی کند. این موضوع برمی خورید که در این مولکول،
برای این گونه ترکیب ها می توانید از نکتهء زیر هم استفاده کنید:

نکته: هرگاه یک نافلز با عنصرهای دیگر که خاصیت نافلزی کم تری دارند، ترکیب شود، عدد اکسایش عنصر با خاصیت نافلزی بیشتر، عددی منفی و برابر با شمار 
، کلر خاصیت نافلزی بیشتری نسبت به فسفر  PCl5 الکترون هایی است که آن عنصر تمایل دارد بگیرد تا به آرایش گاز نجیب پس از خود برسد. به طور مثال در ترکیب
 PCl5   P + - =5 1 0( )   P = +5 ) است:  )-1 ؛ پس عدد اکسایش آن برابر ( )Cl- دارد و با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب می رسد

) تولید می شود. )HCl 5 مول گاز ) و در واکنش )ب(، )H2 2 مول گاز گزینهء )۳(: در واکنش )آ(،
 ( ( ))H PO aq

3 4
PCl5 با آب، علاوه بر تولید محلول فسفریک اسید (s)در آخر بدانید و آگاه باشید!  ما رعایت حال طراح رو کردیم وگرنه در واکنش )ب( بر اثر واکنش

HCl نیست )وقتی در واکنش، آب داریم، در یک چشم به هم زدن، محلول ) تولید می شود و خبری از گاز ( ))HCl aq بدون شک! محلول هیدروکلریک اسید
HCl تولید می شود نه گاز آن!(. البته با در نظر گرفتن این نکته هم جواب درست سؤال هیچ فرقی نمی کرد و هم چنان گزینهء )۳( نادرست بود. aq( )
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2433 N O H O
2 5 2

+   2
3

HNO معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت مقابل است:  گزینهء »3« 
N و در نتیجه جرم خالص آن برسیم: O

2 5
با توجه به غلظت و حجم محلول، می توانیم به تعداد مول

 0 5
0 2

1

1

2

108
3 2 5

3

2 5/
/

L
molHNO
L

molN O
molHNO

gN O
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 }²

´ ´ ´
IIi

 }²Ii
1

5 4

2 5

2 5molN O
gN O= /  

 N O N O
N O2 5

2 5

2 5

100
5 4

7 2
100 75|¼±i kÅnj

}²Ii ³o]
}²IiIº ³o]

= ´ = ´ =/
/

%  

2443 ( ) ( ) ( ) ( ) .C H O gmol
7 14 2

1
7 12 14 1 2 16 130oTwH  Â²¼¶  ³o] = + + = - با توجه به اطلاعات داده شده، خواهیم داشت:  گزینهء »1« 

 0 8/ 80 درصد است، 130 گرم استر تولید می شود. حالا که بازده، 1 مول یا با توجه به معادلهء واکنش و فرض100% بودن بازده، به ازای1 مول استیک اسید،
0 گرم استر تولید خواهد شد. 8 130 104/ ´ = این مقدار یعنی

2453 SiO C
2

3+   SiC CO+ 2 اول معادلهء موازنه شدهء واکنش:  گزینهء »2« 

 SiC g mol Â²¼¶  ³o] = + = -
28 12 40

1.  

 1 10
1

40

2

1

22 4

1
1120

3´ ´ ´ ´ =gSiC molSiC
gSiC

molCO
molSiC

LCO
molCO

LC/ OO  

بخش ناقطبی این شوینده، شمار اتم های کربن کمی دارد؛ بنابراین جاذبهء آن با چربی و در نتیجه قدرت پاک کنندگی آن، بسیار کم خواهد 2463 گزینهء »4« 
بود.

کربنی است و به هر نسبتی در آب حل می شود؛ بنابراین می توان گفت پیوند هیدروژنی در آن )ناشی 2473 3 C )پروپانول( یک الکل H OH
3 7

گزینهء »2« 
C-( غلبه دارد. H

3 7
OH-( بر نیروی وان دروالسی )ناشی از زنجیر هیدروکربنی از گروه

) بخش ناقطبی بزرگ تری دارد؛ پس در حلال قطبی آب، کم تر حل می شود، یعنی  )CH OH3 C نسبت به متانول H OH
6 13

بررسیسایرگزینهها: گزینهء )۱(:
آب گریزتر است.

گزینهء )۳(: الکل ها تا پنج کربن به خوبی در آب حل می شوند؛ یعنی در آن ها بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد.
C بخش ناقطبی بزرگ تری دارد؛ پس انحلال پذیری آن در چربی بیشتر است. H OH

3 7
C نسبت به H OH

4 9
گزینهء )۴(:

2483 2
3 2

AgNO aq MgCl( ) (s)+   2
3 2

Ag aqCl(s) Mg(NO ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء واکنش، این جوریاست:  گزینهء »1« 

 MgCl g mol
2

1
24 2 35 5 95 Â²¼¶  ³o] = + = -( / ) .  

 0 02
1

2

95

1
0 95

3

2

3

2

2

/ /molAgNO
molMgCl
molAgNO

gMgCl
molMgCl

gMgC´ ´ = ll
2

 

در ضمن حجم محلول نقره نیترات و جرم های مولی  نیتروژن و نقره، سرکاری بودن!
SO4 حل 2493

4- SO4 تایپ شده است. اگر با یون فرضی
4- SO، به اشتباه

4

2- اول باید خدمتتون عرض کنیم که در متن سؤال کنکور، به جای گزینهء »3« 
کنیم، جواب در گزینه ها به دست نمی آید.

Na می توان به دست آورد: SO
2 4

+Na، چند گرم 184 گرم MgSO4 و با +Mg2، چند گرم 72 گرم خب! سؤال داره به زبون بی زبونی میگه که با

 Na SO molNa
g Na

molNa SO
molNa

g Na
2 4

2 4 2
184

1

23

1

2

142
 ³o]: g Na+

+

+ +
´ ´ ´

SSO
molNa SO

gNa SO4

2 4

2 4
1

568=  

 MgSO molMg
gMg

molMgSO
molMg

gMg
4

2
2

2

4

2
72

1

24

1

1

120
 ³o]: gMg +

+

+ +
´ ´ ´

SSO
molMgSO

gMgSO4

4

4
1

360=  

 Na SO
MgSO

2 4

4

568

360
1 58

 ³o]
 ³o]

=  /  
با توجه به رابطه های درصد جرمی و غلظت مولار خواهیم داشت:2503 گزینهء »1« 

= درصد جرمی ´ =
´

´
´ =

-½kº¼{ï®e  ³o]
Ï¼±d¶  ³o]

100
1360 10

1 10

100 0 136

3

3

g
g

/  

 
Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶  ´\e

½kº¼{

 1 1000 1000 1
1

1

kg g mL Ld g mL= ¾ ®¾¾¾¾ = == -.

ïï®e Ï¼¶:1360 10
1

40

0 034
3 2

2

2

2´ ´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

- +
+

+
+gCa molCa

gCa
molCa/

nn¯¼¶ SÊ±ü = = -0 034

1
0 034

1/ / .Lmol
L

mol  

ppm است: یهجوردیگه: میلی گرم حل شونده در کیلوگرم محلول، معادل همان
 ppm = ´Â¶o]  kÅnj 10

4   Â¶o]  kÅnj = ´ =-
1360 10 0 136

4 /  

= غلظت مولار = ´ ´ = -10 10 0 136 1

40
0 034

1ad mol L
½kº¼{ï®e  Â²¼¶  ³o]

/ / .  
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عبارت های دوم و سوم درست اند. در مورد عبارت های اول و چهارم هم می دونید که در واکنش های گرماده، انرژی از سامانه به محیط جریان 2513 گزینهء »2« 
می یابد و در این فرایندها، سطح انرژی فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است.

این سؤال اصلًا ربطی به شیمی نداره! البته اهمیت بازیافت رو می رسونه. برای حل این سؤال کافی است بین داده های مسئله، تناسب برقرار 2523 گزینهء »4« 
کنیم:


º

IM  SwH  ÏjI÷¶

Âö¼¤  SÎIÄpIM SøIw Rk¶ ¾M ÂUH» O¶¯7 25 60 1  Âö¼¤ SÎIÄpIM SøIw Rk¶ ¾M ÂUH» O¶¯700 000 25 60 100 000, ,º  

  º ¾ ®¾ ºSøIw Rk¶ ¾M ÂUH» O¶¯ ¾ºIi  oÀ SøIw Rk¶ ¾M ÂUH» O¶¯
5 60 500 000

5 60 4, ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =¾ºIi jHk÷U: 500 000
4

125000
,  
یهجوردیگه: می تونستیم زود، تند، سریع بنویسیم:

تعداد قوطیوات ساعت

 x =
´ ´

´ ´ ´
=

700000 60 25

7 4 60 5
125000

100000 5

1 60 25

O¶¯ jHk÷U RH» SøIw


 

´ ´7

x ´ ´ ´4 60 5

O¶¯ jHk÷U RH» SøIw
 



700 000,

2 ضرب کنیم 2533 C(، واکنش دوم را در H
2 6

2 تقسیم کنیم )به خاطر برای رسیدن به واکنش موردنظر، باید واکنش اول را وارونه کرده و بر گزینهء »2« 
، وارونه کرده و بر ۲ تقسیم کنیم: H2 CH4( و واکنش سوم را به خاطر )به خاطر

 D
D

D
D

H
H

H
H

Â±¨ = - + - =
- -

+ - -
-

= - +1

2

3

2
2

2

3120

2
2 890

572

2
1560 1780

( ) ( ) ( )
2286 66= kJ  

10 کیلوژول گرما آزاد می شود؛ پس باید ببینیم این مقدار گرما، 2543 228 2280´ = ،SO3 با توجه به معادلهء واکنش، به ازای10 مول گاز گزینهء »4« 
10 کیلوگرم آب را چند درجهء سلسیوس افزایش می دهد: 18/ دمای

 Q mc= Dq   2280 10 10 18 10 4 2
3 3´ = ´ ´ ´/ / Dq   Dq =

´
2280

10 18 4 2
53 3

/ /
/� �C  

 53 3

5
10 66

/ / این افزایش دما، در پنج دقیقه اتفاق افتاده است؛ پس میانگین افزایش دما در هر دقیقه برابر است با: 
) را انتخاب کنیم. مجبوریم! / )10 86 10 تو گزینه ها نیست و ما ناچاریم نزدیک ترین عدد 66/ متأسفانه!

اول نگاهی به معادلهء واکنش پلیمری شدن اتیلن )اتن( بیندازیم:2553 گزینهء »3« 

 
یا به طور خلاصه:

 
C کامل  C- ، یک پیوند C C-- C داریم که با هم ساده می شوند و خلاص! از طرفی به ازای شکسته شدن هر پیوند H- 4n پیوند در دو طرف واکنش
C تشکیل می شود؛ در  C- ، دو پیوند C C-- و دو نیم پیوند تشکیل می شوند که با هم می شن یک پیوند! پس به طور خلاصه! به ازای شکسته شدن هر پیوند
 D D DH H C C H kJy¹¨H» = - = - = --- -( ) (C C) ( )2 612 2 348 84 نتیجه به ازای هر مول اتیلن می توان نوشت: 
DH واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند، فقط در حالت گازی  در آخر! مراتب اعتراض خود را نسبت به این سؤال اعلام می کنیم! همان طور که می دانید، محاسبهء
است و بس! یعنی مواد شرکت کننده در دو طرف معادله باید گازی شکل باشند، در حالی که پلیمرها جامد هستند نه گاز! خلاصه این که یه جای کار تو این سؤال 

DH مربوط به تغییر حالت فیزیکی جامد به گاز شده. می لنگه! البته چون گفته به تقریب، یه جورایی بی خیال
اول باید بریم سراغ موازنهء واکنش:2563 گزینهء »1« 

 1
3

Bi HNO+   1
3 3 2

Bi NO NO H O( ) + + Bi شروع می کنیم:  Bi و از عنصر NO( )3 3 موازنه را با ترکیب پیچیده تر

H را O2 H در دو ماده با ضریب نامعلوم حضور دارند؛ پس بریم سراغ استفاده از ضرایب! اگر ضریب O و ، N از این جا به بعد کار کمی گره می خوره! چون اتم های
b را در نظر می گیریم: NO هم ضریب 2a خواهد بود. برای HNO3، برابر با a در نظر بگیریم، به منظور موازنهء اتم های هیدروژن، ضریب

 1 2
3

Bi a HNO+   1
3 3 2

Bi NO b NO a H O( ) + +  

b به دست آیند: a و حالا موازنه را برای اتم های نیتروژن و اکسیژن می نویسیم تا

 
N b
O b a

 â¾ºpH¼¶
 â¾ºpH¼¶

:
:
2 3

6 9

2 3

5 9

3 6 2

a
a

a b
a b

a a b

= +
= + +

- =
- =

ì
í
î

= = =11

 

 Bi HNO+ 4
3

  Bi NO NO H O( )
3 3 2

2+ + خلاصه! معادلهء موازنه شده این جوریاست: 



98
ير

سم
سما

و ر
نک

ک

 203 200 3- = 5 دقیقه از واکنش، NO و خروج آن از ظرف واکنش است. طبق نمودار داده شده، با گذشت کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل تولید گاز
NO تولید شده است؛ بنابراین: گرم

 3 1

30

1

1

1

1
0

3 3

3

3 3

g NO molNO
gNO

molBi NO
molNO

molBi
molBi NO

´ ´ ´ =
+( )

( )
//1 3molBi +  

 ¾£Ã¤j pH uQ SÊ±ü5
0 1

200

1000

0 5
3 1Bi mol

L
mol L+ -= =

/ / .  

5 دقیقه  0 مولار رسیده که غلطه! تازه! بعد از 5/ 2 دقیقه به +Bi3 پس از گذشت حدود پس تا این جا گزینه های )۲( و )۴( پرَ! در نمودار گزینهء )۳( هم، غلظت
هم چون واکنش هنوز در حال انجامه و مواد واکنش دهنده حی و حاضرند! شیب نمودار نباید ثابت شود و گزینهء )۳( هم پرَ! تنها گزینهء )۱( ماند و حوضش!

H متصل به اکسیژن است؛ بنابراین می تواند با آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.2573 ترکیب )آ( دارای گزینهء »1« 
، یک اتم کربن دیگر و دو اتم هیدروژن متصل است، در حالی که در ترکیب )ب(، به  O بررسیسایرگزینهها: گزینهء )۲(: در ترکیب )آ(، به اتم کربن متصل به

، دو اتم کربن دیگر وصله! پس قطعاً عدد اکسایش این دو اتم کربن با هم متفاوت خواهد بود: O اتم کربن متصل به

O در ترکیب )آ( C متصل به 4 :عدد اکسایش 5 1- = -   

O در ترکیب )ب( C متصل به 4 :عدد اکسایش 2 2- = +  

گزینهء )۳(: برای تهیهء پلی استرها به الکل دوعاملی )دی الکل( نیاز داریم، در حالی که ترکیب )آ( الکلی یک عاملی است.
6 اتم کربن وجود دارد. گزینهء )۴(: در مولکول )آ( مانند حلقهء آروماتیک )بنزن( مولکول )ب(،

در واکنش تولید استر از الکل و اسید، آب هم تولید می شود؛ بنابراین جرم استر تولیدشده، از مجموع جرم الکل و اسید کم تر خواهد بود:2583 گزینهء »4« 
+ الکل  + استر  اسید آب  
+ جرم الکل :قانون پایستگی جرم = جرم اسید + جرم استر > جرم استر  جرم آب + جرم الکل جرم اسید  

واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 
بررسیسایرگزینهها: گزینهء )۱(: استر نه پلی استر! برای تهیهء پلی استر به دی الکل و دی اسید نیاز داریم که این جا خبری ازشون نیست!

) در آن نیست! )در واقع بخش قطبی مولکول نسبت به قبل، کم تر  )-OH گزینهء )۲(: انحلال پذیری آن کاهش می یابد؛ چون دیگه خبری از گروه هیدروکسیل
در دسترس مولکول های آب است.( و قطعاً قطبیت آن کاهش یافته است. به طور کلی انحلال پذیری استرها از الکل ها )با جرم مولی تقریباً برابر( کم تر است.

گزینهء )۳(: استر تولیدشده، نسبت به ویتامین آ، کم تر قطبی است؛ به همین دلیل انحلال پذیری آن در آب کم تر یا به عبارتی آب گریزی آن بیشتر است.
عبارت های »ب« و »پ« درست اند.2593 گزینهء »1« 

بررسی عبارت های نادرست:
آ( پلاستیک ها معمولاً زیست تخریب  ناپذیرند.

ت( اتفاقاً به طور معمول چگالی پلاستیک ها کم است.
2603 ) C C-- پلی وینیل کلرید از پلیمرشدن وینیل کلرید که دارای پیوند دوگانه ) گزینهء »3« 

است، به دست می آید، در حالی که اسم کلرو اتان داره داد می زنه ایشون از مشتقات آلکان ها است و اصلاً 
پیوند دوگانه ندارد.

 
C است: H

3 6
C و H N3 3 بررسیسایرگزینهها: گزینهء )۱(: فرمول مولکولی سیانو اتن و پروپن به ترتیب

,     :سیانو اتن   :پروپن    

 C H N C H g
3 3 3 6

3 1 14 6 1 11 Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]- = + - =[ ( ) ] ( )  
C) دارند. )n nH2 گزینهء )۲(: آلکن ها و سیکلوآلکان های هم کربن، فرمول مولکولی یکسانی

گزینهء )۴(: فرمول تجربی واژه ایه که در کتاب های نظام قدیم داشتیم و خبری از این واژه در کتاب های نظام جدید نیست اما متأسفانه! طراح حواسش نبوده! اگر فرمول 
C و فرمول  H Br

2 4 2
ـ دی برمو اتان 2 مولکولی یک ترکیب را بتوانیم ساده کنیم، به فرمولی که به دست می آید، فرمول تجربی می گویند. مثلاً فرمول مولکولی1،

CH است. Br2 تجربی آن،



يش
يم

شر 
ةت

جر 
ةبر

گزینهء »2« 2613

 
 C H O C H N

8 6 4 6 8 2
8 12 6 1 4 16 6 12 Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]- = + + -[ ( ) ( ) ( )] [ ( )) ( ) ( )]+ + = - =8 1 2 14 166 108 58 g  

+H به دست می آید:2623 HCl، چند مول 44 میلی لیتر گاز 8/ ابتدا حساب می کنیم به ازای انحلال گزینهء »4« 
 HCl g H aq Cl aq( ) ( ) ( )JA  nj¾ ®¾¾ ++ -  

 44 8
1

22400

1

1
2 10

3/ mLHCl molHCl
mLHCl

molH
molHCl

molH´ ´ = ´
+

- +  

 [ ]
( ) /

.H H
L

mol L+
+ -

- -= = ´ = ´
Ï¼¶  jHk÷U

 Ï¼±d¶  ´\e
2 10

0 5
4 10

3
3 1 +H را می حسابیم:  حالا غلظت مولی

 pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log( ) log / /4 10 3 4 3 0 6 2 4
3  

 [ ][ ]H OH+ - -=10 14   [ ] / .OH mol L-
-

-
- -=

´
= ´10

4 10

2 5 10

14

3

12 1 بریم سراغ قسمت دوم: 

 [ ]
[ ] /

/H
OH

+

-

-

-
= ´

´
= ´4 10

2 5 10

1 6 10

3

12

9  

2633 HA   H A+ -+ گزینهء »3«  

 [ ] [ ] / , [ ] /H A HA+ - - -= = ´ = ´5 5 10 2 5 10
4 2  

 K H A
HAa = =

´ ´ ´

´
= ´ =

+ - - -

-
-[ ][ ]

[ ]
/ /

/
/ /

/
5 5 10 5 5 10

2 5 10

12 1 10 1 2

2 2
4 4

2

6
11 10

5´ -  

عبارت های »پ« و »ت« درست اند.2643 گزینهء »2« 
واکنش داده شده در باتری های دکمه ای »روی ـ نقره« انجام می شود.

 
Cr :آبکاری با کروم2653 e3 3+ -+   Cr Ag :آبکاری با نقره  e+ -+   Ag گزینهء »4«  

1 :تغییر جرم قطعه در آبکاری با کروم 1

3

52

1

52

3
17 4mole molCr

mole
gCr

molCr
gCr-

-
´ ´ =  / )این مقدار کروم روی قطعه می نشیند.(   

1 :تغییر جرم قطعه در آبکاری با نقره 1

1

108

1
108mole molAg

mole
gAg

molAg
gAg-

-
´ ´ = )این مقدار نقره روی قطعه می نشیند.(   

108 :تفاوت جرم دو قطعه 17 4 90 6- =/ /  
NaCl تنها نقش الکترولیت را 2663 با گذشت زمان و مصرف شدن آب، غلظت محلول الکترولیت دو برابر شده است. خب! در فرایند تجزیهء آب، گزینهء »3« 

دارد و در واکنش دست نخورده می ماند )جرم آن بدون تغییر است(؛ پس اگر غلظت آب نمک ۲ برابر شده، کاملًا واضح و مبرهن است که جرم کل محلول الکترولیت 
نصف شده است:

 Â¶o] kÅnj
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
(¦µº) ½kº¼{ï®e ³o] SMIY

= ´ ¾ ®¾¾¾
=

100 ¾¾¾¾¾¾¾ µÂ¶o] kÅnj
Ï¼±d¶ ³o]

1  

0 رسیده است؛ کاهش جرم محلول به دلیل مصرف شدن آب است: 5/ kg 1kg بوده و بعد به خب! فهمیدیم که جرم محلول آب نمک، ابتدا
= جرم آب مصرف شده - = =1 0 5 0 5 500/ / kg g  

 2 2H O   2 2 2H O+  

 500 1

18

3

2

22 4

1
93

2

2

2 2

gH O
molH O
gH O

mol
molH O

L
mol

´ ´ ´
 pI¬  pI¬

 pI¬
/

 33 L گاز  

عبارت های »ب« و »ت« درست اند.2673 گزینهء »4« 
بررسی عبارت های نادرست: آ( کربن نافلز و سیلیسیم شبه فلز است.

SiO2 شبکه ای  ) یک مادهء مولکولی است؛ بنابراین ساختار آن ها مشابه نیست ) )CO2 ) یک جامد کووالانسی و کربن دی اکسید )SiO2 پ( سیلیسیم دی اکسید
CO2، مولکول های مجزا و جدا از هم است(. غول آسا از اتم هاست، در حالی که واحد سازندهء
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CS2 ناقطبی اند و 2683 CO2 و CS2 به دست می آید. هر دو مولکول CO2 با اتم های گوگرد، مولکول با جایگزین کردن اتم های اکسیژن در گزینهء »3« 
گشتاور دوقطبی آن ها برابر صفر است.

4+ است )خاصیت نافلزی کربن از هر دو اتم اکسیژن و گوگرد  CS2 برابر با CO2 و بررسیسایرگزینهها: گزینهء )۱(: عدد اکسایش کربن در هر دو مولکول
کم تر است(.

d است. + گزینهء )۲(: اتم کربن در هر دو مولکول دارای بار جزئی
CO2 بیشتر است؛ بنابراین قدرت نیروهای بین  مولکولی در آن بیشتر می باشد. CS2 از گزینهء )۴(: جرم مولی

یون های آمونیوم و سولفات در عدد اکسایش اتم مرکزی و شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم ها با هم تفاوت دارند.2693 گزینهء »2« 

 NH N
4

4 1 1
+ + + = +: ( )   N = -3   SO S

4

2
4 2 2

- + - = -: ( )   S = +6  

4 جفت الکترون پیوندی هستند. در ضمن با توجه به مدل های فضاپرکن این دو یون در  هر دو گونه، دارای
بار الکتریکی  3 شیمی دهم، هر دو از نظر شکل هندسی مشابه اند. این دو یون، ناقطبی اند و توزیع  فصل
پیرامون اتم مرکزی در آن ها متقارن است. حتماً می دونید که اگر در گونه ای اتم های یکسانی به اتم مرکزی متصل 

باشد و اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی نداشته باشد، آن گونه ناقطبی است.

           
با تغییر غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، ثابت تعادل واکنش تغییری نمی کند؛ یعنی نقطه چین آخری باید آغازی باشد؛ پس گزینه های 2703 گزینهء »1« 

)۲( و )۳( پرَ!
گزینهء )۱(: اگر غلظت یکی از فراورده ها کاهش یابد، طبق اصل لوشاتلیه برای جبران، باید واکنش در جهت تولید فراورده، یعنی رفت، جابه جا شود.

گزینهء )۴(: اگر غلظت یکی از واکنش دهنده ها افزایش یابد، واکنش باید در جهت مصرف آن، یعنی رفت، جابه جا شود.


