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شیمی 1

فصل اول ـ کیهان زادگاه الفباي هستی

سراسري- 1398

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم هاي  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار  1
اتم هاي ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

X14amu16amu14٫2amu

1
8

1
9

1
10

1
11

خارج از کشور- 1398

، می تواند به وجود با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم   2
آید؟ (از تبادل انرژي و تغییرات اندك جرم صرف نظر شود.)

Mg
24
12

46812

سراسري- 1398 نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟  3

1237

سراسري- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم   ، عنصر  داراي چهار ایزوتوپ با عدد جرمی   4
درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی ایزوتوپ ها، برابر جرم اتمی آن ها و جرم اتمی میانگین

، برابر  فرض شود.) براي عنصر 

A495153546515

A50٫95amu

29٫5, 35٫517٫5, 47٫515, 5014٫5, 50٫5

خارج از کشور- 1399 شمار یون هاي موجود در  گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون هاي مثبت موجود در  گرم سدیم نیترید است؟    5

( )

8416٫6

N = 14,Na= 23,Mg= 24,S = 32 : g ⋅mol
−1

0٫272٫53٫755

خارج از کشور- 1398

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  است که در شکل زیر باید به ترتیب با دایره هاي سفید و سیاه رنگ نشان   6

داده  شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  باشد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد، تا فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی
نشان دهد؟

X24amu27amu

26٫7amu

16

19

22

27

سراسري- 1400

7  جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می دهد، جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی که تفاوت شمار پروتون ها و نوترون هاي اتم

( ، در کدام دورة جدول تناوبی جاي دارد؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،  آن برابر  باشد، عنصر 

، پنجم   ، چهارم  ، پنجم  ، چهارم 

2
7

X2O3amu

6XO= 16 g ⋅mol
−1

60607070

سراسري- 1400

اتم هاي موجود در یک مکعب به ابعاد  سانتی متر از فلز منگنز، به تقریب داراي چند مول الکترون ظرفیتی است؟ (جرم هر سانتی متر مکعب از  8

( فلز منگنز را برابر  گرم در نظر بگیرید، 

4

7٫5Mn= 55g ⋅mo25 l−1

57٫561٫165٫867٫2
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فصل دوم ـ ردّ پاي گازها در زندگی

سراسري- 1398

، (معادله موازنه شود.) تولید می شود. به ازاي تولید هر ) از واکنش:  سیلیسیم کاربید (  9

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

   

SiCSi (S) +C(s) SiC(s) +CO(g)O2 −→
Δ

STP

(Si= 28,C = 12 : g ⋅mo )l
−1

 560 11201680 2240

سراسري- 1398

، می توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه  گاز  جذب کند، چند درختان با جذب   10
کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟ 

( (معادله موازنه شود.  

C (g)O2( )C6H12O666kgCO2

O= 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo ; C (g) + O(l)→ (aq) + (g)l−1 O2 H2 C6H12O6 O2

45251821

خارج از کشور- 1398 ، تولید می شود؟  با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط   11STP

(s) +C (g) BC (l) + (g)(⋅ )B2O3 l2 −→
Δ

l3 O2 معادلھ موازنھ شود

33٫639٫244٫867٫2

سراسري- 1399

مقدار گاز  لازم براي تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می توان به دست آورد و در این  12

فرآیند، چند گرم گاز  تولید می شود؟ 

، برابر  گرم در نظر گرفته شود، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)   (جرم هر لیتر گاز 

 

SF450HFSCl2

SO2

⇒
SC (g) +NaF (g)→ S (g) + C (g) +NaCl(s)l2 F4 S2 l2

S (g) + O(l)→ S (g) +HF (g)F4 H2 O2
(معادلۀ واکنش ھا، موازنھ شوند)

HF0٫8

(H = 1,O= 16,F = 19 ,Na= 23,S = 32 : g ⋅mo )l
−1

32, 12642, 12642, 8432, 84

خارج از کشور- 1399

) مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول در اثر سوختن کامل  گرم از یک نوع چربی (  13

 ( گاز  تولید می شود؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  فرض شود؛ 

  

89CxHyO6

CO225LH = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol
−1

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2 (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

5٫7, 302٫757٫5, 302٫755٫7, 203٫757٫5, 203٫75

سراسري- 1399

) به مجموع ضرایب استوکیومتري پس از موازنۀ معادلۀ واکنش ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش (  14

)،  گرم مادة نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  ) کدام است و اگر در واکنش ( فرآورده ها در واکنش (
مصرف می شود؟ 

 

 

(  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III10٫7STP

(I)N C COOH(l) + (g)H2 H2 O2 →C (g) + (g) + O(g)O2 N2 H2

(II)Fe(s) + O(l) + (g)H2 O2 → Fe(OH (s))3

H = 1,O= 16,Fe= 56 : g ⋅mol−1

2٫28,0٫651٫68,0٫651٫45,0٫601٫25,0٫60

سراسري- 1398

دماي اتمسفر در یک سیارة فرضی، از رابطۀ  پیروي می کند. دماي هوا در ارتفاع  کیلومتري از سطح سیاره، بر حسب  15

کلوین، کدام است؟ ( بر حسب کیلومتر است.)

θ C) = −6 − 2(∘ h
−−√4

h

259263283287

2
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سراسري- 1400

اگر  گرم از عنصر  با  گرم از عنصر  واکنش کامل داده و ترکیب  را تشکیل دهد و  گرم از عنصر  با  گرم از عنصر   16

واکنش کامل داده و ترکیب  را به وجود آورد، جرم مولی  چند برابر جرم مولی  و جرم مولی  برابر چند گرم است؟ (جرم مولی عنصر 

را برابر  گرم در نظر بگیرید.)

 ،  ،  ،  ،

16A7XAX12Z2٫8X

XZ3XZXZ3A

128

0٫702690٫702960٫852690٫85296

خارج از کشور- 1400

اگر براي تشکیل  گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی (از واکنش فلز با اکسیژن)،  الکترون مبادله شود، جرم اتمی فلزدر  17

( این اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ (

6018٫06 × 1023

O= 16g ⋅mol
−1

0٫250٫751٫251٫5

سراسري- 1400

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می دهد. این ترکیب بر اثر گرما، مطابق واکنش:  فلز  با هالوژن   18

، تجزیه می شود. هرگاه  گرم از  به طور کامل تجزیه شود و  گرم  و  میلی لیتر گاز 

، چند برابر جرم اتمی فلز  است؟ (حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش، برابر  لیتر در نظر بگیرید.)  تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن 

AXAX2

2A (s) 2AX(s) + (g)X2 −→
Δ

X21٫12AX20٫72AX71٫25

X2XA28٫5

1٫151٫251٫51٫75

خارج از کشور- 1400

در  گرم آلومینیم سولفات، چند مول یون آلومینیم وجود دارد و از واکنش کامل این مقدار از آن با مقدار کافی محلول کلسیم هیدروکسید،  19
چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ 

 

 

 ،  ،  ،  ،

17٫1

(H = 1,O= 16,Al= 27,S = 32 : g ⋅mo )l−1

A (S (aq) +Ca(OH (aq)l2 O4)3 )2 →Al(OH (s) +CaS (aq)( ))3 O4 معادلۀ موازنھ شود

0٫057٫80٫17٫80٫053٫90٫13٫9

خارج از کشور- 1400

فرمول شیمیایی مس  اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن، کدام است؟   20

 ،  ،  ،  ،

(I)

(O= 16,Cu= 64 : g ⋅mo )l
−1

A Og20٫125FeO0٫125A Og20٫25FeO0٫25

خارج از کشور- 1400

 

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، دربارة دو نوع گاز، نادرست است؟ (هر ذزه را هم ارز  مول در نظر بگیرید،   21

  (

 نسبت  به  براي هر دو یکسان است.  

، برابر  لیتر است.    براي آن ها، در شرایط 

 نسبت جرم گاز سبک تر به گاز سنگین تر، برابر  است. 

 اگر  باشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین تر به گاز سبک تر، به تقریب برابر  است.

0٫05

C = 12,N = 14,O= 16 : g ⋅mol−1

∙ca

∙bSTP22٫4

∙0٫58

∙b= 11٫57

1234

3

ید
جد

ام 
نظ

ور 
نک

ل ک
سائ

ی م
یم

ش



فصل سوم ـ آب، آهنگ زندگی

سراسري- 1398

، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا غلظت چند میلی لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید   22

یون کلرید به تقریب برابر  شود؟ 

 

36٫5(HCl)1٫2g ⋅mL−110

109٫5ppm

( = 1g ⋅m , H = 1 , Cl= 35٫5 : g ⋅mo )dمحلول L−1 l−1

0٫521٫082٫575٫2

سراسري- 1398 محلول  درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟   23

 

23

( = 0٫9g ⋅m ;O= 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )dمحلول L−1 l−1

3٫54٫534

خارج از کشور- 1398

یک نمونه از آب دریا، داراي  از یون  است. براي تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ( روز  کاري) چند تن از این  24

آب باید فرآوري شود؟ (فرض کنید که حداکثر،  منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.)

1350ppmMg2+27030

80%

60007500900012000

خارج از کشور- 1398

25  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن داراي  گرم منیزیم کلرید است،

( واکنش کامل می دهد؟ (از انحلال  رسوب، صرف نظر شود. 

500٫0222٫8

N = 14,Mg= 24,Cl= 35٫5,Ag= 107 : g ⋅mol
−1

41٫635٫228٫420٫8

سراسري- 1398

اگر در مقداري معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد،  26
پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟ 

72184Mg
2+

Na
+

SO
2−
4

(O= 16,Na= 23,Mg= 24,S = 32 : g ⋅mo )l−1

2٫252٫151٫581٫45

خارج از کشور- 1398

1 2 3 5 6 7 8 9 104

)فشار گاز (atm

0/01
0/02
0/03
0/04
0/05
0/06 NO

O2

N2

(

(

ده
شون

ل 
 ح

رم
گ

10
0

ب
م آ

گر

با توجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاري در دماي ثابت، غلظت  در آب به  مولار می رسد؟ (  27

(

NO0٫01

O= 16,N = 14 : g ⋅mol−1

4

4٫4

5٫8

7

سراسري- 1398

غلظت یون کلسیم برابر  میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به ترتیب از راست به  28

( چپ، کدام اند؟ ( و 

1360

= 1g ⋅md محلول L−1Ca= 40g ⋅mol−1

0٫034,0٫1360٫125 × ,0٫13610−30٫34, 13٫61٫25 × , 13٫610−3

سراسري- 1398 ، واکنش کامل می دهد؟  29  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند گرم 

 ( (از انحلال پذیري رسوب صرف نظر و معادله موازنه شود.  

500٫02MgCl2

N = 14,Mg= 24,Cl= 35٫5,Ag= 107;g ⋅mol−1

A gN (aq) +MgC (s)→AgCl(s) +Mg(N (aq)O3 l2 O3)2

0٫950٫850٫740٫64

4
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خارج از کشور- 1398

) در  گرم آب در دماي معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول هاي اگر محلول سیرشدة شکر (ساکارز   30

ساکارز حل شده به تقریب کدام است؟ (انحلال پذیري ساکارز در این دما، برابر  گرم در  گرم آب است؛ 

.(

C12H22O11250

205100

O= 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

2٫4, 512٫52٫4, 762٫51٫5, 762٫51٫5, 512٫5

خارج از کشور- 1398

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی داراي  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب   31

  و شکر این کارخانه، به ترتیب چند متر مکعب و چند  کیلوگرم است؟ (از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف نظر شود.)

320%12

( = 1g ⋅m )dآب L
−1

3840, 323840, 28٫162840, 322840, 28٫16

خارج از کشور- 1398

((

25 50mL mL

1 ((2  

، هر ذرة حل شده هم ارز  مول باشد، کدام مطلب، درست است؟ اگر در محلول  و   32

غلظت مولی دو محلول با هم برابر است.

، برابر  مول بر لیتر است. غلظت مولی محلول 

، بیشتر از غلظت مولی محلول  است. غلظت مولی محلول 

اگر این دو محلول با هم مخلوط شوند، غلظت محلول به دست آمده، کمتر از محلول  است.

(1)(2)0٫1

(1)4

(2)(1)

(2)

خارج از کشور- 1399

به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات، مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون  33
سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)   

 

20035٫5

N S (aq) +CaC (aq)a2 O4 l2 →CaS (s) +NaCl(aq)O4

(O= 16,Na= 23,S = 32,Cl= 35٫5,Ca= 40 : g ⋅mo )l−1

911٫512٫313٫5

خارج از کشور- 1399

، برابر  است. اگر  گرم محلول داراي  گرم از این نمک درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدة آن در دماي   34

در دماي  را تا  سرد کنیم، به تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسوب می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ

بخوانید و جرم مولی  را به تقریب، برابر  گرم در نظر بگیرید.)

C40∘%37٫5360162

C50∘
C40∘

KNO3100

0٫27, 118٫80٫27, 1350٫43, 1350٫43, 118٫8

خارج از کشور- 1398

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد، پس از  35
تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روي، چند گرم است؟ 

195184Zn
2+Na

+SO
2−
4

(O= 16,Na= 23,S = 32,Zn= 65 : g ⋅mo )l−1

708594112

سراسري- 1399

) با  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک مس اگر  گرم از یکی از نمک هاي مس (  36

کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می شود؟ 

  

 

نیترات ،  نیترات ،   ، ( استات (  ،( استات (

4٫55II1000٫5

Cu(OH (s))2

(H = 1,C = 12,N = 14,O= 16, Na= 23,Cu= 64 : g ⋅mo )l−1

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 →Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

C COH3 O−2٫45C COH3 O−2٫372٫452٫37

سراسري- 1399

اگر  مول پتاسیم هیدروکسید در  گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول، به ترتیب از  37
راست به چپ کدام است؟  

 

0٫5112

( = 1g ⋅m ، H = 1,O= 16,K = 39 : g ⋅mod محلول L−1 l−1 , از تغییر حجم آب چشم پوشی شود(

4٫64, 185٫43, 183٫58, 204٫46, 20
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سراسري- 1399

با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول   38

 ( است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

  

0٫2NO25000ppm

H = 1,N = 14,O= 16, I = 127 : g ⋅mol−1

(s) +HN (aq)I2 O3 →HI (aq) +N (g) + O(l)O3 O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود.)

2٫25, 5٫082٫52, 5٫082٫25, 2٫542٫52, 2٫54

سراسري- 1400

اگر  گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام شود و در  39

، کاهش یابد، درصد جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند مول فلز منیزیم در آن وجود پایان واکنش، غلطت مولار محلول به 

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

 ،  ،  ،  ،

102000٫8

0٫3mol ⋅ L−1

Mg= 24،Ag= 108g ⋅mol−1

660٫05660٫14880٫05880٫14

سراسري- 1399

مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده هاي این واکنش  40
است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ (از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

(

به تقریب  مول فرآوردة محلول در آب تشکیل می شود. به تقریب  گرم باریم سولفات به  دست می آید.

نیروهاي جاذبۀ یون - دوقطبی قوي سبب انحلال فرآورده ها در آب می شوند. در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می شود.

200

O= 16,Na= 23,S = 32,Cl= 35٫5,Ba= 137 : g ⋅mol−1

32٫81٫17

1٫7 × 1022

سراسري- 1400

41  میلی لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می دهد. جرم اسید در  میلی لیتر محلول آن، چند گرم و
غلظت آن چند مولار است؟  

 

(  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

10210100

MgC (s) + S (aq)O3 H2 O4 →MgS (aq) +C (g) + (l)O4 O2 H2

H = 1,C = 12,O= 16,Mg= 24,S = 32 : g ⋅mol−1

2٫450٫252٫450٫504٫90٫254٫90٫50

خارج از کشور- 1400

در  گرم محلول  درصد جرمی ید در اتانول، به تقریب چد مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  است؟   42

 ،  ، ،  ،

1801٫4ppm

(I = 127g ⋅mo )l−1

10−2140010−2140002 × 10−214002 × 10−214000

خارج از کشور- 1400

3

 

، از  به  درصد جرمی کاهش غلظت یک نمونه  محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دماي  پس از سرد شدن تا دماي   43

، برابر چند  است؟ می یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوت  و 

Ca∘Cb∘37٫516٫7

abC∘

40

30

20

10

سراسري- 1400

معادلۀ «انحلال پذیري ــ دما» براي نمک  در آب به صورت  است. اگر نسبت انحلال پذیري نمک  به نمک  در دماهاي   44

، به تقریب  و  به ترتیب برابر  و  باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدة  به غلظت مولار محلول سیر شدة  در دماي 

کدام است؟ (جرم مولی نمک  و  به ترتیب برابر  و  گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل کردن نمک چشم پوشی شود؛

معادلۀ «انحلال پذیري ــ  دما» در اب براي نمک  به صورت خطی است).

AS = 0٫97θ+ 35AB

C0∘
C40∘12٫46BAC50∘

AB330110

B

0٫691٫031٫652٫51

6
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خارج از کشور- 1400

براي اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  میلی لیتر از محلول آبی آن،  مول اکسیژن مصرف می شود. در صورتی که غلظت آغازي گلوکز  45

در محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟ 

 

 

811٫5

6٫5

(O= 16,H = 1 : g ⋅mo )l−1

(aq) + (g)→C (g) + O(l) C6H12O6(معادلۀ واکنش موازنھ شود.) O2 O2 H2

69٫579٫589٫599٫5

خارج از کشور- 1400

، اگر  گرم هیدروبرمیک بر پایۀ واکنش (معادلۀ واکنش موازنه شود.)   46

اسید خالص، به  میلی لیتر محلول  اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به ترتیب از راست به چپ، مقدار تقریبی یون 

 در محلول آغازي چند گرم و غلظت  در محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟ (حجم محلول ثابت در نظر گرفته شود.) 

 

 ،  ،  ،  ،

HBr(aq) +Ba(OH (aq)→ O(l) +BaB (aq))2 H2 r25٫4

150Ba(OH)2

B (aq)a2+BaBr2

(H = 1,Br= 80,Ba= 137 : g ⋅mo )l
−1

5٫280٫224٫560٫345٫280٫344٫560٫22

خارج از کشور- 1400

 

اگر در محلول هاي آبی  تا   (هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت)، مطابق شکل زیر، هر ذرة حل شونده، هم ارز  مول باشد، چند  47

،  برابر غلظت مولی محلول  است.  مطلب زیر، دربارة آن ها درست است؟   غلظت مولی محلول 

  با اضافه شدن محلول هاي  و  به
یکدیگر، غلظت مولار هریک در محلول جدید

نصف می شود. 

  اگر جرم دو محلول  و  برابر باشد، جرم

،  جرم مولی مولی حل شوندة محلول

حل شوندة  است. 

، برابر است. ، برابر  باشد، غلظت دو محلول با یکاي    اگر نسبت جرم مولی حل شوندة محلول  به محلول 

(1)(5)0٫025

∙(4)1٫25(3)

∙(1)(3)

∙(1)(2)

(2)0٫75

(1)

∙(5)(2)0٫75ppm

1234

خارج از کشور- 1400

، برابر  گرم است. اگر  گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، چند انحلال پذیري سدیم کلرید در دماي   48
مورد از مطالب زیر براي تشکیل یک مخلوط سیرشدة همگن، درست است؟ 

   از جرم آغازي حلال، آب اضافه شود. 

   از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود. 

   از جرم آغازي نمک، از ظرف خارج شود. 

   از جرم آغازي نمک، آب از ظرف خارج شود.

25∘36416

∙%15٫5

∙%11٫5

∙%13٫5

∙%7٫5

1234
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خارج از کشور- 1400

 

با توجه به نمودار «انحلال پذیري - دما» براي شماري از ترکیب هاي یونی، اگر تفاوت انحلال پذیري دو نمکی که به ترتیب، بیشترین و کمترین  49

، به تقریب برابر چند گرم است؟ ، برابر  و در  برابر  در نظر گرفته شود،  ∘C30وابستگی را به تغییرات دما دارند، در 
aC55∘

bb− a

42

55

68

74

8
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شیمی 2

فصل اول: قدر هدایاي زمینی را بدانیم

سراسري- 1398

50  گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  میلی لیتر از محلول اسیدي انداخته شده است تا یون هاي  آن به صورت محلول درآیند.

) هیدروکسید به دست آید، درصد جرمی آهن در این نمونه اگر با افزودن مقدار زیادي  به این محلول،  گرم از رسوب آهن (

سنگ معدن، کدام است؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.  ) 

 

20100Fe3+

NaOH(s)5٫35III

Fe= 56 , O= 16 , H = 1 : g ⋅mol−1

F (s) +HCl(aq)→ FeC (aq) + O(l)e2O3 l3 H2

FeC (aq) +NaOH(aq)→ Fe(OH (s) +NaCl(aq)l3 )3

481014

خارج از کشور- 1398

براي تهیۀ  گرم باریم سولفات با خلوص  درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی باریم کلرید  51
واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

 (

 

79٫0697

O= 16,S = 32,Ba= 137 : g ⋅mol−1

BaC (aq) +A (S (aq)→BaS (s) +AlC (aq)(⋅ )l2 l2 O4)3 O4 l3 معادلھ موازنھ شود

0٫33,0٫130٫44,0٫130٫44,0٫110٫33,0٫11

سراسري- 1398

با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادي، انرژي لازم براي روشن نگهداشتن یک لامپ  واتی به مدت  ساعت تأمین می شود. اگر روزانه،   52

 قوطی در کشور بازیافت شود و هر خانه را به طور میانگین  لامپ  واتی به مدت  ساعت روشن نگهدارد، با بازگردانی کامل این قوطی ها،
روشنایی چند خانه در یک روز تأمین می شود؟

6025

7000004605

500009000075000125000

سراسري- 1398

53  گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به  مول بر لیتر برسد،

؛ از تغییر حجم صرف نظر و معادله موازنه شود. ( ، کدام است؟ ( درصد خلوص 

(

7٫2(g)N2O50٫2

N2O5(H = 1,N = 14,O= 16 : g ⋅mol
−1

(g) + O(l)→HN (aq)N2O5 H2 O3

65717581

سراسري- 1398

، اگر از واکنش 5 گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  گاز در شرایط STP تولید شود، درصد خلوص   54

کدام است؟ 

(معادله موازنه شود.) 

LiAl (s)H411٫2LLiAl (s)H4

(Al= 27 , Li= 7 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

LiAl (s) + O(l)→ LiOH(aq) +Al(OH (s) + (g)H4 H2 )3 H2

80859095

خارج از کشور- 1399

مخلوطی از  متیل هگزان و  هگزن به وزن  گرم، با  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می دهد، درصد جرمی  متیل هگزان در  55
مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

 

−3−12032−3

(H = 1,C = 12,Br= 80 : g ⋅mo )l−1

16٫3517٫56٫566٫15

سراسري- 1399

،  مول اکسیژن خالص مصرف می شود. فرمول مولکولی براي سوزاندن کامل  مول از یک هیدروکربن زنجیره اي با فرمول   56
این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟ 

  

  

0٫01C40Hn0٫54

(s) + (g)C40 Hn O2 → O(g) +C (g)H2 O2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود)

10,C40H6211,C40H6013,C40H5614,C40H54
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خارج از کشور- 1399

57  میلی لیتر محلول  جرمی  در دماي اتاق، با آب تا حجم  میلی لیتر رقیق می شود، غلظت یون  با یکاي 

کدام است و اگر براي خنثی کردن کامل این محلول،  گرم  ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص اسید کدام است؟ (هر میلی لیتر محلول

آغازي و رقیق شدة  به ترتیب  و  گرم جرم دارد.) 

 

4٫8%50NaOH750N (aq)a+ppm

7٫3HCl

NaOH1٫51

(H = 1,O= 16,Na= 23 ,Cl= 35٫5 : g ⋅mo )l
−1

55, 184045, 184045, 276055, 2760

سراسري- 1399

) اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اگر در 58  گرم از یک نمونه گرد مس (

) کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟ این واکنش،  مول هیدروکلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس (

 ( (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد، 

 (معادلۀ واکنش، موازنه شود) 

5II

0٫1II

O= 16,Cl= 35٫5,Cu= 64 : g ⋅mol−1

CuO(s) +HCl(aq) →CuC (aq) + O(l)l2 H2

20, 6٫7580, 6٫7580, 5٫7520, 5٫75

خارج از کشور- 1399

گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم از یک نمونۀ ناخالص منگنز دي اکسید با هیدروکلریک اسید می تواند با  میلی لیتر محلول  مولار  59

پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دي اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند مول  مصرف شده است؟ (ناخالصی

 ( با اسید واکنش نمی دهد، 

 

 (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)

 

502502

HCl(aq)

O= 16,Mn= 55 : g ⋅mol
−1

{
Mn (s) +HCl(aq)→MnC (aq) +C (g) + O(l)O2 l2 l2 H2

C (g) +KBr(aq)→KCl(aq) +B (l)l2 r2

1, 43٫51٫5, 43٫51, 871٫5, 87

خارج از کشور- 1399

یک نیروگاه حرارتی در روز،  تن از یک نوع سوخت فسیلی را می سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر  باشد، با  60
فرض این که همۀ گوگرد به طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک (کلسیم اکسید) براي جذب کامل گاز تولیدشده لازم است و آهک لازم در این فرآیند

را از تجزیۀ گرمایی چند کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص  درصد می توان تهیه کرد؟ 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید  )

 

106400ppm

80

C = 12,O= 16,S = 32,Ca= 40 : g ⋅mol
−1

S (g) +CaO(s)→CaS (s)O2 O3

CaC (s)→C (g) +CaO(s)O3 O2

160, 112250, 112143, 115256, 115

سراسري- 1400

اگر  گرم  مطابق واکنش  زیر، در ظرف سربسته، به میزان  درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد جرمی  61
تقریبی کروم در تودة جامد برجاي مانده، کدام است؟  

 

 

63(N CH4)2 r2O780

(N C (s)H4)2 r2O7 C (s) + (g) + O(g)( )−→
Δ

r2O3 N2 H2 معادلۀ واکنش موازنھ شود.

(H = 1,N = 14,O= 16,Cr= 52 : g ⋅mo )l−1

78٫460٫445٫242٫5

سراسري- 1399

) نیترات تشکیل می شود و بر پایۀ واکنش هاي زیر، اگر  گرم نیتریک اسید با خلوص  درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس (  62

، چند لیتر حجم دارد؟ (گزینه ها را از گاز اوزونی که از واکنش گاز  تولیدشده در این فرایند با گاز اکسیژن به دست می آید، در شرایط 

 ( راست به چپ بخوانید. 

 

63080II

NO2STP

H = 1,N = 14,O= 16 : g ⋅mol−1

⎧
⎩⎨
HN (aq) +Cu(s)→Cu(N (aq) +N (g) + O(l)O3 O3)2 O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود)

N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

67٫2, 267٫2, 489٫6, 289٫6, 4

10
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خارج از کشور- 1399

) اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده  درصد می توان به دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش از واکنش  کیلوگرم زغال با آهن (  63

) اکسید خالص کافی در فرآیند ترمیت می توان تهیه کرد؟  چند کیلوگرم آلومینیم با آهن (

 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید 

1٫8III85

III

(معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود)
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
F (s) +C(s) Fe(l) +C (g)e2O3 −→

Δ
O2

Al(s) + F (s) A (s) + Fe(l)e2O3 −→
Δ

l2O3

(C = 12,O= 16,Al= 27,Fe= 56 : g ⋅mol−1

4٫59, 9٫526٫17, 9٫524٫59, 15٫86٫17, 15٫8

سراسري- 1399

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه،  گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می شود. در صورتی که بازده این  64

 ( فرایند  درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به تقریب برابر چند تن در هر ساعت است؟ (

  

1400

80H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

(g) + O(l)C2H4 H2 OH(aq)− →−−−
SH2 O4

C2H5

10٫608٫286٫624٫28

خارج از کشور- 1399

، چند گرم  تولید و به تقریب چند گرم  با خلوص  درصد مصرف با توجه به واکنش زیر، به ازاي مصرف  مول   65
می شود؟ 

  (معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید 

0٫3HFNaFN Sia2 O380

N Si (s) +HF (aq)a2 O3 → Si (aq) +NaF (aq) + O(l)H2 F6 H2

(Si= 28,Na= 23,F = 19,O= 16 : g ⋅mol−1

5٫7, 3٫157٫5, 3٫155٫7, 3٫657٫5, 3٫65

خارج از کشور- 1399

،  گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول «پیوند - خط» آن هر لیتر از یک هیدروکربن گازي در شرایط   66

( به کدام صورت می تواند باشد؟ (

، ، 
 

، ، 

STP2٫5

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

85٫7185٫7178٫1578٫15

سراسري- 1399

، براي تولید  تن آهن از سنگ معدن  با خلوص  درصد، مطابق واکنش   67

با بازدة  درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می توان جذب کرد؟ (گزینه ها را از راست

( به چپ بخوانید، 

  

2٫8Fe2O350F (s) + 3CO(g)→ 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

80CO2

C = 12,O= 16,Ca= 40,Fe= 56 : g ⋅mol−1

3250, 103250, 84200, 104200, 8

خارج از کشور- 1399 68  گرم از دومین عضو خانوادة آلکن ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟ 

 

8٫4

(H = 1,C = 12,Cl= 35٫5 : g ⋅mo )l−1

26٫422٫629٫727٫9

سراسري- 1400

، با  مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد و فرآورده هاي 69  لیتر مخلوطی از گازهاي اتان، اتن و اتین در شرایط 
سیرشده، تشکیل می شود. اگر شمار مول هاي اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول هاي مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل می دهد؟

  

11٫2STP0٫15

20406080
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سراسري- 1400

یک نمونۀ ناخالص، داراي  درصد جرمی  و  درصد جرمی آب است. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به  درصد می رسد.  70

درصد جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است و اگر جرم نمونۀ اولیه  گرم باشد، از واکنش کامل آن با باریم کلرید، چند گرم مادة

نامحلول در آب تشکیل می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با  واکنش نمی دهند. 

  (

 

 ،  ،  ،  ،

88N Sa2 O41020

35٫5

BaC (aq)l2

O= 16,Na= 23,S = 32,Ba= 137 : g ⋅mol
−1

N S (aq) +BaC (aq)a2 O4 l2 → 2NaCl(aq) +BaS (s)O4

78٫251٫2674٫951٫2678٫285٫2274٫985٫22

سراسري- 1400

دربارة دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)    71

 

 

، از سوختن یک مول اتانول،  لیتر گاز در شرایط  تولید می شود.   مطابق واکنش 

 اگر از واکنش  مول اسید،  گرم آب تشکیل شود، بازده واکنش برابر  درصد است. 

، برابر  است.   به ازاي جرم برابر از واکنش دهندة کربن دار، نسبت مولی  در واکنش  به واکنش 

 اگر از واکنش  گرم  ناخالص،  مول نمک تشکیل شود، درصد خلوص آن، برابر  است.  

 

(I) OH(l) + (g)→C (g) + O(l)C2H5 O2 O2 H2

(II)N C (s) +HCl(aq)→NaCl(aq) +C (g) + O(l)a2 O3 O2 H2

∙I44٫8STP

∙7٫560٫7590

∙CO2III4٫6

∙100N Ca2 O31٫579٫5

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

1234

خارج از کشور- 1400

دربارة دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    72

( ) 

 

 اگر به ازاي مصرف  گرم گوگرد،  مول اسید تشکیل شود، بازدة واکنش، برابر  درصد است. 

 به ازاي مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فرآوردة غیرگازي محلول در آب تشکیل می شود.  

 اگر نسبت جرم  به  تشکیل شده، برابر  باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر  است. 

 اگر از واکنش نمونۀ ناخالص  گرمی مس،  مول نمک تشکیل شود، ناخالصی نمونه برابر  درصد جرمی است. 
(ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد.)

H = 1,N = 14,O= 16,S = 32,Cu= 64 : g ⋅mol−1

(I)S(s) +HN (aq) S (aq) +N (g) + O  (l)O3 −→
Δ

H2 O4 O2 H2

(II)Cu(s) +HN (aq) Cu(N (aq) +NO(g) + O  (l)O3 −→
Δ

O3)2 H2

( معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود.(

∙1604٫590

∙

∙N (g)O2NO(g)4٫66

∙841٫0520

1234

خارج از کشور- 1400

73  گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یک بار به صورت ناقص و یک بار به صورت کامل سوزانده می شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن مصرف شده

) برابر چند لیتر است؟ (از سوختن ناقص هیدروکربن ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل می شود،  (پس از تبدیل به شرایط 

(

72٫5

STP

O= 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

56٫065٫086٫989٫6
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فصل دوم: در پی غذاي سالم

سراسري- 1398

، در یک مخزن داراي  کیلوگرم آب،  مول گاز  با توجه به واکنش:   74

 با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دماي مخزن در هر دقیقه، به تقریب چند  است؟ (فرض شود گرماي

( واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است، 

S (g) + O(l)→ S (aq),ΔH =−228kJO3 H2 H2 O410٫1810

SO3C∘

= 4٫2J ⋅ ⋅c آب g−1 K−1

0٫541٫085٫4210٫86

سراسري- 1398

1 2 3 4 5

200

201

202

203

t (min (

g)جرم مخلوط واکنش (

، درون  محلول  مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به صورت زیر قطعه اي از فلز   75

، کدام است؟ ( از تغییر حجم محلول، صرف نظر شود.)  باشد، نمودار تغییر غلظت 

   (معادله موازنه شود.)

  

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

   

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

  

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

   

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

Bi(s)200mL5

B (aq)i3+O= 16,N = 14 : g ⋅mol−1

Bi(s) +HN (aq)→Bi(N (aq) +NO(g) + O(l)O3 O3)3 H2

خارج از کشور- 1398 با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش  زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟   76

 

CH2
CH2 CH2

CH2
CH2

CH2

 

پیوند 

انرژي 

سیکلوهگزان،  هگزان،  سیکلوهگزان،  هگزان، 

ΔH

+H2C −C −C −C −C −C →H3 H2 H2 H2 H2 H3

H −HC −HC −C

(kJ ⋅mo )l−1436412348

−40−40+40+40

خارج از کشور- 1398

با توجه به داده هاي زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب که هر دو در دماي  هستند؛ مقدار  گرما داده شود؛  77
تفاوت دماي این دو ماده، به تقریب چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟ 

C20∘50kJ

C 200g C 200g25∘ آب − →−−−
41800J

75∘ آب

C 50g C 50g20∘ روغن زیتون − →−−
985J

30∘ روغن زیتون

13٫418٫222٫125٫4
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خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   78

الف) با سرد شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندة  در شهرها، کاهش می یابد. 

، میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات، ثابت است.  ب) در تبدیل 

ج) علامت  در واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز (در گیاهان سبز)، مثبت است. 

د) تغییر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهاي خالص تولید یا مصرف می شوند، تأثیري بر  واکنش ندارد.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

NO2

C (s)→C (g)O2 O2

ΔH

ΔH

1234

خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، با حل شدن  مول از  در  آب با دماي  و داراي سولفوریک اسید کافی، طبق معادلۀ:   79

، دماي نهایی آب، به تقریب به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ (فرض کنید که آنتالپی

  ( واکنش فقط صرف تغییر دماي آب شده است: 

0٫1BaO(s)200gC25∘

BaO(s) + S (aq)→BaS (g) + O(l)H2 O4 O4 H2

= 4٫2J ⋅ ⋅c OH2 g−1 K−1

BaS (s)→BaO(s) + S (g), ΔH =+213kJO4 O3

S (g) + O(l)→ S (aq), ΔH =−78kJO3 H2 H2 O4

16193141

سراسري- 1399

 درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می شود. اگر میزان
HO

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار  80

آب حاصل برابر  مول و  تولیدشده برابر  مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ (از سوختن هر دو ترکیب، 

( ، تشکیل می شود.   و 

7٫8CO29٫4

C (g)O2O(l)H2H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

15202530

سراسري- 1398 ، چند کیلوژول است؟  با توجه به داده هاي جدول زیر،  واکنش:   81

نوع پیوند 

آنتالپی 

 
 

ΔHCO(g) + 2 (g)→C OH(g)H2 H3

C ≡OH −HC −HC −OO−H

(kJ ⋅mo )l
−1

1075436414351464

−210−180−110−80

سراسري- 1398

، اگر مقدار آغازین  برابر  گرم درون یک در معادلۀ موازنه شدة واکنش   82

، چند مول بر لیتر لیتر آب باشد و پس از دو دقیقه به  گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده به تقریب، چند مول بر ثانیه و غلظت 

است؟ ( ؛ از تغییر حجم صرف نظر شود.)

P (s) + O(l)→ P (aq) +HI(aq)I3 H2 H3 O3P (s)I320٫6

4٫12HI(aq)

P = 31 , I = 127 : g ⋅mol
−1

0٫12 , 3٫3 × 10−40٫08 , 3٫3 × 10−40٫12 , 6٫67 × 10−40٫08 , 6٫67 × 10−4

سراسري- 1399

یک وعدة غذایی شامل  گرم تخم مرغ،  گرم نان و  گرم سیب زمینی، به تقریب براي چند روز می تواند انرژي لازم براي تپش قلب  83

 ( شخصی با متوسط ضربان  بار در دقیقه را فراهم کند؟ (انرژي لازم براي هر تپش قلب را  در نظر بگیرید. 

ارزش سوختی 

تخم مرغ

نان 

سیب زمینی

10014650

751J1cal≃ 4٫2J

100gkcal

140

250

70

17182123

14
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سراسري- 1399

اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دماي  درون یک ظرف داراي دو لیترآب با دماي   84
انداخته شوند؛ کاهش دماي هر قطعه فلز به تقریب چند برابر افزایش دماي آب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب، آلومینیوم و آهن به ترتیب برابر 

 و  است و چگالی آب برابر است.)

2500C50∘
C20∘

0٫9,4٫2J ⋅ ⋅g−1 ∘
C−10٫45(1kg/L)

3٫245٫476٫237٫47

سراسري- 1399

 
O

) )I    

O

) )II

کدام مطلب دربارة ترکیب هایی با ساختارهاي «پیوند - خط» روبه رو، درست است؟ (  85

(

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر  گرم است. 

) با  گرم برم، واکنش کامل می دهد.  گرم از ترکیب (

)، یک عامل کتونی دارد.  دو ترکیب، همپارند و ترکیب (

،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می شود. براي سوختن کامل  گرم ترکیب 

H = 1,C = 12,O= 16,Br= 80 : g ⋅mol−1

4

3٫8II6

I

7٫5I14٫56STP

خارج از کشور- 1398

، چند کیلوژول گرما به طور مستقیم قبل از فرایند گوارش و سوخت و ساز وارد بدن با نوشیدن یک لیوان شیر ( شیر) با دماي   86

می شود؟ (گرماي ویژة شیر را  و دماي بدن را  در نظر بگیرید.)

300gC45∘

4J ⋅ ⋅g−1 K−1C37∘

9٫614٫61218

خارج از کشور- 1398

0 10 20 30 40 50 60 70

0/005
0/010
0/015
0/020
0/025
0/030
0/035

(زمان )s
 

با توجه به نمودار «مول - زمان» زیر که به یکی از فرآورده هاي واکنش تقریباً کامل  مول آمونیاك در معادلۀ:   87

، مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ (معادله موازنه شود.)

، نسبت داد.  می توان آن را به تشکیل 

نمی توان آن را به مصرف یکی از واکنش دهنده ها نسبت داد.

سرعت متوسط مصرف  در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه، برابر  مول بر ثانیه است. 

، از آغاز واکنش تا ثانیۀ سی ام، برابر مول بر ثانیه است.  سرعت  متوسط تشکیل 

0٫14

N (g) +C (g)→N Cl(s) +NC (g)H3 l2 H4 l3

NC (g)l3

C (g)l210200٫001

N Cl(s)H43 × 10−3

خارج از کشور- 1399

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به تقریب از براي بالا بردن دماي یک قطعۀ مسی به وزن  کیلوگرم از  به   88

سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می شود؟ (ظرفیت گرمایی ویژة مس را برابر  در نظر بگیرید؛ گزینه ها را از راست به

 ( چپ بخوانید؛ 

 

2٫5C25∘
C225∘

0٫39J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

C (g) + 2 (g)H4 O2 →C (g) + 2 O(l) ΔH =−890kJO2 H2

2٫5, 1953٫5, 19525, 195035, 1950

خارج از کشور- 1399

اگر از سوختن کامل  مول بنزن،  و از سوختن کامل  مول اتانول،  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به تقریب چند  89

برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛ 

(

0٫0264kJ0٫1138kJ

CO2

H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

0٫12, 1٫250٫15, 1٫370٫15, 1٫250٫12, 1٫37

خارج از کشور- 1399

،  و  باشد، مطابق  ، ،  و  با یکاي کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر   ، اگر آنتالپی پیوندهاي   90

، به ازاي مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژي جذب می شود؟ واکنش: 

H −HN −HN −NN ≡N435389159941

(g) + 2 (g)→ N −N (g)N2 H2 H2 H23٫01 × 1025

1200240036004800
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خارج از کشور- 1399

بهره گیري از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن هاي سبک تر در پالایشگاه، سبب کاهش دماي انجام واکنش از  به   91

 می شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژة گازوییل برابر  باشد و براي تأمین گرماي لازم از سوختن گاز متان استفاده شود، با

( کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، براي تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فرآورده هاي موردنظر، به تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان (در شرایط 

صرفه جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیري می شود؟ ( سوختن گاز متان،  در نظر گرفته شود، 

(

C700∘

C500∘0٫8J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

STP

CO2ΔH−880kJ ⋅mol
−1

C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

8, 4٫078٫8, 4٫076, 5٫046٫8, 5٫04

سراسري- 1399

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:   92

 

)، چند مول گاز  گرماي سوختن هر گرم آمونیاك با گرماي سوختن چند گرم کربن دي سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاك در واکنش (

( تولید می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(I)C (l) + (g)→C (g) + S (g)S2 O2 O2 O2

(II)N (g) + (g)→ (g) + O(l)H3 O2 N2 H2

,ΔH =−1075kJ
,ΔH =−1530kJ( معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود(

II

H = 1,C = 12,N = 14,S = 32 : g ⋅mol−1

1, 1٫592, 2٫190٫5, 1٫592٫25, 2٫19

سراسري- 1399

با توجه به داده هاي جدول هاي زیر که تغییر مقدار گرم و مول  را نسبت به زمان در واکنش   93

، چند مول بر ثانیه است؟ ، کدام و مقدار  ، نشان می دهد؛ نسبت  به 

 ( (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛ 
 

زمان(ثانیه) 

جرم مخلوط واکنش (گرم)

 ..................   ..................   ..................  جرم کربن دي اکسید (گرم) 

( (s )زمان (COn 2 , ( (mol( (COΔn 2
, ( (mol( (COR 2 ( (mol.s,=

( (COΔn 2
Δt

_1

10

40

50

20

0

30

0

+101/50
_2

+102/50
_2

+101/50
_3

+101/00
_2

+101/50
_2

+101/00
_3

a

b

c

CO2

CaC (s) + 2HCl(aq)→CaC (aq) +C (g) + O(l)O3 l2 O2 H2cab

C = 44g ⋅moO2 l−1

01020304050

65٫9865٫3264٫8864٫6664٫5564٫50

00٫661٫10

4٫3 × ,0٫2210−32 × ,0٫05510−32٫5 × ,0٫2210−42 × ,0٫05510−4

سراسري- 1398 با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش:  ، چند کیلوژول است؟   94ΔH2C (g)→ (g) + (g)H4 C2H6 H2

2 (g) + 7 (g)→ 4C (g) + 6 O(l) , ΔH =−3120kJC2H6 O2 O2 H2

C (g) + 2 (g)→C (g) + 2 O(l) , ΔH =−890kJH4 O2 O2 H2

2 (g) + (g)→ 2 O(l) , ΔH =−572kJH2 O2 H2

+352+66−66−352

16
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سراسري- 1399

، برابر چند کیلو ژول است؟ (آنتالپی پیوندهاي  95  واکنش: 

،  و  کیلوژول بر مول  ،  ، ،  و  به ترتیب برابر  ،  و میانگین آنتالپی پیوندهاي 
است.)

ΔH2N (g) + 2C (g) + 3 (g)→ 2HCN(g) + 6 O(g)H3 H4 O2 H2

O=OC ≡NO−HC −HN −H495880463414390

−910−916−1007−1017

خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:   96

 

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی لیتر از محلول    واکنش: 
مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرماي آزادشده، چند گرم کربن دي اکسید جامد را می توان به گاز تبدیل کرد؟ (گزینه ها را از

راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دي اکسید جامد با جذب  کیلوژول انرژي، به طور مستقیم به گاز تبدیل می شود، 

(

2 (g) + (g)→ 2 O(l)H2 O2 H2

2 O(l) + (g)→ 2 (aq)H2 O2 H2O2

(aq)→ (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

,Δ =−572kJH∘

,Δ =+190kJH∘

,Δ =+116kJH
∘

ΔH
∘(aq) + (aq)→ (aq) + 2 O(l)C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H21002٫5

50

C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

42٫8, −25445٫3, −25458٫3, −26562٫8, −265

خارج از کشور- 1398

، در با توجه به این که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن  در معادلۀ موازن نشدة واکنش   97

دماي آزمایش برابر مول بر ثانیه است؛ کدام مطلب، نادرست است؟

در هر دقیقه،  مول  تولید می شود. در هر ثانیه،  مول  مصرف می شود.

سرعت متوسط واکنش  برابر سرعت متوسط تولید  است. سرعت متوسط مصرف  برابر  است.

Fe(s) + O(g)→ F (s) + (g)H2 e3O4 H2

2 × 10−2

0٫15Fe(s)0٫3F (s)e3O4

O(g)H20٫02mol ⋅ s−1
F (s)e3O4

سراسري- 1400

 

با توجه به ساختار «پیوند ــ خط» مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟   98

  

 داراي دو گروه عاملی اتري، یک گروه عاملی کتونی و یک حلقۀ بنزنی است. 

 شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن  با شمار پیوندهاي دوگانه در مولکول آن، برابر است. 

 اگر در آن، اتم هاي هیدروژن جایگزین گروه هاي متیل شوند، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن
می شود.  

 نسبت شمار اتم هاي کربن به هیدروژن در آن با نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به کربن در مولکول بنزن برابر است.

(H = 1,C = 12 : g ⋅mo )l−1

∙

∙

∙

∙

1234

خارج از کشور- 1398

در یک پالایشگاه که شامل  تن تأسیسات آهنی است، سالانه  از فلز به کار رفته در آن در اثر خوردگی از بین می رود. آهنگ  99

(سرعت) متوسط مصرف فلز آهن در این پالایشگاه چند تن در روز است؟ (هر سال را برابر  روز در نظر بگیرید.)

219,000%5

365

30354045
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خارج از کشور- 1399

از یک واکنش فرضی در دماي معینّ، داده هاي جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتري فراورده (ها) به ضرایب  100
استوکیومتري واکنش دهنده(ها) در معادلۀ موازنه شدة واکنش، کدام است؟ 

) زمان (ثانیه)  molغلظت ( ⋅ L−1

AED

00٫020000

1000٫01690٫00630٫0016

2000٫01420٫01160٫0029

3000٫01200٫01600٫0040

4000٫01010٫01990٫0049

5
2

1
4

3٫54

 

سراسري- 1400

با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟     101

، آسان تر از واکنش اکسایش عنصر   واکنش اکسایش عنصر 

 انجام می شود.  

 مقدار  برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب  برابر 

 است.  

 می توان با صرف  انرژي، یک مول  را از اکسید

آن در واکنش با  تهیه کرد.  

 با بررسی این نمودار، می توان دریافت که واکنش پذیري عنصر

، بیشتر است.  از عنصر 

∙A

D

∙aD

+14kJ ⋅mol
−1

∙458٫5kJA

D

∙

AD

1234

سراسري- 1399

با توجه به واکنش هاي زیر:   102

 

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟   به ازاي تشکیل  مول 

  

SOC (l) + O(l)→ S (g) + 2HCl(g)l2 H2 O2

(s) + 6C (g)→ 4PC (g)P4 l2 l3

2PC (l) + (g)→ 2POC (l)l3 O2 l3

4HCl(g) + (g)→ 2C (g) + 2 O(l)O2 l2 H2

,ΔH =+11kJ
,ΔH =−1224kJ
,ΔH =−650kJ
,ΔH =−202kJ

0٫1POC (l)l3

(s) + 4S (g) + 10C (g)P4 O2 l2 → 4SOC (l) + 4POC (l)l2 l3

52٫854٫162٫464٫2

18
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سراسري- 1399

103  با توجه به معادلۀ موازنه شدة واکنش زیر،نسبت سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ چهارم به سرعت متوسط واکنش در ده ثانیۀ آخر ثبت شده
در جدول داده شده، کدام است؟ 

 
 

 

 

2 (l)→ 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

20٫010٫08٫06٫02٫00t(s)

0٫00840٫02090٫02490٫03000٫04480٫0500[ ]H2O2

(mol

⋅ )L−1

1٫641٫812٫042٫10

خارج از کشور- 1399

، داده هاي جدول زیر به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در بررسی واکنش،   104

در  ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ پایانی ثبت شده در جدول، به تقریب کدام است؟ 

 [ ]

C (g) + O(g)→CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

50400

800700400300200150100500t(s)

0٫01700٫02100٫04300٫05490٫06210٫07410٫0820٫09050٫100CH4

mol

⋅ L−1

0٫2340٫2432٫342٫43

خارج از کشور- 1399

، هر نیم ساعت  درصد مقدار اولیۀ واکنش دهنده  مصرف شود و اگر در دماي معینّ در واکنش فرضی   105

همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  دقیقه با همین روند پیشرفت کند؛ در لحظه اي که  درصد مادة اوّلیه مصرف شده باشد؛ تفاوت زمان
این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش چند برابر می شود؟

A (g)→A(g) + (g)B2 B210

550

5, 1256, 1255, 1506, 150

سراسري- 1400

مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت اند از:   106

  

، به ترتیب برابر  ،  و میانگین آنتالپی پیوند   ،   این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ (آنتالپی پیوندهاي 

،  و  کیلوژول است.)  ،

1)2NO(g)→ (g)N2O2

2)2 (g)→ 4H(g)H2

3) (g) +H(g)→ O(g) +HO(g)N2O2 N2

4)2HO(g) + 2H(g)→ 2 O(g)H2

5)H(g) + O(g)→HO(g) + (g)N2 N2

ΔHN =NH −HN =OH −O

944436607463

−216+216+710−710

خارج از کشور- 1400

، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما چند مول  را مطابق 107  واکنش 

،  و ، می توان به  تبدیل کرد؟ (آنتالپی پیوندهاي  واکنش 

،  و  و گرماي تبخیر آب را  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.)  ، میانگین آنتالپی پیوندهاي  و  را به ترتیب برابر 

   ،  ،  ،  ،

ΔH4N (g) + 3 (g)→ 2 (g) + 6 O(l)H3 O2 N2 H2FeO

FeO(s) + (g)→ Fe(s) + O(l) , ΔH = 25kJH2 H2FeO=ON ≡N

O−HN −H49594046339044

−153561٫40−100740٫28−153540٫28−100761٫40
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سراسري- 1400

، مطابق واکنش  اگر  مول  در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف  لیتري، با سرعت ثابت   108

، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می شود و نمودار تغییرات غلظت مولار  نسبت به زمان، به
کدام صورت است؟

 

،

 

،

 

،

 

،

1KClO350٫1mol ⋅ s−1

2KCl → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2O2

1010

55

سراسري- 1400

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:   109
   

 

 

 

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  کیلوژول انرژي گرمایی در این واکنش،  واکنش: 
چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می شود؟

 

 ،  ،  ،  ،

(s)C6H12O6 → 6C(s) + 6 (g) + 3 (g) , ΔH =+1260kJH2 O2

2C(s) + 3 (g) + (g)H2
1
2
O2 → OH(l) , ΔH =−278kJC2H5

C (g)O2 →C(s) + (g) , ΔH =+394kJO2

Δ→ 2 OH(l) + 2C (g)C6H12O6 C2H5 O2210

(H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mo )l
−1

−84450−84540−92450−92540

سراسري- 1400

 

با توجه به نمودار زیر؛ که تغییرات لگاریتم غلظت مولار  را در یک واکنش فرضی در دماي معینّ نشان می دهد اگر ضریب استوکیومتري   110

در معادلۀ واکنش برابر  باشد؛ نسبت سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ آغازي به سرعت متوسط مصرف  در بازة زمانی  تا  ثانیه، کدام
است؟

AA

220A1320

0٫374

0٫437

0٫785

0٫875

20
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خارج از کشور- 1400

با توجه به دو واکنش زیر:    111

  

، پس از  ، سه برابر سرعت متوسط تشکیل آن در واکنش  باشد و در واکنش   اگر سرعت متوسط تشکیل  در واکنش 

ثانیه،  مول  باقی مانده و  مول تشکیل شده باشد؛ چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 

،  مول   مصرف می شود.   با گذشت  دقیقه از آغاز واکنش 

 سرعت متوسط تولید گاز  در واکنش  برابر  مول بر دقیقه است.  

 مقدار آغازي آلومینیم سولفات در واکنش  برابر  کیلوگرم بوده است. 

 سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم سولفات است.

I)A (S (s)→A (s) + S (g)l2 O4)3 l2O3 O3

II)Al(s) + F (s)→A (s) + Fe(l)e2O3 l2O3
( (معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود)(

A (s)l2O3(II)(I)(I)180

0٫8A (S (s)l2 O4)33٫2A (s)l2O3

(O= 16,Al= 27,S = 32 : g ⋅mo )l−1

∙1٫5(II)4٫8Fe2O3

∙SO3(I)3٫2

∙(I)1٫368

∙

1234

سراسري- 1400

به  میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک اسید براي واکنش کامل اضافه شده است. اگر  گرم پتاسیم فسفات  112
تشکیل شود، غلظت باز شرکت کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟ 

 

 

20053

(H = 1,O= 16,P = 31,K = 39g ⋅mo )l−1

P (aq) +KOH(aq)→ P (aq) + O(l)( )H3 O4 K3 O4 H2 معادلۀ واکنش موازنھ شود.

3٫253٫751٫851٫58

سراسري- 1400

اگر  کیلوژول گرما به  کیلوگرم اتانول داده شود و دماي آن از  به  افزایش یابد، گرماي ویژة آن برابر چند   113

 است و با همین مقدار گرماي داده شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می توان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟

( ( واکنش این تبدیل را  در نظر بگیرید، 

 ،  ،  ،  ،

24٫60٫5C19∘
C39∘

J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1

ΔH+295kJO= 16g ⋅mol
−1

2٫468٫0024٫68٫002٫462٫7024٫62٫70

خارج از کشور- 1400

چند میلی لیتر آب مقطر با دماي  باید به  میلی لیتر آب مقطر با دماي  اضافه شود تا دماي پایانی سامانه به  برسد و براي  114

( ، چند ژول گرما لازم است؟ (از تبادل گرما با محیط چشم پوشی شود؛  افزایش دماي مخلوط حاصل از  به 

 ،  ،  ،  ،

C9∘75C35∘
C19∘

C19∘
C44∘= 4٫2J ⋅c oH2

g−1 ⋅∘ C−1

16012٫62516020٫47512012٫62512020٫475

خارج از کشور- 1400

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی مقابل:   115

  

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  انرژي، چند مول   واکنش: 

 مصرف می شود؟

 ،  ،  ،  ،

(g) +C (g)→ 2HCl(g)H2 l2

(g) + 6C (g)→ 2BC (g) + 6HCL(g)B2H6 l2 l3

(g) + 6 O(l)→ 2 B (s) + 6 (g)B2H6 H2 H3 O3 H2

,ΔH =−184٫6kJ
,ΔH =−1374kJ
,ΔH =−493٫4kJ

ΔHBC (g) + 3 O(l)→ B (s) + 3HCl(g)l3 H2 H3 O345٫4kJ

BC (g)l3

−113٫50٫40−113٫50٫36−126٫50٫40−126٫50٫36

خارج از کشور- 1400

اگر با وارد کردن یک تیغۀ روي در  میلی لیتر محلول  مولار مس  سولفات، پس از  دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت  116
جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روي، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ (فرض شود که همۀ

( ذرات مس آزادشده بر سطح تیغۀ روي نشسته است، 

 ،  ،  ،  ،

2001٫25(II)50

Zn= 65,Cu= 64 : g ⋅mol−1

0٫250٫050٫250٫02516٫250٫02516٫250٫05
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فصل سوم: پوشاك، نیازي پایان ناپذیر 

سراسري- 1398

، به ترتیب برابر  117  واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژي پیوند هاي  و 

(  و  کیلوژول بر مول است. 

ΔHC −H,C =CC −C

412,612348nC =C → [−C −C −H2 H2 H2 H2 ]n

+264+84−84−264

خارج از کشور- 1398

اگر  درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  درصد از حرارت  دادن یک تنۀ  118

درخت با جرم  می توان به  دست آورد؟  

50(C6H10O5)n90

81kg(H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mo )l
−1

( (s) C(s) + O(g)(⋅ )C6H10O5)n − →−−−
حرارت

H2 معادلھ موازنھ شود

16٫2204042

سراسري- 1398

 

O

C

O

C
N

H

N

H

n

در پلیمري با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دي آمین و دي اسید به کار رفته براي تهیۀ آن، چند گرم است؟   119

  (O= 16,N = 14,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

54

58

62

64

سراسري- 1398

از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی براي تهیۀ یک استر (اسانس موز) استفاده می شود. در صورتی که بازدة درصدي واکنش   120
باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می آید؟  
%80

(H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mo )l−1

C COOH + OH + OH3 C5H11 ⇌

SH2 O4
C7H14O2 H2

104112121130

خارج از کشور- 1398

مخلوطی از  مول اتانوئیک اسید و  مول اتانول در مجاورت  گرما داده  شده است. اگر در پایان واکنش،  آب تولید شود، بازده  121

)، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟   درصدي واکنش و جرم استر تولید شده (برحسب 

55SH2 O472g

g(1 = 16,C = 12,H =O : g ⋅mo )l−1

C COOH + OH C COO + OH3 C2H5 − →−−−
SO4H2

H3 C2H5 H2

352, 80264, 80352, 90264, 90

سراسري- 1399

) در  ) و ویتامین  ( 122  گرم مخلوطی از ویتامین  (

میلی لیتر آب ریخته و براي  دقیقه به شدت هم  زده و سپس صاف می شود. جامد جمع  شده روي کاغذ صافی به وزن  گرم به  طور کامل سوزانده

می شود. به  ترتیب از راست به چپ، مقدار ویتامین  در نمونه برابر چند گرم و مقدار  تولید شده، برابر چند مول است؟(باتغییر)

1٫05C,M = 176g ⋅moC6H8O6 l−1K,M = 450g ⋅moC31H46O2 l−1100

50٫45

CCO2

0٫012,0٫450٫031,0٫450٫012,0٫60٫031,0٫6

سراسري- 1398

در یک آزمایش،  مول از یک دي  آمین با  مول از یک دي  اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی  آمید تبدیل شده اند. مقدار آب تشکیل  123
شده، چند مول است؟ 

دي آمین  دي اسید پلی آمید  آب 

1010

+ → +

10203040

22
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 O
O

خارج از کشور- 1400

با توجه به فرمول «پیوند - خط» ترکیبی که نشان داده شده، کدام یک از مطالب زیر دربارة آن، درست است؟  124
آ) می تواند در واکنش تشکیل پلی استر به کار رود. 

ب) داراي یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتري است. 
پ) در شرایط مناسب، هر مول از آن می تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد. 

ت) نسبت شمار پیوندهاي یگانۀ کربن - کربن به شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي، برابر  است.

پ و ت  ب و پ  آ و ت  آ و ب 

3٫5

خارج از کشور- 1400

COOH OH

OHCH2

OH
H2N

N

 

دربارة مولکول  با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟   125

شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي با شمار اتم هاي کربن در آن برابر است. 

تفاوت جرم اتم هاي نیتروژن و هیدروژن در آن،  جرم اتم هاي اکسیژن است. 

شمار پیوندهاي دوگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار گروه هاي کربوکسیل است.  

شمار پیوندهاي یگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار پیوندهاي یگانۀ کربن ــ اکسیژن است.  

(H = 1,N = 14,O= 16 : g ⋅mo )l−1

0٫175

5

2
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شیمی 3

فصل 1: مولکول ها در خدمت تندرستی

سراسري- 1398

) که داراي یون هاي  با غلظت  است،  گرم از صابون با جرم  مولی  به  آب سخت (  126

 اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به  صورت رسوب، درآمده است؟ (

 (

(  (معادله موازنه شود.

200mLd= 1g ⋅mL−1Ca2+2000ppm4٫72

236g ⋅mol−1

Ca= 40 , Na= 23 : g ⋅mol−1

RCOONa(aq) +CaC (aq)→ (RCOO Ca(s) +NaCl(aq)l2 )2

102050100

خارج از کشور- 1398

127  معدة فردي، در حالت استراحت برابر  و در حالت فعالیت آن، برابر  است. غلظت مولار اسید در آن در حالت فعالیت، به تقریب

( چند برابر حالت استراحت است؟ (

pH3٫71٫4

≈ 0٫2, ≈ 0٫410−0٫7 10−0٫4

20015010050

سراسري- 1398

اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشدة یک اسید در محلولی از آن در دماي معین، به ترتیب برابر   و   128
مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، کدام است؟

5٫5 × 10−42٫5 × 10−2

2٫12 × 10−42٫21 × 10−41٫21 × 10−5112 × 10−5

خارج از کشور- 1398

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

( هیدرونیوم در آن است؟ (

pH10٫7

= 0٫210−0٫7

4 × , 5 ×106 10−44 × , 2 ×106 10−42٫5 × , 2 ×107 10−42٫5 × , 5 ×107 10−4

سراسري- 1398

اگر در محلول  مولار یک اسید ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم برابر  مول بر لیتر باشد، درصد یونش اسید و  محلول، به  130

( تقریب کدام است؟ (

0٫14 × 10−3
pH

log4 ≈ 0٫6

2٫4 , 1٫22٫6 , 1٫22٫4 , 42٫6 , 4

سراسري- 1398

131  میلی لیتر  در شرایط  در نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  تقریبی محلول به دست آمده کدام و در این

محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟

44٫8HCl(g)STPpH

(log4 ≃ 0٫6)

1٫5 × , 2٫61091٫6 × , 2٫61091٫5 × , 2٫41091٫6 × , 2٫4109

خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید ضعیف  به ازاي هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما،  درصد به صورت خطی افزایش می یابد. اگر ثابت یونش این  132

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

) نسبت شمار یون هاي هیدروکسید به  شمار یون هاي هیدرونیوم هیدرونیوم در محلول آن با دماي  به تقریب کدام است و در کدام دما (با یکاي 
کمتر است؟

HA1012٫5

C45∘2 × 10−4
HAC25∘6

C25∘
C

∘

20 − 1٫1 × 10−1130 − 6 × 10−1220 − 6 × 10−1230 − 1٫1 × 10−11

24
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سراسري- 1399

جرم مشخصی از اسید چرب با  گرم از باز  با خلوص  جرمی و جرم مولی  گرم واکنش می دهد. آب تشکیل شده می تواند   133

 میلی لیتر از یک محلول را به  غلظت اولیۀ آن برساند. به تقریب چند درصد از  خالص در واکنش شرکت کرده است و اگر باقی ماندة 

 خالص بتواند  میلی لیتر محلول  را به طور کامل خنثی کند، غلظت محلول اسید به تقریب چند گرم بر لیتر است؟ 

 

) آب تولیدشده را برابر در نظر بگیرید.) ) و حجم ( ، جرم ( )

75MOH%6740

4٫80٫25MOH

MOH500HCl

RCOOH(s) +MOH(aq) →RCOOM(aq) + O(l)H2

H = 1,O= 16,Cl= 35٫5 : g ⋅mol−1gmL

33, 6423, 6433, 3623, 36

خارج از کشور- 1398

) با غلظت  مولار در دماي معین، برابر  مول بر لیتر باشد، اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی که از یک نوع اسید (  134
ثابت تعادل یونش این اسید، به تقریب کدام است؟

HA0٫055 × 10−4

2٫5 × 10−55 × 10−62٫5 × 10−65 × 10−5

خارج از کشور- 1399

در  میلی لیتر از محلول باز قوي  در دماي اتاق،  مول یون  وجود دارد، محلول این باز، چند مولار است و  135

غلظت یون  در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟

250MOH2٫5 × 10−10(aq)H+

OH−

2٫5 × , 1 ×10−10 10−95 × , 1 ×10−10 10−92 × , 1 ×10−6 10−55 × , 1 ×10−6 10−5

خارج از کشور- 1398

) هستند. اگر  مول از هریک، در دو ظرف داراي  آب مقطر حل شوند، 136  و  به ترتیب اسید قوي و ضعیف (

( ، به تقریب کدام است؟ (از تغییر حجم چشم پوشی شود،  نسبت  محلول  به 

HXHYα=%20٫01100mL

pHHYHXlog2 = 0٫3

2٫32٫73٫33٫7

خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید  در محلول  مولار آن برابر  است،  این محلول کدام و با  محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر  137

( است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

HA0٫20٫1pHpH

H = 1,N = 14,O= 16 : g ⋅mol−1

6٫3, 23٫6, 23٫6, 16٫3, 1

سراسري- 1399

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

( به  تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

pH0٫2HA204٫22

= 0٫6
1

100٫22

0٫6, 3٫6 × 10−70٫4, 3٫6 × 10−70٫7, 4٫9 × 10−70٫5, 4٫9 × 10−7

سراسري- 1399

) در  میلی لیتر آب، محلولی با  به دست آید، جرم مولی این اسید چند گرم است؟ اگر از انحلال  گرم از اسید آلی (  139

( (از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

0٫258HA100pH = 2

=Ka 10−2

1721299664

سراسري- 1399

)، برابر  باشد، در  میلی لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند گرم سدیم اگر  محلول اسید  (  140

هیدروژن کربنات با خلوص  درصد واکنش می دهد؟ 

 

 

pHHAα= 0٫21٫4200

80

NaHC (s) +HA(aq)O3 →NaA(aq) +C (g) + O(l)O2 H2

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

3٫36,0٫044٫20,0٫023٫36,0٫024٫20,0٫04
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خارج از کشور- 1399

141  محلول  مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر  است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و  میلی لیتر از این محلول در واکنش با
مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می دهد؟ 

 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)  

pH0٫12٫7200

(F = 19,Ca= 40 : g ⋅mo )l−1

Ca(OH (aq) +HF (aq))2 → Ca (s) + O(l)F2 H2

395, 2780, 2590, 2٫4680, 2٫4

سراسري- 1400

اگر دماي اتاق،  محلول  با درجۀ یونش  برابر  و  محلول  با درجۀ یونش  برابر  باشد، نسبت غلظت  142

مولار اولیۀ  به غلظت مولار اولیۀ  کدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول  چند برابر غلظت مولار این یون در

، است؟ محلول 

 ،  ،  ،  ،

pHHAα= 0٫12pHHDα= 0٫23

HAHDHA

HD

200٫10٫050٫120100٫0510

خارج از کشور- 1400 کدام مطلب زیر، نادرست است؟  143

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

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

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

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

(aq)X−HX(aq)1٫6 × 10−20٫8HX2

HY (aq)0٫0030٫02HY5٫4 × 10−4

PHPH

خارج از کشور- 1400

در دماي ثابت، اگر غلظت آغازي یک اسید تک پروتون دار  را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در حالت تعادل،   144

برابر شود، تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازي، به تقریب چند درصد بوده و  محلول، چند واحد نسبت به محلول آغازي، تغییر می کند؟

 ،  ،  ،  ،

( = 2٫5 × )Ka 10−825

pH

200٫3200٫7800٫3800٫7

سراسري- 1400 ، به ترتیب با درصد یونش  و  و با  برابر، دو ظرف جداگانه موجود است. نسبت  محلول اسیدهاي ضعیف  و   145

 به  پیش از یونش، کدام و اگر  برابر  باشد،  محلول دو اسید، کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ
بخوانید.)

 ،  ،  ،  ،

HAHD122٫5pH

[HD][HA][HA]0٫005mol ⋅ L−1pH

4٫83٫224٫83٫915٫63٫225٫63٫91

خارج از کشور- 1400

اسیدهاي ضعیف  و  در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازي برابر، به ترتیب داراي درصد یونش  و  موجودند. نسبت   146

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

برابر  محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید در دماي اتاق است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

 ،  ،  ،  ،

HAHD83٫2

[ ]H3O
+HA[ ]H3O

+HDpHHA4pHHD

pH0٫2

2٫50٫332٫56٫283٫00٫333٫06٫28

سراسري- 1400

اگر در دماي اتاق، به  میلی لیتر آب مقطر،  گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارة محلول حاصل،  147

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

  میلی لیتر از آن،  مول  را به طور کامل خنثی می کند.  

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

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

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

1250٫7

H = 1 , O= 16 , K = 39 : g ⋅mol−1

∙2502٫5 × 10−2
HCl

∙O (aq)H
−1012

(aq)H
+

∙500٫01

∙1٫4[O ]H−3

1234
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فصل 2: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی

سراسري- 1398

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصر هاي سازندة آن، از  آب نمک با غلظت  به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا  148

زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گاز هاي تولید شده در شرایط  به تقریب چند لیتر است؟ (

( , معادله موازنه شود، 

1kg%1

%2STP

O= 16,H = 1 : g ⋅mol−1O(l)→ (g) + (g)H2 H2 O2

3116229331866

خارج از کشور- 1398

در یک سلول الکترولیتی داراي مقدار کافی از  که نیم واکنش آندي آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدي، کاهش یون هاي   149

 است، اگر حجم الکترولیت برابر  بوده و   مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و وزن نقرة تولید شده به تقریب، برابر

  ( چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی درنظر بگیرید. 

AgN (aq)O3

A (aq)g+3L0٫3pH

pHAg= 108g ⋅mol−1

A (aq) + →Ag(s)(⋅ )g
+

e
− معادلھ موازنھ شود

O(l)→ (g) + (aq) + (⋅ )H2 O2 H+ e− معادلھ موازنھ شود

32٫4, 110٫8,0٫510٫8, 132٫4,0٫5

سراسري- 1398

) و الکترود کروم در آند استفاده شده در آبکاري یک قطعۀ فولادي به وزن  با کروم، از یک لیتر محلول  مولار یون هاي کروم (  150

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

دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاري شده، به تقریب چند گرم است؟ 

10kg1III

1

(Ag= 108,Cr= 52 : g ⋅mo )l−1

25٫4568290٫6

خارج از کشور- 1398

) سولفات  مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول  یک فویل آلومینیمی درون  محلول مس (  151

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

200mLII0٫058

20

Al(s) +C (aq)→A (aq) +Cu(s)(⋅ )u2+ l3+ معادلھ موازنھ شود

 0٫02, 2 × 10−40٫02, 2 × 10−50٫01, 2 × 10−50٫01, 2 × 10−4

سراسري- 1398

، برابر  ولت و  الکترود نقره برابر  ) واکنش:  نیروي الکتروموتوري (  152

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

، اکسنده تر ، کاهنده تر ، اکسنده تر ، کاهنده تر

E
∘

M(s) + 2A (aq)→ (aq) + 2Ag(s)g
+

M 2++1٫56E
∘

+0٫80E
∘MA (aq)g

+(aq)M
2+

−0٫4+0٫4−0٫76−0٫76

خارج از کشور- 1398

مقدار  سلول گالوانی استاندارد لیتیم - نقره برحسب ولت، به تقریب چند برابر مقدار  سلول گالوانی استاندارد روي - نقره  153
است؟ 

 

روي نقره لیتیم نوع فلز 

emf(V )emf(V )

(V )E∘−3٫05+0٫8−0٫76

2٫252٫473٫473٫75

خارج از کشور- 1399 اگر الکترون هاي آزادشده از اکسایش  گرم فلز در نیم واکنش آندي:   154

، در نیم واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن (معادلۀ واکنش موازنه شود) 

) مصرف و چند گرم آب تولید می شود؟  مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن (در شرایط 

 

80

F (aq) +Cu(s)→ F (aq) +C (aq)e
3+

e
2+

u
2+

STP

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

11٫25, 722٫5, 711٫25, 1422٫5, 14
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خارج از کشور- 1399

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در واکنش هایی که از نوع اکسایش - کاهش اند، کدام است؟   155

    

 

     

     

S (g) + S (aq)O3 H2 O4 → (aq)H2S2O7

(s) +Cl (aq) + O(l)I2 O−
3 H2 → I (aq) + (aq) +C (aq)O−

3 H
+

l
−

Pb(OH (aq))−3 +Cl (aq)O
− → Pb (s) +C (aq)O2 l

− +O (aq) + O(l)H
−

H2

C (aq)K2 r2O7 +BaC (aq) + O(l)l2 H2 →BaCr (aq)O4 +KCl(aq) +HCl(aq)

35292722

خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، چند مطلب زیر درست است؟   156

  (معادلۀ واکنش ها موازنه شود)  

 

،  مولکول آب نیاز است.    براي تشکیل  گرم رسوب 

، از نوع خنثی شدن اسید و باز است.  ، از نوع اکسایش - کاهش و واکنش    واکنش 

  از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی،  گرم آب تشکیل می شود. 

  مجموع ضریب هاي استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش  با مجموع ضریب هاي استوکیومتري فراورده ها در واکنش  برابر است. (

(

I)Fe(OH (s) + O(l) + (g))2 H2 O2 → Fe(OH (s))3

II)Al(OH (s) + S (aq))3 H2 O4 →A (S (aq) + O(l)l2 O4)3 H2

∙1070Fe(OH)312٫04 × 1023

∙III

∙36

∙III

H = 1,O= 16,Fe= 56 : g ⋅mol
−1

1234

سراسري- 1399

مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در واکنش اکسایش - کاهش زیر، کدام است و در نیم واکنش کاهش آن، به ازاي هر مول گونۀ اکسنده،  157
چند مول الکترون مبادله می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.) 

  Ag(s) +N (aq) + (aq)O−
3 H+ →A (aq) +NO(g) + O(l)g+ H2

3, 144, 144, 153, 15

خارج از کشور- 1400 کدام واکنش هاي زیر، در جهت طبیعی پیش می روند و  سلول کدام واکنش بزرگ تر است؟   158

 

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

E∘

Cu(s) + F (aq)→C (aq) + Fe(s) [F (aq)/Fe(s)] = −0٫44Vآ) e
2+

u
2+ ، E∘

e
2+

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

V (s) +C (aq)→ (aq) +Cu(s) [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34Vپ) u2+ V 2+ ، E∘ u2+

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

28
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فصل 3: شیمی جلوه اي از هنر، زیبایی و ماندگاري

خارج از کشور- 1398

)،  از فلز روي اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام به  از محلول  مولار نمک وانادیم (  159
است؟ 

 
 

عدد اکسایش وانادیم 

بنفش سبز آبیزرد رنگ محلول 

سبز زرد آبی بنفش  

200mL0٫025V325mg

( (aq) + Zn(s)→ ⋅ ⋅ ⋅ + Z (aq) ⋅ ،Zn= 65g ⋅mo )V 5+ n2+ واکنش در ھر مرحلھ کامل انجام می شود l−1

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

خارج از کشور- 1398

با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکۀ چند ترکیب را با یکاي  نشان می دهد، می توان دریافت که انرژي فروپاشی شبکۀ  160
بلور .................. 

 

آنیون 

کاتیون 

 کمتر از  است. کمتر از  است.

فلوئورید عنصرها، در گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می یابد.  از  کمتر و از  بیشتر است.

kJ ⋅mol−1

F
−

O
2−

Na
+9262488

Mg
2+29653798

Al2O3Fe2O3LiF926kJ ⋅mol−1

CaOMgONaF

29

ید
جد

ام 
نظ

ور 
نک

ل ک
سائ

ی م
یم

ش



فصل 4: شیمی، راهی به سوي آینده اي روشن تر

خارج از کشور- 1398

 

N2 O
381

N2+ O2

پیشرفت واکنش

ژي
انر

(

(
kJkJ 561kJ

با توجه به نمودار و داده هاي جدول زیر، در اثر پیمایش  مسافت به وسیلۀ یک خودروي داراي مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در  161

  ( مبدل کاتالیستی تولید می شود؟ (

با مبدل کاتالیستی بدون مبدل کاتالیستی مقدار آلاینده برحسب گرم 

در هر کیلومتر پیمایش 

100km

O= 16,N = 14 : g ⋅mol−1

1٫040٫04

200260300360

سراسري- 1398

N2 O

381

N2+ O2

kJ

Δ H (kJ (

 

،  و  کیلوژول بر مول باشد، جمع با توجه به شکل زیر، اگر انرژي پیوندهاي  و  و  به ترتیب برابر   162

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

N =ON ≡NO=O607944496

ΔHEa

+155

+187

+421

+607

خارج از کشور- 1398

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

دما و فشار بهینه

163  مول گاز نیتروژن و  مول گاز هیدروژن در شرایط بهینۀ واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده  شده اند. حداکثر چند گرم آمونیاك، در

ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟  
 

1030

(N = 14,H = 1 : g ⋅mo )l−1

95٫2129٫2

170340

سراسري- 1398

در ظرف  لیتري دربسته اي،  مول گاز آمونیاك،  مول گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن، در دماي معین، به حالت تعادل قرار دارند. ثابت  164

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

( جابه جا می شود. (

، ثابت می ماند، برگشت  ، کوچک تر می شود، برگشت  ، ثابت می ماند، رفت  ، بزرگ تر می شود، رفت 

2122

⋅moL
2

l
−2

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) , ΔH < 0N2 H2 H3

0٫250٫160٫250٫16

خارج از کشور- 1398

در یک آزمایش،  مول  و  مول  در یک ظرف دو لیتري با هم واکنش می دهند. اگر در لحظۀ تعادل،   مول گاز  165

)، کدام است؟  فلوئور، یک مول آب،  مول  و  مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  (برحسب 

2٫1(g)F21٫1O(g)H22

0٫2HF0٫05Kmol ⋅ L−1

(g) + O(g) ⇌ (g) +HF (g)(⋅ )F2 H2 O2 معادلھ موازنھ شود

10−510−42 × 10−35 × 10−3

خارج از کشور- 1398

در یک ظرف پنج لیتري دربسته، مقداري از گازهاي هیدروژن و کربن دي سولفید وارد شده است. اگر در لحظۀ تعادل  مول از هر  166

، کدام است؟ واکنش دهنده،  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار  برحسب 

( (معادله موازنه شود. 

0٫1

0٫51K⋅moL
2

l
−2

C (g) + (g) ⇌ C (g) + S(g)S2 H2 H4 H2

6٫25 × 1056٫25 × 106125 × 1051٫25 × 106
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سراسري- 1399

با توجه به داده هاي جدول زیر، اگر روزانه  خودرو در شهري رفت و آمد کنند و هر خودرو، به گونۀ میانگین،  کیلومتر مسافت را  167
بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادة آلاینده به هوا جلوگیري می شود و در این شرایط، چند

درصد جرمی گازهاي خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟ 
فرمول شیمیایی آلاینده 

مقدار آلاینده 

 

در نبود مبدل

در مجاورت مبدل 

800٫00050

CO

COCxHyNO

g ⋅ km−1

6٫01٫661٫03

0٫60٫060٫04

74٫14, 288٫485٫71, 288٫474٫14, 319٫685٫71, 319٫6

سراسري- 1400

168  گرم گاز  را با  گرم گاز کلر در یک ظرف  لیتري دربسته گرم می کنیم تا واکنش تعادلی: 

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

( گاز  به گاز  در مخلوط تعادلی، کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

18٫4NO221٫34

2N (g) +C (g) ⇌ 2N Cl(g)O2 l2 O250NO2

NO2Cl2N = 14,O= 16,Cl= 35٫5 : g ⋅mol−1

20120220012002

خارج از کشور- 1400

مول هاي برابر از  و  را در یک ظرف دربستۀ  لیتري تا برقرار شدن تعادل:   169

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

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

 ،  ،  ،  ،

CO(g)O(g)H24

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H2 O2 H2%80

C (g)O20٫4CO

40٫542٫0160٫5162٫0

سراسري- 1400

 

X2

Y2

Z :

:

:

(آ)(ب)

، نشان می دهد. هنگامی که واکنش در شکل (ب) به تعادل شکل (آ) مخلوط در حال تعادل را براي واکنش   170

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

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

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

(g) + (g) ⇌ 2Z(g)X2 Y2

X2Y2Z0٫1

2٫25

0٫10٫40٫4

0٫10٫40٫1

0٫20٫30٫3

0٫20٫30٫2

سراسري- 1400

 

، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند بین اتم ها با توجه به نمودار «انرژي ــ پیشرفت واکنش» زیر، آنتالپی پیوند بین اتم هاي  و   171

، به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول است.) در مولکول هاي  و 

AB

A2B2940492

625

562

1250

1124
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خارج از کشور- 1400

، در یک ظرف دو لیتري، با  مول  در شرایط مناسب آغاز شود، اگر واکنش تعادلی   172
کدام نمودار نشان دهندة روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل است؟

  

5
4
3
2
1

2/7
2/3

0/4
زمان

m
ol

.L
1-    

5
4
3
2
1

2/3
1/4
0/6

زمان

m
ol

.L
1-  

  

5
4
3
2
1

2/3

0/4
زمان

m
ol

.L
1-    

5
4
3
2
1

2/7

0/4
زمان

m
ol

.L
1-  

2NO(g) ⇌ (g) + (g),K = 49N2 O210NO(g)

خارج از کشور- 1400

      

اگر واکنش هاي  و  در شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهاي «انرژي - پیشرفت» واکنش هاي مقابل، چه تعداد از مطالب  173

، به ترتیب برابر  و  کیلوژول و تفاوت سطح انرژي فراورده ها با واکنش دهنده (ها) در درست است؟ (انرژي فعال سازي واکنش هاي  و 

، به ترتیب برابر  و  کیلوژول است.)  واکنش هاي  و 

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

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

) کمتر است.  ) از سرعت مصرف آن (واکنش  - سرعت تشکیل گاز  (واکنش 
- در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده (ها)، بزرگ تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده هاست.

(I)(II)

(I)(II)248183

(I)(II)4211

31

3(I)63kJ

D2III

1

2

3

4

32

شیمی مسائل کنکور نظام جدید
عباس بهمنی



 1

   

فراوان ترین ایزوتوپ هلیم  است که با توجه به مقایسۀ عدد اتمی و عدد جرمی آن با  می توان نتیجه گرفت که  اتم هلیم لازم است.   2

 

سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،  است.   3

 4

 

 

  

 

 

 5

    

    

 

اگر تعداد دایره هاي سیاه رنگ که مربوط به ایزوتوپ  است را با  نمایش دهیم، با استفاده از رابطۀ زیر،  را به دست می آوریم:   6

   

 7

  

  

هر اتم منگنر، داراي  الکترون ظرفیتی است:   8

  

 

 

 9
 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

 

=M
¯ ¯¯̄¯ +M1F1 M2F2

+F1 F2

14٫2 =
14 + 16F1 F2

+F1 F2
⇒ 14٫2 + 14٫2 = 14 + 16F1 F2 F1 F2 ⇒ 0٫2 = 1٫8F1 F2 ⇒ =

F2

F1

1
9

He
4
2Mg

24
126

He Mg64
2 →

24
12

H
3
1

H : → = = 23
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 2
p = 1

= 1e−

n

p

2
1

}A49

A51
65%

A53 → 15%

A54 → 20%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M1
F2

100
M2 M1

F3

100
M3 M1

F4

100
M4 M1 ⇒ 50٫95 = 49 + (51 − 49) + (53 − 49) + (54 − 49)

F2

100
15

100
20

100
⇒ = 17٫5F2 ⇒ = 65 − 17٫5 = 47٫5F1

گرم منیزیم سولفید84 = یون ھای موجود در 84gMgS ×
1molMgS

56gMgS
×

2mol یون

1molMgS
= 3mol یون

یون ھای مثبت موجود در گرم سدیم نیترید16٫6 = 16٫6gN Na3 ×
1molN Na3

83gN Na3
×

3mol یون مثبت

1molN Na3
= 0٫6mol یون مثبت

= 5
3

0٫6
27amuaa

=M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2
⇒ 26٫7 =

(30 − a) +24
8

27a
9

30
10

⇒ 267 = 240 − 8a + 9a ⇒ a = 27

= =X2O3
3 × 16

2X + (3 × 16)
2
7

⇒ 336 = 96 + 4X ⇒ X = 60g ⋅ mol−1

}n − p = 6
n + p = 60

⇒ 2n = 66 ⇒ , X : [Ar]3 4 ⇒ 4n = 33
Z = 27

27 d7 s2 دورۀ

7

Mn : Ar]3 425 [18 d5 s2

= 4 × 4 × 4 = 64cحجم مکعب m3

64c × × × ≃ 61٫1molm3 7٫5gMn

1cm3

1molMn

55gMn

7mol الکترون ظرفیت

1molMn
الکترون ظرفیت

S i (s) + 3C(s) SiC(s) + 2CO(g)O2 −→
Δ

33
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 روش اول:

 روش دوم: 

 10

گلوکز را به  اختصار با  نشان می دهیم:
روش اول: 

 

روش دوم: 

 

ابتدا واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم:   11

 

 12

 

 

      

      

 13

 

: موازنه 

  

:  موازنه 

:   موازنه 

 

 

   

       

    

 14

 

 

 

?LCO = 1kgSiC × × × × = 1120L CO
1000g

1kg
1molSiC

40gSiC
2molCO

1molSiC

22٫4L CO

1molCO

SiC ∼ 2CO

= ⇒ x = 1120LCO
1000g
1 × 40

x(L)

2 × 22٫4

6C + 6 O → + 6O2 H2 C6H12O6 O2

G

66kgC × × × = 45kg GO2
1molCO2

44gCO2

1molG

6molCO2

180g G
1molG

= ⇒ x = 45kgG
66kgCO2

6 × 44
xkgG

1 × 180

2 (s) + 6C (g) → 4BC (l) + 3 (g)B2O3 l2 l3 O2

2 (s)B2O3

1mol

2

∼

=

3 (g)O2

V

3 × 22٫4
⇒ V = 33٫6L

3SC (g) + 4NaF(g)l2 → S (g) + C (g) + 4NaCl(s)F4 S2 l2

S (g) + 2 O(l)F4 H2 → S (g) + 4HF(g)O2

?gNaF = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

4molNaF

4molHF
×

42gNaF

1molNaF
= 84gNaF

?gSO2 = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

1molSO2

4molHF
×

64gSO2

1molSO2
= 32gSO2

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2

O

6m + (2 × 163) = (114 × 2) + 110 → m = 2

C

2x = 114 → x = 57

H

2y = 2 × 110 → y = 110

2 + 163C57H110O6

  A

O2 → 114C + 110 OO2 H2

A = (57 × 12) + 110 + (6 × 16) = 890g ⋅ moجرم مولی l−1

?LO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

163molO2

2molA
×

25LO2

1molO2
= 203٫75LO2

?molCO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

114molCO2

2molA
= 5٫7molCO2

(I)4N C COOH(l) + 9 (g)H2 H2 O2 → 8C (g) + 2 (g) + 10 O(g)O2 N2 H2

(II)4Fe(s) + 6 O(l) + 3 (g)H2 O2 → 4Fe(OH (s))3

= 0٫65
13
20

34
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 15

 16

 

 

 

 17

 راه اول: 

  

 

 راه دوم: 

 

 

 18

 19

 

 
روش اول:

 

روش دوم:

 

فرمول شیمیایی مس  اکسید به صورت  است که مشابه  است.   20

 

عبارت هاي دوم تا چهارم نادرست هستند.   21
بررسی موارد: 

مورد اول: در هر دو ظرف  ذره وجود دارد؛ بنابراین مول هر دو گاز برابر  است.  

مورد دوم: چون مول در هر ظرف برابر  است، پس حجم آن ها در شرایط  برابر  لیتر است. 
مورد سوم:  

 

 مورد چهارم: مول گاز ها و حجم دو ظرف برابر است؛ بنابراین غلظت مولی هر دو گاز نیز برابر می باشد.

?L = 10٫7g Fe(OHO2 )3 ×
1mol Fe(OH)3

107g Fe(OH)3
×

3mol O2

4mol Fe(OH)3
×

22٫4L O2

1mol O2
= 1٫68L O2

θ C) = −6 − 2 θ C) = −6 − 2(∘ h
−−

√ − →−−−
h=4km

(∘ 4
−−

√

= −6 − 4 = −10 → T(K) = −10 + 273 = 263K

A + X → AX

16gA × × × = 7gX
1molA

128gA
1molX

1molA

MgX

1molX
⇒ = 56 g/molMX

3Z + X → XZ3

2٫8gX × × × = 12gZ
1molX

56gX
3molZ

1molX

MgZ

1molZ
⇒ = 80 g/molMZ

= = 0٫7 , X = 56 + 3(80) = 296g/mol
MX

MZ

56
80

Z3

2M + → 2MO (4mol )O2 الکترون مبادلھ شده

=
gMO

2 × (MO جرم مولی(

مبادلھ شده e− تعداد

× 4NA

⇒ =
60

(M + 16) × 2
18٫06 × 1023

6٫02 × × 41023
⇒ M = 24٫9g ⋅ mol−1

= = 1٫5
M جرم مولی

O جرم مولی

24
16

18٫06 × × × × = 601023 1mol

6٫02 × e1023

2mol MO

4mol e

(m + 16)gmO

1mol MO
→ m = 24g

= = 1٫5
Mجرم مولی

Oجرم مولی

24
16

{ 1٫12gA × × × = 0٫72g AX ⇒ 112(a + x) = 72(a + 2x) ⇒ = 1٫25X2

1molAX2
(a+2x)g AX2

2molAX

2molAX2

(a+x)g AX

1molAX

x
a

17٫1gA (S × × = 0٫1mol Al2 O4)3
1molA (Sl2 O4)3

342A (Sl2 O4)3

2mol Al3+

1mol A (Sl2 O4)3
l3+

A (S + 3Ca(OHl2 O4)3 )2 → 2Al(OH + 3CaS)3 O4

= ⇒ g Al(OH = 7٫8g
17٫1
342

g Al(OH)3

78 × 2
)3

17٫1gA (S × × × = 7٫8g Al(OHl2 O4)3
1mol A (Sl2 O4)3

342g A (Sl2 O4)3

2mol Al(OH)2

1mol A (Sl2 O4)3

78g Al(OH)3

1molAl(OH)3
)3

(I)C Ou2A Og2

= = 0٫125
O جرم

Cu جرم

1 × 16
2 × 64

100٫5

0٫5STP11٫2

= ≃ 0٫64
m( )N2

m(C )O2

0٫5 × 28
0٫5 × 44
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 22

 

 

 23
از فرمول طلایی زیر استفاده می کنیم که در آن a، درصد جرمی ، d چگالی و M جرم مولی است.

 فرمول مولکولی اتانول: 

 

 24

   

 25

 

    

26  گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود: 

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراین؛  مول  تشکیل می شود: 

  

  

در انحلال گازها به دلیل انحلال پذیري ناچیز آن ها در آب، چگالی محلول را می توان یک در نظر گرفت و از سوي دیگر، حجم محلول  با حجم آب برابر است.   27

  انحلال پذیري به ازاي  گرم آب تعریف می شود: 

 =  انحلال پذیري

با توجه به نمودار داده شده، انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر، برابر با  گرم است.  

 28

HCl → + CH+ l−

= 10L O × × = gجرم محلول نھایی H2
mL103

1L
1g

1mL
104

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
106

⇒ 109٫5 = × ⇒ x = 109٫5 × g
x

g104
106 10−2

?mL HCl = 109٫5 × g C × × × × × ≃ 2٫57mL10−2
l−

1molCl−

35٫5gCl−

1molHCl

1molCl−

36٫5gHCl

1molHCl

100g محلول

36٫5gHCl

1mL محلول

1٫2g محلول

OHC2H5

= = = 4٫5MCm

10ad
M

10 × 23 × 0٫9
46

M (aq) → Mg(s)g2+

30day ×
270KgMg

1day
× ×

1000gMg

1KgMg

1gMg2+

1gMg
× ×

1ton آب دریا

1350gMg2+

100ton
80ton

= 7500ton

2AgN (aq) + MgC (aq) → 2AgCl(s) + Mg(NO3 l2 O3)2

MgCl2 جرم مولی = 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅ mol−1

?mL MgCمحلول l2 = 0٫02molAgN ×O3
1molMgCl2

2molAgNO3

× ×
95gMgCl2

1molMgCl2

1L محلول

22٫8gMgCl2

×
1000mL

1L
= 41٫6mL

72Mg2+3MgSO4

?molMgSO4 = 72gM × ×g2+ 1molMg2+

24gMg2+

1molMgSO4

1molMg2+
= 3molMgSO4

184Na+84N Sa2 O4

?molN Sa2 O4 = 184gN × ×a+
1molNa+

23gNa+

1molN Sa2 O4

2molNa+
= 4molN Sa2 O4

MgS 3 = 3 × 120 = 360gO4 مول جرم
N S 4 = 4 × 142 = 568ga2 O4 مول جرم

 ⇒ ≃ 1٫58
568
360

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

0٫01mol NO × = 0٫3g NO
30g NO

1mol NO

1 × × = 1000g OL محلول

1L آب

1L محلول

1000gآب

1Lآب
H2

100

0٫03
g

100g OH2

NO4٫40٫03

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم حلال + جرم حل شونده

C = × 100 = 0٫136%a2+ درصد جرمی
1360 × (g)10−3

1000g

غلظت مولار=
مقدار مول حل شونده

لیتر محلول

36
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ابتدا واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:   29

روش اول: در این مسئله حجم محلول اهمیتی ندارد و با استفاده از مول نقره  نیترات مقدار  بر حسب گرم را به دست می آوریم: 

روش دوم: 

 30
محلول = آب + ساکارز

  

 

 31
ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به دست آوریم.

   

  

   

راه حل اول:   32

   

  

» است؛ پس غلظت ها باهم برابر است.  » دو برابر تعداد ذره هاي حل شده و حجم ظرف محلول «  راه حل دوم: تعداد ذره هاي حل شده و حجم ظرف محلول «

»: چون غلظت دو محلول با یکدیگر برابر است، غلظت محلول  حاصل از مخلوط کردن آن ها با غلظت هریک از محلول هاي اولیه برابر خواهد بود. بررسی گزینۀ «
 33

 

  

      

  

  

  

روش اول:   34

  

  

   

M = = 0٫034mol ⋅
(mol)

1360×10−3

40

1(L)
L−1

2AgN (aq) + MgC (s) → 2AgC (s) + Mg(N (aq)O3 l2 l2 O3)2

MgCl2

?gMgC = 0٫02molAgN × × = 0٫95gMgCl2 O3
1molMgCl2

2molAgNO3

95gMgCl2

1molMgCl2
l2

2AgN ∼ MgCO3 l2

= ⇒ x = 0٫95gMgC
0٫02(mol)

2
x(g)

1 × 95
l2

205g
= 512٫5gx1

=
100g
250

=
305g
= 762٫5gx2

512٫5g ×
1mol

342g
≃ 1٫5mol

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر

320(g)
⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320(g) − 38٫4(g) = 281٫6gجرم آب

?kg شکر = ×105
قوطی

38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg
1000g

شکر

? =m3 آب 105
قوطی ×

281٫6gآب

1 قوطی
×

1mLآب

1gآب
× × = 28٫16

1L
1000mL

1m3

1000L
m3

(1) محلول: M =
مول حل شده

(L) حجم محلول
= = 16mol ⋅

4 × 0٫1 (mol)

0٫025 (L)
L−1

(2) محلول: M =
مول حل شده

(L) حجم محلول
= = 16mol ⋅

8 × 0٫1 (mol)

0٫05 (L)
L−1

21

4

N S (aq) + CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + 2NaCl(aq)O4

= × درصد جرمی100
N Sa2 O4 گرم

گرم محلول
⇒ × 100 = 35٫5

x

200
→ x = 71g

?gNa+ = 71gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

2molNaCl

1molN Sa2 O4
×

1molNa+

1molNaCl
×

23gNa+

1molNa+
≃ 23gNa+

جرم حلال = 200 − 71 = 129g

جرم محلول جدید = 129 g O + 58٫5gNaClH2 = 187٫5g

Na+ درصد جرمی = × 100
23

187٫5
≃ 12٫3

جرم حلال = 360 − 162 = 198g حلال

C40∘ درصد جرمی در دمای = × 100 = 37٫5
x

198 + x
⇒ x = 118٫8g حل شونده

جرم رسوب = 162 − 118٫8 = 43٫2g ⇒ 43٫2gKN ×O3
1molKNO3

100gKNO3
≃ 0٫43molKNO3
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 روش دوم: 

 

  

   

 35

   

    

  

  

 36

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می کنیم: 

       

     

 37

  

  

 38

 

    

    

  

با توجه به اینکه فلز نقره با محلول هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهد. پس مقدار اسید مصرفی مربوط به مقدار منیزیم موجود در مخلوط اولیه است.    39

 

 

 

 

360 − 162 = 198g OH2

37٫5gKNO3

(100 − 37٫5)g OH2
=

x

198g OH2
⇒ x = 118٫8g OH2

مول رسوب = (162 − 118٫8)gKNO3 ×
1molKNO3

100gKNO3
≃ 0٫43molKNO3

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
2−
4 a2 O4

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n2+ O
2−
4 O4

N Sa2 O4 جرم مولی = (2 × 23) + 32 + (4 × 16) = 142g ⋅ mol−1

?gN Sa2 O4 = 184gN ×a+
1molNa+

23gNa+
×

1molN Sa2 O4

2molNa+
×

142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4
= 568gN Sa2 O4

ZnSO4 جرم مولی = 65 + 32 + (4 × 16) = 161g ⋅ mol−1

?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65g Zn2+
× ×

1mol ZnSO4

1mol Zn2+
= 483g ZnS

161g ZnSO4

1mol ZnSO4
O4

N S ZnS = 568 − 483 = 85ga2 O4 و O4 تفاوت جرم

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCuA2

2molNaOH
×

xgCuA2

1molCuA2
→ x = 182gCuA2 → = 59MA → A : C COH3 O−

?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCu(OH)2

2molNaOH
×

98gCu(OH)2

1molCu(OH)2
= 2٫45gCu(OH)2

KOH درصد جرمی=
KOH جرم

جرم محلول

= 0٫5molKOH × = 28gKOH?gKOH
56gKOH

1molKOH

= 112g + 28gKOH = 140gجرم محلول آب

aدرصد جرمی = × 100
28

140
= 20%

MKOH =
0٫5

0٫112
= 4٫46

mol

L

(s) + 10HN (aq)I2 O3 → 2HI (aq) + 10N (g) + 4 O(l)O3 O2 H2

?gI2 = 0٫2molNO2 ×
1molI2

10molNO2
×

254gI2

1molI2
= 5٫08gI2

?gHNO3 = 0٫2molNO2 ×
10molHNO3

10molNO2
×

63gHNO3

1molHNO2
= 12٫6gHNO3

ppm = ×
گرم حل شونده

گرم محلول
106

→ × = 5000
12٫6
x

106
→ x = 2520g = 2٫52L

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2

0٫8 − 0٫3 = 0٫5molHCl
مصرفی

200mLHCl × × × = 0٫05molMg
1LHCL

1000mL

0٫5molHCl

1LHCl

1molMg

2molHCl

− ( ) = 8٫8 g , = × 100 = مخلوط اولیھ%88
10g

0٫05 × 24
  

Mg مقدار

مقدار
Ag

درصد نقره
8٫8
10
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معادلۀ واکنش به صورت زیر است:   40

 

 بررسی گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

      

 :«   گزینۀ «

     

 :«   گزینۀ «

     

»:  یک مادة نامحلول است.   گزینۀ «

ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می کنیم:   41

 

 

 

ابتدا شمار مول  را محاسبه می کنیم:   42

 با توجه رابطه میان درصد جرمی و غلظت  داریم:

 

ابتدا در هر دو دما انحلال پذیري را حساب می کنیم.   43

 

 

 

 

  

 44

 

 

 

BaC (aq) + N S (aq)l2 a2 O4 → 2NaCl(aq) + BaS (s)O4

1

?gBaSO4 = 200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

1molBaSO4

1molN Sa2 O4
×

233gBaSO4

1molBaSO4
= 32٫8gBaSO4

2

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

= 0٫28molNaCl

3

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

2molCl−

1molN Sa2 O4
×

6٫02 × C1023
l−

1molCl−
= 1٫7 × C1023

l−

4BaSO4

210 × gMgC × × = 2٫5 × mol S10−3
O3

1mol MgCO3

84g MgCO3

1mol SH2 O4

1mol MgCO3
10−3

H2 O4

= = 0٫25mol غلظت مولی⋅
2٫5 × mol10−3

L
10

1000

L1

L × × = 2٫45g S
100

1000
محلول

0٫25mol SH2 O4

1L محلول

98g SH2 O4

1mol SH2 O4
H2 O4

I2

180g × × ≃ 1 × molمحلول
1٫4g I2

100g محلول

1mol I2

254gI2
10−2

I2

ppm

ppm = a × = 1٫4 × = 14000104 104

Ca∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

37٫5g ⇒ = − = 100 − 37٫5 = 62٫5gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 = محلول60
جرم حل شونده

جرم حلال

37٫5
62٫5

⇒ a از روی نمودار= 40∘

b∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

16٫7g ⇒ = − = 100 − 16٫7 = 83٫3gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 ≃ محلول20
جرم حل شونده

جرم حلال

16٫7
83٫3

⇒ b = Cاز روی نمودار 10∘

a − b = 40 − 10 = C30∘ اختلاف دما

S(A) = 0٫97θ + 35 ⇒ { θ = 0 ⇒ S(A) = 35
θ = 40 ⇒ S(A) = 73٫8

θ = 0 ⇒ = 1 ⇒ S(B) = 35
S(A)

S(B)

θ = 40 ⇒ = 2٫46 ⇒ S(B) = = 30
S(A)

S(B)

73٫8
2٫46

⇒ S(B) = −0٫125θ + 35

θ = 50 ⇒ {
S(A) = 0٫97(50) + 35 = 83٫5
S(B) = −0٫125(50) + 35 = 28٫75g
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معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:   45

 

 

 

 غلظت آغازي گلوکز،  برابر غلظت پایانی آن است، بنابراین خواهیم داشت:  

   

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:   46

مقدار  برابر است با:

 

غلظت  در محلول پایانی برابر است با:

 

همۀ عبارت ها به جز عبارت اول درست اند.   47

  

 

 با اضافه شدن محلول هاي  و  به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می شود، اما تعداد مول هریک از حل شونده ها ثابت است؛ بنابراین غلظت مولار هریک نصف می شود. 

  در جرم یکسان از حل شونده ها، تعداد مول آن ها با جرم مولی آن ها رابطۀ وارونه دارد. 

   

  

  

موارد اول و سوم درست اند.   48

   با توجه به مقدار انحلال پذیري، باید در 1000 گرم آب، 360 گرم نمک وجود داشته باشد تا محلول حاصل، سیرشده باشد. 

= = = 1٫03
B غلظت مولار محلول سیرشده

A غلظت مولار محلول سیرشده

B مول

A مول

28٫75
110

83٫5
330

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

C6H12O6مصرفی مول = 1٫5mol × = 0٫25molO2
1molC6H12O6

6molO2

OتولیدشدهH2 جرم = 1٫5mol × × = 27g OO2
6mol OH2

6molO2

18g OH2

1mol OH2
H2

6٫5

= غلظت مولی⇒
مول حل شونده

حجم محلول

مول اولیۀ گلوکز

81mL
= 6٫5 ×

مول باقی ماندۀ گلوکز

(81 + 27)mL
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= مول اولیۀ گلوکز+ مول مصرف شدۀ گلوکز مول باقی ماندۀ گلوکز 0٫25 + x

81
3

= 6٫5 × ⇒ x = 0٫0645mol
x

108
4

= 0٫25 + 0٫0645 = مول اولیۀ گلوکز0٫3145

= × 100 = درصد گلوکز شرکت کننده در واکنش79٫5
0٫25

0٫3145

2HBr + Ba(OH → 2 O + BaB)2 H2 r2

Ba2+

5٫4gHBr × × × × ≃ 4٫56gB
1mol HBr

81g HBr

1mol Ba(OH)2

2mol HBr

1molBa2+

1molBa(OH)2

137g Ba2+

1mol Ba2+
a2+

BaBr2

5٫4gHBr × × = mol BaB
1mol HBr

81gHBr

1molBaBr2

2mol HBr

1
30

r2

BaB = = ≃ 0٫22mol ⋅r2 غلظت مولی
n

V

mol
1

30

0٫15L
L−1

∙

= = 1٫2
«4» غلظت مولی محلول

«3» غلظت مولی محلول

3
25

5
50

∙(1)(3)

∙

∙

«2» جرم مولی حل شوندۀ محلول

«1» جرم مولی حل شوندۀ محلول
=

«1» تعداد مول حل شوندۀ محلول

«2» تعداد مول حل شوندۀ محلول
= = = 0٫75

9
12

3
4

= جرم× مول جرم مولی ⇒
«5» جرم حل شوندۀ محلول

«2» جرم حل شوندۀ محلول
= × = 0٫5

8
12

0٫75
  

3
4

ppm = ×
جرم حل شونده

جرم محلول
106

⇒
ppm«5»
ppm«2»

= = 0٫5 × 2 = 1

0٫5
25

1
50

∙

= 416 − 360 = 56gمقدار نمک اضافی

= 56g × = 155gمقدار آبی کھ باید اضافھ شود نمک
100gآب

36g نمک
آب

⇒ = × 100 = درصد آبی کھ باید اضافھ شود%15٫5
155

1000
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 مقدار نمک اولیه نیز اضافی است و با اضافه کردن نمک مجدد، قطعاً به محلول سیرشده نخواهیم رسید. 

 مقدار آب نسبت به نمک در محلول کمتر است؛ بنابراین با خارج کردن آب، محلول سیرشده به دست نمی آید.

 49

 

هر چند نیازي به موازنۀ واکنش ها نیست و معلوم است که از یک مول  در نهایت یک مول رسوب  به دست می آید؛ اما معادله ها را موازنه  50
می کنیم. 

 

 

درصد جرمی 

 

 

 

معادله موازنه شده به صورت زیر است:   51

 

،  مول  است:   مطابق ضرایب مواد در معادله موازنه شده، مول  مصرف شده با مول  یکسان و برابر با  مول 

هر  قوطی کنسرو فولادي  1 لامپ  واتی به مدت    52

ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم.   53

روش اول: 

∙

∙
: × 100 = درصد نمکی کھ باید خارج شود%13٫5

56
416

∙

{ ⇒ b − a = 62 − 7 = 55a = 43 − 36 = 7
b = 100 − 38 = 62

Fe
3+Fe(OH)3

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2

(FeC + 3NaOH → Fe(OH + 3NaCl) × 2l3 )3

∼ F ∼2Fe3+

(A)
e2O3 2Fe(OH)3

(B)

روش اول 

5٫35gB × × × = 2٫8 gF
1molB

107gB
2molA

2molB

56gA
1molA

e3+

Fe = × 100 = 14
2٫8
20

روش دوم 

F ∼ Fe(OHe3+ )3

= ⇒ a = 14
20g × a

56 × 100
5٫35
107

3BaC (aq) + A (S → 3BaS + 2AlCl2 l2 O4)3 O4 l3

BaS : 79٫06g × × ≃ 0٫33molO4 مول
97

100
1mol

233g

BaCl2BaSO40٫33A (Sl2 O4)3
1
3

BaSO4× 0٫33 = 0٫11
1
3

7←6025h

= ⇒ x = 25 × h
7 قوطی

7 × 105

25h
xh

105 روشنایي

= ⇒ x = 125000
1 خانھ

x خانھ

4 × 5

25 × 105
خانھ

(g) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

= → 0٫2 = ⇒ molHN = غلظت مولار0٫1
mol

L

molHNO3

0٫5
O3

41
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روش دوم:

ابتدا معادله واکنش را موازنه می کنیم:   54

  
روش اول: 

روش دوم: 

 

55  متیل هگزان هیدروکربن سیرشده است و با برم واکنش نمی دهد و فقط  هگزن با برم مایع واکنش می دهد. 

 

 

جرم 

 

 

 56

 

   

) است و می دانیم به ازاي هر پیوند دوگانه  تا  ازفرمول کسر می شود. فرمول مولکولی هیدروکربن سیرشده (بدون پیوند دوگانه) هم کربن با این ترکیب داده شده،  (

ترکیب مورد نظر   اتم هیدروژن کمتر از هیدروکربن سیرشده خود دارد که معادل  پیوند دوگانه است.

 57

 توجه: جرم NaOH در محلول اولیه و رقیق برابر است، چگالی محلول اولیه  است. 

   

   

  

 براي حل قسمت دوم سؤال با توجه به معادلۀ واکنش موازنه شده، می بینیم هر یک مول  با یک مول  به طور کامل واکنش می دهد. 

 

    

    

 58

 

?g = 0٫1molHN × × = 5٫4gN2O5 خالص O3
1molN2O5

2molHNO3

108gN2O5

1molN2O5
N2O5

= × 100 = × 100 = درصد خلوص75%
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص

5٫4
7٫2

∼ 2HNN2O5 O3

= ⇒ = 75%
7٫2(g) × درصد خلوص

1 × 108

0٫2( ) × 0٫5Lmol

L

2 × 1
درصد خلوص

1LiAl (s) + 4 O(s) → 1LiOH(aq) + 1Al(OH (s) + 4 (g)H4 H2 )3 H2

5gLiAl × × × × = 11٫2L ⇒ a = 95H4
a

100

1molLiAlH4

38gLiAlH4

4molH2

1molLiAlH4

22٫4LH2

1molH2
H2

= → a = 95%
5 × a

1 × 38 × 100
11٫2

4 × 22٫4

−3−1

+ BC6H12 r2 → BC6H12 r2

=
xgC6H12

84
32

160
⇒ x = 16٫8g

− متیل ھگزان3 = 20 − 16٫8 = 3٫2g

جرم مخلوط نھایی = 20 + 32 = 52g

− 3 = × متیل ھگزان100  درصد جرمی
3٫2
52

≃ 6٫15

2 +C40Hn

0٫01 160 + n

2
O2

0٫54
→ 80C + n OO2 H2

0٫01
2

=
0٫54

80 + n

2

⇒ 80 + = 108
n

2
⇒ n = 56 ⇒ C40H56

C40H82CnH2n+22H

2613

چگالی محلول رقیق=
جرم محلول

حجم محلول
= 1g ⋅ m × 750mL = 750gجرم محلول رقیق L−1

1٫5g ⋅ mL−1

?molNaOH = 4٫8mL محلول ×
1٫5g محلول

1mL محلول
×

50gNaOH

100g محلول
× = 0٫09molNaOH

1molNaOH

40gNaOH

?gN = 0٫09molNaOHa+ ×
1molNa+

1molNaOH
×

23gNa+

1molNa+
= 2٫07gNa+

ppm = ×
Na+ جرم

جرم محلول
106

= ×
2٫07
750

106
= 2760

NaOHHCl

NaOH + HCl → NaCl + OH2

?gHCl خالص = 0٫09molNaOH ×
1molHCl

1molNaOH
×

36٫5gHCl

1molHCl
= 0٫09 × 36٫5gHCl خالص

درصد خلوص =
خالص HClجرم

ناخالص HClجرم
×100 ⇒ × 100

0٫09 × 36٫5
7٫3

= %45

CuO(s) + 2HCl(aq) → CuC (aq) + O(l)l2 H2

42
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 59

 

 

     

  

 

 60

    

  

    

  

      

ابتدا جرم گازهاي تولیدشده را محاسبه می کنیم.   61

 

 

 

 

 

 62

 

 

      

    

 63

 

 ابتدا مول آهن را به دست می آوریم: 

   

   

 اکنون مقدار  موارد نیاز (طی فرآیند ترمیت) براي تولید  مول آهن را به دست می آوریم:

?g CuCl2 = 0٫1mol HCl ×
1mol CuCl2

2mol HCl
×

135g CuCl2

1mol CuCl2
= 6٫75g CuCl2

?g CuO= 0٫1mol HCl ×
1mol CuO

2mol HCl
×

80g CuO

1mol CuO
= 4g CuO

درصد خلوص = × 100
4
5

= 80% → = درصد ناخالصی20%

Mn (s) + 4HCl(aq)O2 → MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)l2 l2 H2

C (g) + 2KBr(aq)l2 → 2KCl(aq) + B (l)r2

?gMnO2 = 0٫25L × 2mol ⋅ KBrL−1 ×
1molCl2

2molKBr
×

1molMnO2

1molCl2
×

87gMnO2

1molMnO2
= 21٫75gMnO2

= × درصد خلوص100
21٫75

50
= 43٫5%

=
0٫5molKBr

2
xmolHCl

4
⇒ x = 1

(s) : 10ton × × = 64000gsجرم گوگرد سو خت
g106 سوخت

1tonسوخت

6400gs

g106 سوخت

?molSO2 = 64000gS ×
1molS

32gS
×

1molSO2

1molS
= 2000molSO2

S (g) + CaO(s)O2 → CaS (s)O3

?kgCaO = 2000molSO2 ×
1molCaO

1molSO2

×
56 × kgCaO10−3

1molCaO
= 112kgCaO

CaC (s)O3 → C (g) + CaO(s)O2

?kgCaCO3 = 112kgCaO ×
1molCaO

56gCaO
×

1molCaCO3

1molCaO
×

100gCaCO3 خالص

1molCaCO3
×

100gCaCO3 ناخالص

80gCaCO3 خالص
= 250kgCaCO3

(N CH4)2 r2O7 C + + 4 O−→
Δ

r2O3 N2 H2

63g(N C × × × = 20gH4)2 r2O7
80

100

1mol(N CH4)2 r2O7

252g(N CH4)2 r2O7

(28g + 4(18)g O)N2 H2

1mol(N CH4)2 r2O7
گاز

: 63 − 20 = 43g جرم جامد باقی مانده

63g(N C × × × = 26gCrH4)2 r2O7
1mol(N CH4)2 r2O7

252g(N CH4)2 r2O7

2mol Cr

1mol (N CH4)2 r2O7

52gCr

1molCr

%Cr = × 100 ≃ %60٫4
26
43

4HN (aq) + Cu(s)O3 → Cu(N (aq) + 2N (g) + 2 O(l)O3)2 O2 H2

N (g) + (g)O2 O2 NO(g) + (g)− →−−−−
نور خورشید

O3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3
×

2molNO2

4molHNO3
×

1molO3

1molNO2
×

22٫4LO3

1molO3
= 89٫6LO3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3
×

1molCu(NO3)2

4molHNO3
= 2molCu(NO3)2

2F + 3Ce2O3 → 4Fe + 3CO2

?molFe = 1٫8 × gC103 ×
1molC

12gC
×

4molFe

3molC
× ≃ 170molFe

85
100

?kgFe = 170molFe ×
56gFe

1molFe
×

1kgFe
1000gFe

= 9٫52kgFe

Al170

2Al + F → A (s) + 2Fee2O3 l2O3

43
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 64

        

 65

 

    

     

 66
ابتدا باید  جرم مولی هیدروکربن را حساب کنیم: 

 

   

  

 67

 

 

       

       

 68

 

 

     

اتان سیر شده است و با گاز  واکنش نمی دهد، از طرفی هر مول گاز اتن با یک مول گاز  و هر مول گاز اتین با  مول گاز  واکنش داده و سیر  69

می شوند؛ بنابراین در تعداد مول برابر اتن و اتین، (تعداد مول اتن و اتین) حجم گاز  مصرفی براي واکنش با گاز اتین دو برابر گاز اتن است: 

 

اگر جرم نمونۀ ناخالص را  گرم در نظر بگیریم، این نمونه شامل  گرم آب خواهد بود. اگر جرم رطوبت یا آب جذب شده  گرم باشد، خواهیم داشت:   70

 

   

?kgAl = 170molFe ×
2molAl

2molFe
×

27gAl
1molAl

×
1kgAl

1000gAl
= 4٫59kgAl

? OH
ton

h
C2H5 =

1400gC2H4

1s
×

3600s
1h

×
80

100
×

1molC2H4

28gC2H4
×

1mol OHC2H5

1molC2H4
×

46g OHC2H5

1mol OHC2H5
×

1ton

g106
≃ 6٫62 OH

ton

h
C2H5

N Si (s) + 8HF(aq)a2 O3 → Si (aq) + 2NaF(aq) + 3 O(l)H2 F6 H2

?gNaF = 0٫3molHF ×
2molNaF

8molHF
×

42gNaF

1molNaF
= 3٫15gNaF

?gN Sia2 O3 = 0٫3molHF ×
1molN Sia2 O3

8molHF
×

122gN Sia2 O3

1molN Sia2 O3
×

100
80

≃ 5٫7gN Sia2 O3 ناخالص

1mol × × = 56g
22٫4L
1mol

2٫5g
1L

CxHy → 12x + y = 56 → { x = 4
y = 8

→ ( )C4H8 آلکن است

درصد جرمی کربن = × 100
48
56

= 85٫71

F (s) + 3CO(g)e2O3 → 2Fe(s) + 3C (g)O2

CaO(s) + C (g)O2 → CaC (s)O3

?tonFe2O3 ناخالص = × 2٫8 × gFe
100
80

106
×

1molFe

56 g Fe
×

1molFe2O3

2molFe
×

160gFe2O3 خالص

1molFe2O3
×

100gFe2O3 ناخالص

50gFe2O3 خالص
×

1ton

g106
= 10tonFe2O3 ناخالص

?kgCaO = 2٫8tonFe ×
kgFe103

1tonFe
×

1molFe

56 × kgFe10−3
×

3molCO2

2molFe
×

1molCaO

1molCO2

×
56 × kgCaO10−3

1molCaO
= 4200kgCaO

دومین عضو خانواده آلکن ھا : C3H6

+ CC3H6 l2 → CC3H6 l2

?g CC3H6 l2 = 8٫4gC3H6 ×
1molC3H6

42gC3H6

×
1mol CC3H6 l2

1molC3H6

×
113g CC3H6 l2

1mol CC3H6 l2

= 22٫6g CC3H6 l2

H2H22H2

H2

= x + 2x = 3x = 0٫15H2 تعداد مول مصرفی ⇒ x = 0٫05

0٫05mol × = 1٫12L
22٫4L گاز

1mol گاز

11٫20L − ( ) = 8٫96Lمخلوط اولیھ +1٫12L
اتن

1٫12L
اتین

  
2٫24

گاز اتان

= = × 100 = درصد مولی گاز اتان%80 درصد حجمی گاز اتان
8٫96
11٫2

10010x

= × درصد نھایی آب100
جرم آب

جرم کل نمونھ

⇒ = ×20
1 10 + x

100 + x
100

5

⇒ 100 + x = 50 + 5x ⇒ 50 = 4x ⇒ x = 12٫5g

44
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در نمونۀ نهایی،  گرم نمک  در  گرم مخلوط وجود دارد: 

 

 

همۀ عبارت هاي داده شده، درست اند.    71

 

 

معادل  لیتر  تولید می شود.     به ازاي هر مول اتانول   مول 

 

 

  فرض می کنیم در هر دو واکنش،  گرم واکنش دهندة کربن دار مصرف شود.  

 

 

 

 

ابتدا معادلۀ واکنش ها را موازنه می کنیم:   72

 

 

 مورد اول: درست. اگر بازده درصدي را برابر  در نظر بگیریم می توان نوشت: 

  

 مورد دوم: نادرست: مقدار اسید مصرف شده در دو واکنش را برابر  گرم در نظر می گیریم:

 

 

 مقادیر به دست آمده براي ترکیب هاي محلول در آب با هم برابر نیست. 

مورد سوم: درست. اگر مقدار گوگرد و مس مصرفی را برابر  و  گرم در نظر بگیریم می توان نوشت: 

   

 مورد چهارم: درست. ابتدا درصد خلوص را تعیین کرده و سپس درصد ناخالصی را محاسبه می کنیم:

  

 73

88N Sa2 O4112٫5

N S = × 100 ≃ %78٫2a2 O4 درصد نھایی
88

112٫5

35٫5g × g N S × × × = 51٫26g BaS
88

100
a2 O4

1mol N Sa2 O4

142g N Sa2 O4

1mol BaSO4

1mol N Sa2 O4

233g BaSO4

1mol BaSO4
O4

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

N C + 2HCl → 2NaCl + C + Oa2 O3 O2 H2

∙2CO22 × 22٫4 = 44٫8CO2

2HCl ∼ OH2

=
7٫5 × x

100

2 × 1
60٫75
1 × 18

⇒ ( )x = بازدۀ درصدی90

∙m

I

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

OH ∼ 2CC2H5 O2

= ⇒ x =
m

1 × 46
x

2 × 1
m

23

II

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

N C ∼ 2Ca2 O4 O2

= ⇒ =
m

1 × 106
x′

1 × 1
x′

m

106

⇒ = = 4٫6
x

x′

106
23

∙

N C ∼ 2NaCla2 O3

=
100 × x

100

1 × 106
1٫5

2 × 1
⇒ x = 79٫5

I)S + 6HN → S + 6N + 2 OO3 H2 O4 O2 H2

II)3Cu + 8HN → 3Cu(N + 2NO + 4 OO3 O3)2 H2

R

160g S × × ×
1mol S

32g S

1mol SH2 O4

1mol S

R

100
= 4٫5mol SH2 O4 ⇒ R = 90%

x

: xgHN × × × = g Sواکنش اول O3
1mol HNO3

63gHNO3

1mol SH2 O4

6mol HNO3

98g SH2 O4

1mol SH2 O4

7x
27

H2 O4

: xgHN × × × = gCu(Nواکنش دوم O3
1molHNO3

63gHNO3

3molCu(NO3)2

8molHNO3

188gCu(NO3)2

1molCu(NO3)2

47x
42

O3)2

xy

xgS × × × = x
1molS

32gS

6molNO2

1molS

46gNO2

1molNO2

69
8

Cu × × × = y
1molCu

64gCu

2molNO

3molCu

30gNO

1molNO

10
32

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ =
NO2 جرم

NO جرم

x
69
8

y
10
32

⇒ 4٫6 = ×
4 × 69

10
x

y
⇒ = 6

y

x

84gCu × × × = 1٫05molCu(N
P

100
1molCu

64gCu

3molCu(NO3)2

3molCu
O3)2 ⇒ P = 80% ⇒ = 100 − 80 = درصد ناخالص20

= 72٫5g × = 1٫25molC4H10 مول
1mol

58g
: 2 + 13 → 8C + 10 Oسوختن کامل C4H10 O2 O2 H2

1٫25mol × × = 182LC4H10
13molO2

2molC4H10

22٫4LO2

1molO2
O2

: 2 + 9 → 8CO + 10 Oسوختن ناقص C4H10 O2 H2

45

ید
جد

ام 
نظ

ور 
نک

ل ک
سائ

ی م
یم

ش



 74

     

 75

 بر اساس این واکنش کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل خروج گاز  است. با توجه به نمودار کاهش جرم مخلوط در بازة زمانی  تا  دقیقه،  گرم کاهش جرم داریم؛ یعنی  گرم گاز

 تولید شده است، با این مقدار، غلظت  تولید شده در این بازة زمانی را به دست می آوریم: 

) واکنش در دقیقۀ دوم به پایین رسیده است؛ در صورتی که واکنش تا دقیقۀ پنجم ادامه دارد.  بنابراین در مدت زمان  دقیقه،  مول بر لیتر  تولید می شود.  در مورد نمودار گزینۀ (

در روش محاسبۀ آنتالپی یک واکنش با استفاده از مقادیر آنتالپی پیوند، می توان از رابطۀ زیر نیز استفاده کرد:   76

 که با توجه به مقایسۀ ساختار گستردة مواد واکنش دهنده و فرآورده، می توان نتیجه گرفت که فقط یک مول پیوند  و یک مول پیوند  تشکیل شده و دو مول پیوند 
شکسته  شده است: 

 با توجه به مقدار مثبت آنتالپی واکنش، می توان نتیجه گرفت که هگزان از سیکلوهگزان پایدارتر است.

ابتدا باید ظرفیت گرمایی ویژة آب و روغن را به دست آوریم:   77
آب: 

  

 روغن: 

   

 حال باید تغییر دماي یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب را با استفاده از  گرما به دست آوریم: 
آب:

 

 

  

 روغن:

بررسی موارد:   78

مورد الف) با توجه به تعادل:  در صورت کاهش دما، تعادل سعی می کند، دما را افزایش دهد و در جهت گرماده یعنی جهت رفت پیش  می رود در نتیجه غلظت

گاز  و شدت رنگ آن کاهش می یابد. (درست) 
مورد ب) به طور کلی میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات یک ماده در حالت گازي بیشتر از حالت مایع و در حالت مایع بیشتر از حالت جامد است. (نادرست) 

مورد ج) فتوسنتز یک واکنش شیمیایی گرماگیر است، علامت  در واکنش هاي گرماگیر مثبت است. (درست) 

مورد د) سطح انرژي آلوتروپ هاي مختلف یک ماده یکسان نیست پس با تغییر آلوتروپ  واکنش دچار تغییر می شود. (نادرست) 

ابتدا باید به کمک قانون هس،  واکنش را به دست آوریم. براي این  کار باید هر دو واکنش کمکی را معکوس کنیم و  آن ها را در منفی ضرب کرده و  79
باهم جمع کنیم. 

 

 سپس باید گرماي حاصل از مصرف  مول  را به دست آوریم.

1٫25mol × × = 126LC4H10
9molO2

2molC4H10

22٫4LO2

1molO2
O2

= 182 − 126 = 56LO2 تفاوت حجم

= ⇒ x = 2280kJ 228 × J
10mol

1mol

xkJ

228kJ
− →−−−−−

تبدیل بھ ژول 
104

q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ Δθ =
q

m ⋅ c
⇒

228 × (J)104

10٫18 × (g) × 4٫2103 J

g C⋅∘

= 53٫3 افزایش دما در پنج دقیقھ

= = میانگین افزایش دما در یک دقیقھ10٫86
53٫3

5

Bi(s) + 4HN (aq) → + NO(g) + 2 O(l)O3 (B + 3N )(aq)i3+ O−
3  

Bi(NO3)3

H2

NO0533

NOBi3+

B ∼ NOi3+

= ⇒ [B ] = 0٫5mol ⋅
[B ] × 200mLi3+

1 × 1000
3g

1 × 30
i3+ L−1

50٫5Bi3+3

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپی پیوندھای شکستھ شده( مجموع آنتالپی پیوندھای تشکیل شده

C − CH − HC − H

ΔH = (2 × 412) − (348 + 436) = +40kJ

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ 41800(J) = 200(g) × × 50 C)c آب (∘ ⇒ = 4٫18J ⋅c آب g−1 ⋅∘ C −1

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ 985(J) = 50(g) × × 10 C)c روغن (∘ ⇒ = 1٫97J ⋅c روغن g−1 ⋅∘ C −1

50kJ

Q = mcΔθ ⇒ 1000(g) × 4٫18(J ⋅ ) × Δ = 50000(J) ⇒ Δ ≃ Cg−1 ⋅∘ C −1 θ آب θ آب 11٫96∘

= 20 + 11٫96 = Cدمای نھایی آب 31٫96∘

Q = mcΔθ ⇒ 50000(J) = 1000(g) × 1٫97(J ⋅ ) × Δg−1 ⋅∘ C −1 θ روغن ⇒ Δ ≃ Cθ روغن 25٫38∘

= 20 + 25٫38 = C دمای نھایی روغن  45٫38∘

= C − C = Cاختلاف دمای نھایی آب و روغن 45٫38∘ 31٫96∘ 13٫42∘

2N (g) ⇌ (g) + qO2 N2O4

NO2

ΔH

ΔH

ΔHΔH

Δ = −213 + 78 = −135kJHواکنش

0٫1BaO

46
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 ( ) گرماي واکنش به آب داده می شود و واکنش تغییر دماي آب گرماگیر خواهد بود. (  با توجه به این که واکنش گرماده است، (

   

  

) و ساختار داده شده به صورت  است:  C
H

O

80  بنزآلدهید ( 

CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 اگر  مول بنزآلدهید و  مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدي به ترتیب  و  می شود.

 

  درصد مولی بنزآلدهید:

 

 81

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش را می نویسیم:   82

 

مقدار جرم  مصرفی

 83
ابتدا انرژي لازم براي تپش قلب شخص در یک روز را محاسبه می کنیم؛ سپس ارزش سوختی مواد غذایی داده شده را به دست می آوریم تا بتوانیم تعداد روزهایی که مواد غذایی می تواند انرژي

لازم را فراهم کند را محاسبه کنیم:

   

       

 

گرمایی که فلزها از دست می دهند برابر گرمایی است که آب دریافت می کند.   84

 

  

?kJ = 0٫1molBaO × = −13٫5kJ
−135kJ

1molBaO

ΔH < 0q > 0

|q | = |q تغییر دمای آب| واکنش

q تغییر دمای آب = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ 13500(J) = 200g × 4٫2( ) × Δθ
J

g C⋅∘
⇒ Δθ = C16∘

Δθ = −θ2 θ1 ⇒ 16 = − 25θ2 ⇒ = Cθ2 41∘

: OC7H6OC10H18

O + 8C7H6 O2 → 7C (g) + 3 O(l)O2 H2

O + 14C10H18 O2 → 10C (g) + 9 O(l)O2 H2

xyOC10H18OH2CO23x + 9y7x + 10y

{ 3x + 9y = 7٫8
7x + 10y = 9٫4

⇒ x = 0٫2, y = 0٫8

× 100
x

x + y
= 20%

C ≡ O + 2(H − H) → H − − O − HC
∣

∣

H

H

ΔH = [1075 + 2(436)] − [3(414) + 1(351) + 1(464)] = −110kJ

P (s) + 3 O(l) → P (aq) + 3HI(aq)I3 H2 H3 O3

PI3 = 20٫6 − 4٫12 = 16٫48g ⇒ 16٫48gP × = 0٫04molPI3
1molPI3

412gPI3

I3

= − = = 3٫3 ×R̄PI3

Δn(P )I3

Δt

0٫04
2 × 60

10−4 mol

s

0٫04molP × = 0٫12molHII3
3molHI

1molPI3

[HI ] = = 0٫12
0٫12mol

1L
mol

L

انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز ⇒ 75 × 60 × 24 = 108000J = 108kJ

ارزش سوختی وعدۀ غذایی  ⇒ (100g × )
140kcal

100g
+(146g × )

250kcal
100g

+(50g × )
70kcal
100g

= 540kcal = 2268kJ

2268
108

= 21 روز

+ =QFe QAl Q OH2

( ⋅ ⋅ (50 − ))mFe cFe θ2 +( ⋅ ⋅ (50 − ))mAl cAl θ2 = ( ⋅ ⋅ ( − 20))m oH2
c OH2

θ2

47
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85  بررسی همۀ گزینه ها: 

): نادرست؛ فرمول مولکولی ترکیب   فرمول مولکولی ترکیب  است. 

بنابراین تفاوت جرم مولی دو ترکیب  برابر   گرم است. 

): نادرست؛ ترکیب  یک پیوند دوگانۀ کربن ــ کربن دارد، بنابراین هر مول آن با یک مول برم به طور کامل واکنش می دهد.  

 

، یک گروه عاملی کتونی  وجود دارد. ): دو ترکیب همپار نیستند؛ زیرا فرمول مولکولی آن ها متفاوت است و در حد ترکیب 

 : گزینۀ 

  

 

میزان گرماي تولید شده را می توان از رابطۀ  محاسبه کرد:   86

 

 87

با توجه به مقدار نهایی فرآوردة موردنظر در نمودار، می توان نتیجه گرفت که این نمودار مربوط به  است. 

 88

ابتدا مقدار گرماي لازم را از رابطۀ  به دست می آوریم:

   

 

 89

.( ارزش سوختی هر ماده، انرژي حاصل از سوختن کامل یک گرم از آن ماده است(

   

   

 

 

 

  

(2 × × 0٫45(50 − ))103
θ2 +(500 × 0٫9 × (50 − ))θ2 = (2 × × 4٫2 × ( − 20))103

θ2

≃ Cθ2 24٫16∘

کاھش دمای فلزھا = 50 − 24٫16 = C25٫84∘

افزایش دمای آب = 24٫16 − 20 = C4٫16∘

⇒ ≃ C
25٫84
4٫16

6٫21∘

 1O , (I)C10H14O , (II)C10H17

3

2(II)

?g B = 3٫8g O × × × ≃ 3٫97gBr2 C10H17
1mol OC10H16

153g OC10H17

1mol Br2

1mol OC10H17

160g Br2

1mol Br2
r2

3(I)

4

O + 13C10H14 O2→ 10C + 7 OO2 H2

?L = 7٫5g O × × × = 14٫56LO2 C10H14
1mol OC10H14

150g OC10H14

13mol O2

1mol OC10H14

22٫4L O2

1molO2
O2

Q = mcΔθ

Q = mcΔθ = 300 × 4 × (45 − 37) = 9600J = 9٫6kJ

4N (g) + 3C (g) → 3N Cl(s) + NC (g)H3 l2 H4 l3

= = =
0٫14mol

4

n3

3

n1

3

n2

1
= = 0٫105moln1 n3

= 0٫035moln2

NC (g)l3

10 − 20

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫01
10

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RC (g)l2
RNCl3

mol

s

0 − 30

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫03
30

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RN ClH4
RNCl3

mol

s

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

Q = mcΔθ = 2٫5kg × 0٫39J ⋅ g−1 ⋅∘ C −1 × C200∘
= 195kJ

⋅195kJ × ×
1molCH4

890kJ

16gCH4

1molCH4
≃ 3٫5gC ⋅H4

kJ ⋅ g−1

?g C6H6 = 0٫02mol C6H6 ×
78g C6H6

1mol C6H6
= 1٫56g C6H6

?g OHC2H5 = 0٫1mol OHC2H5 ×
46g OHC2H5

1mol OHC2H5
= 4٫6g OHC2H5

: =C6H6 ارزش سوختی
1٫56g
64kJ

1g
x kJ

⇒ x ≃ 41٫03kJ

OH : =C2H5 ارزش سوختی
4٫6g

138kJ
1g
y kJ

⇒ y = 30kJ

=
x

y

41٫03
30

≃ 1٫37

2 (l) + 15 (g)C6H6 O2 → 12C (g) + 6 O(l)O2 H2

48

شیمی مسائل کنکور نظام جدید
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ابتدا  واکنش را حساب می کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می شود و  پیوند  و  پیوند  تشکیل  90
می شود. 

  

 

   

  

 91

 

ابتدا میزان صرفه جویی در مصرف گرما با استفاده از کاتالیزگر را محاسبه می کنیم: 

  

 اکنون محاسبه می کنیم از سوختن چند مول گاز متان  گرما حاصل می شود. 

  

 اکنون مول متان را به حجم و در آخر میزان  تولید شده را به دست می آوریم.   

  

  

 92

 

 

  

  

 در واکنش دوم به ازاي هر  مول آمونیاك  مول گاز نیتروژن تولید می شود، پس به ازاي سوختن  مول آمونیاك  مول گاز تولید می شود.

مقدار تغییر جرم مخلوط واکنش مربوط به تولید گاز  است که این مقدار در بازة زمانی  تا  ثانیه برابر  گرم   93

 و در بازة زمانی  تا  ثانیه برابر  گرم  است؛ در نتیجه نسبت  به  تقریباً برابر  (   )

است.  گاز  تولیدشده در بازة زمانی  تا  ثانیه برابر  و معادل  مول است که براي یافتن  باید این مقدار را بر زمان آن یعنی  تقسیم
کنیم: 

 

در واکنش اول براي  باید واکنش معکوس و نصف شود.   94

 در واکنش دوم براي  باید واکنش دو برابر شود:

 در واکنش سوم براي  واکنش باید معکوس و نصف شود. 

 

=
0٫02mol C6H6

2mol C6H6

z mol CO2

12mol CO2
⇒ z = 0٫12mol CO2

ΔH1N ≡ N2H − H4N − H1N − N

ΔH = ((1 × 941) + (2 × 435)) −((4 × 389) + (1 × 159))

⇒ ΔH = 1811 − 1715 = 96kJ

?molH2 = 3٫01 × 1025
×

1molH2

6٫02 × 1023
= 50molH2

2molH2

96kJ
=

50molH2

x kJ
⇒ x = 2400kJ

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g) ΔH = −880kJH4 O2 O2 H2

Q = mcΔθ = 1000 × 0٫8 × (700 − 500) = 160 × J = 160kJ103

160kJ

?molC = 160kJH4 ×
1molCH4

880kJ
= molC

2
11

H4

CO2

?LC = molCH4
2

11
H4 ×

22٫4
1molCH4

= ≃ 4٫07LC
44٫8

11
H4

?gC = molCO2
2

11
H4 ×

1molCO2

1molCH4
× = 8gC

44gCO2

1molCO2
O2

(I)C (l) + 3 (g)S2 O2 → C (g) + 2S (g) ΔH = −1075O2 O2

(II)4N (g) + 3 (g)H3 O2 → 2 (g) + 6 O(l) ΔH = −1530N2 H2

4molN = 68gNH3 H3

68gNH3

−1530
=

1
x

⇒ x = −22٫5kJ

1molC = 76gCS2 S2

76gCS2

−1075
=

ygCS2

−22٫5kJ
⇒ y = 1٫59gCS2

4210٫5

CO220300٫22

(64٫88g − 64٫66g = 0٫22g)40500٫05(64٫55g − 64٫50g = 0٫05g)ca0٫22= 0٫22
0٫05
0٫22

CO2304064٫66 − 64٫55 = 0٫11g2٫5 × 10−3
b10s

b =
2٫5 × 10−3

10
= 2٫5 × mol ⋅10−4

s−1

C2H6

1 Δ = − = 1560kJواکنش − →−−−

×
1
2

معکوس
H1

(−3120)
2

2CH4

2 Δ = −890 × 2 = −1780kJواکنش −→
×2

H2

H2

3 Δ = − = 286kJواکنش − →−−−

×
1
2

معکوس
H3

(−572)
2

ΔH = Δ + Δ + Δ ⇒ ΔH = 1560 + (−1780) + 286 = +66kJH1 H2 H3
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، براي انجام این واکنش  مول پیوند  و  مول پیوند  و  مول پیوند  شکسته شده و  مول پیوند  ، 2 مول پیوند   95

 مول پیوند  تشکیل می شود. 

    

 

 96

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  
واکنش سوم تغییري نمی کند.

   

معادلۀ موازنه شدة واکنش داده شده به صورت زیر است:    97

 

 

:« »و « بررسی گزینه هاي «

»: در هر ثانیه،  مول  مصرف می شود.  گزینۀ «

:«  گزینۀ «

   

همۀ عبارت ها در مورد ترکیب داده شده، درست هستند.   98
بررسی تمام عبارت ها: 

وجود دارد. عبارت اوّل: در ساختار مولکول داده شده، دو گروه عاملی اتري  ، یک گروه عاملی کتونی   و یک حلقۀ بنزنی   و یک گروه عاملی آلکنی 
 عبارت دوم:                    

 

شمارپیوندهاي دوگانه در مولکول موردنظر برابر  است؛ بنابراین با شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن برابر است.

برابر  عبارت سوم: در ساختار این ترکیب، دو گروه متیل  وجود دارد که اگر با اتم هاي هیدروژن جایگزین شوند؛ جرم مولی ترکیب  گرم کاهش می یابد که با جرم مولی اتن 
است.

 

   عبارت چهارم: فرمول شیمیایی این مولکول،  است و فرمول شیمیایی بنزن،  است. نسبت شمار اتم هاي کربن به هیدروژن در مولکول داده شده برابر  و نسبت اتم هاي

هیدروژن به کربن در مولکول بنزن نیز برابر  می باشد.

 99

، فراورده ، واکنش دهنده و  و  ، افزایش یافته است؛ پس  ، کاهش و غلظت  و  با توجه به جدول مشاهده می کنیم که با گذشت زمان، غلظت   100

6N − H8C − H3O = O2C − HC ≡ N

12O − H

ΔH = ((6 × 390) + (8 × 414) +(3 × 495)) − ((2 × 414) +(2 × 880) + (12 × 463))

ΔH = 7137 − 8144 = −1007kJ

2

2

(g) + (g) → O(l)H2
1
2
O2 H2

(aq) → O(l) + (g)H2O2 H2
1
2
O2

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

, Δ = −286kJH ∘

, Δ = −95kJ  H ∘

, Δ = +116kJH ∘

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄

(aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2 , Δ = −265kJH ∘

?gCO2 = 100mL × × × ×H2O2
2٫5mol H2O2

1000mL H2O2

265kJ
1mol H2O2

1molCO2

50kJ

44gCO2

1molCO2

= 58٫3gCO2

3Fe(s) + 4 O(g) → F (s) + 4 (g)H2 e3O4 H2

= | | = | | = | (F )| = | |R
−

(واکنش)
(Fe)R

−

3

R( o)H2

−

4
R
−

e3o4
( )R

−
H2

4

= 0٫02mol ⋅RH2
S−1 ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 0٫005mol ⋅R
−

(واکنش) s−1

| (Fe)| = 0٫015mol ⋅R
−

s−1

|R( )| | ( o)| = 0٫02mol ⋅H2 R
−

H2 s−1

| (F )| = 0٫005mol ⋅R
−

e3o2 s−1

12

10٫015Fe(s)

2

R
−

Fe3O4
= | |

ΔnFe3O4

Δt
⇒ 0٫005(mol ⋅ ) =s−1

ΔnFe3O4

60(s)
⇒ Δ = 0٫3molnFe3O4

(−c = c−)

= (O × 2) = 3 × 2 = جفت الکترون ھای ناپیوندی6

6

(c )H328( )c2H4

= 2 × (12 + 3) − (2 × 1) = 28gکاھش جرم

= (2 × 12) + (4 × 1) = 28gc2H4

c16H16o3c6H61

1

= = 30RFe

219000 × 0٫05
365

ton

day

AEDAED
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هستند. 

تغییرات غلظت مواد در یک بازة زمانی معین با نسبت ضرایب استوکیومتري آن ها برابر است؛ تغییرات غلظت مواد از صفر تا  ثانیه را به دست می آوریم: 

 

 عددهاي به دست آمده را بر کوچک ترین عدد تقسیم می کنیم و حاصل  را ضریب استوکیومتري مادة موردنظر قرار می دهیم: 

 

عبارت  هاي اول، دوم و چهارم درست اند.   101
بررسی تمام عبارت ها: 

، آسان تر انجام می شود.  ، گرماگیر است؛ در نتیجه اکسایش  ،گرماده و اکسایش  عبارت اول: درست؛ واکنش اکسایش 

مول می باشد ودر نتیجه است.  عبارت دوم: درست؛ آنتالپی ذوب  برابر است با  که به ازاي 

عبارت سوم: نادرست؛ با توجه به نمودار و ضریب   براي اکسایش یک مول  ،  گرما جذب می شود؛زیرا واکنش گرماگیر است. 

، بالاتر است ، بیش تر است؛ زیرا سطح انرژي   از  عبارت چهارم:درست؛ واکنش پذیري  از 

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می کنیم.   102
واکنش دوم را بدون تغییر باقی می گذاریم. 

واکنش سوم را در  ضرب می کنیم. 

واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می کنیم. 

  

  

 103

 با توجه به داده هاي صورت سؤال، می توان سرعت متوسط مصرف  را در بازه هاي زمانی خواسته شده طبق رابطۀ  محاسبه کرد:

 

 

  سرعت متوسط واکنش ازنسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده به ضریب استوکیومتري آن حاصل می شود؛ بنابراین :

  

 104

  

براي این که  درصد مادة اوّلیه مصرف شود؛ بدون کاتالیزگر به  و با کاتالیزگر به  نیاز داریم:   105

 

 

300

|Δ[A]| = |0٫012 − 0٫02| = 0٫008

Δ[E] = 0٫016 − 0 = 0٫016

Δ[D] = 0٫004 − 0 = 0٫004

2A → 4E + D

=
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ھا

ضریب استوکیومتری واکنش دھنده 

5
2

ADA

D971 − 852 − 91 = 28kj214kj/mol

AA= 485٫5kJ
971

2
ADAD

4

2

2
8HCl(g) + 4S (g) → 4SOC (l) + 4 O(l)O2 l2 H2

(s) + 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

4PC (l) + 2 (g) → 4POC (l)l3 O2 l3

4 O(l) + 4C (g) → 2 (g) + 8HCl(g)H2 l2 O2

ΔH = −44kJ
ΔH = −1224kJ
ΔH = −1300kJ
ΔH = 404kJ

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

(s) + 4S (g) + 10C (g) → 4SOC (l) + 4POC (l)P4 O2 l2 l2 l3 ΔH = −2164kJ

4molPOCl3

−2164kJ
=

0٫1molPOCl3

xkJ
→ x = −54٫1kJ

H2O2
−Δ[ ]H2O2

Δt

=R̄ (6−8)H2O2

−(0٫0249 − 0٫0300)
8 − 6

= 0٫00255mol ⋅ ⋅L−1 s−1

=R̄ (10−20)H2O2

−(0٫0084 − 0٫0209)
20 − 10

= 0٫00125mol ⋅ ⋅L−1 s−1

R
¯ ¯¯̄

واکنش(6−8)

R
¯ ¯¯̄

واکنش (10−20)

=

R (6−8)H2O2
2

R (10−20)H2O2
2

= 2٫04

−(0٫0741−0٫082)
50

−(0٫017−0٫043)
400

=
158 × 10−6

65 × 10−6
= 2٫43

505 × 30 = 150min5 × 5 = 25min

= 150 − 25 = 125minتفاوت زمان این دو روز

= = = = 6
R
−

واکنش در حضور کاتالیزگر

R
−

واکنش در نبود کاتالیزگر

Δn مادۀ اولیّھ

Δt در حضور کاتالیزگر

Δn مادۀ اولیھ

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در حضور کاتالیزگر

150min

25min
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 106

ابتدا  واکنشی که به حالت گازي اند محاسبه می کنیم:   107

 

جرم  مصرف شده برابر است با: 

 

  سپس  واکنش داده شده را با قانون مس محاسبه می کنیم. 

 

 

  

 108

،  مول  تولید می شود:   با توجه به معادلۀ واکنش، به ازاي مصرف  مول 

 

 

 با توجه به اینکه حجم ظرف  لیتر است، غلظت  پس از  ثانیه برابر با  مول بر لیتر است. 

 109

 

 

 

 

 110

مولار است؛ و   ، ثانیه به ترتیب برابر  ،  و  است؛ پس غلظت این ماده در این بازه هاي زمانی به ترتیب برابر با  و   ، با توجه به نمودار لگاریتم غلظت  در زمان هاي 
بنابراین می توان نوشت:

 

موارد اول، دوم و سوم درست هستند.   111
بررسی تمام موارد: 

مورد اول: سرعت متوسط تولید  در واکنش  برحسب  برابر است با: 

 

1) 2NO(g) → (g)N2O2

2) 2 (g) →H2 4H(g)

3) + → +(g)N2O2 2H(g) O(g)N2 HO(g)

4) 2HO(g) + → 2 O(g)2H(g) H2

5) + → + (g)H(g) O(g)N2 HO(g) N2

: 2NO(g) + 2 (g) → (g) + 2 O(g)واکنش کلی H2 N2 H2

ΔH = [2ΔH(N = O) + 2ΔH(H − H)] − [ΔH(N ≡ N) + 4ΔH(O − H)] = [(2 × 607) + (2 × 436)] − [944 + (4 × 463)] = −710kJ

ΔH

ΔH = [12 + 3 ] − [2 + 12 ]ΔHN−H

390

ΔHO=O

495

ΔHN≡N

940

ΔHO−H

463

⇒ −1271kJ

FeO

1535kJ × = 61٫4molFeO
1molFeO

25kJ
ΔH

N (g) + 3H3 O2 → 2 (g) + 6 O(g) Δ = −1271kJN2 H2 H1

O(l) → O(g) Δ = 44kJH2 H2 H2

ΔH نھایی ⇒ Δ − 6Δ = −1271 − 6(44) = −1535kJH1 H2

1mol KCl × = 10sO3
1s

0٫1mol KClO3

1KClO31٫5O2

2KCl → 2KCl + 3O3 O2

1mol KCl × = 1٫5molO3
3mol O2

2mol KClO3
O2

5O210= 0٫3
1٫5

5

1 خود واکنش: C6H12O6 → 6 + 6 + 3 ΔH = +1260kJC H2 O2

2 : 4 + 6 دو برابر واکنش+ C H2 O2 → 2 OH ΔH = −566kJC2H5

3 : 2 + دو برابر معکوس واکنش2 C O2 → 2C ΔH = −788kJO2

C6H12O6 → 2 OH + 2C ΔH = −84kJC2H5 O2

210kJ × × = 450g
1molC6H12O6

84kJ

180gC6H12O6

1mol C6H12O6
C6H12O6

A013200٫850٫480٫3732

(0 − 20s) = ⇒ = = 0٫125mol ⋅R̄ واکنش
R̄A

2

Δn(A)

Δt

2

(7−2)
20

2
s
−1

= = ≃ 0٫14mol ⋅ ⇒ = 0٫875R̄ 13−20)A(

Δn(A)

Δt

(3 − 2)
7

s−1
R̄ واکنش

R̄A

A (s)l2O3(II)mol ⋅ min−1

I)A (S → A (s) + 3S (g)l2 O4)3 l2O3 O3

II)2Al(s) + F (s) → 2Fe(l) + A (3)e2O3 l2O3
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 مورد دوم:  

 مورد سوم:  

 

 

 

 مورد چهارم: 
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ابتدا ظرفیت گرماي ویژة اتانول را محاسبه می کنیم:   113

 

 

 

واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به صورت  است: 

 

 ( گرمایی که آب گرم تر از دست می دهد با گرمایی که آب سردتر به دست می آورد؛ برابر است. (چگالی آب:   114

 

 اگر جرم آب سرد  را برابر با  در نظر بگیریم می توان نوشت:

  

 براي افزایش دماي مخلوط داریم: 

  

واکنش اول را باید در  ضرب، واکنش دوم را باید وارونه و بر  تقسیم و واکنش سوم را باید بر  تقسیم کرد.   115

 116

(II) = (I) 3 = 3 = 3 × = 3٫2mol ⋅ miدر واکنش R̄Al2O3 در واکنش R̄Al2O3

Δn((I) A تولیدی در واکنش( l2O3

Δt

3٫2
180
60

n−1

=R̄Fe2O3
R̄Al2O3

1٫5min × = 4٫8molF
3٫2mol Fe2O3

1min
e2O3

= 3 = 3 × = 3٫2mol ⋅ miR̄SO3
R̄Al2O3

3٫2
180
60

n−1

3٫2g A × = 3٫2molA (Sl2O3
1mol A (Sl2 O4)3

1mol Al2O3

l2 O4)3

= + = 3٫2 + 0٫8 = 4mol A (Sمقدار اولیھ مقدار مصرف شده مقدار باقی مانده l2 O4)3

4molA (S × × = 1٫368kgA (Sl2 O4)3
342g A (Sl2 O4)3

1mol A (Sl2 O4)3

1kg
1000g

l2 O4)3

(I) : = = mol ⋅ miدر واکنش R̄A (Sl2 O4)3
R̄Al2O3

3٫2
3

n−1

(II) : = 2 = 2 × 3٫2 = 6٫4mol ⋅ miدر واکنش R̄Al R̄Al2O3
n−1

= = 6
R̄Al

R̄A (Sl2 O4)3

2 × 3٫2
3٫2
3

P + 3KOHH3 O4 → P + 3 OK3 O4 H2

53g P × × = 0٫75molK3 O4
1mol PK3 O4

212g PK3 O4

3molKOH

1mol PK3 O4

= = = 3٫75 mol/Lغلظت مولی
n

V

0٫75
0٫2

Q = mcΔθ

⇒ 24٫6 × 1000 = 0٫5 × 1000 × c × (39 − 19)

⇒ c = = = 2٫46J ⋅ C
24٫6

0٫5 × 20
24٫6

10
g−1 ⋅∘

3 (g) → 2 (g)O2 O3

24٫6kJ × × ≃ 8g
3mol O2

295kJ

32g O2

1mol O2

O2

1g ⋅ mL−1

= −Qآب سرد Qآب گرم

( C)9∘
m1

⋅ ⋅ Δ = − ⋅ ⋅ Δm1 c1 θ1 m2 c2 θ2 ⇒ × 4٫2 × (19 − 9) = −75 × 4٫2 × (19 − 35)m1 ⇒ = 120gm1

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = (75 + 120) × 4٫2 × (44 − 19) = 20٫475J

322

ΔH( 3 Δکلی)= − +H1
ΔH2

2

ΔH3

2

= 3(−184٫6) + − = −113٫5kJ
1374

2
493٫4

2

45٫4kJ × = 0٫4molBC
1molBCl3

113٫5kJ
l3

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

C = 0٫2L × 1٫25mol ⋅ = 0٫25molمصرف شده u2+ L−1
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ابتدا فرمول ساختاري اتیلن و پلی انیلن را مینویسیم   117

 

 می توان گفت به ازاي هر مول اتیلن یک پیوند دوگانۀ کربن - کربن شکسته می شود و دو پیوند یگانۀ کربن - کربن(یک پیوند کربن-کربن که در شکل مشخص است و دوتا نیم پیوند مربوط به
اتصال هرکدام از این کربن ها به اتم مجاورشان) تشکیل می شود.

 

 118
ابتدا معادله را موازنه می کنیم سپس جرم مولی سلولز و بعد از آن معادله اسکیومتري براي واکنش می نویسیم.

 

    

  

 119
روش اول: فرمول مولکولی ساختاري آمین و اسید را نوشته و از یکدیگر کم می کنیم.

NH NH 22  

O

C

O

CHO OH   

، با توجه به مشترك بودن حلقۀ بنزن، ما را به جواب می رساند. ر وش دوم: توجه کنید می توان به این صورت نیز محاسبه کرد که اختلاف جرم دو عامل کربوکسیلیک اسید و دو عامل 

 120
روش اول:

 روش دوم:

Cu = 0٫25mol × 64g ⋅ mo = 16gتولید شده جرم l−1

Zn = 0٫25mol × 65g ⋅ mo = 16٫25gمصرف شده جرم l−1

= 16٫25 − 16 = 0٫25gتفاوت جرم تیغھ

(Zn) = = 0٫025mol ⋅ ⋅ miR̄
0٫25mol

0٫2L × 50min
L−1 n−1

n( = ) → [− − −C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

]n

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپي پیوند واکنش دھنده ھا[ مجموع آنتالپی پیوند فراورده ھا

⇒ ΔH = [4 + (C = C)] − [ + 2(C − C)](C − H) 4(C − H)

⇒ ΔH = 612 − 2 × 348 = −84kJ ⋅ mol−1

( (s) → 6nC(s) + 5n O(g)C6H10O5)n H2

= nجرم مولی سلولز ×[(6 × 12) + (10 × 1) + (5 × 16)] = 162n g ⋅ mol−1

?kgC = 81kg درخت ×
50kg سلولز

100kg درخت
× ×

1000g
1kg

1mol سلولز

162n g سلولز
× ×

6nmol C

1mol سلولز

12g C
1molC

× = 18kg C
1kg

1000g

درصد خلوص=
جرم خالص

جرم کل
×100 ⇒ 90 = × 100

18(kg)

جرم کل
⇒ = 20kgجرم کل

: = 108g ⋅ moفرمول مولکولی C6H8N2 l−1:(دی آمین) آمین دو عاملی

: = 166g ⋅ moفرمول مولکولی C8H6O4 l−1:(دی اسید) اسید دو عاملی

166 − 108 = 58

NH2

− = 5845 × 2
  
COOH

16 × 2
  
NH2

?g = 1molC COOH × × = 130gC7H14O2 H3
1molC7H14O2

1molC COOHH3

130gC7H14O2

1molC7H14O2

C7H14O2 مقدار نظری

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x = 104gبازدۀ درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری

x

130
مقدار عملی

C COOH ∼H3 C7H14O2
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 121
ابتدا جرم مولی آب و بازده واکنش را به کمک جرم آب تولید شده در واکنش به دست می آوریم:

سپس جرم استر را با توجه به بازده واکنش به دست می آوریم.

  

  

  

 

   

   

از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع شده روي کاغذ صافی تماما مربوط به جرم ویتامین  است و جرم  122

ویتامین  برابر  گرم است. 

 

 123

(دي اسید)  (دي آمین)  پلی آمید 

 طبق معادلۀ نوشتاري بالا از واکنش  مول از یک دي  اسید با  مول از یک دي  آمین،  مول آب تولید می شود. 

عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند.   124

پ) ترکیب داده شده داراي  پیوند  است؛ بنابراین هر مول آن می تواند با دو مول برم واکنش دهد. 

ت) در ساختار ترکیب داده شده،  پیوند  و  جفت الکترون ناپیوندي (به ازاي دو اتم اکسیژن) وجود دارد:   

بررسی عبارت هاي نادرست: 
آ) براي تشکیل پلی  استر، به گروه هاي عاملی اسیدي و الکلی نیاز است که در این ترکیب وجود ندارد. 

ب) ترکیب داده شده، تنها داراي یک گروه عاملی استري  است. 

بررسی گزینه ها:   125

»: هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندي و هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندي دارد. بنابراین:   گزینۀ «

 

تا است.   ،  درحالی که تعداد 

»: درست. فرمول شیمیایی ترکیب به  صورت  است.  گزینۀ «
نسبت خواسته  شده: 

 

»: در ترکیب  پیوند دوگانه  و یک گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد.   گزینۀ «

»: شمار پیوندهاي یگانه  برابر  و شمار پیوندهاي یگانه  برابر  است.   گزینۀ «

واکنش موازنه شده به صورت روبه رو است:   126

 ابتدا، مقدار صابونی که با آب سخت به طور کامل واکنش می دهد را محاسبه می کنیم: 

 

 با توجه به اینکه جرم صابون موردنیاز برابر  گرم است، بنابراین تمام صابون اضافه شده  به حالت رسوب در می آید.

= ⇒ x = 104g
1mol ×

80
100

1
xg

1 × 130

جرم مولی آب = (2 × 1) + 16 = 18 g ⋅ mol−1

?g O = 5mol OHH2 C2H5 × ×
1mol OH2

1mol OHC2H5

18g OH2

1mol OH2
= 90g OH2

بازده درصدی= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری
= × 100 = 80%

72(g)
90(g)

C COOH3 C2H5 جرم مولی = (4 × 12) + (2 × 16) + (8 × 1) = 88g ⋅ mol−1

?gC COOH3 C2H5 = 5mol OH ×C2H5
1molC COOH3 C2H5

1mol OHC2H5
×

88g C COOH3 C2H5

1molC COOH3 C2H2
= 440g C COOH3 C2H5

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
×100 ⇒ 80 =

مقدار عملی

440(g)
×100 ⇒ = 352gمقدار عملی

KCK

C1٫05 − 0٫45 = 0٫6
C31H46O2

0٫45
450×1

+a →O2 31C + b OO2 H2

= ⇒ x = 0٫031molCx

31
O2

n +n → +2n OH2

101020

2C = C

14C − C4= 3٫5
14
4

(− − O−)C
||
O

1

= O × 2 + N × 1 = (5 × 2) + (2 × 1) = جفت الکترون ھای ناپیوندی12

C13

2C13H14N2O5

= = 0٫175
2N − 14H

55
2 × 14 − 14

5 × 16
34C = C

4C − C9C − O4

2RCOONa + CaC → (RCOO Ca + 2NaCll2 )2

200mL × × × × × محلول×
1g محلول

1mL محلول

2000g Ca2+

g106 محلول

1mol Ca2+

40g Ca2+

1mol CaCl2

1mol Ca2+

2mol صابون

1mol CaCl2

236g صابون

1mol صابون
= 4٫72g صابون

4٫72(100%)
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 127

  

] برابر است.  ) غلظت اولیۀ اسید با [ به دلیل قوي بودن اسید معده (
 128

غلظت یون هیدرونیوم برابر است با:   129

  
غلظت یون هیدروکسید برابر است با:

  
  در نهایت، براي محاسبه نسبت موردنظر داریم:

  

ابتدا pH محلول را محاسبه می کنیم:   130

 

حال با توجه به رابطه درجه یونش داریم:

 

می باشد.  131  جزو اسید هاي قوي بوده و  است؛ بنابراین 

غلظت مولار برابر است با: 

 محلول را تعیین می کنیم: 

 

و در نهایت داریم: 

 

 132

براي به دست آوردن ثابت یونش اسید در  باید ابتدا  از مقدار ثابت یونش دماي  کم کنیم تا به مقدار آن در  برسیم و مجدداً  از عدد به دست آمده را

کاهش دهیم تا به مقدار ثابت یونش اسید در  برسیم، زیرا در صورت سوال گفته شده که ثابت یونش اسید  به ازاي هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما،  درصد افزایش
می یابد. 

  

    

 

  

[ ]H+ فعالیت

[ ]H+ استراحت
= =

10−1٫4

10−3٫7

×10−0٫4 10−1

×10−0٫7 10−3
= = 200

0٫4 × 10−1

0٫2 × 10−3

HClH+

HA

M − x

⇄ H+

+x

+  A−

+x

[ ] = [ ]H+ A−

K = = ⇒ K = 1٫21 ×
[ ][ ]H+ A−

[HA]

(5٫5 × ) × (5٫5 × )10−4 10−4

2٫5 × 10−2
10−5

pH = 10٫7 → [ ] = = = ×H+ 10−10٫7 10−11+0٫3 10−11 100٫3
= 2 × mol ⋅10−11

L−1

[ ][O ] = → 2 × × [O ] = → [O ]H+ H− 10−14 10−11
H− 10−14

H− = 5 × mol ⋅10−4
L−1

[O ]H−

[ ]H3O
+

=
5 × 10−4

2 × 10−11
= 2٫5 × 107

pH = − log [ ] = − log 4 × = 3 − log 4 = 2٫4H+ 10−3

[ ] = [HA ⋅ α ⇒ 4 × = 0٫1 × α ⇒ α = 4 × → = 4 × × 100 = 4H+ ] اولیھ 10−3 10−2 درصد یونش 10−2

HClα = 1[HCl] = [ ]H+

HCL

[HCl] = ⇒ = 4 × mol ⋅
mol HCl

V

44٫8×10−3

22٫4

0٫5
10−3

L−1

→ [ ] = 4 × mol ⋅H+ 10−3
L−1

pH

pH = − log 4 × = 3 − log 4 = 3 − 0٫6 = 2٫410−3

[ ][O ] = → [O ] = → [O ] = × mol ⋅H+ H− 10−14
H− 10−14

4 × 10−3
H− 1

4
10−11

L−1

= = 1٫6 ×
[ ]H+

[O ]H−

4 × 10−3

×
1
4

10−11
109

C25∘
%12٫5C45∘

C35∘
%12٫5

C25∘
HA1012٫5

C :35∘
Kaدر 2 × − × 2 ×10−4 12٫5

100
10−4

= 1٫75 × 10−4

C :25∘ Kaدر 1٫75 × − × 1٫75 ×10−4 12٫5
100

10−4
≃ 1٫5 × = 15 ×10−4 10−5

⇒ 15 × =10−5 [H+]2

6
⇒ [ ] ≃ 3 ×H+ 10−2

3 × × [O ]10−2
H− = 10−14

⇒ [O ] = ×H− 1
3

10−12
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 با افزایش دما ثابت یونش افزایش و شمار یون هاي  افزایش می یابد(اسید بیشتر یونیزه می شود) و شمار یون هاي هیدروکسید کم می شود.

 133

 

   

 آب تشکیل شده می تواند  میلی لیتر از یک محلول را به  غلظت اولیه برساند، یعنی حجم نهایی محلول چهار برابر شده است، پس  برابر حجم محلول آب اضافه شده است،و حجم آب

تولیدي برابر  است که معادل  گرم آّب می باشد.

     

  

 

 

    

  

ابتدا باید درجۀ یونش اسید را به دست آوریم.   134

 

 

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم:   135

 

غلظت یون هیدروکسید برابر است با:  

، دو مول  در آب تولید می شود؛ بنابراین غلظت مولی برابر است با:  به ازاي هر مول 

 136
براي محلول HX داریم:

براي محلول HY داریم:

 

 137
ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را تعیین می کنیم:

   

حال می توان نوشت:

  

 138

 

[O ]H−

[ ]H+
=

10−12

9 × 10−2
= 1٫1 × 10−11

[ ]H+

RCOOH(s) + MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)H2

?gMOH خالص = 75gMOH ×
67

100
= 50gMOH خالص

4٫80٫253

3 × 4٫8 = 14٫4mL14٫4

?gMOH مصرفی = 14٫4g OH2 ×
1mol OH2

18g OH2

×
1molMOH

1mol OH2

×
40gMOH

1molMOH
= 32gMOH

MOHمصرفی خالص درصد = × 100
32
50

= 64%

MOH + HCl → MCl + OH2

MOHباقی مانده = 50 − 32 = 18g

?gHCl = 18gMOH ×
1molMOH

40gMOH
×

1molHCl

1molMOH
×

36٫5gHCl

1molHCl
= 16٫425gHCl

HClغلظت =
16٫425g

0٫5L
≃ 33

g

L

α =
[ ]H+

[HA]
= =

5 × 10−4

5 × 10−2
10−2

α < 0٫05 ⇒ = ⋅ [HA]ka α2 = ( × 5 × = 5 ×10−2
)2 10−2 10−6

[ ] = = mol ⋅H+ 2٫5 × mol10−10

0٫25L
10−9

L−1

[ ][O ] = [O ] = = mol ⋅H+ H− 10−14
− →−−−−−−
[ ]=H+ 10−9

H− 10−14

10−9
10−5

L−1

Ba(OH)2OH−Ba(OH)2

[Ba(OH ] = = = 5 × mol ⋅ − 1)2
[O ]H−

2
10−5

2
10−6

L

M = = 0٫1 α = 1 ⇒ [ = 0٫1 ⇒ pH = 1
0٫01
0٫1

mol

L
و H+]1

M = 0٫1,α = 0٫02 ⇒ [ = 2 × ⇒ p = 3 − log 2 = 2٫7 H+]2 10−3
H2

:
HY

HX

pH2

pH1
= = 2٫7

2٫7
1

K =
[ ][ ]H+ A−

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

0٫1 =
x2

0٫2 − x
⇒ x = 0٫1

pH = − log 0٫1 = 1

0٫1mol ⋅ ×L−1H+
1molHNO3

1molH+
×

63gHNO3

1molHNO3
= 6٫3g ⋅ HNL−1 O3

pH = 4٫22 ⇒ [ ] = = 0٫6 × = 6 ×H+ 10−4٫22 10−4 10−5
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با توجه به رابطۀ ثابت یونش خواهیم داشت:   143

 

 بررسی سایر گزینه ها: 

»: آب گازدار خاصیت اسیدي ضعیف تري نسبت به اسید معده دارد، بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در آب گازدار کمتر از اسید معده است و درنتیجه غلظت یون هیدروکسید آن بیشتر گزینۀ «
است. در ضمن غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدي (مانند آب گازدار) کمتر از غلظت این یون در یک محلول بازي (مانند آمونیاك) است. 

 :« گزینۀ «

 

»: آمونیاك و استیک اسید به ترتیب جزء بازها و اسیدهاي ضعیف هستند و  آن ها به عدد  نزدیک تر است؛ در حالی که سدیم هیدروکسید و هیدرویدیک اسید به ترتیب جزء بازها و  گزینۀ «

اسیدهاي قوي هستند و  آن ها به ترتیب به  و صفر نزدیک تر است.

HA غلظت مولی = 0٫2
g

L
×

1mol

20g
= 0٫01

mol

L

= =Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]

6 × × 6 ×10−5 10−5

0٫01
= 3٫6 × 10−7

α = = × 100
[ ]H+

M

0٫6 × 10−4

0٫01
= 0٫6

pH = 2 ⇒ [ ] =H+ 10−2
, =MHA

mol

V (L)

MHA =

0٫258
M

0٫1
=

2٫58
M

HA(s) ⇌ (aq) + (aq)A− H+

Ka = 10−2
=

10−4

−MHA 10−2
⇒ −MHA 10−2

= 10−2
⇒ = 2 ×MHA 10−2

MHA = 2 × 10−2
=

2٫58
M

⇒ M = 129
g

mol

pH = 1٫4 → [ ] = × = 4 ×H+ 10+0٫6 10−2 10−2

α = ⇒ 0٫2 =
[ ]H+

M

4 × 10−2

[HA]
⇒ [HA] = 0٫2

mol

L

molHA = 0٫2
mol

L
×0٫2L = 0٫04molHA

NaHC (s) + HA(aq)O3 → NaA(aq) + C (g) + O(l)O2 H2

x × 0٫8
84

=
0٫04

1
⇒ x = 4٫2g

pH = 2٫7 → [ ] = = 2 ×H+ 10−2٫7 10−3

= × 100 = × درصد یونش100
[ ]H+

M

2 × 10−3

10−1
= 2

Ca(OH (aq) + 2HF(aq))2 → Ca (s) + 2 O(l)F2 H2

0٫2L × 0٫1 mol

L

2
=

x

78g
⇒ x = 0٫78g = 780mgCaF2

HA = { [ ] =H+ 10−2

α = 0٫1
⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αH+ ⇒ = M × 0٫110−2

⇒ M = 0٫1mol/L

HD : { [ ] =H+ 10−3

α = 0٫2
⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αH+ ⇒ = M × 0٫210−3 ⇒ M = 5 × mol/L10−3

= = 20 , = = = 0٫1
[HA]

[HD]

0٫1

5 × 10−3

[OH−]HA

[OH−]HD

10−12

10−11
10−1

= = = 4٫5 ×Ka

[ ][ ]H+ Y −

[HY ]

3 × × 3 ×10−3 10−3

2 × 10−2
10−4

1

2

= × 100 = × 100 = درصد یونش%2
[ ]X−

[XH ]

1٫6 × 10−2

0٫8
4pH7

pH14
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در دماي ثابت، مقدار ثابت یونش یک اسید ثابت است و با تغییر غلظت، تغییري نمی کند، بنابراین خواهیم داشت:    144

 

    

 با  برابر شدن غلظت مولی یون هیدرونیوم،  محلول به اندازة  یعنی  واحد تغییر می کند.

 145

   

 

  

ابتدا نسبت  در دو محلول  و  را محاسبه می کنیم:  146

براي قسمت دوم سوال ابتدا غلظت مولی  را تعیین می کنیم:

   

 در محلول  می توان نوشت:

 

 محلول  برابر است با:  

  
 در محلول پتاسیم هیدروکسید داریم:

 

همۀ عبارت هاي داده شده درست هستند.   147

، یک مول  را خنثی می کند.   مورد اول: در  میلی لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید،  گرم  (معادل با  مول) وجود دارد. هر مول 

مورد دوم: 

 

  

 مورد سوم: 

 

 

 مورد چهارم: با اضافه کردن  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر، جرم و مول  سه برابر شده و درنتیجه غلظت مولی محلول و  هم سه خواهد شد.  

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

(حلال) کاهش می یابد. زمانی که غلظت آب نمک دو برابر (2 درصد) می شود، بایستی جرم محلول نصف شده باشد و از  محلول به  رسیده باشد؛ یعنی  آب و  نمک. 

 

= M − [ ] ≃ Mغلظت تعادلی اسید H+

≃ M ⇒ = 25Ka α2 M1α
2
1 M1α

2
2 ⇒ =

α
2
2

α
2
1

1
25

⇒ =
α2

α1

1
5

⇒ × 100
∣

∣
∣
Δα

α1

∣

∣
∣ = × 100 = 80

∣

∣
∣

−α2 α1

α1

∣

∣
∣

[ ] = Mα ⇒ = = 25 × = 5H+
[H+]2

[H+]1

M2α2

M1α1

1
5

5pHlog 50٫7

pH(HA) = pH(HD) ⇒ [ ](HA) = [ ](HD)H+ H+ [HA] × = [HD] ×− →−−−−−
[ ]=MαH+ 12

100
2٫5
100

⇒ = = = 4٫8
[HD]

[HA]

12
2٫5

24
5

[HA] = 0٫005 ⇒ [ ] = 0٫005 × = 6 × mol ⋅H+ 12
100

10−4
L−1

pH = − log[ ] = − log(6 × ) = 4 − log 6H+ 10−4
= 4 − (log2 + log 3) = 4 − (0٫3 + 0٫48) = 4 − 0٫78 = 3٫22

[ ]H+HAHD

= = = = 2٫5
[H+]HA

[H+]HD

×αHA MHA

×αHD MHD

αHA

αHD

8
3٫2

HA

pH = 4 → [ ] = mol ⋅H+ 10−4
L−1 ⇒ = 2٫5

[H+]HA

[H+]HD

⇒ [ = = 4 × mol ⋅H+]HD

10−4

2٫5
10−5

L−1

HD

pH = − log[ ] = 5 − 2 log 2 = 5 − 0٫6 = 4٫4H+

pHHD

[KOH ] = [O ] = 0٫2H− ⇒ pOH = − log[OH ] = 1 − 0٫3 = 0٫7 pH = 14 − pOH = 14 − 0٫7 = 13٫3

= ≃ 0٫33
pHHD

pHKOH
نسبت خواستھ شده

4٫4
13٫3

2502 × 0٫7 = 1٫4KOH= 0٫025
1٫4
56

KOHHCl

[O ] = [KOH ] = = 0٫1mol ⋅H−

0٫7g

56g⋅mol−1

0٫125L
L−1

[ ][O ] =H+ H− 10−14
⇒ [ ] =H+ 10−13

⇒ = =
[O ]H−

[ ]H+

10−1

10−13
1012

غلظت مولی:
KOH

0٫1
→ K+

0٫1
+ OH−

0٫1

[ ] = یون ھا0٫2
mol

L
= 0٫01mol− →−−−

×0٫05L
مول یون ھا

1٫4KOHOH−

1kg1000g10g990g

1000g500g490g10g

= 990 − 490 = 500gجرم آب مصرفی طي تجزیھ

2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

= ⇒ x = 933L
500g

2 × 18

xحجم گازی ھای تولیدی

3 × 22٫4
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 149

 

 

 

 150

   (محلول اول)                     

(محلول دوم)                   

 151

  

  

 

 

طبق معادله،  کاهش یافته و اکسنده و  کاهنده است.   152

 

 

 153

با اکسایش هر مول مس،  مول الکترون آزاد می شود، اکنون محاسبه می کنیم از اکسایش  گرم مس چند مول الکترون آزاد می شود:  154

    

نیم واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن به صورت زیر است:  

 

   

    

واکنش هاي اول و چهارم از نوع اکسایش - کاهش نمی باشند، چون طی واکنش عدد اکسایش هیچ عنصري تغییر نکرده است.   155
واکنش دوم و سوم را از روش اکسایش - کاهش موازنه می کنیم یعنی تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده را ضریب اکسنده و تغییر عدد اکسایش اکسنده را ضریب کاهنده قرار می دهیم.

4A (aq) + 4 → 4Ag(s)g+ e−

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H+ e−

?mol = 0٫3mol ×H+ e− = 0٫3mol
4molH+

4mol e−
H+

[ ] =H+
H+ مول

(L) حجم محلول
= = 0٫1mol ⋅

0٫3mol

3L
L−1

pH = − log[ ] = − log(0٫1) = 1H+

?gAg = 0٫3mol e ×
4molAg

4mol e−
× = 32٫4gAg 

108gAg
1molAg

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

 : C (aq) + 3 → Cr(s)آبکاری فولاد توسط کروم r3+ e−

: = ⇒ = 108gمحلول اول
1mole−

1
xgAg

1 × 108
جرم نقرۀ رسوب کرده روی فولاد

: = → ≃ 17٫4gمحلول دوم
1mole−

3
xgCr

52
جرم کروم رسوب کرده روی فولاد

= 108 − 17٫4 = 90٫6gتفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده

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

(Cu) = (C )R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

u2+

[CuS ] =O4

CuSO4 مول

حجم محلول
⇒ 0٫05(mol ⋅ ) =L−1

CuSO4 مول

0٫2 (L)
⇒ CuS = 0٫01molO4 مول

?molC = 0٫01molCuS ×u2+ O4
1molCu2+

1molCuSO4
= 0٫01molCu2+

Δt = (8 × 60) + 20 = 500s

= | |R
Cu2+

Δn
Cu2+

Δt
= | | = 2 × mol ⋅

0 − 0٫01 (mol)

500 (s)
10−5

s−1

3C + 6 → 3Cuu2+ e−

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

3molCu2+
e−

Ag+M

= −E∘ E∘
کاتد E∘

آند

1٫56 = 0٫8 − (M) ⇒ (M) = −0٫76VE∘ E∘

: M > Ag, : < Aقدرت کاھندگی قدرت اکسندگی M 2+ g+

⇒ ≃ 2٫47
em = 0٫8 − (−3٫05) = 3٫85fLi−Ag

em = 0٫8 − (−0٫76) = 1٫56fZn−Ag

3٫85
1٫56

280

?mol e− = 80g Cu ×
1mol Cu

64g Cu
×

2mol e−

1mol Cu
= 2٫5mol e−

+ 4 + 4O2 H+ e− → 2 OH2

?L = 2٫5molO2 e− ×
1mol O2

4mol e−
×

22٫4L O2

1mol O2
= 14L O2

?g OH2 = 2٫5mol e− ×
2mol OH2

4mol e−
×

18g OH2

1mol H2

= 22٫5g OH2
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، کلر  درجه کاهش یافته، این اعداد را ساده و جابه جا می کنیم و مابقی عناصر را موازنه می کنیم.  در واکنش دوم،  درجه اکسایش و در 

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

 مجموع ضرایب همۀ گونه ها در این واکنش برابر  است. 

به جز عبارت اول،بقیۀ عبارت ها درست اند.  156

 

 

     

عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر می کند؛پس از نوع اکسایش-کاهش است. در واکنش  اسید با باز  خنثی می شود.   در واکنش

 

   

است. ، یکسان و برابر  با مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش   مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش 

 157

 

 مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد برابر  است. 
و نیم واکنش کاهش  آن به صورت زیر است: 

عدد اکسایش  از  به  می رسد؛ بنابراین  مول الکترون مبادله می شود.

 

واکنش هاي (ب)، (پ) و (ت) به طور طبیعی انجام می شوند، زیرا فلز سمت چپ واکنش، کاهنده تر از فلز سمت راست واکنش است.   158

 

معادلۀ موازنه شدة واکنش:    159

  

، سبز رنگ خواهد بود.  تغییر عدد اکسایش وانادیم  و یون تولید شدة وانادیم 

هرچه چگالی بار یون هاي سازندة یک ترکیب یونی بیشتر باشد، انرژي فروپاشی شبکۀ بلور آن ترکیب بیشتر است.   160

براي مقایسۀ چگالی بار می توان از نسبت:  استفاده کرد. 

بررسی گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

 

 

  :انرژي فروپاشی شبکه

10I2ClO−
36

3 + 5Cl + 3 O → 6I + 6 + 5CI2 O−
3 H2 O−

3 H+ l−

28

Pb(OH + Cl → Pb + C + O)−3 O− O2 l− H2

6

28 − 6 = 22

I)4Fe(OH (s) + 2 O(l) + (g))2 H2 O2 → 4Fe(OH (s))3

II)2Al(OH (s) + 3 S (aq))3 H2 O4 → A (S (aq) + 6 O(l)l2 O4)3 H2

∙

? OH2 مولکول = 1070gFe(OH)3 ×
1molFe(OH)3

107gFe(OH)3
×

2mol OH2

4molFe(OH)3
×

6٫02 × 1023 مولکول

1mol OH2
= 3٫01 × O1024

H2 مولکول

∙(I)(II)SH2 O4Al(OH)3

∙

1mol SH2 O4 ×
6mol OH2

3mol SH2 O4

×
18g OH2

1mol OH2

= 36g OH2

∙III7

3Ag(s) + N (aq) + 4 (aq)O−
3 H+ → 3A (aq) + NO(g) + 2 O(l)g+ H2

14

N+5+23

N + 4 + 3O−
3 H+ e− → NO + 2 OH2

= (کوچک تر) (بزرگتر)− (آند)= ∘E(کاتد)− E∘ E∘E∘E∘

= −0٫44 − (−1٫2) = 0٫76Vب) E∘

= 0٫34 − (−1٫2) = (پ1٫54 E∘ V ∘

= 0٫34 − (−0٫76) = 1٫1Vت) E∘

2 + (n)Zn → 2 5 − n + nZV 5+ V ( )+ n2+

= → 
× (ml) غلظت مولی حجم

× ضریب1000

جرم

ضریب× جرم مولی 

0٫025 × 200
2 × 1000

=
325 × 10−3

(5 − n) × 65
⇒ n = 2

+2(III)

| بار یون|

تعداد لایھ

1

A : {l3+
 | | = بار یون3

= تعداد لایھ2
⇒ چگالی بار=

3
2

F : {e3+  | | = بار یون3
= تعداد لایھ3

⇒ = = چگالی بار1
3
3

F < Ae2O3 l2O3

61
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»: انرژي فروپاشی شبکۀ  ،  است. (طبق جدول)     گزینۀ «

 

 

 :انرژي فروپاشی شبکه 

 :«    گزینۀ «

 

 

  :انرژي شبکه

 

= چگالی بار: 

 

  : حاصل ضرب چگالی بار کاتیون و آنیون در  

  : حاصل ضرب چگالی بار کاتیون و آنیون در  

 : انرژي فروپاشی شبکه

»: در هر گروه از بالا به پایین، تعداد لایه ها افزایش و در نتیجه چگالی بار و انرژي فروپاشی شبکه کاهش می یابد.     گزینۀ «

 161

 

 

 واکنش برابر با اختلاف سطح واکنش دهنده ها و فرآورده هاست.
     با توجه به نمودار:

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

(  = جرم مولی 

 

 162

واکنش  انجام می شود پس داریم: 

در شرایط بهینه،  درصد مولی مخلوط را آمونیاك تشکیل می دهد.   163

2NaF926kJ ⋅ mol−1

N : {a+
 | | = بار یون1

= تعداد لایھ2
⇒ چگالی بار=

1
2

L : {i+
| | = بار یون1

= تعداد لایھ1
⇒ = چگالی بار1

NaF < LiF

3

C : {a2+  | | = بار یون2
= تعداد لایھ3

⇒ چگالی بار=
2
3

M : {g2+  | | = بار یون2
= تعداد لایھ2

⇒ = چگالی بار1

CaO < MgO

: {O2−  | | = بار یون2
= تعداد لایھ2

⇒ = چگالی بار1

1
2

Na+

: {F−  | | = بار یون1
= تعداد لایھ2

⇒ چگالی بار=
1
2

× 1 =
2
3

2
3

CaO

× =
1
2

1
2

1
4

NaF

CaO > NaF

4

NOمصرف شده در ھر کیلومتر جرم = 1٫04 ( ) − 0٫04 ( ) = 1
g

km

g

km

g

km

NOمصرف شده در 100 کیلومتر جرم = 100 (km) × 1 = 100g
g

km

ΔH

 ΔH = 381 (kJ) − 561 (kJ) = −180kJ

2NO180kJ100NO

14 + 16 = 30g ⋅ mol−1NO

?kJ = 100gNO ×
1molNO

30gNO
× = −300kJ

180 kJ

2molNO

2NO → +N2 O2

ΔH = [2Δ ] − [Δ + Δ ]HN=O HN≡N HO=O

ΔH = [2(607)] − [944 + 496] = −226kJ

ΔH + = −226 + 381 = +155kJEa

28
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مول 

اولیه 

تغییرات 

نهایی 

 در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنش دهنده ها ضریب منفی و براي فرآورده ها ضریب مثبت قرار می گیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنه شده تعیین می شوند. 

=  کل مول موجود در مخلوط

  

 همانطور که ملاحظه می کنید، این عدد در گزینه ها نیست. منظور طراح این بوده است که بازده واکنش را  درنظر بگیرید که امکان سوء تعبیر وجود دارد. 

حال اگر بازده واکنش را  درنظر بگیرید. 

 

  

 164

باتوجه به غلظت هاي تعادلی، مقدار  را محاسبه می کنیم:

 چون واکنش گرماده است؛ پس با کاهش دما، واکنش در جهت رفت پیش می رود و  بزرگتر می شود.

 165
معادله موازنه شده به صورت زیر است:

غلظت 

اولیه 

تغییرات 

نهایی  

در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنش دهنده ها ضریب منفی و براي فرآورده ها ضریب مثبت قرار می گیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنه شده تعیین می شوند. 

  

 166
معادله موازنه شده به صورت زیر است:

  

ابتدا اختلاف مقدار آلاینده ها در مجاورت و نبود مبدل را حساب می کنیم:   167

 

NH3H2N2

03010

+2x−3x−x

2x30 − 3x10 − x

(10 − x) + (30 − 3x) + 2x = 40 − 2x

مول آمونیاک

مول کل
= =

2x
40 − 2x

28
7

100
25

⇒ 50x = 280 − 14x ⇒ 64x = 280 ⇒ x = 4٫375

⇒ = 2 × 4٫375 = 8٫75molمول آمونیاک

?gN = 8٫75molN × = 148٫75gNH3 H3
17gNH3

1molNH3
H3

28%

28%

?gN = 10mol ×H3 N2
2molNH3

1molN2
× = 340gN

17gNH3

1molNH3
H3

بازده درصدی=
جرم عملی

جرم نظری
×100 ⇒ 28 =

جرم عملی

340(g)
×100 ⇒ = 95٫2gجرم عملی

K

K = = = 0٫25
[NH3]

2

[ ][N2 H2]
3

(
1
2
)2

( )(
2
2

2
2
)3

K

2 (g) + 2 O(g) ⇌ (g) + 4HF(g)F2 H2 O2

HFO2OH2F2

000٫551٫05

+4x+x−2x−2x

0٫10٫0251

k =
[HF [ ]]4 O2

[ O [H2 ]2 F2]
2
=

( × 25 ×10−1
)4 10−3

(5 × ×10−1
)2 12

= = mol ⋅
25 × 10−7

25 × 10−2
10−5

L−1

C (g)S2

0٫1molمول تعادلی

+ 4 (g)H2

0٫1mol

⇌ C (g)H4

0٫5mol

+ 2 S(g)H2

1mol

K =
[C ][ SH4 H2 ]2

[C ][S2 H2]
4

=

( )(
0٫5

5
1
5
)2

( )(
0٫1
5

0٫1
5
)4

= 1٫25 × ⋅ mo106
L2 l−2

NO : 0٫99g ⋅ km−1
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  حال مسافتی را که خودروها در یک روز طی می کنند، محاسبه می کنیم: 

 

  

  

 168

 

 

 

 

 

 169

  

 170
براي هردو شکل، جدول تغییرات تشکیل می دهیم:

  

 

 171

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

 

: 1٫6g ⋅ kCxHy m−1

CO : 5٫4g ⋅ km−1

800000 × 50 = 4 × km107

4 × × 7٫99107
= 3196 × g105

= 319٫6ton

CO درصد جرمی = × 100
0٫6

0٫6 + 0٫04 + 0٫06
= 85٫71%

18٫4gN × = 0٫4molNO2
1molNO2

46gNO2
O2

21٫3gC × = 0٫3molCl2
1molCl2

71gCl2
l2

2N + C ⇌ 2N ClO2 l2 O2

: مول اولیھ0٫4

غلظت تعادلی:
0٫4 − 2x

4

0٫3
0٫3 − x

4

0
2x
4

0٫4 × = 0٫2mol = 2x
50

100
⇒ x = 0٫1

⇒

غلظت تعادلی:

2NO2

0٫05

+ Cl2

0٫05

⇌ 2N ClO2

0٫05

K = = = 20mol ⋅
[N ClO2 ]2

[N [C ]O2]
2 l2

(0٫05)2

(0٫05 (0٫05))2
L−1

CO + O ⇌ C +H2 O2 H2

: m − x m − x x xمول تعادلی

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

m

K =
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2
=

×x

4

x

4

×
(m−x)

4

(m−x)

4

= = = 16x2

(0٫25x)2

x2

(
1
4
)2x2

[C ] = = 0٫4mol ⋅ ⇒ x = 1٫6molO2
x

4
L

−1

CO = m = 1٫25x = 1٫25 × 1٫6 = 2molمول اولیھ

(آ): تعادل

(ب): تعادل

X2

0٫2

0٫3 − x

+ Y2

0٫2

0٫6 − x

⇌ 2Z

0٫4

2x

⇒ K = = = 4
[Z]2

[ ][ ]X2 Y2

0٫42

0٫2 × 0٫2

⇒ K = 4 =
(2x)2

(0٫3 − x)(0٫6 − x)

⇒ 4 = 4(0٫18 − 0٫9x + )x2 x2 ⇒ 0٫18 = 0٫9x ⇒ x = 0٫2

mol = 0٫3 − x = 0٫1X2

mol = 0٫6 − x = 0٫4Y2

molZ = 2x = 0٫4

ΔH

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

Δ = [ ] − [ ]Hواکنش مجموع آنتالپی پیوندھای مواد اولیھ مجموع آنتالپی پیوندھای فرآورده ھا
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تغییرات مول مواد از ابتدا تا لحظۀ رسیدن به تعادل را به صورت زیر می توان نشان داد:   172

  

عبارت هاي سوم و چهارم درست اند.   173

- انرژي مورد نیاز براي انجام واکنش یعنی همان انرژي فعال سازي:  

- واکنش  گرماگیر است و در آن انرژي مصرف می شود. 

 

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

- هر دو واکنش گرماگیرند و با توجه به رابطۀ محاسبۀ  به کمک آنتالپی هاي پیوند، می توان گفت که مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده هاي آن ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در
فراورده هاي آن ها است.

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

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

2NO

10
−2x

10 − 2x

⇌ N2

0
+x

x

+ O2

0
+x

x

مول اولیھ

تغییرات مولی
مول تعادلی

K = = 49
( )( )x

2
x

2

(
10−2x

2
)2

= 7− →−−−−
جذر می گیریم x

10 − 2x
⇒ x = ≃ 4٫600

14
3

[NO] = ≃ 0٫4mol ⋅
10 − 2x

2
L−1

⇒ [ = [ ] = = ≃ 2٫3mol غلظت ھای تعادلی برابر است⋅ N2 O2
x

2
4٫6

2
L−1

= 248 − 183 = 65kJتفاوت انرژی موردنیاز برای انجام واکنش

(I)

: 3molA × = 63kJانرژی مصرف شده
42kJ

2molA

(I)D2(II)D2

ΔH
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165  

166  

167  

168  
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172  

173  
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عباس بهمنی


