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شیمی 1

فصل اول ـ کیهان زادگاه الفبای هستی

مرجع: خارج از کشور- 1394

، به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون‌های آن با کدام گونه آرایش الکترونی کاتیون    1
برابر است؟

Z
۶۵
۳۰ n۲+

C , G
۶۰
۲۷ o۲+

۳۲ e۲+C , G
۶۴
۲۹ u+

۳۲ e۲+C , G
۶۰
۲۷ o۲+

۳۱ a۳+C , G
۶۴
۲۹ u+

۳۱ a۳+

مرجع: خارج از کشور- 1395

  است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر عنصر  دارای سه ایزوتوپ    2

 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ‌ در نظر
بگیرید.(

AA , A , A۸۸ ۸۶ ۸۴۲۰%A

۸۶٫۴

۶۰, ۲۰۴۰, ۴۰۳۰, ۵۰۲۰, ۶۰

مرجع: سراسری- 1395

 درصد باشد، چگالی گاز  در گاز تک‌اتمی  دارای دو ایزوتوپ  و  است. اگر فراوانی این دو ایزوتوپ به‌ترتیب برابر با  و    3

شرایطی که حجم مولی گازها برابر  است، چند   می‌باشد؟ )عدد جرمی را به تقریب، برابر جرم مولی هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.(

AA
۲۰
۱۰A

۲۲
۱۰۹۰۱۰A

۳۰Lg ⋅ L−۱

۰٫۲۲۰٫۶۷۱٫۳۵۱٫۴۹

مرجع: خارج از کشور- 1395

، چند  است؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای  در نظر بگیرید.( باتوجه به داده‌های جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب     4A۲X۳amuamu

X۳۷

۸۰
X۳۵

۲۰
A۴۷

۹۰
A۴۵

۱۰
ایزوتوپ

درصد فراوانی

۲۱۳٫۶۲۰۳٫۴۱۹۸٫۵۱۸۸٫۷

مرجع: خارج از کشور- 1397

اگر تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌های یون تک‌اتمی  برابر  باشد،  در بیرونی‌ترین زیرلایۀ اتم آن .................. الکترون جای دارد   5

، برابر .................. است. و عدد اتمی عنصر 

۷۹X۳−۱۰

X

۳۱ ، ۳۳۳ ، ۳۳۱ ، ۵۳۳ ، ۵

مرجع: سراسری- 1398

عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم‌های  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار   6
اتم‌های ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

X۱۴amu۱۶amu۱۴٫۲amu

۱
۸

۱
۹

۱
۱۰

۱
۱۱

مرجع: خارج از کشور- 1398

عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  است که در شکل زیر باید به‌ترتیب با دایره‌های سفید و سیاه‌رنگ نشان‌   7

داده‌ شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  باشد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه‌رنگ باشد، تا فراوانی ایزوتوپ‌ها را به‌درستی
نشان دهد؟

X۲۴amu۲۷amu

۲۶٫۷amu

۱۶

۱۹

۲۲

۲۷
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مرجع: سراسری- 1396

  امکان تشکیل چند اکسید با جرم‌های مولی متفاوت وجود   و    با ایزوتوپ‌های    و  در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ‌های    8
دارد و نسبت جرم مولی سنگین‌ترین این اکسیدها به جرم مولی سبک‌ترین آن‌ها، کدام است؟ )هر دو عنصر را با بالاترین ظرفیت خود در نظر بگیرید.

  فرض کنید.( عدد جرمی را هم‌ارز جرم اتمی با یکای 

 ،   ،  ،  ،  

O۱۶O۱۸Mg۲۵Mg۲۴

g ⋅ mol
−۱

۶۱٫۰۷۵۴۱٫۰۲۵۴۱٫۰۷۵۶۱٫۰۲۵

مرجع: سراسری- 1397

یک مادۀ شیمیایی،  اتم کروم در فرمول شیمیایی خود دارد. اگر  درصد جرم این ماده را کروم تشکیل داده باشد، جرم مولی این ماده، چند   9

) گرم است؟ )

۳۳۱٫۲

Cr : ۵۲g ⋅ mol−۱

۱۶۶٫۷۲۵۰۳۳۳٫۳۵۰۰

مرجع: سراسری- 1399

شمار پروتون‌های یون  برابر  شمار نوترون‌های آن است. عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم‌دوره است و در این یون،   10
چند لایه از الکترون پر شده است؟

۷۲
M

۲+۰٫۸M

۳ A,۳۶۴ A,۳۶۳ D,۱۶۴ D,۱۶

مرجع: سراسری- 1399

اگر آلومینیم در واکنش با هریک از گازهای اکسیژن و فلوئور،  الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید تولیدشده   11
به جرم آلومینیم اکسید تولیدشده، به‌تقریب کدام است؟

‌

۳٫۰۱ × ۱۰۲۴

(O = ۱۶,F = ۱۹,Al = ۲۷ : g ⋅ mo )l−۱

۱٫۵۶۱٫۶۵۲٫۳۵۳٫۲۵

مرجع: سراسری- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم   ، عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی    12
درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها، برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم اتمی میانگین

، برابر  فرض شود.( برای عنصر 

A۴۹۵۱۵۳۵۴۶۵۱۵

A۵۰٫۹۵amu

۲۹٫۵, ۳۵٫۵۱۷٫۵, ۴۷٫۵۱۵, ۵۰۱۴٫۵, ۵۰٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی    13

درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد است و فلوئور تنها به‌صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی
منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg
۲۴۲۳٫۹۹amu۷۹Mg

۲۵۲۴٫۹۹amu۱۰

Mg۲۶۲۵٫۹۸amu۱۱F۱۹۱۸٫۹۹amu

۶۱٫۸۶۶۲٫۲۸۶۴٫۱۲۶۶٫۴۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

شمار یون‌های موجود در  گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون‌های مثبت موجود در  گرم سدیم نیترید است؟   14

) (

۸۴۱۶٫۶

N = ۱۴,Na = ۲۳,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol
−۱

۰٫۲۷۲٫۵۳٫۷۵۵

مرجع: سراسری- 1400

  جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی‌که تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های اتم 15

) ، در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،  آن برابر  باشد، عنصر 

، پنجم ، چهارم ، پنجم ، چهارم

۲
۷

X۲O۳amu

۶XO = ۱۶ g ⋅ mol−۱

۶۰۶۰۷۰۷۰

مرجع: سراسری- 1400

اتم‌های موجود در یک مکعب به ابعاد  سانتی‌متر از فلز منگنز، به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی‌متر مکعب از   16

) فلز منگنز را برابر  گرم در نظر بگیرید، 

۴

۷٫۵Mn = ۵۵g ⋅ mo۲۵ l−۱

۵۷٫۵۶۱٫۱۶۵٫۸۶۷٫۲

مرجع: سراسری- 1401

در  گرم آلومینیم سولفید، به تقریب، چند یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟ )   17

)

۱۰

Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

, ۲ ×
۱۶
۹

۱۰۲۳, ۲ ×
۳۲
۲۷

۱۰۲۳, ۴ ×
۱۶
۹

۱۰۲۲, ۴ ×
۳۲
۲۷

۱۰۲۲

2

مسائل شیمی کنکور پایه
عباس بهمني



مرجع: خارج از کشور- 1401

، با شمار نوترون‌های آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورۀ جدول تناوبی جای  اگر تفاوت الکترون‌های یون    18
دارد؟

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

۷۹X۲−۹

۳۴۳۹۳۴۳۹

مرجع: خارج از کشور- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )   19

  اتم مس، 1.92 میلی گرم جرم دارد.

 شمار مول‌ها در  گرم مس، با شمار مول‌ها در  گرم آهن برابر است.

 عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شدۀ آن در جدول دوره‌ای عنصرها است.

 شمار اتم‌ها در  گرم آب خالص، از شمار اتم‌ها در  گرم کربن دی‌اکسید بیشتر است.

، کاتیونی با سه بار مثبت، با آرایش هشتایی تشکیل دهد.  اتم  می‌تواند مانند اتم 

دو سه چهار پنج

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Fe = ۵۶,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

∙۱٫۸۰۶ × ۱۰۱۹

∙۸۷

∙

∙۲۱

∙Ga۳۱Sc۲۱

مرجع: سراسری- 1402

در جدول زیر، نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون .................. از ردیف .................. و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون   20

.................. از ردیف .................. برابر  است.

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

 ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،

۲
۳

۱۲

۱

۲

۳

۴

۲۳۲۴۱۳۲۲۱۲۱۴۲۱۱۲

مرجع: سراسری- 1402

،  و  باشد، جرم اتمی ،  و  به‌ترتیب با فراوانی  اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم‌های اتمی    21

میانگین آن، برابر چند  است؟

۲۷٫۹amu۲۹٫۹amu۳۰amu%۹۲%۵%۳

amu

۲۸٫۰۶۳۲۸٫۸۹۲۲۹٫۰۵۴۲۹٫۹۵۱

مرجع: سراسری- 1402

گوگرد می‌تواند در شرایط معیّن با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد. اگر  گرم از فراورده،  مولکول را   22

) دربر داشته باشد،  کدام عدد است؟ )

SFn۲٫۹۲۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

nF = ۱۹،S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۶۴۳۲

مرجع: خارج از کشور- 1403

  گرم رسوب  تشکیل   گرم نمک  در واکنش کامل با مقدار کافی محلول پتاسیم هیدروکسید، مطابق معادلۀ زیر،   23

می‌دهد. نسبت  به مقدار عددی جرم مولی  کدام است؟

‌

‌

۳٫۶MFn۳٫۴۴M(OH)n

nM

(H = ۱,O = ۱۶,F = ۱۹ : )
g

mol

M (s) + KOH(aq) → M(OH (s) + KF (aq)Fn )n

۱
۲۶

۱
۳۶

۱
۲۱

۱
۳۲

مرجع: سراسری- 1404

جرم اتمی ميانگين عنصری با دو ايزوتوپ، برابر  است. اگر تفاوت جرم دو ايزوتوپ برابر  واحد و درصد فراوانی ايزوتوپ   24

سنگين‌تر،  برابر درصد فراوانی ايزوتوپ سبک‌تر باشد، جرم اتمي ايزوتوپ سنگين‌تر كدام است؟ )عدد جرمی ايزوتوپ‌ها، برابر با جرم اتمی آنها در
نظر گرفته شود.( 

۲۸٫۲ amu۲

۴

۲۶٫۶۲۸٫۶۲۹٫۲۲۹٫۸
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فصل دوم ـ ردّ پای گازها در زندگی

مرجع: خارج از کشور- 1397

در یک واحد صنعتی، از سنگ معدنی که دارای  از  است، برای استخراج کروم استفاده می‌شود. برای تولید  کیلوگرم کروم،   25
به‌تقریب چند تن از این سنگ معدن، نیاز است؟

‌

%۶۴Cr۲O۳۸۸۴

(O = ۱۶ , Cr = ۵۲ : g ⋅mo )l−۱

۱٫۲۹۲۲٫۰۱۹۳٫۲۵۴٫۲۵

مرجع: سراسری- 1398

، می‌توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه  گاز  جذب کند، درختان با جذب    26
چند کیلوگرم از این قند در آن ساخته می‌شود؟

) )معادله موازنه شود.  

C (g)O۲( )C۶H۱۲O۶۶۶kgCO۲

O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅mo ; C (g) + O(l) → (aq) + (g)l−۱ O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

۴۵۲۵۱۸۲۱

مرجع: سراسری- 1398

دمای اتمسفر در یک سیارۀ فرضی، از رابطۀ  پیروی می‌کند. دمای هوا در ارتفاع  کیلومتری از سطح سیاره، بر   27

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

θ C) = −۶ − ۲(∘ h
−−√۴

h

۲۵۹۲۶۳۲۸۳۲۸۷

مرجع: سراسری- 1398

 )معادله موازنه شود.( تولید می‌شود. به ازای تولید ،   ( از واکنش: سیلیسیم کاربید )   28

( تولید می‌شود؟  هر کیلوگرم از این ماده، چند لیتر گاز آلاینده )در شرایط 

‌ ‌ ‌

SiCSi (s) + C(s) SiC(s) + CO(g)O۲ −→
Δ

STP

(Si = ۲۸,C = ۱۲ : g ⋅mo )l−۱

‌۵۶۰‌۱۱۲۰۱۶۸۰‌۲۲۴۰

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، تولید می‌شود؟ با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور‌اکسید، چند لیتر گاز در شرایط    29STP

(s) + C (g) BC (l) + (g)(⋅ )B۲O۳ l۲ −→
Δ

l۳ O۲ معادله موازنه شود

۳۳٫۶۳۹٫۲۴۴٫۸۶۷٫۲

مرجع: سراسری- 1399

( به مجموع ضرایب استوکیومتری پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش )   30

(،  گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  ( کدام است و اگر در واکنش ) فرآورده‌ها در واکنش )
مصرف می‌شود؟

 

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III۱۰٫۷STP

(I)N C COOH(l) + (g)H۲ H۲ O۲ → C (g) + (g) + O(g)O۲ N۲ H۲

(II)Fe(s) + O(l) + (g)H۲ O۲ → Fe(OH (s))۳

H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

۲٫۲۸,۰٫۶۵۱٫۶۸,۰٫۶۵۱٫۴۵,۰٫۶۰۱٫۲۵,۰٫۶۰

مرجع: سراسری- 1399

مقدار گاز  لازم برای تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می‌توان به‌دست آورد و در این   31

فرآیند، چند گرم گاز  تولید می‌شود؟

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

 

SF۴۵۰HFSCl۲

SO۲

⇒
SC (g) +NaF(g) → S (g) + C (g) +NaCl(s)l۲ F۴ S۲ l۲

S (g) + O(l) → S (g) +HF(g)F۴ H۲ O۲
(معادلۀ واکنش‌ها، موازنه شوند)

HF۰٫۸

(H = ۱,O = ۱۶,F = ۱۹ ,Na = ۲۳,S = ۳۲ : g ⋅mo )l−۱

۳۲, ۱۲۶۴۲, ۱۲۶۴۲, ۸۴۳۲, ۸۴
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مرجع: سراسری- 1399

  گرم از مادۀ اصلی  تولیدکنندۀ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه  گرم 32

متانول تولید می‌کند. درصورتی که بازدۀ واکنش برابر  درصد باشد، جرم مولکولی مادۀ  و فرمول مولکولی مادۀ اولیه کدام است؟

) (‌

 

۵٫۱A۰٫۸

۵۰A

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

+ OCnH۲nO۲ H۲ A+ C OH−→−
H +

H۳

, ۸۸C۵H۱۰O۲, ۸۸C۲H۸O۲, ۱۱۶C۶H۱۲O۲, ۱۱۶C۷H۱۴O۲

مرجع: خارج از کشور- 1399

( مطابق واکنش زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند در اثر سوختن کامل  گرم از یک نوع چربی )   33

‌) مول گاز  تولید می‌شود؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  فرض شود؛ 

  

۸۹CxHyO۶

CO۲۲۵LH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

m + ۱۶۳CxHyO۶ O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲ (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

۵٫۷, ۳۰۲٫۷۵۷٫۵, ۳۰۲٫۷۵۵٫۷, ۲۰۳٫۷۵۷٫۵, ۲۰۳٫۷۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

، برابر  به مخلوطی از  و  به وزن  گرم با کربن گرما داده می‌شود. اگر گاز کربن ‌دی‌اکسید تولیدشده در شرایط    34

میلی‌لیتر حجم داشته باشد، مقدار  و نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در مخلوط اولیه کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

FeON Oa۲۶٫۵STP۳۳۶

FeO

O = ۱۶,Na = ۲۳,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

۱٫۷, ۲٫۱۶۲٫۳, ۲٫۱۶۲٫۳, ۳٫۱۶۱٫۷, ۳٫۱۶

مرجع: سراسری- 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    35

واکنش کامل داده و ترکیب  را به‌وجود آورد، جرم مولی  چند برابر جرم مولی  و جرم مولی  برابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر

 را برابر  گرم در نظر بگیرید.(

 ،  ،  ،  ،

۱۶A۷XAX۱۲Z۲٫۸X

XZ۳XZXZ۳

A۱۲۸

۰٫۷۰۲۶۹۰٫۷۰۲۹۶۰٫۸۵۲۶۹۰٫۸۵۲۹۶

مرجع: سراسری- 1400

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می‌دهد. این ترکیب بر اثر گرما، مطابق واکنش: فلز  با هالوژن    36

، تجزیه می‌شود. هرگاه  گرم از  به‌طور کامل تجزیه شود و  گرم  و 

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

AXAX۲

۲A (s) ۲AX(s) + (g)X۲ −→
Δ

X۲۱٫۱۲AX۲۰٫۷۲AX۷۱٫۲۵

X۲XA۲۸٫۵

۱٫۱۵۱٫۲۵۱٫۵۱٫۷۵

مرجع: خارج از کشور- 1400

اگر برای تشکیل  گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(،  الکترون مبادله شود، جرم اتمی فلزدر   37

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

۶۰۱۸٫۰۶ × ۱۰۲۳

O = ۱۶g ⋅mol−۱

۰٫۲۵۰٫۷۵۱٫۲۵۱٫۵

مرجع: 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؟   38

 ،  ،  ،  ،

(I)

(O = ۱۶,Cu = ۶۴ : g ⋅mo )l−۱

A Og۲۰٫۱۲۵FeO۰٫۱۲۵A Og۲۰٫۲۵FeO۰٫۲۵

مرجع: 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،   39
چند گرم رسوب تشکیل می‌شود؟

‌

 

 ،  ،  ،  ،

۱۷٫۱

(H = ۱,O = ۱۶,Al = ۲۷,S = ۳۲ : g ⋅mo )l−۱

A (S (aq) + Ca(OH (aq)l۲ O۴)۳ )۲ → Al(OH (s) + CaS (aq)( ))۳ O۴ معادلۀ موازنه شود

۰٫۰۵۷٫۸۰٫۱۷٫۸۰٫۰۵۳٫۹۰٫۱۳٫۹
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مرجع: خارج از کشور- 1400

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ دو نوع گاز، نادرست است؟ )هر ذزه را هم‌ارز  مول در نظر بگیرید،   40

( نسبت  به  برای هر دو یکسان است.

، برابر  لیتر است.   برای آن‌ها، در شرایط 

 نسبت جرم گاز سبک‌تر به گاز سنگین‌تر، برابر  است.

 اگر  باشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین‌تر به گاز سبک‌تر، به‌تقریب

برابر  است.

۰٫۰۵

C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱∙ca

∙bSTP۲۲٫۴

∙۰٫۵۸

∙b = ۱

۱٫۵۷

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1401

در یک نمونه سدیم نیترید، مجموع شمار یون‌ها برابر  است. از واکنش آن با مقدار کافی آب، چند لیتر گاز آمونیاک )در   41

) ( و چند گرم سدیم هیدروکسید، تشکیل می‌شود؟ ) شرایط 

۳٫۶۱۲ × ۱۰۲۴

STPH = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅mol−۱

۱۸۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۳۳٫۶۱۸۰, ۳۳٫۶

مرجع: خارج از کشور- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )   42

ی بودن اوزون، واکنش‌پذیری زیاد آن است.  علت آلاینده و سمّ

 در تبدیل  گرم اوزون به اکسیژن،  مول فرآورده تشکیل می‌شود.

 لایۀ اوزون با حذف تابش فروسرخ، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می‌دارد.

 در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، تابش فرابنفش آزاد می‌شود.

 دلیل ثابت بودن مقدرا اوزون در لایۀ استراتوسفر، برگشت‌پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است.

پنج چهار سه دو

O = ۱۶g ⋅mol−۱

∙

∙۱۹٫۲۰٫۶

∙

∙

∙

مرجع: خارج از کشور- 1401

اگر در واکنش سوختن اوکتان،  اتم‌های کربن به جای تبدیل شدن به کربن دی اکسید به کربن مونوکسید تبدیل می‌شود. مجموع ضرایب   43

استوکیومتری فرآورده‌ها کدام است و به ازای مصرف  مول گاز اکسیژن، تفاوت جرم گازهای کربن دی‌اکسید و کربن مونوکسید تشکیل شده،

) به‌تقریب کدام است؟ )

۳
۸

۰٫۲۷

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۴٫۲۲, ۱۵۳٫۳۴, ۱۵۴٫۲۲, ۱۷۳٫۳۴, ۱۷

مرجع: سراسری- 1402

اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهای متان و هیدروژن،  گرم گاز کربن‌دی‌اکسید و  گرم آب تشکیل شود، درصد جرمی اتم   44

) هیدروژن در مخلوط گازی آغازی کدام است؟ )

۱۷٫۶۴۶٫۸

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol
−۱

۲۳۵۲۳۲۲۵

مرجع: سراسری- 1402

گازهای  و  در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش کامل می‌دهند. اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز واکنش، برابر  گرم باشد، چند   45

گرم گاز  )به‌عنوان تنها فراوردۀ واکنش( تشکیل می‌شود و از واکنش این مقدار گاز  با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند لیتر گاز  در

شرایط  تشکیل می‌شود؟

) (

 ،    ،    ،   ، 

N۲O۲۰٫۱۲۵

NONONO۲

STP

N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۳٫۷۵۲٫۸۳٫۷۵۱٫۴۱٫۸۷۵۲٫۸۱٫۸۷۵۱٫۴
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مرجع: سراسری- 1402

در یک ظرف در‌بسته، مخلوطی شامل  مول متانول و اتانول با اکسیژن به‌طور کامل سوزانده می‌شود. اگر حجم گاز  تشکیل‌شده از   46

سوختن متانول  حجم گاز  تشکیل‌شده از سوختن اتانول باشد، درصد جرمی متانول در مخلوط آغازین واکنش، به تقریب کدام بوده است و در

، چند لیتر گاز در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟  شرایط 

) (‌

 و  و  و  و 

۱٫۸CO۲

۰٫۴CO۲

STP

H = ۱ ، C = ۱۲ ، O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۳۵٫۷۶۲٫۷۲۶۴٫۳۶۲٫۷۲۳۵٫۷۱۶۵٫۷۶۶۴٫۳۱۶۵٫۷۶

مرجع: خارج از کشور- 1402

اگر  گرم  بر اثر گرما تجزیه شود، مجموع جرم گازهای تشکیل‌شده، با مجموع جرم گازهای تشکیل‌شده از تجزیۀ    47

گرم سدیم هیدروژن کربنات برابر می‌شود.  به تقریب برابر چند گرم است؟

‌

x(N CH۴)۲ r۲O۷۲۵٫۲

x

(H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳,Cr = ۵۲ : g ⋅mo )l−۱

(N C (s) (g) + C (s) + O(g)H۴)۲ r۲O۷ −→
Δ

N۲ r۲O۳ H۲

NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.)

۹٫۳۱۱٫۷۱۸٫۶۲۳٫۴

مرجع: سراسری- 1403 ، پس‌ از موازنۀ معادلۀ آنها کدام است‌؟ تفاوت مجموع ضرایب‌ استوکیومتری‌ مواد در واکنش‌های‌  و    48ab

a) P (s) +HN (aq) → Pb(N (aq) + Pb (s) + O(l)b۳O۴ O۳ O۳)۲ O۲ H۲

b) KN (s) + C(s) + S(s) → S(s) + (g) + C (g)O۳ K۲ N۲ O۲

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1403

ه، معادل با توجه‌ به‌ شکل‌ داده‌شده که‌ ظرف‌های‌ محتوی‌ گازهای‌ مختلف‌ را در دما و فشار یکسان نشان می‌دهد، کدام مورد درست‌ است‌؟ )هر ذرّ   49

)  مول است‌، 

 شمارۀ نمونه     

گاز

 ظرف محتوی گاز‌‌‌‌‌

 

، دو برابر شمار مولکول‌های‌ نمونۀ  است‌. شمار اتم‌های‌ نمونۀ 

، دو برابر حجم‌ گاز نمونۀ  و برابر  لیتر است‌. حجم‌ گاز نمونۀ 

،  برابر جرم گاز در نمونۀ  است‌. مجموع جرم گاز در نمونه‌های‌  و 

،  درصد جرم گاز نمونۀ  و حجم‌ آن،  برابر حجم‌ گاز نمونۀ  است‌. جرم گاز نمونۀ 

۰٫۱He = ۴ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , Ne = ۲۰ : g ⋅mol−۱

۵۴۳۲۱

HeN۲CO۲NeCO

۴۱

۴۱۲۲٫۴

۱۳۲٫۹۲

۵۸۰۲۴۱

مرجع: سراسری- 1403

مطابق معادلۀ زیر،  گرم  در واکنش کامل با لیتیم هیدروکسید،  گرم رسوب  تشکیل می‌دهد. نسبت عددی جرم   50

) مولی  به  کدام است؟ )

‌

۴۳٫۲MBrn۱۸M(OH)n

MnH = ۱,O = ۱۶,Br = ۸۰ :
g

mol−۱

MB (s) + LiOH(aq) → M(OH (s) + LiBr(aq)rn )n

۳۴٫۵۲۸۲۵۲۱٫۵
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مرجع: سراسری- 1403 دربارۀ دو واکنش داده‌شده، کدام مورد درست است؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود،    51

‌

، دو برابر مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌های واکنش  است. یکی از واکنش‌ها از نوع سوختن است و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌های گازی در واکنش 

، با ضریب استوکیومتری یکی از فراورده‌های آن برابر است. یکی از واکنش‌ها از نوع سوختن است و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش 

، به‌ازای مصرف  مول از واکنش‌دهنده‌ها )با نسبت‌های استوکیومتری(،  مول فراورده تشکیل می‌شود. در واکنش 

، به‌ازای مصرف  مول واکنش‌دهنده،  گرم فراوردۀ جامد تشکیل می‌شود. در واکنش 

(C = ۱۲ )
g

mol−۱

I) (s) + (g) → C (g) + O(g) + (g)C۲H۲N۲O۴ O۲ O۲ H۲ N۲

II) (s) → (g) + O(g) + CO(g) + C(s)C۷H۵N۳O۶ N۲ H۲

III

I

I۰٫۷۲۱٫۹۲

II۰٫۲۷۱۰٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1403

دربارۀ دو واکنش داده‌شده، کدام مورد درست است؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود، هر دو واکنش، سرعت انجام بالایی دارند و گرما تولید   52
می‌کنند.(

‌

فقط واکنش  از نوع سوختن است و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در دو واکنش، با هم برابر است.

  مول گاز اکسیژن مصرف می‌شود.  ، هر دو واکنش، از نوع سوختن است و به‌ازای تشکیل  مول بخار آب در واکنش 

هر دو واکنش از نوع سوختن است و به‌ازای مصرف مول‌های برابر از واکنش‌دهندۀ کربن‌دار در آنها، مقدار برابر از کربن دی‌اکسید تشکیل می‌شود.

فقط واکنش  از نوع سوختن است و تفاوت ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌های کربن‌دار در دو واکنش، نصف ضریب استوکیومتری یکی از فراورده‌ها در واکنش 
است.

I) OH(g) + (g) → C (g) + O(g)C۴H۹ O۲ O۲ H۲

II) C N (g) + (g) → C (g) + O(g) + (g)H۳ O۲ O۲ O۲ H۲ N۲

I

۱٫۲۵II۰٫۶۲۵

III

مرجع: سراسری- 1404

در دما و فشار معیّن، بالونی دارای گاز کربن مونوکسید است. اگر مقداری از آن را خارج کرده و به‌جای آن، گاز آرگون وارد شود به‌طوری که   53

حجم ثابت بماند، مجموع جرم گازهای درون بالون، برابر  گرم و درصد جرمی آرگون، برابر  می‌شود. مقدار اولیۀ گاز مونوکسید، برابر چند گرم
بوده است؟

) (

۶۲۰۳۰

C = ۱۲,O = ۱۶,Ar = ۴۰ : g⋅mol−۱

۶۶۰٫۴۶۴۴٫۲۵۸۰٫۴۵۶۴٫۲

مرجع: سراسری- 1404

( لازم است تا هیدروژن مورد نیاز برای واکنش کامل آن با  چند گرم آلومینیم برای واکنش با مقدار کافی از سولفوریک اسید )مطابق واکنش    54

) (، فراهم شود؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود و   لیتر گاز کلر در شرایط  )مطابق واکنش 

‌

I

۸٫۹۶STPIIAl = ۲۷g⋅mol−۱

I) Al(s) + S (aq) → A (S (aq) + (g)H۲ O۴ l۲ O۴)۳ H۲

II) (g) + C (g) → HCl(g)H۲ l۲

۱۴٫۴۱۰٫۸۷٫۲۳٫۶

مرجع: سراسری- 1404

، چند ، در مجموع دارای  جفت‌ الکترون ناپیوندی روی اتم‌ها و یک پیوند دوگانه باشد، در ساختار لوویس آنیون  اگر مولکول    55

، عنصر اصلی جدول تناوبی عنصرها است.( جفت‌ الکترون پیوندی وجود دارد و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش سدیم و  کدام است؟ )

XOCl۶XO−
۳

XX

N X , ۳a۳N X , ۴a۳N X , ۳a۲N X , ۴a۲

مرجع: سراسری- 1404

اگر  لیتر مخلوطی از گازهای  و  )متناسب با ضرایب استوکیومتری( در شرایط  و مطابق معادلۀ زیر، با یکدیگر واکنش   56

داده و در مجموع،  گرم فراورده تشکیل شود، چند درصد از واکنش‌دهنده‌ها به فراورده تبدیل شده است؟

) )معادلۀ واکنش موازنه شود و ‌

‌

۱۳٫۴۴NOH۲STP

۳٫۸۴

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

NO(g) + (g) → (g) + O(g)H۲ N۲ H۲

۶۰۸۰۲۰۴۰

8
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مرجع: سراسری- 1404

با توجه به واكنش‌های داده‌شده كه در دو ظرف جداگانه و به‌طور كامل انجام می‌شوند، اگر مجموع جرم كربن و  مصرف‌شده، برابر    57

( شركت ( باشد، چند مول  در واكنش ) (،  برابر جرم گاز هيدروژن تشكيل‌شده در واكنش ) گرم و جرم گاز گوگرد دی‌اكسيد در واكنش )
كرده است؟ 

PbO۲٫۷۱

II۴IPbOII

(H = ۱ ,C = ۱۲ ,O = ۱۶ , S = ۳۲ ,Pb = ۲۰۷ : g ⋅ mo )l−۱

I) O(g) + C(s) → CO(g) + (g)H۲ H۲

II)۲PbO(s) + PbS(s) → ۳Pb(s) + S (g)O۲

۰٫۰۰۵۰٫۰۰۲۰٫۰۱۰۰٫۰۴۰

9
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فصل سوم ـ آب، آهنگ زندگی

مرجع: خارج از کشور- 1394

دو محلول شامل آب و متانول، اولی دارای  % و دومی دارای  % جرمی از متانول، موجود است. اگر  گرم از محلول اول با  گرم از   58
محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند، درصد جرمی متانول در محلول به‌دست آمده، به تقریب کدام است؟

۴۰۷۰۲۰۰۳۰۰

۴۹۵۸۶۱۶۵

مرجع: سراسری- 1394

، چند  به دست می‌آید. با کاهش دمای محلول به  در یک فرآیند شیمیایی، پتاسیم دی‌کرومات به صورت محلول سیرشده در دمای    59

  به ترتیب برابر   و  درصد آن رسوب می‌کند و درصد جرمی آن در محلول باقیمانده، به تقریب کدام است؟ )انحلال‌پذیری این ماده در 

 و  گرم در  آب است(.

C۹۰∘
C۲۵∘

C۹۰∘
C۲۵∘

۷۰۱۴۱۰۰g

۱۲٫۳, ۹۰۲۰, ۹۰۲۰, ۸۰۱۲٫۳, ۸۰

مرجع: سراسری- 1397

انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است. به تقریب، چند مول از این نمک را باید در  لیتر آب حل   60

کرد تا محلول سیرشدۀ آن در این دما به‌دست آید؟ )چگالی آب برابر  است(  

C۴۲۰۶۱۱۰۰۲

۱g ⋅ m ‌L−۱(K = ۳۹, O = ۱۶, N = ۱۴ : g.mo )l−۱

۶٫۰۴۱۲٫۰۸۱۸۲۴

مرجع: سراسری- 1397

غلظت یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر  است. اگر چگالی این نمونۀ آب برابر  باشد، غلظت تقریبی یون   61

سدیم در آن، چند مولار است؟ 

۱۰۶۰۰ppm۱٫۰۵g.mL−۱

(Na = ۲۳ g.mo )l−۱

۰٫۲۳۰٫۳۶۰٫۴۸۰٫۶۵

HCl+MnO2 KBr

مرجع: سراسری- 1397

مطابق شکل زیر، در ارلن سمت چپ،  میلی‌لیتر محلول  مولار  با مقدار کافی از  واکنش می‌دهد. گاز حاصل پس از   62

، چند مولار بوده است؟ ورود به ارلن سمت راست با  میلی‌لیتر محلول  واکنش کامل می‌دهد. غلظت اولیۀ محلول 

              

۲۰۰۰٫۱HClMnO۲

۱۰۰KBrKBr

(H = ۱, Cl = ۳۵٫۵, Br = ۸۰ : g.mo )l
−۱

{
Mn (s) +HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(l) ( )O۲ l۲ l۲ H۲ معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند.

C (g) +KBr(aq) → KCl(aq) +B (l)l۲ r۲

۰٫۱۰٫۲۰٫۱۵۰٫۲۵

مرجع: سراسری- 1397

برای تهیّه یک کیلوگرم مخلوط شیمیایی ویژه که باید  درصد جرم آن را نیتروژن تشکیل دهد، به ترتیب از راست به چپ، چند گرم آمونیوم   63
سولفات و چند گرم پتاسیم کلرید را باید با یکدیگر مخلوط کرد؟

)‌ (

۱۴

N = ۱۴,O = ۱۶,S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,K = ۳۹ : g ⋅mol−۱

۶۶۰, ۳۴۰۵۶۰, ۴۴۰۴۴۰, ۵۶۰۳۴۰, ۶۶۰

مرجع: خارج از کشور- 1397

، بتواند با  میلی‌لیتر محلول  مولار نقره نیترات واکنش کامل دهد، کاتیون تشکیل‌دهندۀ اگر  میلی‌لیتر محلول  مولار کلرید فلز    64
این کلرید، کدام است؟

۲۰۰٫۳M۳۰۰٫۶

M +
M ۲+M ۳+M ۴+

مرجع: سراسری- 1398 محلول  درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟   65

‌

۲۳

( = ۰٫۹g ⋅m ;O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅mo )dمحلول L−۱ l−۱

۳٫۵۴٫۵۳۴

10
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مرجع: سراسری- 1398

، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا چند میلی‌لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید    66

غلظت یون کلرید به تقریب برابر  شود؟

‌

۳۶٫۵(HCl)۱٫۲g ⋅mL−۱۱۰

۱۰۹٫۵ppm

( = ۱g ⋅m , H = ۱ , Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅mo )dمحلول L−۱ l−۱

۰٫۵۲۱٫۰۸۲٫۵۷۵٫۲

مرجع: سراسری- 1398 ، واکنش کامل می‌دهد؟   میلی‌لیتر محلول که دارای  مول نقره‌نیترات است با چند گرم  67

) )از انحلال‌پذیری رسوب صرف‌نظر و معادله موازنه شود.  

۵۰۰٫۰۲MgCl۲

N = ۱۴,Mg = ۲۴,Cl = ۳۵٫۵,Ag = ۱۰۷ : g ⋅mol−۱

A‌gN (aq) +MgC (s) → AgCl(s) +Mg(N (aq)O۳ l۲ O۳)۲

۰٫۹۵۰٫۸۵۰٫۷۴۰٫۶۴

مرجع: سراسری- 1398

اگر در مقداری معین از یک نمونۀ آب، به‌ترتیب  و  گرم از یون‌های  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد،   68

پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به‌تقریب کدام است؟
۷۲۱۸۴Mg ۲+Na+SO

۲−
۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳,Mg = ۲۴,S = ۳۲ : g ⋅mo )l−۱

۲٫۲۵۲٫۱۵۱٫۵۸۱٫۴۵

مرجع: سراسری- 1398

غلظت یون کلسیم برابر  میلی‌گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به‌ترتیب از راست به   69

) چپ، کدام‌اند؟ ) و 

۱۳۶۰

= ۱g ⋅md محلول L−۱Ca = ۴۰g ⋅mol−۱

۰٫۰۳۴,۰٫۱۳۶۰٫۱۲۵ × ,۰٫۱۳۶۱۰−۳۰٫۳۴, ۱۳٫۶۱٫۲۵ × , ۱۳٫۶۱۰−۳

مرجع: خارج از کشور- 1398

یک نمونه از آب دریا، دارای  از یون  است. برای تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ) روز‌ کاری( چند تن از این   70

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

۱۳۵۰ppmMg ۲+۲۷۰۳۰

۸۰

۶۰۰۰۷۵۰۰۹۰۰۰۱۲۰۰۰

مرجع: خارج از کشور- 1398

با توجه به نمودار زیر، به‌تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت  در آب به  مولار می‌رسد؟ )   71

)

NO۰٫۰۱

O = ۱۶,N = ۱۴ : g ⋅mol−۱

۴

۴٫۴

۵٫۸

۷

مرجع: خارج از کشور- 1398

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می‌کند. مصرف روزانۀ آب   72

  و شکر این کارخانه، به‌ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟ )از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف‌نظر شود.(

۳۲۰%۱۲

( = ۱g⋅m )d آب L−۱

۳۸۴۰, ۳۲۳۸۴۰, ۲۸٫۱۶۲۸۴۰, ۳۲۲۸۴۰, ۲۸٫۱۶

مرجع: خارج از کشور- 1398

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به‌ترتیب  و  گرم از یون‌های  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد، پس   73
از تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، چند گرم است؟

۱۹۵۱۸۴Zn۲+Na+SO
۲−
۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳,S = ۳۲,Zn = ۶۵ : g ⋅mo )l−۱

۷۰۸۵۹۴۱۱۲
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مرجع: خارج از کشور- 1398

  میلی‌لیتر محلول که دارای  مول نقره‌نیترات است، با چند میلی‌لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای  گرم منیزیم‌کلرید است، 74
واکنش کامل می‌دهد؟ )فراورده‌های این واکنش نقره‌کلرید و منیزیم‌نیترات است.

)

۵۰۰٫۰۲۲۲٫۸

N = ۱۴,Mg = ۲۴,Cl = ۳۵٫۵,Ag = ۱۰۷ : g ⋅mol−۱

۴۱٫۶۳۵٫۲۲۸٫۴۲۰٫۸

مرجع: سراسری- 1399

با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک‌اسید مصرفی، هم‌ارز چند لیتر محلول    75

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

  

۰٫۲NO۲۵۰۰۰ppm

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, I = ۱۲۷ : g ⋅mol−۱

(s) +HN (aq)I۲ O۳ → HI (aq) +N (g) + O(l)O۳ O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

۲٫۲۵, ۵٫۰۸۲٫۵۲, ۵٫۰۸۲٫۲۵, ۲٫۵۴۲٫۵۲, ۲٫۵۴

مرجع: سراسری- 1399

مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می‌دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده‌های این واکنش   76
است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود،

)

به تقریب  مول فرآوردۀ محلول در آب تشکیل می‌شود. به‌ تقریب  گرم باریم سولفات به‌ دست می‌آید.

نیروهای جاذبۀ یون - دوقطبی قوی سبب انحلال فرآورده‌ها در آب می‌شوند. در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می‌شود.

۲۰۰

O = ۱۶,Na = ۲۳,S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ba = ۱۳۷ : g ⋅mol−۱

۳۲٫۸۱٫۱۷

۱٫۷ × ۱۰۲۲

مرجع: سراسری- 1399

( با  میلی‌لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک مس اگر  گرم از یکی از نمک‌های مس )   77

کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می‌شود؟

 ‌

 

نیترات ،  نیترات ،   ، ) استات )  ،) استات )

۴٫۵۵II۱۰۰۰٫۵

Cu(OH (s))۲

(H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳,Cu = ۶۴ : g ⋅mo )l−۱

Cu (aq) + ۲NaOH(aq)A۲ → Cu(OH (s) + ۲NaA(aq))۲

C COH۳ O−۲٫۴۵C COH۳ O−۲٫۳۷۲٫۴۵۲٫۳۷

مرجع: سراسری- 1399

اگر  مول پتاسیم هیدروکسید در  گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول، به‌ترتیب از   78
راست به چپ کدام است؟

 

۰٫۵۱۱۲

(H = ۱,O = ۱۶,K = ۳۹ : g ⋅mol−۱ , از تغییر حجم آب چشم‌پوشی شود(

۴٫۶۴, ۱۸۵٫۴۳, ۱۸۳٫۵۸, ۲۰۴٫۴۶, ۲۰

مرجع: سراسری- 1399

  لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون  میلی‌لیتر محلول  مولار  عبور می‌دهیم. اگر باقیماندۀ باز در محلول، با 79

 میلی‌لیتر محلول  مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازی، به‌تقریب چند میلی‌گرم بر لیتر است؟ )

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی‌دهند.(

 

  

۲CO۲۵۰۰٫۰۰۵Ba(OH)۲

۲۳٫۶۰٫۰۱HClCO۲

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

Ba(OH (aq) + C (g))۲ O۲ → BaC (s) + O(l)O۳ H۲

Ba(OH (aq) +HCl(aq))۲ → BaC (aq) + O(l)l۲ H۲ (معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند)

۶٫۶۳٫۸۲٫۹۲٫۳

مرجع: خارج از کشور- 1399

واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به‌صورت زیر است:   80

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌برای واکنش کامل با  میلی‌لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دی‌اکسید تولید شده،

، شرکت کند، چند گرم  تولید می‌شود؟ در واکنش: 

   

NaHC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → N S (aq) + C (g) + O(l)a۲ O۴ O۲ H۲

۷۵۰۴

BaO(s) + C (g) → BaC (s)O۲ O۳BaC (s)O۳

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ ,Na = ۲۳,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol
−۱ گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید(

۷۶۵, ۲۵۲۱۱۸۲, ۲۵۲۷۶۵, ۵۰۴۱۱۸۲, ۵۰۴
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مرجع: خارج از کشور- 1399

به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات، مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می‌کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون   81
سدیم در محلول به‌دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک‌تر است؟

‌(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌

۲۰۰۳۵٫۵

N S (aq) + CaC (aq)a۲ O۴ l۲ → CaS (s) +NaCl(aq)O۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳,S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ca = ۴۰ : g ⋅mo )l−۱

۹۱۱٫۵۱۲٫۳۱۳٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

، برابر  است. اگر  گرم محلول دارای  گرم از این نمک درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدۀ آن در دمای    82

را در دمای  را تا  سرد کنیم، به‌تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می‌ماند و چند مول از آن رسوب می‌کند؟ )گزینه‌ها را از راست به

چپ بخوانید و جرم مولی  را به‌تقریب، برابر  گرم در نظر بگیرید.(

C۴۰∘%۳۷٫۵۳۶۰۱۶۲

C۵۰∘
C۴۰∘

KNO۳۱۰۰

۰٫۲۷, ۱۱۸٫۸۰٫۲۷, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۱۸٫۸

مرجع: سراسری- 1400

معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ دما« برای نمک  در آب به‌صورت  است. اگر نسبت انحلال‌پذیری نمک  به نمک  در   83

، دماهای  و  به‌ترتیب برابر  و  باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدۀ  به غلظت مولار محلول سیر شدۀ  در دمای 

به تقریب کدام است؟ )جرم مولی نمک  و  به‌ترتیب برابر  و  گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل کردن نمک

چشم‌پوشی شود؛ معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ  دما« در آب برای نمک  به‌صورت خطی است(.

AS = ۰٫۹۷θ+ ۳۵AB

C۰∘
C۴۰∘۱۲٫۴۶BAC۵۰∘

AB۳۳۰۱۱۰

B

۰٫۶۹۱٫۰۳۱٫۶۵۲٫۵۱

مرجع: سراسری- 1400

  میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی‌گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می‌دهد. جرم اسید در  میلی‌لیتر محلول آن، چند گرم و 84
غلظت آن چند مولار است؟

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

۱۰۲۱۰۱۰۰

MgC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → MgS (aq) + C (g) + O(l)O۴ O۲ H۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴,S = ۳۲ : g ⋅mol−۱

۲٫۴۵۰٫۲۵۲٫۴۵۰٫۵۰۴٫۹۰٫۲۵۴٫۹۰٫۵۰

مرجع: خارج از کشور- 1400

در  گرم محلول  درصد جرمی ید در اتانول، به‌تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  است؟   85

 ،  ، ،  ،

۱۸۰۱٫۴ppm

(I = ۱۲۷g ⋅ mo )l−۱

۱۰−۲۱۴۰۰۱۰−۲۱۴۰۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۰

3

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

، از  به  درصد جرمی کاهش غلظت یک نمونه  محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دمای  پس از سرد شدن تا دمای    86

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

Ca∘Cb∘۳۷٫۵۱۶٫۷

abC∘

۴۰

۳۰

۲۰

۱۰
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مرجع: خارج از کشور- 1400

، اگر  گرم بر پایۀ واکنش )معادلۀ واکنش موازنه شود.(    87

هیدروبرمیک اسید خالص، به  میلی‌لیتر محلول  اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به‌ترتیب از راست به چپ، مقدار تقریبی

یون  در محلول آغازی 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))۲ H۲ r۲۵٫۴

۱۵۰Ba(OH)۲

B (aq)a
۲+BaBr۲

(H = ۱,Br = ۸۰,Ba = ۱۳۷ : g ⋅mo )l−۱

۵٫۲۸۰٫۲۲۴٫۵۶۰٫۳۴۵٫۲۸۰٫۳۴۴٫۵۶۰٫۲۲

مرجع: خارج از کشور- 1400

برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  میلی‌لیتر از محلول آبی آن،  مول اکسیژن مصرف می‌شود. در صورتی‌که غلظت آغازی گلوکز   88

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

‌

۸۱۱٫۵

۶٫۵

(O = ۱۶,H = ۱ : g ⋅mo )l
−۱

(aq) + (g) → C (g) + O(l) C۶H۱۲O۶(معادلۀ واکنش موازنه شود.) O۲ O۲ H۲

۶۹٫۵۷۹٫۵۸۹٫۵۹۹٫۵

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

  )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر، هر ذرۀ حل‌شونده، هم‌ارز  مول باشد، چند اگر در محلول‌های آبی  تا    89
مطلب زیر، دربارۀ آن‌ها درست است؟‌

،  برابر غلظت   غلظت مولی محلول 

مولی محلول  است.

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

نصف می‌شود.

،  جرم مولی حل‌شوندۀ  است.   اگر جرم دو محلول  و  برابر باشد، جرم مولی حل‌شوندۀ محلول 

، برابر است. ، برابر  باشد، غلظت دو محلول با یکای    اگر نسبت جرم مولی حل‌شوندۀ محلول  به محلول 

(۱)(۵)۰٫۰۲۵

∙(۴)۱٫۲۵

(۳)

∙(۱)(۳)

∙(۱)(۲)(۲)۰٫۷۵(۱)

∙(۵)(۲)۰٫۷۵ppm

۱۲۳۴

مرجع: خارج از کشور- 1400

، برابر  گرم است. اگر  گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، چند انحلال‌پذیری سدیم‌کلرید در دمای    90
مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیرشدۀ همگن، درست است؟

   از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.

   از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود.

   از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود.

   از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.

۲۵∘۳۶۴۱۶

∙%۱۵٫۵

∙%۱۱٫۵

∙%۱۳٫۵

∙%۷٫۵

۱۲۳۴
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مرجع: خارج از کشور- 1400

با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری - دما« برای شماری از ترکیب‌های یونی، اگر تفاوت انحلال‌پذیری دو نمکی که به‌ترتیب، بیشترین و کمترین   91

، به‌تقریب برابر چند گرم است؟ ، برابر  و در  برابر  در نظر گرفته شود،  ∘C۳۰وابستگی را به تغییرات دما دارند، در 
aC۵۵∘

bb − a

۴۲

۵۵

۶۸

۷۴

مرجع: خارج از کشور- 1398

( در  گرم آب در دمای معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول‌های اگر محلول سیرشدۀ شکر )ساکارز    92

ساکارز حل‌شده به‌تقریب کدام است؟ )انحلال‌پذیری ساکارز در این دما، برابر  گرم در  گرم آب است؛

.)

C۱۲H۲۲O۱۱۲۵۰

۲۰۵۱۰۰

O = ۱۶,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۲٫۴, ۵۱۲٫۵۲٫۴, ۷۶۲٫۵۱٫۵, ۷۶۲٫۵۱٫۵, ۵۱۲٫۵

مرجع: سراسری- 1401

اگر  مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم  گرم تشکیل دهد، این کاتیون به کدام فلز   93
مربوط است؟

) (

۰٫۱۵۱۳٫۱

O = ۱۶,Mg = ۲۴,P = ۳۱,Ca = ۴۰,Fe = ۵۶,Zn = ۶۵ : g ⋅ mol−۱

CaFeZnMg

مرجع: خارج از کشور- 1401

در کدام ‌یک از ترکیب‌های زیر، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر، بیشتر است و در کدام یک، نسبت   94

جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون به تقریب، برابر  است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

۳٫۵

O = ۱۶,Mg = ۲۴,Al = ۲۷,P = ۳۱, S = ۳۲,Ca = ۴۰, Sc = ۴۵ : g ⋅ mol
−۱

AlP , ScP ∙O۴ O۴CaS ,MgS ∙O۴ O۴AlP ,MgS ∙O۴ O۲CaS , ScP ∙O۴ O۴

مرجع: خارج از کشور- 1401

در  گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون‌های سدیم در  لیتر از محلولی وجود داشته باشد، غلظت یون   95

) سدیم در آن، چند  خواهد بود؟ )جرم هر میلی‌لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود. 

۵۵

ppmNa = ۲۳,P = ۳۱ : g ⋅ mol−۱

۶۹۰, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳۶۹۰, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳

مرجع: خارج از کشور- 1401

اگر نرخ افزایش غلظت گاز  موجود در هوای آلودۀ یک شهر در یک بازۀ زمانی  ساعته برابر  در هر ساعت باشد، غلظت   96

نیتریک اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران، پس از پایان این بازۀ زمانی، به تقریب برابر چند  است؟ )واکنش را کامل

) فرض کنید. گاز  فرآوردۀ دیگر این واکنش است. 

NO۲۴۰٫۳ppm

ppm

NOH = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۱٫۱۰٫۶۱٫۶۰٫۸

مرجع: خارج از کشور- 1401

،  گرم از آن در  گرم آب وارد معادلۀ انحلال‌پذیری یک ترکیب یونی در آب به‌صورت:  است. اگر در دمای    97

(، می‌تون یک محلول سیرنشده از حل کردن این مقدار شود. چند گرم از آن رسوب خواهد کرد و در چه دمایی )با یکای 

رسوب در  گرم آب به دست آورد؟

، بالاتر از  ، بالاتر از    ، بالاتر از    ، بالاتر از 

S = ۰٫۸θ + ۷۲C۳۰∘۳۲۴۲۵۰

C∘

۱۰۰

۸۴۱۵۸۴۱۲۲۲۸۱۵۲۲۸۱۲
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مرجع: سراسری- 1402

اگر  گرم محلول سیر‌شده از یک نمک با دمای  را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و  گرم نمک خشک به دست آید و    98

( برای این نمک، به ، دارای  گرم نمک خشک باشد، ضریب  در معادلۀ خطی انحلال‌پذیری ) گرم از همان محلول سیر‌شده در دمای 
تقریب کدام است؟ 

۷۵C۷۵∘۲۵۵۰

C۰∘۱۳٫۵θS

۰٫۱۷−۰٫۱۷۰٫۳۱−۰٫۳۱

مرجع: سراسری- 1402

با توجه به واکنش داده‌شده، اگر  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار   99

 برای واکنش کامل با آن لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود،

)

‌

۲۰۰Ba(OH)۲۲۱۳۷۵ppm۰٫۴

HCl

H = ۱,O = ۱۶,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l))۲ l۲ H۲

۳۷٫۵۶۲٫۵۷۵۱۲۵

مرجع: سراسری- 1402

انحلال‌پذیری یک نمک در دماهای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول   100

سیر‌شده از این نمک با غلظت  مولار موجود باشد، با تغییر دمای این محلول به میزان  درجۀ سلسیوس، به‌تقریب، چند درصد از نمک رسوب خواهد

کرد؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰

۲۱۵

۱۱۰

۱۵۳۰۱۷٫۸۸٫۹

 

مرجع: سراسری- 1402

،  و  را با تغییر فشار گاز، در  شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز    101

دمای ثابت، نشان می‌دهد. اگر در فشار  اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز

، به‌تقریب برابر مقدار عددی انحلال‌پذیری گاز  در فشار  اتمسفر باشد،

انحلال‌پذیری گاز  در فشار  اتمسفر کدام است؟ )

 )

NON۲O۲
a + b

۲
NON۲۴٫۵

O۲a + b

N = ۱۴ ،O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۰۴۰۰٫۰۳۵

۰٫۰۳۰۰٫۰۲۳

مرجع: سراسری- 1402

غلظت یک نمونه محلول نمک  برابر  است. اگر شمار مول‌های نمک در  گرم محلول آن، به‌تقریب، برابر   102

)  باشد، فلز  کدام است؟ )

MNO۳۱۷۰ppm۳۰۰

۶ × ۱۰−۴
MN = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Li۷Na۲۳K۳۹Ag۱۰۸

مرجع: خارج از کشور- 1402

، با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار  برای واکنش کامل با آن اگر  میلی‌لیتر محلول    103
  )مطابق معادلۀ زیر( لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب درنظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود،

)

‌

۲۰۰NaClO۱۸۶۲۵ppm۰٫۸HCl

O = ۱۶,Na = ۲۳,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

HCl(aq) + NaClO(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l۲ H۲

۷۵۳۷٫۵۱۲۵۶۲٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1402

  میلی‌لیتر از محلول حاصل  .................. میلی‌لیتر آب اضافه شود، اگر به  میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  مولار،   104

می‌تواند  میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.

 ،  ،  ،  ، 

۲۰۰۰٫۰۲۲۰

۱۰

۶۰۰۰٫۰۲۶۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۲

مرجع: خارج از کشور- 1402

انحلال‌پذیری یک نمک در دمای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول   105

سیرشده از این نمک با غلظت  مولار موجود باشد و با تغییر دما،  درصد از نمک محلول، رسوب کند، تغییر دما، به‌تقریب، برابر با چند درجۀ

سلسیوس بوده است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰

۲۱۰

۱۱۰

۷۱۷۲۷۳۷
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مرجع: خارج از کشور- 1402

،  و  را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می‌دهد. اگر در فشار  اتمسفر، شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز    106

) ، به‌تقریب، برابر چند اتمسفر است؟ ) ،  ، به‌تقریب، برابر  باشد،  غلظت مولی گاز 
                                                                                                        

 

NON۲O۲
a − b

۳
NO۳٫۳۳ × ۱۰−۳

a − bO = ۱۶ : g ⋅ mol−۱N = ۱۴

۱٫۵۲۴٫۵۶

مرجع: خارج از کشور- 1402

،  میلی‌لیتر آب مقطر اضافه شود، اگر به  میلی‌لیتر محلول  درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب با چگالی    107

( کلرید واکنش کامل درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول جدید به‌تقریب کدام است و  میلی‌لیتر از محلول آغازین با چند گرم آهن )

)   ،   ،  ،  می‌دهد؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود  ، 

 و  و  و  و 

۵۰۰۲۰۱٫۲g ⋅ ml−۱۵۰۰

۱۰II

Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱Cl = ۳۵٫۵Na = ۲۳O = ۱۶H = ۱

N ‌aOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l۲ )۲

۱۰٫۹۳٫۸۱۱۰٫۹۷٫۶۲۱۲٫۲۳٫۸۱۱۲٫۲۷٫۶۲

مرجع: سراسری- 1403

  گرم محلول  درصد جرمی‌ کلسیم‌ کلرید با مقدار کافی‌ سدیم‌ فسفات جامد واکنش‌ کامل‌ می‌دهد. اگر به‌ محلول تشکیل‌شده،  108

میلی‌لیتر آب مقطر اضافه‌ شود، غلظت‌ یون کلرید در پایان واکنش‌، پس‌ از جدا کردن رسوب، برابر چند  است‌؟ )معادلۀ واکنش‌ موازنه‌ شود، از

تغییر جرم محلول بر اثر انجام واکنش‌ صرف‌نظر شود،  (

‌

۲۰۰۲٫۲۲۱۸۰۰

ppm

Cl = ۳۵٫۵ ,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol
−۱

CaC (aq) + N P (s) → C (P (s) + NaCl(aq)l۲ a۳ O۴ a۳ O۴)۲

۲۸۴۰۱۴۲۰۴۲۶۰۵۶۸۰

مرجع: سراسری- 1403 با توجه‌ به‌ جدول زیر که‌ انحلال‌پذیری‌ سدیم‌ نیترات را در دماهای‌ گوناگون  نشان می‌دهد، کدام مورد، نادرست‌   109

است‌؟ )معادلۀ انحلال‌پذیری‌، خطی‌ درنظر گرفته‌ شود.  (

‌

، محلول  درصد جرمی‌، سیرشده است‌. در دمای‌ 

در  گرم آب و در دمای‌  جرم نمک‌ در محلول سیرشده،  برابر جرم حلال است‌.

،  گرم نمک‌ رسوب می‌کند. با کاهش‌ دمای‌  گرم محلول سیرشده از  به‌ 

،  گرم آب مقطر لازم است‌. برای‌ تهیۀ  گرم محلول سیرشده در دمای‌ 

θ C)(∘

N = ۱۴ , O = ۱۶ , Na = ۲۳ : g ⋅ mol−۱

θ C)(∘

S ( )
g NaNO۳

۱۰۰g OH۲

۰

۷۲

۱۰

۸۰

۲۰

۸۸

۳۰

۹۶

C۳۵∘۵۰

۱۰۰C۹۷٫۵∘۱٫۵

۹۰۰C۲۰∘
C۱۰∘۸۰

۲۲۵C۱۰∘۱۲۵
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مرجع: سراسری- 1403

اگر غلظت‌ اکسیژن محلول در آب، بیشتر از  باشد، ادامۀ زندگی‌ برای‌ اغلب‌ آبزیان، امکان‌پذیر است‌. با توجه‌ به‌ نمودار داده‌شده، که‌   110
انحلال‌پذیری‌ گاز اکسیژن را در آب آشامیدنی‌ و آب دریا نشان می‌دهد، حداکثر دمای‌ آب دریا، به‌ تقریب‌ برابر چند درجۀ سلسیوس باشد تا آبزیان با

) حداقل‌ غلظت‌ اکسیژن محلول، زنده بمانند؟ )جرم هر میلی‌لیتر آب دریا، برابر یک‌ گرم در نظر گرفته‌ شود، 
 

۵ppm

O = ۱۶g ⋅ mol−۱

۴۵۳۰۲۵۱۵

مرجع: سراسری- 1403

( سولفات بوده و  گرم ( برمید،  برابر شمار مول‌های آهن ) اگر در یک نمونه محلول به جرم  گرم، شمار مول‌های آهن )   111

(، به تقریب، برابر چند  است؟ یون سولفات در محلول وجود داشته باشد، غلظت یون آهن )

‌

۴۰۰III۲III۸٫۶۴

IIIppm

(O = ۱۶, S = ۳۲,Fe = ۵۶,Br = ۸۰ : )
g

mol−۱

۸۴۰۰۱۶۸۰۰۴۲۰۰۲۱۰۰

مرجع: خارج از کشور- 1403

چند میلی‌لیتر آب مقطر به مجموع  گرم محلول  درصد جرمی و  گرم محلول  درصد جرمی سدیم نیترات اضافه شود تا   112

محلول  درصد جرمی از این نمک تشکیل شود؟

۲۰۰۱۰۴۰۰۱۵

۵

۱۰۰۰۱۵۰۰۲۰۰۰۲۵۰۰

مرجع: خارج از کشور- 1403

با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد با  میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید  مولار، واکنش کامل می‌دهد؟ )معادلۀ واکنش موازنه   113

) شود، 

‌‌

۳۰۰۰٫۱

S = ۳۲
g

mol

S(s) + NaOH(aq) → N S(aq) + N (aq) + O(l)a۲ a۲S۲O۳ H۲

۰٫۶۴۰٫۳۲۰٫۱۵۱٫۵۰

مرجع: خارج از کشور- 1403

( سولفات غلظت یون سدیم در محلولی از سدیم سولفات، برابر  است. اگر به  گرم از این محلول،  میلی‌گرم آهن )   114

اضافه شود، غلظت یون سولفات در محلول جدید، برابر چند  خواهد شد؟

) )از تغییر جرم محلول صرف‌نظر شود، 

۱۳۸۰ppm۱۰۰۴۰III

ppm

O = ۱۶ ,Na = ۲۳ , S = ۳۲ ,Fe = ۵۶ :
g

mol

۹۷۸۱۵۸۴۱۹۵۶۳۱۶۸

مرجع: سراسری- 1404

با اضافه کردن چند گرم آب مقطر به  میلی‌لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید می‌توان محلول  درصد جرمی از آن را تهیه کرد؟   115

) )چگالی محلول، برابر  است و 

۵۰۰۲۵

۱٫۲ g ⋅ mol−۱H = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅ mol−۱

۴۰۰۲۵۰۲۰۰۱۵۰

مرجع: سراسری- 1404

، به‌ترتیب برابر  و  میلی‌گرم در  گرم آب آشامیدنی باشد، دمای چند اگر انحلال‌پذيری گاز اكسيژن در دماي  و    116

لیتر آب باید از  به  برسد تا  میلی‌لیتر گاز اکسیژن آزاد شود؟ )جرم هر لیتر اکسیژن، برابر  گرم و جرم هر میلی‌لیتر آب
آشامیدنی، برابر یک گرم است.(

C۱۰∘
C۴۵∘۱٫۲۰٫۶۱۰۰

C۱۰∘
C۴۵∘۶۰۰٫۹

۱۸۱۲٫۵۹۴٫۵
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مرجع: سراسری- 1404

در  گرم از يک نمونه محلول دارای نمک‌های سديم سولفيد و سديم فلوئوريد، در مجموع  گرم نمک حل شده است. اگر غلظت مولی دو   117

نمک در محلول برابر باشد، غلظت يون سولفيد، برابر چند  است؟

‌

۵۰۰۶

ppm

(F = ۱۹ ,Na = ۲۳ , S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

۱۶۰۰۳۲۰۰۴۸۰۰۶۴۰۰
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شیمی 2

فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم

مرجع: خارج از کشور- 1394

اگر  گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  درصد، بر اثر گرما به میزان  درصد تجزیه شود، جرم جامد بر جای مانده چند گرم   118

) است؟ )گرما بر ناخالصی اثر ندارد( )

‌

۲۰۸۴۵۰

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Na = ۲۳ : g ⋅mol−۱

۲NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O۳ a۲ O۳ O۲ H۲

۵٫۴۱۱٫۶۱۳٫۸۱۶٫۹

مرجع: سراسری- 1397

، برای تهیۀ  گرم مس بر پایۀ واکنش:    119

% است. ( نیترات، چند میلی‌لیتر محلول  مولار نیتریک اسید لازم است؟ )بازدۀ درصدی واکنش،  (

۳Cu(s) + ۸HN (aq) → ۳Cu(N (aq) + ۲NO(g) + ۴ O(l)O۳ O۳)۲ H۲۱۴٫۱

II۲۸۰

(N = ۱۴, O = ۱۶, Cu = ۶۴ : g.mo )l−۱

۱۲۵۱۰۰۵۰۲۵

مرجع: سراسری- 1397

اگر از واکنش  گرم کلسیم هیدرید با مقدار کافی آب،  گاز هیدروژن آزاد شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟ )حجم   120

) مولی گازها در شرایط آزمایش،  است، 

‌

۰٫۸۴۹۰۰mL

۲۵LH = ۱,Ca = ۴۰ : g ⋅mol−۱

Ca + ۲ O → Ca + ۲H۲ H۲ (OH)۲ H۲

۸۰۸۵۹۰۹۵

مرجع: خارج از کشور- 1397

از تجزیۀ  گرم سدیم هیدروژن کربنات خالص، در صورتی‌که  آن تجزیه شده باشد، به تقریب چند گرم فرآوردۀ جامد، به‌دست   121

می‌آید؟  )معادله واکنش موازنه شود.(

‌

۶۳%۸۰

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅mo )l−۱

NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

۲۹٫۵۳۱٫۸۳۵٫۷۷۳۹٫۷۵

مرجع: خارج از کشور- 1397

فلز مس موجود در یک نمونه سنگ معدن به وزن  گرم که دارای  است با استفاده از واکنش زیر، از سنگ معدن جدا شده است.   122

اگر بازده درصدی واکنش  بوده و  گرم فلز مس به‌دست آید، درصد جرمی مس  سولفید در این نمونۀ سنگ معدن، کدام است؟

) ( ‌

۵۰۰CuS

%۷۵۱۶(II)

S = ۳۲ , Cu = ۶۴ : g ⋅mol−۱

CuS(s) + S (aq) + Zn(s) → Cu(s) + ZnS (aq) + S(aq)H۲ O۴ O۴ H۲

۶٫۴۴٫۸۳٫۲۲٫۴

مرجع: خارج از کشور- 1397

غلظت یون برمید در یک نمونۀ آب دریا برابر  است. اگر چگالی آب دریا برابر  باشد، غلظت این یون در این نمونه،   123

به تقریب چند مولار است و برای استخراج هر کیلوگرم برم، به تقریب چند تن از این آب، لازم است؟ )بازده درصدی فرآیند استخراج را  در نظر

، گزینه‌ها از راست به چپ بخوانید.( بگیرید. 

 ،  ،  ،  ،

۶۰ppm۱٫۱g ⋅mL−۱

%۸۳

Br = ۸۰g ⋅mol−۱

۷٫۵ × ۱۰−۴۱۶٫۷۷٫۵ × ۱۰−۴۲۰۸٫۲۵ × ۱۰−۴۱۶٫۷۸٫۲۵ × ۱۰−۴۲۰

مرجع: سراسری- 1398

اگر از واکنش 5 گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  گاز در شرایط STP تولید شود، درصد خلوص   124

، کدام است؟ 

)معادله موازنه شود.(‌

LiAl (s)H۴۱۱٫۲L

LiAl (s)H۴(Al = ۲۷ , Li = ۷ , H = ۱ : g ⋅mo )l−۱

LiAl (s) + O(l) → LiOH(aq) +Al(OH (s) + (g)H۴ H۲ )۳ H۲

۸۰۸۵۹۰۹۵
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مرجع: سراسری- 1398

  گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  میلی‌لیتر از محلول اسیدی انداخته شده است تا یون‌های  آن به‌صورت محلول درآیند. 125

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

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

‌

۲۰۱۰۰Fe۳+

NaOH(s)۵٫۳۵III

Fe = ۵۶ , O = ۱۶ , H = ۱ : g ⋅mol−۱

F (s) +HCl(aq) → FeC (aq) + O(l)e۲O۳ l۳ H۲

FeC (aq) +NaOH(aq) → Fe(OH (s) +NaCl(aq)l۳ )۳

۴۸۱۰۱۴

مرجع: سراسری- 1398

  گرم  ناخالص به درون نیم‌لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک‌اسید تشکیل شده به  مول بر لیتر 126

؛ از تغییر حجم صرف‌نظر و معادله موازنه شود. ) ، کدام است؟ ) برسد، درصد خلوص 

)

۷٫۲(g)N۲O۵۰٫۲

N۲O۵(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

(g) + O(l) → HN (aq)N۲O۵ H۲ O۳

۶۵۷۱۷۵۸۱

مرجع: سراسری- 1398

با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادی، انرژی لازم برای روشن نگهداشتن یک لامپ  واتی به مدت  ساعت تأمین می‌شود. اگر روزانه،   127

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

۶۰۲۵

۷۰۰۰۰۰۴۶۰۵

۵۰۰۰۰۹۰۰۰۰۷۵۰۰۰۱۲۵۰۰۰

مرجع: خارج از کشور- 1398

برای تهیۀ  گرم باریم سولفات با خلوص  درصد، طبق معادلۀ زیر، به‌تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی باریم‌کلرید   128
واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم‌کلرید مصرف می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

‌

۷۹٫۰۶۹۷

O = ۱۶,S = ۳۲,Ba = ۱۳۷ : g ⋅mol−۱

BaC (aq) +A (S (aq) → BaS (s) +AlC (aq)(⋅ )l۲ l۲ O۴)۳ O۴ l۳ معادله موازنه شود

۰٫۳۳,۰٫۱۳۰٫۴۴,۰٫۱۳۰٫۴۴,۰٫۱۱۰٫۳۳,۰٫۱۱

مرجع: خارج از کشور- 1395

اگر جرم مولی یک آلکان  از جرم مولی یک آلکن نظیر خود )با شمار اتم‌های کربن یکسان( بیشتر باشد، فرمول مولکولی این آلکان   129

) کدام است؟ )

%۲٫۳۸

C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

C۶H۱۴C۷H۱۶C۵H۱۲C۴H۱۰

مرجع: سراسری- 1399

( نیترات تشکیل می‌شود و بر پایۀ واکنش‌های زیر، اگر  گرم نیتریک‌اسید با خلوص  درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس )   130

، چند لیتر حجم دارد؟ )گزینه‌ها را از گاز اوزونی که از واکنش گاز  تولیدشده در این فرایند با گاز اکسیژن به‌دست می‌آید، در شرایط 

) راست به چپ بخوانید. 

‌

۶۳۰۸۰II

NO۲STP

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

HN (aq) + Cu(s) → Cu(N (aq) +N (g) + O(l)O۳ O۳)۲ O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود)

N (g) + (g) NO(g) + (g)O۲ O۲ − →−−−−
نور خورشید

O۳

۶۷٫۲, ۲۶۷٫۲, ۴۸۹٫۶, ۲۸۹٫۶, ۴

مرجع: سراسری- 1399

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه،  گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می‌شود. در صورتی‌که بازده   131

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

‌  

۱۴۰۰

۸۰H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

(g) + O(l)C۲H۴ H۲ OH(aq)− →−−−
SH۲ O۴

C۲H۵

۱۰٫۶۰۸٫۲۸۶٫۶۲۴٫۲۸
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مرجع: سراسری- 1399

برای تولید  تن آهن از سنگ معدن  با خلوص  درصد، مطابق واکنش   132

، با بازدۀ  درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  حاصل را با چند

) کیلوگرم کلسیم اکسید می‌توان جذب کرد؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

۲٫۸Fe۲O۳۵۰

F (s) + ۳CO(g) → ۲Fe(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲۸۰CO۲

C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

۳۲۵۰, ۱۰۳۲۵۰, ۸۴۲۰۰, ۱۰۴۲۰۰, ۸

مرجع: سراسری- 1399

( اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می‌کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اگر   گرم از یک نمونه گرد مس ) 133

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

) است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد، 

‌)معادلۀ واکنش، موازنه شود( 

۵II

۰٫۱II

O = ۱۶,Cl = ۳۵٫۵,Cu = ۶۴ : g ⋅mol−۱

CuO(s) +HCl(aq) → CuC (aq) + O(l)l۲ H۲

۲۰, ۶٫۷۵۸۰, ۶٫۷۵۸۰, ۵٫۷۵۲۰, ۵٫۷۵

مرجع: سراسری- 1399

،  درصد جرمی نیتروژن و  درصد جرمی کربن مونوکسید، از روی ،  درصد جرمی  مخلوطی گازی دارای  درصد جرمی    134
کلسیم اکسید عبور داده می‌شود. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونوکسید کربن به اکسیژن، در مخلوط گازی خروجی،

به‌ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )واکنش مربوط کامل فرض شود(

۱۰SO۲۱۰O۲۵۰۳۰

۳, ۵۲٫۵, ۵۳, ۵٫۵۲٫۵, ۵٫۵

مرجع: سراسری- 1399

،  مول اکسیژن خالص مصرف می‌شود. فرمول مولکولی برای سوزاندن کامل  مول از یک هیدروکربن زنجیره‌ای با فرمول    135
این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟

  

  

۰٫۰۱C۴۰Hn۰٫۵۴

(s) + (g)C۴۰‌Hn O۲ → O(g) + C (g)H۲ O۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود)

۱۰,C۴۰H۶۲۱۱,C۴۰H۶۰۱۳,C۴۰H۵۶۱۴,C۴۰H۵۴

مرجع: خارج از کشور- 1399

،  گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول »پیوند - خط« هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط    136

) آن به کدام صورت می‌تواند باشد؟ )

، ، ، ، 

STP۲٫۵

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mol−۱

۸۵٫۷۱۸۵٫۷۱۷۸٫۱۵۷۸٫۱۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم از یک نمونۀ ناخالص منگنز دی‌اکسید با هیدروکلریک‌اسید می‌تواند با  میلی‌لیتر محلول  مولار   137

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

) )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد، 

‌

‌)معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

۵۰۲۵۰۲

HCl(aq)

O = ۱۶,Mn = ۵۵ : g ⋅mol
−۱

{
Mn (s) +HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(l)O۲ l۲ l۲ H۲

C (g) +KBr(aq) → KCl(aq) +B (l)l۲ r۲

۱, ۴۳٫۵۱٫۵, ۴۳٫۵۱, ۸۷۱٫۵, ۸۷

مرجع: خارج از کشور- 1399

مخلوطی از  متیل هگزان و  هگزن به وزن  گرم، با  گرم برم مایع به‌طور کامل واکنش می‌دهد، درصد جرمی  متیل هگزان   138
در مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک‌تر است؟

‌

−۳−۱۲۰۳۲−۳

(H = ۱,C = ۱۲,Br = ۸۰ : g ⋅mo )l−۱

۱۶٫۳۵۱۷٫۵۶٫۵۶۶٫۱۵

22
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مرجع: خارج از کشور- 1399

یک نیروگاه حرارتی در روز،  تن از یک نوع سوخت فسیلی را می‌سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر  باشد، با   139
فرض این‌که همۀ گوگرد به‌طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک )کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولیدشده لازم است و آهک لازم در این فرآیند

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

‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید  (

‌

۱۰۶۴۰۰ppm

۸۰

C = ۱۲,O = ۱۶,S = ۳۲,Ca = ۴۰ : g ⋅mol−۱

S (g) + CaO(s) → CaS (s)O۲ O۳

CaC (s) → C (g) + CaO(s)O۳ O۲

۱۶۰, ۱۱۲۲۵۰, ۱۱۲۱۴۳, ۱۱۵۲۵۶, ۱۱۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

، چند گرم  تولید و به‌تقریب چند گرم  با خلوص  درصد با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف  مول    140
مصرف می‌شود؟

‌ )معادلۀ واکنش موازنه شود( 

‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید 

۰٫۳HFNaFN Sia۲ O۳۸۰

N Si (s) +HF(aq)a۲ O۳ → Si (aq) +NaF(aq) + O(l)H۲ F۶ H۲

(Si = ۲۸,Na = ۲۳,F = ۱۹,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۵٫۷, ۳٫۱۵۷٫۵, ۳٫۱۵۵٫۷, ۳٫۶۵۷٫۵, ۳٫۶۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

( اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده  درصد می‌توان به‌دست آورد و این مقدار آهن را از از واکنش  کیلوگرم زغال با آهن )   141

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

‌

‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید 

۱٫۸III۸۵

III

(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود)
⎧

⎩⎨
⎪

⎪
F (s) + C(s) Fe(l) + C (g)e۲O۳ −→

Δ
O۲

Al(s) + F (s) A (s) + Fe(l)e۲O۳ −→
Δ

l۲O۳

(C = ۱۲,O = ۱۶,Al = ۲۷,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

۴٫۵۹, ۹٫۵۲۶٫۱۷, ۹٫۵۲۴٫۵۹, ۱۵٫۸۶٫۱۷, ۱۵٫۸

مرجع: خارج از کشور- 1399   گرم از دومین عضو خانوادۀ آلکن‌ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می‌دهد؟ 142

‌

۸٫۴

(H = ۱,C = ۱۲,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅mo )l−۱

۲۶٫۴۲۲٫۶۲۹٫۷۲۷٫۹

مرجع: خارج از کشور- 1399

  میلی‌لیتر محلول  جرمی  در دمای اتاق، با آب تا حجم  میلی‌لیتر رقیق می‌شود، غلظت یون  با یکای 143

 کدام است و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول،  گرم  ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص اسید کدام است؟ )هر میلی‌لیتر

محلول آغازی و رقیق‌شدۀ  به‌ترتیب  و  گرم جرم دارد.(

 

۴٫۸%۵۰NaOH۷۵۰N (aq)a+

ppm۷٫۳HCl

NaOH۱٫۵۱

(H = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ ,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅mo )l−۱

۵۵, ۱۸۴۰۴۵, ۱۸۴۰۴۵, ۲۷۶۰۵۵, ۲۷۶۰

مرجع: سراسری- 1400

، با  مول گاز هیدروژن به‌طور کامل واکنش می‌دهد و فرآورده‌های   لیتر مخلوطی از گازهای اتان، اتن و اتین در شرایط  144
سیرشده، تشکیل می‌شود. اگر شمار مول‌های اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول‌های مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل می‌دهد؟

۱۱٫۲STP۰٫۱۵

۲۰۴۰۶۰۸۰

مرجع: سراسری- 1400

اگر  گرم  مطابق واکنش‌ زیر، در ظرف سرباز، به میزان  درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد جرمی   145
تقریبی کروم در تودۀ جامد برجای مانده، کدام است؟

 

‌

۶۳(N CH۴)۲ r۲O۷۸۰

(N C (s)H۴)۲ r۲O۷ C (s) + (g) + O(g)( )−→
Δ

r۲O۳ N۲ H۲ معادلۀ واکنش موازنه شود.

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶,Cr = ۵۲ : g ⋅mo )l−۱

۷۸٫۴۶۰٫۴۴۵٫۲۴۲٫۵
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مرجع: سراسری- 1400

یک نمونۀ ناخالص، دارای  درصد جرمی  و  درصد جرمی آب است. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به  درصد   146

می‌رسد. 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

مادۀ نامحلول در آب تشکیل می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با  واکنش نمی‌دهند.

)

 

 ،  ،  ،  ،

۸۸N Sa۲ O۴۱۰۲۰

۳۵٫۵

BaC (aq)l۲

O = ۱۶,Na = ۲۳,S = ۳۲,Ba = ۱۳۷ : g ⋅mol−۱

N S (aq) +BaC (aq)a۲ O۴ l۲ → ۲NaCl(aq) +BaS (s)O۴

۷۸٫۲۵۱٫۲۶۷۴٫۹۵۱٫۲۶۷۸٫۲۸۵٫۲۲۷۴٫۹۸۵٫۲۲

مرجع: سراسری- 1400

دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(   147

‌

‌

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

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

، برابر  است.  به ازای جرم برابر از واکنش‌دهندۀ کربن‌دار، 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)C۲H۵ O۲ O۲ H۲

(II)N C (s) +HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)a۲ O۳ O۲ H۲

∙I۴۴٫۸STP

∙۷٫۵۶۰٫۷۵۹۰

∙CO۲III۴٫۶

∙۱۰۰N Ca۲ O۳۱٫۵۷۹٫۵

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Na = ۲۳ : g ⋅mo )l−۱

۱۲۳۴

مرجع: خارج از کشور- 1400

دربارۀ دو واکنش داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    148

) (‌

 

 اگر به ازای مصرف  گرم گوگرد،  مول اسید تشکیل شود، بازدۀ واکنش، برابر  درصد است.

 به ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فرآوردۀ غیرگازی محلول در آب تشکیل می‌شود.

 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 نمی‌دهد.(

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, S = ۳۲,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

(I)S(s) + HN (aq) S (aq) + N (g) + O ‌(l)O۳ −→
Δ

H۲ O۴ O۲ H۲

(II)Cu(s) + HN (aq) Cu(N (aq) + NO(g) + O ‌(l)O۳ −→
Δ

O۳)۲ H۲

( معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

∙۱۶۰۴٫۵۹۰

∙

∙N (g)O۲NO(g)۴٫۶۶

∙۸۴۱٫۰۵۲۰

۱۲۳۴

مرجع: خارج از کشور- 1400

  گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یک بار به‌صورت ناقص و یک بار به‌صورت کامل سوزانده می‌شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن 149

( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن‌ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل می‌شود، مصرف‌شده )پس از تبدیل به شرایط 

)

۷۲٫۵

STP

O = ۱۶,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۵۶٫۰۶۵٫۰۸۶٫۹۸۹٫۶

مرجع: سراسری- 1401

اگر هر لیتر هگزان )مایع(  گرم جرم داشته باشد،  لیتر از آن، شامل چند مول از آن است و با چند مول اکسیژن به طور کامل   150

) می‌سوزد؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

۰٫۶۴۵۴۰

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mol−۱

۱٫۵۶,۰٫۶۲٫۸۵,۰٫۶۱٫۵۶,۰٫۳۲٫۸۵,۰٫۳

مرجع: سراسری- 1401

گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم آلیاژ مس و روی با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، می‌تواند در شرایط مناسب،  مول اتین را به اتان   151
تبدیل کند. حجم گاز آزادشده از واکنش این آلیاژ با اسید در شرایط استاندارد برابر چند لیتر و درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است؟ )

)

۴۰۰٫۱

Zn = ۶۵g ⋅ mol−۱

۶۷٫۵, ۴٫۴۸۸۷٫۵, ۴٫۴۸۶۷٫۵, ۲٫۲۴۸۷٫۵, ۲٫۲۴
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مرجع: سراسری- 1401

اگر جرم گاز کربن‌دی‌اکسید آزادشده از تجزیۀ گرمایی  گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کربن‌دی‌اکسید آزادشده از سوختن کامل   152

 مول گاز پروپان باشد، بازده درصدی واکنش تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات، کدام است؟ )

)

‌

۱۰

۰٫۰۳

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O۳ O۲

۹۰۹۵۸۰۸۵

مرجع: سراسری- 1401

تفاوت جرم  لیتر از سومین عضو خانوادۀ آلکین و همین حجم از سومین عضو خانوادۀ آلکان که هر دو گاز و در شرایط  اند، با جرم   153

) کدام هیدروکربن برابر است؟ )

دومین عضو خانوادۀ آلکین دومین عضو خانوادۀ آلکن اتین اتان

۸۹٫۶STP

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

مرجع: سراسری- 1401

اگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کلسیم، به‌ترتیب با خلوص  و  درصد جرمی، با  گرم گاز کربن‌دی‌اکسید واکنش دهد و    154
درصد از حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد، درصد جرمی مجموع فرآورده‌های واکنش در جامد برجای مانده، کدام است؟ )ناخالصی با

) گاز واکنش نمی‌دهد، واکنش‌های اکسید فلزها کامل و فراوردۀ آنها، کربنات فلزها است. 

۸۰۶۰۸۸۴۰

C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol
−۱

۵۶۶۵۷۸۸۷

مرجع: سراسری- 1401

، لازم است. این مقدار اکسیژن، از تجزیۀ چند گرم محلول  برای سوختن کامل  گرم نفتالن، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط    155
درصد جرمی هیدروژن پراکسید )با فرآورده‌های آب و اکسیژن( به‌ دست می‌آید؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

۶٫۴STP۵۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸۱٫۶, ۱۳٫۴۴۶۲٫۴, ۱۳٫۴۴۸۱٫۶, ۱۶٫۸۶۶۲٫۴, ۱۶٫۸۶

مرجع: خارج از کشور- 1401

  مول پروپان با چند مول اکسیژن به‌طور کامل می‌سوزد و از واکنش گاز کربن‌دی‌اکسید حاصل با مقدار کافی منیزیم اکسید، چند گرم 156

) منیزیم کربنات )به عنوان تنها فرآوردۀ واکنش( می‌توان به دست آورد؟ )

۰٫۳

C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴ : g ⋅ mol−۱

۶۴٫۲, ۱٫۵۶۴٫۲, ۲٫۵۷۵٫۶, ۱٫۵۷۵٫۶, ۲٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1401

مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن به جرم  گرم، در اثر جرقه به‌طور کامل واکنش می‌دهند. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی در   157

) ، برابر چند لیتر است؟ ) شرایط 

۶۰

STPH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۶٫۸۱۲٫۶۱۱٫۲۵٫۶

مرجع: خارج از کشور- 1401

  گرم  با خلوص  درصد با چند میلی‌لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل می‌دهد و گاز تولید شده، در واکنش 158

با مقدار کافی محلول پتاسیم یدید با بازدهی  درصدف چند گرم ید آزاد می‌کند؟ )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد.

( )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

‌‌

 

۷۹KMnO۴۸۰۲

۸۵

O = ۱۶,K = ۳۹,Mn = ۵۵, I = ۱۲۷ : g ⋅ mol−۱

{
KMn + HCl → KCl + MnC + C + OO۴ l۲ l۲ H۲

KI + C → KCl +l۲ I۲

۱۳۴٫۹, ۶۵۰۲۱۵٫۹, ۶۵۰۱۳۴٫۹, ۱۶۰۰۲۱۵٫۹, ۱۶۰۰

مرجع: سراسری- 1402

  سولفید ناخالص با   ، اگر  گرم از یک نمونه آهن بر پایۀ واکنش:   159

هیدروکلریک اسید کافی واکنش دهد و  میلی‌لیتر گاز درشرایط  آزاد شود، درصد خلوص تقریبی آهن  سولفید در این نمونه کدام است

و چند گرم آهن  کلرید در این واکنش تشکیل می‌شود؟ 

)ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد،  ، 

 ،  ،  ،  ،

۲HCl(aq) + FeS(s) → FeC (aq) + S(g)l۲ H۲۳٫۱۵(II)

۴۴۸STP(II)

(II)

Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱(S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵

۵۶۲٫۵۴۵۶۳٫۲۷۷۶۲٫۵۴۷۶۳٫۲۷
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مرجع: سراسری- 1402

اگر  مول سولفوریک اسید با مقدار لازم از فلز آهن واکنش دهد، از واکنش نمک حاصل با باریم نیترات، با بازدهی  درصد، چند   160
گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل می‌شود؟ )گاز هیدروژن، فراوردۀ دیگر واکنش است.(

)‌  ،  ، (

‌

۰٫۰۴۶۲٫۵

Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱S = ۳۲O = ۱۶

FeS (aq) + Ba(N (aq) → Fe(N (aq) + BaS (s)O۴ O۳)۲ O۳)۲ O۴

۵٫۸۲۵۹٫۳۲۵۱۱٫۶۵۰۱۸٫۶۵۰

مرجع: سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟   161

، برابر است. ،  و  ، برای زیرلایه‌های   مجموع عددهای کوانتومی  و 

 واکنش‌پذیرترین فلز و نافلز در هر دورۀ جدول تناوبی، به‌ترتیب در گروه  و گروه  جای دارند.

،  و  جدول تناوبی، در آخرین لایۀ الکترونی اشغال‌شدۀ خود، یک الکترون دارند.  اتم هریک از عنصرهای خانه‌های 

 بیست و ششمین عنصر جدول تناوبی در گروه  جای دارد و در لایۀ سوم الکترونی اتم آن، شمار الکترون‌های دارای  با شمار الکترون‌های دارای

 برابر است.

∙nl۴f۵d۶p

∙۱۱۷

∙۱۹۲۴۲۹

∙۸l = ۱

l = ۲

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1402

، چند گرم گاز  با خلوص  درصد لازم است و تفاوت جرم بخار آب تشکیل با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل  مول گاز    162
شده و هیدرازین مصرف‌شده برابر چند گرم است؟

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید. معادلۀ واکنش موازنه شود. 

‌

 ،  ،  ،  ،

۰٫۱۵NON۲O۴۸۰

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

(g) + (g) → NO(g) + O(g)N۲O۴ N۲H۴ H۲

۵٫۷۵۰٫۱۰۵٫۷۵۰٫۳۵۴٫۶۰۰٫۱۰۴٫۶۰۰٫۳۵

مرجع: سراسری- 1402

( )با فرض کامل بودن(، برابر  و حجم گاز آمونیاک ( به واکنش ) در واکنش‌های زیر، اگر نسبت جرم بخار آب تشکیل‌شده در واکنش )   163

(، برابر چند گرم است و در شرایط دیگر، اگر  گرم (، برابر  لیتر باشد، سهم جرم یون کربنات در فراوردۀ جامد واکنش ) )در شرایط 

(، به تقریب کدام است؟ )معادلۀ ( به واکنش ) از هر واکنش‌دهنده به میزان  درصد تجزیه شود، نسبت جرم جامد برجای‌مانده از واکنش )

) واکنش‌ها موازنه شود، 

 ،  ،  ،  ، 

III۵

STP۱۱٫۲II۱۷

۸۰III

H = ۱,Li = ۷,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

I)(N C (s) → N (g) + C (g) + O(g)H۴)۲ O۳ H۳ O۲ H۲

‌II)LiHC (s) → L C (s) + C (g) + O(g)O۳ i۲ O۳ O۲ H۲

۱۵۳٫۱۸۱۵۱٫۵۴۷۵۳٫۱۸۷۵۱٫۵۴

مرجع: سراسری- 1402

اگر از سوختن کامل  مول از یک آلکان،  گرم آب تشکیل شود، مولکول آلکان، چند اتم کربن دارد و تفاوت جرم مولی آن با جرم   164

) مولی دی‌برمواتان، برابر چند گرم است؟ )

 ،  ،  ،  ، 

۰٫۰۲۴٫۶۸

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅ mol−۱

۱۲۱۰۱۴۱۰۱۲۱۸۱۴۱۸

مرجع: سراسری- 1402

اگر از واکنش کامل  گرم کود شیمیایی آمونیوم سولفات با مقدار کافی محلول باریم کلرید،  مول باریم سولفات تشکیل شده باشد،   165
درصد خلوص این کود بر مبنای آمونیوم سولفات کدام است؟ )آمونیوم کلرید، فراوردۀ دیگر واکنش است، سایر اجزای کود در واکنش شرکت نمی‌کنند،

)

۳۳۰٫۲

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۸۰۸۵۹۰۹۵

مرجع: سراسری- 1402

 ، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه، کدام است و اگر پس از مصرف  گرم    166

گرم کروم  سولفات تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش کدام است؟

‌

 ،  ،  ،  ، 

۸۲٫۸NaNO۲۱۴۱٫۱۲

(III)

(N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cr = ۵۲ : g ⋅ mo )l−۱

S (aq) + Cr (aq) + NaN (aq) → C (S (aq) + S (aq) + NaN (aq) + O(l)H۲ O۴ K۲ O۴ O۲ r۲ O۴)۳ K۲ O۴ O۳ H۲

۲۱۹۰۲۱۷۵۱۹۹۰۱۹۷۵
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مرجع: سراسری- 1402

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،  گرم  تشکیل شده   167

باشد، چند گرم  با خلوص  درصد مصرف شده است؟

) )ناخالصی در واکنش شرکت نمی‌کند، 

‌

 و  و  و  و 

۶۸CaHPO۴

NaHCO۳۹۶

H = ۱ ، C = ۱۲ ، O = ۱۶ ، Na = ۲۳ ، P = ۳۱ ، Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

Ca( P (s) + NaHC (s) → CaHP (s) + N HP (s) + C (g) + O(g)H۲ O۴)۲ O۳ O۴ a۲ O۴ O۲ H۲

۹۸۰٫۶۴۱۱۸۰٫۶۴۹۸۷٫۵۰۱۱۸۷٫۵۰

مرجع: خارج از کشور- 1402

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  گرم قلع در این واکنش،    168
گرم گاز نیتروژن دی‌اکسید تشکیل شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟

‌

 ،  ،  ،  ،

۸۹٫۲۵۱۲۴٫۲

(N = ۱۴,O = ۱۶, Sn = ۱۱۹ : g ⋅ mo )l−۱

HN (aq) + HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + N (g) + O(l)O۳ H۲ l۶ O۲ H۲

۲۰۸۰۲۰۹۰۱۸۸۰۱۸۹۰

مرجع: خارج از کشور- 1402

مخلوطی از گازهای آمونیاک و اکسیژن با نسبت‌های استوکیومتری مطابق معادلۀ داده‌شده واکنش می‌دهند. اگر واکنش،  درصد پیشرفت   169

( وارد واکنش شده است؟ )معادلۀ واکنش موازنه کرده باشد و  گرم فراورده تشکیل شود، چند لیتر گاز آمونیاک در آغاز، )با فرض شرایط 

) شود، 

‌

۲۰

۴٫۵۶STP

H = ۱،N = ۱۴،O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۲۰٫۱۶۴٫۰۳۲۸٫۹۶۱۰٫۰۴

مرجع: خارج از کشور- 1402

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش به‌صورت کامل انجام شده باشد و در آن،   170

 گرم پتاسیم برمید ناخالص شرکت کرده باشد و  گرم برم تشکیل شود، درصد خلوص پتاسیم برمید کدام است؟ )ناخالصی در واکنش شرکت

)  ، نمی‌کند، 

  و  و  و   و 

۲۹٫۷۵۱۶

Br = ۸۰ : g ⋅ mol−۱K = ۳۹

KBr(aq) + KMn (aq) + S (aq) → MnS (aq) + S (aq) + B (aq) + O(I)O۴ H۲ O۴ O۴ K۲ O۴ r۲ H۲

۳۹۸۰۴۱۸۰۳۹۹۰۴۱۹۰

مرجع: خارج از کشور- 1402

( اکسید به دست آید، بازده اگر در واکنش زیر، به‌ازای مصرف  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  مولار،  گرم منگنز )   171

) درصدی واکنش کدام است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود،  ، 

۱۶۰N ClH۴۲٫۵۲۶٫۸۶III

Mn = ۵۵ : g ⋅ mol
−۱

O = ۱۶

N Cl(aq) + Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) + M (s) + N (aq) + O(I)H۴ O۲ l۲ n۲O۳ H۳ H۲

۷۵۷۰۸۵۸۰

مرجع: سراسری- 1403

با توجه‌ به‌ معادلۀ داده‌شده، اگر  گرم  با مقدار کافی‌ محلول هیدرویدیک‌ اسید واکنش‌ دهد و  گرم مولکول دواتمی‌   172

) تشکیل‌ شود، بازده درصدی‌ واکنش‌ کدام است‌؟ )معادلۀ واکنش‌ موازنه‌ شود، 

‌

۳٫۹۵KMnO۴۱۲٫۷

O = ۱۶ , K = ۳۹ , Mn = ۵۵ , I = ۱۲۷ : g ⋅ mol
−۱

KMn (s) + HI(aq) → Mn (aq) + O(l) + KI(aq) + (s)O۴ I۲ H۲ I۲

۷۵۸۰۸۵۹۰

مرجع: سراسری- 1403

در دو ظرف جداگانه‌، مول‌های‌ برابر از یک‌ آلکن‌ و گاز اتین‌ با مقدار کافی‌ برم مایع‌ واکنش‌ می‌دهند. اگر جرم فراوردۀ حاصل‌ از واکنش‌ اتین‌،   173

) به‌تقریب‌،  برابر جرم فراوردۀ حاصل‌ از واکنش‌ آلکن‌ با برم مایع‌ باشد، این‌ آلکن‌ کدام است؟ )

پروپن بوتن پنتن هگزن

۱٫۷۱H = ۱ , C = ۱۲ , Br = ۸۰ g ⋅ mol−۱

(g) + ۲B (l) → B (l)C۲H۲ r۲ C۲H۲ r۴

(g) + B (l) → B (l)CnH۲n r۲ CnH۲n r۲
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مرجع: سراسری- 1403

در یک‌ ظرف دربسته‌،  مول گاز  به‌طور کامل‌ تجزیه‌ می‌شود. اگر در همین‌ ظرف و پس‌ از پایان واکنش‌، به‌ترتیب‌،  و    174

مول گازهای‌  و  وارد شده و  درصد آنها به‌ فراورده تبدیل‌ شوند، چند درصد از مول‌های‌ گازی‌ درون ظرف را  تشکیل‌ می‌دهد؟
)واکنش‌ها برگشت‌ناپذیر درنظر گرفته‌ شود، واکنش‌ دیگری‌ انجام نمی‌شود.(

۰٫۵S CO۲ l۲۰٫۸۰٫۴

COO۲۵۰SO۲

S C (g) → S (g) + C (g)O۲ l۲ O۲ l۲

۲CO(g) + (g) → ۲C (g)O۲ O۲

۱۲٫۵۲۵۵۰۳۷٫۵

مرجع: سراسری- 1403

، مصرف شده و حجم‌ گاز کربن‌ دی‌اکسید حاصل‌، اگر از سوختن‌ کامل‌ مخلوطی‌ از پروپن‌ و پروپین‌،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط‌    175

 لیتر کمتر از حجم‌ گاز اکسیژن مصرفی‌ باشد، در مخلوط اولیه‌ جرم پروپن‌ چند برابر جرم پروپین‌ بوده است‌؟ )

)

۲۹٫۱۲STP

۸٫۹۶

H = ۱ ,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

۰٫۴۷۰٫۵۰۲٫۰۲٫۱۰

مرجع: سراسری- 1403

،  مول اگر از واکنش‌  گرم نمونۀ ناخالص‌  و  گرم نمونۀ ناخالص‌  با مقدار کافی‌ محلول    176

، چند برابر درصد خلوص  است‌؟  تشکیل‌ شود و بازدۀ واکنش‌، برابر  درصد باشد، درصد خلوص 

) )معادلۀ واکنش‌ موازنه‌ شود، 

۷۹۰KMnO۴۳۱۷۵FeCl۲HCl۳٫۲

MnC (aq)l۲۸۰KMn (s)O۴FeC (aq)l۲

O = ۱۶ , Cl = ۳۵٫۵ , K = ۳۹ , Mn = ۵۵ , Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱

FeC (aq) + KMn (aq) + HCl(aq) → FeC (aq) + MnC (aq) + KCl(aq) + O(l)l۲ O۴ l۳ l۲ H۲

۱٫۵۱٫۲۱٫۰۰٫۸

مرجع: سراسری- 1403

  گرم از ترکیب آلی  و با جرم مولی  گرم، با  گرم برم مایع به‌طور کامل واکنش می‌دهد. در ساختار این مولکول، 177

) چند حلقه وجود دارد؟ )ساختار فاقد پیوند سه‌گانه است، 

۱٫۹۳OHC۲۷H۴۵۳۸۶۰٫۸

Br = ۸۰
g

mol−۱

۴۳۶۵

مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام مورد نادرست است؟   178

 عنصر در دورۀ سوم جدول تناوبی، جریان برق را از خود عبور می‌دهند.

در دورۀ چهارم جدول تناوبی، بیرونی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی  عنصر واسطه،  است.

تفاوت عدد اتمی پانزدهمین عنصر دستۀ  با عدد اتمی سیزدهمین عنصر دستۀ  در جدول تناوبی، برابر با عدد اتمی دومین فلز قلیایی است.

، به ترتیب  و  ختم شود، تفاوت عدد اتمی دو عنصر  و  ، برابر عدد اتمی فلز قلیایی با رنگ شعلۀ زرد است. اگر آرایش الکترونی یون‌های  و 

۴

۸۴s۲

dp

A۳+
M

۲+۳p۶۴s۲AM

مرجع: خارج از کشور- 1403

  مول از هیدروکربنی شاخه‌دار با جرم مولی برابر  گرم، با  مول برم مایع به‌طور کامل واکنش می‌دهد. فرمول این مولکول کدام 179

، ساختار مولکول، فاقد پیوند سه‌گانه و حلقه است.( است؟ )

۰٫۱۵۳۶۱٫۳

H = ۱,C = ۱۲ :
g

mol

C۳۸H۸۰C۴۰H۵۶C۴۲H۶۰C۳۶H۱۰۴

مرجع: خارج از کشور- 1403

مطابق معادلۀ زیر،  گرم کربن با مقدار کافی گاز کلر و  واکنش می‌دهد. اگر بازده درصدی واکنش، برابر  باشد، در مجموع چند   180

) گرم فراورده تشکیل می‌شود؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود، 

‌

۴٫۸TiO۲۶۰

C = ۱۲,O = ۱۶,Cl = ۳۵٫۵, Ti : ۴۸ :
g

mol

Ti (s) + C(s) + C (g) → TiC (g) + CO(g)O۲ l۲ l۴

۱۴٫۷۶۵۹٫۰۴۲۹٫۵۲۱۱۸٫۰۸
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مرجع: خارج از کشور- 1403

نام ساختار داده‌شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی اتیل متیل‌اتر است؟   181

‌(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : )
g

mol

۳ − ۷ , ۷ , ۳ , ۳ , ؛۲ ۳پنتا متیل اوکتان − ۷ , ۶ , ۶ , ۲ , ؛۲ پنتا متیل اوکتان

۴ − ۷ , ۶ , ۶ , ۲ , ؛۲ ۴پنتا متیل اوکتان − ۷ , ۷ , ۳ , ۳ , ؛۲ پنتا متیل اوکتان

مرجع: سراسری- 1404

اگر جرم اکسیژن مصرفی در سوختن کامل مقدار معیّنی از نخستین آلکان،  برابر جرم اکسیژن مصرفی در سوختن کامل مقدار مشخصی از   182

) دومین آلکان باشد، نسبت جرم آلکان سبک‌تر به سنگین‌تر، کدام است؟ )

۳

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol
−۱

۲٫۵۳٫۸۵٫۵۲٫۸

مرجع: سراسری- 1404

با توجه به واکنش زیر، اگر تفاوت جرم فرآورده‌های گازی، برابر  گرم باشد، چند مول واکنش‌دهنده با بازده  درصد تجزیه شده   183
است؟

) (

‌

۱۰٫۴۶۴

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۲NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

۰٫۸۰۱٫۲۵۱٫۵۰۱٫۷۵

مرجع: سراسری- 1404

(،  برابر ،  برابر درصد خلوص  و بازده درصدی واکنش ) با توجه به واكنش‌های داده‌شده، اگر درصد خلوص    184

، در دو ظرف جداگانه تشكيل شده باشد، به‌ازای استفاده از  گرم    و  ( و مول‌های برابر از گازهای  بازده درصدی واکنش )

( استفاده شده است؟ )ناخالصی در واكنش شركت نمی‌كند و معادلۀ واكنش‌ها موازنه (، چند گرم  ناخالص در واکنش ) ناخالص در واکنش )
شود.(

KMnO۴۲FeCO۳II۱٫۲

IO۲CO۲۶۳٫۲KMnO۴

IFeCO۳II

(C = ۱۲ ,O = ۱۶ ,K = ۳۹ ,Mn = ۵۵ ,Fe = ۵۶ : g ⋅ mo )l−۱

I)KMn (s) Mn (s) + Mn (s) + (g)O۴ −→
Δ

K۲ O۴ O۲ O۲

II)FeC (s) F (s) + C (g) + CO(g)O۳ −→
Δ

e۳O۴ O۲

۵۸۸۷۲۹۱۶

مرجع: سراسری- 1404

،  برابر نسبت شمار اتم‌های هيدروژن به اتم‌های کربن در آلکن  و جرم اگر تفاوت شمار اتم‌های هيدروژن با اتم‌های كربن در آلكان    185

،  گرم بیشتر از جرم مولی  باشد، تفاوت جرم بخار آب تشکیل‌شده از سوختن کامل  مول از هریک از هیدروکربن‌ها، برابر چند گرم مولی 
است؟

 ) (‌

X۳Y

X۳۰Y۰٫۲

H = ۱ ,C = ۱۲ ,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۵٫۴۱۰٫۸۲۱٫۶۴۳٫۲

مرجع: سراسری- 1404

اگر  گرم مخلوطی از گازهای اتن و پروپين، با  گرم گاز هيدروژن، واكنش كامل دهند و تركيب‌های سيرشده تشكيل شود، حجم   186

، برابر چند ليتر بوده است؟  مخلوط آغازی در شرايط 

۱۸۱٫۴

STP(H = ۱ ,C = ۱۲ , : g ⋅ mo )l−۱

۱٫۶۸۳٫۳۶۶٫۷۲۱۳٫۴۴
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فصل دوم: در پی غذای سالم

مرجع: خارج از کشور- 1394

 است. گرمای آزادشده به ازای تولید  و آنتالپی سوختن اتان برابر  آنتالپی سوختن متان برابر    187

یک مول گاز  در واکنش سوختن اتان، چند کیلوژول بیشتر از گرمای آزادشده به ازای تولید یک مول گاز  در واکنش سوختن متان است؟

−۸۹۰kJ ⋅mol−۱−۲۲۲۰kJ ⋅mol−۱

CO۲CO۲

۱۱۰۲۲۰۶۶۵۱۳۳۰

مرجع: خارج از کشور- 1395

 یک تکه فلز مس درون ظرف دارای نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش   188

 ، در مدت  دقیقه،  گرم ترکیب یونی به دست آمده

  است؟   در این واکنش، چند  است. سرعت متوسط تولید گاز 

)حجم مولی گازها در شرایط آزمایش،  است. 

Cu(s) +HN (aq) → Cu (aq) +N (g) + O(l)O۳ (N )O۳ ۲
O۲ H۲۱۰۹۴

NO۲mL ⋅ s−۱

۲۴L(Cu = ۶۴ , O = ۱۶ , N = ۱۴ , H = ۱ : g ⋅mol−۱

۲۰۴۰۶۰۸۰

C H O مرجع: سراسری- 1397

  با توجه به شمار اتم‌های تشکیل‌دهندۀ یک مولکول از یک مادۀ شیمیایی )مطابق شکل(، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )باتغییر(   189

 به مولکول بنزالدهید مربوط است.

 می‌تواند یک هیدروکربن زنجیری سیرشده باشد.

 به تقریب  درصد جرم آن را اکسیژن تشکیل می‌دهد.

 نسبت جرم اتم‌های کربن به جرم اتم‌های هیدروژن در آن، برابر  است.

(H = ۱, C = ۱۲, O = ۱۶ : g.mo )l−۱

∙

∙

∙۳۵٫۵۶

∙۱۳٫۵

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1397

بدن یک فرد برای فعالیت روزانه به  انرژی نیاز دارد. اگر ارزش غذایی یک نوع مادۀ غذایی به تقریب برابر  به ازای   190

 گرم از آن باشد؛ برای تأمین انرژی مورد نیاز این فرد تنها از راه خوردن این ماده، به تقریب چند کیلوگرم از آن لازم است؟

۴۰۰۰Cal۳۰۰kJ

۱۰۰

۱٫۳۴٫۲۵٫۶۷٫۴

 

مرجع: سراسری- 1397

، چند کیلوژول است؟ با توجه به واکنش‌های داده شده،  واکنش    191ΔH ∘FeO(s) + CO(g) → Fe(s) + C (g) :O۲

: F (s) + ۳CO(g) → ۲Fe(s) + ۳C (g)آ e۲O۳ O۲

: C (g) + ۲F (s) → CO(g) + ۳F (s)ب O۲ e۳O۴ e۲O۳

: F (s) + CO(g) → ۳FeO(s) + C (g)پ e۳O۴ O۲

, Δ = −۲۳kJH
∘

, Δ = +۳۹kJH ∘

, Δ = +۱۸kJH
∘

−۱۱

+۱۱

−۳۳

+۳۳

مرجع: خارج از کشور- 1397

، دمای گرماسنج از  به  از سوزاندن کامل  گرم از یک مادۀ غذایی در یک گرماسنج بمبی با ظرفیت گرمایی    192
رسیده است. این مادۀ غذایی با توجه به جدول زیر، کدام است؟‌

تخم‌مرغنانسیببرنجنوع مادۀ غذایی

ارزش غذایی گرم ماده برحسب کیلو کالری

تخم‌مرغ سیب برنج نان

۲۷۰ J ⋅ ∘C−۱۲۵ C∘۸۵ C∘

۱۰۰۳۶۰۵۰۲۵۰۱۴۰

مرجع: خارج از کشور- 1397

از سوختن کامل یک مخلوط گازی که در مجموع دارای  مول از گازهای متان و اتان است؛  کیلوژول انرژی آزاد می‌شود. نسبت شمار   193

مول‌های اتان به شمار مول‌های متان در این مخلوط، کدام است؟ )آنتالپی سوختن متان و اتان به‌ترتیب،  و  کیلوژول بر مول است.(

۰٫۶۸۰۲

−۸۹۰−۱۵۶۰

۰٫۵۱۲۲٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1397

مقدار کافی از مفتول مسی در  محلول  مولار نقره نیترات، قرار داده شده است. اگر کامل شدن این واکنش، ده دقیقه طول   194
بکشد. سرعت متوسط مصرف فلز مس، چند مول بر ثانیه و غلظت کدام گونه در طول واکنش به تقریب ثابت است؟

، کاتیون مس  ، یون نیترات ، کاتیون مس  ، یون نیترات

۲۵۰mL۰٫۲۴

۵ × ۱۰−۵۵ × ۱۰−۵(II)۱۰−۴۱۰−۴(II)
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مرجع: سراسری- 1398 ، چند کیلوژول است؟ با توجه به داده‌های جدول زیر،  واکنش:    195

نوع پیوند

آنتالپی

ΔHCO(g) + ۲ (g) → C OH(g)H۲ H۳

C ≡ OH −HC −HC −OO−H

(kJ ⋅mo )l−۱

۱۰۷۵۴۳۶۴۱۴۳۵۱۴۶۴

−۲۱۰−۱۸۰−۱۱۰−۸۰

مرجع: سراسری- 1398

، اگر مقدار آغازین  برابر  در معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش    196

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

چند مول بر لیتر است؟ ) ؛ از تغییر حجم صرف‌نظر شود.(

P (s) + O(l) → P (aq) +HI(aq)I۳ H۲ H۳ O۳P (s)I۳۲۰٫۶

۴٫۱۲HI(aq)

P = ۳۱ , I = ۱۲۷ : g ⋅mol
−۱

۰٫۱۲ , ۳٫۳ × ۱۰−۴۰٫۰۸ , ۳٫۳ × ۱۰−۴۰٫۱۲ , ۶٫۶۷ × ۱۰−۴۰٫۰۸ , ۶٫۶۷ × ۱۰−۴

مرجع: سراسری- 1398 با توجه به واکنش‌های زیر،  واکنش:  ، چند کیلوژول است؟   197ΔH۲C (g) → (g) + (g)H۴ C۲H۶ H۲

۲ (g) + ۷ (g) → ۴C (g) + ۶ O(l) , ΔH = −۳۱۲۰kJC۲H۶ O۲ O۲ H۲

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(l) , ΔH = −۸۹۰kJH۴ O۲ O۲ H۲

۲ (g) + (g) → ۲ O(l) , ΔH = −۵۷۲kJH۲ O۲ H۲

+۳۵۲+۶۶−۶۶−۳۵۲

مرجع: سراسری- 1398

، در یک مخزن دارای  کیلوگرم آب،  با توجه به واکنش:    198

مول گاز  با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به‌تقریب چند  است؟ )فرض شود

) گرمای واکنش، تنها صرف گرم‌شدن آب شده است، 

S (g) + O(l) → S (aq),ΔH = −۲۲۸kJO۳ H۲ H۲ O۴۱۰٫۱۸۱۰

SO۳C∘

= ۴٫۲J ⋅ ⋅c آب g−۱ K−۱

۰٫۵۴۱٫۰۸۵٫۴۲۱۰٫۶۶
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مرجع: سراسری- 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 قطعه‌ای از فلز    199

، 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)۲۰۰mL۵

B (aq)i۳+O = ۱۶,N = ۱۴ : g ⋅mol−۱

Bi(s) +HN (aq) → Bi(N (aq) +NO(g) + O(l)O۳ O۳)۳ H۲

مرجع: خارج از کشور- 1398 با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش‌ زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟   200
CH2

CH2 CH2

CH2
CH2

CH2

‌

پیوند

انرژی 

سيکلوهگزان،  هگزان،  سيکلوهگزان،  هگزان، 

ΔH

+H۲C − C − C − C − C − C →H۳ H۲ H۲ H۲ H۲ H۳

H −HC −HC − C

(kJ ⋅mo )l
−۱۴۳۶۴۱۲۳۴۸

−۴۰−۴۰+۴۰+۴۰

0 10 20 30 40 50 60 70

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

(زمان )s
 

مرجع: خارج از کشور- 1398

با توجه به نمودار »مول - زمان« زیر که به یکی از فرآورده‌های واکنش تقریباً کامل  مول آمونیاک در معادلۀ:   201

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

، نسبت داد. مي‌توان آن را به تشکيل 

نمي‌توان آن را به مصرف يکي از واکنش‌دهنده‌ها نسبت داد.

سرعت متوسط مصرف  در فاصلۀ زماني  تا  ثانيه، برابر  مول بر ثانيه است.

، از آغاز واکنش تا ثانيۀ سي‌ام، برابر مول بر ثانيه است. سرعت  متوسط تشکيل 

۰٫۱۴

N (g) + C (g) → N Cl(s) +NC (g)H۳ l۲ H۴ l۳

NC (g)l۳

C (g)l۲۱۰۲۰۰٫۰۰۱

N Cl(s)H۴۳ × ۱۰−۳
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مرجع: خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش‌های زیر، با حل‌شدن  مول از  در  آب با دمای  و دارای سولفوریک‌اسید کافی، طبق معادلۀ:   202

، دمای نهایی آب، به‌تقریب به چند درجۀ سلسیوس می‌رسد؟ )فرض کنید که

) آنتالپی واکنش فقط صرف تغییر دمای آب شده است: 

۰٫۱BaO(s)۲۰۰gC۲۵∘

BaO(s) + S (aq) → BaS (s) + O(l)H۲ O۴ O۴ H۲

= ۴٫۲J ⋅ ⋅c OH۲
g−۱ K−۱

BaS (s) → BaO(s) + S (g), ΔH = +۲۱۳kJO۴ O۳

S (g) + O(l) → S (aq), ΔH = −۷۸kJO۳ H۲ H۲ O۴

۱۶۱۹۳۱۴۱

مرجع: خارج از کشور- 1398

با توجه به داده‌های زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب که هر دو در دمای  هستند؛ مقدار  گرما داده   203
شود؛ تفاوت دمای این دو ماده، به‌تقریب چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟

C۲۰∘۵۰kJ

C ۲۰۰g C ۲۰۰g۲۵∘ آب − →−−−
۴۱۸۰۰J

۷۵∘ آب

C ۵۰g C ۵۰g۲۰∘ روغن زیتون −→−
۹۸۵J

۳۰∘ روغن زیتون

۱۳٫۴۱۸٫۲۲۲٫۱۲۵٫۴

مرجع: خارج از کشور- 1398

، در با توجه به این‌که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن  در معادلۀ موازن نشدۀ واکنش    204

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

 تولید می‌شود. در هر دقیقه،  مول  در هر ثانیه،  مول  مصرف می‌شود.

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

Fe(s) + O(g) → F (s) + (g)H۲ e۳O۴ H۲

۲ × ۱۰−۲

۰٫۱۵Fe(s)۰٫۳F (s)e۳O۴

O(g)H۲۰٫۰۲mol ⋅ s−۱F (s)e۳O۴

 
O

) )I    

O

) )II

مرجع: سراسری- 1399

(  کدام مطلب دربارۀ ترکیب‌هایی با ساختارهای »پیوند - خط« روبه‌رو، درست است؟   205

)

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر  گرم بر مول است.

( با  گرم برم، واکنش کامل می‌دهد.  گرم از ترکیب )

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

،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می‌شود. برای سوختن کامل  گرم ترکیب 

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅mol−۱

۴

۳٫۸II۶

I

۷٫۵I۱۴٫۵۶STP

مرجع: سراسری- 1399

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:   206

‌

(، چند مول گاز ‌گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی‌ سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش )

) تولید می‌کند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

(I)C (l) + (g) → C (g) + S (g)S۲ O۲ O۲ O۲

(II)N (g) + (g) → (g) + O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

,ΔH = −۱۰۷۵kJ

,ΔH = −۱۵۳۰kJ( معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود(

II

H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,S = ۳۲ : g ⋅mol−۱

۱, ۱٫۵۹۲, ۲٫۱۹۰٫۵, ۱٫۵۹۲٫۲۵, ۲٫۱۹

مرجع: سراسری- 1399

 درون یک ظرف دربسته به‌طور کامل سوزانده می‌شود. اگر میزان
HO

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار   207

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

) ، تشکیل می‌شود.   و 

۷٫۸CO۲۹٫۴

C (g)O۲O(l)H۲H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۱۵۲۰۲۵۳۰
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مرجع: سراسری- 1399

با توجه به داده‌های جدول‌های زیر که تغییر مقدار گرم و مول  را نسبت به زمان در واکنش   208

، چند مول بر ، کدام و مقدار  ، نشان می‌دهد؛ نسبت  به 

) ثانیه است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید؛ 
‌

زمان)ثانیه(

جرم مخلوط واکنش )گرم(

 .................. .................. ..................جرم کربن دی‌اکسید )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

CO۲

CaC (s) + ۲HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O۳ l۲ O۲ H۲cab

C = ۴۴g ⋅moO۲ l
−۱

۰۱۰۲۰۳۰۴۰۵۰

۶۵٫۹۸۶۵٫۳۲۶۴٫۸۸۶۴٫۶۶۶۴٫۵۵۶۴٫۵۰

۰۰٫۶۶۱٫۱۰

۴٫۳ × ,۰٫۲۲۱۰−۳۲ × ,۰٫۰۵۵۱۰−۳۲٫۵ × ,۰٫۲۲۱۰−۴۲ × ,۰٫۰۵۵۱۰−۴

مرجع: سراسری- 1399

یک وعدۀ غذایی شامل  گرم تخم‌مرغ،  گرم نان و  گرم سیب‌زمینی، به‌تقریب برای چند روز می‌تواند انرژی لازم برای تپش قلب   209

) شخصی با متوسط ضربان  بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش قلب را  در نظر بگیرید. 

ارزش سوختی 
تخم‌مرغ

نان

سیب‌زمینی

۱۰۰۱۴۶۵۰

۷۵۱J۱cal ≃ ۴٫۲J

۱۰۰gkcal

۱۴۰

۲۵۰

۷۰

۱۷۱۸۲۱۲۳

مرجع: سراسری- 1399

اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دمای  درون یک ظرف دارای دو لیترآب با دمای   210

 انداخته شوند؛ کاهش دمای هر قطعه فلز به‌تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، آلومینیوم و آهن به‌ترتیب

برابر  و  است و چگالی آب برابر است.(

۲۵۰۰C۵۰∘

C۲۰∘

۰٫۹, ۴٫۲J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱۰٫۴۵(۱kg/L)

۳٫۲۴۵٫۴۷۶٫۲۳۷٫۴۷

مرجع: سراسری- 1399

با توجه به واکنش‌های زیر:   211

‌

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ ‌به ازای تشکیل  مول 

  

SOC (l) + O(l) → S (g) + ۲HCl(g)l۲ H۲ O۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳

۲PC (l) + (g) → ۲POC (l)l۳ O۲ l۳

۴HCl(g) + (g) → ۲C (g) + ۲ O(l)O۲ l۲ H۲

, ΔH = +۱۱kJ
, ΔH = −۱۲۲۴kJ
, ΔH = −۶۵۰kJ
, ΔH = −۲۰۲kJ

۰٫۱POC (l)l۳

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g)P۴ O۲ l۲ → ۴SOC (l) + ۴POC (l)l۲ l۳

۵۲٫۸۵۴٫۱۶۲٫۴۶۴٫۲
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مرجع: سراسری- 1399

 ‌با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش زیر، نسبت سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ چهارم به سرعت متوسط واکنش در ده ثانیۀ آخر ثبت‌شده 212
در جدول داده شده، کدام است؟

‌

‌

‌

۲ (l) → ۲ O(l) + (g)H۲O۲ H۲ O۲

۲۰٫۰۱۰٫۰۸٫۰۶٫۰۲٫۰۰t(s)

۰٫۰۰۸۴۰٫۰۲۰۹۰٫۰۲۴۹۰٫۰۳۰۰۰٫۰۴۴۸۰٫۰۵۰۰[ ]H۲O۲

(mol

⋅ )L−۱

۱٫۶۴۱٫۸۱۲٫۰۴۲٫۱۰

مرجع: خارج از کشور- 1399

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به‌تقریب از برای بالا بردن دمای یک قطعۀ مسی به وزن  کیلوگرم از  به    213

سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می‌شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ مس را برابر  در نظر بگیرید؛ گزینه‌ها را از راست به

) چپ بخوانید؛ 

 

۲٫۵C۲۵∘
C۲۲۵∘

۰٫۳۹J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mol
−۱

C (g) + ۲ (g)H۴ O۲ → C (g) + ۲ O(l) ΔH = −۸۹۰kJO۲ H۲

۲٫۵, ۱۹۵۳٫۵, ۱۹۵۲۵, ۱۹۵۰۳۵, ۱۹۵۰

مرجع: خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش‌های گرما شیمیایی زیر:   214

‌

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی‌لیتر از  واکنش: 

محلول  مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی‌اکسید جامد را می‌توان به گاز تبدیل کرد؟

)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی‌اکسید جامد با جذب  کیلوژول انرژی، به‌طور مستقیم به گاز تبدیل می‌شود،

)

۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

۲ O(l) + (g) → ۲ (aq)H۲ O۲ H۲O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

,Δ = −۵۷۲kJH ∘

,Δ = +۱۹۰kJH ∘

,Δ = +۱۱۶kJH ∘

ΔH ∘(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲۱۰۰

۲٫۵

۵۰

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۴۲٫۸,−۲۵۴۴۵٫۳,−۲۵۴۵۸٫۳,−۲۶۵۶۲٫۸,−۲۶۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

اگر از سوختن کامل  مول بنزن،  و از سوختن کامل  مول اتانول،  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به‌تقریب   215

  چند برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید؛

)

۰٫۰۲۶۴kJ۰٫۱۱۳۸kJ

CO۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۰٫۱۲, ۱٫۲۵۰٫۱۵, ۱٫۳۷۰٫۱۵, ۱٫۲۵۰٫۱۲, ۱٫۳۷

مرجع: خارج از کشور- 1399

،  و   ، ،  و  با یکای کیلوژول بر مول، به‌ترتیب برابر   ، اگر آنتالپی پیوندهای    216

، به ازای مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی باشد، مطابق واکنش: 
جذب می‌شود؟

H −HN −HN −NN ≡ N۴۳۵۳۸۹۱۵۹۹۴۱

(g) + ۲ (g) → N −N (g)N۲ H۲ H۲ H۲۳٫۰۱ × ۱۰۲۵

۱۲۰۰۲۴۰۰۳۶۰۰۴۸۰۰
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مرجع: خارج از کشور- 1399

از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده‌های جدول زیر به‌دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فراورده‌)ها( به ضرایب   217
استوکیومتری واکنش‌دهنده)ها( در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، کدام است؟

(زمان )ثانیه( molغلظت ) ⋅ L−۱

AED

۰۰٫۰۲۰۰۰۰

۱۰۰۰٫۰۱۶۹۰٫۰۰۶۳۰٫۰۰۱۶

۲۰۰۰٫۰۱۴۲۰٫۰۱۱۶۰٫۰۰۲۹

۳۰۰۰٫۰۱۲۰۰٫۰۱۶۰۰٫۰۰۴۰

۴۰۰۰٫۰۱۰۱۰٫۰۱۹۹۰٫۰۰۴۹

۵
۲

۱
۴

۳٫۵۴

مرجع: خارج از کشور- 1399

بهره‌گیری از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن‌های سبک‌تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام واکنش از  به   218

 می‌شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ گازوییل برابر  باشد و برای تأمین گرمای لازم از سوختن گاز متان استفاده شود، با
کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فرآورده‌های موردنظر، به‌تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان )در شرایط

( صرفه‌جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیری می‌شود؟ ) سوختن گاز متان،  در نظر گرفته شود،

)

C۷۰۰∘

C۵۰۰∘۰٫۸J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

STPCO۲ΔH−۸۸۰kJ ⋅mol−۱

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۸, ۴٫۰۷۸٫۸, ۴٫۰۷۶, ۵٫۰۴۶٫۸, ۵٫۰۴

مرجع: سراسری- 1400

 

با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟     219

، آسان‌تر از واکنش اکسایش عنصر  واکنش اکسایش عنصر 

 انجام می‌شود.

 برابر  برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب   مقدار 

 است.

 می‌توان با صرف  انرژی، یک مول  را از اکسید

 تهیه کرد. آن در واکنش با 

 با بررسی این نمودار، می‌توان دریافت که واکنش‌پذیری عنصر

، بیشتر است.  از عنصر 

∙A

D

∙aD

+۱۴kJ ⋅mol−۱

∙۴۵۸٫۵kJA

D

∙

AD

۱۲۳۴
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مرجع: سراسری- 1400

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:   220
‌‌

 

 

 

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

‌

 ،  ،  ،  ،

(s)C۶H۱۲O۶ → ۶C(s) + ۶ (g) + ۳ (g) , ΔH = +۱۲۶۰kJH۲ O۲

۲C(s) + ۳ (g) + (g)H۲
۱
۲
O۲ → OH(l) , ΔH = −۲۷۸kJC۲H۵

C (g)O۲ → C(s) + (g) , ΔH = +۳۹۴kJO۲

ΔH→ ۲ OH(l) + ۲C (g)C۶H۱۲O۶ C۲H۵ O۲۲۱۰

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

−۸۴۴۵۰−۸۴۵۴۰−۹۲۴۵۰−۹۲۵۴۰

 

مرجع: سراسری- 1400

با توجه به ساختار »پیوند ــ خط« مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟   221

 

 دارای دو گروه عاملی اتری، یک گروه عاملی کتونی و یک حلقۀ بنزنی است.

 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن‌ با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول آن، برابر است.

 اگر در آن، اتم‌های هیدروژن جایگزین گروه‌های متیل شوند، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن
می‌شود.

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

(H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1400

مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت‌اند از:   222

‌

، به‌ترتیب برابر ،  و میانگین آنتالپی پیوند   ،  این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای 

،  و  کیلوژول است.(  ،

۱)۲NO(g) → (g)N۲O۲

۲)۲ (g) → ۴H(g)H۲

۳) (g) + H(g) → O(g) + HO(g)N۲O۲ N۲

۴)۲HO(g) + ۲H(g) → ۲ O(g)H۲

۵)H(g) + O(g) → HO(g) + (g)N۲ N۲

ΔHN = NH − HN = OH − O

۹۴۴۴۳۶۶۰۷۴۶۳

−۲۱۶+۲۱۶+۷۱۰−۷۱۰

مرجع: سراسری- 1400

 کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از  به  افزایش یابد، گرمای ویژۀ آن برابر چند اگر  کیلوژول گرما به    223

 است و با همین مقدار گرمای داده‌شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می‌توان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟

) ) واکنش این تبدیل را  در نظر بگیرید، 

 ،  ،  ،  ،

۲۴٫۶۰٫۵C۱۹∘
C۳۹∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

ΔH+۲۹۵kJO = ۱۶g ⋅ mol
−۱

۲٫۴۶۸٫۰۰۲۴٫۶۸٫۰۰۲٫۴۶۲٫۷۰۲۴٫۶۲٫۷۰
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مرجع: سراسری- 1400

، مطابق واکنش اگر  مول  در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف  لیتری، با سرعت ثابت    224

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

 

،

 

،

 

،

 

،

۱KClO۳۵۰٫۱mol ⋅ s−۱

۲KCl → ۲KCl(s) + ۳ (g)O۳ O۲O۲

۱۰۱۰

۵۵

 

مرجع: سراسری- 1400

 با توجه به نمودار زیر؛ که تغییرات لگاریتم غلظت مولار  را در یک واکنش   225

فرضی در دمای معیّن نشان می‌دهد اگر ضریب استوکیومتری  در معادلۀ واکنش

برابر  باشد؛ نسبت سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ آغازی به سرعت متوسط

مصرف  در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، کدام است؟

A

A

۲۲۰

A۱۳۲۰

۰٫۳۷۴

۰٫۴۳۷

۰٫۷۸۵

۰٫۸۷۵

مرجع: سراسری- 1400

 

HN

OH

OH
H
N

O

دربارۀ مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟   226

شمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

دارای گروه عاملی هیدروکسیل و گروه عاملی آمیدی است.

شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن‌ها است.

شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

۴٫۵

۵٫۴

۱٫۲۵

مرجع: خارج از کشور- 1400

چند میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  باید به  میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  اضافه شود تا دمای پایانی سامانه به  برسد و برای   227

) ، چند ژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم‌پوشی شود؛  افزایش دمای مخلوط حاصل از  به 

 ،  ،  ،  ،

C۹∘۷۵C۳۵∘
C۱۹∘

C۱۹∘C۴۴∘= ۴٫۲J ⋅c oH۲
g−۱ ⋅∘ C−۱

۱۶۰۱۲٫۶۲۵۱۶۰۲۰٫۴۷۵۱۲۰۱۲٫۶۲۵۱۲۰۲۰٫۴۷۵

مرجع: خارج از کشور- 1400

، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما چند مول  را مطابق   واکنش  228

،  و ، می‌توان به  تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای  واکنش 

،  و  و گرمای تبخیر آب را  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.(  ، میانگین آنتالپی پیوندهای  و  را به‌ترتیب برابر 

 ،  ،  ،  ،

ΔH۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲FeO

FeO(s) + (g) → Fe(s) + O(l) , ΔH = ۲۵kJH۲ H۲FeO = ON ≡ N

O − HN − H۴۹۵۹۴۰۴۶۳۳۹۰۴۴

−۱۵۳۵۶۱٫۴۰−۱۰۰۷۴۰٫۲۸−۱۵۳۵۴۰٫۲۸−۱۰۰۷۶۱٫۴۰
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مرجع: خارج از کشور- 1400

با توجه به دو واکنش زیر:   229

‌  

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

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

،  مول   مصرف می‌شود.  با گذشت  دقیقه از آغاز واکنش 

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

 مقدار آغازی 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)l۲ O۴)۳ l۲O۳ O۳

II)Al(s) + F (s) → A (s) + Fe(l)e۲O۳ l۲O۳
(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود)

A (s)l۲O۳(II)(I)(I)۱۸۰

۰٫۸A (S (s)l۲ O۴)۳۳٫۲A (s)l۲O۳

(O = ۱۶,Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

∙۱٫۵(II)۴٫۸Fe۲O۳

∙SO۳(I)۳٫۲

∙(I)۱٫۳۶۸

∙

۱۲۳۴

COOH OH

OHCH2

OH
H2N

N

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

دربارۀ مولکول‌ با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟   230

شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است.

تفاوت جرم اتم‌های نیتروژن و هیدروژن در آن،  جرم اتم‌های اکسیژن است.

شمار پیوندهای دوگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار گروه‌های کربوکسیل است.

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

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۰٫۱۷۵

۵

۲

مرجع: خارج از کشور- 1400

اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در  میلی‌لیتر محلول  مولار مس  سولفات، پس از  دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت   231
جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ

) ذرات مس آزادشده بر سطح تیغۀ روی نشسته است، 

 ،  ،  ،  ،

۲۰۰۱٫۲۵(II)۵۰

Zn = ۶۵,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

۰٫۲۵۰٫۰۵۰٫۲۵۰٫۰۲۵۱۶٫۲۵۰٫۰۲۵۱۶٫۲۵۰٫۰۵

مرجع: خارج از کشور- 1400

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی مقابل:   232

‌

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

 مصرف می‌شود؟

 ،  ،  ،  ،

(g) + C (g) → ۲HCl(g)H۲ l۲

(g) + ۶C (g) → ۲BC (g) + ۶HCL(g)B۲H۶ l۲ l۳

(g) + ۶ O(l) → ۲ B (s) + ۶ (g)B۲H۶ H۲ H۳ O۳ H۲

, ΔH = −۱۸۴٫۶kJ
, ΔH = −۱۳۷۴kJ
, ΔH = −۴۹۳٫۴kJ

ΔHBC (g) + ۳ O(l) → B (s) + ۳HCl(g)l۳ H۲ H۳ O۳۴۵٫۴kJ

BC (g)l۳

−۱۱۳٫۵۰٫۴۰−۱۱۳٫۵۰٫۳۶−۱۲۶٫۵۰٫۴۰−۱۲۶٫۵۰٫۳۶

مرجع: سراسری- 1401

تفاوت گرمای سوختن کامل  مول گاز بوتان با گرمای سوختن کامل  مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟   233

، با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر  در )آنتالپی پیوندهای 
نظر گرفته شود.(

۰٫۵۰٫۵

O − H C = O,O = O,C − C,C − H۴۶۳و ۸۰۰, ۴۹۵, ۳۴۸, و۴۱۴

۶۰۷٫۵۶۷۰٫۵۱۲۱۵۱۲۵۱
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مرجع: سراسری- 1401

فردی هنگام ورزش، در هر دقیقه،  کیلوژول انرژی مصرف می‌کند. با توجه به داده‌های جدول زیر، برای تأمین انرژی یک ساعت ورزش،   234
اگر به جای مناسب‌ترین مادۀ غذایی، از نامناسب‌ترین مادۀ غذایی استفاده کند، نسبت مقدار مصرفی مادۀ غذایی نامناسب لازم، به مادۀ مناسب، کدام

است؟

(مادۀ غذایی ارزش سوختی )

۲۲

kJ ⋅ g−۱

A۱۱٫۵

B۲۰

C۱۸

D۴

۶٫۵۶۵۴٫۵

مرجع: سراسری- 1401

با توجه به واکنش‌های زیر:   235

‌

، گرماده است یا گرماگیر و  آن برابر چند کیلوژول است؟ ‌بر پایۀ قانون هس، تبدیل  به 

گرماگیر،  گرماگیر،  گرماده،  گرماده، 

(g) + C (g) ۲HCl(aq), ΔH = −۱۸۴٫۶kJH۲ l۲ − →−−−
O(l)H۲

(g) ۲ (aq), ΔH = ۰H۲ − →−−−
O(l)H۲

H
+

HCl(aq) → (aq) + C (aq), ΔH = −۷۵٫۲kJH+ l−

C (aq)l−C (g)
۱
۲

l۲ΔH

−۱۷۶٫۵−۱۶۷٫۵+۱۷۶٫۵+۱۶۷٫۵

ارزش سوختیمادۀ آلی

) (

آنتالپی سوختن

) (

مرجع: خارج از کشور- 1401

) به‌جای  و  در جدول زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را می‌توان قرار داد؟ )   236

 

 

 

abH = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

kJg−۱kJmol−۱

C (g)H۴۵۵٫۵−۸۹۰

(g)C۲H۶۵۲٫۰−۱۵۶۰

(g)C۳H۸ab

−۲۲۳۰, ۲۷٫۲

−۲۲۳۰, ۵۰٫۷

−۴۵۸۰, ۲۷٫۲

−۴۵۸۰, ۵۰٫۷

مرجع: خارج از کشور- 1401

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:   237

‌

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲ O(l) → (g) + ۲ (g), ΔH = +۵۷۲kJH۲ O۲ H۲

O(g) + (g) → (g) + O(l), ΔH = −۳۶۷kJN۲ H۲ N۲ H۲

۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l), ΔH = −۱۵۳۰kJH۳ O۲ N۲ H۲

ΔH۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l)H۳ N۲ N۲ H۲

+۱۰۸۰−۱۰۸۰+۱۰۰۸−۱۰۰۸

زمان )ثانیه(

] [

مرجع: خارج از کشور- 1401

، سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، چند با توجه به داده‌های جدول زیر، برای واکنش    238
مول بر لیتر بر ثانیه می‌تواند باشد؟ ‌‌

   

۲NOBr(g(→ ۲NO(g) + B (g)r۲۲۵۳۰

۴۰۳۰۲۰۱۰۰

۰٫۰۱۷۵۰٫۰۲۰۴۰٫۰۲۴۴۰٫۰۳۰۳۰٫۰۴۰۰NOBr

۱٫۲ × ۱۰−۴۱٫۵ × ۱۰−۵۱٫۸ × ۱۰−۴۸٫۵ × ۱۰−۵
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مرجع: خارج از کشور- 1401

با توجه به معادله‌های گرماشیمیایی زیر:   239

‌

‌کدام مطلب، درست است؟

انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دو ماده در آب، گرماده است.

از انحلال  برای گرم کردن محل آسیب‌دیدۀ بدن، استفاده می‌شود.

از انحلال  مول  در آب،  کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می‌شود.

روند تغییر انحلال‌پذیری  در آب نسبت به دما مشابه انحلال‌پذیری شمار زیادی از نمک‌های دیگر است.

CaC (s) C (aq) + ۲C (aq), ΔH = −۸۳kJl۲ −→−
آب

a۲+ l−

N N (s) N (aq) + N (aq), ΔH = +۲۶kJH۴ O۳ −→−
آب

H+
۴ O−

۳

N N (s)H۴ O۳

۰٫۲N N (s)H۴ O۳۲٫۵

CaC (s)l۲

مرجع: خارج از کشور- 1401

اگر برای تبخیر  گرم آب و  گرم اتانول در شرایط مشابه، به ترتیب  و  ژول گرما مصرف شود، چند مورد از مطالب زیر درست   240

) است؟ )

 در این شرایط، تبخیر اتانول، سریع‌تراز آب انجام می‌گیرد.

 برای تبخیر  مول اتانول،  کیلوژول گرما مصرف می‌شود.

 تبخیر هر مایع در سامانه، سبب پایین آمدن دمای آن سامانه می‌شود.

 تفاوت گرمای لازم برای تبخیر  مول آب و  مول اتانول در این شرایط، برابر  کیلوژول است.

چهار سه دو  یک

۱۱۲۲۸۰۸۴۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

∙

∙۰٫۵۱۹٫۳۳

∙

∙۱۱۲٫۴

مرجع: خارج از کشور- 1401 ) کدام مطلب دربارۀ ترکیب زیر، درست است؟ )   241

تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره‌ای هم‌کربن، برابر  است.

اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار اتم‌های هیدروژن آن،  واحد افزایش می‌یابد.

تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئیک اسید، برابر  گرم است.

.مولکول آن، دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه کتونی است

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

۱۲

۴

۵۵

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

با توجه به شکل زیر، که واکنش ید با هیدروژن را در دمای معیّن در یک ظرف دربسته  لیتری نشان می‌‌دهد. اگر هر ذره ارزش    242
مول از هر ماده را نشان دهد، کدام مطلب درست است؟

سرعت واکنش در  دقیقه آغازی، نصف سرعت آن در  دقیقۀ آغازی است.

سرعت واکنش پس از  دقیقه به  می‌رسد.

سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فرآورده در طول انجام واکنش، برابر است.

 سرعت واکنش پس از  دقیقه آغازی برابر  است.

۲٫۵۰٫۰۵

۱۰۲۰

۴۰۱٫۵ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۳
L

−۱
n
−۱

۲۰۱٫۲ × mol ⋅ ⋅۱۰−۴
L

−۱
s
−۱

مرجع: سراسری- 1402

    افزایش یابد، گرمای ویژۀ این فلز برابر چند   به اگر با صرف  کیلوژول گرما، دمای یک کیلوگرم آلومینیم از   243

 است؟ 

۱۸٫۲C۱۵∘
C۳۵∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

۰٫۹۸۰٫۸۹۰٫۹۱۰٫۱۹
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مرجع: سراسری- 1402

با توجه به نمودار »مول ــ زمان« زیر که به واکنش  مول مالتوز با آب و تشکیل گلوکز مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟   244

 - سرعت واکنش تا دقیقۀ دهم، به‌تقریب برابر  است. 

  مول گلوکز،  مول مالتوز در محلول وجود دارد.  - در لحظۀ تشکیل 

- سرعت واکنش در  دقیقۀ چهارم، می‌تواند برابر  باشد. 
- در معادلۀ واکنش، ضریب استوکیومتری گلوکز، دو برابر ضریب استوکیومتری مالتوز است.

۰٫۱

۶٫۷ × mol ⋅ ⋅۱۰−۵ L−۱ s−۱

۰٫۰۲۰٫۰۸

۵۲٫۴ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۳ L−۱ n−۱

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1402

بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:    245

‌

‌

‌

، برابر چند کیلوژول است؟   واکنش: 

C(s) + (g) → C (g) , ΔH = −۳۹۴KJO۲ O۲

(g) + ۵ (g) → ۳C (g) + ۴ O(g) , ΔH = −۲۰۵۶KJC۳H۸ O۲ O۲ H۲

O(g) → (g) + (g) , ΔH = +۲۴۵KJH۲ H۲
۱
۲
O۲

ΔH۳C(s) + ۴ (g) → (g)H۲ C۳H۸

−۱۰۶−۱۶۰−۶۰۱−۶۱۰

مرجع: سراسری- 1402

اگر دو واکنش داده‌شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشد،  واکنش کلی مربوط )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ آنها(،   246

، ،  و  به‌ترتیب برابر  برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  و میانگین آنتالپی پیوندهای 

،  و  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(  ،

ΔH

H − HO = OO − HC = OC − H۴۳۵

۴۹۴۴۶۳۷۹۰۴۱۴

I)۲ (g) + (g) → ۲ O(g)H۲ O۲ H۲

II)C (g) + ۲ O(g) → C (g) + ۲ (g)O۲ H۲ H۴ O۲

+۳۰۰−۳۰۰‌+۱۵۰−۱۵۰

مرجع: سراسری- 1402

در یک ظرف دربستۀ دو لیتری،  مول گاز آمونیاک و  مول گاز اکسیژن واکنش می‌دهند. اگر سرعت واکنش، ثابت و برابر با   247

 باشد، پس از  ثانیه چند مول گاز در ظرف وجود دارد و پس از چند ثانیۀ دیگر واکنش کامل می‌شود؟

‌)معادلۀ واکنش موازنه شود.(      

 ،  ،  ،  ، 

۰٫۲۰٫۲۵

۰٫۰۲mol ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱۳۰

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۰٫۴۷۳۰۰٫۴۷۴۵۰٫۳۸۳۰۰٫۳۸۴۵

مرجع: سراسری- 1402

در یک ظرف در بستۀ  لیتری،  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید واکنش می‌دهد، اگر پس از  ثانیه  درصد   248
حجمی گاز درون ظرف هیدروژن باشد، سرعت واکنش، چند مول بر لیتر به دقیقه بوده است؟ 

‌

۱٫۲۵۰٫۲۰٫۴۳۰۵۰

C (g) + S(g) → C (g) (g)H۴ H۲ S۲ H۲

۰٫۰۸۰٫۱۶۰٫۲۰٫۱

مرجع: خارج از کشور- 1402

  به تقریب برابر چند ، آنتالپی پیوند   با توجه به واکنش گرماشیمیایی گازی:   249

کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول و آنتالپی پیوند  ، برابر

میانگین آنتالپی پیوند  در‌نظر‌ گرفته شود.(

۲N + ۳C → + ۶HCl + ۴۴۰ kJH۳ l۲ N۲N − H

Cl − ClH − Cl۲۴۰۴۳۰N ≡ N۲٫۴

N − H

۱۱۸۵۹۴۵۵۳۹۳۹۴
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مرجع: خارج از کشور- 1402

، پس از گذشت  دقیقه پایان پذیرد اما  اگر واکنش:    250

  لیتر گاز کربن دی‌اکسید در شرایط  تشکیل شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در واکنش گرم کلسیم کربنات باقی بماند و

) شرکت کرده است و سرعت واکنش برابر چند مول بر دقیقه بوده است؟ )

،  ،  ،  ،

CaC (s) + ۲HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O۳ l۲ O۲ H۲۳۰۱۸٫۷۵

۱۶٫۸STP

C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

۶۰۶٫۲۵ × ۱۰−۳۶۰۲٫۵ × ۱۰−۲۸۰۶٫۲۵ × ۱۰−۳۸۰۲٫۵ × ۱۰−۲

مرجع: خارج از کشور- 1402

نمودار زیر، تغییر شمار مول‌های یکی از اجزای شرکت‌کننده در یک واکنش را نشان می‌دهد. کدام مورد، به‌یقین، درست است؟   251
                                                                                                 

 

سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه، به‌تقریب، نصف سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه است.

تفاوت سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه با بازۀ  تا  ثانیه، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

سرعت واکنش در طول انجام آن، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

سرعت واکنش در  ثانیۀ نخست، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

۲۰۴۰۱۰۲۰

۱۰۲۰۲۰۴۰۰٫۰۱

۰٫۰۱۵

۱۰۰٫۰۴

مرجع: خارج از کشور- 1402

بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:   252

‌

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

(g) → NO(g) + N (g) +N۲O۵ O۲ O۲(g)

NO(g) + N (g) → (g)O۲ N۲O۳

(g) → ۲N (g)N۲O۴ O۲

۲NO(g) + (g) → ۲N (g)O۲ O۲

(g) → (s)N۲O۵ N۲O۵

,

,

,

,

,

ΔH = +۱۱۲kJ
ΔH = −۴۰kJ
ΔH = +۵۷kJ
ΔH = −۱۱۴kJ
ΔH = −۵۴kJ

ΔH(s) + (g) → ۲ (g)N۲O۵ N۲O۳ N۲O۴

−۱۳۰+۱۳۰−۲۲+۲۲

مرجع: سراسری- 1403

با توجه‌ به‌ واکنش‌های‌ داده‌شده، آنتالپی‌ واکنش‌:  ، برابر چند کیلوژول است‌؟   253

‌

۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l)H۳ N۲ N۲ H۲

۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

O(g) + (g) → (g) + O(l)N۲ H۲ N۲ H۲

۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

,

,

,

ΔH = −۱۵۳۰ kJ

ΔH = −۳۷۶ kJ

ΔH = −۵۷۲ kJ

−۹۸۸−۱۰۳۵−۱۱۰۵−۱۰۵۸

مرجع: سراسری- 1403

از سوختن‌ مقداری‌ کربن‌، گازهای‌  و  تشکیل‌ شده است‌. با توجه‌ به‌ واکنش‌های‌ زیر، اگر  لیتر گاز  در شرایط‌    254

) ( مصرف شده است؟ ) تشکیل‌ و در مجموع  کیلوژول گرما آزاد شود، چند گرم کربن‌ در واکنش‌ )

‌

COCO۲۵٫۶COSTP

۲۰۱٫۵IIC = ۱۲ g ⋅ mol
−۱

I) ۲C(s) + (g) → ۲CO(g)O۲

II) C(s) + (g) → C (g)O۲ O۲

,

,

ΔH = −۵۶۴ kJ

ΔH = −۳۹۳ kJ

۸۶۴۱۰
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مرجع: سراسری- 1403

دربارۀ واکنش‌ داده‌شده، که‌ برای‌ تهیۀ فسفر به‌ کار می‌رود، پس‌ از موازنۀ معادلۀ آن، کدام مورد درست‌ است‌؟   255

) (‌

‌

سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌  گرم  با سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌  گرم  و سرعت‌ متوسط‌ مصرف  گرم کربن‌ برابر است‌.

، و برابر با سرعت‌ واکنش‌ است‌. ، برابر با سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌ فراوردۀ دارای‌  سرعت‌ متوسط‌ مصرف واکنش‌دهندۀ دارای‌ 

، تشکیل‌ می‌شود. اگر در یک‌ مدت زمان معیّن‌،  مول کربن‌ مصرف شود، در نصف‌ این‌ مدت زمان،  مول 

، برابر است‌. مدت زمان مصرف  مول نمک‌، با مدت زمان تشکیل‌  مول 

C = ۱۲ , O = ۱۶ , P = ۳۱ g ⋅ mol−۱

C (P (s) + Si (s) + C(s) → CaSi + (s) + CO(g)a۳ O۴)۲ O۲ O۳ P۴

۲۱CO(g)۹٫۳(s)P۴۱۰

SiSi

۴۱٫۲CaSi (s)O۳

۰٫۴۰٫۲(s)P۴

مرجع: سراسری- 1403

آنتالپی‌ سوختن‌ متان، برابر  است‌. اگر گرمای‌ حاصل‌ از سوختن‌ کامل‌  گرم اتان، دمای‌  گرم فلز آلومینیم‌ را   256

‌ ،  افزایش‌ دهد، از سوختن‌ یک‌ مول پروپان، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ )

)

−۸۹۰kJ ⋅ mol−۱۰٫۲۷۷۸۰

C۲۰∘
= ۰٫۹J ⋅ ⋅CAl g

−۱ ∘
C

−۱

H = ۱ , C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

۲۳۲۵۲۲۳۰۲۳۴۵۲۲۸۰

مرجع: سراسری- 1403

، وارد ظرف  لیتری‌ دربسته‌ می‌شود. اگر واکنش‌ داده‌شده، با سرعت‌ ثابت‌ و در مدت  دقیقه‌ کامل‌   مول گاز  و  مول گاز  257

، برابر مجموع غلظت‌ گازهای‌  و  می‌شود و پس‌ از این‌ مدت، چند مول گاز در ظرف واکنش‌ وجود شود، پس‌ از چند دقیقه‌، غلظت‌ گاز 
خواهد داشت‌؟ )معادله‌ واکنش‌ موازنه‌ شود.(

 ،  ،  ،  ،

۰٫۸A۲۲٫۴X۲۲۱۰

X۲A۲AX۳

(g) + (g) → A (g)A۲ X۲ X۳

۲٫۵۱٫۲۵۱٫۲۲٫۵۲٫۴۵۲٫۴

مرجع: سراسری- 1403

، در یک‌ ظرف دربستۀ نمودار »مقدار ماده ـ زمان« داده‌شده به‌ یکی‌ از مواد شرکت‌کننده در واکنش‌:    258

5 لیتری‌ مربوط است‌. اگر  گرم  از واکنش‌ کامل‌  و  تشکیل‌ شده باشد، کدام مورد، درست‌ است‌؟ )

)
 

سرعت‌ واکنش‌، برابر  مول بر دقیقه‌ است‌.

در دقیقۀ اول واکنش‌،  درصد از واکنش‌دهنده‌ها به‌ فراورده تبدیل‌ شده‌اند.

سرعت‌ متوسط‌ مصرف  در  ثانیۀ پایانی‌ واکنش‌، برابر  مول بر لیتر بر دقیقه‌ است‌.

تفاوت سرعت‌ متوسط‌ تشکیل‌  در یک‌ دقیقۀ آغازی‌ با یک‌ دقیقۀ پایانی‌، برابر  مول بر دقیقه‌ است‌.

۲C O(s) + (g) → ۴CuO(s)u۲ O۲

۶٫۴CuO(s)C O(s)u۲(g)O۲

O = ۱۶ , Cu = ۶۴ g ⋅ mol−۱

۲ × ۱۰−۲

۲۵

(g)O۲۳۰۱۰−۳

CuO(s)۲ × ۱۰−۲
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مرجع: سراسری- 1403

نام ساختار داده‌شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی متیل پروپیل اتر است؟   259

‌

،  تری متیل هپتان؛   ، ،  تری متیل هپتان؛  اتیل،   ،  اتیل، 

،  تری متیل هپتان؛   ، ،  تری متیل هپتان؛  اتیل،   ،  اتیل، 

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : )
g

mol−۱

−۳۴۴−۶۲٫۸−۳۴۴−۶۲٫۳

−۵۲۴−۴۲٫۸−۵۲۴−۴۲٫۳

مرجع: سراسری- 1403

بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی داده‌شده، تهیۀ یک مول اتانول از تخمیر گلوکز )به حالت جامد(، چند کیلوژول انرژی آزاد می‌کند؟   260
)گاز کربن دی‌اکسید، فراوردۀ دیگر واکنش است.(

‌C COOH(l) + ۲ → ۲C + ۲ O(l) , Δ = −۸۷۴ kJH۳ O۲ O۲ H۲ H۱

OH(l) + (g) → C COOH(l) + O(l) , Δ = −۴۹۳ kJC۲H۵ O۲ H۳ H۲ H۲

(s) + ۶ (g) → ۶C (g) + ۶ O(l) , Δ = −۲۸۰۵ kJC۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲ H۳

۱۰۶٫۵۱۵۹۷۱۳۵٫۵

مرجع: سراسری- 1403

اگر سرعت واکنش در سوختن کامل گاز اتن و در یک ظرف  لیتری، برابر  مول بر لیتر بر دقیقه باشد، در مدت چند ثانیه،  گرم   261
بخارآب تشکیل می‌شود؟

) (‌

۲۲٫۴۱۴٫۴

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ :
g

mol−۱

۲۰۲٫۵۱۰۵

مرجع: سراسری- 1403

اگر ارزش سوختی اتان،  برابر ارزش سوختی اتانول باشد و از سوختن کامل  مول اتان،  کیلوژول گرما آزاد شود، از سوختن به   262

) تقریب چند گرم اتانول، همین مقدار گرما تولید می‌شود؟ )

۱٫۷۰٫۵۷۸۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ :
g

mol−۱

۲۱٫۵۲۵٫۵۳۲٫۵۳۷٫۵

مرجع: سراسری- 1403

، ، برابر  کیلوژول بر مول و نسبت آنتالپی پیوند  به آنتالپی پیوند اگر مجموع آنتالپی پیوند  و ‌   263

، با یکای کیلوژول بر مول، برابر کدام است؟ برابر  باشد، آنتالپی پیوند 

‌

H − ClH − F۱۰۰۰Cl − ClF − F

۱٫۵F − F

(g) + ۴۳۵ kJ → ۲H(g)H۲

(g) + C (g) → ۲HCl(g) , ΔH = −۱۸۶ KJH۲ l۲

(g) + (g) → ۲HF (g) , ΔH = −۵۴۴ KJH۲ F۲

۱۴۵۱۶۰۲۲۰۲۵۵

مرجع: خارج از کشور- 1403

اگر در واکنش سوختن کامل گاز پروپان در یک ظرف  لیتری، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن، برابر  مول بر لیتر بر ثانیه باشد،   264

در مدت  دقیقه، چند گرم گاز کربن دی‌اکسید تشکیل می‌شود؟

‌

۵۰٫۰۱۵

۰٫۵

(C = ۱۲,O = ۱۶ : )
g

mol

۹۹٫۰۰۵۹٫۴۰۱۱٫۸۸۱۹٫۸۰
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مرجع: خارج از کشور- 1403

، برابر چند کیلوژول است؟ با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی داده‌شده،  واکنش:    265

‌

ΔH(l) + (g) → (g) + ۲ O(l)N۲H۴ O۲ N۲ H۲

۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l) , ΔH = −۱۰۰۰kJH۳ N۲ N۲ H۲

O(g) + ۳ (g) → (l) + O(l) , ΔH = −۳۲۰kJN۲ H۲ N۲H۴ H۲

۴N (g) + (g) → ۲ (l) + ۲ O(l) , ΔH = −۲۸۸kJH۳ O۲ N۲H۴ H۲

۲ (g) + (g) → ۲ O(l) , ΔH = −۵۶۰kJH۲ O۲ H۲

−۴۰۶+۴۰۶−۶۰۴+۶۰۴

مرجع: خارج از کشور- 1403

از سوختن کامل یک مول گاز هیدروژن در شرایط معیّن، 242 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. اگر آنتالپی پیوند  و  و میانگین   266

، برابر چند کیلوژول است؟ ،  و  کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی واکنش:  ، به ترتیب، برابر  آنتالپی پیوند 
)همۀ مواد، گازی‌شکل‌اند.(

O = OH − Cl

O − H۴۹۶۴۳۰۴۶۰+ ۲Cl → ۲HClH۲

−۱۷۲−۱۸۴−۴۸۲−۴۳۰

مرجع: سراسری- 1404

، برابر  کیلوژول بر مول باشد، برای شکستن  مول پیوند در  و  با توجه به معادلۀ داده‌شده، اگر میانگین آنتالپی پیوند    267

، در مجموع چند کیلوژول گرما لازم است؟  مول پیوند در 

‌

N − H۳۹۰۰٫۲N۲

۰٫۶H۲

(g) + ۳ (g) → ۲N (g) , ΔH = −۹۲kJN۲ H۲ H۳

۴۴۹٫۶۴۵۴٫۶۵۱۴٫۴۵۲۴٫۴

مرجع: سراسری- 1404

، برابر  و با توجه به واکنش گازی داده‌شده،  مول گاز  وارد ظرف در بسته می‌شود. اگر پس از  ثانیه، شمار مول‌های گاز    268

، برابر  باشد، حجم ظرف واکنش، برابر چند لیتر و پس از این مدت، مجموع غلظت مولی سرعت متوسط تشکیل گاز 
گازهای درون ظرف کدام است؟ )واکنش، یک‌طرفه در نظر گرفته شود.(

‌

۲N۲O۵۲۰NO۲۲

O۲۰٫۶ mol ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱

۲ → ۴N +N۲O۵ O۲ O۲

۲٫۲ , ۲٫۵۲٫۲ , ۵۱٫۴ , ۲٫۵۱٫۴ , ۵

مرجع: سراسری- 1404

با توجه به واکنش‌های داده‌شده، اگر  گرم کربن و  گرم گاز هیدروژن در دو ظرف جداگانه، با مقدار برابر از گاز اکسیژن، واکنش کامل   269

  کدام است و در هر واکنش، چند مول اکسیژن مصرف شده است؟ )   کیلوژول گرما آزاد شود، دهند و در مجموع

)

xy

۱۹۳٫۲x + y

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

I) C(s) + (g) → C (g) , ΔH = −۳۹۴kJO۲ O۲

II) (g) + (g) + O(l) , ΔH = −۲۸۶kJH۲
۱
۲
O۲ H۲

۰٫۲ ، ۳٫۲۰٫۲ ، ۲٫۸۰٫۱ ، ۳٫۲۰٫۱ ، ۲٫۸

مرجع: سراسری- 1404

(، برابر  کیلوژول بر مول باشد و از سوختن  گرم از آن  اگر آنتالپی‌ سوختن تركيب آلی با فرمول مولكولی )   270
کیلوژول گرما آزاد شود، این ترکیب کدام و فرمول مولکولی آن، دارای چند ساختار متفاوت است؟

) (

، یک ، یک ، دو ، دو

OCnH۲n+۲۱۳۶۰۱۱٫۵۳۴۰

H = ۱ ,C = ۱۲ ,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

OC۲H۶OC۳H۸OC۲H۶OC۳H۸
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‎فصل سوم: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

مرجع: سراسری- 1398

از واکنش استیک‌اسید با یک الکل پنج‌کربنی برای تهیۀ یک استر )اسانس موز( استفاده می‌شود. در صورتی که بازدۀ درصدی واکنش    271
  باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به‌دست می‌آید؟
%۸۰

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mo )l
−۱

C COOH + OH + OH۳ C۵H۱۱ ⇌

SH۲ O۴
C۷H۱۴O۲ H۲

۱۰۴۱۱۲۱۲۱۱۳۰

مرجع: سراسری- 1398

، به‌ترتیب   واکنش پلیمر‌شدن کامل یک مول اتیلن، به‌تقریب چند کیلوژول است؟ )انرژی پیوند‌های  و  272

) برابر  و  کیلوژول بر مول است. 

ΔHC −H,C = CC − C

۴۱۲, ۶۱۲۳۴۸nC = C → [−C − C −H۲ H۲ H۲ H۲ ]n

+۲۶۴+۸۴−۸۴−۲۶۴

 

O

C

O

C
N

H

N

H

n

مرجع: سراسری- 1398

در پلیمری با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دی‌آمین و دی‌اسید به کار رفته برای تهیۀ آن، چند گرم است؟   273

‌‌(O = ۱۶,N = ۱۴,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅mo )l−۱

۵۴

۵۸

۶۲

۶۴

مرجع: خارج از کشور- 1398

مخلوطی از  مول اتانوئیک‌اسید و  مول اتانول در مجاورت  گرما داده‌ شده است. اگر در پایان واکنش،  آب تولید شود، بازده   274

(، به‌ترتیب از راست به چپ، کدام است؟  درصدی واکنش و جرم استر تولید‌شده )برحسب 

۵۵SH۲ O۴۷۲g

g(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

C COOH + OH C COO + OH۳ C۲H۵ − →−−−
SO۴H۲

H۳ C۲H۵ H۲

۳۵۲, ۸۰۲۶۴, ۸۰۳۵۲, ۹۰۲۶۴, ۹۰

مرجع: 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   275

درخت با جرم  می‌توان به‌ دست آورد؟ 

۵۰(C۶H۱۰O۵)n۹۰

۸۱kg(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

( (s) C(s) + O(g)(⋅ )C۶H۱۰O۵)n − →−−
حرارت

H۲ معادله موازنه شود

۱۶٫۲۲۰۴۰۴۲

مرجع: سراسری- 1399

( در ( و ویتامین  )   گرم مخلوطی از ویتامین  ) 276

 میلی‌لیتر آب ریخته و برای  دقیقه به شدت هم‌ زده و سپس صاف می‌شود. جامد جمع‌ شده روی کاغذ صافی به وزن  گرم به‌ طور کامل

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

۱٫۰۵C,M = ۱۷۶g ⋅moC۶H۸O۶ l
−۱K,M = ۴۵۰g ⋅moC۳۱H۴۶O۲ l

−۱

۱۰۰۵۰٫۴۵

CCO۲

۰٫۰۱۲,۰٫۴۵۰٫۰۳۱,۰٫۴۵۰٫۰۱۲,۰٫۶۰٫۰۳۱,۰٫۶

O

O
O

( (I

O

   

O

CO2

OH

CH3

( (II  

مرجع: خارج از کشور- 1399 ) کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ )   277

ترکیب  دارای گروه کتونی است.

شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است.

(، به‌تقریب  است. نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )

دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن‌ها در شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن‌ها است.

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅mol−۱

II

II۰٫۱۰۶

47

یه
 پا

ور
نک

ی ک
یم

 ش
ئل

سا
م



مرجع: خارج از کشور- 1400

  O
O

با توجه به فرمول »پیوند - خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام یک از مطالب زیر دربارۀ آن، درست است؟   278
الف( می تواند در واکنش تشکیل پلی‌استر به کار رود.

ب( دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است.
پ( در شرایط مناسب، هر مول از آن می‌تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد.

ت( نسبت شمار پیوندهای یگانۀ کربن - کربن به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی، برابر  است.

پ و ت ب و پ الف و ت الف و ب

۳٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1401

، بوتانول تشکیل شود. فرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسید تشکیل‌شده کدام است و اگر از آبکافت استری با فرمول مولکولی    279

) برای تشکیل  گرم از این اسید، چند گرم از این استر باید در شرایط مناسب آبکافت شود؟ )

CC۹H۲۰ O۲

۲۹H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol
−۱

۳۸, COOHC۳H۹۳۸, COOHC۵H۱۱۴۳, COOHC۳H۹۴۳, COOHC۵H۱۱

مرجع: خارج از کشور- 1401

 اتم هیدروژن جایگزین شود ترکیب به دست می‌آید که: اگر به‌جای بخش یونی ترکیبی با فرمول   280

) ( 

جرم مولی آن،  برابر جرم مولی متیل متانوات است.

 قابلیت سوختن آن در هوا در مقایسه با ترکیب نخست، کاهش می‌یابد.

جرم مولی آن با جرم مولی آلکینی با فرمول  برابر است.

انحلال‌پذیری آن در آب و حلال‌های قطبی در مقایسه با ترکیب نخست، افزایش می‌یابد.

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۴٫۱

− C ≡ C −C۳H۷ C۱۲H۲۷

مرجع: خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ استری با فرمول مولکولی  درست است؟ )   281

)

 همپار هگزانوئیک اسید است.

 الکل سازندۀ آن را می‌توان از واکنش اتن با آب، به دست آورد.

 شمار پیوندهای  در ساختار مولکول آن، سه برابر شمار پیوندهای  است.

 از آبکافت  مول از آن با بازدۀ  درصد،  گرم کربوکسیلیک اسید مربوط، تشکیل می‌شود.

چهار سه دو یک

COOC۳H۲ C۲H۵

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol
−۱

∙

∙

∙C −HC − C

∙۰٫۵۶۰۲۶٫۴

مرجع: سراسری- 1403

، به‌تقریب‌ چند برابر جرم مولی‌ مونومر سازندۀ پلیمر  با توجه‌ به‌ ساختار پلیمرهای‌ داده‌شده، جرم مولی‌ مونومر آمین‌ دوعاملی‌ سازندۀ پلیمر    282

  )  است‌؟ )
 

 

A

BH = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ g ⋅mol−۱

۰٫۴۸۰٫۵۰۰٫۵۲۰٫۵۸

مرجع: خارج از کشور- 1403

در دو ظرف جداگانه، جرم مشخصی از متان و متانول با مقدار کافی گاز اکسیژن به‌طور کامل می‌سوزند. اگر جرم گاز  تشکیل‌شده در دو   283
ظرف برابر باشد، نسبت جرم متانول به متان در ابتدای فرایند، کدام بوده است؟

‌

CO۲

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : )
g

mol

۱۲۴۰٫۵
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مرجع: خارج از کشور- 1403 با توجه به ساختار داده‌شده، چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟   284

‌

 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها، با شمار پیوندهای  برابر است.

 جرم کربن در آن،  برابر جرم هیدروژن است و می‌تواند در واکنش تشکیل پلی‌آمید و پلی‌استر شرکت کند.

 شمار اتم‌های کربنی که به اتمی اکسنده‌تر از خود متصلند، برابر با شمار پیوندهای  در مولکول نفتالن است.

‌کم به یک اتم هیدروژن متصلند،  برابر شمار پیوندهای  در مولکول یک آمین راست‌زنجیر دوعاملی است.  شمار اتم‌های کربن که دستِ

‌

(H = ۱,C = ۱۲ : )
g

mol
∙C −H

∙۱۲

∙C −H

∙۴C −N

۱۲۳۴
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  دارای  الکترون است. دارای  الکترون و دارای  الکترون است. بنابراین گزینه های  و  حذف است. در و 1

 ،  نوترون وجود دارد.

‌

  2

  3

 

   

  4

طبق رابطۀ فراوانی نسبی خواهیم داشت:   5

‌

  آخرین زیرلایه   الکترون دارد. ‌

  6

   

اگر تعداد دايره‌هاي سياه‌رنگ که مربوط به ايزوتوپ  است را با  نمايش دهيم، با استفاده از رابطۀ زير،  را به‌دست مي‌آوريم:   7

   

  8

با ایزوتوپ‌های داده شده، امکان تشکیل  اکسید با جرم مولی‌های متفاوت وجود دارد:

 

  سبک‌ترین 

  سنگین‌ترین 

Z۳۰ n۲+۲۸G۳۲ e۲+۳۰G۳۱ a۳+۲۸۱۲Z
۶۵
۳۰ n۲+

C
۶۴
۲۹ u+۳۵

۶۵ − ۳۰ = ۳۵, ۶۴ − ۲۹ = ۳۵

= ۲۰ ⇒ + = ۸۰ ⇒ = ۸۰ −F۱ F۲ F۳ F۳ F۲

۸۶٫۴ =
(۸۴ × ۲۰) + (۸۶ × ) + [۸۸(۸۰ − )]F۲ F۲

۱۰۰
۸۶۴۰ = ۱۶۸۰ + ۸۶ + ۷۰۴۰ − ۸۸ ⇒ ۲ = ۸۷۲۰ − ۸۶۴۰F۲ F۲ F۲

۲ = ۸۰ ⇒ = ۴۰F۲ F۲

= ۴۰F۳

جرم اتمی میانگین=
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

= = ۲۰٫۲amuجرم اتمی میانگین
(۲۰ × ۹۰) + (۲۲ × ۱۰)

۱۰۰
⇒ = ۲۰٫۲g ⋅ moجرم مولی l−۱

( )ρ چگالی=
m(جرم)

V(حجم)
= ≃ ۰٫۶۷g ⋅

۲۰٫۲
۳۰

L−۱

= = ۴۶٫۸amuA جرم اتمی میانگین
(۴۵ × ۱۰) + (۴۷ × ۹۰)

۱۰۰

= = ۳۶٫۶amuX جرم اتمی میانگین
(۳۵ × ۲۰) + (۳۷ × ۸۰)

۱۰۰

= ۲(۴۶٫۸) + ۳(۳۶٫۶) = ۹۳٫۶ + ۱۰۹٫۸ = ۲۰۳٫۴amuMA۲X۳

Z =
− + ( عدد جرمی( اختلاف شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها بار با علامت

۲

: Z = ⇒ Z = ۳۳۷۹X۳− ۷۹ − ۱۰ + (−۳)
۲

۳X : [ Ar] ۳ ۴ ۴ →۳۳ ۱۸ d۱۰ s۲ p۳

=M
¯ ¯¯̄¯ +M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۱۴٫۲ =
۱۴ + ۱۶F۱ F۲

+F۱ F۲
⇒ ۱۴٫۲ + ۱۴٫۲ = ۱۴ + ۱۶F۱ F۲ F۱ F۲ ⇒ ۰٫۲ = ۱٫۸F۱ F۲ ⇒ =

F۲

F۱

۱
۹

۲۷amuaa

=M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲
⇒ ۲۶٫۷ =

(۳۰ − a) +۲۴
۸

۲۷a
۹

۳۰
۱۰

⇒ ۲۶۷ = ۲۴۰ − ۸a + ۹a⇒ a = ۲۷

۴

M O M O۲۴ g۱۶ و ۲۴ g۱۸ M O M Oو ۲۵ g۱۶ و ۲۵ g۱۸

= Mg O = ۴۰۲۴ +۱۶MgO

= Mg O = ۴۳۲۵ +۱۸MgO

= = ۱٫۰۷۵
جرم سنگین‌ترین

جرم سبک‌ترین

۴۳
۴۰
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روش اول: فرمول ماده را  در نظر می‌گیریم:   9

  

‌روش دوم:

  ‌‌  ‌

  10

 

‌پس عدد اتمی این عنصر  است  و در دورۀ چهارم قرار دارد و با عنصر  هم‌دوره است و آرایش الکترونی  به‌صورت زیر است:

‌

‌بنابراین  لایه از الکترون پر شده است.

ابتدا مول الکترون از دست‌داده شده را به‌دست می‌آوریم:   11

   

‌با توجه به اینکه آلومینیم یون  تشکیل می‌دهد و فرمول آلومینیم اکسید،  و فرمول آلومینیم فلوئورید  می‌باشد.
در واقع:

‌‌

‌‌‌

 

  12

 

 

 ‌

 

 

  13

  

   

  14

    

    

‌

  15

  

C Xr۳

Cr = × درصد جرمی۱۰۰
Cr جرم

جرم مولی ترکیب
⇒ ۳۱٫۲ = × ۱۰۰

۳ × ۵۲
M

⇒ M = ۵۰۰g ⋅ mol−۱

C Xr۳
۳ × ۵۲
M

۳۱٫۲
۱۰۰

⇒ M =
۱۵۶۰۰
۳۱٫۲

= ۵۰۰g ⋅ mol−۱

n + p = ۷۲

= ۰٫۸
p

n
⇒ p = ۰٫۸n

n + ۰٫۸n = ۷۲ → n = ۴۰, p = ۳۲

۳۲M)(
۷۲
۳۲A۳۶M ۲+

: ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴M ۲+ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲

۳

?mole− = ۳٫۰۱ × ۱۰۲۴
e− ×

۱mole−

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
e−

= ۵mole−

Al۳+Al۲O۳AlF۳

?gA = ۵mol × × × = × ۱۰۲gAl۲O۳ e−
۱molAl۳+

۳mole−

۱molAl۲O۳

۲molAl۳+

۱۰۲gAl۲O۳

۱molAl۲O۳

۵
۶

l۲O۳

?gAl = ۵mol × × × = × ۸۴gAlF۳ e−
۱molAl۳+

۳mole−

۱molAlF۳

۱molAl۳+

۸۴gAlF۳

۱molAlF۳

۵
۳

F۳

× ۸۴۵
۳

× ۱۰۲۵
۶

≃ ۱٫۶۵

}A۴۹

A۵۱
۶۵%

A۵۳ → ۱۵%

A۵۴ → ۲۰%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۳

۱۰۰
M۳ M۱

F۴

۱۰۰
M۴ M۱ ⇒ ۵۰٫۹۵ = ۴۹ + (۵۱ − ۴۹) + (۵۳ − ۴۹) + (۵۴ − ۴۹)

F۲

۱۰۰
۱۵

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
⇒ = ۱۷٫۵F۲ ⇒ = ۶۵ − ۱۷٫۵ = ۴۷٫۵F۱

Mg جرم اتمی میانگین =
۲۳٫۹۹ × ۷۹ + ۲۴٫۹۹ × ۱۰ + ۲۵٫۹۸ × ۱۱

۱۰۰
≃ ۲۴٫۳۱

MgF۲ جرم اتمی = ۲۴٫۳۱ +(۲ × ۱۸٫۹۹) = ۶۲٫۲۸

گرم منیزیم سولفید۸۴  یون‌های موجود در = ۸۴gMgS ×
۱molMgS

۵۶gMgS
×

۲mol یون

۱molMgS
= ۳mol یون

 گرم سدیم نیترید۱۶٫۶ یون‌های مثبت موجود در = ۱۶٫۶gN Na۳ ×
۱molN Na۳

۸۳gN Na۳
×

۳mol یون مثبت

۱molN Na۳
= ۰٫۶mol یون مثبت

= ۵
۳

۰٫۶

= =X۲O۳
۳ × ۱۶

۲X + (۳ × ۱۶)
۲
۷

⇒ ۳۳۶ = ۹۶ + ۴X ⇒ X = ۶۰g ⋅ mol−۱
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هر اتم منگنر، دارای  الکترون ظرفیتی است:   16

 ‌

‌

‌

  17

  18

( در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای قرار دارد. ‌عنصری با عدد اتمی  )قبل از 

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند.   19
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:

‌

‌عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: جرم مشخص شدۀ عنصرها در جدول دوره‌ای، جرم اتمی میانگین آن‌هاست.
عبارت چهارم:

‌

‌عبارت پنجم:  به آرایش هشتایی نرسیده است.

با توجه به فرمول‌های داده‌شده، جواب گزینۀ  صحیح است.   20

فرمولفرمول

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

از نزدیکی عجیب جرم دو ایزوتوپ  ,  که بگذریم! بریم سراغ محاسبه جرم اتمی میانگین:        21

  22

}n − p = ۶
n + p = ۶۰

⇒ ۲n = ۶۶ ⇒ , X : [Ar]۳ ۴ ⇒ ۴n = ۳۳
Z = ۲۷

۲۷ d۷ s۲ دورۀ

۷

Mn : Ar]۳ ۴۲۵ [۱۸ d۵ s۲

= ۴ × ۴ × ۴ = ۶۴cحجم مکعب m۳

۶۴c × × × ≃ ۶۱٫۱molm۳ ۷٫۵gMn

۱cm۳

۱molMn

۵۵gMn

۷mol الکترون ظرفیت

۱molMn
الکترون ظرفیت

⇒ A ≡ ۵ ≡ ۲A ≡ آلومینیم سولفید۳ l۲S۳ یون l۳+ S۲−

۱۰gA × × ≃ ۲ ×l۲S۳
۱molAl۲S۳

۱۵۰gAl۲S۳

۵ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
یون

۱molAl۲O۳
۱۰۲۳

یون

= =
S جرم

Al جرم

۲ × ۲۷
۳ × ۶۴

۱۶
۹

{ ⇒
×۲− n − = ۹ ⇒ n − (p + ۲) = ۹e−

n + p = ۷۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − p = ۱۱
n + p = ۷۹

⇒ n = ۴۵, p = ۳۴۲n = ۹۰¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۳۴Kr۳۶

?gCu = ۱٫۸۰۶ × atomCu × × × = ۱٫۹۲mgCu۱۰۱۹ ۱molCu

۶٫۰۲ × atomCu۱۰۲۳

۶۴gCu

۱nolCu

۱۰۰۰mg

۱g

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

?molCu = ۸gCu × = molCu
۱molCu

۶۴gCu

۱
۸

?molFe = ۷gFe × = molFe
۱molFe

۵۶gFe
۱
۸

.شمار مول‌ها برابر است

→ >

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?atom = ۲g O × × × = atomH۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۳molatom

۱mol OH۲

atomNA

۱molatom

۳NA

۹

?atom = ۱gC × × × = atomO۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۳molatom

۱molCO۲

atomNA

۱molatom

۳NA

۴۴

۳NA

۹
۳NA

۴۴

G۳۱ a۳+

۴

۱۲

۱NaHCO۳A (Sl۲ O۴)۳

۲Sc۲O۳MgSO۴

۳AlPKNO۳

۴B (Pa۳ O۴)۲L Si۲

۲۹٫۹۳۰= ۵ = ۳F۲ F۳

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M۱ M۲ M۱
F۲

۱۰۰
M۳ M۱

F۳

۱۰۰

= ۲۷٫۹ + × + × = ۲۷٫۹ + ۰٫۱ + ۰٫۰۶۳ = ۲۸٫۰۶۳(۲۹٫۹ − ۲۷٫۹)
  

۲

۵
۱۰۰

(۳۰ − ۲۷٫۹)
  

۲٫۱

۳
۱۰۰

۲٫۹۲gS ∼ ۱۲٫۰۴ × SFn ۱۰۲۱
Fn
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ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم:   23

‌‌

‌پس از ساده‌سازی به عبارت زیر می‌رسیم:

‌

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر  و سبک‌تر  است.   24

‌

  25

‌روش اول:

‌روش دوم:

‌

  26

گلوکز را به‌ اختصار با  نشان می‌دهیم:
روش اول:

‌

روش دوم:

‌

  27

  28
‌ابتدا واکنش را موازنه مي‌کنيم:

 

‌روش اول:

‌روش دوم: 

ابتدا واکنش را به‌صورت زير موازنه مي‌کنيم:   29

‌

⇒ × = ۲٫۹۲gS ⇒ n = = ۶
۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

  
molSFn

(۳۲ + ۱۹n)gSFn

۱molSFn

Fn

۵۰(۲٫۹۲) − ۳۲
۱۹

۱M (s) + nKOH(aq) → M(OH (s) + nKF(aq)Fn )n

۳٫۶ g M × × × = ۳٫۴۴ g M(OHFn

۱ mol MFn

(M + ۱۹n) g MFn

۱ mol M(OH)n

۱ mol MFn

(M + ۱۷n) g M(OH)n

۱ mol M(OH)n
)n

=
۳٫۶ g MFn

(M + ۱۹n) g Fn

۳٫۴۴ g M(OH)n

(M + ۱۷n) g M(OH)n

۳٫۶M + ۶۱٫۲n = ۳٫۴۴M + ۶۵٫۳۶n → ۰٫۱۶M = ۴٫۱۶n → = = ۰٫۰۳۸ =
n

M

۰٫۱۶
۴٫۱۶

۱
۲۶

۸۰%۲۰%

= + ( ۲ × ) ⇒ ۲۸٫۲ + ( × ۲) = ۲۸٫۶M۲ جرم میانگین ایزوتوپ تفاوت جرم
(درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر)

۱۰۰
۲۰

۱۰۰

C → ۲Crr۲O۳

= ⇒ x ≃ ۲۰۱۹ kg = ۲٫۰۱۹ ton

x kg ×
۶۴

۱۰۰

۱ × ۱۵۲
۸۸۴ kg

۲ × ۵۲

۸۸۴ kg Cr × × × × × ≃ ۲٫۰۱۹ ton
۱mol Cr

۵۲ g Cr

۱mol Cr۲O۳

۲mol Cr

۱۵۲ g Cr۲O۳

۱mol Cr۲O۳

۱۰۰ g سنگ معدن

۶۴ g Cr۲O۳

۱ ton

kg۱۰۳

۶C + ۶ O → + ۶O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

G

۶۶kgC × × × = ۴۵kg GO۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۱molG

۶molCO۲

۱۸۰g G
۱molG

= ⇒ x = ۴۵kgG
۶۶kgCO۲

۶ × ۴۴
xkgG

۱ × ۱۸۰

θ C) = −۶ − ۲ θ C) = −۶ − ۲(∘ h
−−

√ − →−−−
h=۴km

(∘ ۴
−−

√

= −۶ − ۴ = −۱۰ → T(K) = −۱۰ + ۲۷۳ = ۲۶۳K

S‌i (s) + ۳C(s) SiC(s) + ۲CO(g)O۲ −→
Δ

?LCO = ۱kgSiC × × × × = ۱۱۲۰L CO
۱۰۰۰g

۱kg
۱molSiC

۴۰gSiC
۲molCO

۱molSiC

۲۲٫۴L CO

۱molCO

SiC ∼ ۲CO

= ⇒ x = ۱۱۲۰LCO
۱۰۰۰g
۱ × ۴۰

x(L)

۲ × ۲۲٫۴

۲ (s) + ۶C (g) → ۴BC (l) + ۳ (g)B۲O۳ l۲ l۳ O۲

۲ (s)B۲O۳

۱mol

۲

∼

=

۳ (g)O۲

V

۳ × ۲۲٫۴
⇒ V = ۳۳٫۶L
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  30

 

 

‌

    

  31

 

 

      

      

  32

 

       

‌

 

 

  33

 

: موازنه 

  

: ‌موازنه 

: ‌‌موازنه 

 

 

‌‌ 

     ‌‌

    

  34

کربن با  واکنش می‌دهد چون واکنش‌پذیری کربن از  کم‌تر است.‌

 

 

 

  

  

(I)۴N C COOH(l) + ۹ (g)H۲ H۲ O۲ → ۸C (g) + ۲ (g) + ۱۰ O(g)O۲ N۲ H۲

(II)۴Fe(s) + ۶ O(l) + ۳ (g)H۲ O۲ → ۴Fe(OH (s))۳

= ۰٫۶۵
۱۳
۲۰

?L = ۱۰٫۷g Fe(OHO۲ )۳ ×
۱mol Fe(OH)۳

۱۰۷g Fe(OH)۳

×
۳mol O۲

۴mol Fe(OH)۳

×
۲۲٫۴L O۲

۱mol O۲

= ۱٫۶۸L O۲

۳SC (g) + ۴NaF(g)l۲ → S (g) + C (g) + ۴NaCl(s)F۴ S۲ l۲

S (g) + ۲ O(l)F۴ H۲ → S (g) + ۴HF(g)O۲

?gNaF = ۵۰LHF ×
۰٫۸gHF

۱LHF
×

۱molHF

۲۰gHF
×

۴molNaF

۴molHF
×

۴۲gNaF

۱molNaF
= ۸۴gNaF

?gSO۲ = ۵۰LHF ×
۰٫۸gHF

۱LHF
×

۱molHF

۲۰gHF
×

۱molSO۲

۴molHF
×

۶۴gSO۲

۱molSO۲
= ۳۲gSO۲

+ OCnH۲nO۲ H۲ A + C OH−→−
H+

H۳

?gCnH۲nO۲ = ۰٫۸gC OHH۳ ×
۱molC OHH۳

۳۲gC OHH۳
×

۱molCnH۲nO۲

۱molC OHH۳
×
(۱۲n + ۲n + ۳۲)g

۱molCnH۲nO۲
×

۱۰۰
۵۰

= ۵٫۱g ⇒ n = ۵

فرمول مولکولی مادۀ اولیه: C۵H۱۰O۲

+ OC۵H۱۰O۲ H۲ A + C OH−→−
H+

H۳

A : C۴H۸O۲ = (۴ × ۱۲) + ۸ + ۲ × ۱۶ = ۸۸MA

g

mol

m + ۱۶۳CxHyO۶ O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲

O

۶m + (۲ × ۱۶۳) = (۱۱۴ × ۲) + ۱۱۰ → m = ۲

C

۲x = ۱۱۴ → x = ۵۷

H

۲y = ۲ × ۱۱۰ → y = ۱۱۰

۲ + ۱۶۳C۵۷H۱۱۰O۶

  A

O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲

A = (۵۷ × ۱۲) + ۱۱۰ + (۶ × ۱۶) = ۸۹۰g ⋅ moجرم مولی l−۱

?LO۲ = ۸۹gA ×
۱molA

۸۹۰gA
×

۱۶۳molO۲

۲molA
×

۲۵LO۲

۱molO۲

= ۲۰۳٫۷۵LO۲

?molCO۲ = ۸۹gA ×
۱molA

۸۹۰gA
×

۱۱۴molCO۲

۲molA
= ۵٫۷molCO۲

FeONa

۲FeO + C → C + ۲FeO۲

=
x

۲ × ۷۲
۳۳۶ × ۱۰−۳

۲۲٫۴
→ x = ۲٫۱۶g

gN Oa۲ = ۶٫۵ − ۲٫۱۶ = ۴٫۳۴

۴٫۳۴gN Oa۲ ×
۱molN Oa۲

۶۲gN Oa۲
= ۰٫۰۷molN Oa۲

۲٫۱۶gFeO ×
۱molFeO

۷۲gFeO
= ۰٫۰۳molFeO
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  35

 

 

‌

  36

  37

‌راه اول: 

  

‌

‌راه دوم:

 

‌

فرمول شیمیایی مس  اکسید به‌صورت  است که مشابه  است.   38

‌

  39

‌

 

روش اول:

‌

روش دوم:

‌

عبارت‌های دوم تا چهارم نادرست هستند.   40
بررسی موارد:

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

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

‌

‌مورد چهارم: مول گاز‌ها و حجم دو ظرف برابر است؛ بنابراین غلظت مولی هر دو گاز نیز برابر می‌باشد.

  41

نسبت کاتیون به آنیون =
۰٫۰۳F + ۲ × ۰٫۰۷Ne۲+ a+

(۰٫۰۳ + ۰٫۰۷)O۲−
= ۱٫۷

A + X → AX

۱۶gA × × × = ۷gX
۱molA

۱۲۸gA
۱molX

۱molA

MgX

۱molX
⇒ = ۵۶ g/molMX

۳Z + X → XZ۳

۲٫۸gX × × × = ۱۲gZ
۱molX

۵۶gX
۳molZ

۱molX

MgZ

۱molZ
⇒ = ۸۰ g/molMZ

= = ۰٫۷ , X = ۵۶ + ۳(۸۰) = ۲۹۶g/mol
MX

MZ

۵۶
۸۰

Z۳

{ ۱٫۱۲gA × × × = ۰٫۷۲g AX ⇒ ۱۱۲(a + x) = ۷۲(a + ۲x) ⇒ = ۱٫۲۵X۲

۱molAX۲
(a+۲x)g AX۲

۲molAX

۲molAX۲

(a+x)g AX

۱molAX

x
a

۲M + → ۲MO (۴mol )O۲ الکترون مبادله‌شده

=
gMO

۲ × (MO جرم مولی(

مبادله‌شده e− تعداد

× ۴NA

⇒ =
۶۰

(M + ۱۶) × ۲
۱۸٫۰۶ × ۱۰۲۳

۶٫۰۲ × × ۴۱۰۲۳
⇒ M = ۲۴٫۹g ⋅ mol−۱

= = ۱٫۵
M جرم مولی

O جرم مولی

۲۴
۱۶

۱۸٫۰۶ × × × × = ۶۰۱۰۲۳ ۱mol

۶٫۰۲ × e۱۰۲۳

۲mol MO

۴mol e

(m + ۱۶)g MO

۱mol MO
→ m = ۲۴g

= = ۱٫۵
Mجرم مولی

Oجرم مولی

۲۴
۱۶

(I)C Ou۲A Og۲

= = ۰٫۱۲۵
O جرم

Cu جرم

۱ × ۱۶
۲ × ۶۴

۱۷٫۱gA (S × × = ۰٫۱mol Al۲ O۴)۳
۱molA (Sl۲ O۴)۳

۳۴۲A (Sl۲ O۴)۳

۲mol Al۳+

۱mol A (Sl۲ O۴)۳
l۳+

A (S + ۳Ca(OHl۲ O۴)۳ )۲ → ۲Al(OH + ۳CaS)۳ O۴

= ⇒ g Al(OH = ۷٫۸g
۱۷٫۱
۳۴۲

g Al(OH)۳

۷۸ × ۲
)۳

۱۷٫۱gA (S × × × = ۷٫۸g Al(OHl۲ O۴)۳
۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۳۴۲g A (Sl۲ O۴)۳

۲mol Al(OH)۲

۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۷۸g Al(OH)۳

۱molAl(OH)۳
)۳

۱۰۰٫۵

۰٫۵STP۱۱٫۲

= ≃ ۰٫۶۴
m( )N۲

m(C )O۲

۰٫۵ × ۲۸
۰٫۵ × ۴۴

N N = ۴N ,a۳ a+ N ۳−
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عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست هستند:   42
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: واکنش‌پذیری زیاد اوزون منجر به وجود مشکلاتی در صورت حضور آن در تروپوسفر می‌شود.
عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: برعکس! لایۀ اوزون با حذف تابش فرابنفش، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می‌کند.
‌عبارت چهارم:

 

، مقدار  در لایۀ استراتوسفر ثابت باقی می‌ماند. ! مطابق واکنش:  عبارت پنجم: دقیقاً

معادلۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است:   43

‌حل قسمت اول: مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها برابر  است.
حل قسمت دوم:

‌

  44

( را حساب می‌کنیم: ابتدا گرم آب تولیدشده در واکنش )

پس در واکنش اول  گرم آب تولید شده است و داریم:

برای متان در مخلوط اولیه داریم:

بنابراین درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازی آغازین برابر است با:

قسمت اول:   45

‌

، اختلاف جرم واکنش‌دهنده‌ها برابر  گرم ‌هر مول  )معادل  گرم( با یک مول  )معادل  گرم( به‌طور کامل واکنش می‌دهد. بنابراین به‌ازای تولید  مول گاز 
است.

‌

‌قسمت دوم:

‌

= →?molN N = ۱٫۵
?mol

۱
۳٫۶۱۲ × ۱۰۲۴

۴ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
a۳

N N + ۳ O → N + ۳NaOHa۳ H۲ H۳

= =
۱٫۵mol

۱
?L = ۳۳٫۶
۱ × ۲۲٫۴

?g = ۱۸۰
۳ × ۴۰

۲ ∼ ۳ → = → x = ۰٫۶molO۳ O۲
۱۹٫۲gO۳

۲ × ۴۸

xmolO۲

۳
O۲

۲ ⇌ ۳O۳ O۲O۳

+ ۱۱ → ۵C + ۳CO + ۹ OC۸H۱۸ O۲ O۲ H۲

۱۷

۱۱ ∼ ۵C ∼ ۲CO → = ⇒ x ≃ ۳٫۳۴g( )O۲ O۲
۰٫۲۷molO۲

۱۱

xg( تفاوت جرم(

۵(۴۴) − ۳(۲۸)
تفاوت جرم

۱)۲ + → ۲ OH۲ O۲ H۲

۲)C + ۲ → C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۲

?g O = ۱۷٫۶gC × × × = ۱۴٫۴g OH۲ O۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۲mol OH۲

۱molCO۲

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
H۲

۴۶٫۸ − ۱۴٫۴ = ۳۲٫۴

?g = ۳۲٫۴g O × × × = ۳٫۶gH۲ H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۲molH۲

۳mol OH۲

۲gH۲

۱molH۲
H۲

?gH = ۱۴٫۴g O × × × = ۱٫۶gHH۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۴molH

۲mol OH۲

۱gH
۱molH

→?gC = ۱٫۶gH × = ۶٫۴gCH۴
۱۶gCH۴

۴gH
H۴

H ‌= × ۱۰۰ = = درصد جرمی۵۲%
۳٫۶ + ۱٫۶
۳٫۶ + ۶٫۴

۵۲۰
۱۰

(g) + (g) → ۲NO(g)N۲ O۲

N۲۲۸O۲۳۲۲NO۳۲ − ۲۸ = ۴

۴g( ) ∼ ۲molNOاختلاف جرم واکنش‌دهنده‌ها

⇒ = ⇒ x = = = ۱٫۸۷۵gNO
۰٫۱۲۵ اختلاف

۴
xgNO

۲ × ۳۰
۲ × ۳۰
۴ × ۸

۱۵
۸

۲NO(g) + (g) → ۲N (g)O۲ O۲
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  46

‌اگر شمار مول‌های متانول و اتانول را به‌ترتیب برابر  و  مول در نظر بگیریم؛ می‌توان نوشت:

‌

‌از طرفی مجموع شمار مول‌های متانول و اتانول برابر  مول است:

‌

‌قسمت اول:

‌

‌قسمت دوم: آب در شرایط  به‌صورت مایع است؛ پس فقط  در ظرف واکنش وجود خواهد داشت:

‌

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به‌صورت زیر است:   47

‌

‌ابتدا مجموع جرم گازهای حاصل از تجزیۀ  را حساب می‌کنیم:

‌

‌اکنون می‌توان  را به دست آورد:

‌

در واکنش اول موازنه را با  شروع کرده و به آن ضریب  می‌دهیم. برای موازنه‌ شدن نیتروژن به نیتریک اسید  ضریب  و سپس برای   48

موازنه شدن هیدروژن به آب ضریب  می‌دهیم. به  ضریب مجهول  و با توجه به موازنۀ  به ‌ ضریب مجهول  می‌دهیم.
حال با استفاده از موازنه اکسیژن برای ادامۀ موازنه مجهول را می‌یابیم:

‌

‌حال همۀ ضرایب را در  ضرب می‌کنیم:

‌
‌معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش دوم نیز به‌صورت زیر است:

‌

    49
بررسی گزینه‌ها:

( نمونه  نیز دارای  ذره )معادل  مول( مولکول گاز ( نمونه  دارای  ذره )معادل  مول( مولکول گاز نیتروژن بوده که هر مولکول در ساختار خود  اتم دارد. )تعداد اتم 

( پس نسبت خواسته‌شده برابر  است. کربن مونوکسید است. )تعداد مولکول 

( بخش اول این گزینه درست است اما حجم  مول گازهای گوناگون در شرایط استاندارد برابر  لیتر است. نه در هر شرایطی!

  گاز کربن ، دارای  مول گاز کربن مونوکسید معادل  گرم، ظرف  دارای  ذره )معادل  مول( گاز نئون به جرم  گرم و ظرف  دارای  ذره )معادل  مول( ( ظرف 

دی‌اکسید به جرم  گرم است. بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر  است.

( نمونه  دارای  ذره )معادل  مول( گاز هلیم به جرم  گرم است که این مقدار با  جرم نمونه  ) گرم( برابر است، نمونه  دارای  مول گاز است پس با توجه به شرایط

یکسان  نمونه، نسبت حجم آنها برابر نسبت مول آنها و برابر  است.

معادلۀ موازنه‌شده به‌صورت زیر است:   50

۲NO ∼ ۲N ⇒ = ⇒ x = = = ۰٫۷ × ۲ = ۱٫۴LNO۲

gNO
۱۵

۱

۸

۲ × ۳۰
۲

xLNO۲

۲ × ۲۲٫۴
۲۲٫۴ × ۲

۳۲
۵٫۶ × ۲

۸
O۲

۱C OH ∼ ۱CH۳ O۲

۱ OH ∼ ۲CC۲H۵ O۲

xy

{ ⇒ = = ۰٫۴ ⇒ x = ۰٫۸y(∗)
xmol C OH ∼ xmol CH۳ O۲

ymol OH ∼ ۲ymol CC۲H۵ O۲

Cحاصل از سوختن متانول O۲

Cحاصل از سوختن اتانول O۲

x

۲y
۱٫۸

x + y = ۱٫۸ {−→
(∗) x = ۰٫۸mol C OHH۳

y = ۱mol OHC۲H۵

% = × ۱۰۰ ≃ %۳۵٫۷m(C OH)H۳

۰٫۸(۳۲)
۰٫۸(۳۲) + ۱(۴۶)

STPCO۲

= ( )mol C × = ۶۷٫۷۲L gasV(gas) x + ۲y
  

۲٫۸

O۲
۲۲٫۴L gas

۱mol gas

(N C (s) (g) + C (s) + ۴ O(g)H۴)۲ r۲O۷ −→
Δ

N۲ r۲O۳ H۲

۲NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

NaHCO۳

۲NaHC ∼ ۱O۳ ۱C + ۱ OO۲ H۲

⇒ = ⇒ y = ۹٫۳g gas
۲۵٫۲gNaHCO۳

۲ × ۸۴
y g gas

۱(۴۴) + ۱(۱۸)
x

۱(N C ∼ ۱H۴)۲ r۲O۷ ۱ + ۴ ON۲ H۲

⇒ = ⇒ x = ۲۳٫۴۳۶g(N C
xg(N CH۴)۲ r۲O۷

۱ × ۲۵۲
۹٫۳g gas

۱(۲۸) + ۴(۱۸)
H۴)۲ r۲O۷

Pb(N )O۳۱(HN )O۳۲

۱Pb۳O۴xPbPbO۲۳x − ۱

O : ۴x + ۶ = ۶ + ۶x − ۲ + ۱ ⇒ x = ۰٫۵

۲

۱P (s) + ۴HN (aq) → ۲Pb(N (aq) + ۱Pb (s) + ۲ O(l)b۳O۴ O۳ O۳)۲ O۲ H۲

۲KN (s) + ۳C(s) + S(s) → S(s) + (g) + ۳C (g)O۳ K۲ N۲ O۲

‌۱۴۱۰۱۲۲ =NA۱۵۰٫۵

۰٫۵ =NA۴

۲۱۲۲٫۴

۳۱۰٫۵۱۴۲۵۰٫۵۱۰۳۱۰۱

۴۴= = ۵٫۸
۱۴ + ۴۴

۱۰
۵۸
۱۰

۴۵۲۰۲۸۸۰%۲۱۰۱۰٫۵

۲= ۴
۲

۰٫۵
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‌درنتیجه:

‌

معادلۀ موازنه‌‌شدۀ دو واکنش به‌صورت زیر است:   51

‌

‌در این واکنش به‌ازای مصرف 3 مول واکنش‌دهنده،  مول فراورده تولید می‌شود. پس داریم:

‌

واکنش‌های  و  هر دو از نوع سوختن هستند و داریم:   52

‌

‌‌بررسی سایر گزینه‌ها:

( هر دو واکنش از نوع سوختن هستند. گزینۀ 

،  مول  تشکیل می‌شود. ( به‌ ازای  مول  و  مول  گزینۀ 

( هر دو واکنش از نوع سوختن هستند. گزینۀ 

با توجه به اینکه حجم ثابت مانده است، شمار مول‌های آرگون واردشده با شمار مول‌های  خارج‌شده یکسان است، بنابراین می‌توان نوشت:   53

‌

    54

‌

  می‌باشد. با توجه به تعداد الکترون‌های ظرفیتی  متوجه می‌شویم که   با توجه به اطلاعات مسئله ساختار لوویس  به‌صورت    55

متعلق به گروه  است.

‌پس  می‌تواند  الکترون بگیرد، یعنی با سدیم ترکیب یونی  را تشکیل می‌دهد.

     56

‌

MB (s) + n LiOH(aq) → M(OH (s) + n LiBr(aq)rn )n

= → = ۲۸
۴۳٫۲

M + ۸۰n
۱۸

M + ۱۷n
M

n

I) ۲ (s) + (g) → ۴C (g) + ۲ O(g) + ۲ (g)C۲H۲N۲O۴ O۲ O۲ H۲ N۲

II) ۲ (s) → ۳ (g) + ۵ O(g) + ۷CO(g) + ۷C(s)C۷H۵N۳O۶ N۲ H۲

۸

? mol = ۰٫۷۲ mol × = ۱٫۹۲ molفراورده واکنش‌دهنده

۸ mol فراورده

۳ mol واکنش‌دهنده

III

I) ۱ OH(g) + ۶ (g) → ۴C (g) + ۵ O(g)C۴H۹ O۲ O۲ H۲

II) ۴C N (g) + ۳ (g) → ۴C (g) + ۶ O(g) + ۲ (g)H۳ O۲ O۲ O۲ H۲ N۲

۱٫۲۵ mol O × = ۰٫۶۲۵ molH۲
۳ mol O۲

۶ mol OH۲
O۲

۱

۳۱OHC۴H۹۴C NH۳ O۲۴CO۲

۴

CO

= = ۴٫۶۵ mol ArnAr

۶۲۰ ×
۳۰

۱۰۰

  ۱۸۶

۴۰
CO = ۶۲۰ − ۱۸۶ + ۴٫۶۵(۲۸) = ۵۶۴٫۲ g COجرم اولیۀ

۲Al + ۳ S → A (S + ۳H۲ O۴ l۲ O۴)۳ H۲
– ––

+ → ۲HClH۲
– ––

Cl۲
– –––

۸٫۹۶ L

gr Al ⇒ ۸٫۹۶ L C × × × × = ۷٫۲ grl۲
۱ mol

۲۲٫۴ L

۱ mol H۲

۱ mol Cl۲

۲ mol Al

۳ mol H۲

۲۷ gr Al

۱ mol

XOCl[X]

۱۵

X۳N Xa۳

→۲NO + ۲H۲  
۱۳٫۴۴ L

+ ۲ ON۲ H۲  
۳٫۸۴ gr

۳٫۸۴ g × × × = ۵٫۳r فراورده

۱ mol فراورده

۶۴gr
(۱ +۲ O)N۲ H۲

۴ mol واکنش‌دهنده

۱ mol

۲۲٫۴ L

۱ mol
L واکنش‌دهنده

= × ۱۰۰ = بازده۴۰%
۵٫۳

۱۳٫۴
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  57

جرم حل‌شونده در دو محلول را به‌دست میآوریم و در محلول نهایی با در نظر گرفتن جرم کل مخلوط، درصد جرمی متانول را به‌دست می‌آوریم.   58

  درصد جرمی  

  جرم حل‌شونده در محلول  %

  جرم حل‌شونده در محلول  %

  درصد جرمی مخلوط

با فرض اینکه  گرم آب داریم، جرم محلول سیرشدۀ پتاسیم دی‌کرومات در دمای  برابر  و جرم محلول سیرشدۀ پتاسیم   59

،  رسوب تشکیل می‌شود.   به    برابر  می‌باشد؛ بنابراین با کاهش دما از  دی‌کرومات در دمای 

  درصد نمک پتاسیم دی‌کرومات رسوب کرده

مقدار پتاسیم دی‌کرومات که به شکل محلول باقی‌مانده، مقدار  حل شونده در  آب است.

 ‌‌

  60

  61

  62

( یکسان است، پس بدون تغییر از روش تناسب استفاده می‌کنیم. ‌در این دو واکنش ضریب مادۀ مشترک )

  63

،  گرم  وجود دارد. ‌کافی است ببینیم در چند گرم 

 ‌جرم کل نیتروژن

  

  64

= → = ۶m
mgrH

۱ × ۲

xgrC

۱ × ۱۲
xgrC

= → x = × m g
۴m grSO۲

۱ × ۶۴
y grPbO

x × ۲۲۳
۲۲۳

۸
rPbO

x( ) + y(PbO ) = ۲٫۷۱gr → ۶m + m = ۲٫۷۱ → m = ۰٫۰۸gr → PbO = × ۰٫۰۸ = ۲٫۲۳grجرم کربن جرم
۲۲۳

۸
۲۲۳

۸

mol PbO = = ۰٫۰۱
۲٫۲۳

۲۲۳( جرم مولی(

= × ۱۰۰
جرم حل شونده

جرم محلول

= ۲۰۰ × = ۸۰g
۴۰

۱۰۰
۴۰

= ۳۰۰ × = ۲۱۰g
۷۰

۱۰۰
۷۰

= × ۱۰۰ = ۵۸%
۸۰ + ۲۱۰

۲۰۰ + ۳۰۰
۱۰۰C۹۰∘۱۰۰ + ۷۰ = ۱۷۰g

C۲۵∘۱۰۰ + ۱۴ = ۱۱۴gC۹۰∘
C۲۵∘۷۰ − ۱۴ = ۵۶g

×۱۰۰ ⇒ × ۱۰۰ = ۸۰%
۵۶
۷۰

=
جرم رسوب

جرم کل حل شونده
۱۴g۱۰۰g

 درصد جرمی=
جرم حل شونده

جرم محلول
×۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ ۱۲٫۳%

۱۴
۱۱۴

KN = ۱۰۱ g.moO۳ جرم مولی l−۱

= ۲L × × = ۲۰۰۰gجرم آب
۱۰۰۰mL

۱L
۱g

۱mL

= ⇒ x = ۱۲۲۰gKN
۱۰۰gآب

۲۰۰۰gآب

۶۱gنمک

xgنمک
O۳

?molKN = ۱۲۲۰gKN × ≃ ۱۲٫۰۸molO۳ O۳
۱molKNO۳

۱۰۱gKNO۳

a = ppm × = ۱۰۶۰۰ × = (درصد جرمی)%۱٫۰۶ ۱۰−۴ ۱۰−۴

= = ≃ ۰٫۴۸mol غلظت مولار⋅
۱۰ × (a) × (d)درصد جرمی چگالی

(M) جرم مولی

۱۰ × ۱٫۰۶ × ۱٫۰۵
۲۳

L−۱

Mn + ۴HCl → MnC + C + ۲ OO۲ l۲ l۲ H۲

C + ۲KBr → ۲KCl + Bl۲ r۲

Cl۲

۴HCl ∼ ۲KBr

= ⇒ x = ۰٫۱mol ⋅
۰٫۲L × ۰٫۱mol.L−۱

۴
۰٫۱L × xmol.L−۱

۲
L−۱

S(N )H۴ ۲ O۴۱۴۰N

= ۱kg × × = ۱۴۰gN
۱۰۰۰g

۱kg
۱۴

۱۰۰

۱۴۰gN × × × = ۶۶۰g(N S
۱molN

۱۴gN

۱mol S(N )H۴ ۲ O۴

۲molN

۱۳۲g(N SH۴)۲ O۴

۱mol S(N )H۴ ۲ O۴
H۴)۲ O۴

KCl جرم = ۱۰۰۰ − ۶۶۰ = ۳۴۰g

MC + nAgN → M + nAgClln O۳ (N )O۳ n
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‌روش اول:

 ‌  ‌  ‌

‌روش دوم:

‌

  65

از فرمول طلایی زیر استفاده می‌کنیم که در آن،  درصد جرمی،  چگالی و  جرم مولی است.

‌فرمول مولکولی اتانول:

‌

  66

 

 

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه مي‌کنيم:   67

روش اول: در اين مسئله حجم محلول اهميتي ندارد و با استفاده از مول نقره‌‌نيترات، مقدار  بر حسب گرم را به دست مي‌آوريم:

روش دوم:

  گرم  معادل  مول است؛ بنابراين سه مول  تشکيل مي‌شود: 68

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراين؛  مول  تشکيل مي‌شود:

  

 ‌

  69

LMc (aq)
۲۰

۱۰۰۰
ln × ×

y۳molmcln

۱LMc (aq)ln

nmolAgNO۳

۱molMcln
×

۱۰۰۰mLAgN (aq)O۳

۰٫۶molAgNO۳
= ۳۰mLAgN (aq) ⇒ n = ۳O۳

= ⇒ n = ۳ ⇒
۲۰mL × ۰٫۳mol ⋅ L−۱

۱ × ۱۰۰۰
۳۰mL × ۰٫۶mol ⋅ L−۱

n × ۱۰۰۰
M ۳+

adM

OHC۲H۵

= = = ۴٫۵MCm

۱۰ad
M

۱۰ × ۲۳ × ۰٫۹
۴۶

HCl → + CH+ l−

≃ = ۱۰Lحجم محلول نهایی حجم آب

= ۱۰L × × = gجرم محلول نهایی
mL۱۰۳

۱L
۱g

۱mL
۱۰۴

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
۱۰۶

⇒ ۱۰۹٫۵ = × ⇒ x = ۱۰۹٫۵ × g
x

۱۰۴
۱۰۶ ۱۰−۲

?mL HCl = ۱۰۹٫۵ × g C × × × × × ≃ ۲٫۵۷mL۱۰−۲
l−

۱molCl−

۳۵٫۵gCl−

۱molHCl

۱molCl−

۳۶٫۵gHCl

۱molHCl

۱۰۰g محلول

۳۶٫۵gHCl

۱mL محلول

۱٫۲g محلول

۲AgN (aq) + MgC (s) → ۲AgCl(s) + Mg(N (aq)O۳ l۲ O۳)۲

MgCl۲

?gMgC = ۰٫۰۲molAgN × × = ۰٫۹۵gMgCl۲ O۳
۱molMgCl۲

۲molAgNO۳

۹۵gMgCl۲

۱molMgCl۲
l۲

۲AgN ∼ MgCO۳ l۲

= ⇒ x = ۰٫۹۵gMgC
۰٫۰۲(mol)

۲
x(g)

۱ × ۹۵
l۲

۷۲Mg۲+۳MgSO۴

?molMgSO۴ = ۷۲gM × ×g۲+ ۱molMg۲+

۲۴gMg۲+

۱molMgSO۴

۱molMg۲+
= ۳molMgSO۴

۱۸۴Na+۸۴N Sa۲ O۴

?molN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN × ×a+
۱molNa+

۲۳gNa+

۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
= ۴molN Sa۲ O۴

MgS ۳ = ۳ × ۱۲۰ = ۳۶۰gO۴ مول جرم
N S ۴ = ۴ × ۱۴۲ = ۵۶۸ga۲ O۴ مول جرم

‌ ⇒ ≃ ۱٫۵۸
۵۶۸
۳۶۰

= × درصد جرمی۱۰۰
جرم حل شونده

جرم حلال + جرم حل شونده

C = × ۱۰۰ = ۰٫۱۳۶%a۲+ درصد جرمی
۱۳۶۰ × (g)۱۰−۳

۱۰۰۰g

= = = ۰٫۰۳۴mol غلظت مولار⋅
مقدار مول‌حل‌شونده

ليتر محلول

(mol)
۱۳۶۰ × ۱۰−۳

۴۰
۱(L)

L−۱
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‌

  70

   

به‌دليل انحلال‌پذيری ناچيز گازها در آب، چگالي محلول را مي‌توان يک در نظر گرفت و از سوي ديگر، حجم محلول‌ با حجم آب برابر است.   71

‌‌انحلال‌پذيری به ازای  گرم آب تعریف می‌شود:

 = ‌انحلال‌پذيری

با توجه به نمودار داده‌شده، انحلال‌پذيری  در فشار  اتمسفر، برابر با  گرم است.

  72
ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به‌دست آوریم.

   

  ‌    

  73

 

    

 ‌

  

  74

 

    

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به صورت زیر است:   75

 

    

    

  

معادلۀ واکنش به‌صورت زیر است:   76

۱۳۶۰mg → ۱٫۳۶g Ca

mo = = ۰٫۰۳۴ mollCa
۱٫۳۶

۴۰
= ۱ → ۱ → ۱d آب کیلوگرم لیتر

= = غلظت مولار۰٫۰۳۴
۰٫۰۳۴

۱

M (aq) → Mg(s)g۲+

۳۰day ×
۲۷۰kgMg

۱day
× ×

۱۰۰۰gMg

۱kgMg

۱gMg۲+

۱gMg
× ×

۱ton آب دريا

۱۳۵۰gMg۲+

۱۰۰ton
۸۰ton

= ۷۵۰۰ton

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

۰٫۰۱mol NO × = ۰٫۳g NO
۳۰g NO

۱mol NO

۱ × × = ۱۰۰۰g OL محلول

۱L آب

۱L محلول

۱۰۰۰gآب

۱Lآب
H۲

۱۰۰

۰٫۰۳
g

۱۰۰g OH۲

NO۴٫۴۰٫۰۳

A درصد جرمی مادۀ = × ۱۰۰
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ ۱۲ = × ۱۰۰

جرم شکر

۳۲۰(g)
⇒ = ۳۸٫۴gجرم شکر

= ۳۲۰‌−۳۸٫۴‌= ۲۸۱٫۶gجرم آب

‌? =m۳ آب ۱۰۵ قوطی ×
۲۸۱٫۶gآب

۱ قوطی
×

۱mLآب

۱gآب
× × = ۲۸٫۱۶ O

۱L
۱۰۰۰mL

۱m۳

۱۰۰۰L
m۳H۲?kg شکر = ×۱۰۵ قوطی

۳۸٫۴g شکر

۱ قوطی
× = ۳۸۴۰kg

۱kg
۱۰۰۰g

شکر

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
۲−
۴ a۲ O۴

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n۲+ O
۲−
۴ O۴

N Sa۲ O۴ جرم مولی = (۲ × ۲۳) + ۳۲ + (۴ × ۱۶) = ۱۴۲g ⋅ mol−۱

?gN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN ×a+
۱molNa+

۲۳gNa+
×

۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
×

۱۴۲gN Sa۲ O۴

۱molN Sa۲ O۴

= ۵۶۸gN Sa۲ O۴

ZnSO۴ جرم مولی = ۶۵ + ۳۲ + (۴ × ۱۶) = ۱۶۱g ⋅ mol−۱

?gZnS = ۱۹۵gZ ×O۴ n۲+ ۱molZn۲+

۶۵g Zn۲+
× ×

۱mol ZnSO۴

۱mol Zn۲+
= ۴۸۳g ZnS

۱۶۱g ZnSO۴

۱mol ZnSO۴
O۴

N S ZnS = ۵۶۸ − ۴۸۳ = ۸۵ga۲ O۴ و O۴ تفاوت جرم

۲AgN (aq) + MgC (aq) → ۲AgCl(s) + Mg(N (aq)O۳ l۲ O۳)۲

MgCl۲ جرم مولی = ۲۴ + (۳۵٫۵ × ۲) = ۹۵g ⋅ mol−۱

?mL MgCمحلول l۲ = ۰٫۰۲molAgN ×O۳
۱molMgCl۲

۲molAgNO۳
× ×

۹۵gMgCl۲

۱molMgCl۲

۱L محلول

۲۲٫۸gMgCl۲
×

۱۰۰۰mL

۱L
≃ ۴۱٫۶mL

(s) + ۱۰HN (aq)I۲ O۳ → ۲HI (aq) + ۱۰N (g) + ۴ O(l)O۳ O۲ H۲

?gI۲ = ۰٫۲molNO۲ ×
۱molI۲

۱۰molNO۲
×

۲۵۴gI۲

۱molI۲
= ۵٫۰۸gI۲

?gHNO۳ = ۰٫۲molNO۲ ×
۱۰molHNO۳

۱۰molNO۲
×

۶۳gHNO۳

۱molHNO۲
= ۱۲٫۶gHNO۳

ppm = ×
گرم حل‌شونده

گرم محلول
۱۰۶

→ × = ۵۰۰۰
۱۲٫۶
x

۱۰۶
→ x = ۲۵۲۰g = ۲٫۵۲L
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‌بررسی گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

      

:» ‌‌گزینۀ »

    ‌

:» ‌‌گزینۀ »

     

«:  یک مادۀ نامحلول است. ‌‌گزینۀ »
  77

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می‌کنیم:

       

     

  78

  

  

  79

 

 

 

   

 

   

 

    

روش اول:   80

     ‌

      

‌روش دوم: استوکیومتری

 

BaC (aq) + N S (aq)l۲ a۲ O۴ → ۲NaCl(aq) + BaS (s)O۴

۱

?gBaSO۴ = ۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۱molBaSO۴

۱molN Sa۲ O۴
×

۲۳۳gBaSO۴

۱molBaSO۴
≃ ۳۲٫۸gBaSO۴

۲

۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molNaCl

۱molN Sa۲ O۴
≃ ۰٫۲۸molNaCl

۳

۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molCl−

۱molN Sa۲ O۴
×

۶٫۰۲ × C۱۰۲۳
l−

۱molCl−
= ۱٫۷ × C۱۰۲۳

l−

۴BaSO۴

Cu (aq) + ۲NaOH(aq)A۲ → Cu(OH (s) + ۲NaA(aq))۲

CuA۲

۴٫۵۵gCuA۲ = ۰٫۵ NaOH
mol

L
×۰٫۱L ×

۱molCuA۲

۲molNaOH
×

xgCuA۲

۱molCuA۲

→ x = ۱۸۲gCuA۲ → = ۵۹MA → A : C COH۳ O−

?gCu(OH)۲ = ۰٫۵ NaOH
mol

L
×۰٫۱L ×

۱molCu(OH)۲

۲molNaOH
×

۹۸gCu(OH)۲

۱molCu(OH)۲

= ۲٫۴۵gCu(OH)۲

= ۰٫۵molKOH × = ۲۸gKOH?gKOH
۵۶gKOH

۱molKOH

= ۱۱۲g + ۲۸gKOH = ۱۴۰gجرم محلول آب

درصد جرمی= × ۱۰۰ = × ۱۰۰
KOH جرم

جرم محلول

۲۸
۱۴۰

= ۲۰%

غلظت مولی=
مول حل‌شونده

لیتر محلول
=

۰٫۵
۰٫۱۱۲

≃ ۴٫۴۶mol ⋅ L−۱

Ba(OH (aq) + C (g))۲ O۲ → BaC (s) + O(l)O۳ H۲

Ba(OH (aq) + ۲HCl(aq))۲ → BaC (aq) + O(l)l۲ H۲

۵ × × ۵ × L۱۰−۳ mol

L
۱۰−۲

= ۲۵ × molBa(OH۱۰−۵
)۲

Ba(OHمصرف‌شده در واکنش دوم )۲ = ۲۳٫۶ × L × ۰٫۰۱ HCl۱۰−۳ mol

L
×

۱molBa(OH)۲

۲molHCl
= ۱۱٫۸ × molBa(OH۱۰−۵

)۲

Ba(OHمصرف‌شده در واکنش اول )۲ = (۲۵ − ۱۱٫۸) × molBa(OH۱۰−۵
)۲

Cمصرف‌شده در واکنش اول O۲ = (۲۵ − ۱۱٫۸) molBa(OH۱۰−۵
)۲ ×

۱molCO۲

۱molBa(OH)۲
= ۱۳٫۲ × molC۱۰−۵

O۲

MCO۲
= ۶٫۶ × C۱۰−۵ mol

L
O۲

MCO۲
= ۶٫۶ × ۱۰−۵ mol

L
×

۴۴g
۱molCO۲

×
۱۰۰۰mgCO۲

۱gCO۲
≃ ۲٫۹ C

mg

L
O۲

?gNaHCO۳ = ۰٫۷۵L SH۲ O۴ ×
۴mol SH۲ O۴

۱L SH۲ O۴
×

۲molNaHCO۳

۱mol SH۲ O۴
×

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
= ۵۰۴gNaHCO۳

?gNaHCO۳ = ۰٫۷۵L SH۲ O۴ ×
۴mol SH۲ O۴

۱L SH۲ O۴

×
۲molCO۲

۱mol SH۲ O۴

×
۱molBaCO۳

۱molCO۲

×
۱۹۷gBaCO۳

۱molBaCO۳

= ۱۱۸۲gBaCO۳

غلظت مولی =
مول

حجم
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‌

ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می‌کنیم:   84

‌

‌

‌

ابتدا شمار مول  را محاسبه می‌کنیم:   85

‌با توجه رابطه میان درصد جرمی و غلظت  داریم:

‌

ابتدا به کمک درصد جرمی، انحلال‌پذیری را حساب می‌کنیم.   86

SH۲ O۴ مول = ۴ × ۰٫۷۵ = ۳mol SH۲ O۴

?NaHCO۳ = ۳mol SH۲ O۴ ×
۲molNaHCO۳

۱mol SH۲ O۴
×

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
= ۵۰۴gNaHCO۳

?gBaCO۳ = ۳mol SH۲ O۴ ×
۲molCO۲

۱mol SH۲ O۴

×
۱molBaCO۳

۱molCO۲

×
۱۹۷gBaCO۳

۱molBaCO۳

= ۱۱۸۲gBaCO۳

N S (aq) + CaC (aq)a۲ O۴ l۲ → CaS (s) + ۲NaCl(aq)O۴

= × درصد جرمی۱۰۰
N Sa۲ O۴ گرم

گرم محلول
⇒ × ۱۰۰ = ۳۵٫۵

x

۲۰۰
→ x = ۷۱g

?gNa+ = ۷۱gN Sa۲ O۴ ×
۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molNaCl

۱molN Sa۲ O۴
×

۱molNa+

۱molNaCl
×

۲۳gNa+

۱molNa+
≃ ۲۳gNa+

جرم حلال = ۲۰۰ − ۷۱ = ۱۲۹g

جرم محلول جدید = ۱۲۹ g O + ۵۸٫۵gNaClH۲ = ۱۸۷٫۵g

Na+ درصد جرمی = × ۱۰۰
۲۳

۱۸۷٫۵
≃ ۱۲٫۳

جرم حلال = ۳۶۰ − ۱۶۲ = ۱۹۸g حلال

C۴۰∘ درصد جرمی در دمای = × ۱۰۰ = ۳۷٫۵
x

۱۹۸ + x
⇒ x = ۱۱۸٫۸g حل‌شونده

جرم رسوب = ۱۶۲ − ۱۱۸٫۸ = ۴۳٫۲g ⇒ ۴۳٫۲gKN ×O۳
۱molKNO۳

۱۰۰gKNO۳
≃ ۰٫۴۳molKNO۳

S(A) = ۰٫۹۷θ + ۳۵ ⇒ {
θ = ۰ ⇒ S(A) = ۳۵
θ = ۴۰ ⇒ S(A) = ۷۳٫۸

θ = ۰ ⇒ = ۱ ⇒ S(B) = ۳۵
S(A)

S(B)

θ = ۴۰ ⇒ = ۲٫۴۶ ⇒ S(B) = = ۳۰
S(A)

S(B)

۷۳٫۸
۲٫۴۶

⇒ S(B) = −۰٫۱۲۵θ + ۳۵

θ = ۵۰ ⇒ {S(A) = ۰٫۹۷(۵۰) + ۳۵ = ۸۳٫۵
S(B) = −۰٫۱۲۵(۵۰) + ۳۵ = ۲۸٫۷۵g

= = ≃ ۱٫۰۳
B غلظت مولار محلول سیرشده

A غلظت مولار محلول سیرشده

B مول

A مول

۲۸٫۷۵
۱۱۰

۸۳٫۵
۳۳۰

۲۱۰ × gMgC × × = ۲٫۵ × mol S۱۰−۳
O۳

۱mol MgCO۳

۸۴g MgCO۳

۱mol SH۲ O۴

۱mol MgCO۳
۱۰−۳

H۲ O۴

= = ۰٫۲۵mol غلظت مولی⋅
۲٫۵ × mol۱۰−۳

L
۱۰

۱۰۰۰

L−۱

L × × = ۲٫۴۵g S
۱۰۰

۱۰۰۰
محلول

۰٫۲۵mol SH۲ O۴

۱L محلول

۹۸g SH۲ O۴

۱mol SH۲ O۴
H۲ O۴

I۲

۱۸۰g × × ≃ ۱ × molمحلول
۱٫۴g I۲

۱۰۰g محلول

۱mol I۲

۲۵۴gI۲
۱۰−۲

I۲

ppm

ppm = × = ۱٫۴ × = درصد جرمی۱۴۰۰۰ ۱۰۴ ۱۰۴
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‌‌

ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم:   87

مقدار  برابر است با:

‌

غلظت  در محلول پایانی برابر است با:

‌

معادلۀ موازنه شده به‌صورت زیر است:   88

‌

 

 

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

  

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت اول درست‌اند.   89

‌

 با اضافه شدن محلول‌های  و  به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می‌شود، اما تعداد مول هریک از حل‌شونده‌ها ثابت است؛ بنابراین غلظت مولار هریک نصف می‌شود.

  در جرم یکسان از حل‌شونده‌ها، تعداد مول آن‌ها با جرم مولی آن‌ها رابطۀ وارونه دارد.

  ‌

  

  

موارد اول و سوم درست‌اند.   90

Ca∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۳۷٫۵g ⇒ = − = ۱۰۰ − ۳۷٫۵ = ۶۲٫۵gحل‌شونده جرم آب جرم محلول جرم حل‌شونده

۱۰۰g ⇒ S = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۶۰ ⇒ ⇒ a محلول=
جرم حل‌شونده

جرم حلال

۳۷٫۵
۶۲٫۵

از روی نمودار ۴۰∘

b∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۱۶٫۷g ⇒ = − = ۱۰۰ − ۱۶٫۷ = ۸۳٫۳gحل‌شونده جرم آب جرم محلول جرم حل‌شونده

۱۰۰g ⇒ S = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ ۲۰ ⇒ ⇒ b = Cمحلول
جرم حل‌شونده

جرم حلال

۱۶٫۷
۸۳٫۳

از روی نمودار ۱۰∘

a − b = ۴۰ − ۱۰ = C۳۰∘

۲HBr + Ba(OH → ۲ O + BaB)۲ H۲ r۲

Ba۲+

۵٫۴gHBr × × × × ≃ ۴٫۵۶gB
۱mol HBr

۸۱g HBr

۱mol Ba(OH)۲

۲mol HBr

۱molBa۲+

۱molBa(OH)۲

۱۳۷g Ba۲+

۱mol Ba۲+
a۲+

BaBr۲

۵٫۴gHBr × × = mol BaB
۱mol HBr

۸۱gHBr

۱molBaBr۲

۲mol HBr

۱
۳۰

r۲

BaB = = ≃ ۰٫۲۲mol ⋅r۲ غلظت مولی
n

V

mol
۱

۳۰

۰٫۱۵L
L−۱

(aq) + ۶ (g) → ۶C (g) + ۶ O(l)C۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲

C۶H۱۲O۶مصرفی مول = ۱٫۵mol × = ۰٫۲۵molO۲
۱molC۶H۱۲O۶

۶molO۲

OتولیدشدهH۲ جرم = ۱٫۵mol × × = ۲۷g OO۲
۶mol OH۲

۶molO۲

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
H۲

۶٫۵

= غلظت مولی⇒
مول حل‌شونده

حجم محلول

مول اولیۀ گلوکز

۸۱mL
= ۶٫۵ ×

مول باقی‌ماندۀ گلوکز

(۸۱ + ۲۷)mL
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= مول اولیۀ گلوکز+ مول مصرف‌شدۀ گلوکز مول باقی‌ماندۀ گلوکز ۰٫۲۵ + x

۸۱
۳

= ۶٫۵ × ⇒ x = ۰٫۰۶۴۵mol
x

۱۰۸
۴

= ۰٫۲۵ + ۰٫۰۶۴۵ = مول اولیۀ گلوکز۰٫۳۱۴۵

= × ۱۰۰ = درصد گلوکز شرکت‌کننده در واکنش۷۹٫۵
۰٫۲۵

۰٫۳۱۴۵

∙

= = ۱٫۲
«۴» غلظت مولی محلول

«۳» غلظت مولی محلول

۳
۲۵

۵
۵۰

∙(۱)(۳)

∙

∙

«۲» جرم مولی حل‌شوندۀ محلول

«۱» جرم مولی حل‌شوندۀ محلول
=

«۱» تعداد مول حل‌شوندۀ محلول

«۲» تعداد مول حل‌شوندۀ محلول
= = = ۰٫۷۵

۹
۱۲

۳
۴

= جرم× مول جرم مولی ⇒
«۵» جرم حل‌شوندۀ محلول

«۲» جرم حل‌شوندۀ محلول
= × = ۰٫۵

۸
۱۲

۰٫۷۵
  

۳
۴

ppm = ×
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶

⇒
ppm«۵»
ppm«۲»

= = ۰٫۵ × ۲ = ۱

۰٫۵
۲۵

۱
۵۰
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  ‌با توجه به مقدار انحلال‌پذیری، باید در  گرم آب،  گرم نمک وجود داشته باشد تا محلول حاصل، سیرشده باشد.

 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 به‌دست نمی‌آید.

  91

‌

  92

 ‌

  93

حساب می‌کنیم:   94

‌

حل قسمت اول:   95

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

∙۱۰۰۰۳۶۰

= ۴۱۶ − ۳۶۰ = ۵۶gمقدار نمک اضافی

= ۵۶g × = ۱۵۵gمقدار آبی که باید اضافه شود نمک
۱۰۰gآب

۳۶g نمک
آب

⇒ = × ۱۰۰ = درصد آبی که باید اضافه شود%۱۵٫۵
۱۵۵

۱۰۰۰
∙

∙
: × ۱۰۰ = درصد نمکی که باید خارج شود%۱۳٫۵

۵۶
۴۱۶

∙

{ ⇒ b − a = ۶۲ − ۷ = ۵۵a = ۴۳ − ۳۶ = ۷
b = ۱۰۰ − ۳۸ = ۶۲

۲۵۰g × = ۵۱۲٫۵gآب
۲۰۵g ساکارز

۱۰۰gآب
ساکارز

= جرم محلول+ جرم آب جرم ساکارز = ۲۵۰ + ۵۱۲٫۵ = ۷۶۲٫۵g

= ۵۱۲٫۵g × ≃ ۱٫۵molمول ساکارز
۱mol

۳۴۲g

۳ + ۲P → (PM ۲+ O
۳−
۴ M۳ O۴)۲

= → ۲۶۲ = ۳M + ۱۹۰ → M = ۲۴ ⇒ Mg
۰٫۱۵mol

۳
۱۳٫۱g

۳M + ۱۹۰

ScP → = ≃ ۲O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۵)
۱(۴۵)

MgS → = ≃ ۴ →O۲
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۲۴) قسمت اول )بیشترین(

AlP → = ≃ ۳٫۵ →O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۵)
۱(۲۷) قسمت دوم

CaC → = ≃ ۲٫۴O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۴۰)

?IOn = ۵gN P × × × = ۱٫۲۰۴ × IOna۳
۱molN Pa۳

۱۰۰gN Pa۳

۴molIOn(۱N , ۳ )a+ P ۳−

۱molN Pa۳

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۱molIOn
۱۰۲۳

ppm = × ⇒ ppm(Nat) = × = ۶۹۰
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶

۵gN P ×a۳
۶۹gNa+

۱۰۰gN Pa۳

۵L × ×
۱kg
۱L

۱mg

۱kg

۱۰۶
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در پایان ساعت چهارم غلظت گاز  به  می‌رسد. پس می‌توان نوشت:   96

حل قسمت اول ابتدا انحلال‌پذیری را در دمای  به دست می‌آوریم:   97

‌در هر  گرم آب،  گرم نمک حل می‌شود. پس مقدار نمکی که در 250 گرم آب حل می‌شود برابر است با:

‌

‌در نتیجه  نمک رسوب می‌کند.

حل قسمت دوم: ابتدا باید دمایی را که در آن آب می‌تواند  گرم نمک را حل کند، به دست آوریم:

‌

‌در نتیجه اگر دما را به بالاتر از  افزایش دهیم، با انحلال  گرم نمک، یک محلول سیرنشده حاصل می‌شود.

  98

 

‌

‌

 از ما خواسته نشده لازم نیست به دست آوریم.

  99

ابتدا با استفاده از جرم، چگالی و غلظت مولار محلول، مقدار حل‌شوندۀ موجود در محلول را به دست می‌آوریم:   100

‌

‌

‌

  101

 ‌با توجه به نمودار انحلال‌پذیری  در فشار  اتمسفر حدود  است.

NO۲۴ × ۰٫۳ = ۱٫۲ppm

۰٫۳ppmN ⇒ ۳N + ۱ O → ۲HN + ۱NOO۲ O۲ H۲ O۳

۳N ∼ ۲HN → = → x ≃ ۱٫۱ppmHNO۲ O۳

۱٫۲ppmNO۲
۳×۴۶

xppmHNO۳
۲×۶۳

O۳

C۳۰∘

S = ۰٫۸θ + ۷۲ S = ۰٫۸(۳۰) + ۷۲ = ۹۶− →−−
θ=۳۰ g

۱۰۰g OH۲

۱۰۰۹۶

?g = ۲۵۰g O × = ۲۴۰gنمک H۲

۹۶g نمک

۱۰۰gH۲
نمک

۳۲۴ − ۲۴۰ = ۸۴g

۸۴

S = ۰٫۸θ + ۷۲ ⇒ ۸۴ = ۰٫۸θ + ۷۲ ⇒ θ = = = C
۸۴ − ۷۲

۰٫۸
۱۲
۰٫۸

۱۵∘

C۱۵∘۸۴

θ = C → = ۷۵g → = ۲۵g → m O = ۵۰g ⇒ S = ۵۰(۲۵ × ۲)۷۵∘
m محلول m نمک H۲

θ = C → = ۵۰g = ۱۳٫۵g → m O = ۳۶٫۵g۰∘
m محلول m نمک H۲

S = ≈ ۳۷
۱۳٫۵ × ۱۰۰

۳۶٫۵

: S = θ + = θ = ۰٫۱۷θمعادله
−S۲ S۱

−θ۲ θ۱
S۰

۵۰ − ۳۷
۷۵ − ۰

S۰

Ba(OH (aq) + ۲HCl(aq) → BaC (aq) + ۲ O(l))۲ l۲ H۲

۱molBa(OH ∼ ۲molHCl)۲

⇒ =

۲۰۰ml × ×
۱g

۱mL

۲۱۳۷۵

۱۰۶

۱ × ۱۷۱
۰٫۴mol × V (L)L−۱

۲

V = ( )L V = = > ۱۰۰ ⇒ «۴»
۲۱۳۷۵

× ۱۷۱۱۰۳
− →−−−−−−−

×
۱۰۰۰mL

۱L ۲۱۳۷۵
۱۷۱

۱۷۱۰۰ +◯

۱۷۱
گزینۀ

۲۵۰g × × = ۰٫۲۵L n = ۲ × ۰٫۲۵ = ۰٫۵mol ۵۵gمحلول
۱mL محلول

۱g محلول

۱L
۱۰۰۰mL

− →−−−−−−−−−−
M=۲mol⋅L−۱

نمک − →−−−−−

×
۱۱۰g
۱mol

نمک

۲۵۰g { → = ۱۹۵g O × = ۴٫۸۷۵gمحلول
۵۵g نمک
۲۵۰ − ۵۵ = ۱۹۵g OH۲

جرم رسوب H۲

(۱۳۵ − ۱۲۵)۱۵
۶۰

۱۰۰g OH۲
 نمک

⇒ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ نسبت مورد نظر%۸٫۹
 جرم رسوب

جرم نمک محلول

۴٫۸۷۵
۵۵

N۲۴٫۵
۰٫۰۱g

۱۰۰g OH۲
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‌

‌

  102

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:   103

‌

یکایک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:   104

«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

‌

« را نیز بررسی می‌کنیم: « و » « ثابت می‌شود؛ در ادامه گزینه‌های » ‌تا همین جا درستی گزینۀ »

«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

‌

ابتدا معادلۀ انحلال‌پذیری نمک را به دست می‌آوریم:   105

‌

‌

‌در ادامه انحلال‌پذیری نمک را در دمای اولیه و ثانویه به دست می‌آوریم: 

‌

‌

‌

‌

⇒ NO = ۰٫۰۱mol ⋅ = mol =  غلظت مولی۰٫۰۳ L−۱ − →−−−−−
V=۰٫۱L

nNO ۱۰−۳
− →−−−−−−−

×
۳۰gNO

۱mol
SNO

= ۴٫۵ ⇒ a + b = ۹ ⇒ ۹ = ۰٫۰۴− →−−−−−−−−−−
 با توجه به نمودار a + b

۲
اتمسفر O۲ در فشار انحلال‌پذیری

g

۱۰g OH۲

n = → (MN ) = = ۸۵g ⋅ mo
m

Mw

Mw O۳

(۳۰۰ × )gMN
۱۷۰

۱۰۶
O۳

۶ × ۱۰−۴
l−۱

+ ۱(۱۴) + ۳(۱۹) = ۸۵ → = ۲۳g ⋅ mo NaM(M) M(M) l−۱ →۲۳

۲HCl(aq) + NaClO(ag) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l۲ H۲

۲molHCl ∼ ۱molNaClO

=

۲۰۰mL × ×
۱g( محلول(

۱mL

۱۸۶۲۵g

g۱۰۶
محلول

۱ × ۷۴٫۵
۰٫۸mol ⋅ × VLHCl(aq)L−۱

۲

⇒ V = ۰٫۱۲۵L V = ۱۲۵mLHCl(aq)− →−−−−−

×
۱۰۰۰mL

۱L

۱۲۶۰۰

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۶۰۰mL O = = ۵ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−−

n= =۴
۲۰۰+۶۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱
۴
− →−−−−−−−−−

=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۵ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱mol ⋅− →−−−

=n۱ n۲
۱۰−۳

M(HCl) M(HCl) L−۱

۲۳۴

۳۴۳۰۰

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۳۰۰mL O = = ۸ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−−−

n= =۲٫۵
۲۰۰+۳۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱
۲٫۵

− →−−−−−−−−−

=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۸ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱۶mol ⋅− →−−−

=n۱ n۲
۱۰−۳

M(HCl) M(HCl) L−۱

( )a = = = − gشیب
۲۵ − ۳۵
۷۰ − ۱۰

−۱۰
۶۰

۱
۶

⋅∘ C −۱

S = aθ + b ۳۵ = − (۱۰) + b ⇒ b = ۳۶٫۶۷− →−−
C۱۰∘ ۱

۶

⇒ S = − θ + ۳۶٫۶۷
۱
۶

= ۲۵۰g × = ۲۵۰mL = ۰٫۲۵Lحجم محلول محلول
۱mL محلول

۱g محلول
محلول محلول

M = ⇒ n = ۲mol ⋅ × ۰٫۲۵L = ۰٫۵mol m = ۵۵gn

V
L−۱ − →−−−

×
۱۱۰g
۱mol

 نمک

۲۵۰g { ⇒ = ۱۰۰g O × ≃ ۲۸٫۲ ≃  محلول۲۵٫۴
۵۵g نمک
۱۹۵g  آب

S۱ H۲

۵۵g نمک

۱۹۵g OH۲
− →−−
−%۱۰

S۲

→ Δθ ≃ C
(۱) = ۲۸٫۲ ⇒ ۲۸٫۲ = − + ۳۶٫۶۷ ⇒ ≃ Cحالت S۱

θ۱
۶

θ۱ ۵۰٫۸∘

(۲) = ۲۵٫۴ ⇒ ۲۵٫۴ = − + ۳۶٫۶۷ ⇒ ≃ Cحالت S۲

θ۲
۶

θ۲ ۶۷٫۸∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
۱۷∘
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، انحلال‌پذیری  را به دست می‌آوریم:   ابتدا با استفاده از غلظت گاز 

‌

‌در فشار  اتمسفر، انحلال‌پذیری گاز  برابر  است. 

در نتیجه با توجه به نمودار می‌توان نوشت: 

‌

قسمت اول:    107

‌

‌قسمت دوم: 

‌

‌

واکنش موازنه‌شده به‌صورت زیر است:   108

حال جرم یون کلرید را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌جرم کل محلول به‌ترتیب  گرم یا  کیلوگرم است. حال غلظت  آن را محاسبه می‌کنیم:

‌

با توجه به جدول انحلال‌پذیری، معادلۀ انحلال‌پذیری این نمک به‌صورت  است. بنابراین انحلال‌پذیری این نمک در  گرم آب در دمای   109

 و  به‌ترتیب برابر  و  است.
بررسی گزینه‌ها:

( درصد جرمی محلول سیرشدۀ سدیم نیترات در دمای  برابر  است.

( انحلال‌پذیری سدیم نیترات در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است پس در محلول سیرشدۀ آن، جرم نمک  برابر جرم آب است.

) ( انحلال‌پذیری سدیم نیترات در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است. بنابراین اگر  گرم از محلول سیرشدۀ آن را از دمای  به دمای  )با انحلال‌پذیری 

برسانیم،  گرم از حل‌شونده رسوب می‌کند. حال مقدار رسوب حاصل از  گرم محلول را با تناسب محاسبه می‌کنیم.

( ‌انحلال‌پذیری سدیم نیترات در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است. حال مقدار حل‌شوندۀ لازم برای  گرم حلال را با تناسب محاسبه می‌کنیم:

‌‌

انحلال‌پذیری گاز اکسیژن در آب دریا به دلیل مقدار نمک حل‌شده نسبت به آب آشامیدنی کمتر است پس در نمودار خط پایینی مربوط به انحلال‌پذیری گاز   110
اکسیژن در آب دریا است.

دمایی که در آن غلظت گاز اکسیژن برابر  یا  میلی‌گرم در  کیلوگرم محلول معادل  میلی‌گرم در  گرم محلول را از روی نمودار تعیین می‌کنیم که این دما  است.

( برمید را محاسبه می‌کنیم. در محلول  گرم یون سولفات وجود دارد: ( سولفات و آهن ) شمار مول آهن)   111

‌

شمار مول‌های  دو برابر می‌باشد  شمار مول‌های  برابر  است.

NONO

۳٫۳۳ × mol ⋅ × L × = ۰٫۰۱gNO۱۰−۳
L−۱ ۱۰۰

۱۰۰۰
۳۰gNO

۱molNO
a − b

۳
NO۰٫۰۱

= ۱٫۵ ⇒ a − b = ۴٫۵
a − b

۳

= ۵۰۰mL × × = ۱۲۰gNaOHmNaOH

۱٫۲g
۱mL

۲۰
۱۰۰

⇒ %NaOH = ⋆ ۱۰۰ ≃ %۱۰٫۹
۱۲۰g

(۵۰۰(۱٫۲) + ۵۰۰)g

۲NaOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + ۲NaCl(aq)l۲ )۲

۲NaOH ∼ ۱FeC ⇒ = ⇒ x = ۳٫۸۱gFeCl۲

۱۰ × ۱٫۲ ×
۲۰

۱۰۰

۲ × ۴۰

xgFeCl۲

۱ × ۱۲۷
l۲

۳CaC (aq) + ۲N P (s) → ۱C (P (s) + ۶NaCl(aq)l۲ a۳ O۴ a۳ O۴)۲

? g C = ۲۰۰ × × × × = ۲٫۸۴g = ۲۸۴۰mgl− گرم محلول
۲٫۲۲g CaCl۲

گرم محلول۱۰۰

۱mol CaCl۲

۱۱۱g CaCl۲

۱mol Cl−

۱mol CaCl۲

۳۵٫۵g Cl−

۱mol Cl−

۲۰۰ + ۱۸۰۰ = ۲۰۰۰۲ppm

ppm = = = ۱۴۲۰
میلی‌گرم حل‌شونده

کیلوگرم محلول

۲۸۴۰
۲

S = ۰٫۸θ + ۷۲۱۰۰

۳۵∘۹۷٫۵∘۱۰۰۱۵۰

۱۳۵∘
× ۱۰۰ = ۵۰

۱۰۰
۱۰۰ + ۱۰۰

۲C۹۷٫۵∘۱۵۰۱۰۰۱٫۵

۳C۲۰∘۸۸۱۰۰۱۸۸C۲۰∘
C۱۰∘۸۰

۸۹۰۰

⇒ x = ≃ ۳۸٫۳
جرم رسوب
جرم محلول

۸
۱۸۸

x

۹۰۰
۸ × ۹۰۰

۱۸۸
۴C۱۰∘۸۰۱۰۰۱۲۵

⇒ x = = ۱۰۰g ⇒ = ۱۰۰ + ۱۲۵ = ۲۲۵gجرم حل‌شونده
جرم حلال

۸۰
۱۰۰

x

۱۲۵
۸۰ × ۱۲۵

۱۰۰
جرم محلول

۵ppm۵۱۰٫۵۱۰۰۴۵∘

IIIIII۸٫۶۴

→ ۲F + ۳F (S )e۲ O۳
– –––––––––

x mol

e۳+
SO

۲−
۴

– –––––۸٫۶۴g

= ⇒ x = ۰٫۰۳mol F (S
۸٫۶۴g

۳ × ۹۶
x

۱
e۲ O۴)۳

FeBr۳←FeBr۳۰٫۰۶mol
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‌

    112

‌

‌می‌دانیم چگالی آب  است. )*(

جرم آب مقطر را  در نظر می‌گیریم.

‌

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم:   113

‌

  114

  

    115

‌

  116

} ۰٫۱۲ mol F
F (S ⇒ = ۰٫۰۶mole۲ O۴)۳ مول یون آهن
FeB ⇒ = ۰٫۰۶r۳ مول یون آهن

−→
+

e۳+

۰٫۱۲ mol F × = ۶٫۷۲g Fe۳+ ۵۶g Fe۳+

۱mol Fe۳+
e۳+

ppm = × = ۱۶۸۰۰
۶٫۷۲
۴۰۰

۱۰۶

= × درصد جرمی۱۰۰
جرم حل‌شونده

جرم محلول

(۱) : ۱۰ = × ۱۰۰ → x = ۲۰ g NaNجرم سدیم نیترات در محلول
x

۲۰۰
O۳

(۲) : ۱۵ = × ۱۰۰ → y = ۶۰ g NaNجرم سدیم نیترات در محلول
y

۴۰۰
O۳

۱
g

mL

m

۵ = × ۱۰۰ → (۶۰۰ + m)۵ = ۸۰۰۰
۶۰ + ۲۰

۲۰۰ + ۴۰۰ + m

۶۰۰ + m = ۱۶۰۰ → m = ۱۰۰۰g ۱۰۰۰mL→
∗

آب مقطر نیاز داریم

۴S(s) + ۶NaOH(aq) → ۲N S(aq) + ۱N (aq) + ۳ O(l)a۲ a۲S۲O۳ H۲

NaOH = (M) × (V تعداد مول( غلظت مولی حجم محلول برحسب لیتر

→ NaOH = ۰٫۱ × ۳۰۰ × L = ۰٫۰۳mol NaOHتعداد مول
mol

L
۱۰−۳

۰٫۰۳ mol NaOH × × = ۰٫۶۴ g S
۴ mol S

۶ mol NaOH

۳۲ g S

۱ mol S

ppm = × → ۱۳۸۰ = × → = ۱٫۳۸ × g
جرم حل شونده

جرم محلول
۱۰۶ Na جرم

۱۰۰ g
۱۰۶ جرم ۱۰−۱

S : ۱٫۳۸ × g Na × × × = ۰٫۲۸۸ g SO
۲−
۴ جرم یون ۱۰−۱ ۱mol Na

۲۳g Na

۱mol SO
۲−
۴

۲mol Na

۹۶g SO۲−
۴

۱mol SO
۲−
۴

O
۲−
۴

F (S S : ۴۰mg F (S × × ×e۲ O۴)۳ در O
۲−
۴ جرم یون e۲ O۴)۳

۱ g F (Se۲ O۴)۳

۱۰۰۰ mg F (Se۲ O۴)۳

۱ mol F (Se۲ O۴)۳

۴۰۰ g F (Se۲ O۴)۳

۳ mol SO
۲−
۴

۱ mol F (Se۲ O۴)۳

× = ۰٫۰۲۸۸ g S
۹۶ g SO

۲−
۴

۱ mol SO
۲−
۴

O
۲−
۴

ppm S = × = ۳۱۶۸ ppm Sبرحسب O
۲−
۴ غلظت یون در

۰٫۲۸۸ g Na + ۰٫۰۲۸۸ g Na

۱۰۰ g
۱۰۶

O
۲−
۴

۱٫۲ = X ⇒ = V × ρ = ۵۰۰ × ۱٫۲ = ۶۰۰gچگالی محلول اولیه جرم محلول اولیه

M = → ۲ = → n = ۱ mol = ۴۰ g NaOH
n

V

n

۰٫۵

۵ = × ۱۰۰ → m = ۸۰۰g → ۸۰۰ − ۶۰۰ = ۲۰۰g
۴۰
m

جرم محلول
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  117

  118

 کافی است جرم گازهای تولید‌شده را محاسبه کرده و از جرم کل کم کنیم تا جرم جامد به‌جای‌مانده در ظرف به‌دست آید:

روش اول:  را با  نشان می‌دهیم:

روش دوم:

  119
روش اول:

‌

روش دوم:

  120

‌روش اول:

‌

‌‌روش دوم:

‌

  121

روش اول:

۰٫۹ = → x = ۵۴ × → }⇒
g

L

x gr

۶۰ × Lit۱۰−۳
۱۰−۳ θ = C S = ۱٫۲ ×۱۰∘ ۱۰−۳

θ = C S = ۰٫۶ ×۴۵∘ ۱۰−۳

⇒ x = ۹۰۰۰gr(۱ ) = ۹Lit
۰٫۶ × gr۱۰−۳

O۲

۵۴ × gr۱۰−۳
O۲

۱۰۰gr OH۲

x gr OH۲

gr

mL
چگالی آب برابر

N S = ۷۸ NaF = ۴۲a۲
g

mol

g

mol

۷x = ۷۸ − ۱۳x ⇒ x = ۳٫۹

N S = xgr → =a۲ مولار

x

۷۸

Vمحلول

NaF = ۶ − xgr → مولار=

۶−x

۴۲

Vمحلول

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−
برابر

N ⟷ s = = = ۱٫۶ gra۲
۳٫۹ gr

۱ × ۷۸
grS۲−

۱ × ۳۲
S۲−

= ⇒ x = ۳۲۰۰ ppm
۱٫۶ grS

۵۰۰ gr محلول

x

gr۱۰۶ محلول

۲NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O۳ a۲ O۳ O۲ H۲

NaHCO۳A

۲۰gA × × × × × = ۳٫۱g
۸۴

۱۰۰
۵۰

۱۰۰
۱molA

۸۴gA

(۱molC + ۱mol O)O۲ H۲

۲molA

(۴۴ + ۱۸)g
(۱molC + ۱mol O)O۲ H۲

گاز

= ۲۰ − ۳٫۱ = ۱۶٫۹gجرم جامد باقی‌مانده

= ⇒ x = ۳٫۱ g
۲۰ × ۸۴ × ۵۰

۲ × ۸۴ × ۱۰۰ × ۱۰۰

xg گاز

۴۴ + ۱۸
گاز

= ۲۰ − ۳٫۱ = ۱۶٫۹ gجرم جامد باقی‌مانده

۸HN ∼ ۳Cu(NO۳ O۳)۲

= ‌⇒ V = ۰٫۱۲۵L = ۱۲۵mL
V × ۲mol. ×L−۱ ۸۰

۱۰۰

۸
۱۴٫۱g

۳ × ۱۸۸

= × ۱۰۰ ⇒ = ⇒ = ۱۷٫۶۲۵gبازده درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری

۸۰
۱۰۰

۱۴٫۱

مقدار نظری
مقدار نظری

?mLHN = ۱۷٫۶۲۵g Cu(N × ×O۳ O۳)۲
۱mol Cu(NO۳)۲

۱۸۸g Cu(NO۳)۲

۸molHNO۳

۳mol Cu(NO۳)۲

× × = ۱۲۵mLHN
۱LHNO۳

۲molHNO۳

۱۰۰۰mL

۱L
O۳

Ca + ۲ O → Ca + ۲H۲ H۲ (OH)۲ H۲

= ⇒ R = ۹۰%
۰٫۸۴g × R

۱ × ۴۲ × ۱۰۰
۹۰۰mL

۲ × ۲۵۰۰۰mL

۰٫۸۴gCa × × × × = ۹۰۰mL ⇒ R = ۹۰%H۲
۱molCaH۲

۴۲gCaH۲

۲molH۲

۱molCaH۲

۲۵۰۰۰mLH۲

۱molH۲

R

۱۰۰

۲NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲
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روش دوم:

  122

  123

 ‌ ‌  ‌

ابتدا معادله واکنش را موازنه می‌کنیم:   124

‌‌
روش اول:

روش دوم:

‌

هر چند نیازی به موازنۀ واکنش‌ها نیست و معلوم است که از یک مول  در نهایت یک مول رسوب  به دست می‌آید؛ اما معادله‌ها را موازنه   125
می‌کنیم.

‌

‌

درصد جرمی 

‌

‌

ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه مي‌کنيم.   126

روش اول:

?gN C = ۶۳gNaHC × ×a۲ O۳ O۳
۱molNaHCO۳

۸۴gNaHCO۳

۱molN Ca۲ O۳

۲molNaHCO۳

× × = ۳۱٫۸gN C
۱۰۶gNaCO۳

۱molN Ca۲ O۳

۸۰
۱۰۰

a۲ O۳ فرآوردۀ جامد

۲NaHC ∼ N CO۳ a۲ O۳

= ⇒ x = ۳۱٫۸g
۶۳g ×

۸۰
۱۰۰

۲ × ۸۴
xg

۱ × ۱۰۶

CuS(s) + S (aq) + Zn(s) → Cu(s) + ZnS (aq) + S(aq)H۲ O۴ O۴ H۲

۵۰۰g × × × × × = ۱۶gCu ⇒ x = سنگ معدن۶٫۴%
xgCuS

۱۰۰g سنگ معدن

۱molCuS

۹۶gCuS

۱molCu

۱molCuS

۶۴gCu

۱molCu

۷۵
۱۰۰

= غلظت مولی=
۱۰ × ‌درصد جرمی× ‌چگالی

جرم مولی

۱۰ × ppm × ×۱۰−۴ چگالی

جرم مولی
=

۱۰ × ۶۰ × × ۱٫۱۱۰−۴

۸۰
= ۸٫۲۵ × mol ⋅۱۰−۴

L−۱

x ton × × × = ۱kgBآب دریا
۶۰gBr−

۱ton ( g)آب دریا ۱۰۶

۱kg
۱۰۰۰g

۸۳
۱۰۰

r−

⇒ x = ۲۰٫۰۸kg ≃ ۲۰kg

۱LiAl (s) + ۴ O(s) → ۱LiOH(aq) + ۱Al(OH (s) + ۴ (g)H۴ H۲ )۳ H۲

۵gLiAl × × × × = ۱۱٫۲L ⇒ a = ۹۵H۴
a

۱۰۰

۱molLiAlH۴

۳۸gLiAlH۴

۴molH۲

۱molLiAlH۴

۲۲٫۴LH۲

۱molH۲
H۲

= → a = ۹۵%
۵ × a

۱ × ۳۸ × ۱۰۰
۱۱٫۲

۴ × ۲۲٫۴
Fe۳+Fe(OH)۳

F + ۶HCl → ۲FeC + ۳ Oe۲O۳ l۳ H۲

(FeC + ۳NaOH → Fe(OH + ۳NaCl) × ۲l۳ )۳

∼ F ∼۲Fe۳+

(A)
e۲O۳ ۲Fe(OH)۳

(B)

روش اول‌

۵٫۳۵gB × × × = ۲٫۸ gF
۱molB

۱۰۷gB
۲molA

۲molB

۵۶gA
۱molA

e۳+

Fe = × ۱۰۰ = ۱۴
۲٫۸
۲۰

‌ روش دوم

F ∼ Fe(OHe۳+ )۳

= ⇒ a = ۱۴
۲۰g × a

۵۶ × ۱۰۰
۵٫۳۵
۱۰۷

(g) + O(l) → ۲HN (aq)N۲O۵ H۲ O۳

= → ۰٫۲ = ⇒ molHN = غلظت مولار۰٫۱
mol

L

molHNO۳

۰٫۵
O۳

?g = ۰٫۱molHN × × = ۵٫۴gN۲O۵ خالص O۳
۱molN۲O۵

۲molHNO۳

۱۰۸gN۲O۵

۱molN۲O۵
N۲O۵

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد خلوص۷۵%
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص

۵٫۴
۷٫۲
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روش دوم:

هر  قوطي کنسرو فولادي  1 لامپ  واتي به مدت    127

معادله موازنه شده به صورت زیر است:‌   128

‌

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

فرمول عمومی آلکان‌ها  و فرمول عمومی آلکن‌ها به صورت  است.   129

 

  130

 

 

      

    

  131

        

  132
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‌با عبور مخلوط گازی از روی کلسیم اکسید، فقط گاز  طبق واکنش زیر به کلسیم سولفات )جامد( تبدیل می‌شود که از مخلوط گازی جدا می‌شود.

 

 ‌ ‌

∼ ۲HNN۲O۵ O۳

= ⇒ = ۷۵%
۷٫۲(g) × درصد خلوص

۱ × ۱۰۸

۰٫۲( ) × ۰٫۵Lmol

L

۲ × ۱
درصد خلوص

۷←۶۰۲۵h

= ⇒ x = ۲۵ × h
۷ قوطی

۷ × ۱۰۵

۲۵h
xh

۱۰۵ روشنايي

= ⇒ x = ۱۲۵۰۰۰
۱ خانه

x خانه

۴ × ۵

۲۵ × ۱۰۵
خانه

۳BaC (aq) + A (S → ۳BaS + ۲AlCl۲ l۲ O۴)۳ O۴ l۳

BaS : ۷۹٫۰۶g × × ≃ ۰٫۳۳molO۴ مول
۹۷

۱۰۰
۱mol

۲۳۳g

BaCl۲BaSO۴۰٫۳۳A (Sl۲ O۴)۳
۱
۳

BaSO۴× ۰٫۳۳ = ۰٫۱۱
۱
۳

CnH۲n+۲CnH۲n

= ۱۲n + ۱(۲n + ۲) = ۱۴n + جرم مولی آلکان‌ها۲

= ۱۲n + ۲n = ۱۴nجرم مولی آلکن

۱۴n + ۲ = ۱۴n + ( × ۱۴n)
۲٫۳۸
۱۰۰

‌⇒ ۲ = ۰٫۳۳۳n ⇒ n ≃ ۶ ⇒ C۶H۱۴

۴HN (aq) + Cu(s)O۳ → Cu(N (aq) + ۲N (g) + ۲ O(l)O۳)۲ O۲ H۲

N (g) + (g)O۲ O۲ NO(g) + (g)− →−−−−
نور خورشید

O۳

۶۳۰gHNO۳ ×
۸۰

۱۰۰
×

۱molHNO۳

۶۳gHNO۳
×

۲molNO۲

۴molHNO۳
×

۱molO۳

۱molNO۲
×

۲۲٫۴LO۳

۱molO۳
= ۸۹٫۶LO۳

۶۳۰gHNO۳ ×
۸۰

۱۰۰
×

۱molHNO۳

۶۳gHNO۳
×

۱molCu(NO۳)۲

۴molHNO۳
= ۲molCu(NO۳)۲

? OH
ton

h
C۲H۵ =

۱۴۰۰gC۲H۴

۱s
×

۳۶۰۰s
۱h

×
۸۰

۱۰۰
×

۱molC۲H۴

۲۸gC۲H۴
×

۱mol OHC۲H۵

۱molC۲H۴
×

۴۶g OHC۲H۵

۱mol OHC۲H۵
×

۱ton

g۱۰۶
≃ ۶٫۶۲ OH

ton

h
C۲H۵

F (s) + ۳CO(g)e۲O۳ → ۲Fe(s) + ۳C (g)O۲

CaO(s) + C (g)O۲ → CaC (s)O۳

?tonFe۲O۳ ناخالص = × ۲٫۸ × gFe
۱۰۰
۸۰

۱۰۶
×

۱molFe

۵۶ g Fe
×

۱molFe۲O۳

۲molFe
×

۱۶۰gFe۲O۳ خالص

۱molFe۲O۳
×

۱۰۰gFe۲O۳ ناخالص

۵۰gFe۲O۳ خالص
×

۱ton

g۱۰۶
= ۱۰tonFe۲O۳ ناخالص

?kgCaO = ۲٫۸tonFe ×
kgFe۱۰۳

۱tonFe
×

۱molFe

۵۶ × kgFe۱۰−۳
×

۳molCO۲

۲molFe
×

۱molCaO

۱molCO۲
×

۵۶ × kgCaO۱۰−۳

۱molCaO
= ۴۲۰۰kgCaO

CuO(s) + ۲HCl(aq) → CuC (aq) + O(l)l۲ H۲

?g CuCl۲ = ۰٫۱mol HCl ×
۱mol CuCl۲

۲mol HCl
×

۱۳۵g CuCl۲

۱mol CuCl۲

= ۶٫۷۵g CuCl۲

?g CuO= ۰٫۱mol HCl ×
۱mol CuO

۲mol HCl
×

۸۰g CuO

۱mol CuO
= ۴g CuO

درصد خلوص = × ۱۰۰
۴
۵

= ۸۰% → = درصد ناخالصی۲۰%

S → ۱۰O۲ , → ۱۰O۲ , → ۵۰N۲ , CO → ۳۰

SO۲

CaO + SO۲ → CaSO۳

→ ۱۰O۲ ⇒ : درصد جرمی=
۱۰
۹۰

۱
۹
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 ازفرمول کسر می‌شود. ( است و مي‌دانیم به ازای هر پیوند دوگانه  تا  فرمول مولکولی هیدروکربن سیرشده )بدون پیوند دوگانه( هم‌کربن با این ترکیب داده شده،  )

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

  136
ابتدا باید  جرم مولی هیدروکربن را حساب کنیم:‌

‌

   

  

  137

 

 

     

 ‌

 

  متیل هگزان هیدروکربن سیرشده است و با برم واکنش نمی‌دهد و فقط  هگزن با برم مایع واکنش می‌دهد. 138

 

 

جرم 

 

 

  139

    

 ‌

    

 ‌

      

  140

 

→ ۵۰N۲ ⇒ : درصد جرمی=
۵۰
۹۰

۵
۹

CO → ۳۰ ⇒ : درصد جرمی=
۳۰
۹۰

۳
۹

= = ۵
N۲

O۲

۵
۹

۱
۹

, = = ۳
CO

O۲

۳
۹

۱
۹

۲ +C۴۰Hn

۰٫۰۱ ۱۶۰ + n

۲
O۲

۰٫۵۴
→ ۸۰C + n OO۲ H۲

۰٫۰۱
۲

=
۰٫۵۴

۸۰ + n

۲

⇒ ۸۰ + = ۱۰۸
n

۲
⇒ n = ۵۶ ⇒ C۴۰H۵۶

C۴۰H۸۲CnH۲n+۲۲H

۲۶۱۳

۱mol × × = ۵۶g
۲۲٫۴L
۱mol

۲٫۵g
۱L

CxHy → ۱۲x + y = ۵۶ → { x = ۴
y = ۸

→ ( )C۴H۸ آلکن است

درصد جرمی کربن = × ۱۰۰
۴۸
۵۶

= ۸۵٫۷۱

Mn (s) + ۴HCl(aq)O۲ → MnC (aq) + C (g) + ۲ O(l)l۲ l۲ H۲

C (g) + ۲KBr(aq)l۲ → ۲KCl(aq) + B (l)r۲

?gMnO۲ = ۰٫۲۵L × ۲mol ⋅ KBrL−۱ ×
۱molCl۲

۲molKBr
×

۱molMnO۲

۱molCl۲

×
۸۷gMnO۲

۱molMnO۲

= ۲۱٫۷۵gMnO۲

= × درصد خلوص۱۰۰
۲۱٫۷۵

۵۰
= ۴۳٫۵%

=
۰٫۵molKBr

۲
xmolHCl

۴
⇒ x = ۱

−۳−۱

+ BC۶H۱۲ r۲ → BC۶H۱۲ r۲

=
xgC۶H۱۲

۸۴
۳۲

۱۶۰
⇒ x = ۱۶٫۸g

− متیل هگزان۳ = ۲۰ − ۱۶٫۸ = ۳٫۲g

جرم مخلوط نهایی = ۲۰ + ۳۲ = ۵۲g

− ۳ = × متیل هگزان۱۰۰  درصد جرمی
۳٫۲
۵۲

≃ ۶٫۱۵

(s) : ۱۰ton × × = ۶۴۰۰۰gsجرم گوگرد سو‌خت
g۱۰۶ سوخت

۱tonسوخت

۶۴۰۰gs

g۱۰۶ سوخت

?molSO۲ = ۶۴۰۰۰gS ×
۱molS

۳۲gS
×

۱molSO۲

۱molS
= ۲۰۰۰molSO۲

S (g) + CaO(s)O۲ → CaS (s)O۳

?kgCaO = ۲۰۰۰molSO۲ ×
۱molCaO

۱molSO۲
×

۵۶ × kgCaO۱۰−۳

۱molCaO
= ۱۱۲kgCaO

CaC (s)O۳ → C (g) + CaO(s)O۲

?kgCaCO۳ = ۱۱۲kgCaO ×
۱molCaO

۵۶gCaO
×

۱molCaCO۳

۱molCaO
×

۱۰۰gCaCO۳ خالص

۱molCaCO۳
×

۱۰۰gCaCO۳ ناخالص

۸۰gCaCO۳ خالص
= ۲۵۰kgCaCO۳

N Si (s) + ۸HF(aq)a۲ O۳ → Si (aq) + ۲NaF(aq) + ۳ O(l)H۲ F۶ H۲
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  141

 

‌ابتدا مول آهن را به دست می‌آوریم:

   

   

‌اکنون مقدار  موارد نیاز )طی فرآیند ترمیت( برای تولید  مول آهن را به دست می‌آوریم:

     

  142

 

 

     

  143

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

   

   

  

‌برای حل قسمت دوم سؤال با توجه به معادلۀ واکنش موازنه‌شده، می‌بینیم که هر یک مول  با یک مول  به‌طور کامل واکنش می‌دهد.

‌

    

    

اتان سیر شده است و با گاز  واکنش نمی‌دهد، از طرفی هر مول گاز اتن با یک مول گاز  و هر مول گاز اتین با  مول گاز  واکنش داده و سیر   144

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

 

?gNaF = ۰٫۳molHF ×
۲molNaF

۸molHF
×

۴۲gNaF

۱molNaF
= ۳٫۱۵gNaF

?gN Sia۲ O۳ = ۰٫۳molHF ×
۱molN Sia۲ O۳

۸molHF
×

۱۲۲gN Sia۲ O۳

۱molN Sia۲ O۳
×

۱۰۰
۸۰

≃ ۵٫۷gN Sia۲ O۳ ناخالص

۲F + ۳Ce۲O۳ → ۴Fe + ۳CO۲

?molFe = ۱٫۸ × gC۱۰۳
×

۱molC

۱۲gC
×

۴molFe

۳molC
× ≃ ۱۷۰molFe

۸۵
۱۰۰

?kgFe = ۱۷۰molFe ×
۵۶gFe

۱molFe
×

۱kgFe
۱۰۰۰gFe

= ۹٫۵۲kgFe

Al۱۷۰

۲Al + F → A (s) + ۲Fee۲O۳ l۲O۳

?kgAl = ۱۷۰molFe ×
۲molAl

۲molFe
×

۲۷gAl
۱molAl

×
۱kgAl

۱۰۰۰gAl
= ۴٫۵۹kgAl

دومین عضو خانواده آلکن‌ها : C۳H۶

+ CC۳H۶ l۲ → CC۳H۶ l۲

?g CC۳H۶ l۲ = ۸٫۴gC۳H۶ ×
۱molC۳H۶

۴۲gC۳H۶
×

۱mol CC۳H۶ l۲

۱molC۳H۶
×

۱۱۳g CC۳H۶ l۲

۱mol CC۳H۶ l۲
= ۲۲٫۶g CC۳H۶ l۲

چگالی محلول رقیق=
جرم محلول

حجم محلول
= ۱g ⋅ m × ۷۵۰mL = ۷۵۰gجرم محلول رقیق L−۱

۱٫۵g ⋅ mL−۱

?molNaOH = ۴٫۸mL محلول ×
۱٫۵g محلول

۱mL محلول
×

۵۰gNaOH

۱۰۰g محلول
× = ۰٫۰۹molNaOH

۱molNaOH

۴۰gNaOH

?gN = ۰٫۰۹molNaOHa+ ×
۱molNa+

۱molNaOH
×

۲۳gNa+

۱molNa+
= ۲٫۰۷gNa+

ppm = ×
Na+ جرم

جرم محلول
۱۰۶

= ×
۲٫۰۷
۷۵۰

۱۰۶
= ۲۷۶۰

NaOHHCl

NaOH + HCl → NaCl + OH۲

?gHCl خالص = ۰٫۰۹molNaOH ×
۱molHCl

۱molNaOH
×

۳۶٫۵gHCl

۱molHCl
= ۰٫۰۹ × ۳۶٫۵gHCl خالص

درصد خلوص =
خالص HClجرم

ناخالص HClجرم
×۱۰۰ = × ۱۰۰

۰٫۰۹ × ۳۶٫۵
۷٫۳

= %۴۵

H۲H۲۲H۲

H۲

= x + ۲x = ۳x = ۰٫۱۵H۲ تعداد مول مصرفی ⇒ x = ۰٫۰۵

۰٫۰۵mol × = ۱٫۱۲L
۲۲٫۴L گاز

۱mol گاز

۱۱٫۲۰L − ( ) = ۸٫۹۶Lمخلوط اولیه +۱٫۱۲L
اتن

۱٫۱۲L
اتین

  
۲٫۲۴

گاز اتان

= = × ۱۰۰ = درصد مولی گاز اتان%۸۰ درصد حجمی گاز اتان
۸٫۹۶
۱۱٫۲
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ابتدا جرم گازهای تولیدشده را محاسبه می‌کنیم.   145

 

‌

‌

‌

‌

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:   146

‌

   

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

‌

‌

همۀ عبارت‌های داده شده، درست‌اند.   147

‌

‌

معادل  لیتر  تولید می‌شود.   مول   ‌به ازای هر مول اتانول 

‌

 

 ‌فرض می‌کنیم در هر دو واکنش،  گرم واکنش‌دهندۀ کربن‌دار مصرف شود.

 

‌

 

ابتدا معادلۀ واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم:   148

‌

‌

‌مورد اول: درست. اگر بازده درصدی را برابر  در نظر بگیریم می‌توان نوشت:

  

‌مورد دوم: نادرست: مقدار اسید مصرف‌شده در دو واکنش را برابر  گرم در نظر می‌گیریم:

‌

‌

‌مقادیر به‌دست‌آمده برای ترکیب‌های محلول در آب با هم برابر نیست.

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

(N CH۴)۲ r۲O۷ C + + ۴ O−→
Δ

r۲O۳ N۲ H۲

۶۳g(N C × × × = ۲۰gH۴)۲ r۲O۷
۸۰

۱۰۰

۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷

۲۵۲g(N CH۴)۲ r۲O۷

(۲۸g + ۴(۱۸)g O)N۲ H۲

۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷
گاز

: ۶۳ − ۲۰ = ۴۳g جرم جامد باقی‌مانده

۶۳g(N C × × × = ۲۶gCrH۴)۲ r۲O۷
۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷

۲۵۲g(N CH۴)۲ r۲O۷

۲mol Cr

۱mol (N CH۴)۲ r۲O۷

۵۲gCr

۱molCr

%Cr = × ۱۰۰ ≃ %۶۰٫۴
۲۶
۴۳

۱۰۰۱۰x

= × درصد نهایی آب۱۰۰
جرم آب

جرم کل نمونه

⇒ = ×۲۰
۱ ۱۰ + x

۱۰۰ + x
۱۰۰

۵

⇒ ۱۰۰ + x = ۵۰ + ۵x ⇒ ۵۰ = ۴x ⇒ x = ۱۲٫۵g

۸۸N Sa۲ O۴۱۱۲٫۵

N S = × ۱۰۰ ≃ %۷۸٫۲a۲ O۴ درصد نهایی
۸۸

۱۱۲٫۵

۳۵٫۵g × g N S × × × = ۵۱٫۲۶g BaS
۸۸

۱۰۰
a۲ O۴

۱mol N Sa۲ O۴

۱۴۲g N Sa۲ O۴

۱mol BaSO۴

۱mol N Sa۲ O۴

۲۳۳g BaSO۴

۱mol BaSO۴
O۴

OH + ۳ → ۲C + ۳ OC۲H۵ O۲ O۲ H۲

N C + ۲HCl → ۲NaCl + C + Oa۲ O۳ O۲ H۲

∙۲CO۲۲ × ۲۲٫۴ = ۴۴٫۸CO۲

۲HCl ∼ OH۲

=
۷٫۵ × x

۱۰۰

۲ × ۱
۶۰٫۷۵
۱ × ۱۸

⇒ ( )x = بازدۀ درصدی۹۰

∙m

I

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

OH ∼ ۲CC۲H۵ O۲

= ⇒ x =
m

۱ × ۴۶
x

۲ × ۱
m

۲۳

II

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

N C ∼ ۲Ca۲ O۴ O۲

= ⇒ =
m

۱ × ۱۰۶
x′

۱ × ۱
x′

m

۱۰۶

⇒ = = ۴٫۶
x

x′

۱۰۶
۲۳

∙

N C ∼ ۲NaCla۲ O۳

=
۱۰۰ × x

۱۰۰

۱ × ۱۰۶
۱٫۵

۲ × ۱
⇒ x = ۷۹٫۵

I)S + ۶HN → S + ۶N + ۲ OO۳ H۲ O۴ O۲ H۲

II)۳Cu + ۸HN → ۳Cu(N + ۲NO + ۴ OO۳ O۳)۲ H۲

R

۱۶۰g S × × ×
۱mol S

۳۲g S

۱mol SH۲ O۴

۱mol S

R

۱۰۰
= ۴٫۵mol SH۲ O۴ ⇒ R = ۹۰%

x

: xgHN × × × = g Sواکنش اول O۳
۱mol HNO۳

۶۳gHNO۳

۱mol SH۲ O۴

۶mol HNO۳

۹۸g SH۲ O۴

۱mol SH۲ O۴

۷x
۲۷

H۲ O۴

: xgHN × × × = gCu(Nواکنش دوم O۳
۱molHNO۳

۶۳gHNO۳

۳molCu(NO۳)۲

۸molHNO۳

۱۸۸gCu(NO۳)۲

۱molCu(NO۳)۲

۴۷x
۴۲

O۳)۲

xy
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‌مورد چهارم: درست. ابتدا درصد خلوص را تعیین کرده و سپس درصد ناخالصی را محاسبه می‌کنیم:

  

  149

  150

فقط روی با هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهد:   151

‌

  152

  153

: اتین  ‌گزینه 

: پروپن  گزینه 

: پروپین  گزینه 

: اتان  گزینه 

  154

xgS × × × = x
۱molS

۳۲gS

۶molNO۲

۱molS

۴۶gNO۲

۱molNO۲

۶۹
۸

Cu × × × = y
۱molCu

۶۴gCu

۲molNO

۳molCu

۳۰gNO

۱molNO

۱۰
۳۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ =
NO۲ جرم

NO جرم

x
۶۹
۸

y
۱۰
۳۲

⇒ ۴٫۶ = ×
۴ × ۶۹

۱۰
x

y
⇒ = ۶

y

x

۸۴gCu × × × = ۱٫۰۵molCu(N
P

۱۰۰
۱molCu

۶۴gCu

۳molCu(NO۳)۲

۳molCu
O۳)۲ ⇒ P = ۸۰% ⇒ = ۱۰۰ − ۸۰ = درصد ناخالص۲۰

= ۷۲٫۵g × = ۱٫۲۵molC۴H۱۰ مول
۱mol

۵۸g
: ۲ + ۱۳ → ۸C + ۱۰ Oسوختن کامل C۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۱٫۲۵mol × × = ۱۸۲LC۴H۱۰
۱۳molO۲

۲molC۴H۱۰

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲
O۲

: ۲ + ۹ → ۸CO + ۱۰ Oسوختن ناقص C۴H۱۰ O۲ H۲

۱٫۲۵mol × × = ۱۲۶LC۴H۱۰
۹molO۲

۲molC۴H۱۰

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲

O۲

= ۱۸۲ − ۱۲۶ = ۵۶LO۲ تفاوت حجم

→ n = = = ۰٫۳mol

⎧

⎩⎨
⎪

⎪
۴۰L × = ۲۵٫۸g۰٫۶۴۵g

۱L

= ۸۶C۶H۱۴
g

mol

m

M

۲۵٫۸
۸۶

۲ + ۱۹ → ۱۲C + ۱۴ OC۶H۱۴ O۲ O۲ H۲

= →?mol = ۲٫۸۵
۰٫۳mol

۲
?mol

۱۹
O۲

+ ۲ → = ۲ × ۰٫۱ = ۰٫۲C۲H۲ H۲ C۲H۶ H۲ مول

۰٫۲mol × = ۴٫۴۸LH۲
۲۲٫۴LH۲

۱molH۲
H۲

Zn + ۲HCl → ZnC +l۲ H۲

۰٫۲mol × × = ۱۳gZnH۲
۱molZn

۱molH۲

۶۵gZn
۱molZn

= ۴۰ − ۱۳ = ۲۷gجرم مس در آلیاژ

Cu = × ۱۰۰ = درصد جرمی۶۷٫۵
۲۷
۴۰

⎧
⎩⎨

+ ۵ → ۳C + ۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲

=
۰٫۰۳mol

۱
?mol=۰٫۰۹

۱

⎧
⎩⎨

CaC → CaO + CO۳ O۲

= × → = ۹۰۱۰g
۱×۱۰۰

۰٫۰۹mol

۱
۱۰۰
Ra

Ra

⇒ ۲۱۶ − ۱۷۶ = ۴۰g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: → n = = = ۴mol ۲۱۶gآلکین C۴H۶
 حجم

حجم مولی

۸۹٫۶
۲۲٫۴

− →−−−−−

×۵۴
g

mol

: → n = = ۴mol ۱۷۶gآلکان C۳H۸
۸۹٫۶
۲۲٫۴

− →−−
×۴۴

۱۲۶ ← ←
g

mol
C۲H۲

۲۴۲ ← ←
g

mol
C۳H۶

۳۴۰ ← ←
g

mol
C۳H۴

۴۳۰ ← ←
g

mol
C۲H۶

MgO + C → MgCO۲ O۳
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  155

واکنش‌های انجام‌شده به‌صورت زیر است:   156

‌در ادامه می‌توان نوشت:
حل قسمت اول:

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

معادلۀ واکنش سوختن متان به‌صورت زیر است:   157

‌

‌یک مول متان )معادل  گرم متان( با دو مول اکسیژن )معادل  گرم اکسیژن( به‌طور کامل با هم واکنش می‌دهند.

‌
‌پس می‌توان نوشت:

‌

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به صورت زیر است:   158

‌‌

‌حل قسمت اول:

‌

‌حل قسمت دوم:

‌‌

  159

 

‌

× = × → x = ۴۰g, ۴۰g × = ۸g MgO
xg

۱ × ۴۰
۸۰

۱۰۰
۸۸g

۱ × ۴۴
۴۰

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
ناخالصی‌های

CaO + C → CaCO۲ O۳

× = × → y = ۱۱۲g, ۱۱۲g × = ۴۴٫۸g CaO
yg

۱ × ۵۶
۶۰

۱۰۰
۸۸g

۱ × ۴۴
۶۰

۱۰۰
۴۰

۱۰۰
ناخالصی‌های

= − ( ) = ۱۸۷٫۲gمجموع جرم فراورده‌ها ۴۰ + ۱۱۲ + ۸۸
  
MgO+CaO+CO۲

۸ + ۴۴٫۸
  

ناخالصی‌ها

× ۱۰۰ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۷۸
جرم فراورده‌ها

جرم اولیه

۱۸۷٫۲
۴۰ + ۱۱۲ + ۸۸

۱۸۷٫۲
۲۴۰

+ ۱۲ → ۱۰C + ۴ OC۱۰H۸ O۲ O۲ H۲

= → x = ۱۳٫۴۴L
۶٫۴g
۱۲۸

x

۱۲ × ۲۲٫۴
O۲

۲ (aq) → ۲ O(l) +H۲O۲ H۲ O۲

= → = ۸۱٫۶g
× (g)

۵۰g
۱۰۰g

m محلول

۲ × ۳۴
۱۳٫۴۴L

۱ × ۲۲٫۴
m محلول

+ ۵ → ۳C + ۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲

MgO + C → MgCO۲ O۳

۱ ∼ ۵C۳H۸ O۲

۰٫۳mol × = ۱٫۵molC۳H۸

۵molO۲
۱molC۳H۸

O۲

{ ⇒ ۱ ∼ ۳MgC
∼∼ ۳CC۳H۸ O۲

۲C ∼ ۱MgCO۲ O۳
C۳H۸ O۳

?gMgC = ۰٫۳mol × × = ۷۵٫۶gMgCO۳ C۳H۸

۳molMgCO۳
۱molC۳H۸

۸۴gMgCO۳
۱molMgCO۳

O۳

C + ۲ → C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۱۶۶۴

۱۶ + ۶۴ = ۸۰g

→ = ۳۳٫۶ − ۱۶٫۸ = ۱۶٫۸L

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

?LC = ۶۰g × × × = ۱۶٫۸LCH۴ مخلوط
۱۶gCH۴

۸۰g مخلوط

۱molCH۴
۱۶gCH۴

۲۲٫۴LCH۴
۱molCH۴

H۴

?L = ۶۰g × × × = ۳۳٫۶LO۲ مخلوط
۶۴gO۲

۸۰g مخلوط

۱molO۲
۳۲gO۲

۲۲٫۴LO۲
۱molO۲

O۲

اختلاف

۲KMn + ۱۶HCl → ۲KCl + ۲MnC + ۵C + ۸ OO۴ l۲ l۲ H۲

۲KI + C → ۲KCl +l۲ I۲

۲KMn ∼ ۱۶HCl ⇒ = → x = ۱٫۶L = ۱۶۰۰mLHClO۴
۷۹gKMnO۴

۲ × ۱۵۸
۲ × xLHCl

۱۶

}→ ۲KMn ∼ ۵ → = → x = ۲۱۵٫۹g
۲KMn ∼ ۵CO۴ l۲

(C ∼ ) × ۵l۲ I۲
O۴ I۲

۷۹gKMn × ×O۴
۸۰

۱۰۰
۸۵

۱۰۰

۲ × ۱۵۸

xgI۲

۵ × ۲۵۴
I۲

۲HCl + FeS → FeC + Sl۲ H۲

= → x = ۵۶%
۳٫۱۵ × x

↑
آهن سولفید ناخالص

۸۸ × ۱ × ۱۰۰

۴۴۸
↑

میلی لیتر گاز

۲۲۴۰۰ × ۱
درصد خلوص
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‌

  160

 

‌

‌

مورد اول: درست   161

مورد دوم: درست: واکنش‌پذیرترین فلز گروه  )قلیایی( و واکنش‌پذیرترین نافلز در گروه  )هالوژن( قرار دارد.
مورد سوم: درست

‌

مورد چهارم: درست

  162

واکنش‌های موازنه‌شده به‌صورت زیر است:   163

‌

:) ابتدا محاسبۀ جرم کربنات در  تولید‌شده در واکنش )

‌بریم سراغ قسمت دوم سوال:

( داریم: ( است. برای واکنش )  درصد جرم  یعنی   گرم ماده جامد باقی‌مانده از واکنش )

‌بنابراین نسبت مورد‌نظر برابر با  است.

معادله کلی سوختن کامل آلکان‌ها به‌صورت زیر است:   164

= → x = ۲٫۵۴ FeC
۴۴۸

۲۲۴۰۰ × ۱
x

۱۲۷ × ۱
تولیدی l۲ مقدار

۱ S + ۱Fe → ۱FeS + ۱H۲ O۴ O۴ H۲

۱FeS + ۱Ba(N → ۱Fe(N + ۱BaS (s)O۴ O۳)۲ O۳)۲ O۴

= → x = ۵٫۸۲۵g BaS
۰٫۰۴ × ۶۲٫۵

۱ × ۱۰۰

  
SH۲ O۴

x

۱ × ۲۳۳

  
BaSO۴

جرم باریم سولفات O۴

۴f → n + l = ۴ + ۳ = ۷

۵d → n + l = ۵ + ۲ = ۷

۶p → n + l = ۶ + ۱ = ۷

۱۱۷

K Ar]۱۹ [۱۸ ۴s۱
– –––

Cr Ar]۳۲۴ [۱۸ d۵۴s۱
– –––

Cu Ar]۳۲۹ [۱۸ d۱۰۴s۱
– –––

Fe ۱ ۲ ۲ ۳ ۴ {۲۶ s۲ s۲ p۶ s۲ ۳p۶
 

L=۱در لایۀ سوم

۳d۶
 

L=۲در لایۀ سوم

s۲   = دوره۴
= گروه۸

۲ + ۱ → ۶NO + ۲ ON۲O۴ N۲H۴ H۲

= → x = ۵٫۷۵g
?g ×

۸۰
۱۰۰

۲ × (۹۲)

۰٫۱۵mol

۶

?g O = ۰٫۱۵molNO × × = ۰٫۹gH۲
۲mol OH۲

۶molNO

۱۸g OH۲

۱mol OH۲

?g = ۰٫۱۵molNO × × = ۰٫۸gN۲H۴
۱molN۲H۴

۶molNO

۳۲gN۲H۴

۱molN۲H۴

۰٫۹ − ۰٫۸ = ۰٫۱g

۱)(N C (s) → ۲N (g) + C (g) + O(g)H۴)۲ O۳ H۳ O۲ H۲

‌۲)۲LiHC (s) → L C (s) + C (g) + O(g)O۳ i۲ O۳ O۲ H۲

L Ci۲ O۳۲

?gC = × ۵O
۲−
۳ ۱۱٫۲LN × × ×H۳

۱molNH۳

۲۲٫۴LNH۳

۱mol OH۲

۲molNH۳

۱۸g OH۲

۱mol OH۲  
(۱) واکنش

× × × = ۷۵gC
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۱molCO
۲−
۳

۱mol OH۲

۶۰gCO
۲−
۳

۱molCO
۲−
۳

O
۲−
۳

۲۰(N CH۴)۲ O۳۱۷ × = ۳٫۴
۲۰

۱۰۰
۱۲

g = gLiHC − gجامد باقی‌مانده O۳ اولیه گاز آزاد شده

= ۱۷ − ۱۷gLiHC × × × ۰٫۸ = ۱۷ − ۶٫۲ = ۱۰٫۸O۳
۱molLiHCO۳

۶۸gLiHCO۳

۶۲g گاز

۲molLiHCO۳

≃ ۳٫۱۸
۱۰٫۸
۳٫۴

+ ( ) → nC + (n + ۱) OCnH۲n+۲
۳n + ۱

۲
O۲ O۲ H۲
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واکنش انجام‌شده به‌صورت زیر است:   165

  166

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:    167

‌
‌قسمت اول:

‌
‌قسمت دوم:

‌

‌

قسمت اول: معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:   168

‌

‌قسمت دوم:

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:    169

‌
در ادامه حجم گاز آمونیاک را حساب می‌کنیم: 

‌

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:    170

‌
‌‌قسمت اول: 

‌
قسمت دوم: 

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:    171

‌

?mol O = ۴٫۶۸g O × = ۰٫۲۶molH۲ H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

n + ۱ = = ۱۳ ⇒ n = ۱۲
۰٫۲۶
۰٫۰۲

تعداد اتم کربن

{ → = ۱۸g  : ۱۴(۱۲) + ۲ = ۱۷۰C۱۲H۲۶

B : ۱۸۸C۲H۴ r۲
اختلاف

(N S + BaC → BaS + ۲N ClH۴)۲ O۴ l۲ O۴ H۴

?g(N S = ۰٫۲molBaS × × = ۲۶٫۴gH۴)۲ O۴ O۴
۱mol(N SH۴)۲ O۴

۱molBaSO۴

۱۳۲g
۱mol

= × ۱۰۰ = درصد خلوص۸۰%
۲۶٫۴

۳۳

۵ S (aq) + ۲ Cr (aq) + ۳NaN (aq) → C (S (aq) + ۲ S (aq) + ۳NaN (aq) + ۵ O(l)H۲ O۴ K۲ O۴ O۲ r۲ O۴)۳ K۲ O۴ O۳ H۲

۳NaN ∼ ۱mol C (SO۲ r۲ O۴)۳

⇒ = ⇒ R = = %۹۰
۸۲٫۸gNaN ×O۲

R

۱۰۰

۳ × ۶۹

۱۴۱٫۱۲gC (Sr۲ O۴)۳

۱ × ۳۹۲
۱۴۱٫۱۲ × ۳ × ۶۹ × ۱۰۰

۸۲٫۸ × ۳۹۲

Ca( P (s) + ۲NaHC (s) → CaHP (s) + N HP (s) + ۲C (g) + ۲ O(g)H۲ O۴)۲ O۳ O۴ a۲ O۴ O۲ H۲

= ۱ + ۲ + ۱ + ۱ + ۲ + ۲ = مجموع ضرایب۹

۲molNaHC ∼ ۱molCaHPO۳ O۴

⇒ =
xgNaHC ×O۳

۹۶
۱۰۰

۲ × ۸۴

gCaHP۶۸
۱

O۴

۱ × ۱۳۶
۲

⇒ x = = ۸۷٫۵gNaHC
۸۴

۰٫۹۶
O۳

۴HN (aq) + ۶HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + ۴N (g) + ۴ O(l)O۳ H۲ l۶ O۲ H۲

⇒ = ۴ + ۶ + ۱ + ۱ + ۴ + ۴ = مجموع ضرایب۲۰

۱Sn ∼ ۴N ⇒ = ⇒ R = %۹۰O۲

۸۹٫۲۵gSn ×
R

۱۰۰
۱ × ۱۱۹

۱۲۴٫۲gNO۲

۴ × ۴۶

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

۴molN ∼ ۱H۳ ۴NO + ۶ OH۲

⇒ = ⇒ x = ۸٫۹۶LN (g)
xLN ×H۳

۲۰
۱۰۰

۴ × ۲۲٫۴

۴٫۵۶g فراورده

۴(۳۰) + ۶(۱۸)
H۳

۱۰KBr(aq) + ۲KMn (aq) + ۸ S (aq) → ۲MnS (aq) + ۶ S (aq) + ۵B (aq) + ۸ O(l)O۴ H۲ O۴ O۴ K۲ O۴ r۲ H۲

⇒ =  مجموع ضرایب۴۱

۱۰KBr ∼ ۵B ⇒ = → P = %۸۰r۲

۲۹٫۷۵gKBr × P

۱۰۰

۱۰ × ۱۱۹

۱۶gBr۲

۵ × ۱۶۰

۲N Cl(aq) + ۲Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) + M (s) + ۲N (aq) + O(l)H۴ O۲ l۲ n۲O۳ H۳ H۲
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‌

معادلۀ موازنه‌شده به‌صورت زیر است:   172

‌‌

( را به دست می‌آوریم: ‌اکنون به کمک تناسب بازده واکنش )

‌

 اگر فرض کنیم  مول اتین با مقدار کافی برم واکنش داده باشد، جرم فراورده برابر است با:   173

‌

‌جرم  تولید شده،  برابر  است. پس:

‌

‌با توجه به اینکه در صورت سوال ذکر شده مول‌های برابر آلکن و اتین، پس عدد به‌دست‌آمده جرم  مول فراورده است، پس:

‌
‌بنابراین آلکن موردنظر پروپن است.

،  مول گاز  و همچنین  مول گاز  تولید خواهد شد. به‌ازای مصرف  مول از    174

در واکنش دوم  واکنش‌دهنده‌ها به فراورده تبدیل شدند، پس تا لحظۀ مدنظر  مول گاز  و  مول گاز  مصرف‌ شده و  مول گاز  تولید خواهد شد. بنابراین در

،  و  خواهد بود. ،  و  به‌ترتیب برابر با  نهایت مقدار مول گازهای 
درصد مولی گاز گوگرد دی‌اکسید برابر است با:

‌ درصد مولی 

ابتدا واکنش‌های موازنه‌شده را می‌نویسیم:   175

‌

‌مول گاز پروپن را برابر  و مول گاز پروپین را برابر  در نظر می‌گیریم. در شرایط استاندارد  لیتر گاز  معادل  مول از آن گاز است. همچنین مقدار  برابر

 لیتر معادل  مول است. پس:

‌

 مول پروپن جرمی معادل  گرم و  مول پروپین جرمی معادل  گرم دارد. بنابراین:

‌

ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم:   176

‌اگر بازده واکنش برابر  درصد بود، شمار مول‌های  تولیدشده برابر  مول می‌شد. بنابراین درصد خلوص  و  را به کمک تناسب

محاسبه می‌کنیم:

‌

‌بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر با  است.

 چنانچه ترکیب داده‌شده، سیرشده باشد، فرمول شیمیایی آن به‌صورت  خواهد بود. حال که این ترکیب  اتم هیدروژن نسبت به حالت   177

سیرشده کمتر دارد، می‌توان گفت که ترکیب مورد نظر در مجموع دارای  حلقه و پیوند دوگانه در ساختار خود است. برای محاسبه شمار پیوندهای دوگانه، شمار مول برم مصرف‌شده را حساب
می‌کنیم:

‌

‌بنابراین این ترکیب  پیوند دوگانه و  حلقه در ساختار خود دارد.

 بررسی گزینه‌ها:   178

۲N Cl ∼ M → = ⇒ R = %۸۵H۴ n۲O۳

(۲٫۵mol ⋅ × ۰٫۱۶L)molN Cl ×L−۱ H۴
R

۱۰۰

۲

۲۶٫۸۶gMn۲O۳

۱ × ۱۵۸

۲KMn (s) + ۱۶HI(aq) → ۲Mn (aq) + ۸ O(l) + ۲KI(aq) + ۵ (s)O۴ I۲ H۲ I۲

Ra

× = ⇒ × = ⇒ = ۸۰
KMnO۴ جرم

KMn ×O۴ جرم مولی ضریب

Ra

۱۰۰

( )I۲ جرم مولکول دو اتمی

×I۲ جرم مولی ضریب

۳٫۹۵
۱

× ۲۱۵۸
۴۰

Ra

۱۰۰

۱۲٫۷
۱

×۲۵۴
۲۰

۵
Ra

۱

? g B = ۱mol × × = ۳۴۶ gC۲H۲ r۴ C۲H۲
۱mol BC۲H۲ r۴

۱mol C۲H۲

۳۴۶g BC۲H۲ r۴

۱mol BC۲H۲ r۴

BC۲H۲ r۴۱٫۷۱nBCnH۲ r۲

۱٫۷۱ = ⇒ m = ≃ ۲۰۲
۳۴۶
m

۳۴۶
۱٫۷۱

۱

? g nB = ۱۲n + ۲n + ۲ × ۸۰ = ۲۰۲ → n = ۳C۲H۲ r۲

۰٫۵S CO۲ l۲۰٫۵SO۲۰٫۵Cl۲

۵۰%۰٫۴CO۰٫۲O۲۰٫۴CO۲

COO۲CO۲۰٫۴۰٫۲۰٫۴

= × ۱۰۰ = ۲۵%
۰٫۵

۰٫۵ + ۰٫۵ + ۰٫۴ + ۰٫۲ + ۰٫۴
SO۲

۲ + ۹ → ۶C + ۶ OC۳H۶ O۲ O۲ H۲

+ ۴ → ۳C + ۲ OC۳H۴ O۲ O۲ H۲

xy۲۹٫۱۲O۲۱٫۳CO۲

۲۹٫۱۲ − ۸٫۹۶ = ۲۰٫۱۶۰٫۹

۲ ∼ ∼ ∼ ∼C۳H۶
x mol

۹O۲
۴٫۵x mol

۶CO۲
۳x mol

C۳H۴
y mol

۴O۲
۴y mol

۳CO۲
۳y mol

{ ⇒ x = ۰٫۲ , y = ۰٫۱۴٫۵x + ۴y = ۱٫۳
۳x + ۳y = ۰٫۹

۰٫۲۸٫۴۰٫۱۴

= = ۲٫۱
جرم پروپن

جرم پروپین

۸٫۴
۴

۵FeC (aq) + KMn (aq) + ۸HCl(aq) → ۵FeC (aq) + MnC (aq) + KCl(aq) + ۴ O(l)l۲ O۴ l۳ l۲ H۲

۱۰۰MnCl۲× ۳٫۲ = ۴
۱۰۰
۸۰

( ) FeCP۱ l۲( ) KMnP۲ O۴

= = ۴ → = = ۸۰%
۳۱۷۵ ×

P۱

۱۰۰
۵ × ۱۲۷

۷۹۰ ×
P۲

۱۰۰
۱ × ۱۵۸

P۱ P۲

۱

OHC۲۷H۵۵۱۰

۵

= → x = ۱
۱٫۹۳ g OHC۲۷H۴۵

۱ × ۳۸۶ g OHC۲۷H۵۵

۰٫۸ g Br۲

x × ۱۶۰ g Br۲

۱۴
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(: درست - عناصر  )نیمه‌رسانا(  گزینۀ )

تای آنها )به جز  و  که بیرونی‌ترین زیرلایۀ آن  است(، بیرونی‌ترین زیرلایه  است. (: درست - در دورۀ چهارم جدول تناوبی،  عنصر واسطه داریم که در  گزینۀ )

، دومین عنصر از دستۀ ،  است. تفاوت عدد اتمی آنها  است که  عدد اتمی  ،  و سیزدهمین عنصر دستۀ  (: نادرست - پانزدهمین عنصر دستۀ  گزینۀ )
فلزات قلیایی خاکی است.

(: رنگ شعلۀ سدیم، زرد است. گزینۀ )

‌

روش اول:   179

‌

در این هیدروکربن،  پیوند دوگانه وجود دارد.

( یک هیدروکربن با  پیوند دوگانه است. با توجه با گزینه‌ها، فقط گزینۀ )
روش دوم:

،  و  ، همه جرم مولی  است. با توجه به اینکه هیدروکربن‌ها به شکل‌های  ابتدا جرم مولی گزینه‌ها را به دست می‌آوریم و می‌بینیم که به جز گزینۀ 

هستند، پس گزینه‌های  و  نیز حذف می‌شوند.

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم.   180

‌

‌فراورده شامل  و  است.

‌

فرمول مولکولی اتیل متیل اتر،  است.   181

‌

‌

اولین آلکان  و دومین آلکان  است.   182

‌

با توجه به اینکه ضریب مولی  و  یکسان می‌باشد، کافی است کسر مول واکنش‌دهنده با بازده درصدی را برابر با اختلاف ترکیب‌های گازی قرار   183
دهیم. لازم به ذکر است اگر ضرایب یکسان نبود جرم مولی ترکیبات را در ضریب آنها ضرب و در کسر معادله قرار می‌دادیم.

۱SiNa − Mg − Al

۲۱۰۸CrCu۴s۱۴s۲

۳dTc :۴۳pGa۳۱۴۳ − ۳۱ = ۱۲۱۲Mg

۴

A : ۱ / ۲ ۲ / ۳ ۳ ۳ / ۴ → Sc۲۱ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱ s۲

M : ۱ / ۲ ۲ / ۳ ۳ ۳ / ۴ ۴ → Ge۳۲ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۲

M A : ۳۲ − ۲۱ = ۱۱ → Naو تفاوت عدد اتمی ۱۱

+ xB → ⋯CnHm r۲

= → x = ۱۳
۰٫۱ mol CnHm

۱

۱٫۳ mol Br۲

x

۱۳

۲۱۳

۳۵۳۶
g

mol
CnH۲n+۲CnH۲nCnH۲n−۲

۱۴

۱Ti (s) + ۲C(s) + ۲C (g) → ۱TiC (g) + ۲CO(g)O۲ l۲ l۴

۴٫۸ g C × × × = ۴۹٫۲ g
۱ mol C

۱۲ g C

۱ mol فراورده

۲ mol C

۲۴۶ g فراورده

۱ mol فراورده
فراورده

TiCl۴CO

TiC : جرم مولی۱۹۰ l۴
g

mol

CO : جرم مولی۲۸
g

mol

: ۱ × ۱۹۰ + ۲۸ × ۲ = جرم مولی فراورده‌ها۲۴۶
g

mol

= × ۱۰۰ → ۶۰ = × ۱۰۰ → = ۲۹٫۵۲ gبازده
مقدار عملی

مقدار نظری

مقدار عملی

۴۹٫۲
مقدار عملی فراورده

OC۳H۸

− ۷ , ۶ , ۶ , ۲ , پنتا متیل اوکتان۲

⟶ = ≃ ۳
: جرم مولی۱۸۴ C۱۳H۲۸

g

mol

O : جرم مولی۶۰ C۳H۸
g

mol

MC۱۳H۲۸

M OC۳H۸

۱۸۴
۶۰

CH۴C۲H۶

۱ + ۲ → ۱C + ۲ O → ۲ × = ۱ × → = ۴x (I)
CH۴

x
O۲ O۲ H۲

x

۱۶

mO۲

۳۲
mO۲

۱ + → ۲C + ۳ O → × = ۱ × → = (II)
C۲H۶

y

۷
۲
O۲ O۲ H۲

۷
۲

y

۳۰

mO۲

۳۲
mO۲

۱۱۲y
۳۰

= ۳ → = ۳ → ۴۰x = ۱۱۲y → = = ۲٫۸
(I)mO۲

(II)mO۲

۴x
۱۱۲y

۳۰

x

y

۱۱۲
۴۰

OH۲CO۲
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‌

  184

نکته: برای اینکه بتوان به‌طور مستقیم واکنش  را به  وصل کرد باید ضریب  و  دو واکنش را یکسان کرد.

معادلۀ اول بعد از موازنه در  ضرب شود.

‌

  185

  186

 ‌

 را نوشته و موازنه می‌کنیم:   و اتان  واکنش سوختن یک مول متان    187

 

،  ، یک مول گاز  تولید می‌شود؛ بنابراین گرمای آزادشده به ازای تولید یک مول  برابر  است. در سوختن یک مول اتان  در اثر سوختن یک مول متان 

، گرما تولید میشود؛ بنابراین گرمای آزادشده به ازای تولید یک مول  در اثر سوختن اتان،   مول گاز  تولید می‌شود که به ازای تولید یک مول 

 بیشتر است.

  قابل موازنه است. ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم. به ترکیب پیچیده‌تر، ضریب  می‌دهیم و فقط    188

 

  ، ضریب  ، ضریب   و برای موازنۀ  باید به    بدهیم، برای موازنۀ  باید به  ،  ضریب  برای ادامۀ موازنه از ضریب‌های پارامتری استفاده می‌کنیم. اگر به 

بدهیم:

 

O موازنۀ :  

 

- عبارت اول نادرست است. بنزآلدهید  اتم کربن دارد.   189

- عبارت دوم نادرست است. فرمول مادۀ مورد نظر  است که نمی‌تواند متعلق به خانواده هیدروکربن‌ها باشد )هیدروکربن‌ها فقط از هیدروژن و کربن ساخته شده‌اند(.
- عبارت سوم درست است.

- عبارت چهارم درست است.

N C (s) + nC (g) + y O(g) ⇒ n = y = ۱۲NaHC (s)O۳  
x مقدار مول واکنش‌دهنده

−→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

= ⇒ x = ۱٫۲۵
x mol ×

۶۴
۱۰۰

۲
۱۰٫۴

(۴۴) − (۱۸)n
۱

y
۱

IIIO۲CO۲

۲

۴KMn → ۲ Mn + ۲Mn + ۲O۲ K۲ O۴ O۲ O۲

۳FeC → ۲F + ۲C + ۱COO۳ e۳O۴ O۲

۶۳٫۲ grKMn × × × = x grFeC × × × ⇒ x = ۵۸gO۲
۱

۴ × ۱٫۵۸ g

mol

۲P
۱۰۰
 

درصد خلوص

R

۱۰۰
 

بازده درصدی

O۳
۱

۱۱۶ × ۳
P

۱۰۰
۱٫۲R
۱۰۰

→ →
x : CxH۲x+۲

y : CyH۲y

۱۴x + ۲ − ۱۴y = ۳۰ → x − y = = ۲
۲۸
۱۴

⇒ = ۳ → x + ۲ = ۶
۲x + ۲ − x

۲y
x + ۲

۲y
y

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x = ۴ , y = ۲
,C۴H۱۰ C۲H۴

+ ۲٫۵ → ۵ O , + → ۲ O → = = × ۱۸ = ۱۰٫۸C۴H۱۰ O۲ H۲ C۲H۴ O۲ H۲ اختلاف جرم
۵ × ۱۸ − ۲ × ۱۸

۵
۴

۱۰

(g) + (g) → (g) + →C۲H۴
a mol

H۲
a mol

C۲H۶ C۳H۶
b mol

۲H۲
۲b mol

C۳H۸

} → a = b = ۰٫۱۲۸a + ۴۰b = ۱۸gr
۲a + ۴b = ۱٫۴gr

۱
۲

a + b = ۰٫۶ mol → ×۲۲٫۴ = ۱۳٫۴۴ لیتر

(C )H۴( )C۲H۶

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(g)H۴ O۲ O۲ H۲

(g) + (g) → ۲C (g) + ۳ O(g)C۲H۶
۷
۲
O۲ O۲ H۲

(C )H۴CO۲CO۲۸۹۰kJ( )C۲H۶

۲CO۲= ۱۱۱۰kJ ،C
۲۲۲۰kJ

۲
O۲CO۲

(۱۱۱۰ − ۸۹۰ = ۲۲۰)۲۲۰kJ

۱Cu

۱Cu(s) + HN (aq) → ۱Cu (aq) + N (g) + O(l)O۳ (N )O۳ ۲ O۲ H۲

HNO۳aHOH۲
a

۲
NNO۲(a − ۲)

۱Cu(s) + aHN (aq) → ۱Cu (aq) + (a − ۲)N (g) + O(l)O۳ (N )O۳ ۲ O۲
a

۲
H۲

۳a = ۶ + ۲a − ۴ + ⇒ = ۲ ⇒ a = ۴
a

۲
a

۲
Cu(s) + ۴HN (aq) → Cu (aq) + ۲N (g) + ۲ O(l)O۳ (N )O۳ ۲ O۲ H۲

۹۴g Cu × × × = ۲۴۰۰۰mL N(N )O۳ ۲

۱mol Cu(NO۳)۲

۱۸۸g Cu(N )O۳ ۲

۲molNO۲

۱mol Cu(NO۳)۲

۲۴۰۰۰mL

۱molNO۲

O۲

( ) = = = ۴۰mL ⋅R
¯ ¯¯̄

NO۲

mL

S

ΔV

Δt

۲۴۰۰۰mL

۶۰۰s
s−۱

۷

C۹H۸O۴

= × ۱۰۰ = درصد جرمی اکسیژن۳۵٫۵%
۴ × ۱۶

۱۸۰
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با توجه به داده‌های مسئله می‌توان نوشت:   190

‌

، واکنش )ب( را در  و واکنش )پ( را در  ضرب کرده و معکوس کنیم. طبق قانون هس برای رسیدن به  واکنش مورد نظر، باید واکنش )آ( را در    191

‌

  192

پس  گرم از مادۀ غذایی،  گرما یا انرژی آزاد کرده است.

‌

 کیلو کالری در  گرم ماده است که با سیب مطابقت دارد. ‌پس ارزش غذایی این ماده، 

تعداد مول‌های متان را  در نظر می‌گیریم؛ بنابراین تعداد مول‌های اتان برابر  خواهد بود.   193

ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده را می‌نویسیم:   194

یون  )نیترات( در هر دو سمت واکنش، بدون تغییر بوده  و ثابت می‌ماند.

  195
 

ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش را می‌نویسیم:   196

‌

‌مصرفی مقدار جرم 

در واکنش اول براي  بايد واکنش معکوس و نصف شود.   197

‌در واکنش دوم براي  بايد واکنش دو برابر شود:

= = ۱۳٫۵
Cجرم

Hجرم

۹ × ۱۲
۸ × ۱

⇒ ۴۰۰۰Cal × × × × × = ۵٫۶kg
۱۰۰۰cal

۱Cal

۴٫۲J
۱cal

۱kg
۱۰۰۰J

۱۰۰g
۳۰۰kJ

۱kg
۱۰۰۰g

ΔH
۱
۲

۱
۶

۱
۳

ΔH = Δ + Δ − Δ = (−۲۳) + (۳۹) − (۱۸) = −۱۱
۱
۲

Hآ
۱
۶

Hب
۱
۳

Hپ
۱
۲

۱
۶

۱
۳

Q = CΔθ = ۷۰ × ۶۰ = ۴۲۰۰ J = ۴٫۲ kJ

۲۴٫۲kJ
(۴٫۲ kJ = ۱ kcal)

۱۰۰ g × × = ۵۰ kcalمادۀ غذایی
۴٫۲ kJ

۲ g مادۀ غذایی

۱ kcal

۴٫۲ kJ

۵۰۱۰۰

x۰٫۶ − x

(x × (−۸۹۰)) + ((۰٫۶ − x) × (−۱۵۶۰)) = −۸۰۲ ⇒ x = ۰٫۲molCH۴

⇒ ۰٫۶ − ۰٫۲ = ۰٫۴mol ⇒ = = ۲C۲H۶
شمار مول‌های اتان

شمار مول‌های متان

۰٫۴
۰٫۲

Cu(s) + ۲AgN (aq) → ۲Ag(s) + Cu (aq)O۳ (N )O۳ ۲

?molCu = ۰٫۲۵LAgN × × = ۰٫۰۳molCuO۳
۰٫۲۴molAgNO۳

۱LAgNO۳

۱molCu

۲molAgNO۳

= ⇒ = = ۵ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

Cu

Δn

Δt
R
¯ ¯¯̄

Cu

۰٫۰۳
۱۰ × ۶۰

۱۰−۵
s−۱

NO−
۳

C ≡ O + ۲H − H → H − − O − HC
∣

∣

H

H

Δ = [ ] − [ ]Hواکنش مجموع آنتالپی‌ پیوندها در مواد واکنش‌دهنده مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده
Δ = [۱(C ≡ O) + ۲(H − H)] − [۳(C − H) + ۱(C − H) + ۱(O − H)]Hواکنش

Δ = [۱(۱۰۷۵) + ۲(۴۳۶)] − [۳(۴۱۴) + ۱(۳۵۱) + ۱(۴۶۴)]Hواکنش

Δ = −۱۱۰ kJHواکنش

P (s) + ۳ O(l) → P (aq) + ۳HI(aq)I۳ H۲ H۳ O۳

PI۳ = ۲۰٫۶ − ۴٫۱۲ = ۱۶٫۴۸g ⇒ ۱۶٫۴۸gP × = ۰٫۰۴molPI۳
۱molPI۳

۴۱۲gPI۳
I۳

= − = = ۳٫۳ ×R̄PI۳

Δn(P )I۳

Δt

۰٫۰۴
۲ × ۶۰

۱۰−۴ mol

s

۰٫۰۴molP × = ۰٫۱۲molHII۳
۳molHI

۱molPI۳

[HI ] = = ۰٫۱۲
۰٫۱۲mol

۱L
mol

L

C۲H۶

۱ Δ = − = ۱۵۶۰kJواکنش − →−−−

×
۱
۲

معکوس
H۱

(−۳۱۲۰)
۲

۲CH۴

۲ Δ = −۸۹۰ × ۲ = −۱۷۸۰kJواکنش −→
×۲

H۲
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‌در واکنش سوم براي  واکنش بايد معکوس و نصف شود.

‌

  198

 ‌   ‌

‌در کنکور سراسری سال  به اشتباه جواب را  به دست آورده است و برهمین اساس گزینۀ  در دفترچه سوالات دارای این مقدار بوده است.

  199

‌بر اساس اين واکنش کاهش جرم مخلوط واکنش به دليل خروج گاز  است. با توجه به نمودار کاهش جرم مخلوط در بازۀ زماني  تا  دقيقه،  گرم کاهش جرم داريم؛ يعني  گرم گاز

 توليد شده است، با اين مقدار، غلظت  توليد شده در اين بازۀ زماني را به‌ دست مي‌آوريم:

( واکنش در دقيقۀ دوم به پايين رسيده است؛ در صورتي که واکنش تا دقيقۀ پنجم ادامه دارد. ‌بنابراين در مدت زمان  دقيقه،  مول بر ليتر  توليد مي‌شود. ‌در مورد نمودار گزينۀ )

در روش محاسبۀ آنتالپي يک واکنش با استفاده از مقادير آنتالپي پيوند، مي‌توان از رابطۀ زير نيز استفاده کرد:   200

‌که با توجه به مقايسۀ ساختار گستردۀ مواد واکنش‌دهنده و فرآورده، مي‌توان نتيجه گرفت که فقط يک مول پيوند  و يک مول پيوند  تشکيل شده و دو مول پيوند 
شکسته‌ شده است:

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

  201

با توجه به مقدار نهايي فرآوردۀ موردنظر در نمودار، مي‌توان نتيجه گرفت که اين نمودار مربوط به  است.

ابتدا باید به کمک قانون هس،  واکنش را به‌دست آوریم. برای این‌ کار باید هر دو واکنش کمکی را معکوس کنیم و  آن‌ها را در منفی ضرب کرده و   202
باهم جمع کنیم.

‌

‌سپس باید گرمای حاصل از مصرف  مول  را به‌دست آوریم.

‌

) ( گرمای واکنش به آب داده می‌شود و واکنش تغییر دمای آب گرماگیر خواهد بود. ) ‌با توجه به این که واکنش گرماده است، )

H۲

۳ Δ = − = ۲۸۶kJواکنش − →−−−

×
۱
۲

معکوس
H۳

(−۵۷۲)
۲

ΔH = Δ + Δ + Δ ⇒ ΔH = ۱۵۶۰ + (−۱۷۸۰) + ۲۸۶ = +۶۶kJH۱ H۲ H۳

= ⇒ x = ۲۲۸۰kJ ۲۲۸ × J
۱۰mol

۱mol

xkJ

۲۲۸kJ
− →−−−−−

تبديل به ژول 
۱۰۴

q = m ⋅ c ⋅ Δθ⇒ Δθ =
q

m ⋅ c
⇒

۲۲۸ × (J)۱۰۴

۱۰٫۱۸ × (g) × ۴٫۲۱۰۳ J

g C⋅∘

=‌۵۳٫۳ افزايش دما در پنج دقيقه

= = ميانگين افزايش دما در يک دقيقه۱۰٫۶۶
۵۳٫۳

۵
۱۳۹۸۱۰٫۸۶۴

Bi(s) + ۴HN (aq) → + NO(g) + ۲ O(l)O۳ (B + ۳N )(aq)i۳+ O−
۳  

Bi(NO۳)۳

H۲

NO۰۵۳۳

NOBi۳+

B ∼ NOi۳+

= ⇒ [B ] = ۰٫۵mol ⋅
[B ] × ۲۰۰mLi۳+

۱ × ۱۰۰۰
۳g

۱ × ۳۰
i۳+ L−۱

۵۰٫۵Bi۳+۳

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپی پيوندهای شکسته‌ شده( مجموع آنتالپی پيوندهای تشکيل‌ شده

C − CH − HC − H

ΔH = (۲ × ۴۱۲) − (۳۴۸ + ۴۳۶) = +۴۰kJ

۴N (g) + ۳C (g) → ۳N Cl(s) + NC (g)H۳ l۲ H۴ l۳

= = =
۰٫۱۴mol

۴

n۳

۳

n۱

۳

n۲

۱
= = ۰٫۱۰۵moln۱ n۳

= ۰٫۰۳۵moln۲

NC (g)l۳

۱۰ − ۲۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = ۰٫۰۰۱RNCl۳

۰٫۰۱
۱۰

mol

s

mol

s

= ۳ = ۰٫۰۰۳RC (g)l۲
RNCl۳

mol

s

۰ − ۳۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = ۰٫۰۰۱RNCl۳

۰٫۰۳
۳۰

mol

s

mol

s

= ۳ = ۰٫۰۰۳RN ClH۴
RNCl۳

mol

s

ΔHΔH

Δ = −۲۱۳ + ۷۸ = −۱۳۵kJHواکنش

۰٫۱BaO

?kJ = ۰٫۱molBaO × = −۱۳٫۵kJ
−۱۳۵kJ

۱molBaO

ΔH < ۰q > ۰

|q | = |q تغییر دمای آب| واکنش
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ابتدا باید ظرفیت گرمایی ویژۀ آب و روغن زیتون را به‌ دست آوریم:   203
آب:

  

‌روغن زیتون:

  ‌

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

 

  

‌روغن زیتون:

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده به صورت زیر است:    204

‌

 

:» «و » بررسی گزینه‌های »

«: در هر ثانیه،  مول  مصرف می‌شود. ‌گزینۀ »

:» ‌گزینۀ »

   

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:   205

‌

  فرمول مولکولی ترکیب  است. (: نادرست؛ فرمول مولکولی ترکیب  گزینۀ 

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 به‌طور کامل واکنش می‌دهد. گزینۀ 

‌

‌

، یک گروه عاملی کتونی  وجود دارد. (: نادرست؛ دو ترکیب همپار نیستند؛ زیرا فرمول مولکولی آن‌ها متفاوت است و در ترکیب  گزینۀ 

: درست: گزینۀ 

‌

‌

  206

 

 

  

q تغییر دمای آب = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ ۱۳۵۰۰(J) = ۲۰۰g × ۴٫۲( ) × Δθ
J

g C⋅∘
⇒ Δθ = C۱۶∘

Δθ = −θ۲ θ۱ ⇒ ۱۶ = − ۲۵θ۲ ⇒ = Cθ۲ ۴۱∘

Q = mcΔθ ⇒ ۴۱۸۰۰(J) = ۲۰۰(g) × × ۵۰ C)c آب (∘ ⇒ = ۴٫۱۸J ⋅c آب g−۱ ⋅∘ C −۱

Q = mcΔθ ⇒ ۹۸۵(J) = ۵۰(g) × × ۱۰ C)c روغن زیتون (∘ ⇒ = ۱٫۹۷J ⋅c روغن g−۱ ⋅∘ C −۱

۵۰kJ

Q = mcΔθ⇒ ۵۰۰۰۰(J) = ۱۰۰۰(g) × ۴٫۱۸(J ⋅ ) × Δ ⇒ Δ ≃ Cg−۱ ⋅∘ C −۱ θ آب θ آب ۱۱٫۹۶∘

Q = mcΔθ⇒ ۵۰۰۰۰(J) = ۱۰۰۰(g) × ۱٫۹۷(J ⋅ ) × Δg−۱ ⋅∘ C −۱ θ روغن زیتون ⇒ Δ ≃ Cθ روغن زیتون ۲۵٫۳۸∘

= C − C = Cاختلاف دمای نهایی آب و روغن زیتون ۲۵٫۳۸∘ ۱۱٫۹۶∘ ۱۳٫۴۲∘

۳Fe(s) + ۴ O(g) → F (s) + ۴ (g)H۲ e۳O۴ H۲

= | | = | | = | (F )| = | |R
−

(واکنش)
(Fe)R

−

۳

R( o)H۲

−

۴
R
−

e۳o۴
( )R

−
H۲

۴

= ۰٫۰۲mol ⋅RH۲
S−۱ ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۰٫۰۰۵mol ⋅R
−

(واکنش) s−۱

| (Fe)| = ۰٫۰۱۵mol ⋅R
−

s−۱

|R( )| | ( o)| = ۰٫۰۲mol ⋅H۲ R
−

H۲ s−۱

| (F )| = ۰٫۰۰۵mol ⋅R
−

e۳o۴ s−۱

۱۲

۱۰٫۰۱۵Fe(s)

۲

R
−

Fe۳O۴
= | |

ΔnFe۳O۴

Δt
⇒ ۰٫۰۰۵(mol ⋅ ) =s−۱

ΔnFe۳O۴

۶۰(s)
⇒ Δ = ۰٫۳molnFe۳O۴

(I) : O = ۱۵۰g ⋅ moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۴ L−۱

(II) : O = ۱۵۲g ⋅ moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۶ L−۱

‌۱O , (I)C۱۰H۱۴O , (II)C۱۰H۱۶

۳

۲(II)

O + B → OBC۱۵H۱۶ r۲ C۱۰H۱۶ r۲

?g B = ۳٫۸g O × × × = ۴gBr۲ C۱۰H۱۶
۱mol OC۱۰H۱۶

۱۵۲g OC۱۰H۱۶

۱mol Br۲

۱mol OC۱۰H۱۶

۱۶۰g Br۲

۱mol Br۲
r۲

۳(I)

۴

O + ۱۳ → ۱۰C + ۷ OC۱۰H۱۴ O۲ O۲ H۲

?L = ۷٫۵g O × × × = ۱۴٫۵۶LO۲ C۱۰H۱۴
۱mol OC۱۰H۱۴

۱۵۰g OC۱۰H۱۴

۱۳mol O۲

۱mol OC۱۰H۱۴

۲۲٫۴L O۲

۱molO۲
O۲

(I)C (l) + ۳ (g)S۲ O۲ → C (g) + ۲S (g) ΔH = −۱۰۷۵kJO۲ O۲

(II)۴N (g) + ۳ (g)H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(l) ΔH = −۱۵۳۰kJN۲ H۲

۴molN = ۶۸gNH۳ H۳

۶۸gNH۳

−۱۵۳۰
=

۱
x
⇒ x = −۲۲٫۵kJ

۱molC = ۷۶gCS۲ S۲
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‌در واکنش دوم به ازای هر  مول آمونیاک  مول گاز نیتروژن تولید می‌شود، پس به ازای سوختن  مول آمونیاک  مول گاز تولید می‌شود.

( و ساختار داده‌شده به‌صورت  است: C
H

O

‌بنزآلدهید )    207

CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدی به ترتیب  و  می‌شود. ‌اگر  مول بنزآلدهید و 

 

‌‌درصد مولی بنزآلدهید:

 

  مقدار تغییر جرم مخلوط واکنش مربوط به تولید گاز  است که این مقدار در بازۀ زمانی  تا  ثانیه برابر  گرم   208

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

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

 

  209
ابتدا انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز را محاسبه می‌کنیم؛ سپس ارزش سوختی مواد غذایی داده شده را به‌دست می‌آوریم تا بتوانیم تعداد روزهایی که مواد غذایی می‌تواند انرژی

لازم را فراهم کند را محاسبه کنیم:

   

  ‌  ‌   

 

گرمایی که فلزها از دست می‌دهند برابر گرمایی است که آب دریافت می‌کند.   210

‌

  

  

 

 

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می‌کنیم.   211
واکنش دوم را بدون تغییر باقی می‌گذاریم.

واکنش سوم را در  ضرب می‌کنیم.

واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می‌کنیم.

۷۶gCS۲

−۱۰۷۵
=

ygCS۲

−۲۲٫۵kJ
⇒ y = ۱٫۵۹gCS۲

۴۲۱۰٫۵

: OC۷H۶OC۱۰H۱۸

O + ۸C۷H۶ O۲ → ۷C (g) + ۳ O(l)O۲ H۲

O + ۱۴C۱۰H۱۸ O۲ → ۱۰C (g) + ۹ O(l)O۲ H۲

xyOC۱۰H۱۸OH۲CO۲۳x + ۹y۷x + ۱۰y

{ ۳x + ۹y = ۷٫۸
۷x + ۱۰y = ۹٫۴

⇒ x = ۰٫۲, y = ۰٫۸

× ۱۰۰
x

x + y
= ۲۰%

CO۲۲۰۳۰۰٫۲۲

(۶۴٫۸۸g − ۶۴٫۶۶g = ۰٫۲۲g)۴۰۵۰۰٫۰۵(۶۴٫۵۵g − ۶۴٫۵۰g = ۰٫۰۵g)ca۰٫۲۲= ۰٫۲۲
۰٫۰۵
۰٫۲۲

CO۲۳۰۴۰۶۴٫۶۶ − ۶۴٫۵۵ = ۰٫۱۱g۲٫۵ × ۱۰−۳
b۱۰s

b =
۲٫۵ × ۱۰−۳

۱۰
= ۲٫۵ × mol ⋅۱۰−۴

s−۱

انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز ⇒ ۷۵ × ۶۰ × ۲۴ = ۱۰۸۰۰۰J = ۱۰۸kJ

ارزش سوختی وعدۀ غذایی  ⇒ (۱۰۰g × )
۱۴۰kcal

۱۰۰g
+(۱۴۶g × )

۲۵۰kcal
۱۰۰g

+(۵۰g × )
۷۰kcal
۱۰۰g

= ۵۴۰kcal = ۲۲۶۸kJ

۲۲۶۸
۱۰۸

= ۲۱ روز

+ =QFe QAl Q OH۲

( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mFe cFe θ۲ +( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mAl cAl θ۲ = ( ⋅ ⋅ ( − ۲۰))m oH۲
c OH۲

θ۲

(۲ × × ۰٫۴۵(۵۰ − ))۱۰۳
θ۲ +(۵۰۰ × ۰٫۹ × (۵۰ − ))θ۲ = (۲ × × ۴٫۲ × ( − ۲۰))۱۰۳

θ۲

≃ Cθ۲ ۲۴٫۱۶∘

کاهش دمای فلزها = ۵۰ − ۲۴٫۱۶ = C۲۵٫۸۴∘

افزایش دمای آب = ۲۴٫۱۶ − ۲۰ = C۴٫۱۶∘

⇒ ≃ C
۲۵٫۸۴
۴٫۱۶

۶٫۲۱∘

۴

۲

۲
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‌‌

  

  212

 با توجه به داده‌های صورت سؤال، می‌توان سرعت متوسط مصرف  را در بازه‌های زمانی خواسته‌شده طبق رابطۀ  محاسبه کرد:

 

 

‌‌سرعت متوسط واکنش ازنسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده به ضریب استوکیومتری آن حاصل می‌شود؛ بنابراین :

  

  213

ابتدا مقدار گرمای لازم را از رابطۀ  به‌دست می‌آوریم:

   

 

  214

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  
واکنش سوم تغییری نمی‌کند.

 ‌  

  215

.) ارزش سوختی هر ماده، انرژی حاصل از سوختن کامل یک گرم از آن ماده است)

   

   

 

 

۸HCl(g) + ۴S (g) → ۴SOC (l) + ۴ O(l)O۲ l۲ H۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳
۴PC (l) + ۲ (g) → ۴POC (l)l۳ O۲ l۳

۴ O(l) + ۴C (g) → ۲ (g) + ۸HCl(g)H۲ l۲ O۲

ΔH = −۴۴kJ
ΔH = −۱۲۲۴kJ
ΔH = −۱۳۰۰kJ
ΔH = ۴۰۴kJ

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

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g) → ۴SOC (l) + ۴POC (l)P۴ O۲ l۲ l۲ l۳ ΔH = −۲۱۶۴kJ

۴molPOCl۳

−۲۱۶۴kJ
=

۰٫۱molPOCl۳

xkJ
→ x = −۵۴٫۱kJ

H۲O۲
−Δ[ ]H۲O۲

Δt

=R̄ (۶−۸)H۲O۲

−(۰٫۰۲۴۹ − ۰٫۰۳۰۰)
۸ − ۶

= ۰٫۰۰۲۵۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

=R̄ (۱۰−۲۰)H۲O۲

−(۰٫۰۰۸۴ − ۰٫۰۲۰۹)
۲۰ − ۱۰

= ۰٫۰۰۱۲۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

R
¯ ¯¯̄

واکنش(۶−۸)

R
¯ ¯¯̄

واکنش (۱۰−۲۰)

=

R (۶−۸)H۲O۲

۲
R (۱۰−۲۰)H۲O۲

۲

= ۲٫۰۴

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

Q = mcΔθ = ۲٫۵kg × ۰٫۳۹J ⋅ g−۱ ⋅∘ C −۱ × C۲۰۰∘
= ۱۹۵kJ

⋅۱۹۵kJ × ×
۱molCH۴

۸۹۰kJ

۱۶gCH۴

۱molCH۴
≃ ۳٫۵gC ⋅H۴

۲

۲

(g) + (g) → O(l)H۲
۱
۲
O۲ H۲

‌ (aq) → O(l) + (g)H۲O۲ H۲
۱
۲
O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

, Δ = −۲۸۶kJH ∘

, Δ = −۹۵kJ ‌H ∘

, Δ = +۱۱۶kJH ∘

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

(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲ , Δ = −۲۶۵kJH ∘

?gCO۲ = ۱۰۰mL × × × ×H۲O۲
۲٫۵mol H۲O۲

۱۰۰۰mL H۲O۲

۲۶۵kJ
۱mol H۲O۲

۱molCO۲

۵۰kJ

۴۴gCO۲

۱molCO۲
= ۵۸٫۳gCO۲

kJ ⋅ g−۱

?g C۶H۶ = ۰٫۰۲mol C۶H۶ ×
۷۸g C۶H۶

۱mol C۶H۶

= ۱٫۵۶g C۶H۶

?g OHC۲H۵ = ۰٫۱mol OHC۲H۵ ×
۴۶g OHC۲H۵

۱mol OHC۲H۵

= ۴٫۶g OHC۲H۵

: =C۶H۶ ارزش سوختی
۱٫۵۶g
۶۴kJ

۱g
x kJ

⇒ x ≃ ۴۱٫۰۳kJ

OH : =C۲H۵ ارزش سوختی
۴٫۶g

۱۳۸kJ
۱g
y kJ

⇒ y = ۳۰kJ

87

یه
 پا

ور
نک

ی ک
یم

 ش
ئل

سا
م



 

  

  

ابتدا  واکنش را حساب می‌کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می‌شود و  پیوند  و  پیوند  تشکیل   216
می‌شود.

  

 

   

  

، فراورده ، واکنش‌دهنده و  و  ، افزایش یافته است؛ پس  ، کاهش و غلظت  و  با توجه به جدول مشاهده می‌کنیم که با گذشت زمان، غلظت    217
هستند.

تغییرات غلظت مواد در یک بازۀ زمانی معین با نسبت ضرایب استوکیومتری آن‌ها برابر است؛ تغییرات غلظت مواد از صفر تا  ثانیه را به‌دست می‌آوریم:

‌

‌عددهای به‌دست آمده را بر کوچک‌ترین عدد تقسیم می‌کنیم و حاصل‌ را ضریب استوکیومتری مادۀ موردنظر قرار می‌دهیم:

‌

  218

‌

ابتدا میزان صرفه‌جویی در مصرف گرما با استفاده از کاتالیزگر را محاسبه می‌کنیم:

  

‌اکنون محاسبه می‌کنیم از سوختن چند مول گاز متان  گرما حاصل می‌شود.

  

‌اکنون مول متان را به حجم و در آخر میزان  تولید شده را به‌دست می‌آوریم.‌‌

  

  

عبارت‌‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.   219
بررسی تمام عبارت‌ها:

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

مول می‌باشد ودر نتیجه است. عبارت دوم: درست؛ آنتالپی ذوب  برابر است با  که به ازای 

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

، بالاتر است   از  ، بیش‌تر است؛ زیرا سطح انرژی  عبارت چهارم:درست؛ واکنش‌پذیری  از 
  220

 

 

 

=
x

y

۴۱٫۰۳
۳۰

≃ ۱٫۳۷

۲ (l) + ۱۵ (g)C۶H۶ O۲ → ۱۲C (g) + ۶ O(l)O۲ H۲

=
۰٫۰۲mol C۶H۶

۲mol C۶H۶

z mol CO۲

۱۲mol CO۲
⇒ z = ۰٫۱۲mol CO۲

ΔH۱N ≡ N۲H − H۴N − H۱N − N

ΔH = ((۱ × ۹۴۱) + (۲ × ۴۳۵)) −((۴ × ۳۸۹) + (۱ × ۱۵۹))

⇒ ΔH = ۱۸۱۱ − ۱۷۱۵ = ۹۶kJ

?molH۲ = ۳٫۰۱ × ۱۰۲۵
×

۱molH۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
= ۵۰molH۲

۲molH۲

۹۶kJ
=

۵۰molH۲

x kJ
⇒ x = ۲۴۰۰kJ

AEDAED

۳۰۰

|Δ[A]| = |۰٫۰۱۲ − ۰٫۰۲| = ۰٫۰۰۸

Δ[E] = ۰٫۰۱۶ − ۰ = ۰٫۰۱۶

Δ[D] = ۰٫۰۰۴ − ۰ = ۰٫۰۰۴

۲A → ۴E + D

=
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

‌ضریب استوکیومتری واکنش‌دهنده

۵
۲

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(g) ΔH = −۸۸۰kJH۴ O۲ O۲ H۲

Q = mcΔθ = ۱۰۰۰ × ۰٫۸ × (۷۰۰ − ۵۰۰) = ۱۶۰ × J = ۱۶۰kJ۱۰۳

۱۶۰kJ

?molC = ۱۶۰kJH۴ ×
۱molCH۴

۸۸۰kJ
= molC

۲
۱۱

H۴

CO۲

?LC = molCH۴
۲

۱۱
H۴ ×

۲۲٫۴
۱molCH۴

= ≃ ۴٫۰۷LC
۴۴٫۸

۱۱
H۴

?gC = molCO۲
۲

۱۱
H۴ ×

۱molCO۲

۱molCH۴
× = ۸gC

۴۴gCO۲

۱molCO۲
O۲

ADA

D۹۷۱ − ۸۵۲ − ۹۱ = ۲۸kj۲۱۴kj/mol

AA= ۴۸۵٫۵kJ
۹۷۱

۲
ADAD

۱ خود واکنش: C۶H۱۲O۶ → ۶ + ۶ + ۳ ΔH = +۱۲۶۰kJC H۲ O۲

۲ : ۴ + ۶ دو برابر واکنش+ C H۲ O۲ → ۲ OH ΔH = −۵۶۶kJC۲H۵

۳ : ۲ + دو برابر معکوس واکنش۲ C O۲ → ۲C ΔH = −۷۸۸kJO۲

→ ۲ OH + ۲CC۶H۱۲O۶ C۲H۵ O۲

ΔH = +۱۲۶۰ − ۵۶۶ − ۷۸۸ = −۸۴kJ
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همۀ عبارت‌ها در مورد ترکیب داده شده، درست هستند.   221
بررسی تمام عبارت‌ها:

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

‌

شمارپیوندهای دوگانه در مولکول موردنظر برابر  است؛ بنابراین با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن برابر است.

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

‌

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

هیدروژن به کربن در مولکول بنزن نیز برابر  می‌باشد.

  222

ابتدا ظرفیت گرمای ویژۀ اتانول را محاسبه می‌کنیم:   223

‌

واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به‌صورت  است:

‌

، می‌توان مدت زمان صرف شده برای اول شدن ابتدا با استفاده از سرعت متوسط مصرف  و مقدار مول مصرف شده از آن در رابطۀ    224

واکنش را پیدا کرد: 

‌

  225

مولار است؛ و   ، ثانیه به ترتیب برابر  ،  و  است؛ پس غلظت این ماده در این بازه‌های زمانی به ترتیب برابر با  و   ، با توجه به نمودار لگاریتم غلظت  در زمان‌های 
بنابراین می‌توان نوشت:

‌

و یک گروه آمیدی  وجود دارد. در ساختار ، یک گروه آمینی  در ساختار مادۀ موردنظر، دو گروه هیدروکسیل    226

واحد تکرار شوندۀ پلی آمیدها نیز گروه آمیدی دیده می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌‌ها:

۲۱۰kJ × × = ۴۵۰g
۱molC۶H۱۲O۶

۸۴kJ

۱۸۰gC۶H۱۲O۶

۱mol C۶H۱۲O۶
C۶H۱۲O۶

(−c = c−)

= (O × ۲) = ۳ × ۲ = جفت الکترون‌های ناپیوندی۶

۶

(c )H۳۲۸( )c۲H۴

= ۲ × (۱۲ + ۳) − (۲ × ۱) = ۲۸gکاهش جرم

= (۲ × ۱۲) + (۴ × ۱) = ۲۸gc۲H۴

c۱۶H۱۶o۳c۶H۶۱

۱

۱) ۲NO(g) → (g)N۲O۲

۲) ۲ (g) →H۲ ۴H(g)

۳) + → +(g)N۲O۲ ۲H(g) O(g)N۲ HO(g)

۴) ۲HO(g) + → ۲ O(g)۲H(g) H۲

۵) + → + (g)H(g) O(g)N۲ HO(g) N۲

: ۲NO(g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)واکنش کلی H۲ N۲ H۲

ΔH = [۲ΔH(N = O) + ۲ΔH(H − H)] − [ΔH(N ≡ N) + ۴ΔH(O − H)] = [(۲ × ۶۰۷) + (۲ × ۴۳۶)] − [۹۴۴ + (۴ × ۴۶۳)] = −۷۱۰kJ

Q = mcΔθ → C = ⇒ C = = ۲٫۴۶
Q

mΔθ

۲۴۶۰۰
۲۰ × ۵۰۰

J

g ⋅ C

۳ (g) → ۲ (g)O۲ O۳

۲۴٫۶kJ × × = ۸۱۰۰g
۳mol O۲

۲۹۵kJ

۳۲g O۲

۱mol O۲
O۲

KClO۳R =
Δn

Δt

R KCl = − ⇒ ۰٫۱ = − ⇒ Δt = ۱۰sO۳
Δn KClO۳

Δt

−۱
Δt

۱molKCl ×O۳
۳molO۲

۲molKCl = ۱٫۵molO۳ O۲

[ ] = = ۰٫۳mol ⋅ LO۲
۱٫۵mol

۵L

A۰۱۳۲۰۰٫۸۵۰٫۴۸۰٫۳۷۳۲

(۰ − ۲۰s) = ⇒ = = ۰٫۱۲۵mol ⋅R̄ واکنش
R̄A

۲

Δn(A)

Δt

۲

(۷−۲)
۲۰

۲
s−۱

= = ≃ ۰٫۱۴mol ⋅ ⇒ = ۰٫۸۷۵R̄ ۱۳−۲۰)A(

Δn(A)

Δt

(۳ − ۲)
۷

s−۱
R̄ واکنش

R̄A

(−oH)(H − − R)N
|
R

(− − −)c
||
O

N
|
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( فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  است وشمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

( در ساختار این ماده،  پیوند یگانه و  پیوند دوگانه وجود دارد و شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمارپیوندهای دوگانه بین آن‌ها است.

)

‌‌

بنابراین شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

) (؛ برابر است. )چگالی آب:  ( با گرمایی که آب  به‌دست می‌آورد ) گرمایی که آب  از دست می‌دهد )   227

‌

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

  

بنابراین مخلوط حاصل   جرم دارد. ‌برای افزایش دمای مخلوط داریم:

 ‌

ابتدا  واکنشی که به حالت گازی‌اند محاسبه می‌کنیم:   228

 

جرم  مصرف‌شده برابر است با:

‌

‌‌سپس  واکنش داده شده را با قانون مس محاسبه می‌کنیم.

 

‌

  

موارد اول، دوم و سوم درست هستند.   229
بررسی تمام موارد:

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

‌

‌

‌

‌

‌مورد دوم:

‌مورد سوم:

‌

‌

‌

‌مورد چهارم:

‌

‌

‌

بررسی تمام گزینه‌ها:   230

۱c۱۲H۱۶o۳N۲۴

‌۳۲۸۵۵٫۶

۴

: (o × ۲) + (N × ۱) = (۳ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۸

۲

C۳۵∘
Qآب سردC۹∘

Q۱آب گرمg ⋅ mL−۱

= −Qآب سرد Qآب گرم

( C)۹∘
m۱

⋅ ⋅ Δ = − ⋅ ⋅ Δm۱ c۱ θ۱ m۲ c۲ θ۲ ⇒ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۹) = −۷۵ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۳۵)m۱ ⇒ = ۱۲۰gm۱

۱۲۰ + ۷۵ = ۱۹۵g

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ= (۷۵ + ۱۲۰) × ۴٫۲ × (۴۴ − ۱۹) = ۲۰٫۴۷۵J

ΔH

ΔH = [۱۲ + ۳ ] − [۲ + ۱۲ ]ΔHN−H

۳۹۰

ΔHO=O

۴۹۵

ΔHN≡N

۹۴۰

ΔHO−H

۴۶۳

⇒ −۱۲۷۱kJ

FeO

۱۵۳۵kJ × = ۶۱٫۴molFeO
۱molFeO

۲۵kJ
ΔH

N (g) + ۳H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(g) Δ = −۱۲۷۱kJN۲ H۲ H۱

O(l) → O(g) Δ = ۴۴kJH۲ H۲ H۲

ΔH نهایی ⇒ Δ − ۶Δ = −۱۲۷۱ − ۶(۴۴) = −۱۵۳۵kJH۱ H۲

A (s)l۲O۳(II)mol ⋅ min−۱

I)A (S → A (s) + ۳S (g)l۲ O۴)۳ l۲O۳ O۳

II)۲Al(s) + F (s) → ۲Fe(l) + A (۳)e۲O۳ l۲O۳

(II) = (I) ۳ = ۳ = ۳ × = ۳٫۲mol ⋅ miدر واکنش R̄Al۲O۳ در واکنش R̄Al۲O۳

Δn((I) A تولیدی در واکنش( l۲O۳

Δt

۳٫۲
۱۸۰
۶۰

n−۱

=R̄Fe۲O۳
R̄Al۲O۳

۱٫۵min × = ۴٫۸molF
۳٫۲mol Fe۲O۳

۱min
e۲O۳

= ۳ = ۳ × = ۳٫۲mol ⋅ miR̄SO۳
R̄Al۲O۳

۳٫۲
۱۸۰
۶۰

n−۱

۳٫۲mol A × = ۳٫۲molA (Sl۲O۳
۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۱mol Al۲O۳
l۲ O۴)۳

= + = ۳٫۲ + ۰٫۸ = ۴mol A (Sمقدار اولیه مقدار مصرف‌شده مقدار باقی‌مانده l۲ O۴)۳

۴molA (S × × = ۱٫۳۶۸kgA (Sl۲ O۴)۳
۳۴۲g A (Sl۲ O۴)۳

۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۱kg
۱۰۰۰g

l۲ O۴)۳

(I) : = = mol ⋅ miدر واکنش R̄A (Sl۲ O۴)۳
R̄Al۲O۳

۳٫۲
۳

n−۱

(II) : = ۲ = ۲ × ۳٫۲ = ۶٫۴mol ⋅ miدر واکنش R̄Al R̄Al۲O۳
n−۱

= = ۶
R̄Al

R̄A (Sl۲ O۴)۳

۲ × ۳٫۲
۳٫۲
۳
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«: تعداد اتم‌های کربن در ترکیب داده شده برابر 13 است و با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن برابر نیست.  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 پیوندهای یگانه  برابر  و شمار پیوندهای یگانه  برابر  است. گزینۀ »

  231

واکنش اول را باید در  ضرب، واکنش دوم را باید وارونه و بر  تقسیم و واکنش سوم را باید بر  تقسیم کرد.   232

معادله‌ها را از هم کم می‌کنیم:   233

‌

 

  234

 

‌نکته: نسبت ارزش سوختی مواد همان معکوس نسبت جرمی آنهاست، پس احتیاجی به محاسبات انرژی نبود.

‌

  235

 

 

آنتالپی و ارزش سوختی هیدروکربن‌ها با افزایش شمار اتم‌های  و  به‌ترتیب افزایش و کاهش می‌یابد.   236

۱

= O × ۲ + N × ۱ = (۵ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۱۲

C۱۳

۲C۱۳H۱۴N۲O۵

= = ۰٫۱۷۵
۲N − ۱۴H

۵۵
۲ × ۱۴ − ۱۴

۵ × ۱۶
۳۴C = C

۴C − C۹C − O۴

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u۲+ n۲+

C = ۰٫۲L × ۱٫۲۵mol ⋅ = ۰٫۲۵molمصرف‌شده u۲+ L−۱

Cu = ۰٫۲۵mol × ۶۴g ⋅ mo = ۱۶gتولید‌شده جرم l−۱

Zn = ۰٫۲۵mol × ۶۵g ⋅ mo = ۱۶٫۲۵gمصرف‌شده جرم l−۱

= ۱۶٫۲۵ − ۱۶ = ۰٫۲۵gتفاوت جرم تیغه

(Zn) = = ۰٫۰۲۵mol ⋅ ⋅ miR̄
۰٫۲۵mol

۰٫۲L × ۵۰min
L−۱ n−۱

۳۲۲

ΔH(کلی) = ۳Δ − +H۱
ΔH۲

۲

ΔH۳

۲

= ۳(−۱۸۴٫۶) + − = −۱۱۳٫۵kJ
۱۳۷۴

۲
۴۹۳٫۴

۲

۴۵٫۴kJ × = ۰٫۴molBC
۱molBCl۳

۱۱۳٫۵kJ
l۳

{
۰٫۵ + ۳٫۲۵ → ۲C + ۲٫۵ OC۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ + ۱٫۷۵ → C + ۱٫۵ OC۲H۶ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ − ۰٫۵ + ۱٫۵ → C + OC۴H۱۰ C۲H۶ O۲ O۲ H۲
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

Δ − Δ = {۰٫۵(۱۰(C − H) + ۳(C − C) − ۰٫۵(۶(C − H) + ۱(C − C)) + ۱٫۵(O = O)} = {۲(C = O) + ۲(O − H)}H۱ H۲

= {۲(۴۱۴) + (۳۴۸) + ۱٫۵(۴۶۵)} −{۲(۸۰۰) + ۲(۴۶۳)} = −۶۰۷٫۵kg

?kJ = ۱h × × = ۱۳۲۰kJ
۶۰min

۱h
۲۲kJ
۱min

⇒ = ۵

= = ۶۶gمناسب‌ترین ماده غذایی
۱۳۲۰kJ

۲۰
kJ

g

= = ۳۳۰gنامناسب‌ترین ماده غذایی
۱۳۲۰kJ

۴
kJ

g

۳۳۰
۶۶

= ۵
۴
kJ

g

۲۰
kJ

g

۱
۵
− →−−−

معکوس

C → C ΔH =?l−
۱
۲

l۲

۱ Δ = − Δ = − × (−۱۸۴٫۶) = ۹۲٫۳kJواکنش − →−−

×−
۱
۲

H ′
۱

۱
۲

H۱
۱
۲

‌۲ Δ = Δ = × ۰ = واکنش۰ −→−

×
۱
۲

H ′
۲

۱
۲

H۲
۱
۲

‌‌۳ Δ = −Δ = −(−۷۵٫۲) = ۷۵٫۲kJواکنش − →−−
×(−۱)

H ′
۳ H۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔH = Δ + Δ + Δ = ۹۲٫۳ + ۰ + ۷۵٫۲ = ۱۶۷٫۵kJH ′
۱ H ′

۲ H ′
۳

CH
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آنتالپی سوختن پروپان:

‌
‌ارزش سوختی پروپان:

‌

، واکنش دوم را در  و واکنش اول را در  ضرب می‌کنیم. به‌ترتیب واکنش سوم را در    237

‌

سرعت واکنش دربازۀ  تا  ثانیه از سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه کمتر و از سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه بیشتر است.   238

‌

« از  کوچکتر و از  بزرگتر است. ‌بین گزینه‌ها، فقط گزینۀ »

بررسی همۀ گزینه‌ها:   239

، مقدار گرمای آزاد شده نسبت به مقدار گرمای جذب شده بیشتر و انحلال مخلوط به طور کلی گرماده است. «: با انحلال مخلوطی با نسبت مولی برابر از  و  گزینۀ »

«: انحلال آمونیوم نیترات گرماگیر است نه گرماده! گزینۀ »

«: حساب می‌کنیم: گزینۀ »

‌

«: انحلال  در آب گرماده است. در حالیکه انحلال اغلب نمک‌ها در آب گرماگیر و روند انحلال‌پذیری آن‌ها متفاوت از روند انحلال‌پذیری نمک  است. ‌گزینۀ »

همۀ عبارت‌ها درست هستند.   240
ابتدا آنتالپی استاندارد تبخیر آب و اتانول را به دست می‌آوریم:

‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول: با توجه به مقادیر گرمای مصرفی، تبخیر اتانول سریع‌تر از تبخیر آب است.

عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: عمل تبخیر، فرایندی گرماگیر است و اگر در سامانه‌ای صورت گیرد، مقدار گرمای لازم برای تبخیر از سامانه جذب و دمای آن را پایین می‌آورد.
عبارت چهارم:

‌
ابتدا فرمول مولکولی ترکیب داده شده را به دست می‌آوریم.   241

مولکولی مورد نظر دارای  اتم کربن، یک حلقه و  پیوند دوگانه است. پس شمار اتم‌های هیدروژن و فرمول مولکولی آن به صورت زیر است:

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: هیدروکربن سیرشدۀ هم کربن با  است. تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن این دو ترکیب برابر  است. گزینۀ »

«: با کاهش هر پیوند دوگانه، شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد. پس با تبدیل گزینه »

 شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد.
 

به حلقۀ 
 

 حلقۀ 

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

 

واکنش ید با هیدروژن به صورت مقابل است:   242

ΔH( ) ≃ ΔH( ) + (ΔH( ) − ΔH(C )) = −۱۵۶۰ + (−۱۵۶۰ − (−۸۹۰)) = −۱۵۶۰ − ۶۷۰ = −۲۲۳۰kJC۳H۸ C۲H۶ C۲H۶ H۴

= = ≃ ۵۰٫۷kg ارزش سوختی⋅
|ΔH( )|C۳H۸

جرم مولی

| − ۲۲۳۰|
۴۴

g−۱

۱
۲

۳
۳
۲

Δ = Δ + ۳Δ + → Δ = ۱٫۵(۵۷۲) + ۳(−۳۶۷) − ( ) = −۱۰۰۸kgHT

۳
۲

H۱ H۲
ΔH۳

۲
HT

۱۵۳۰
۲

۲۵۳۰۲۰۳۰۳۰۴۰

< <R
¯ ¯¯̄

(۳۰−۴۰)s R
¯ ¯¯̄

(۲۵−۳۰)s R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۳۰)s

=R
¯ ¯¯̄

( واکنش(

R̄̄̄(NOBr)

۲

= = ۲٫۹ × mol ⋅ ⇒ = = ۱٫۴۵ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(۳۰−۴۰)s
−(۰٫۰۱۷۵−۰٫۰۲۰۴)

۴۰−۳۰
۱۰−۴

L−۱ R
¯ ¯¯̄

( واکنش(
۲٫۹×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

= = ۴ × mol ⋅ ⇒ = = ۲ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۳۰)s
−(۰٫۰۲۰۴−۰٫۰۲۴۴)

۳۰−۲۰
۱۰−۴

L−۱ R
¯ ¯¯̄

( واکنش(
۴×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

۳۲ × ۱۰−۴۱٫۴۵ × ۱۰−۴

۱CaCl۲N NH۴ O۳

۲

۳

۰٫۲molN N × = ۵٫۲kJ ≠ ۵٫۵kJH۴ O۳
۲۶kJ

۱molN NH۴ O۳

۴CaCl۲CaCl۲

O → ΔH( ) = ۱۸g O × × = ۴۱٫۰۴kJ ⋅ moH۲ تبخیر H۲
۲۲۸۰J
۱g OH۲

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

OH → ΔH( ) = ۴۶g OH × × = ۳۸٫۶۴kJ ⋅ moC۲H۵ تبخیر C۲H۵
۸۴۰J

۹g OHC۲H۵

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

?kJ = ۰٫۵mol OH × = ۱۹٫۳۲kJC۲H۵
۳۸٫۶kJ

۱mol OHC۲H۵

= ۴۱٫۰۴ − ۳۸٫۶۴ = ۲٫۴kJاختلاف آنتالپی تبخیر

۹۵

H = ۲(۹) + ۲ − ۱(۲) − ۵(۲) = ۸ → فرمول مولکولی: C۹H۸O۴

۱,C۹H۲۰ C۹H۸O۴۱۲

۲۲

۶

۳

− = = ۲(۱۲ + ۱ + ۱۹) = ۵۸gM( )C۹H۸O۴
M( )C۷H۶O۲

M( )C۲H۲O۲

۴

92

مسائل شیمی کنکور پایه
عباس بهمني



‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: از آنجایی که تغییرات غلظت مواد شرکت‌کننده در واکنش‌های شیمیایی نسبت به زمان رابطۀ خطی ندارد، این گزینه نادرست است. گزینۀ »

«: سرعت واکنش با سرعت تغییرات غلظت هیدروژن )یا ید( برابر است. گزینۀ »

‌

«: از انجایی که ضریب  با  )فرآورده( با هم نابرابر است، پس سرعت مصرف  با سرعت تشکیل  نیز نابرابر است. ‌گزینۀ »

‌

«: حساب می‌کنیم: ‌گزینۀ »

‌

  243

  244

 

‌

‌

‌

« کمتر باشد، که در این مورد نیست. ‌در  دقیقه چهارم سرعت باید از  دقیقه سوم »

 ابتدا به واکنش داده‌شده در خواسته سؤال توجه می‌کنیم.              245
باید با استفاده از قانون هس از سه واکنش بالا به پایین برسیم. 

‌

‌

‌

‌

ابتدا معادله کلی را به‌دست می‌آوریم:   246

‌جالبه بدونید که محاسبه  واکنش کلی این سوال، یکی از تست‌های کنکور ریاضی  بوده!

  247

( را در  ثانیه به دست می‌آوریم:   ‌با استفاده از سرعت واکنش، مقدار مصرف‌شدۀ یکی از واکنش‌دهنده‌ها )مثلاً

‌

(g) + (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

۱

۲

= = = ۱٫۵ × mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

( )H۲

−Δ[ ]H۲

Δt(min)

( )mol ⋅
((−(۵−۸)×۰٫۰۵mol

۲٫۵L
L−۱

(۴۰ − ۰)min
۱۰−۳

L−۱ n−۱

۳H۲HIH۲HI

= → = ۲
RH۲

۱
RHI

۲
RHI RH۲

۴

= = = ۵ × mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

( )H۲

−Δ[ ]H۲

Δt(min)

( )mol ⋅
((−(۶−۸)×۰٫۰۵mol

۲٫۵L
L−۱

(۲۰ − ۰)min
۱۰−۳ L−۱ n−۱

= = = ۰٫۹۱CAl

Q

m ⋅ Δθ

۱۸٫۲
۱ × ۲۰

J

g ⋅ C∘

→ + O → مورد آخر۲ C۱۲H۲۲O۱۱ H۲ C۶H۱۲O۶

R = R = − = = × = ۰٫۳۳ × واکنش⇒ مالتوز
۰٫۰۸ − ۰٫۱

۱۰min × ۶۰
۰٫۰۲
۶۰۰

۱
۳

۱۰−۴ ۱۰−۴ نادرست

Δ = ۰٫۰۲ ⇒ Δ = ۰٫۰۱ ⇒ ۰٫۱ − ۰٫۰۱ = ۰٫۰۹ ⇒G
↓

گلوکز

M
↓

مالتوز

نادرست 

۵ ⇒ R = RM = = = ۴ دقیقه سوم × در واکنش
۰٫۰۸ − ۰٫۰۸۲

۵min

۰٫۰۰۲
۵

۱۰−۴ mol

L ⋅ min

۵۵۴ × ۱۰−۴

۳C + ۴ →H۲ C۳H۸

۱ − ۳C(s + ۳ (g) → ۳C (g) , ۳ΔH = −۱۱۸۲ KJ)۴ O۲ O۲

۲ − ۳C (g) + ۴ O(g) → (g) + ۵ (g) , −ΔH = ۲۰۵۶ KJO۲ H۲ C۳H۸ O۲

۳ − ۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(g) , −۴ΔH = −۹۸۰ KJH۲ O۲ H۲

۲۰۵۶ − ۱۱۸۲ − ۹۸۰ = −۱۰۶ KJ

۲ + →H۲ O۲ ۲ OH۲

C + → C +O۲ ۲ OH۲ H۴ ۲ O۲
– ––––––––––––––––––––––––––––––

+ → +۲H۲ 
۲×۴۳۵

CO۲  
۲×۷۹۰

CH۴  
۴×۴۱۴

O۲ 
۴۹۴

→ Δ = Δ − Δ = (۸۷۰ + ۱۵۸۰) − (۱۶۵۶ + ۴۹۴) = +۳۰۰KJH کلی H واکنش‌دهنده H فراورده

ΔH۸۴

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

NH۳۳۰

= → = ۴ × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۸mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

(واکنش)

R
¯ ¯¯̄

NH۳

۴
R
¯ ¯¯̄

NH۳
L−۱ n−۱

۳۰ N = ۰٫۰۸mol ⋅ ⋅ mi × ۰٫۵min × ۲L = ۰٫۰۸molNثانیه پس از H۳ مقدار مصرف‌شدۀ L−۱ n−۱ H۳
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‌‌قسمت اول:

‌

‌قسمت دوم: در  ثانیه،  مول آن مصرف شده است؛ بنابراین  مول باقی‌ماندۀ آن در  دیگر به‌طور کامل مصرف و واکنش کامل می‌شود.

  248

‌در شرایط یکسان، درصد حجمی گازها با درصد مولی آنها برابر است:

‌

‌بنابراین  مول از متان مصرف شده است. بنابراین می‌توان نوشت: 

‌

  249

‌‌‌

قسمت اول: ابتدا با استفاده از حجم گاز  آزادشده، جرم کلسیم کربنات مصرف‌شده را حساب می‌کنیم:   250

‌

‌در ادامه می‌توان نوشت:

‌ درصد جرمی کلسیم کربنات مصرف‌شده

‌قسمت دوم: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  برابر است:

‌

اگر مادۀ مورد نظر را با  نشان دهیم:   251

«: حساب می‌کنیم:  گزینۀ »

‌

، نمی‌توان در رابطه با سرعت واکنش در بازه‌های زمانی مختلف اظهار نظر قطعی کرد.  ‌بررسی سایر گزینه‌ها: بدون دانستن ضریب مادۀ 

برای رسیدن به واکنش هدف، مراحل زیر را طی می‌کنیم:    252

۳۰ = ۰٫۱۲ + ۰٫۱۵ + ۰٫۰۸ + ۰٫۱۲ = ۰٫۴۷mol gasثانیه مجموع مول مواد پس از

۳۰۰٫۰۸۰٫۱۲× ۳۰ = ۴۵s
۰٫۱۲
۰٫۰۸

% = × ۱۰۰ = ۵۰ ⇒ ۸x = ۰٫۶ + ۲x ⇒ x = ۰٫۱nH۲

۴x
(۰٫۲ − x) + (۰٫۴ − ۲x) + x + ۴x

۰٫۱

= = = = ۰٫۱۶mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

(واکنش) R
¯ ¯¯̄

(C )H۴

Δn(mol)

V(L)×Δt(min)

 ضریب متان

( )
۰٫۱mol

۱٫۲۵L×( )min
۳۰
۶۰

۱
L−۱ n−۱

→ ΔH = (۶Δ + ۳Δ ) − (Δ + ۶Δ )H(N−H) H(Cl−Cl) H(N≡N) H(H−Cl)

→ −۴۴۰ = ۶Δ + ۳(۲۴۰) − ۲٫۴Δ − ۶(۴۳۰)H(N−H) H(N−H)

→ Δ ≃ ۳۹۴٫۴۴kJ ⋅ moH(N−H) l−۱

CO۲

۱CaC ∼ ۱C ⇒ = ⇒ x = ۷۵gCaCO۳ O۲
xgCaCO۳

۱ × ۱۰۰

۱۶٫۸LCO۲

۱ × ۲۲٫۴
O۳ (مصرف‌شده)

= × ۱۰۰ = = %۸۰
۷۵

۷۵ + ۱۸٫۷۵
۷۵ × ۱۰۰

۹۳٫۷۵
CO۲

= = ⇒ = = ۲٫۵ × mol ⋅ miR¯ ¯¯̄
(واکنش) R¯ ¯¯̄

CO۲

Δn(C )O۲

Δt
R¯ ¯¯̄

CO۲

( )molC
۱۶٫۸
۲۲٫۴

O۲

۳۰min
۱۰−۲

n−۱

A

۱

= = = = ۰٫۵
R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۴۰)sواکنش 

R
¯ ¯¯̄

(۱۰−۲۰)sواکنش 

R
¯ ¯¯̄

A(۲۰−۴۰)s

A ضریب

R
¯ ¯¯̄

A(۱۰−۲۰)s

A ضریب

−(۰٫۱ − ۰٫۳)
(۴۰ − ۲۰)

−(۰٫۳ − ۰٫۵)
(۲۰ − ۱۰)

۰٫۲
۲۰
۰٫۲
۱۰

A
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( ضرب می‌کنیم.  موازنه می‌شود. ( معادلۀ واکنش سوم را در ) (

( معادلۀ واکنش دوم را معکوس می‌کنیم.  موازنه می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش پنجم را معکوس می‌کنیم.  موازنه می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش اول بدون تغییر  حذف می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش چهارم بدون تغییر  حذف می‌شود.  (

‌

‌

در میان مواد شرکت‌کننده در واکنش،  در واکنش اول،  در واکنش دوم و  در واکنش سوم غیرتکراری هستند. پس ضریب و جهت این   253

مواد را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار داده و  را محاسبه می‌کنیم:

‌‌

ابتدا مقدار گرمای تولیدشده در واکنش اول را به دست می‌آوریم:   254

( را محاسبه می‌کنیم: ‌بنابراین در واکنش دوم  کیلوژول گرما تولید شده است. پس جرم کربن مصرف‌شده در واکنش )

‌

‌بنابراین در واکنش دوم  گرم کربن مصرف شده است.

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم:   255

‌

،  مول  تولید می‌شود. ‌ضریب  نصف  است پس در مدت زمان مشخص به‌ازای مصرف  مول 
بررسی سایر گزینه‌ها:

( سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در واکنش متناسب با ضریب مواد در معادله است. پس اگر نسبت  مواد یکسان باشد، سرعت متوسط‌ها برابر است:

‌

( سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط موادی برابر است که ضریب استوکیومتری آنها در معادلۀ واکنش برابر یک باشد.

( سرعت مصرف یا تولید مواد شرکت‌کننده در واکنش ثابت نیست و به مرور کاهش می‌یابد. پس نمی‌توان لزوماً این مورد را صحیح درنظر گرفت.

ابتدا گرمای حاصل از سوختن  گرم اتان را محاسبه می‌کنیم:   256

‌

‌بنابراین می‌توان گفت که گرمای حاصل از سوختن  گرم معادل  مول اتان برابر با  کیلوژول است. بر این اساس، آنتالپی سوختن اتان را محاسبه می‌کنیم.

‌

‌تفاوت انتالپی سوختن اتان و پروپان با این تفاوت در متان و اتان برابر است. بنابراین آنتالپی سوختن پروپان برابر  کیلوژول بر مول است.

 ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم:   257

‌در لحظه‌ای که غلظت گاز  برابر مجموع غلظت گازهای  و  می‌شود داریم:

۱−۲⇐N۲O۴

۲⇐N۲O۳

۳(s) ⇐N۲O۵

۴(g) ⇐N۲O۵

۵NO(g) ⇐

ΔH = Δ − Δ − ۲Δ + Δ − ΔH۱ H۲ H۳ H۴ H۵

⇒ ΔH = ۱۱۲ − (−۴۰) − ۲(۵۷) + (−۱۱۴) − (−۵۴) = −۲۲kJ

NH۳ON۲OH۲

ΔH

(۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

( O(g) + (g) → (g) + O(l)N۲ H۲ N۲ H۲

(۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

,

,

,

Δ = −۱۵۳۰ kJ) ×H۱
۱
۲

Δ = −۳۷۶ kJ) × ۳H۲

Δ = −۵۷۲ kJ) ×H۳
−۳
۲

ΔH = Δ + ۳ × Δ + (− ) × Δ = −۷۶۵ − ۱۱۲۸ + ۸۵۸ = −۱۰۳۵
۱
۲

H۱ H۲
۳
۲

H۳

= ⇒ = ⇒ q = ۷۰٫۵ kJ
CO حجم

۲۲٫۴ × ضریب

گرمای آزاد شده
ΔH

۵٫۶
۱

× ۲۲۲٫۴
۴

q

۵۶۴

۲۰۱٫۵ − ۷۰٫۵ = ۱۳۱II

= ⇒ = ⇒ m = ۴g
گرمای آزاد شده

ΔH

جرم کربن 

جرم مولی کربن× ضریب

۱۳۱

۳۹۳
۳

m

× ۱۱۲
۴

۴

۲C (P (s) + ۶Si (s) + ۱۰C(s) → ۶CaSi + (s) + ۱۰CO(g)a۳ O۴)۲ O۲ O۳ P۴

P۴C (Pa۳ O۴)۲۰٫۴C (Pa۳ O۴)۲۰٫۲P۴

۱
مول

ضریب

CO : = ۰٫۰۷۵
۲۱

۲۸ × ۱۰

: = ۰٫۰۷۵P۴
۹٫۳

۱۲۴ × ۱

C : = ۰٫۰۸۳
۱۰

۱۲ × ۱۰
۲

۳

۰٫۲۷

Q = mcΔθ → Q = ۷۸۰ × ۰٫۹ × ۲۰ = ۱۴۰۴۰ J

۰٫۲۷۰٫۹۱۴٫۰۴

⇒ x = = ۱۵٫۶ KJ
مقدار اتان

گرمای حاصل از سوختن
۰٫۹

۱۴٫۰۴
۱
x

۱۴٫۰۴
۰٫۹

−۲۲۳۰

(g)A۲

۰٫۸
۰٫۸ − x

+ ۳X۲

۲٫۴
۲٫۴ − ۳x

→ ۲A (g)X۳

۰
۲x

: شمار مول اولیه
: شمار مول

X۲A۲AX۳
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‌

‌بنابراین شمار مول‌های مصرف‌شده  برابر  مول است. از آنجا که  مول  در مدت زمان  دقیقه مصرف می‌شود،  مول از این ماده در مدت زمان  دقیقه مصرف خواهد شد.

پس از این زمان، شمار مول گازهای موجود در ظرف برابر  مول خواهد شد.

ابتدا مول  را محاسبه می‌کنیم:   258

‌

‌با توجه به نمودار مقدار مول مصرف‌شده نصف مقدار مول  تولید شده است. پس نمودار مربوط به  است. در  ثانیۀ پایانی،  مول  مصرف‌ شده بنابراین سرعت

متوسط مصرف  در این بازه برابر است با:

‌

‌بنابراین با تقسیم این عدد بر حجم ظرف ) لیتر( سرعت متوسط مصرف برحسب مول بر لیتر بر دقیقه به دست می‌آید:

‌

( سرعت واکنش برابر است با:

‌

( در دقیقه اول واکنش  مول  مصرف‌ شده که معادل  درصد از آن است.

( در یک دقیقۀ آغازی و پایانی به‌ترتیب  و  مول  مصرف‌ شده پس به‌ترتیب  و  مول  تولید شده است )که برابر سرعت تولید همین ماده در این دو دقیقه

است(. پس تفاوت سرعت متوسط تولید  در این دو بازه زمانی برابر  مول بر دقیقه است.

 ، برای نام‌گذاری این آلکان، به‌علت نزدیک‌تر بودن شاخه‌های فرعی، شماره‌گذاری را از سمت چپ انجام می‌دهیم. بنابراین نام آلکان مورد نظر:  اتیل،    259

،  تری متیل هپتان خواهد بود.

فرمول شیمیایی این ترکیب  و جرم مولی آن  گرم بر مول است. همچنین فرمول شیمیایی متیل پروپیل اتر به‌صورت  و جرم مولی آن،  بر مول است. درنتیجه نسبت
خواسته‌شده برابر است با:

‌

واکنش تخمیر گلوکز به‌صورت مقابل است:   260

‌

ا‌گر واکنش اول و دوم را  ضرب کنیم و واکنش سوم بدون تغییر باشد، به معادله واکنش هدف )اصلی( می‌رسیم:

‌
‌حال گرمای آزادشده را محاسبه می‌کنیم:

‌

 واکنش سوختن به‌صورت زیر است:   261

‌
‌می‌دانیم که سرعت متوسط واکنش از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد بر ضریب استوکیومتری آنها به‌دست می‌آید. درنتیجه:

، مقدار  گرم  که معادل  مول از آن است تولید شده، درنتیجه: ‌در بازۀ زمانی 

‌

ابتدا با استفاده از مقدار اتان مصرف‌شده، می‌توانیم آنتالپی سوختن آن را محاسبه کنیم و سپس ارزش سوختی اتان را به‌دست می‌آوریم:   262

‌

‌از طرفی می‌دانیم:

‌

‌آنتالپی سوختن اتانول را محاسبه و سپس مقدار گرم آن را به‌دست می‌آوریم:

= + → x = ۰٫۴
۲٫۴ − ۳x

۲
۰٫۸ − x

۲
۲x
۲

A۲۰٫۴۰٫۸A۲۱۰۰٫۴۵

۰٫۴ + ۱٫۲ + ۰٫۸ = ۲٫۴

CuO

۶٫۴g CuO × = ۰٫۰۸ mol
۱ mol

۸۰ g CuO

CuOC Ou۲۳۰۰٫۰۰۵C Ou۲

O۲

= = × = = ×R
¯ ¯¯̄

O۲

۱
۲
R
¯ ¯¯̄

C Ou۲

۱
۲

Δn

Δt

۵ × ۱۰−۳ مول

۵ × ۱۰−۱ دقیقه

۱
۲

۱۰−۲ mol

min

۵

=

×
۱
۲

۱۰−۲

۵
۱۰−۳

۱

= = = ۰٫۰۱ = = ۰٫۰۱ mol ⋅ miR
¯ ¯¯̄

واکنش

R
¯ ¯¯̄

C Ou۲

۲

ΔnC Ou۲

Δt

۲

۰٫۰۴
۲
۲

n−۱

۲۰٫۰۳C Ou۲۷۵

۴۰٫۰۳۰٫۰۱C Ou۲۰٫۰۶۰٫۰۲CuO

CuO۰٫۰۴

−۵۲

۴−۴

C۱۲H۲۶۱۷۰OC۴H۱۰۷۴

= ۲٫۳
۱۷۰
۷۴

(s) → ۲ OH(aq) + ۲C (g)C۶H۱۲O۶ C۲H۵ O۲

−۲

Δ = −۲(Δ ) + −۲(Δ ) + Δ ⇒ Δ = +۱۷۴۸ + ۹۸۶ − ۲۸۰۵ = −۷۱kJHt H۱ H۲ H۳ Ht

? kJ = ۱ mol OH × = ۳۵٫۵ kJگرما C۲H۵

۷۱ kJ انرژی

۲ mol OHC۲H۵

+ ۳ → ۲C + ۲ OC۲H۴ O۲ O۲ H۲

= ⇒ = ۲ × ۲٫۴ = ۴٫۸R¯ ¯¯̄
واکنش

| |R
¯ ¯¯̄

OH۲

۲
R¯ ¯¯̄

OH۲

mol

L ⋅ min

Δt۱۴٫۴OH۲۰٫۸

= ⇒ ۴٫۸ = ⇒ Δt = min = ۵ sR
¯ ¯¯̄

OH۲

|Δn|

Δt

۰٫۸ mol

۲L ⋅ Δt

۰٫۸
۲ × ۴٫۸

Δ = ۱ mol × ⇒ |Δ | = ۱۵۶۰H سوختن اتان C۲H۶
۷۸۰ kJ

۰٫۵ mol C۲H۶
H سوختن اتان

kJ

mol

= ⇒ = = ارزش سوختی اتان۵۲
|Δ |H سوختن اتان

جرم مولی
ارزش سوختی اتان

۱۵۶۰
۳۰

kJ

g

= ۱٫۷ ⇒ O = ≃ ۳۰٫۵
C۲H۶ ارزش سوختی

OC۲H۶ ارزش سوختی

C۲H۶ ارزش سوختی

۵۲
۱٫۷

kJ

g
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‌

  263

]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده[  ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده[  واکنش 

‌

ابتدا معادلۀ واکنش را می‌نویسیم و سپس موازنه می‌کنیم:   264

‌

  265

  266

 

، آن را به دست می‌آوریم:   داریم، پس از واکنش  ‌برای به‌دست آوردن  برای واکنش  ، نیاز به 

معادلۀ واکنش سوختن کامل یک مول گاز  را می‌نویسیم و سپس موازنه می‌کنیم.
چون واکنش سوختن است و گرما آزاد می‌کند، آنتالپی واکنش منفی است.

، دوبرابر می‌شود. چون در معادلۀ موازنه‌شده،  مول  داریم، پس 

‌

= ⇒ ۳۰٫۵ = ⇒ |Δ | = ارزش سوختی اتانول۱۴۰۳
|Δ |H سوختن اتانول

جرم مولی

|Δ |H سوختن اتانول

۴۶
H سوختن اتانول

kJ

mol

? g O = ۷۸۰kJ × × ≃ ۲۵٫۵ gC۲H۶
۱ mol OC۲H۶

۱۴۰۳ kJ

۴۶ g OC۲H۶

۱ mol OC۲H۶

−=ΔH

}(H − H) + (Cl − Cl) − ۲(H − Cl) = −۱۸۶kJ
(H − H) + (F − F) − ۲(H − F) = −۵۴۴kJ

−→
+

۲(H − H) + (F − F) + (Cl − Cl) − ۲ ((H − Cl) + (H − F)) = −۷۳۰kJ

۲(۴۳۵) + ۲٫۵(F − F) + (−۲)(۱۰۰۰) = −۷۳۰− →−−−−
جای‌گذاری

⇒ (F − F) = ۱۶۰ kJ

mol

۱ + ۵ → ۳C + ۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲

= = = → = × ۰٫۰۱۵ = ۰٫۰۰۹R واکنش RC۳H۸
=

RO۲

۵

RCO۲

۳
↓

=RCO۲
۳
۵
RO۲

R OH۲

۴
RCO۲

۳
۵

mol

L ⋅ s

۰٫۰۰۹ × ۳۰s × ۵L = ۱٫۳۵ mol C
mol

L ⋅ s
O۲

۱٫۳۵ mol C × = ۵۹٫۴ g CO۲
۴۴ g CO۲

۱ mol CO۲
O۲

(۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l)) Δ = −۱۰۰۰kJ×
۱
۴

ضرب در H۳ N۲ N۲ H۲ H۱
۱
۴

( O(g) + ۳ (g) → (l) + O(l)) Δ = −۳۲۰kJ× −
۳
۴

معکوس و ضرب در N۲ H۲ N۲H۴ H۲ H۲
۳
۴

(۴N (g) + (g) → ۲ (l) + ۲ O(l)) Δ = −۲۸۸kJ× −
۱
۸

معکوس و ضرب در H۳ O۲ N۲H۴ H۲ H۳
۱
۸

(۲ (g) + (g) → ۲ O(l)) Δ = −۵۶۰kJ×
۹
۸

ضرب در H۲ O۲ H۲ H۴
۹
۸

N (g) + O(g) → (g) + O(l) Δ = −۲۵۰kJ
۱
۲

H۳
۳
۴
N۲ N۲

۳
۴
H۲ H۱

(l) + O(l) → O(g) + (g) Δ = +۲۴۰kJ
۳
۴
N۲H۴

۳
۴
H۲

۳
۴
N۲

۹
۴
H۲ H۲

(l) + O(l) → N (g) + (g) Δ = +۳۶kJ
۱
۴
N۲H۴

۱
۴
H۲

۱
۲

H۳
۱
۸
O۲ H۳

(g) + (g) → O(l) Δ = −۶۳۰kJ
۹
۴
H۲

۹
۸
O۲

۹
۴
H۲ H۴

Δ = Δ + Δ + Δ + Δ ⟶ Δ = −۲۵۰ + ۲۴۰ + ۳۶ − ۶۳۰ = −۶۰۴kJHواکنش H۱ H۲ H۳ H۴ Hواکنش

+ ۲Cl → ۲HCl (II) Δ =? KJH۲ Hواکنش

Δ = [ ] − [ ]Hواکنش مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده
Δ = [ΔH(H − H)] − [۲ΔH(H − Cl)] → Δ = [ΔH(H − H)] − [۲ × ۴۳۰]Hواکنش HII واکنش

ΔHواکنشIIΔH(H − H)I

H۲

۲H۲ΔHI واکنش

۲ + → ۲ O (I) Δ = ۲ × (−۲۴۲ kJ) = −۴۸۴ kJH۲ O۲ H۲ HI واکنش

− ۴۸۴ = [۲ΔH(H − H) + ۴۹۶] − [۴ × ۴۶۰]
۲ΔH(H − H) = −۴۸۴ + ۴ × ۴۶۰ − ۴۹۶
ΔH(H − H) = ۴۳۰ kJ
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‌حال می‌توانیم  را به دست بیاوریم:

‌

    267

‌    

‌با توجه به معادله اگر  مول  و  مول  شکسته شوند  کیلوژول گرما لازم است، پس برای شکستن  مول  و  مول  مقدار گرما لازم است.

‌

     268

‌

  269

 

  270

 

یعنی  مول سوخته‌ شده که جرمش برابر  بود پس  جرم مولی ترکیب آلی است.

می‌تواند اتر یا الکل باشد. )دی‌متیل اتر یا اتانول(

‌

  271
روش اول:

‌روش دوم:

ابتدا فرمول ساختاری اتیلن و پلی انیلن را می‌نویسیم:   272

‌

ΔHII واکنش

Δ = [ΔH(H − H)] − [۲ × ۴۳۰]HII واکنش

Δ = [۴۳۰] − [۲ × ۴۳۰] = −۴۳۰ kJHII واکنش

−۹۲ = [۱(N ≡ N) + ۳(H − H)] − [۶( )]N − H

۳۹۰

(N ≡ N) + ۳(H − H) = ۲۳۴۰ − ۹۲ = ۲۲۴۸
۱N۲۳H۲۲۲۴۸۰٫۲N۲۰٫۶H۲

۰٫۲ × ۲۲۴۸ = ۴۴۹٫۶ kJ

۲ → ۴N +N۲O۵ O۲ O۲

۲
−۲x

۲ − ۲x

۰
+۴x
۴x

۰
+x

x

قبل از انجام شدن واکنش

تغییرات

بعد از انجام شدن واکنش

= = ۰٫۶ ⇒ L = ۲٫۵LRO۲

۰٫۵

L ×
۲۰
۶۰

M = → = ۱٫۴
مجموع مول‌ها

لیتر

۱ + ۲ + ۰٫۵
۲٫۵

C + → C , ΔH = −۳۹۴kJO۲ O۲

+ → O → ۲ + → ۲ O , ΔH = −۵۷۲kJH۲
۱
۲
O۲ H۲ H۲ O۲ H۲

nmol × ۳۹۴ + n × ۵۷۲mol = ۱۹۳٫۲ → ۹۶۶n = ۱۹۳٫۲ → n = ۰٫۲ molO۲ O۲ O۲

۰٫۲ × ۱۲ + ۰٫۴ × ۲ = ۳٫۲g → مجموع کربن و هیدروژن

= ۴
۱۳۶۰ kJ

۳۴۰ kJ
۱
۴

۱۱٫۵gr۴۶g

+ ۲O = ۱۴n + ۲ + ۱۶ = ۴۶ ⇒ n = ۲ ⇒ OCnH۲n C۲H۶

?g = ۱molC COOH × × = ۱۳۰gC۷H۱۴O۲ H۳
۱molC۷H۱۴O۲

۱molC COOHH۳

۱۳۰gC۷H۱۴O۲

۱molC۷H۱۴O۲
C۷H۱۴O۲ مقدار نظری

= × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ = × ۱۰۰ ⇒ x = ۱۰۴gبازدۀ درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری

x

۱۳۰
مقدار عملی

C COOH ∼H۳ C۷H۱۴O۲

= ⇒ x = ۱۰۴g
۱mol ×

۸۰
۱۰۰

۱
xg

۱ × ۱۳۰

n( = ) → [− − −C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

]n
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‌مي‌توان گفت به ازاي هر مول اتيلن، يک پيوند دوگانۀ کربن - کربن شکسته مي‌شود و دو پيوند يگانۀ 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( تشکيل مي‌شود.

‌

  273
روش اول: فرمول مولکولی ساختاری آمین و اسید را نوشته و از یکدیگر کم می‌کنیم:

NH NH 22  

O

C

O

CHO OH   

، با توجه به مشترک بودن حلقۀ بنزن، ما را به جواب مي‌رساند: ر‌وش دوم: توجه کنيد می‌توان به اين صورت نيز محاسبه کرد که اختلاف جرم دو عامل کربوکسيليک اسيد و دو عامل 

  274
ابتدا جرم مولی آب و بازده واکنش را به کمک جرم آب تولید شده در واکنش به دست می‌آوریم:

سپس جرم استر را با توجه به بازده واکنش به دست می‌آوریم:

 ‌

  

  

 

   

   

  275
ابتدا معادله را موازنه می‌کنیم سپس جرم مولی سلولز و بعد از آن معادله اسکیومتری برای واکنش می‌نویسیم:

 

    

  

 است و جرم از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع‌شده روی کاغذ صافی تماما مربوط به جرم ویتامین    276

ویتامین  برابر  گرم است.

‌

فرمول مولکولی ترکیب  به صورت  است.   277

  

بررسی سایر گزینه‌‌ها:

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپي پيوند واکنش دهنده‌ها[ مجموع آنتالپی پیوند فراورده‌ها

⇒ ΔH = [۴ + (C = C)] − [ + ۲(C − C)](C − H) ۴(C − H)

⇒ ΔH = ۶۱۲ − ۲ × ۳۴۸ = −۸۴kJ ⋅ mol−۱

: = ۱۰۸g ⋅ moفرمول مولکولی C۶H۸N۲ l−۱:(آمین دو عاملی )دی‌آمین

: = ۱۶۶g ⋅ moفرمول مولکولی C۸H۶O۴ l−۱:(اسید دو عاملی )دی‌اسید

۱۶۶ − ۱۰۸ = ۵۸

NH۲

− = ۵۸۴۵ × ۲
  
COOH

۱۶ × ۲
  
NH۲

جرم مولی آب = (۲ × ۱) + ۱۶ = ۱۸ g ⋅ mol−۱

?g O = ۵mol OHH۲ C۲H۵ × ×
۱mol OH۲

۱mol OHC۲H۵

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
= ۹۰g OH۲

بازده درصدی= × ۱۰۰
مقدار عملی

مقدار نظری
= × ۱۰۰ = ۸۰%

۷۲(g)
۹۰(g)

C COOH۳ C۲H۵ جرم مولی = (۴ × ۱۲) + (۲ × ۱۶) + (۸ × ۱) = ۸۸g ⋅ mol−۱

?gC COOH۳ C۲H۵ = ۵mol OH ×C۲H۵
۱mol C COOH۳ C۲H۵

۱mol OHC۲H۵
×

۸۸g C COOH۳ C۲H۵

۱mol C COOH۳ C۲H۲
= ۴۴۰g C COOH۳ C۲H۵

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
×۱۰۰ ⇒ ۸۰ =

مقدار عملی

۴۴۰(g)
×۱۰۰ ⇒ = ۳۵۲gمقدار عملی

( (s) → ۶nC(s) + ۵n O(g)C۶H۱۰O۵)n H۲

= nجرم مولی سلولز ×[(۶ × ۱۲) + (۱۰ × ۱) + (۵ × ۱۶)] = ۱۶۲n g ⋅ mol−۱

?kgC = ۸۱kg درخت ×
۵۰kg سلولز

۱۰۰kg درخت
× ×

۱۰۰۰g
۱kg

۱mol سلولز

۱۶۲n g سلولز
× ×

۶nmol C

۱mol سلولز

۱۲g C
۱mol C

× = ۱۸kg C
۱kg

۱۰۰۰g

درصد خلوص=
جرم خالص

جرم کل
×۱۰۰ ⇒ ۹۰ = × ۱۰۰

۱۸(kg)

جرم کل
⇒ = ۲۰kgجرم کل

KCK

C۱٫۰۵ − ۰٫۴۵ = ۰٫۶
C۳۱H۴۶O۲

۰٫۴۵
۴۵۰×۱

+a →O۲ ۳۱C + b OO۲ H۲

= ⇒ x = ۰٫۰۳۱molCx

۳۱
O۲

IIC۱۱H۱۴O۴

H جرم

C جرم
=

۱۴ × ۱
۱۱ × ۱۲

= ≃ ۰٫۱۰۶
۷

۶۶
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( ترکیب  گروه عاملی کتونی ندارد. گروه عاملی کتونی به صورت  است.

،  پیوند دوگانه وجود دارد. )شاخۀ  را باید به صورت  درنظر بگیریم.( ،  پیوند دوگانه وجود دارد و در ترکیب  ( در ترکیب 

( و ایزومرند، دو ترکیب هرکدام  اتم اکسیژن دارند و باتوجه به اینکه فقط اتم‌های اکسیژن در این دو ترکیب جفت ( هردو ترکیب دارای فرمول مولکولی یکسان هستند )

الکترون ناپیوندی دارند )هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی( بنابراین هر کدام  جفت الکترون ناپیوندی دارند.

عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.   278

پ( ترکیب داده شده دارای  پیوند  است؛ بنابراین هر مول آن می‌تواند با دو مول برم واکنش دهد.

ت( در ساختار ترکیب داده شده،  پیوند  و  جفت‌الکترون ناپیوندی )به ازای دو اتم اکسیژن( وجود دارد:  

بررسی عبارت‌های نادرست:
الف( برای تشکیل پلی‌ استر، به گروه‌های عاملی اسیدی و الکلی نیاز است که در این ترکیب وجود ندارد.

ب( ترکیب داده شده، تنها دارای یک گروه عاملی استری  است.

معادلۀ آبکافت استر به صورت زیر است:   279
حل قسمت اول:

‌مجموع شمار اتم‌های کربن بوتانول و  برابر  است. پس فرمول کربوکسیلیک اسید  به‌صورت  یا  است.
حل قسمت دوم:

‌

  280
در صورت جایگزینی بخش یونی با اتم هیدروژن، مولکول زیر حاصل می‌شود:

بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

«: هیدروکربن‌ها بهتر از ترکیب‌های یونی در هوا می‌سوزند. ‌‌گزینۀ »

«: جرم مولی دو ترکیب با هم یکسان نیست. گزینۀ »

«: ترکیب‌های باردار )یونی( نسبت به هیدروکربن‌ها انحلا‌ل‌پذیری بهتری در آب و حلال‌های قطبی دارند. گزینۀ »

  281
همۀ عبارت‌ها درست هستند:

 

بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول: استرها و کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی و زنجیری )سیرشده( همپار )ایزومر( یکدیگر هستند.

عبارت دوم: الکل سازندۀ استر داده شده، اتانول است که می‌توان آن را از واکنش اتن با آب نیز به دست آورد.

عبارت سوم: در ساختار استر داده شده،  پیوند  و  پیوند  وجود دارد.

‌

‌عبارت چهارم:

‌

      282

۱IIR − − RC
||
O

′

۲I۲II۳C CO۲ H۳− − O − CC
||
O

H۳

۴C۱۱H۱۴O۴۴

۸

۲C = C

۱۴C − C۴= ۳٫۵
۱۴
۴

(− − O−)C
||
O

+ O OH + AC۱۰H۲۰O۲ H۲ ⇌
H+

C۴H۹

A۱۰AC۶H۱۲O۲COOHC۵H۱۱

?g = ۲۹g × × × = ۴۳gاستر C۶H۱۲O۲
۱molC۶H۱۲O۲

۱۱۶gC۶H۱۲O۲

۱mol استر

۱molC۶H۱۲O۲

۱۷۲g استر

۱mol استر
استر

۱

= = ۴٫۱
C۱۸H۳۰ جرم مولی

( )C۲H۴O۲ جرم مولی متیل متانوات

۱۸(۱۲) + ۳۰(۱)
۲(۱۲) + ۴(۱) + ۲(۱۶)

۲

۳

۴

۱۲C − H۴C − C

= = ۳
C − H

C − C

۱۲
۴

− − O − + O → + OHC۳H۷ C
||
O

C۲H۵ H۲ C۴H۸O۲ C۲H۵

۱ ∼ ۱ → = → x = ۲۶٫۴gاستر اسید
۰٫۵mol استر×

۶۰
۱۰۰

۱

xg اسید

۱×۸۸ اسید
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‌
‌نسبت جرم این دو ماده برابر است با:

‌

  283
واکنش سوختن متان و متانول را می‌نویسیم:

‌

: جرم گاز  تشکیل‌شده در ظرف واکنش‌های  و 

: جرم متانول )برحسب گرم(

‌

: جرم متانول )برحسب گرم(

‌
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      ‌

 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها برابر  و شمار پیوندهای  برابر  تاست.‌

 با توجه به اینکه فرمول مولکولی ترکیب روبه‌رو به‌صورت  و جرم کربن در آن  برابر جرم هیدروژن است.

 شمار اتم‌های کربنی که به اتمی اکسنده‌تر از خود متصلند، برابر  و شمار پیوندهای  در مولکول نفتالن برابر  تاست.

‌کم به یک اتم هیدروژن متصلند، برابر  است و شمار پیوندهای  در یک آمین راست‌زنجیر دوعاملی برابر  است.  شمار اتم‌های کربن که دستِ

≅۰٫۵۸
۶۰

۱۰۴

C + ۲ → + ۲ O (I)H۴ O۲ CO۲  
xg

H۲

۲C OH + ۳ → + ۴ O (II)H۳ O۲ ۲CO۲  
xg

H۲

xCO۲III

M متان

× × × = xgC → = xM gمتان

۱mol متان

۱۶g متان

۱molCO۲

۱mol متان

۴۴gCO۲

۱molCO۲
O۲

× ۴۴M متان

۱۶
M متانول

× × × = xgC → = xM gمتانول

۱mol متانول

۳۲g متانول

۲molCO۲

۲mol متانول

۴۴gCO۲

۱molCO۲
O۲

× ۴۴M متانول

۳۲

→ = → = ۲
× ۴۴M متان

۱۶

× ۴۴M متانول

۳۲

M متانول

M متان

∙۱۴C − H۱۶

∙FC۱۷H۱۸O۴N۳۱۱٫۳

∙۱۱C − H۸

∙۹C − N۳
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165  
166  
167  
168  
169  
170  
171  
172  
173  
174  
175  
176  
177  
178  
179  
180  
181  
182  
183  
184  
185  
186  
187  
188  
189  
190  
191  
192  
193  
194  

195  
196  
197  
198  
199  
200  
201  
202  
203  
204  
205  
206  
207  
208  
209  
210  
211  
212  
213  
214  
215  
216  
217  
218  
219  
220  
221  
222  
223  
224  

225  
226  
227  
228  
229  
230  
231  
232  
233  
234  
235  
236  
237  
238  
239  
240  
241  
242  
243  
244  
245  
246  
247  
248  
249  
250  
251  
252  
253  
254  

255  
256  
257  
258  
259  
260  
261  
262  
263  
264  
265  
266  
267  
268  
269  
270  
271  
272  
273  
274  
275  
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