
قلم چی- 1399
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O
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از آبکافت  کیلوگرم از استر زیر با بازده  درصد، در صورتی که محصول دیگر واکنش ترکیبی با فرمول  باشد، چند گرم  . 1

( اسید چرب به دست می آید؟ (

5٫3475C3H8O3

CO = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mol−1

51123834

68161278

خارج از کشور- 1395

اگر در واکنش:  ، که با وارد کردن تیغۀ فلز روي در  میلی لیتر محلول   . 2

مولار نقره نیترات انجام گرفته و کامل شده است،  گرم بر جرم تیغۀ روي افزوده شده باشد، بازده درصدي واکنش (براساس جرم ذرات نقره
جانشین شده بر سطح تیغۀ روي)، کدام است؟

 ( (حجم محلول ثابت فرض شود: 

Zn(s) + 2AgN (aq) → Zn(N (aq) + 2Ag(s)O3 O3)22000٫2

2٫416

Zn = 65 , Ag = 108 : g ⋅ mol−1

60658085

قلم چی- 1396

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  . 3
الف) پس از پدید آمدن ذره هاي زیر اتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهاي هیدروژن و هلیم پا به عرصه ي جهان گذاشتند.

ب) اگر  در  خورشید، در  هر  ثانیه پنج میلیون تن ماده به انرژي تبدیل شود، در هر ثانیه حدود  کیلوژول انرژي تولید می شود.

پ) حدود  درصد از عنصرهاي شناخته شده به طور مصنوعی ساخته می شوند.
ت) مرگ ستاره ها با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهاي تشکیل دهنده آن ها در سراسر گیتی پراکنده شوند.

4٫5 × 1026

22

1234

سراسري- 1395

یک قطعۀ سیم مسی در  محلول  مولار نقره نیترات قرار داده شده است. اگر سرعت متوسط واکنش برابر   . 4

) نیترات به  مول بر لیتر برسد و اگر  تنها بر روي قطعۀ مس بنشیند، جرم این قطعه در این باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا غلظت مس (

( لحظه، چند گرم تغییر می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید) (

 ،  ،  ،  ،

200mL0٫40٫015mol ⋅ min−1

II0٫1Ag(s)

Cu = 64 , Ag = 108 : g ⋅ mol−1

803٫04800٫884003٫044000٫88

قلم چی- 1397

در عناصر دورة چهارم جدول تناوبی چه تعداد از عناصر داراي زیرلایۀ  کاملاً پر هستند و چه تعداد از عناصر در آخرین لایۀ خود بیش از یک  . 5
الکترون دارند؟

 و  و  و  و

3d

815817615617

فار- 1398

اگر در شرایط استاندارد در یک سلول گالوانی «آهن ـ هیدروژن» پس از گذشت  ثانیه وزن آند  گرم کاهش یابد، با گذشت  ثانیه از شروع  . 6

واکنش  نیم سلول هیدروژن چه مقدار خواهد بود؟ (حجم محلول در هر دو نیم سلول  است) 

    

51٫6810

pH300mL(Fe = 56 : g ⋅ mo )l−1

0٫060٫140٫10٫2

قلم چی- 1398

 ، اگر در آرایش الکترونی یون  که مربوط به عنصري از تناوب چهارم است، نسبت به تعداد الکترون ها با  به تعداد الکترون ها با   . 7

 باشد، در این کاتیون چند الکترون وجود دارد؟

X2+l = 2l = 1

0٫25

23212224

خارج از کشور- 1394

در فرایند تعادلی تولید   ،  مول از هر یک از گازهاي   و   در یک ظرف ده لیتري واکنش میدهند. پس از خارج شدن  مول از  . 8

فراورده و برقراري دوباره ي تعادل، غلظت   به  مول بر لیتر رسیده است. مقدار ثابت تعادل این واکنش چند   است؟

S (g)O36SO2O22

S (g)O30٫2L ⋅ mol−1

1٫252٫512٫525

1
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قلم چی- 1396

اگر انرژي لازم براي ذوب کردن  تن آهن را از طریق واکنش هسته اي تبدیل هیدروژن به هلیم تأمین کنیم، چند میلی گرم ماده باید به انرژي  . 9

تبدیل گردد؟ (فرض کنید براي ذوب شدن یک گرم آهن،  ژول انرژي لازم است.)

360

250

1000110010

خارج از کشور- 1394

در یک ظرف استوانه اي با پیستون روان با حجم  لیتر،  مول از هر یک از گازهاي شرکت کننده در واکنش:   . 10

، در حالت تعادل اند. اگر حجم ظرف در دماي ثابت، به یک لیتر کاهش یابد، غلظت تعادلی  ، چند مول بر
لیتر می شود؟

33

COC (g) ⇌ CO(g) + C (g)l2 l2COCl2

432٫51٫5

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 درخت  . 11

با جرم  می توان به دست آورد؟ 

50(C6 H10O5)n90

81kg(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

( (s) C(s) + O(g)(⋅ )C6 H10O5)n − →−−
حرارت

H2 معادلھ موازنھ شود

16٫2204042

قلم چی- 1396

.  گرم کربن را وارد واکنش زیر کرده ایم. اگر مجموع جرم نوترون ها  گرم و مجموع جرم پروتون ها  گرم باشد، تغییرات انرژي 12

در این واکنش چند ژول است؟ (سرعت نور است.) 

12٫26٫066٫054

3 × 108 m

s

C → p + n12 61
1 61

0

7٫74 × 10122  ٫58 × 1075٫4 × 10121٫8 × 106

فار- 1398

از تجزیۀ کامل  گرم سدیم هیدروژن کربنات، طبق واکنش زیر  گرم مادة جامد در ظرفی باقی می ماند. درصد خلوص سدیم هیدروژن  . 13
کربنات کدام است؟

4033٫8

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

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

4643٫54240٫5

قلم چی- 1396

فرض کنید در واکنش هسته اي تولید یک مول هلیم از هیدروژن، حدود   ماده به انرژي تبدیل می شود. انرژي حاصل از واکنشی که    . 14

هلیم تولید کند، چند روز انرژي مورد نیاز یک کارگاه ذوب آهن، با توان تولید  تن آهن در روز را تأمین می کند؟ ( ،  

جرم مولی هلیم و   انرژي لازم براي تولید یک گرم آهن)

 روز روز  روز روز

0٫0024g0٫4g

1=C2 1017 m2

s2
= 4

g

mol

= 240J

1010024240

فار- 1398

در خلال مطالعۀ واکنش:  یک مهندس شیمی متوجه می شود که بازده   . 15
به دست آمده کم تر از میزان مورد انتظار است و درمی یابد که واکنش جنبی زیر اتفاق می افتد:

در یک آزمایش، وقتی  گرم  و مقدار کافی  به کار گرفته شود،  گرم از  تشکیل می شود. بالاترین بازده مورد انتظار

  چه اندازه است؟

2 (l) + (l) → 3 (g) + 4 O(g)N2H4 N2O4 N2 H2(g)N2

(l) + 2 (l) → 6NO(g) + 2 O(g)N2H4 N2O4 H2

147٫2(l)N2O4(l)N2H49NO(g)

N2

(N = 14 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

110٫2575٫512676٫35

قلم چی- 1398

اگر با استفاده از تبدیل مقداري هیدروژن به انرژي،  تن از یخ دریاچه اي آب شود، هیدروژن استفاده شده تقریباً شامل چند اتم بوده است؟ (فرض  . 16

کنید براي ذوب هر گرم یخ،  انرژي لازم است و  )

18

320JC = 3 × 108 m

s

3٫85 × 10191٫92 × 10193٫85 × 10161٫92 × 1016

2
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خوشخوان- 1398

مخلوطی از پتاسیم نیترات خالص و پتاسیم کلرات خالص که در مجموع یک مول ماده را تشکیل می دهد، به طورکامل حرارت می دهیم. اگر جمعاً   . 17
گرم اکسیژن حاصل شود، درصد خلوص پتاسیم نیترات در این مخلوط تقریباً کدام است؟

24

(KN = 101, O = 16, KCl = 122٫5 : g ⋅ mo )O3 O3 l−1

2KCl (s) 2KCl(s) + 3 (g)O3 −→
Δ

O2

2KN (s) 2KN (s) + (g)O3 −→
Δ

O2 O2

71463286

قلم چی- 1396

پژوهش ها نشان داده است که یک ستاره با چگالی بالا و جرمی در حدود  برابر خورشید، در حدود   مرتبه بیش تر از خورشید، انرژي از خود  . 18

گسیل می کند. اگر فرض کنیم خورشید روزانه به تقریب   کیلوژول انرژي به اطراف آزاد کند و اگر انرژي آزاد شده از ستاره ي یاد شده به طور کامل

توسط مقداري یخ صفر درجه  جذب شود، این مقدار انرژي در مدت  روز می تواند چند تن یخ را ذوب کند؟ (براي ذوب شدن  گرم یخ

صفر درجه، حدود  ژول انرژي نیاز است.)

10104

1020

( O(s))H23018

6000

9 × 10229 × 101918 × 101918 × 1022

خوشخوان- 1398

در اثر تجزیۀ چند گرم سدیم آزید   خالص با بازده درصدي  ،  میلی لیتر گاز  با چگالی  تولید می شود؟ (   . 19

 و  )

(Na )N352%25%84N20٫1
g

cm3

N = 14 :
g

mol
Na = 23

Na → N +N3(s) a(s) N2(g)

5012575100

قلم چی- 1397

اگر در واکنش هسته اي تولید یک مول هلیم از هیدروژن،    گرم ماده به انرژي تبدیل شود، انرژي حاصل از واکنشی هسته اي که در آن     . 20

گرم هلیم تولید شود، چند تن مس را ذوب خواهد کرد؟  (   و انرژي لازم براي ذوب شدن یک گرم مس    ژول می باشد.) 

0٫0022

He = 4g ⋅ mol−1200

(c = 3 × )108 m

s

150000450450000150

سنجش- 1394

نسبت درصد جرمی اکسیژن در پتاسیم هیدروژن کربنات به درصد جرمی هیدروژن در کدام هیدروکربن، برابر با  است؟    . 21

- پنتن ،  – تري متیل –   ، ،  – تري متیل پنتان  ، - بوتن ،  – تري متیل –   ، ،  – تري متیل بوتان  ،

3

(H = 1 , C = 12 , O = 16 , K = 39 g ⋅ mo )l−1

22323312242442

قلم چی- 1397

در آزمایشگاهی فلز آهن را از  واکنش زیر به دست می آورند. اگر براي هر دو واکنش جرم هاي یکسانی از هر یک از اکسیدها برداشته شده باشد،  . 22

) کدام است؟ (واکنش ها موازنه نشده اند) ) نسبت به واکنش ( نسبت جرم فلز آهن تولید شده در واکنش (

2

21(O = 16 , Fe = 56 : )
g

mol

1) FeO(s) + Zn(s) → ZnO(s) + Fe(s)

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

1٫110٫90٫751٫25

فار- 1398 ، نسبت جرم آب تولید شده به جرم آلکان،  است. آلکان مورد نظر کدام است؟ در سوختن کامل آلکان   . 23A1٫5

(O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

C3 H8C5 H12C4 H10C2 H6

قلم چی- 1397

طی تبدیل هر گرم هیدروژن به هلیم در واکنش هاي هسته اي   میلی گرم ماده به انرژي تبدیل می شود. چند گرم هیدروژن به هلیم تبدیل شود تا  . 24

در طی واکنش هسته اي   کیلوژول انرژي آزاد شود؟ 

2٫4

10٫8 × 109(C = 3 × m ⋅ )108
s−1

0٫050٫5550

3
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فار- 1398

کدام یک از هیدروکربن هاي زیر بر اثر هیدروژن دار شدن کامل، بیش ترین درصد افزایش جرم را خواهد داشت؟     . 25

بنزن کلرواتن پروپین اتن

(H = 1, C = 12, Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

قلم چی- 1398

اگر خورشید روزانه  ژول انرژي به سوي زمین گسیل کند، در طی یک سال به تقریب چند  از حجم خورشید بابت تابش به سمت زمین  . 26

کاسته می شود؟ (یک سال را   روز در نظر بگیرید  چگالی خورشید)

 

1022
cm3

365= 1٫4 , c = 3 ×
g

cm3
108 m

s

2٫9 × 1072٫9 × 10104٫2 × 1074٫2 × 1010

فار- 1398

 ( (II

O

OH

( (I

.  چند مورد از مطالب زیر دربارة دو ترکیب زیر، درست است؟ ( 27

     (

هر دو، ترکیب هایی آروماتیک به شمار می آیند.

ترکیب  بر اثر هیدروژن دار شدن کامل به تقریب  درصد افزایش جرم پیدا می کند.

تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر  گرم است.

،  واحد کم تر از ترکیب  است. تعداد پیوندهاي  در ترکیب 

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mol−1

∙

∙(I)8٫72

∙32

∙C − H(I)8(II)

32

14

قلم چی- 1398

مقداري صابون جامد را در   مترمکعب محلول حاوي منیزیم کلرید با چگالی  حل می کنیم. پس از مدتی  گرم نمک خوراکی  . 28

به دست می آید. غلظت منیزیم کلرید در محلول اولیه بر حسب  چقدر بوده است؟

( )

21 g ⋅ ml−1292٫5

ppm

Cl = 35٫5 ،Mg = 24 ،Na = 23 : g ⋅ mol−1

237٫5118٫7523٫7511٫875

سراسري- 1396

در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ هاي   و   با ایزوتوپ هاي   و   امکان تشکیل چند اکسید با جرم هاي مولی متفاوت وجود دارد و  . 29
نسبت جرم مولی سنگین ترین این اکسیدها به جرم مولی سبک ترین آن ها، کدام است؟ (هر دو عنصر را با بالاترین ظرفیت خود در نظر بگیرید. عدد جرمی

را هم ارز جرم اتمی با یکاي   فرض کنید.)

 ،   ،  ،  ،  

O16O18Mg25Mg24

g ⋅ mol−1

61٫07541٫02541٫07561٫025

قلم چی- 1398

از آبکافت   کیلوگرم از استر زیر با بازده   درصد، چند گرم اسید چرب به دست می آید، در صورتی که محصول دیگر واکنش ترکیبی با  . 30

( فرمول  باشد؟ (

5٫3475

C3 H8O3O = 16 ،C = 12 ،H = 1 : g ⋅ mol−1

C O (C CH2 C

O
||

H2)16 H3

∣

∣
∣

CHO (C CC

O
||

H2)16 H3

∣

∣
∣

C O (C CH2 C

O
||

H2)16 H3

5112383468161278

خوشخوان- 1398 اگر نیم عمر عنصري  دقیقه باشد و پس از  ساعت مقدار  گرم از آن متلاشی شده باشد، مقدار اولیۀ آن چقدر بوده است؟  . 31101630

646401281280

4
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قلم چی- 1398

از هم جوشی هسته اي دو ذره هرکدام به جرم   گرم ذره اي به جرم  گرم تولید می شود. انرژي حاصل از این هم جوشی تقریباً چند  . 32

( کیلوگرم آب را تبخیر می کند؟ (اگر بدانیم براي تبخیر یک کیلوگرم آب به   کیلوژول گرما نیاز است و 

0٫10٫19999

2200c = 3 × 108 m

s

409000409818818000

قلم چی- 1398

اگر مخلوطی از کلرید آهن با دو نوع ظرفیت به جرم  گرم را در مقداري آب حل کرده و بر روي آن مقدار کافی سدیم هیدروکسید اضافه کنیم،  . 33

با فرض رسوب تمام یون هاي آهن، اگر نسبت مولی رسوب سبز رنگ به رسوب قرمز قهوه اي رنگ برابر  باشد، به تقریب چند درصد از جرم مخلوط

) کلرید تشکیل می دهد؟  اولیه را آهن (

706

1٫5

II(Fe = 56, Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

54366270

سراسري- 1398

، در یک مخزن داراي  کیلوگرم آب،  مول گاز  با توجه به واکنش:   . 34

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

( واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است، 

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

SO3C∘

= 4٫2J ⋅ ⋅c آب g−1 K −1

0٫541٫085٫4210٫86

فار- 1398

اگر  گرم نمک   و  گرم نمک   در  گرم آب حل شوند، بدون آن که بین آن ها واکنشی اتفاق بیفتد و تمام گرماي آزاد شده تنها توسط  . 35
آب جذب شود، تغییر دماي آب تقریباً چند درجه خواهد بود؟

22A5B200

(A = 110, B = 80 : g ⋅ mo جرم مولی نمک( جرم مولی نمک l−1

A ΔH = −90kJ ⋅ moانحلال نمک l−1

B ΔH = −40kJ ⋅ moانحلال نمک l−1

= 4٫2J ⋅C OH2
g−1 ⋅∘ C−1

19٫524٫657٫324٫4

قلم چی- 1398

اگر در اثر تجزیۀ گرمایی کامل مقداري کلسیم کربنات ناخالص، جرم  حاصل با جرم ناخالصی ها برابر باشد، درصد خلوص  تقریباً  . 36

چند است؟  

CaOCaCO3

(Ca = 40 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

32642773

سنجش- 1394 باتوجه به واکنشهاي زیر:  . 37

 

) اکسید به فلز آهن، به تقریب چند کیلوژول است؟ گرماي مبادله شده براي کاهش هر مول آهن (

F (s) + CO(g) → 3FeO(s) + C (g) , Δ = +22kJe3O4 O2 H1

Fe(s) + C (g) → FeO(s) + CO(g) , Δ = −11kJO2 H2

3F (s) + CO(g) → 2F (s) + C (g) , Δ = −48٫5kJe2O3 e3O4 O2 H3

III

+103٫5−92٫5+20٫5−70٫5

قلم چی- 1398

اگر در خورشید طی هر ثانیه  میلیون تن گاز هیدروژن به  میلیون تن گاز هلیم تبدیل شود، درهر دقیقه .................. ژول انرژي در  . 38

خورشید آزاد شده و این مقدار انرژي می تواند تقریباً .................. مگا تن آب را تبخیر کند. (گرماي لازم براي تبخیر یک مول آب را تقریباً  در نظر

( گرفته و 

700695

42kJ

H = 1, O = 16 : g ⋅ mol−1

17٫51 × − 2٫7 ×1018 102511٫57 × − 27 ×1012 102711٫57 × − 2٫7 ×1018 102517٫51 × − 27 ×1012 1027
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خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، با حل شدن  مول از  در  آب با دماي  و داراي سولفوریک اسید کافی، طبق معادلۀ:   . 39

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

 ( واکنش فقط صرف تغییر دماي آب شده است: 

0٫1BaO(s)200gC25∘

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

= 4٫2J ⋅ ⋅c OH2
g−1 K −1

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

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

16193141

قلم چی- 1398

در تبدیل هیدروژن به هلیم حدود  میلی گرم ماده به انرژي تبدیل می شود. اگر براي ذوب یک گرم از فلزي  ژول انرژي لازم باشد و با  . 40

فرض این که  درصد انرژي آزاد شده در این واکنش هسته اي صرف ذوب شدن فلز مورد نظر گردد، چند تن از فلز یادشده ذوب می شود؟

2٫5360

80

50001000100500

فار- 1398

با توجه به واکنش هاي داده شده به ازاي مصرف  گرم آمونیاك  درصد خالص با بازده  برطبق واکنش   . 41

  به تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

1٫780%60

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l)H3 O2 H2

(N = 14, H = 1 : g٫ mo )l−1

1)3N (g) + O(l) → 2HN (l) + NO(g), ΔH = −71٫4kJO2 H2 O3

2)N N (s) → O(g) + 2 O(l), ΔH = −125٫2kJH3 O3 N2 H2

3)3NO(g) → O(g) + N (g), ΔH = −155٫8kJN2 O2

4)N (g) + HN (l) → N N (s), ΔH = −145٫7kJH3 O3 H4 O3

5)NO(g) + (g) → N (g), ΔH = −56٫6kJ
1
2

O2 O2

11٫7221412٫5

قلم چی- 1398

.  مترمکعب آب خالص با انرژي حاصل از یک واکنش هسته اي که در آن جرم واکنش دهنده برابر  است، تبخیر می شود. جرم نهایی واکنش  42

دهنده این واکنش هسته اي چند گرم است؟ (براي تبخیر هر مول آب  کیلوژول انرژي لازم است و چگالی آب برابر  گرم بر میلی لیتر است و 

(

3241g

421

O = 18g ⋅ moH2 l−1

0٫0840٫9160٫99160٫0084

فار- 1398 ،  درصد خالص چند ژول انرژي لازم است؟ با توجه به گرماي واکنش هاي داده شده، براي تجزیۀ  گرم   . 43

 (آ

 (ب

 (پ

2٫16N2O580

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

(g) + (g) → 2NO(g), ΔH = 180kJN2 O2

2N (g) → 2NO(g) + (g), ΔH = 114kJO2 O2

2 (g) + 5 (g) → 2 (g), ΔH = 22kJN2 O2 N2O5

110880137٫5357٫2

قلم چی- 1398

.  گرم اسید چرب  را با مقدار کافی از یک محلول بازي واکنش می دهیم تا صابون جامد حاصل شود. صابون جامد حاصل را 44
در آب سختی که شامل کلسیم کلرید است، قرار می دهیم. در صورتی که به طور کامل با هم  واکنش دهند، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ 

56٫8COOHC17 H35

(O = 16, Ca = 40, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

60٫630٫320٫240٫4

سنجش- 1394

اگر  گرم بخار متانول را گرما دهیم و پس از گذشت  ثانیه،  درصد آن تجزیه شود، سرعت متوسط تجزیه آن چند مول بر دقیقه است و در  . 45

این فاصله زمانی، به تقریب چند لیتر گاز در شرایط  تشکیل میشود؟  

واکنش موازنه نشده متانول

4٫82040

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

C OH(g) → CO(g) + (g)H3 H2

3 , 0٫27∘3, 0٫184, 0٫184, 0٫27
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قلم چی- 1399

اگر در واکنش هسته اي  کاهش جرمی به اندازة   گرم اتفاق بیفتد، با تولید  گرم کربن در این  . 46

واکنش، به تقریب چند کیلوژول انرژي آزاد می شود؟ 

Be H C n
9
4 +4

2 →12
6 +1

01٫2 × 10−32٫4

(c = 3 × , C = 12g ⋅ mo )108 m

s
l−1

2٫16 × 1071٫08 × 1072٫16 × 10101٫08 × 1010

سنجش- 1394

اگر در واکنش تجزیۀ پتاسیم نیترات در اثر گرما که در ظرف سربسته به حجم  لیتر انجام میگیرد، سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن   . 47

  باشد، چند دقیقه طول میکشد تا  گرم پتاسیم نیترات به طور کامل تجزیه شود؟  

20

1٫6 × mol ⋅ ⋅10−4
L−1 s−138٫784

(K = 39 , O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

10٫521٫5

قلم چی- 1399

.  گرم صابون جامد  کربنه را وارد  لیتر آب سخت حاوي منیزیم کلرید کرده ایم. در صورتی که پس از مدتی غلظت نمک خوراکی در این 48

آب به  مولار برسد، چند درصد صابون در تشکیل لکه هاي سفیدرنگ شرکت نکرده است؟ (

(

16٫7204

2٫5 × 10−3

Na = 23, C = 12, O = 16, H = 1 : g ⋅ mol−1

20803070

سنجش- 1394

اگر در واکنش تجزیه پتاسیم نیترات در اثر گرما که در ظرف سر بسته به حجم  لیتر انجام میگیرد، سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن   . 49

  باشد، پس از گذشت  دقیقه، چند گرم پتاسیم نیترات به طور کامل تجزیه میشود؟

 

20

1٫6 × mol ⋅ ⋅10−4
L−1 s−11٫5

(N = 14 , O = 16, K = 39 : g ⋅ mo )l−1

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

56٫67643٫63258٫17629٫088

قلم چی- 1399

می خواهیم  کیلوگرم آهن را ذوب کنیم. براي این کار از انرژي آزادشده از واکنش  استفاده می کنیم که کاهش جرم  . 50

آن برابر با  است. در این صورت چند گرم اتم اکسیژن تولید می شود؟ (انرژي لازم براي ذوب کردن هر گرم آهن برابر  ژول است.) (

(

100H + n O81
1 81

0 →16
8

1٫2 × g10−4243

c = 3 × m ⋅ , O = 16g ⋅ mo108
s−1 l−1

3٫6 × 10−27٫2 × 10−53٫6 × 10−57٫2 × 10−3

خارج از کشور- 1395

.  یک تکه فلز مس درون ظرف داراي نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش: 51

(موازنه نشده):  . در مدت  دقیقه،  گرم ترکیب یونی به دست آمده

است. سرعت متوسط تولید گاز   در این واکنش، چند   است؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  است. ) 

Cu(s) + HN (aq) → Cu (aq) + N (g) + O(l)O3 (N )O3 2 O2 H21094

NO2mL ⋅ s−124L

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

20406080

قلم چی- 1399

در واکنش هسته اي زیر به ازاي تولید یک مول هلیم  گرم ماده به انرژي تبدیل می شود. اگر در یک واکنشگاه هسته اي  گرم هلیم تولید  . 52
شود، انرژي مورد نیاز یک کارگاه ذوب آهن با توان تولید یک تن آهن در روز را به مدت چند روز تأمین می کند؟ (انرژي مورد نیاز براي تولید یک گرم

.( آهن را برابر  ژول درنظر بگیرید. 

0٫00240٫4

240He = 4g ⋅ mol−1

H+ n → He21
1 21

0
4
2

9909009000

سراسري- 1398

.  میلی لیتر  در شرایط  در نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  تقریبی محلول به دست آمده کدام و در این 53

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

44٫8HCl(g)STPpH

(log 4 ≃ 0٫6)

1٫5 × , 2٫61091٫6 × , 2٫61091٫5 × , 2٫41091٫6 × , 2٫4109
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قلم چی- 1399

درون یک لوله  گرم از یک اسید چرب سیرشدة تک عاملی زنجیري رسوب کرده است. اگر براي ازبین بردن کامل اسید چرب موردنظر،   . 54

گرم سود  درصد خالص نیاز باشد، جرم مولی صابون تولیدشده برابر با کدام است؟                                            آب +صابون  سود + اسیدچرب

7112٫5

80→

(Na = 23,O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mol−1

306284292320

فار- 1398

در محلول  مولار  غلظت  مساوي  مولار و درجۀ یونش آن  و در محلول  مولار اسید  غلظت    . 55

 مساوي  مولار و درجۀ یونش آن  است. نسبت  کدام است؟

xHA(aq)(aq)H3O
+10−1٫810−0٫3

yHB(aq)

(aq)H3O
+10−5٫610−1٫8y

x

101٫72 × 10−210−2٫32 × 10−1

خوشخوان- 1398

از واکنش  مول از یک اسید چرب سیرشده با مقدار کافی محلول سود سوزآور طی واکنش با بازده  مقدار  گرم صابون جامد تولید  . 56

می شود. در قسمت ناقطبی این اسید چرب چه تعداد پیوند کووالانسی وجود دارد؟ (  و  و  و  ) (پیوند
بین بخش ناقطبی و قطبی را محسوب کنید)

0٫250%29٫2

O = 16g ⋅ mol−1H = 1C = 12Na = 23

R − COOH + NaOH → R − COONa + OH2

85524946

خوشخوان- 1398 با توجه به نمودار بعد از گذشت چند دقیقه حجم اکسیژن به  لیتر می رسد؟   . 57

mol

t(min)5 10 15 20

0/03

0/02

0/01
0/005

0/0025

1

2KN → 2KN +O3 O2 O2

d = 0٫4 ,O = 16O2
g

L

g

mol

5101520

خارج از کشور- 1394

اگر  گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  درصد، بر اثر گرما به میزان  درصد تجزیه شود، جرم جامد بر جاي مانده چند گرم است؟  . 58

( (گرما بر ناخالصی اثر ندارد) (

208450

H = 1 , C = 12 , O = 16 , Na = 23 : g ⋅ mol−1

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

5٫411٫613٫816٫9
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سراسري- 1395

0/2
0/4

0/6

0/8
1

100 200 300 400

A

s0 )زمان (

تغییر غلظت    در واکنش:    در محلول با غلظت  مولار    مولار    و   . 59

مولار    به صورت شکل زیر است. نمودار تغییر  این محلول، به کدام صورت است؟( خصلت اسیدي و بازي ندارد)

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

7

100 200 300 t

pH

0

6
5
4
3
2
1

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

 

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

A(aq)A(aq) + 2X(aq) + (aq) → D(aq)H +1HCl2X(aq)1

A(aq)pHD

قلم چی- 1395

چنان چه در شرایط مناسب بازده درصدي واکنش زیر (پس از موازنه ي معادله ي آن)، برابر  درصد باشد، از واکنش  کیلوگرم آمونیاك، چند  . 60

گرم نیتروژن دي اکسید با خلوص  درصد به دست می آید؟  

7068

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

N (g) + (g) → N (g) + O(g)H3 O2 O2 H2

1٫4 × 1051٫4 × 1031٫1 × 1051٫1 × 103

سراسري- 1395

اگر  محلول اسید ضعیف  که در هر میلی لیتر آن    مول از آن موجود دارد برابر  باشد، درصد یونش آن در شرایط  . 61
آزمایش، کدام است؟(باتغییر)

pHHA2٫5 × 10−75

0٫40٫243

فار- 1398

)دقیقهزمان (

Al2O3مول

2 4 6 8

0/10/0950/08x

0/10
0/20
0/30
0/40
0/50
0/60
0/70
0/80
0/90

0/100

0 10203040506070 t (s (

دار
مق

ول
ه م

ماد
(

(

در واکنش  در مدت  دقیقه به اندازة  درصد پیشرفت می کند. مقدار آغازي آلومینیم  . 62

سولفات و مقدار  به ترتیب چند مول است؟ (سرعت واکنش در  دقیقۀ اول،  برابر سرعت واکنش در  دقیقۀ دوم است.)

 و 

 و 

 و 

 و 

A (S (s) → A (s) + 3S (g)l2 O4)3 l2O3 O3880

x232

0٫250٫06

0٫1250٫24

0٫250٫24

0٫1250٫06
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خوشخوان- 1398

مطابق واکنش زیر در  میلی لیتر محلول یک مولار پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی مادة  وارد می کنیم، اگر سرعت تولید گاز  در شرایط   . 63

،  میلی لیتر در دقیقه باشد، تغییرات  محلول پس از گذشت دو ساعت کدام است؟

500AX

STP28pH

+ 2O → + +A(aq) H −
(aq) B(aq) X(g) D

2−
(aq)

2٫71٫50٫70٫4

خوشخوان- 1398

مقدار گوگرد موجود در یک سوخت فسیلی  است، اگر اسید تولید شده از سوختن یک تن از این سوخت را در  لیتر محلول حاوي   . 64

گرم پتاسیم هیدروکسید حل کنیم،  محلول نهایی کدام است؟ (از تغییرات حجم طرف نظر شود)
16ppm100224

pH

(H = 1 O = 16, S = 32, K = 39 : g ⋅ mo و( l−1

S + → SO2 O3

S + O → SO3 H2 H2 O4

S + KOH → S + OH2 O4 K2 O4 H2

11٫712٫513٫313٫7

خارج از کشور- 1395

، برابر  باشد، نسبت غلظت مولار اگر  دو محلول جداگانه از اتانوییک اسید  و کلرواتانوییک اسید   . 65
محلول اسید قوي به غلظت مولار محلول اسید ضعیف، به تقریب کدام است؟

pH( ≈ 2 × )Ka 10−5( ≈ 2 × )Ka 10−33

0٫010٫030٫10٫3

فار- 1398

.  لیتر گاز اتن با چگالی  در واکنش پلیمري شدن شرکت کرده و مقدار  مول پلی اتن به دست آمده است. شمار 66
واحدهاي تکرارشونده در پلیمر به دست آمده به تقریب کدام است؟ 

2001٫6g ⋅ L−11٫2 × 10−5

(H = 1, C = 12 : g ⋅ mo )l−1

6٫3 × 1059٫5 × 1052 × 1061٫5 × 106

فار- 1398 کدام مطلب دربارة واکنش ... نادرست است؟  . 67

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

واکنش گرماده بوده و از واکنش  گرم گاز اتن با مقدار کافی گاز کلر،  کیلوژول گرما آزاد می شود.

ـ دي کلرواتان است که می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند.  ، نام فراوردة واکنش 

کلرید است که در حضور آن واکنش با سرعت بیش تري انجام می شود. کاتالیزگر واکنش، آهن

اگر از فراوردة واکنش یک مول  جدا شود به ماده ا ي می رسیم که به عنوان مونومر کاربرد زیادي دارد.

C = C (g) + C (g) →H2 H2 l2

C − HC − CC − ClCl − ClC = C415348330242614

(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

1476

12

(III)

HCl

فار- 1398

تفاوت جرم فراورده هاي حاصل از سوختن کامل  مول از یک الکل یک عاملی سیرشده برابر  گرم است. این الکل کدام گزینه می تواند  . 68
باشد؟                                                                                                                                                    

  

 
OH

  
OH

  
OH

 

0٫011٫12

(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

OHC2 H5

خوشخوان- 1398 در واکنش آبکافت  گرم اتیل پروپانوات با بازدة  درصد چه اسیدي حاصل می شود و مقدار آن چند گرم است؟   . 6910٫270

(O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

7٫4 − C3 H6O26 − C2 H4O25٫2 − C3 H6O24٫2 − C2 H4O2

خارج از کشور- 1394

. پیروي می کند. حداکثر در محلول منیزیم هیدروکسید در آب، غلظت یون ها از رابطه:   . 70

، برابر چند مول بر لیتر است؟ غلظت منیزیم سولفات قابل حل در محلول سدیم هیدروکسید با 

  

[M ][O = 1٫5 × mo ⋅g2+ H −]2 10−11
l3 L−3

pH = 9

1٫5 × 10−63 × 10−60٫300٫15
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سراسري- 1395 نمودار وابستگی  محلول یک مولار باز  نسبت به درصد تفکیک آن، به کدام صورت است؟  . 71

PH7 14

50

100

نی
 یو

ک
کی

دتف
رص

د

 

PH7 14

50

100

نی
 یو

ک
کی

دتف
رص

د

PH7 14

50

100

نی
 یو

ک
کی

دتف
رص

د

 

PH7 14

50

100

نی
 یو

ک
کی

دتف
رص

د

pHBOH

خوشخوان- 1398

اگر  محلولی که از انحلال  گرم از یک باز در  میلی لیتر آب خالص در دماي  به دست آمده برابر  باشد، آن باز کدام  . 72

( ،  و   ،  ،  ، است؟ (همۀ بازها قوي هستند.) (

pH3٫4840025 C∘13٫5

H = 1 : g ⋅ mol−1O = 16Na = 23Ca = 40K = 39Mg = 24

Mg(OH)2KOHCa(OH)2NaOH

خارج از کشور- 1395

اگر  میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط  در  میلی لیتر آب حل شود،  محلول به تقریب کدام است و هر میلی لیتر از این  . 73
محلول با چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟

( (حجم محلول ثابت و برابر حجم آب فرض شود:  

 ،  ،  ،       ،  

11٫2STP25pH

C = 12, O = 16 , Ca = 40 : g ⋅ mol−1

1٫711٫721٫321٫31

سراسري- 1395

اگر به  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید،  میلی لیتر محلول با غلظت  گرم بر لیتر نقره نیترات اضافه شود،   محلول کدام  . 74

( است و محلول به دست آمده با چند میلی گرم سدیم هیدروکسید خنثی می شود؟ (رسوب خصلت اسیدي ندارد:  

 ،  ،  ،  ،

250٫022534pH

NaOH = 40g ⋅ mol−1

340240320220

سنجش- 1394

.  گرم دينیتروژن پنتوکسید در یک لیتر آب حل شده است.  محلول کدام است و براي خنثی شدن  میلیلیتر از این محلول، چند میلی 75

لیتر محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید لازم است؟  
5٫4pH100

0٫05(O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1( (g) + O(l) → 2HN (ag))N2O5 H2 O3

200, 1200, 2250, 1250, 2

فار- 1398

مقداري   را در مقداري آب در دماي  حل کرده و به حجم دو لیتر رسانده ایم. سپس به محلول حاصل مقدار  میلی گرم پتاسیم  . 76

هیدروکسید اضافه کرده ایم. پس از انجام واکنش  محلول نهایی برابر  شد. مقدار  چند گرم بوده است؟ 

N2O5C25∘168

pHpH = 11N2O5

( = 108, KOH = 56 : g ⋅ moN2O5 l−1

0٫01080٫0540٫03240٫0216

خوشخوان- 1398

تقریباً چند میلی لیتر  با خلوص  درصد و چگالی  ، دریاچه اي به حجم  با  را می تواند خنثی کند؟  . 77

(فرض کنید محلول  می تواند در کل دریاچه پخش شود و با سایر مواد دریاچه واکنش نمی دهد.) 

HCl36٫51٫2g ⋅ cm−3100m3pH = 10

HCl(H : 1, Cl : 35٫5g ⋅ mo )l−1

132112001000833

خوشخوان- 1398

.  از محلول غلیظ اسید قوي  با چگالی  تا حجم  رقیق شده است و به آن  گرم سدیم هیدروکسید افزوده 78

شده و محلولی با  حاصل شد. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟ (  و  )

10mLHA5g ⋅ mL−1100mL1٫6

pH = 1= 200g ⋅ moM
HA

l−1M
NaOH

6203010

سراسري- 1397

مقداري فلز آلومینیم در یک ظرف داراي 2 لیتر محلول 1 مولار سدیم هیدروکسید انداخته شده و طبق معادلۀ (موازنه نشده):  . 79

، وارد واکنش شده است. اگر سرعت متوسط تولید گاز  برابر 

 باشد،  محلول در ثانیۀ چندم پس از آغاز واکنش، به  می رسد؟ (حجم مولی گازها در شرایط واکنش، برابر  است. فرض کنید
فراوردة محلول در آب، خاصیت بازي چندانی ندارد.)

Al(s) + O(l) + O (aq) → Al(OH (aq) + (g)H2 H − )−
4 H2H2

50mL ⋅ s−1pH1325L

15067511001350
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فار- 1398

درصورتی که  میلی لیتر از محلول  با چگالی  گرم بر میلی لیتر تا  میلی لیتر رقیق شده و به آن  گرم باریم هیدروکسیداضافه  . 80

شود، محلولی با  به وجود می آید. درصد جرمی اولیه محلول هیدروکلریک اسید چه قدر است؟

40HCl1٫2510010٫26

pH = 0٫1

(Ba(OH = 171, HCl = 36٫5 : g ⋅ mo ))2 l−1

14٫67٫33٫652٫95

سراسري- 1394 جمع جبري عدد اکسایش اتم هاي کربن در مولکول بنزوییک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب داده شده،  برابر است؟  . 81

SCNClKClO3 در پتاسیم سولفید در فرمالدهید در نیتریک اسید در 

سراسري- 1394 تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده، باهم برابر است؟  . 82

اتین و بنزن اتین و اتن اتان و بنزن اتان و اتین

سنجش- 1394 جمع جبري عددهاي اکسایش اتمهاي کربن در کدام ترکیب نسبت به هر یک از سه ترکیب دیگر بیشتر است؟  . 83

استیک اسید دي متیل اتر گلیسرین اتانول

سنجش- 1394 کدام واکنش از نوع اکسایش- کاهش است و پس از موازنه، نسبت مولی بزرگ تري، در آن مشاهده میشود؟  . 84

S (g) + KMn (aq) + O(l) → S (aq) + MnS (aq) + S (aq)O2 O4 H2 K2 O4 O4 H2 O4

A (aq) + HF (aq) + NaOH(aq) → N Al (s) + O(l)l2O3 a3 F6 H2

(s) + KCl (s → (s) + KCl(s)P4 O3 P4O10

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

خوشخوان- 1398

مخلوطی به حجم  لیتر شامل کربن مونوکسید و مقدار اضافی اکسیژن در شرایط  است. اگر طی شرایط مناسب کربن مونوکسید با  . 85

اکسیژن واکنش دهد، حجم مخلوط نهایی در شرایط  به  می رسد. در مخلوط اولیه چند مول جفت الکترون ناپیوندي وجود داشته است؟

2240STP

STP2049٫6

274٫5300400366

خوشخوان- 1398

حجم گازهاي حاصل از تجزیۀ  گرم  در شرایط  تقریباً چند برابر حجم گازهاي حاصل در دماي  و  فشار   . 86

است؟ 

 

45٫4C3 H5N3O9STPC273∘1atm

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

معادلۀ موازنھ نشدۀ واکنش: C8 H5N3O9 → C + O + +O2 H2 N2 O2

23
1
3

1
2

خوشخوان- 1398

با توجه به فرآیند هابر براي تولید آمونیاك اگر  لیتر آمونیاك تولید کنیم شمار مول  استفاده شده،  مول خواهد بود. اگر مجموع کل  . 87

ضرایب مواد در واکنش  برابر  باشد، حاصل   کدام است؟

336N2a

CaC + NaF → NaCl + Cal2 F2b
a

b

2٫550٫6251٫25

خارج از کشور- 1395

.  گرم از یک قطعه آلیاژ روي و مس را در مقدار کافی محلول  مولار هیدروکلریک اسید قرار داده و گرم می کنیم تا واکنش کامل انجام گیرد. 88

اگر در این فرآیند،  لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد آزاد شده باشد، درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است و براي انجام کامل این واکنش،

  ( دست کم چند میلی لیتر از محلول این اسید لازم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید:) (

ولت  ، ولت 

32٫54

2٫24

Cu = 64 , Zn = 65g ⋅ mol−1

= (C (aq)/Cu(s)) = +0٫34E∘ u2+(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E∘ n2+

25, 6050,6025, 8050, 80

سراسري- 1398

اگر در مقداري معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد، پس از  . 89
تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟ 

72184Mg2+Na+SO2−
4

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

2٫252٫151٫581٫45
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خوشخوان- 1398

در سلول  به ازاي اکسایش یافتن   با بازده  چند میلی لیتر  در شرایط  تولید می شود؟ (  ،   . 90

 و  )

(Al − )H2Al0٫54g50%H2STPAl = 27
g

mol

= 0٫00VE0 H
+

H2
= −1٫66VE0 Al

3+

Al

672336448224

سراسري- 1394

در یک فرآیند شیمیایی، پتاسیم دي کرومات به صورت محلول سیرشده در دماي   به دست می آید. با کاهش دماي محلول به  ، چند  . 91

درصد آن رسوب می کند و درصد جرمی آن در محلول باقیمانده، به تقریب کدام است؟ (انحلال پذیري این ماده در   و   به ترتیب برابر  و

 گرم در  آب است).

C90∘
C25∘

C90∘
C25∘70

14100g

12٫3, 9020, 9020, 8012٫3, 80

سراسري- 1398

چند میلی لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون کلرید به  . 92

تقریب برابر  شود؟

36٫51٫2g ⋅ mL−110

109٫5ppm

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

0٫521٫082٫575٫2

خوشخوان- 1398

اگر  گرم محلول سیرشدة نمکی در آب  درجه سلسیوس را تا دماي  درجه سلسیوس سرد کنیم مقداري رسوب تشکیل می شود، به  . 93

تقریب چند گرم آب   به محلول اضافه کنیم تا دوباره کل رسوب در محلول حل شود؟ (حلالیت نمک در دماهاي  و  درجه سلسیوس به ترتیب

 و  گرم است.)

1206040

C40∘6040

2015

33٫366٫6100133٫3

سراسري- 1394

اگر در سلول سوختی به جاي هیدروژن از سوخت ارزان تر و کم خطرتري مانند متان استفاده شود؛ براي عبور همان شمار الکترون ناشی از مصرف یک  . 94
مول هیدروژن از مدار، چند گرم متان باید مصرف شود؟

( )C = 12 , H = 1 : g ⋅ mol−1

481632

فار- 1398

براي تأمین سوخت در یک سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن اسیدي از واکنش بخار آب با متان طبق واکنش زیر استفاده می شود. اگر بازده این  . 95

واکنش  درصد باشد و در این فرایند  متان مصرف شود، پس از وارد شدن سوخت تولید شده به آند سلول سوختی، .................. کیلوگرم اکسیژن
در کاتد مصرف شده و  .................. مول پروتون از غشا عبور می کند.

 _  _  _  _ 

6430kg

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

28٫8360028٫8720057٫6360057٫67200

خارج از کشور- 1395

) کلرید با غلظت  مولار (طبق واکنش زیر)،  گرم فلز قلع جمع آوري شده است. چند گرم یون از برقکافت  محلول قلع (  . 96
کلرید در این محلول باقی مانده است؟

250mLII0٫12٫374

SnC (aq) Sn(s) + C (g)l2 − →−−
برقکافت

l2

(Sn = 118٫7 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

0٫4740٫3550٫950٫71

سراسري- 1398

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصر هاي سازندة آن از  آب نمک با غلظت  به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا زمانی  . 97

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

( معادله موازنه شود، 

1kg%1

%2STPO = 16,H = 1 : g ⋅ mol−1

O(l) → (g) + (g)H2 H2 O2

3116229331866
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سراسري- 1395

در یک کارگاه، از گاز کلر حاصل از یک سلول دانز براي تهیه ي مایع سفید کننده ي خانگی (محلول  جرمی از    ، طبق واکنش  . 98

(موازنه نشده):   ، استفاده می شود. در این کارگاه به ازاي تولید 

) تولید می شود؟ فلز سدیم، به تقریب چند لیتر محلول سفید کننده (

%5NaClO(aq)

NaOH(aq) + C (g) → NaCl(aq) + NaClO(aq) + O(l)l2 H21٫150kg

d ≈ 1 g ⋅ mL−1

Na : 23،Cl : 35/5،O : 16(g٫mo )l−1

35٫7837٫2551٫5674٫5

فار- 1398

در دو ظرف جداگانه، ترکیب هاي مذاب   و  را برقکافت می کنیم. اگر مقدار جریان الکتریسیتۀ عبور داده شده در این دو  . 99

ظرف برابر باشند و پس از مدت زمان معینی، جرم رسوب ته نشین شده در این دو ظرف به ترتیب برابر  و  گرم باشد، جرم مولی فلز  برحسب 

(  کدام است؟ (در این فرایند فلز  به پایین ترین عدد اکسایش خود می رسد) (

Cu(NO3)2X(NO3)3

1٫61٫64X

g ⋅ mol−1XCu = 64g ⋅ mol−1

197565298٫4

سراسري- 1398

) و الکترود کروم در آند استفاده شده است. در آبکاري یک قطعۀ فولادي به وزن  با کروم، از یک لیتر محلول  مولار یون هاي کروم (  . 100

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

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

10kg1III

1

(Ag = 108,Cr = 52 : g ⋅ mo )l−1

25٫4568290٫6

خوشخوان- 1398

در فرآیند تولید آلومینیم به روش هال، به ازاي عبور  الکترون از مدار بیرونی چند گرم آلومینیم خالص تولید می شود و چند لیتر  . 101

گاز  با چگالی  گرم بر لیتر تولید می شود؟ (ناخالصی هاي موجود در کانی آلومینیم در واکنش شرکت نمی کنند.)

2٫408 × 1022

CO21٫5

(Al = 27,O = 16,C = 12 : g ⋅ mo )l−1

0٫3 − 0٫360٫6 − 0٫720٫3 − 0٫720٫6 − 0٫36

خارج از کشور- 1398

)،  از فلز روي اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام به  از محلول  مولار نمک وانادیم (  . 102
است؟

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

سبز زرد آبی بنفش 

200mL0٫025V325mg

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

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

فار- 1398

.  واکنش گرماگیر فرضی:  برابر  کیلوژول است. در حضور کاتالیزگر این مقدار به اندازه  درصد تغییر می کند. اگر  103

این واکنش در حضور کاتالیزگر برابر  باشد، در این صورت مجموع انرژي هاي فعال سازي رفت و برگشت در غیاب کاتالیزگر به تقریب چند برابر همین

مقدار در حضور کاتالیزگر است؟

Ea2A + B → 2Cx50E ′
a

x

5

2٫43٫42٫93٫8

سنجش- 1394

اگر  گرم گاز فسفر پنتاکلرید را در یک ظرف دو لیتري دربسته گرما دهیم و پس از تشکیل  گرم گاز کلر، تعادل گازي   . 104

، برقرار شود، مقدار ثابت این تعادل برابر چند  است؟  

100٫0828٫4

PC (g) ⇌ C (g) + PC (g)l5 l2 l3mol ⋅ L−1(P = 31,Cl = 35٫5g ⋅ mo )l−1

11٫2522٫25

سنجش- 1394

مخلوطی از  گرم گاز هیدروژن و  گرم بخار برم در یک ظرف سربسته  لیتري را تا رسیدن به حالت تعادل گرم میکنیم. اگر در حالت  . 105

تعادل  مول برم در ظرف واکنش وجود داشته باشد، ثابت تعادل کدام است؟ (همه مواد شرکتکننده در تعادل گازي شکلاند.)  

1٫6722

0٫05

(H = 1,Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

8163280
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سنجش- 1394

، گرم میکنیم. .  گرم گاز  را در یک ظرف یک لیتري دربسته تا رسیدن به تعادل گازي:  106

اگر در حالت تعادل  گرم از آن در ظرف وجود داشته باشد، ثابت تعادل این فرآیند چند  است؟ 

12٫96N2O52 (g) ⇌ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

2٫16mo ⋅l3 L−3

(N = 14 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

0٫020٫20٫250٫05

خارج از کشور- 1396

در واکنش به حالت تعادل:   که در یک ظرف سربسته ي دو لیتري قرار دارد. مقدار هر یک از مواد برابر  مول  . 107

است. اگر در همان دماي آزمایش، این مخلوط تعادلی به یک ظرف سر بسته ي  لیتري منتقل شود. مقدار   در تعادل جدید، به تقریب برابر چند

مول خواهد بود؟ 

A(g) ⇄ X(g) + D(g)0٫4

4X(g)

( ≃ 0٫45)0٫2
−−−

√

0٫10٫50٫650٫85

سراسري- 1394

در یک فرایند، مقدار  مول   در یک ظرف 5 لیتري وارد شده است. پس از گرم شدن و برقراري تعادل:   . 108

 ، نسبت غلظت مولار   به غلظت مولار  و مجموع مول هاي گاز درون ظرف، کدام است؟
(گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

10(g)N2O4

(g) ⇌ 2N (g) ,  K = 4mol ⋅N2O4 O2 L−1NO2N2O4

10, 415, 410, 215, 2

سنجش- 1394

واکنش تعادلی زیر را در نظر بگیرید. اگر در حالت تعادل،   باشد، غلظت یونهاي  در  . 109

محلول  مولار سدیم سولفات پس از افزودن مقدار زیادي  ، به تقریب برابر چند   است؟  

[B ][S ] = 2 × mo ⋅a2+ O
2−

4 10−9
l2 L−2B (aq)a2+

0٫01BaS (s)O4mol ⋅ L−1

BaS (s) ⇌ B (aq) + S (aq)O4 a2+ O
2−
4

4٫5 × 10−74٫5 × 10−52 × 10−112 × 10−7

خارج از کشور- 1396

K اگر یک مول گاز هیدروژن با دو مول گاز کربن دي اکسید در یک ظرف یک لیتري دربسته مخلوط شده، به گونه ي تعادلی با هم واکنش دهند و  . 110

1٫8O(g)H2(g)H2(Hبرابر  باشد، نسبت جرم  به جرم  در مخلوط به حالت تعادل، کدام است؟ = 1٫O = 16 : g ⋅ mo )l−1

3٫65٫2927

خوشخوان- 1398

اگر در واکنش زیر  مول از  و  مول از  در ظرف یک لیتري وارد کنیم تا زمان رسیدن به تعادل فرآورده چند درصد نسبت به  . 111

مقدار اولیه دچار تغییر می شود؟ (  و  )

2N2O41NO2

K = 2⇄ 2NN2O4(g) O2(g)

∼ 4٫521
−−

√

2537٫55075

خارج از کشور- 1394

با توجه به واکنش هاي تعادلی فرضی روبه رو، در شرایطی که هر یک از آن ها در یک ظرف یک لیتري در بسته و با یک مول ماده اولیه آغاز شده  . 112

% باشد، نسبت مقدار  به  کدام است؟ ) برابر  % و بازده درصدي واکنش ( ) برابر  I50II80K2K1باشد و بازده درصدي واکنش (

I) A(g) ⇌ 2X(g), K1

II) D(g) ⇌ Z(g), K2

0٫511٫52

سراسري- 1394

، مقدار  برابر   باشد، بیشینه بازده ي درصدي این واکنش هنگامی که غلظت اولیه ي  اگر در واکنش تعادلی:   . 113

 برابر  باشد، کدام است؟

2 (g) ⇌ (g)A2 D2K1L ⋅ mol−1

A21mol ⋅ L−1

25507585

فار- 1398

گرم آب در دماي معین حل می شود. غلظت این ماده در آب، به تقریب چند  است؟ مقداري روي کربنات مطابق واکنش تعادلی زیر در   . 114

( (چگالی محلول برابر  است)(

500ppm

1g ⋅ mL−1ZnC = 125g ⋅ moO3 l−1

ZnC (s) ⇌ Z (aq) + C (aq) , K = 1٫6 × mo ⋅O3 n2+ O2−
3 10−11

l2 L−2

0٫70٫50٫122٫4
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سراسري- 1394

اگر در یک ظرف  لیتري با پیستون متحرك، در دماي معین مقداري   گرما داده شود، پس از تشکیل  گرم گاز کلر، تعادل:   . 115

، برقرار می شود. چنانچه در این شرایط و دماي ثابت حجم ظرف واکنش نصف شود؛

واکنش در کدام جهت جابه جا شده و مقدار  اولیه چند مول بوده است؟ 

برگشت،  برگشت،  رفت ،  رفت ، 

2PCl571

PC (g) ⇌ PC (g) + C (g) , K = 1 mol ⋅l5 l3 l2 L−1

PCl5(Cl = 35٫5 g ⋅ mo )l−1

2٫51٫52٫51٫5

خارج از کشور- 1398

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

دما و فشار بهینه

.  مول گاز نیتروژن و  مول گاز هیدروژن در شرایط بهینۀ واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده  شده اند. حداکثر چند گرم آمونیاك، در ظرف 116

واکنش تشکیل خواهد شد؟ 

1030

(N = 14, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

95٫2129٫2

170340

خوشخوان- 1398

اگر از واکنش کامل ترفتالیک اسید با مقدار کافی اتیلن گلیکول،  کیلوگرم از جرم مواد آلی کاسته شده باشد، حدوداً چند پلیمر با میانگین شمار  . 117

( واحدهاي تکرارشوندة برابر با صدهزار می توان تولید کرد؟ ( و 

9

H = 1 : g ⋅ mol−1O = 16

3٫01 × 10203٫01 × 10213٫01 × 10223٫01 × 1023

قلم چی- 1398

.   گرم   با خلوص   درصد و   گرم  با خلوص  درصد را وارد ظرفی سرباز که داراي مقدار کافی کربن جامد است، 118

کرده و حرارت می دهیم تا واکنش انجام شود. نسبت درصد جرمی  در مخلوط جامد نهایی به درصد خلوص   اولیه تقریباً چقدر است؟    

54FeO8030N Oa279٫5

N Oa2N Oa2

(Fe = 56, O = 16, C = 12, Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

0٫400٫470٫340٫37

قلم چی- 1398

مخلوطی از برادة آهن و زنگ آهن  به جرم  را ابتدا در مقداري محلول هیدروکلریک اسید کافی حل می کنیم. طی این واکنش در  . 119

شرایط  ،  گاز هیدروژن تولید می شود. سپس به محلول به دست آمده به مقدار کافی  می افزاییم تا هیچ کدام از یون هاي  و 

 در ظرف به حالت محلول باقی نمانند. به ترتیب از راست به چپ چند درصد از مخلوط اولیه را آهن خالص تشکیل داده است و مقدار کل 

افزوده شده در مرحلۀ دوم چند گرم است؟ 

(F )e2O3200g

STP33٫6LNaOHFe2+

Fe3+NaOH

(Fe = 56, O = 16, Na = 23, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2

Fe + 2HCl → FeC +l2 H2

294 − 21294 − 42592 − 21592 − 42

قلم چی- 1398

اکسیدي  از آهن به جرم  گرم در واکنش با کربن،  گرم آهن و مقداري کربن دي اکسید تولید کرده است. اگر بدانیم پیشرفت واکنش   . 120

 بوده، چند لیتر گاز کربن دي اکسید با چگالی  تولید شده است؟ ( )

46٫416٫8

%501٫1g ⋅ L−1Fe = 56, O = 16, C = 12 : g ⋅ mol−1

88٫75٫64٫2

قلم چی- 1397

،  ساعت باشد و پس از گذشت  ساعت جرم هسته هاي باقی مانده از عنصر  برابر با جرم هسته هاي تجزیه شده ي اگر نیم عمر عنصر فرضی   . 121

،  برابر جرم اولیه ي هر هسته ي عنصر  است.) عنصر  باشد، نیم عمر عنصر فرضی  چند ساعت است؟ (جرم اولیه ي هر هسته ي عنصر 

X216X

YYX192Y

8240٫5

قلم چی- 1398

اگر براي تبخیر یک مول آب در دماي  به  کیلوژول گرما نیاز باشد، گرماي حاصل از سرد کردن  گاز اکسیژن با چگالی   . 122

 گرم بر لیتر از دماي  کلوین به دماي کلوین، تقریباً چند لیتر آب  را به بخار آب  تبدیل می کند و نسبت ظرفیت گرمایی  گرم

( آب به  گرم گاز اکسیژن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ (

( چگالی آب، ظرفیت گرمایی ویژة آب و اکسیژن را به ترتیب از راست به چپ برابر  گرم بر میلی لیتر،  و  ژول بر گرم درجۀ سلسیوس در نظر
بگیرید.)

C100∘451000m3

1٫58570C50∘
C100∘2

3H = 1, O = 16 : g ⋅ mol−1

14٫21

2٫8 − 8٫31٫9 − 4٫11٫9 − 8٫32٫8 − 4٫1
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قلم چی- 1398

باتوجه به واکنش هاي زیر:  . 123

اگر مخلوطی شامل گازهاي   و  به جرم  گرم که فشار گاز  در مخلوط   برابر فشار گاز  می باشد، به طور کامل با

یکدیگر واکنش دهند، مقدار گرماي آزاد شده به تقریب می تواند دماي چند کیلوگرم آب را به اندازة   درجۀ سلسیوس افزایش دهد؟ (ظرفیت گرمایی

ویژة آب برابر  است.) 

 

1) (g) + 3 (g) → 2N (g) + 92kJN2 H2 H3

2) (g) + (g) → 2N (g) + 183kJN2H4 H2 H3

،N2H4 N2H210٫2N2H42N2

10

4٫2J ⋅ g−1 ⋅0 C−1(N = 14,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

0٫81٫11٫82٫4

قلم چی- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، اگر براي تبدیل یک گرم گاز هیدروژن به اتم هاي سازنده اش  کیلوژول گرما لازم باشد، آنتالپی پیوند   . 124

چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند  برابر  کیلوژول بر مول است.)

218N ≡ N

N − N163

a) (g) + (g) → 2N (g) + 183kJN2H4 H2 H3

b) (g) + 3 (g) → 2N (g) + 92kJN2 H2 H3

810860946980

قلم چی- 1394

در یک ظرف واکنش، در مدت زمان چهار دقیقه بعد از آغاز واکنش تجزیه ي  گازي، سرعت متوسط تولید گاز کلر  است. اگر   . 125

 گرم از   پس از گذشت این زمان در ظرف واکنش باقی بماند، چند درصد از   تجزیه شده است؟ (حجم مولی گازها در دماي

واکنش  لیتر و  و  )

PCl50٫1L ⋅ s−1

199٫84PCl5PCl5

25 =Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1P = 31

25٫0250٫0470٫0435٫02

قلم چی- 1397

مخلوطی از کلسیم کربنات و سدیم هیدروژن کربنات به جرم  گرم را گرما می دهیم تا تجزیه شوند. اگر سرعت تولید  در هر دو واکنش  . 126

یکسان و تا پایان واکنش ثابت و برابر  باشد و پس از  دقیقه سدیم هیدروژن کربنات به طور کامل مصرف شود، چند دقیقۀ دیگر

نیاز است تا کلسیم کربنات نیز به طور کامل مصرف شود؟  

9٫2CO2

0٫01mol ⋅ min−12٫5

(Ca = 40 , Na = 23 , O = 16 ,C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

I)CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

II) 2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

2٫557٫510

قلم چی- 1395

تغییرات غلظت دو ماده از مواد شرکت کننده در واکنش  به صورت زیر است. در ثانیه ي پنجم، مجموع  . 127

شمار مول هاي گازي موجود در ظرف یک لیتري واکنش برابر  است. اگر سرعت واکنش در پنج ثانیه ي دوم پس از شروع واکنش برابر 

 باشد، حاصل  کدام است؟

A(l) + 2B(g) → 3C(g) + D(g)

1٫9

2٫6 × mol ⋅ ⋅10−2
L−1 s−1b + d

(s)زمان

[X](mol ⋅ )L−1

[Y ](mol ⋅ )L−1

0
1٫6
0

5
a

c

10
b

d

15
1

0٫9

2٫051٫88

1٫951٫82

قلم چی- 1398

مقادیر برابر  خالص و  ناخالص را در دماي اتاق وارد مقداري آب خالص می کنیم. پس از مدتی  آب دوباره به  می رسد. درصد  . 128

خلوص  تقریباً چند درصد است؟ (ناخالصی ها را خنثی در نظر بگیرید.)

N2O5L Oi2pH7

L Oi2

(Li = 7 , O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

72٫2227٫7744٫4655

قلم چی- 1395

، می باشد و داراي  .  میلی لیتر محلول هیدروکسید حاصل از فلزي که آخرین دو الکترون اتم آن داراي عددهاي کوانتومی  129

 است، می تواند نیم لیتر محلول دو مولار یک اسید را به طور کامل خنثی نماید. اگر برابر .................. باشد، اسید داراي .................. مرحله ي
یونش است. (با تغییر)

 میلی لیتر - یک میلی لیتر - یک لیتر - دو لیتر - دو

Vn = 6l = 0

pH = 11٫3V

50010005001000
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قلم چی- 1398

 

CH 3

CH 3

a ترکیب

اکسایش
O

C

O

C

Ob ترکیب

) تبدیل می شود. مجموع تغییر اعداد اکسایش اتم هاي کربن ) در اثر اکسایش در شرایط مناسب به فتالیک انیدرید (ترکیب  ارتوزایلن (ترکیب   . 130
گروه هاي عاملی ایجاد شده در آن، چند واحد با مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن گروه هاي عاملی در آسپرین تفاوت دارد؟

ab

5

6

7

8

قلم چی- 1396

باتوجه به واکنش موازنه نشده ي زیر، نسبت مقدار جرم مصرفی براي تهیۀ  لیتر گاز کلر در دماي  و فشار  تقریباً چند  . 131

برابر مقدار مول  مصرفی براي تهیه ي  لیتر گاز کلر در دماي  و فشار  است؟ 

MnO22C0∘6٫72atm

HCl8473K5٫6atm

(H = 1 , Cl = 35٫5 , Mn = 55 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

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

5٫85٫611٫311٫6

قلم چی- 1396

.  گرم از نمونه اي حاوي سدیم هیدروکسید و کلسیم هیدروکسید را در اختیار داریم. این نمونه را در  گرم آب به طور کامل حل می کنیم. 132

) و  را تشکیل می دهند. از آن جایی که در دما و فشار ، مولکول هاي کربن دي اکسید با آب کاملاً واکنش داده (طبق واکنش  هنگام انحلال 

انحلال پذیري  در  آب است، در یک کیلوگرم آب به مقدار کافی (سیر شدن)  حل می کنیم. دو محلول ذکر شده را با هم

مخلوط کرده و مطابق واکنش هاي موازنه نشدة  و  که به طور کامل انجام می شوند،  گرم رسوب کاملاً نامحلول کلسیم کربنات تشکیل می 
شود. تقریباً چند درصد جرم نمونۀ اولیه از عنصر سدیم تشکیل شده است؟ (از تغییرات دما در روند حل مسئله صرف نظر کنید.) 

1٫94100

CO2ICH2 O3

0٫11 g CO2100gCO2

(II)(III)1

(Ca = 40 , Na = 23 , O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

I) C (aq) + O(l) → C (aq)O2 H2 H2 O3

II) NaOH(aq) + C (aq) → N C (aq) + O(l)H2 O3 a2 O3 H2
III) Ca (aq) + C (aq) → CaC (s) + O(l)(OH)2 H2 O3 O3 H2

38٫135٫664٫461٫9

قلم چی- 1397

مقداري پتاسیم پرمنگنات  را وارد یک ظرف سربسته می کنیم و حرارت می دهیم تا مطابق واکنش زیر به طور کامل تجزیه شود. اگر  . 133

اختلاف جرم  و  تولیدي از این واکنش برابر  گرم باشد، حجم  تولید شده چند لیتر بوده است؟ (واکنش در شرایط استاندارد

انجام می شود.) 

(KMn )O4

MnO2MnK2 O42٫75O2

(Mn = 55 , O = 16 , K = 39 : g ⋅ mo )l−1

2KMn (s) → Mn (s) + Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

0٫320٫560٫880٫96

قلم چی- 1397

، در حضور اکسیژن کافی طبق معادله هاي موازنه نشده زیر می سوزانیم. مخلوطی به حجم  لیتر از گازهاي هیدروژن و متان را در شرایط   . 134

در صورتی که جرم بخار آب حاصل از هر دو واکنش برابر  گرم باشد به صورت تقریبی چند درصد حجمی از مخلوط گاز اولیه را متان تشکیل

می دهد؟ 

11٫2STP

11٫25

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

C (g) + (g) → C (g) + O(g)H4 O2 O2 H2

(g) + (g) → O(g)H2 O2 H2

15254575
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قلم چی- 1397

پتاسیم پرمنگنات مطابق واکنش زیر تجزیه می شود. اگر مقداري پتاسیم پرمنگنات خالص را وارد محفظۀ واکنش کنیم و در اثر حرارت  آن  . 135

تجزیه شود، جرم جامد باقی مانده در ظرف برابر  گرم خواهد شد. حجم گاز اکسیژن آزاد شده در اثر تجزیۀ کامل پتاسیم پرمنگنات و در شرایط 

 چند لیتر است؟ 

75%

292

STP(K = 39 , Mn = 55 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

2KMn (s) → Mn (s) + Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

11٫222٫444٫833٫6

قلم چی- 1397

.   میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید با غلظت مولی    مولار را به  میلی لیتر محلول کلسیم کلرید با غلظت مولی  مولار اضافه 136

می کنیم. غلظت یون کلرید در محلول حاصل تقریباً چند  است؟ 

(  و چگالی محلول ها را  در نظر بگیرید.)

1000٫0810000٫001

ppm

Ca = 40 , K = 39 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−11g ⋅ mL−1

290٫45322٫73645٫46484٫08

قلم چی- 1397

درون بشر «الف»  گرم سدیم کلرید در  میلی لیتر آب مقطر و درون بشر «ب»،  گرم نقره نیترات در  میلی لیتر آب مقطر حل  . 137
می کنیم، و سپس این دو را با یکدیگر مخلوط می کنیم. چند مورد از مطالب زیر درست اند؟

 
الف) در اثر واکنش میان این دو ترکیب رسوب قرمز رنگی تشکیل می شود.

ب) درصد جرمی نیتروژن در نقره نیترات به تقریب  برابر درصد جرمی سدیم در سدیم کلرید است.

پ) جرم رسوب تشکیل شده برابر  گرم می باشد.

ت) غلظت یون نیترات در مخلوط نهایی برابر  مولار است که در طول واکنش ثابت می ماند.

58٫5500170500

(Ag = 108 , Cl = 35٫5 , Na = 23 , O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

0٫2

71٫75

0٫5

4321

قلم چی- 1397

50mL

(1 ( (2 ( (3 ( (4 ( (5 ( (6 (

50mL 50mL 50mL 25mL 25mL

با توجه به شکل هاي زیر چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ (هر ذرة حل شونده هم ارز با  مول می باشد.)  . 138

) با هم برابرند. ) و (  مولاریتۀ محلول هاي (

( ) به شکل (  نسبت مولاریتۀ  محلول درشکل (

برابر  می باشد.

) به یکدیگر ) و (  با افزودن محلول هاي (

) برابر مولاریتۀ محلول حاصل با مولاریتۀ محلول (
می شود.

) برحسب  دقیقاً با هم یکسان است. ) و (  غلظت محلول هاي (

) می باشد.  کمترین مولاریتۀ محلول در این شکل ها مربوط به شکل (

0٫02

−14

−23

3

−13

2

−34ppm

−5

4321

قلم چی- 1398 از حل کردن کدام یک از ترکیب هاي زیر به صورت جداگانه در یک کیلوگرم آب غلظت یون کلر، به تقریب  می شود؟  . 139

 آهن  کلرید پتاسیم کلرید کلسیم کلرید سدیم کلرید

30ppm

(K = 39, Ca = 40, Na = 23, O = 16, Cl = 35٫5, Fe = 56 : g ⋅ mo )l−1

0٫05g(III)0٫1g0٫05g0٫05g

قلم چی- 1397 با توجه به جدول هاي انحلال پذیري  و  در دماهاي مختلف، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟  . 140

تأثیر دما بر روي انحلال پذیري مادة  از  بیشتر است.

در دمایی که انحلال پذیري این دو ماده با هم برابر است، غلظت مولی و درصد جرمی محلول  و  نیز با هم برابر است.

اگر  گرم محلول سیر شدة  در دماي  را تا دماي  سرد کنیم  گرم رسوب تشکیل می شود.

اگر در  در  گرم آب،  گرم نمک  را حل کنیم یک ترکیب سیر نشده به دست می آید.

AB

θ C)(∘

SA

10
75

20
78

30
81

θ C)(∘

SB

10
55

20
62

30
69

BA

AB

76AC60∘
C40∘2٫4

C80∘400400B
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قلم چی- 1395

) با یک مول از هر دو واکنش دهنده ) با یک مول   و  مول   و واکنش ( واکنش هاي تعادلی زیر را درنظر بگیرید، واکنش (  . 141

) کدام است؟ ) به بازده درصدي واکنش ( شروع می شود. پس از برقراري تعادل در هر دو واکنش، نسبت بازده درصدي واکنش (

IC (g)O24(g)H2II

III

I)C (g) + (g) ⇌ CO(g) + O(g), K = 1O2 H2 H2
II) (g) + (g) ⇌ 2HI(g), K = 49H2 I2

50
78

83
80

68
72

72
70

قلم چی- 1399

کدام موارد از مطالب زیر صحیح هستند؟   . 142

آ - در یک اسید چرب راست زنجیر و سیرشده، تعداد اتم هاي  دوبرابر  است. 

ب - گریس با فرمول تقریبی  نسبت به بنزین کمتر فرار است و برخلاف روغن زیتون، در آب نامحلول می باشد.

پ - در واکنش موازنه شدة سوختن کامل روغن زیتون، نسبت مجموع ضرایب فرآورده ها به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها،  است. 

ت - براي سوختن کامل  مول وازلین، به  لیتر هوا در شرایط  نیاز است. (درصد حجمی  در هوا  است.)

آ و ب و ت آ و پ ب و پ آ و پ و ت

HC

C18 H38

109
81

1851٫2STPO220%

قلم چی- 1397

، تقریباً به چند گرم منگنز  اکسید با خلوص  درصد نیاز است؟  باتوجه به واکنش زیر، براي تهیۀ  گرم گاز کلر   . 14321(C )l2(IV )90

(Mn = 55 , Cl = 35٫5 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

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

25٫751٫428٫657٫2

قلم چی- 1397

براي واکنش کامل  گرم سولفوریک اسید   خالص، چند گرم سدیم هیدروکسید با خلوص  درصد لازم است؟   . 144

 

20( S (aq))H2 O449%80

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

S (aq) + 2NaOH(aq) → N S (aq) + 2 O(l)H2 O4 a2 O4 H2

5101520

قلم چی- 1396

،  مول لیتیم نیترید مصرف شود و بازده درصدي اگر در واکنش (موازنه نشده):   . 145

واکنش  درصد باشد، فراورده هاي واکنش در مجموع با چند مول  واکنش کامل می دهند؟

L N(s) + O(l) → LiOH(aq) + N (aq)i3 H2 H30٫5

80HCl

1) LiOH(aq) + HCl(aq) → LiCl(aq) + O(l)H2

2) N (aq) + HCl(aq) → N Cl(aq)H3 H4

1٫62

3٫24

قلم چی- 1397

با مصرف  تن فلز منیزیم ناخالص در واکنش زیر،  کیلوگرم سیلیسیم خالص به دست آمده است. اگر بازده واکنش % باشد، درصد  . 146

خلوص فلز منیزیم چه قدر است؟                               

 

70980040

(Mg = 24 , Si = 28 : g ⋅ mo )l−12Mg + SiC → 2MgC + Sil4 l2

40506070

قلم چی- 1397

در پایان واکنش تجزیۀ   کلسیم کربنات ناخالص، جرم مواد جامد موجود در ظرف به   کاهش می یابد، درصد خلوص این نمونه کلسیم  . 147
کربنات کدام است؟ (ناخالصی ها به صورت جامد در ظرف باقی می مانند.) 

 

50g39g

(Ca = 40 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

25507590
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قلم چی- 1397

، چند گرم مادة جامد در ظرف واکنش باقی از واکنش تجزیۀ  گرم کلسیم کربنات با خلوص  در یک ظرف در باز به میزان   . 148
می ماند؟ (ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند و به صورت جامد باقی می باشد.) 

10075%80%

(Ca = 40 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

CaC (s) CaO(s) + C (g)O3 −→
Δ

O2

33٫666٫473٫687٫7

قلم چی- 1397

) کربنات   خالص برابر باشد، نسبت شمار مول هاي اگر جرم یک نمونه اتانول ناخالص با خلوص   با جرم یک نمونه منگنز (  . 149

) کربنات کدام است؟   اتانول به منگنز (

50%II(MnC )O3

II(Mn = 55 , C = 12 , O = 16, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

51٫250٫21

قلم چی- 1397

اگر از تجزیۀ کامل جرم هاي یکسانی از هر یک از واکنش دهنده ها در شرایط  ، حجم گاز اکسیژن آزاد شده در دو واکنش برابر باشد، نسبت  . 150

درصد خلوص   به   به کدام عدد نزدیک تر است؟ (ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند.) 
STP

KNO3KClO3

(K = 39 , N = 14 , O = 16 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

I)2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

II)4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K2 N2 O2

0٫250٫7511٫12

قلم چی- 1397

.   گرم پتاسیم کلرات خالص را در یک ظرف سر باز حرارت می دهیم تا تجزیه شود. در پایان واکنش جرم مواد درون ظرف   گرم 151
گزارش شده است. بازده درصدي واکنش کدام است؟ 

19٫615٫76

(K = 39 , Cl = 35٫5 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

2KCl (s) → 2KCl (s) + 3 (g)O3 O2 O2

75256050

قلم چی- 1397

به منظور تهیۀ  میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  مولار، چند گرم سدیم هیدروکسید با خلوص  لازم است و از واکنش   . 152

)  کلرید، تقریباً چند گرم رسوب، در صورتی که بازده واکنش  باشد، به دست می آید؟  میلی لیتر از این محلول با مقدار کافی آهن (

  (ناخالصی ها در آب حل می شوند اما در واکنش شرکت نمی کنند.)

250280%100

III87%

(Na = 23 , O = 16 , H = 1 , Fe = 56 : g ⋅ mo )l−1

7٫1 − 256٫2 − 167٫1 − 166٫2 − 25

قلم چی- 1397

اگر دو نمونۀ ناخالص پتاسیم کلرات و سدیم نیترات به جرم هاي برابر، هر یک جداگانه تجزیه شوند و در اثر تجزیۀ آن ها مقدار گاز اکسیژن  . 153

یکسانی تولید شود، نسبت درصد خلوص پتاسیم کلرات به سدیم نیترات تقریباً کدام است؟ 

 

(KCl = 122٫5, NaN = 85 : )O3 O3
g

mol

2NaN (s) → 2NaN (s) + (g)O3 O2 O2

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

0٫4811٫12٫5

قلم چی- 1397

اگر از واکنش  گرم بوکسیت طی واکنش موازنه نشدة زیر،  گرم آلومینیم مذاب با خلوص  درصد به دست آید، درصد خلوص  . 154

آلومینیم اکسید در نمونۀ بوکسیت تقریباً چه قدر است؟ (بازده درصدي واکنش برابر  می باشد.)

411٫120074

80

(Al = 27, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

A (s) + C(s) → Al(l) + C (g)l2O3 O2

43688597
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قلم چی- 1397

در کدام واکنش انجام شده از واکنش هاي زیر، بازدة درصدي واکنش  است؟   . 155

 
(تمام مواد را خالص در نظر بگیرید.)

واکنش ترمیت که طی آن  گرم مادة مذاب از  گرم مادة اکسید اولیه تولید شود.

واکنش مقدار کافی ماده اي که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود با 3 مول کربن مونوکسید که طی آن  گرم ماده جامد تولید شود.

واکنش استخراج آهن از سنگ معدن آن در فولاد مبارکه، که طی آن با مصرف  گرم واکنش دهندة عنصري،  گرم آهن تولید شود.

واکنش تولید سوخت سبز از تخمیر گلوکز موجود در بقایاي گیاهی که با مصرف  گرم گلوکز،  گرم سوخت سبز تولید شود.

%80

(Fe = 56, Al = 27, O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

2880

89٫6

36224

9034٫5

قلم چی- 1397

در یک آزمایش در اثر حرارت دادن  گرم نمک خشک  با خلوص  درصد،  گرم گاز اکسیژن به همراه  گرم   . 156

 جامد تولید می شود. هرگاه  حاصل از واکنش اول با مقدار کافی محلول نقره نیترات به میزان  درصد واکنش دهد و طی واکنش 

گرم رسوب  به دست آید، اختلاف جرم مولی  و  برحسب گرم بر مول در کدام گزینه به درستی ارائه شده است؟ (ناخالصی ها در هیچ کدام از
واکنش ها شرکت نمی کنند.)

13٫8M(X )O3 2754٫85٫55

MX2MX28011٫48

AgXMX

(Ag = 108 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

4011٫54٫53٫5

قلم چی- 1397

در واکنش هاي زیر جرم هاي یکسانی از  و  ناخالص مصرف و جرم هاي یکسانی از فراورده ها تولید می شود. درصد خلوص  حدوداً چند  . 157

برابر درصد خلوص  است؟ (در هر دو واکنش،  به مقدار کافی وجود دارد.) 

) ) 

N2O2O2

N2H2

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

2 + → 2 OH2 O2 H22+ 3 → 2NN2 H2 H31

0٫850٫521٫261٫08

قلم چی- 1397

2KC IO3 S)) 2KC I S)) 3 O2 g )) 2Na S)) 2H2O I)) 2Na OH aq )) H2 g ))

آبجمع آوريمخزن

) با ) در حالت تجزیه شدن است. همچنین  گرم سدیم با خلوص  در ظرف ( مطابق شکل زیر، مقدار زیادي پتاسیم کلرات در ظرف (  . 158

) چند درصد باشد تا گازهاي حاصل در واکنش کامل با هم بتوانند حداقل  لیتر بخار آب با چگالی  آب واکنش می دهد. بازده واکنش در ظرف (

گرم بر لیتر را تولید کنند؟ 

111580%2

2160٫9

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

20

40

60

80

قلم چی- 1397

به منظور یافتن درصد خلوص سیلیسیم موجود در یک قطعه، جامد شفاف حاوي اکسید آن، سیلیسیم به صورت پودر درآورده و با کربن خالص در  . 159

دماي بسیار بالا به طور کامل واکنش می دهیم، به طوري که هیچ کدام از واکنش دهنده هاي خالص، باقی نمی مانند. اگر پس از پایان واکنش همچنان 

گرم مادة جامد باقی مانده و  گرم مایع از قطعۀ اولیه تولید شده باشد، چند درصد نمونۀ اولیه را سیلیسیم تشکیل می دهد؟ 

 

2٫46

0٫42

(Si = 28 , O = 16 , C = 12 : g ⋅ mo )l−1

46٫672512٫517٫8

قلم چی- 1397

در شرایط  حجم  تولید شده از سوختن کامل جرم  هاي یکسانی از متان و پروپان با هم برابر است. نسبت درصد خلوص متان به درصد  . 160

خلوص پروپان به تقریب کدام است؟    

STPCO2

(H = 1 , C = 12 : g ⋅ mo )l−1

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g)C3 H8 O2 O2 H2

2٫751٫090٫910٫36

22
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قلم چی- 1397

مخلوطی به جرم  گرم از گازهاي متان و پروپان در مجاورت اکسیژن کافی به طور کامل می سوزد. اگر در پایان واکنش  گرم بخار آب حاصل  . 161

شده باشد، چند درصد از جرم مخلوط اولیه را متان تشکیل می دهد؟ 

 

1527

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

3026٫733٫320

قلم چی- 1397

عنصر اصلی سازندة سلول هاي خورشیدي سیلیسیم است. براي استخراج این عنصر از واکنش اکسید آن با فرمول  با کربن استفاده می شود.  . 162

بنابراین نتیجه می گیریم واکنش پذیري این عنصر از کربن  .................. است. چنانچه  گرم  و  گرم کربن به طور کامل با هم واکنش دهند و

بر اثر این واکنش  گرم  و  گرم گاز کربن مونوکسید تولید شود، درصد خلوص سیلیسیم به دست آمده در این واکنش تقریباً برابر  ..................
است.

بیش تر -   بیش تر -  کم تر -  کم تر - 

SiO2

70SiO230

32Si56

36٫372٫736٫372٫7

قلم چی- 1398

به منظور استخراج آهن از سنگ معدن آن، دو واکنش زیر هر کدام با بازده  انجام می شود. به منظور تولید  کیلوگرم آهن به تقریب به  . 163

( چند گرم متان با خلوص  نیاز است؟    (

                                 

%90672

80%C = 12 ،H = 1 ،Fe = 56 : g ⋅ mol−1

C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2F (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

3٫6 × 1054٫4 × 1054 × 1052٫9 × 105

قلم چی- 1398

اگر در واکنش  گرم آلومینیم سولفات با خلوص  وارد واکنش شود، زمانی که  . 164
جرم جامد تولید شده با جرم ناخالصی برابر می شود، حجم گاز تولید شده در شرایط استاندارد تقریباً چند میلی لیتر است؟ (

(

33٫5 ،A (S (s) → A (s) + 3S (g)l2 O4)3 l2O3 O380%

Al = 27 ،S = 32 ،O = 16 : g ⋅ mol−1

5٫554410658265٫8

قلم چی- 1398 تفاوت جرم مولی یک پاك کنندة غیرصابونی که گروه   در آن   اتم کربن دارد با یک پاك کنندة  صابونی  کربنی کدام است؟  . 165

(کاتیون موجود در هر دو نوع پاك کنندة  است، گروه  و بخش هیدروکربنی صابون را سیرشده و خطی در نظر بگیرید.)

( )

R1418

Na+R

H = 1 ،C = 12 ،O = 16 ،S = 32 : g ⋅ mol−1

6794870

قلم چی- 1398

کربن دي اکسید تولیدشده در اثر واکنش استخراج فلز از یک نمونۀ   گرمی کانۀ هماتیت با درصد خلوص   درصد چندبرابر کربن دي اکسید  . 166

تولیدشده از تخمیر بی هوازي   کیلوگرم پسماند گیاهی شامل  گلوکز است؟ (بازدة درصدي واکنش اول   درصد و بازدة درصدي واکنش دوم  

(  درصد است.)  (

40080

36%2070

75Fe = 56 ،O = 16 ،C = 12 ،H = 1 : g ⋅ mol−1

35 × 10−318 × 10−33 × 10−30٫07

قلم چی- 1398

طبق واکنش موازنه نشدة تجزیۀ آمونیوم دي کرومات، یک مول واکنش دهنده تا چند درصد تجزیه می شود که جرم آمونیوم دي کرومات باقی مانده  . 167
با فراوردة جامد برابر گردد؟ 

( )N = 14 ،Cr = 52 ،O = 16 ،H = 1 : g ⋅ mol−1

(N C (s) → C (s) + (g) + O(g)H4)2 r2O7 r2O3 N2 H2

62385545

قلم چی- 1398

براي جوش دادن خطوط راه آهن از واکنش ترمیت استفاده می شود و براي جوش دادن هر کیلومتر خط راه آهن به   کیلوگرم آهن مذاب نیاز  . 168

است. براي جوش دادن یک مسیر   کیلومتري به تقریب چند کیلوگرم آلومینیم با درصد ناخالصی   درصد نیاز داریم؟ (بازدة درصدي واکنش

( ترمیت   درصد است.)  (

2٫8

95020

60Fe = 56 ،Al = 27 : g ⋅ mol−1

171026729622٫672 × 104

23
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قلم چی- 1398

یکی از روش هاي بیرون کشیدن فلز از لابه لاي خاك، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاك داراي فلز، گیاهانی را می کارند که  . 169
می توانند آن فلز را جذب کنند. سپس گیاه را برداشت می کنند، می سوزانند و از خاکستر حاصل، فلز را جداسازي می کنند. با توجه به این موضوع و جدول

زیر، پاسخ صحیح هر سه پرسش در کدام گزینه آمده است؟
   قیمت هر کیلوگرم      نماد شیمیایی فلز   

فلز (ریال)   
   بیشترین مقدار فلز در یک کیلوگرم    

از گیاه (گرم)    
   درصد فلز در سنگ معدن   

 الف) اگر در پالایش طلا به کمک گیاهان در هر هکتار بتوان  تن گیاه برداشت کرد، در هر هکتار چند گرم طلا از زمین بیرون کشیده می شود؟

ب) یک کیلوگرم از گیاهی که براي پالایش نیکل به کار می رود،  گرم خاکستر می دهد. درصد نیکل در این خاکستر کدام است؟
پ) این روش براي استخراج کدام فلزها مقرون به صرفه نمی باشد؟

 – روي و نیکل – روي و مس – روي و نیکل – روي و مس

Au12000000000٫10٫002

Ni820000382

Cu245000140٫5

Zn155000405

20

152

25 − 200025 − 20020 − 20020 − 2000

قلم چی- 1398

) اکسید  را با مقدار کافی کربن در شرایط مناسب وارد واکنش نموده است و مقدار  گرم آهن دانشجویی مقدار  گرم آهن (  . 170

را جداسازي کرده است. کدام یک از اتفاقات زیر می تواند باعث بروز این خطا شده باشد؟ 

عدم انجام واکنش به طور کامل استفاده از واکنش دهندة ناخالص انجام واکنش هاي جانبی اشتباه در اندازه گیري با ترازو

40III(F )e2O336

(Fe = 56 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

قلم چی- 1398

) اکسید با خلوص  درصد و .................. تن تیتانیم خالص مورد نیاز براي تولید  تن آهن مطابق واکنش زیر، .................. تن آهن (  . 171

است. (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.) 

1٫12III80

(Fe = 56, Ti = 48, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

2F + 3Ti 4Fe + 3Tie2O3 −→
Δ

O2

0٫72 − 20٫72 − 1٫60٫24 − 20٫24 − 1٫6

قلم چی- 1398

) اکسید داراي  گرم آهن و  گرم از یک نمونۀ ناخالص کلسیم کربنات داراي  گرم کلسیم است. .  گرم از یک نمونۀ ناخالص آهن ( 172

) اکسید و کلسیم کربنات در هر نمونه به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟  درصد خلوص آهن (

40III145016

III

(Fe = 56, Ca = 40, O = 16, C = 12 : g ⋅ mo )l−1

80 − 5050 − 5080 − 8050 − 80

قلم چی- 1398

از واکنش  گرم فلز آهن با خلوص  درصد با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید، در شرایطی که چگالی گاز هیدروژن برابر  گرم بر  . 173

لیتر است، به تقریب چند لیتر گاز هیدروژن به دست می آید؟ 

 

9700٫08

(H = 1, Fe = 56 : g ⋅ mo )l−1

Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g)l2 H2

2٫813٫12٫713٫2

قلم چی- 1398 اگر از تجزیۀ گرمایی  گرم پتاسیم پرمنگنات به میزان  درصد، مطابق معادلۀ موازنه نشدة زیر، تفاوت جرم فراورده هاي جامد  . 174

به دست آمده برابر  گرم باشد، درصد خلوص پتاسیم پرمنگنات به تقریب کدام است؟

23٫780

5٫5

(K = 39, Mn = 55, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

KMn (s) Mn (s) + Mn (s) + (g)O4 −→
Δ

K2 O4 O2 O2

33٫342٫766٫783٫3

قلم چی- 1398

، از دو روش استفاده می کنیم. در روش اول  گرم  را با کربن کافی واکنش داده و  فرض کنید براي تولید فلز آهن از   . 175

گرم آهن تولید می شود. در روش دوم،  گرم  را با کربن مونوکسید کافی واکنش داده و  گرم  تولید می شود. بازده درصدي کدام

واکنش بیشتر است و در مجموع دو واکنش، چند لیتر گاز  در شرایط  تولید می شود؟  

واکنش دوم -  واکنش اول -  واکنش دوم -  واکنش اول - 

Fe2O340Fe2O319٫6

10Fe2O35٫2Fe

CO2STP(Fe = 56, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

95٫885٫889
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قلم چی- 1398

اگر در واکنشی تخمیر بی هوازي گلوکز پس از پایان یافتن واکنش جرم گاز تولید شده با جرم واکنش دهندة باقی مانده برابر باشد، بازده درصدي  . 176

H)واکنش تقریباً چند در صد است؟  = 1, O = 16, C = 12 " g ⋅ mo )l−1

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C6 H12O6 C2 H5 O2

92673485

قلم چی- 1398

) را با کربن واکنش کامل می دهیم. اگر پس از پایان واکنش، جرم مخلوط اولیه در مجتمع فولاد مبارکه که مقداري سنگ معدن هماتیت (  . 177

44kg کاهش یابد، به تقریب چند کیلو گرم آهن تولید خواهد شد و گاز تولید شده در این واکنش چنانچه در شرایط  قرار داده شود چه حجمی پیدا

خواهد کرد؟ 

Fe2O3

STP

(Fe = 56, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

2F (s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

224L − 74٫67kg22400L − 560kg22400L − 74٫67kg224L − 560kg

قلم چی- 1398

) را مطابق واکنش زیر در یک ظرف سر باز به طور کامل تجزیه می کنیم. اگر جرم جامد باقی مانده در ظرف و مقداري پتاسیم نیترات (  . 178

حجم گاز تولید شده در شرایط  به ترتیب برابر با  گرم و  لیتر باشد، جرم اولیۀ پتاسیم نیترات و درصد خلوص آن به تقریب در کدام

( گزینه آمده است؟ (ناخالصی ها در واکنش بی اثر هستند، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید. 

KNO3

STP52٫55٫6

K = 39 , O = 16 , N = 14 : g ⋅ mol−1

2KN (s) → 2KN (s) + (g)O3 O2 O2

83٫5 − 60٫583٫5 − 50٫573٫5 − 60٫573٫5 − 50٫5

قلم چی- 1398

)،  گرم نافلز با خلوص  ) بهره ببریم و در واکنش ( ) براي آزاد سازي نافلز در واکنش ( اگر بخواهیم از گاز آزاد شده در واکنش (  . 179

) تقریباً چند گرم است؟ (بازدة هر واکنش را  درصد در نظر بگیرید) ( به دست آورده باشیم، جرم کل  وارد شده در واکنش (

(

IIIII2080%

MnO2I60

Br = 80, Mn = 55, O = 16 : g ⋅ mol−1

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

II)C (g) + NaBr(aq) → NaCl(aq) + B (l)l2 r2

14٫58٫719٫3424٫17

قلم چی- 1398

 . 180
براي تهیۀ سوخت سبز، از واکنش تخمیر بی هوازي گلوکز استفاده می کنند. اگر بخشی از گلوکز مورد استفاده در این تخمیر، دچار اکسایش هوازي شده

باشد و مجموعاً  کیلوگرم اتانول و  کیلوگرم آب به دست آمده باشد، بازده درصدي واکنش تهیۀ سوخت سبز چقدر است؟
 (C=12, O=16, H=1؛ g/mol)

736216

+ 6 → 6C + 6 OC6 H12O6 O2 O2 H2

60758088٫88

قلم چی- 1398

طبق واکنش موازنه نشدة زیر، از تجزیۀ  گرم آلومینیم سولفات با خلوص  درصد، پس از پایان واکنش، جرم مادة جامد موجود در ظرف   . 181

.................. گرم بوده و  .................. لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود. (بازدة درصدي واکنش را  در نظر بگیرید و 

(

28575

%80

O = 16, S = 32, Al = 27 : g ⋅ mol−1

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

33٫6 − 16566٫3 − 16533٫6 − 5166٫3 − 51
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قلم چی- 1398

.  گرم  با خلوص  درصد و  گرم  ناخالص هر دو با مقدار کافی کربن دي اکسید واکنش داده و مقدار برابري لیتیم 182

) تولید می کنند. درصد خلوص  تقریباً کدام است؟ (بازده واکنش  را  درصد و واکنش  را  درصد در نظر بگیرید.) کربنات (

( )

 

 

92Li2O275125LiOH

L Ci2 O3LiOHI100II60

Li = 7, O = 16, H = 1, C = 12 : g ⋅ mol−1

I)2LiOH(aq) + C (g)O2 → L C (aq) + O(l)i2 O3 H2

II)2L (aq) + 2C (g)i2O2 O2 → 2L C (aq) + (g)i2 O3 O2

4334٫53747٫5

قلم چی- 1398

در آزمایشگاه براي تولید گاز کلر، منگنز دي اکسید و هیدروکلریک اسید را طبق واکنش موازنه نشدة زیر با یکدیگر واکنش می دهند. اگر از واکنش  . 183

کامل  از  با درصد خلوص  و  میلی لیتر  با غلظت  مول بر لیتر،  لیتر گاز در شرایط  تولید شود، در شرایطی که

بازدهی واکنش  درصد باشد،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟
100gMnO2%87xHCl0٫8ySTP

75xy

Mn (s) + HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(l) (Mn = 87g ⋅ mo )O2 l2 l2 H2 O2 l−1

22٫4 − 250016٫8 − 500022٫4 − 500016٫8 − 2500

قلم چی- 1398 پتاسیم نیترات در دماي بالاي  مطابق معادلۀ موازنه نشدة زیر تجزیه می شود. از تجزیۀ  گرم پتاسیم نیترات با خلوص   . 184

 درصد، چند گرم گاز تولید می شود؟ (بازدة درصدي واکنش را  درصد در نظر بگیرید.)  

C500∘80٫8

6075(KN (s) → O(s) + (g) + (g))O3 K2 N2 O2

(K = 39, N = 14, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

57٫628٫819٫4425٫92

قلم چی- 1398

در واکنش هاي زیر جرم هاي یکسانی از  و  ناخالص مصرف و جرم هاي یکسانی از فرآورده ها تولید می شود. درصد خلوص  حدوداً چند  . 185

( برابر درصد خلوص  است؟ (در هر دو واکنش،  به مقدار کافی وجود دارد.) (

                                        

N2O2O2

N2H2H = 1, N = 14, O = 16 : g ⋅ mol−1

1) + 3 → 2NN2 H2 H3 2)2 + → 2 OH2 O2 H2

0٫850٫521٫261٫08

قلم چی- 1398

از تخمیر بی هوازي گلوکز  گرم گاز کربن دي اکسید و مقداري سوخت سبز به دست آمده است. براي تهیۀ همین مقدار مادة سوختی، چند گرم  . 186

اتن  درصد خالص را باید با آب واکنش داد؟ (بازدة واکنش اتن با آب  درصد است.)

220

8050

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

5635087٫5224

قلم چی- 1399

در یک پاك کنندة صابونی جامد با زنجیرة هیدروکربن سیر شده، درصد جرمی کربن،  برابر درصد جرمی اکسیژن است. اگر تعداد اتم هاي  . 187

هیدروژن در این پاك کننده برابر با تعداد اتم هاي هیدروژن در یک پاك کنندة غیر صابونی با فرمول  باشد، درصد جرمی اتم گوگرد

در این پاك کنندة غیر صابونی به تقریب کدام است؟ ( را زنجیرة هیدروکربنی سیر شده در نظر بگیرید.) 

45
8

R S NaC6 H4 O3

R

(C = 12, H = 1, O = 16, S = 32, Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

8٫89٫210٫27٫6

قلم چی- 1399

اگر جرم اکسیژن آزاد شده در واکنش اول، شش برابر جرم اکسیژن آزاد شده در واکنش دوم باشد، به ازاي تجزیۀ  گرم پتاسیم نیترات با  . 188

) (ناخالصی ها وارد واکنش ، چند گرم  در واکنش دوم تولید می شود؟ ( خلوص 
نمی شود.)

  : واکنش اول 

  :واکنش دوم

121٫2

%60KClK = 39, Cl = 35٫5, N = 14, O = 16 : g ⋅ mol−1

2KN (s) → 2KN (s) + (g)O3 O2 O2

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

4٫973٫9453٫642٫98
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قلم چی- 1399

مخلوطی از سدیم هیدروکسید و پتاسیم هیدروژن کربنات  را مطابق با واکنش هاي زیر گرما می دهیم تا تجزیه شوند. اگر   . 189

گرم بخار آب و  گرم کربن دي اکسید در این دو واکنش تولید شده باشد، حدوداً چند درصد جرمی از مخلوط اولیه را سدیم هیدروکسید تشکیل
می دهد؟

(KHC )O310٫44

3٫52

(K = 39,Na = 23,C = 12,O = 16,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

1)2NaOH(s) → N O(s) + O(g)a2 H2

2)2KHC (s) → C (s) + C (g) + O(g)O3 K2 O3 O2 H2

82٫575٫671٫466٫7

قلم چی- 1399

استرها مطابق واکنش زیر به کربوکسیلیک اسید ها و الکل ها تبدیل  می شوند. اگر تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی یک صابون جامد برابر  . 190

تعداد اتم هاي کربن کربوکسیلیک اسید حاصل از استر  و تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی یک پاك کنندة غیرصابونی برابر تعداد اتم هاي کربن

الکل حاصل از استر  باشد، تفاوت جرم مولی این دو پاك کننده چند گرم بر مول است؟ (کاتیون سازندة دو پاك کننده را  در نظر بگیرید.) (

(

A

ANa+

C = 12,H = 1,S = 32,O = 16,Na = 23 : g ⋅ mol−1

− − O − R + O → − − OH + R − OHR′ C
||

O

H2 R′ C
||

O

A : C − (C − − O − (C Cاستر H3 H2)15 C
||

O

H2)17 H3

126122161157

قلم چی- 1399

) می کنیم تا ) و ( براي تولید آهن از دو واکنشگاه مطابق شکل استفاده می شود.  و  را به ترتیب وارد واکنشگاه هاي (  . 191

) واکنش دهند. کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ مول گاز  ) و کربن ( به طور جداگانه مطابق واکنش هاي داده شده به ترتیب با سدیم (

( ) را به درستی معلوم کرده است؟ ( ) و ( خروجی و بازدة درصدي واکنشگاه (

 

   

144gFeO320gFe2O312

NaCCO2

12O = 16,Na = 23,Fe = 56 : g ⋅ mol−1

→ →320gFe2O3 (2)  واکنشگاه
⎧

⎩⎨
molC =?O2

56gFe

→ →144gFeO (1) واکنشگاه 93gN Oa2

{
(1) : FeO(s) + 2Na(s) → N O(s) + Fe(s)واکنشگاه a2

(2) : 2F (s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3C (g)واکنشگاه e2O3 O2

25%− 75%−0٫75mol25%− 25%−0٫75mol75%− 75%−0٫25mol25%− 75%−0٫25mol

قلم چی- 1399

حجم گاز  حاصل از واکنش  گرم کلسیم کربنات ناخالص با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید با حجم گاز  حاصل از سوختن  . 192

کامل  گرم گاز متان برابر است. درصد خلوص کلسیم کربنات برابر با کدام است؟ (واکنش ها در شرایط  انجام می شوند و ناخالصی ها در واکنش

( شرکت نمی کنند.) (

CO2250CO2

32STP

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

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O3 l2 O2 H2

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2

75808540

قلم چی- 1399

» مقدار  گرم  » برابر با  بوده و در واکنش « » به جرم فلز آهن تولیدشده در واکنش « هرگاه نسبت جرم فلز آهن تولید شده در واکنش «  . 193

» برحسب گرم برابر با کدام است؟ (  با مقدار کافی  به طور کامل واکنش داده باشد، جرم آلومینیم مصرف شده در واکنش «

(

III8I336

COFe2O3II

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

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

II)2Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

13٫5275481

27

مسائل چالشی شیمی کنکور

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



قلم چی- 1399

از واکنش کامل  گرم فلز آلومینیم با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، مقدار  لیتر گاز  در شرایط  تولید  شده است. از واکنش  . 194

( ، به تقریب چند گرم فلز آهن تولید می شود؟ ( کامل همین مقدار فلز آلومینیم با مقدار کافی 

m89٫6H2STP

Fe2O3Al = 27, Fe = 56 : g ⋅ mol−1

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l3 H2

2Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

54٫33149٫33108٫6674٫66

قلم چی- 1399

واکنش هاي زیر به صورت پی در پی در کیسۀ هواي خودرو انجام می شوند. براي آن که  لیتر گاز  با چگالی  کیسۀ هوا را پر  . 195

) با خلوص  لازم است و چند گرم  تولید می شود؟ (بازده درصدي هر سه واکنش را  کند به چند گرم سدیم آزید (

( درنظر بگیرید. 

100٫8N20٫9g ⋅ L−1

NaN390%NaHCO3%100

Na = 23, N = 14, H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

1)2Na → 2Na + 3N3 N2

2)6Na + F → 3N O + 2Fee2O3 a2

3)N O + 2C + O → 2NaHCa2 O2 H2 O3

181٫44, 156181٫44, 165144٫81, 156144٫81, 165

قلم چی- 1399

از واکنش  تن سنگ معدن آهن با مقدار کافی کربن،  تن آهن تولید شده است. در صورتی که بازده درصدي واکنش برابر  درصد باشد،  . 196

( درصد خلوص سنگ معدن آهن کدام است؟ (

2008475

Fe = 56, O = 16 : g ⋅ mol−1

2F + 3C → 4Fe + 3Ce2O3 O2

90858075

قلم چی- 1399

.  گرم تیغۀ آهنی که داراي  ناخالصی است را با مقدار کافی هیدروکلریک اسید واکنش می دهیم. اگر در پایان واکنش  لیتر گاز 197

هیدروژن با چگالی  گرم بر لیتر تولید شود، بازدة درصدي این واکنش برابر با کدام است؟ (ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند.)

                                                                                      

112%516

0٫19

Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g)l2 H2(H = 1, Fe = 56 : g ⋅ mo )l−1

80767085

قلم چی- 1399

.  گرم گاز  ناخالص مطابق معادله هاي موازنه شدة واکنش هاي زیر درنهایت  گرم اکسید قهوه اي رنگ تولید می کند؛ اگر بازدة واکنش 198

اول برابر  درصد و بازدة واکنش دوم برابر  درصد باشد، درصد خلوص گاز نیتروژن وارد شده در واکنش اول برابر با کدام است؟

560N2736

10050

(O = 16, N = 14 : g ⋅ mo )l−1

1) (g) + (g) → 2NO(g)N2 O2

2)2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

70805060

قلم چی- 1399

) ، در مجموع  گرم گاز اکسیژن و  اگر مطابق معادله هاي واکنش هاي زیر طی تجزیۀ همزمان نیتروگلیسیرین مایع و سدیم آزید (  . 199
گرم گاز نیتروژن حاصل شود، چند مول فراوردة جامد درنهایت تولید شده است؟ (واکنش ها موازنه نشده اند.)

( )

 

NaN38112

Na = 23, O = 16, N = 14, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

I) (l) →C3 H5N3O9 C (g) + O(g) + (g) + (g)O2 H2 N2 O2

II)Na (s) → Na(s) + (g)N3 N2

3
2

5
3

4
3

4

قلم چی- 1396 اگر در اتم فرضی ، پس از گرفتن  الکترون، تعداد الکترون ها نصف عدد جرمی شود، تفاوت نوترون و پروتون چه قدر است؟  . 2003

3685

قلم چی- 1396 در دو گونه ي    و    تعداد الکترون ها با هم و تعداد نوترون ها نیز با هم برابر هستند. عدد جرمی  چه قدر است؟  . 201X3+34Y 2−X

39373629
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قلم چی- 1396 یون   داراي  الکترون و   نوترون می باشد، چند مورد از اتم هاي زیر می توانند ایزوتوپ اتم  باشد؟  . 202

 

X3−mm + 6X

F , E , D , C , B , A
2m+6
m−3

2m
m

2m

m−3
2m+3
m−3

2m+6
m+3

2m+3
m

1234

قلم چی- 1396

اگر نسبت شمار نوترون ها به الکترون ها در اتم خنثی از عنصري برابر   باشد و از طرفی اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها برابر  باشد،  . 203

خواص شیمیایی این عنصر با کدام عنصر مشابهت دارد؟

8
7

5

C6

Si14

Ge32

Sn50

N7

P15

As33

Sb51

O8

S16

Se34

Te52

F9

Cl17

Br35

I53

I53Se34P15C6

قلم چی- 1396 اگر تعداد الکترون هاي  ،  برابر تعداد نوترون هاي   باشد، تعداد نوترون هاي   را تعیین کنید.  . 204m+1
n−2 X3+2n

mY −Z
4m−1
2n+2

102711

قلم چی- 1397

مجموع تعداد ذرات زیر اتمی در یک گونه برابر با  می باشد. اگر تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون هاي آن یک واحد و تفاوت تعداد نوترون ها و  . 205
الکترون ها در آن دو واحد باشد، می توان گفت که یون پایدار این گونه فرضی به صورت .................. بوده و در ساختار خود داراي .................. نوترون

می باشد.

  و    و    و    و  

49

X+17X+16X3−17X3−16

قلم چی- 1397

تعداد الکترون هاي موجود در  گرم از یون پایدار   به تقریب با تعداد الکترون هاي موجود در چند گرم یون پایدار   . 206

برابراست؟ 

5٫4A13 l3+
15P 3−

(P = 31, Al = 27 : g ⋅ mo )l−1

5٫378٫273٫444٫65

قلم چی- 1399

در  گرم از یک هیدروکربن پایدار، تعداد  اتم از آن ترکیب وجود دارد. کدام یک از ساختارهاي زیر می تواند متعلق به این  . 207

( ترکیب آلی باشد؟ (

C
HH

H H

H

C

C

CC

C

H

H H

H

HH

H

 

H
C

C

C

C
C

C
H

H

H

H

H

 

12616٫254 × 1024

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

C − C ≡ CHH3

C − − C − − − − CH3 CH
|

CH3

H2 CH
|

CH3

CH
|

CH3

CH
|

CH3

H3

قلم چی- 1399

عنصري داراي  ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون هاي  با تعداد الکترون هاي آن برابر باشد و درصد فراوانی ایزوتوپ  . 208

سنگین تر برابر  درصد باشد و جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است؟

2XAXA+2AX−

37٫535٫75

17161518

قلم چی- 1397

اگر مجموع تعداد ذرات باردار یون   ،   برابر تعداد ذرات خنثاي یون    باشد، تعداد نوترون هاي یون    کدام است؟  . 2093m+6
n−3 A+3n

2m
B 2−6m+3

n−2 C+

612711

29

مسائل چالشی شیمی کنکور

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



قلم چی- 1397

از سوختن کامل   گرم از چند نوع آلکان متفاوت،   گرم بخار آب تولید می شود؟   . 2106٫39٫45(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

1345

قلم چی- 1397

اگر در مولکول اتان، هیدروژن هاي یکی از کربن ها را با گروه هاي متیل و هیدروژن هاي کربن دیگر را با گروه هاي اتیل جایگزین کنیم، چه تعداد از  . 211
عبارت هاي زیر در مورد ترکیب حاصل نادرست است؟

آ) اختلاف درصد جرمی کربن و هیدروژن در این ترکیب تقریباً برابر  می باشد.
ب) در این ترکیب چهار اتم کربن وجود دارد که با هیچ اتم هیدروژنی، الکترون به اشتراك نگذاشته است.

،  دي اتیل پنتان» می باشد. ،  دي متیل –  پ) نام ترکیب «

ت) از سوختن کامل  گرم از این ترکیب، به ترتیب  گرم آب و تقریباً  لیتر گاز کربن دي اکسید در شرایط استاندارد تولید می شود.

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

69٫24

2−23−3

23٫432٫447

2341

قلم چی- 1397 نسبت شمار  به  در آلکانی برابر  می باشد. چند مورد از مطالب زیر دربارة آن درست است؟  . 212

 
* این آلکان در دماي اتاق به حالت گازي می باشد.
* نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش بوتان کمتر است.

* تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی ساده ترین آلکان برابر  می باشد.
* شمار اتم هاي هیدروژن در آن دو برابر شمار اتم هاي هیدروژن در اتان می باشد.

 

HC2٫4

(C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

42

4321

قلم چی- 1397

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟  . 213

* پروپین دومین عضو خانوادة آلکین هاست که نسبت شمار اتم هاي  به  در آن برابر  می باشد.

* در جوشکاري کاربیدي از سوختن گاز اتین، دماي لازم براي جوش دادن قطعه هاي فلزي تأمین می شود.
* نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به کربن در سیکلوهگزان و پروپن یکسان است.

* شمار پیوندهاي دوگانه در نفتالن دو برابر شمار پیوندهاي دوگانه در بنزن می باشد.

* شمار اتم هاي کربن در نفتالن با شمار اتم هاي  در بوتان برابر است.

HC0٫75

H

5432

قلم چی- 1397

از واکنش یک مول آلکن با برم کافی،  گرم ترکیب سیر شده حاصل شده است. فرمول این آلکن کدام است و در این آلکن نسبت شمار اتم هاي  . 214
هیدروژن به شمار جفت الکترون هاي پیوندي آن کدام می باشد؟

216

(C = 12, H = 1, Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

−
2
3

C3 H6−
3
2

C3 H6−
2
3

C4 H8−
3
2

C4 H8

قلم چی- 1397

در صورتی که آلکان  جرم مولی برابر  و آلکان  فرمول مولکولی  داشته باشد کدام مطلب درست است؟   . 215

دماي جوش  پایین تر و در شرایط یکسان گاز حاصل از آن آسان تر از گاز  به مایع تبدیل می شود.

نسبت تعداد کربن هاي ترکیب  به ترکیب  برابر  و تعداد هیدروژن هاي ترکیب  به ترکیب  برابر  است.

آلکان  نسبت به  فرارتر بوده و جاذبۀ بین مولکولی آن قوي تر است.

نسبت تعداد هیدروژن هاي ترکیب  به ترکیب  برابر  و دماي جوش  بالاتر ست.

A142g ⋅ mol−1BC15 H32

(H = 1 , C = 12 : g ⋅ mo )l−1

AB

AB
5
3

BA
8

11

AB

BA
16
11

B
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قلم چی- 1397 چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد بنزن و نفتالن درست می باشد؟    . 216

الف) فرمول ساختاري نقطه – خط نفتالن به صورت می باشد.

ب) تفاوت جرم مولی بنزن و نفتالن  گرم می باشد.

ج) تعداد جفت الکترون هاي پیوندي در بنزن  تا کم تر از نفتالن می باشد.
د) بنزن و نفتالن هر دو از ترکیب هاي هیدروکربنی سیر نشده و آروماتیک می باشند.

(C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

50

9

4321

قلم چی- 1398

، نصف این تفاوت در گونۀ  باشد و تفاوت تعداد الکترون ها در این دو یون، یکی کم تر اگر تفاوت تعداد نوترون و پروتون در گونۀ   . 217

از تفاوت تعداد نوترون ها در دو گونۀ   و   باشد، مجموع تعداد نوترون هاي دو گونۀ   و   کدام است؟
25 A3+

35 B−

ABAB

30604575

قلم چی- 1398

در گونۀ  تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون هاي آن برابر   است و تعداد پروتون ها   درصد تعداد نوترون ها می باشد.  چند  . 218
است؟

2x−6 M 4+2680x

39364429

قلم چی- 1398

مخلوطی به جرم  گرم از اتان و پنتان را در مقدار کافی اکسیژن می سوزانیم تا کربن دي اکسید و بخار آب حاصل شود. اگر تعداد مول هاي بخار  . 219

آب تولید شده،  تعداد مول هاي کربن دي اکسید تولید شده باشد، چند گرم از مخلوط اولیه را پنتان تشکیل می دهد؟  

 

33
4
3

(C = 12, O = 16, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

12211815

قلم چی- 1398

، مقدار  گرم از یک ترکیب اکسیژن دار تولید شده است. اگر بازدة درصدي این از واکنش  گرم از یک آلکن با آب در حضور   . 220

واکنش  فرض شود، در هر مولکول از این آلکن چند اتم وجود دارد؟ 

 

22٫4SH2 O429٫6

100

(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

612159

قلم چی- 1398

گرم   ، تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن و کربن در آلکان  دو برابر نسبت شمار اتم هاي هیدروژن  به  کربن در آلکان  می باشد. اگر جرم مولی   . 221

برمول بیشتر از جرم مولی  باشد، عبارت کدام گزینه نادرست است؟

مول گاز تولید می شود. ، از سوختن یک مول از آلکان  در شرایط  هر دو آلکان  و در دماي اتاق به حالت گازي اند.

شمار پیوند هاي اشتراکی در یک مولکول  برابر  می باشد. نقطۀ جوش آلکان  از نقطۀ جوش آلکان  بیشتر است.

ABB14

A

ABASTP7

BAB13

قلم چی- 1398

مخلوطی به جرم  گرم از اتان و استیلن را در اختیار داریم. به این مخلوط به مقدار کافی گاز هیدروژن اضافه می کنیم تا تمام مخلوط به طور کامل  . 222

سیر شود. اگر در پایان  گرم مادة سیرشده در ظرف وجود داشته  باشد،به تقریب چند درصد از جرم مخلوط اولیه استیلن بوده است؟(

  (

67

75

C = 12 , H = 1 : g ⋅ mol−1

81٫1972٫2177٫6167٫17

قلم چی- 1398

( کدام یک از مقایسه هاي زیر در مورد هیدروکربن هاي بنزن، نفتالن و سیکلوهگزان صحیح می باشد؟ (  . 223

دو مورد از آن ها سیرنشده و آروماتیک بوده و یک مورد سیرشده می باشد.

فرمول نقطه - خط نفتالن به صورت روبه رو می باشد. 

براثر افزودن  مول اتم هیدروژن به یک مول بنزن می توان به یک مول سیکلوهگزان دست یافت.

درصد جرمی کربن در بنزن بیشتر از این مقدار در دو ترکیب دیگر است.

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

3
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قلم چی- 1398

درصد جرمی کربن در آلکانی برابر  می باشد. براي جذب  حاصل از سوختن کامل  مول از این آلکان چند گرم منیزیم اکسید لازم  . 224

است؟  

80CO20٫8

(H = 1, C = 12, O = 16, Mg = 24 : g ⋅ mo )l−1

MgO(s) + C (g) → MgC (s)O2 O3

36406432

قلم چی- 1398

نسبت شمار اتم هاي  به  در فرمول مولکولی آلکانی برابر  است. کدام مورد از مطالب زیر در مورد این آلکان درست اند؟ (  . 225

(
آ) در بین آلکان هاي راست زنجیر مایع کمترین نقطۀ جوش را دارد.

ب) براي آن می توان دو ساختارِ متفاوت داراي یک شاخۀ فرعی متیل رسم کرد.

پ) تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن آن با اتم هاي هیدروژن نفتالن برابر  است.

ت) از سوختن کامل  مول از این آلکان،  لیتر گاز  در شرایط  تولید می شود.

ث) تفاوت جرم  مولی آن با ساده ترین آلکان برابر  گرم است.

(آ)، (ث) (پ)، (ت)، (ث) (ب)، (پ)، (ت) (آ)، (ت)، (ث)

HC2٫4

H = 1, C = 12 : g ⋅ mol−1

2

0٫111٫2CO2STP

56

قلم چی- 1399

، در مجموع  ذرة بنیادي دارد. با فرض این که شمار نوترون هاي آن  درصد بیشتر از شمار پروتون هایش باشد، چند مورد از اتم خنثی   . 226

مطالب زیر در ارتباط با اتم  نادرست هستند؟

الف) تفاضل شمار پروتون ها از نوترون ها برابر با  می باشد.

،  برابر عدد اتمی آن است. ب) عدد جرمی اتم 

پ) در یون  تعداد کل الکترون ها  واحد کمتر از تعداد کل نوترون ها است. ( را درنظر بگیرید.)

ت) در صورتی که عدد جرمی یون  با عدد جرمی اتم  برابر باشد، آن گاه مجموع شمار پروتون هاي اتم  و شمار نوترون هاي یون  برابر 

 است.

  

X23130

X

21

X2٫3

XH +
418H1

1
2x+5
x A3+XXA

152

3124

قلم چی- 1399

، نسبت شمار پروتون به نوترون برابر با  و شمار الکترون هاي  چهار واحد بیشتر از شمار نوترون هاي اتم عنصر  در اتم عنصر   . 227

است، نسبت عدد جرمی  به عدد جرمی  برابر با کدام است.

A0٫8A3+B
60
27

AB

1٫81٫71٫51٫3

قلم چی- 1399

،  گاز تولید شده است و  گاز اکسیژن مورد استفاده قرار گرفته است. فرمول در واکنش سوختن کامل آلکانی در شرایط   . 228

( شیمیایی هیدروکربن موردنظر کدام است؟ (

STP179٫2L416g

H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

C5 H12C4 H10C3 H8C6 H14

قلم چی- 1399

در مخلوطی از سیکلوهگزان و هپتان، درصد جرمی اتم هاي کربن برابر  است. اگر این دو هیدروکربن را به طور کامل بسوزانیم، جرم کربن  . 229
دي اکسید تولید شده در فرآیند سوختن هپتان، چند برابر جرم بخار آب تولیدشده در فرآیند سوختن سیکلوهگزان است؟ (

(

%85

O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

1٫711٫110٫71٫42

قلم چی- 1399 نسبت تعداد اتم هاي  به تعداد اتم هاي  در هر مولکول سیکلوهگزان، با نسبت بیان شده در کدام گزینه برابر است؟  . 230

نسبت تعداد اتم هاي  به  در اتانول

نسبت تعداد اتم هاي  به تعداد اتم هاي  در هر مولکول  دي برمواتان

نسبت تعداد اتم هاي  به تعداد اتم هاي  در دومین عضو خانوادة آلکین ها

نسبت تعداد اتم هاي  در هر مولکول نفتالن به تعداد اتم هاي  در هر مولکول بنزن

HC

HO

HBr−2, 1

CH

CC
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قلم چی- 1399

مخلوطی به جرم  گرم از پروپان و پروپین در ظرفی وجود دارد. اگر این مخلوط با  لیتر گاز هیدروژن به طور کامل واکنش دهد، در مخلوط  . 231

اولیه نسبت مقدار مول هاي گاز واکنش پذیرتر به گاز دیگر برابر با کدام است؟ (حجم مولی گاز ها در شرایط آزمایش را  لیتر بر مول فرض کنید و 

(

309٫6

24

C = 12,H = 1 : g ⋅ mol−1

0٫42٫51٫50٫75

قلم چی- 1399

اگر اتم نافلز تشکیل دهندة یک ترکیب یونی داراي سه الکترون در آخرین زیرلایۀ خود باشد و به ازاي تشکیل یک مول از این ترکیب، شش مول  . 232

الکترون میان یون ها مبادله شود، در یک واحد فرمولی از این ترکیب، چند اتم وجود دارد و اگر عنصر فلزي سازندة آن با عنصري با عدد اتمی  هم دوره

باشد و متعلق به دستۀ  نباشد، عدد اتمی آن کدام است؟

25

d

20 − 512 − 620 − 612 − 5

قلم چی- 1399

،  برابر جرم مولی آلکن  است. اگر تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن آلکان  و آلکان  به اندازة یک واحد بیشتر از جرم مولی آلکن   . 233

تعداد اتم هاي کربن آلکن  باشد، از سوختن کامل یک مول آلکان  ، چند مول فراورده تولید می شود؟

( ) 

A0٫7BBA

AB

C = 12,H = 1 : g ⋅ mol−1

1191517

قلم چی- 1399

نسبت شمار اتم هاي  به  در فرمول مولکولی آلکانی برابر  است. کدام موارد از مطالب زیر در مورد این آلکان درست اند؟ (  . 234

(
آ) در بین آلکان هاي راست زنجیر مایع، کم ترین نقطۀ جوش را دارد.

ب) براي آن می توان دو ساختارِ متفاوت داراي یک شاخۀ فرعی متیل رسم کرد.

پ) تفاوت شمار اتم هاي هیدروژن آن با اتم هاي هیدروژن نفتالن برابر  است.

ت) از سوختن کامل  مول از این آلکان،  لیتر گاز  در شرایط  تولید می شود.

ث) تفاوت جرم مولی آن با نخستین عضو خانوادة آلکان ها برابر  گرم است.

(آ) ، (ث) (پ) ، (ت) ، (ث) (ب) ، (پ) ، (ت) (آ) ، (ت) ، (ث)

HC2٫4

H = 1 , C = 12 : g ⋅ mol−1

2

0٫111٫2CO2STP

56

قلم چی- 1396

.  گرم از رادیوایزوتوپ فرضی  که نیم عمرش  سال است را در اختیار داریم. پس از گذشت چند سال، مقدار این رادیوایزوتوپ به  235
گرم می رسد؟
100A212٫5

8356

قلم چی- 1396

طیف سنج جرمی دستگاهی است که به کمک آن می توان به جرم مولی دقیق یک ترکیب پی برد. بدین صورت که این دستگاه به ازاي وجود هر  . 236

ترکیب با جرم مولی مشخص و منحصر به فرد، یک داده به ما می دهد. حال اگر بدانیم نیتروژن تنها از دو ایزوتوپ پایدار با جرم هاي اتمی  و  (

) تشکیل شده اند، از قرار دادن یک نمونه حاوي مولکول هاي آمونیاك در دستگاه ) هیدروژن از  ایزوتوپ پایدار با جرم هاي اتمی  ، و  (
طیف سنج جرمی، حداکثر چند نوع داده ي مختلف می توان از دستگاه گرفت؟

1415

amu3321amu

871817

قلم چی- 1397

مقدار انرژي آزاد شده از واکنش هسته اي که میزان کاهش جرم، طی آن به اندازه جرم اتم ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است، چند ژول  . 237

3می باشد؟ (سرعت نور در خلأ  و جرم هر پروتون و نوترون را معادل  گرم درنظر بگیرید.) × 108 m

s
1٫66 × 10−24

14٫94 × 10−1944٫82 × 10−844٫82 × 10−1114٫94 × 10−16

قلم چی- 1397

اتم    را در نظر بگیرید، اگر تعداد الکترون ها در یون فرضی   برابر عدد اتمی در گروه    و دوره    باشد، با فرض نسبت    به     . 238

میان تعداد پروتون ها و نوترون هاي این یون، کدام یک از ایزوتوپ هاي اتم    محسوب می شود؟

XX4+10511

X

X100
50X92

46X103
50X97

46
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قلم چی- 1398

با توجه به جدول زیر، تفاوت جرم کربن دي اکسید حاصل از سوختن  گرم زغال سنگ با خلوص  درصد و جرم کربن دي اکسید حاصل از  . 239

سوختن  گرم بنزین با خلوص  درصد به تقریب کدام است؟

مقدار  تولیدشده  بھ ازای ھر  انرژی تولید شدهگرمای آزاد شده نام سوخت

بنزین

زغال سنگ

10080

5090

kJ

g
CO2(g)kJ

480٫065

300٫104

109٫2125٫8132٫5156٫8

قلم چی- 1398

در واکنش سوختن کامل آلکانی در شرایط  گاز تولید شده است و  گاز اکسیژن مورد استفاده قرار گرفته است. فرمول  . 240

شیمیایی هیدروکربن مورد نظر کدام است؟ 

179٫2L ،STP416g

(C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

C5 H12C4 H10C3 H8C6 H14

قلم چی- 1396

براي عنصر  نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به ایزوتوپ سبک تر برابر  است. این عنصر داراي دو ایزوتوپ  و  است.  جرم  . 241

اتمی میانگین این عنصر کدام است؟

A
2
5

AM−1AM+1

M −
3
7

2M + 5
7

M −
5
7

M +
2
5

قلم چی- 1396

عنصر فرضی  در طبیعت به دو صورت   و   یافت می شود. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ   برابر  درصد باشد، جرم اتمی میانگین  . 242

را براي این عنصر محاسبه کنید. از طرفی به دست آورید در هر  گرم از ایزوتوپ   تقریباً چه تعداد اتم وجود دارد؟

AA12A13A1230

1A13

4٫63 × − 12٫710224٫63 × − 12٫310226٫02 × − 12٫710236٫02 × − 12٫31023

قلم چی- 1396

در یک نمونه مخلوط کربن داراي ایزوتوپ   و  و لیتیم نیز داراي ایزوتوپ هاي  و  می باشد. اگر نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ  . 243

سنگین تر به سبک تر عنصرهاي کربن و لیتیم به ترتیب  و  باشد، مجموع جرم اتمی میانگین کربن و لیتیم در این مخلوط برحسب  کدام

است؟ (جرم اتمی هر ایزوتوپ را برابر عدد جرمی آن ایزوتوپ در نظر بگیرید.)

C12
6C13

6Li7
3Li6

3
1

19
47
3

amu

17٫8918٫8918٫9919٫88

قلم چی- 1397

اگر اتم      دو نوترون بیش تر از اتم        داشته باشد و این دو اتم ایزوتوپ یکدیگر باشند، مجموع تعداد الکترون ها، نوترون ها  . 244

و پروتون ها در ایزوتوپ سبک تر کدام است؟ (   و    عددهاي مثبتی هستند.)

X7a+b

2a+b
X2a+3b

−2a+3b

ab

16241826

قلم چی- 1397

،  ساعت است. پس از گذشت یک شبانه روز، نسبت جرم مقداري از ماده ي مورد نظر که دچار فروپاشی نیم عمر یکی از ایزوتوپ هاي عنصر   . 245
شده است به جرمی از این ماده که باقی مانده است، کدام است؟

X6

1
15

4151
4

قلم چی- 1397

نیم عمر نوعی آلیاژ خاص  دقیقه می باشد، در صورتی که یک کیلوگرم از این آلیاژ را در اختیار داشته باشیم، بعد از چه مدتی میزان انرژي که  . 246

می تواند از متلاشی شدن مادة باقی ماندة آلیاژ آزاد شود  ژول از مقدار انرژي آزاد شدة اولیه کم تر است؟ (با تغییر)

 دقیقه دقیقه دقیقه دقیقه

27

6٫75 × 1016(c = 3 × )108 m

s

548113٫527
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قلم چی- 1397

براي هیدروژن سه ایزوتوپ و براي نیتروژن ایزوتوپ هاي پایدار  و  فرض شده است، به ترتیب از راست به چپ، پاسخ سؤالات زیر در  . 247
کدام گزینه آمده است؟

الف) چند نوع مولکول آمونیاك  پایدار قابل تشکیل است؟
ب) نسبت مجموع تعداد نوترون هاي سنگین ترین مولکول آمونیاك به مجموع تعداد پروتون هاي سبک ترین مولکول آمونیاك کدام است؟

N
14
7N

16
7

(N )H3

2٫154 − 82٫154 − 181٫5 − 181٫5 − 8

قلم چی- 1397

باتوجه به داده هاي جدول زیر در یک نمونۀ طبیعی که شامل  اتم هیدروژن پرتوزا است بعد از گذشت  سال، .................. اتم  . 248
هیدروژن پرتوزا در آن باقی می ماند و درصد ایزوتوپ هاي پایدار در آن .................. .

  نماد ایزوتوپ                                       
  ویژگی ایزوتوپ  

ثانیه    نیم عمر    پایدار    پایدار   سال ثانیه ثانیه ثانیه 

 – ثابت می ماند.  – ثابت می ماند. – افزایش می یابد. – افزایش می یابد.

10000061٫6

H7
1H6

1H5
1H4

1H3
1H2

1H1
1

2٫3 × 10−232٫9 × 10−229٫1 × 10−221٫4 × 10−2212٫32

312596875968753125

قلم چی- 1397

عنصر  داراي دو ایزوتوپ به جرم هاي  و  به ترتیب با درصد فراوانی هاي  و  می باشد. اگر جرم   مول از ماده   برابر   . 249

گرم باشد، جرم مولی میانگین  است؟

B384080200٫5AB262

A

38٫423٫647٫214

قلم چی- 1398

عنصر  داراي دو ایزوتوپ است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر،   برابر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر و جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با   . 250

 باشد، با توجه به اطلاعات داده شده در زیر، عدد اتمی عنصر   کدام است؟ (جرم مولی و عدد جرمی را برابر در نظر بگیرید.)  (

(

 اختلاف تعداد پروتون و نوترون در  مول از ایزوتوپ سبک تر، برابر با  است.

 جرم   مول  برابر جرم   مول از ایزوتوپ سنگین تر است.

A5

56٫5amuA

S = 32 ،O = 16 : g ⋅ mol−1

(I0٫51٫204 × 1024

(II1٫182 ، SO30٫8

22332426

قلم چی- 1398

عنصر  با جرم اتمی میانگین  داراي دو ایزوتوپ است. اگر در ایزوتوپ سبک تر، اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها،  واحد و  . 251

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر،  باشد، اختلاف شمار نوترون ها و پروتون هاي ایزوتوپ سنگین تر، چند است؟

X3479amu8

25%

8181220

قلم چی- 1398

عنصر فرضی  داراي سه ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین  و عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین  می  . 252

باشد. اگر فراوانی ایزوتوپ هاي   و به ترتیب برابر  و  درصد و فراوانی ایزوتوپ  برابر  درصد باشد، اختلاف جرم سبک ترین و

سنگین ترین مولکول  کدام است؟ (جرم اتمی و عدد جرمی را یکسان در نظر بگیرید.)

A27٫3amuB39٫5amu

A27A288010B3825

AB2

3456

قلم چی- 1398

) با جرم اتمی میانگین  داراي سه ایزوتوپ است. در ایزوتوپ سبک تر اختلاف تعداد ذرات داخل هسته با یکدیگر   نیکل (  . 253

است. اختلاف جرم دو ایزوتوپ دیگر به  اندازة یک نوتورون است. درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین  تر  درصد فراوانی ایزوتوپ با جرم متوسط است و در

یون  در ایزوتوپ سنگین تر تفاوت نوترون ها و الکترون ها برابر   است. درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

Ni2858٫65amu2
1
5

Ni2+7

60706575

قلم چی- 1398

عنصر  داراي  ایزوتوپ  و  و  می باشد. اگر نسبت فراوانی ایزوتوپ  به ایزوتوپ  برابر و نسبت فراوانی  . 254

ایزوتوپ  به ایزوتوپ  برابر  باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ   و  به ترتیب از راست به چپ چند درصد است؟

X3XA+2XAXA+4XA+2XA1
2

XA+4XA+21
3

XA+4XA

60, 1060, 2050, 1050, 20
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قلم چی- 1398

،  و   و براي اتم کربن ایزوتوپ هاي  و  مفروض باشند، مطلوب است: (به ترتیب از اگر براي اتم هیدروژن ایزوتوپ هاي   . 255
راست به چپ)

الف) اختلاف جرم سبک ترین و سنگین ترین مولکول متان برابر با چند  است؟

) می توان ساخت؟ ب) چند نوع مولکول اتین پایدار(

 -  -  -  - 

H
1
1H

2
1H

3
1C

12
6C

13
6

amu

H − C ≡ C − H : C2 H2

5109109959

قلم چی- 1398

اختلاف تعداد نوترون و الکترون در  برابر  است. اگر تعداد ذرات بدون بار موجود در هستۀ  برابر  باشد و بدانیم درصد فراوانی   . 256

) (در یک  در نمونۀ طبیعی آن  بیشتر از درصد فراوانی  است، جرم مولی ترکیب  چند گرم بر مول خواهد بود؟ (

، فقط دو ایزوتوپ  و  وجود دارد.) نمونۀ طبیعی از عنصر فرضی 

X
3+
1724X230

X1%80X2XOO = 16g ⋅ mol−1

XX1X2

68٫268٫469٫869٫6

قلم چی- 1399

در مخلوط طبیعی عنصر  دو ایزوتوپ پایدار  و  قرار دارد. اگر اختلاف عدد جرمی این دو ایزوتوپ برابر یک باشد و اختلاف تعداد  . 257

نوترون ها با الکترون ها در ایزوتوپ  نیز برابر یک باشد، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟

X7X1X2

X2

1541317

قلم چی- 1399

) براي عنصر  در طبیعت وجود دارد. نسبت تعداد نوترون ها در ایزوتوپ سبک تر به تعداد ذرات بنیادي آن دو ایزوتوپ پایدار (  . 258

در حالت خنثی  است، کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

عنصر  در خانۀ شمارة  جدول دوره اي قرار می گیرد.

مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سنگین تر این عنصر یکی بیشتر از مجموع ذرات باردار ایزوتوپ سبک تر آن است.

تعداد پروتون ها و نوترون ها در ایزوتوپ سنگین تر برابر است.

عنصر  در دورة دوم و گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

,10A1
11A2A

1
3

A4

A13

قلم چی- 1399

فرض کنید اتم  داراي سه ایزوتوپ  است، که در ایزوتوپ خنثی  شمار نوترون آن  درصد بیشتر از شمار  . 259

الکترون ها می باشد. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ  درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ باشد، آن گاه درصد فراوانی ایزوتوپ  کدام

است؟ (جرم اتمی میانگین معادل  است.)

X20X X X2m+1 ,2m ,2m−4X2m20
1
3

X2m

43٫9amu

20306010

قلم چی- 1399

 

Li3
7Li3

6

باتوجه به شکل زیر که نمونه اي طبیعی از اتم هاي لیتیم را نشان می دهد، چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   . 260

آ) جرم اتمی میانگین عنصر لیتیم به اندازة  کمتر از جرم ایزوتوپ
سنگین تر از آن است.

ب) نمونه اي طبیعی شامل  اتم لیتیم، شامل  نوترون است.
پ) در میان ایزوتوپ هاي لیتیم، ایزوتوپ سبک تر داراي درصد فراوانی بیشتر

است.
ت) تعداد نوترون هاي ایزوتوپ ساختگی عنصر هیدروژن که بیشترین نیمۀ عمر

را دارد، با تعداد نوترون هاي ایزوتوپ سنگین تر عنصر لیتیم برابر است.

0٫06amu

20008770

1234

قلم چی- 1399

عنصري در حالت خنثی داراي  الکترون و دو ایزوتوپ است. تعداد نوترون ایزوتوپ اول  عدد بیشتر از ایزوتوپ دوم و فراوانی آن،  برابر  . 261

ایزوتوپ دوم می باشد. اگر فرض کنیم، جرم اتمی متوسط عنصر برابر  است، مجموع تعداد نوترون ایزوتوپ ها کدام است؟

1232

34

43444852
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قلم چی- 1399 کدام گزینه درست است؟  . 262

با حل کردن  مول گاز باریم اکسید در  لیتر آب،  مول یون تولید می شود.

از انحلال هر مول دي نیتروژن پنتااکسید در آب،  مول یون هیدروکسید تولید می شود.

با حل کردن  مول لیتیم اکسید در  میلی لیتر آب،  مول یون هیدرونیوم تولید می شود.

در اثر انحلال  مول دي نیتروژن پنتااکسید در  لیتر آب، غلظت یون هیدرونیوم به  مول بر لیتر می رسد.

0٫120٫3

2

0٫25000٫4

0٫50٫51

قلم چی- 1397 اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر  باشد، چند مورد از موارد زیر دربارة آن نادرست است؟  . 263

 عنصري از  دورة پنجم و داراي  نوترون و  پروتون است.

 با اتم جیوه  که تعداد نوترون ها در آن  برابر پروتون ها است، هم گروه می باشد.

 هم دورة عنصري پرتوزا است که جرم اتمی آن در جدول دوره اي نیامده است.

 اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در اتم  برابر عدد اتمی عنصري از تناوب سوم و گروه  است.

صفر

112X2+18

∙6448

∙Hg)(2001٫5

∙

∙X16

123

قلم چی- 1397

دو مادة  و  به ترتیب داراي جرم هاي  و  گرم هستند. اگر به هر دو ماده به یک اندازه گرما دهیم، دماي هر دو به یک اندازه افزایش  . 264
می یابد. کدام نتیجه گیري درست است؟

ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژة دو مادة  و  یکسان است.

ظرفیت گرمایی  و  مساوي است اما ظرفیت گرمایی ویژة  نصف ظرفیت گرمایی ویژة  است.

ظرفیت گرمایی ویژة  دو برابر ظرفیت گرمایی ویژة  است اما ظرفیت گرمایی دو مادة  و  یکسان است.

ظرفیت گرمایی ویژة  و  مساوي است اما ظرفیت گرمایی  دو برابر ظرفیت گرمایی  است.

XY1020

XY

XYXY

XYXY

XYXY

قلم چی- 1397

،  برابر مقدار مول مادة  باشد، براي اینکه ظرفیت گرمایی ویژة مادة  نصف ظرفیت گرمایی ویژة مادة  است. اگر مقدار مول مادة   . 265

دماي دو ماده به یک اندازه افزایش یابد، مقدار گرماي لازم براي مادة  چند برابر مادة  است؟ (جرم مولی  و  به ترتیب برابر  و  گرم بر
مول است.)

ABA1٫5B

ABAB1845

0٫10٫20٫30٫4

قلم چی- 1397

در یک یخچال صحرایی، یک لیوان حاوي مقدار مشخصی از اتانول با دماي  قرار دارد. چند گرم آب باید از بدنۀ ظرف تبخیر شود تا دماي  . 266

اتانول به  کاهش یابد؟ (ظرفیت گرمایی اتانول موجود در ظرف برابر  و براي تبخیر یک مول آب  کیلوژول انرژي نیاز است.)  

C40∘

C30∘5٫5
J

C∘
44

(H = 1 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

2٫5 × 10−22٫25 × 10−22٫25 × 10−32٫5 × 10−3

قلم چی- 1398 کدام عبارت نادرست است؟  . 267

تعداد عناصر در دوره هاي دوم و چهارم جدول تناوبی به ترتیب  و  عنصر است.

طولانی ترین دوره مربوط به دوره هاي ششم و هفتم جدول تناوبی با  عنصر است.

عناصر  و  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

عنصر رادیم  سنگین ترین عنصر گروه اول جدول دوره اي است.

818

32

Se34Te5216

Ra88

قلم چی- 1398

به آلیاژي از طلا و نقره به جرم  گرم،  ژول گرما می دهیم تا دماي آن از  به  برسد. تقریباً چند درصد از جرم این آلیاژ را  . 268

( طلا به خود اختصاص می دهد؟ (

1219٫2273K283K

= 0٫12, = 0٫24 : j ⋅cAg cAu g−1 ⋅∘ C−1

66٫6633٫335446
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فرمول استر موردنظر  می باشد. گزینه 2  . 1
ابتدا واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:

 جرم مولی اسید چرب و استر داده شده را محاسبه می کنیم. جرم مولی اسید چرب،  گرم بر مول و جرم مولی استر،  گرم بر مول می باشد. 

    

گزینه 3  . 2

طبق معادلۀ بالا به ازاي  امول   که از تیغه روي جدا شده و در محلول می ریزد  مول نقره به سطح تیغه جذب می شود.

روش اول:

روش دوم:

عبارت الف، پ، ت درست اند و عبارت (ب) نادرست است. در عبارت (پ) توجه کنید از  عنصر جدول تناوبی  عنصر در طبیعت یافت می شوند و  عنصر به طور مصنوعی گزینه 3  . 3
ساخته می شوند و درصد آنها به صورت زیر محاسبه می شود:

و براي عبارت (ب): 

گزینه 1  . 4

 

از جرم تیغۀ  کاسته می شود.

 

مقدار جرم نقره، که بر روي تیغۀ  رسوب می کند و اضافه می شود.

C57H110O6

+ 3 O → + 3C (C COOHC57H110O6 H2 C3H8O3 H3 H2)16

284890

? گرم اسید چرب= 5٫34kg استر×
100g استر
1jg استر

×
1mol استر
890g استر

× ×
3mol اسید چرب

1mol استر

284g اسید چرب
1mol اسید چرب

× = 3834g
75

100
  

بازده

اسید چرب

Z + 2Ag N → Zn + 2An(s) O3(aq) (N )O3 2(aq)
g(s)

1Zn(s)2

= −65gZn + 2(108g)Ag = +151gتغییر جرم تیغھ

200mL AgN × × × = 3٫02gO3
1L

1000mL

0٫2mol

1L

151g اضافھ وزن

2mol AgNO3

= × 100 = × 100 = بازده درصدی80
جرم اضافھ شده

جرم محاسبھ شده

2/416
3٫02

= Ra = 80
200mL × 0/2 AgN × Ramol

L
O3

2 × 1000 × 100
2٫416g

151g

1189226

= × 100 = درصد عناصر موجود در طبیعت%77٫96
92

118

= × 100 = درصد عناصری کھ بھ طور مصنوعی ساختھ می شوند%22٫03
26

118

E = mc2

E = 5 × 109
(3 × )108 2

E = 4٫5 × J = 4٫5 × kJ1026 1023

?mol Cu = 0٫1mol ⋅ × L = 0٫02mol(N )O3 2 L−1 1
5

= Cu ⇒ 15 × = ⇒ Δt = = minR
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

(N )O3 2 10−3 0٫02 − 0
Δt

2 × 10−2

15 × 10−3

4
3

min × 60s = = 80s
4
3

240
3

2AgN (aq) + Cu (s) → Cu (aq) + 2Ag (s)O3 (N )O3 2

0٫02mol xg

= ⇒ x = 1٫28g
0٫02

1
x

64
Cu ∼ Cu ⇒( )NO3 2

1 64

Cu

0٫02mol xg

= ⇒ x = 4٫32
0٫02

1
x

2 × 108
Cu ∼ 2Ag ⇒( )NO3 2

1 2 × 108

Cu
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 تغییر جرم تیغه
مقدار تغییر جرم تیغۀ مس را به روش زیر نیز می توان محاسبه کرد:

) می شود. ) روي تیغۀ مس می نشیند. بنابراین تغییر جرم طبق معادلۀ استوکیومتري برابر ( ) که خورده شود دو مول نقره ( به ازاي یک مول مس (

 

عنصر) داراي تراز  کاملاً پر هستند و  عنصر  عناصر  ( گزینه 1  . 5

 در آخرین لایۀ الکترونی خود بیش از  الکترون دارند.

در سري الکتروشیمیایی  پایین تر از هیدروژن است پس آهن نقش آند و هیدروژن در نقش کاتد و واکنش انجام شده به صورت زیر خواهد بود: گزینه 2  . 6

: ابتدا باید محاسبه کنیم به ازاي مصرف  گرم آهن چند مول  مصرف می شود: مرحلۀ 

: در مرحلۀ بعد تعداد مول اولیۀ  را در نیم سلول استاندارد هیدروژن  که غلظت  در آن برابر  است را به دست می آوریم: مرحلۀ 

: مرحلۀ 

  

: در این مرحله با توجه به غلظت  می توان  نیم سلول هیدروژن را پس از گذشت  ثانیه به دست آورد: مرحلۀ 

 

) به  افزایش یافت. همان طور که در مبحث سینتیک خواندیم سرعت واکنش با گذشت زمان کاهش می یابد بنابراین تا اینجا دیدید،  محلول طی 5 ثانیه اول از صفر (در نیم سلول 

میزان افزایش  در  ثانیه دوم اصولاً کمتر از  خواهد بود. بنابراین  محلول در ثانیه  باید از  بیش تر و از  کم تر باشد که فقط گزینۀ  با این عدد هم خوانی دارد.

7  . گزینه 2

گزینه 2  . 8

                     

(با کم شدن غلظت   تعادل به سمت راست جابه جا میشود)

باتوجه به اینکه غلظت   در تعادل جدید  مول بر لیتر است با در نظر گرفتن حجم ده لیتري ظرف  مول   در نهایت در ظرف وجود دارد:

باتوجه به تبدیل واحدها براي جرم برحسب گرم خواهیم داشت: گزینه 2  . 9

= 4٫32 − 1٫28 = 3٫04g

64g216g216 − 64 = 152g

200 × 0٫1M x( اختلاف جرم(

= ⇒ x = 3٫04g
200 × 0٫1

1 × 100
x

152
Cu ∼ 2Ag ⇒( )NO3 2

1 × 1000 − 64 + 216 = 152

Kr , Br , Se , As , Ge , Ga , Zn , Cu36 35 34 33 32 31 30 2983d15

Kr , Br , Se , As , Ge , Ga , Zn , Ni , Co , Fe , Mn , V , Ti , Sc , Ca36 35 34 33 32 31 30 28 27 26 25 23 22 21 201

Fe

Fe + 2 → F +H+ e2+ H2

11٫68H+

1٫68gFe × × = 0٫06mol
1molFe

56gFe
2molH+

1molFe
H+

2H+(SHE)H+1mol ⋅ L−1

+Hتعداد مول اولیۀ

= 300mL × × = 0٫3molH+ 1LH+

1000mLH+

1molH+

1LH+
H+

3

= +Hاولیۀ0٫3 تعداد مول

= +Hمصرف شده0٫06 تعداد مول ⇒ = 0٫3 − 0٫06 = +Hباقی مانده0٫24 تعداد مول ⇒ = = 0٫8mol +Hباقی مانده⋅ غلظت
0٫24mol

0٫3L
L−1

4H+pH5

pH = − log[ ] = − log 8 × = − log ×H+ 10−1 23 10−1
= −3 log 2 + 1 = −0٫9 + 1 = 0٫1

pHSHE0٫1

pH50٫1pH100٫10٫22

: 1 2 2 3 3 3X2+ s2 s2 p6 s2 p6 dn

= 0٫25 ⇒ n = 3 ⇒ : Ar]3
n

12
X2+ [18 d3

2S (g)O2

6
6 − 2x

+ (g)O2

6
6 − x

⇌ 2S (g)O3

0
+2x

: لحظھ آغاز
: تعادل اولیھ

6 − 2x 6 − x 2x − 2 : لحظھ اعمال تغییر
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

6 − 2x − 2y 6 − x − y 2x − 2 + 2y : رسیدن بھ تعادل مجدد

SO3

SO30٫22SO3

2x − 2 + 2y = 2 → 2x + 2y = 4 → x + y = 2
molS = 6 − 2(x + y) = 6 − 2 × 2 = 2molO2

mol = 6 − (x + y) = 6 − 2 = 4molO2

K = = = 2٫5L ⋅ mo
[S ]O3

2

[ ][S ]O2
2 O2

( )
2

10

2

× ( )( )
2

10

2 4
10

l−1

360Ton × × × = 9 × J
1000kg

1Ton
1000g

1kg
250J

1g
1010

E = m ⇒ 9 × = m ⇒ m = kgc2 1010
(3 × )108 2

10−6
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گزینه 1  . 10

با افزایش فشار (کاهش حجم ظرف) تعادل به سمت چپ جا به جا می شود.

گزینه 2  . 11

 

    

  

گزینه 1  . 12

منظور از مادة جامد باقی مانده، تولید شده و ناخالصی جامدي است که در ظرف باقی مانده است. ابتدا باید حساب کنیم چند گرم و  تولید شده گزینه 3  . 13
است:     

)، یک مول  اکنون با توجه به مجموع مقدار  و  می توان جرم خالص  را به د ست آورد. مطابق واکنش فوق، بر اثر تجزیۀ  مول (معادل

) تولید می شود، پس:  و یک مول  (معادل  

و در ادامه می توان نوشت:

ابتدا به ازاي  گرم هلیم تولید شده باید جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را بدست آوریم تا در فرمول انیشتین قرار بدهیم و مقدار انرژي آزاد شده برحسب ژول را بدست گزینه 2  . 14
آوریم:

جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را در   قرار می دهیم،

 دقت کنید سرعت نور  داده شده و خواهیم داشت:

و چون در روز یک تن آهن ذوب می شودپس  تن آهن معادل  روز کار در کارگاه است.

این مسأله را هم به دو روش حل می کنیم: گزینه 3  . 15

= kg × × = 1mg10−6 1000g

1kg

1000mg

1g

K = = = 1
COC (g)l2

3
3 + x

⇌ CO(g)

3
3 − x

+ C (g)l2

3
3 − x

[CO] × [C ]l2

[COC ]l2

( ) × ( )
3
3

3
3

( )
3
3

K = = = 1
[CO] × [C ]l2

COCl2

( ) × ( )
3−x

1
3−x

1

( )
3+x

1

→ − 7x + 6 = 0 → x = 1 , x = 6x2 (غیر قابل قبول)
[COC ] = 3 + x = 3 + 1 = 4l2

( (s) → 6nC(s) + 5n O(g)C6H10 O5)n H2

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

?kgC = 81kg درخت ×
50kg سلولز

100kg درخت
× ×

1000g

1kg

1mol سلولز

162n g سلولز
× ×

6nmol C

1mol سلولز

12g C

1mol C
× = 18kg C

1kg

1000g

درصد خلوص=
جرم خالص

جرم کل
×100 ⇒ 90 = × 100

18(kg)

جرم کل
⇒ = 20kgجرم کل

→ +C12
 

12٫2g

6 P)(
1
1

  

6٫054

6 n)(
1
0

  

6٫06g

} ⇒ 8٫6 × kg
= 6٫06 + 6٫054 = 12٫114gمجموع فرآورده ھا

(Δm) = 12٫2 − 12٫114 = 0٫086gتغییرات جرم واکنش
10−5

ΔE = Δmc2

ΔE = 8٫6 × 10−5
(3 × )108 2

ΔE = 7٫74 × J1012

N Ca2 O3O(g)H2C (g)O2

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

O C = = 40 − 33٫8 = 6٫2gH2 و O2 جرم جرم جامد باقی مانده-جرم اولیھ

CO2OH2NaHCO32NaHCO32 × 84 = 168g

CO2OH244 + 18 = 62 g

?gNaHC = 6٫2g(C + O) × × = 16٫8gNaHCO3 O2 H2
2molNaHCO3

62g(C + O)O2 H2

84gNaHCO3

1molNaHCO3
O3 خالص

= × 100 = × 100 = درصد خلوص%42
(g) جرم مادۀ خالص

(g) جرم مادۀ ناخالص

16٫8
40

0٫4

0٫4 × × × = 2٫4 × kggHe

1 molHe

4 gHe

0٫0024 g جرم کاھش یافتھ

1 mol He

1kg

1000 g
10−7

E = mc2

⋆=c2 1017

E = 2٫4 × × = 2٫4 × J10−7 1017 1010

2٫4 × × × × = 100 Ton1010
J

1 g
Fe

240 J

1 kg

1000 g

1Tone

1000 kg
eFe

100100

1)2 (l) + (l) → 3 (g) + 4 O(g)N2H4 N2O4 N2 H2
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روش اول: استفاده از تناسب

ابتدا باید حساب کنیم در واکنش  چند گرم  مصرف می شود:

) گرم  مصرف می شود، پس: )  ، بنابراین از  گرم  اولیه،  گرم از آن در واکنش  مصرف می شود، پس در واکنش 

      

پس بالاترین مقدار مورد انتظار  برابر  گرم است.
روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل

ابتدا باید حساب کنیم چند گرم  در واکنش  مصرف می شود:

،  گرم  گرم  مصرف می شود، پس: بنابراین از  گرم  اولیه،  گرم از آن در واکنش  مصرف می شود، پس در واکنش 

براي تعیین تعداد اتم ها ابتدا گرم و بعد مول ماده را تعیین می کنیم. گزینه 1  . 16

  

گزینه 1  . 17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابتدا انرژي آزاد شده از ستاره در یک روز را مشخص می کنیم:    گزینه 2  . 18

2) (l) + 2 (l) → 6NO(g) + 2 O(g)N2H4 N2O4 H2

(2)N2O4

= ⇒ = ⇒ x = = 9٫2g[ ]
(g) گرم
ضریب× جرم مولی

( )N2O4

]
(g) گرم
ضریب× جرم مولی

(NO)

x

2 × 92
9

6 × 30

× × 929
3

2

×6
3

30
10

N2O4

147٫2(l)N2O49٫2(2)(1)138147٫2 − 9٫2 = 138N2O4

= ⇒ = ⇒ x = = 126g[ ]
(g) گرم
ضریب× جرم مولی

( )N2O4

]
(g) گرم
ضریب× جرم مولی

( )N2
138

1 × 92
x

3 × 28
138 × 3 × 28

92
N2

(g)N2126

N2O4(2)

?g = 9gNO × × × = 9٫2gN2O4
1molNO

30gNO

2molN2O4

6molNO

92gN2O4

1molN2O4

N2O4

147٫2N2O49٫2(2)(1)138(147٫2 − 9٫2 = 138)N2O4

?g = 138g × × × = = 126gN2 N2O4
1molN2O4

92gN2O4

3molN2

1molN2O4

28gN2

1molN2

138 × 3 × 28
92

N2 بالاترین مقدار مورد

g mol −اتم →−−−
جرم مولی

−→−
NA

18Tone = 18 × g ⇒ 18 × × = 320 × 18 × J106 106
gیخ

320J

1gیخ

106

E = m ⇒ 320 × 18 × = m ⇒ m = 6٫4 × kc2 106
(3 × )108 2

10−8
gH

6٫4 × k × × × = 3٫85 × ato10−8
gH

1000gH

1kgH

1molH

1gH

6٫02 × ato1023
mH

1molH
1019

mH

2KCl → 2KCl + 3O3 O2

x mol KCl → x molO3
3
2

O2

2KN → 2KN +O3 O2 O2

ymol KN → molO3
1
2

O2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + y = 1

x + y = → 3x + y =
3
2

1
2

24
32

3
2

2x = → x = mol, y = mol
1
2

1
4

3
4

= mol × 122٫5g ⋅ mo = 30٫625gجرم پتاسیم کلرات
1
4

l−1

= mol × 101g ⋅ mo = 75٫75gجرم پتاسیم نیترات
3
4

l−1

= × درصد خلوص پتاسیم نیترات100
جرم پتاسیم نیترات

جرم کل
= × 100 ≃ 71

75٫75
106٫375

× = kJ1020 104 1024
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و براي مدت  روز خواهیم داشت:   

معادلۀ موازنه شده به صورت  است. گزینه 4  . 19

  

ابتدا مقدار هیدروژن تبدیل شده به هلیم را براي    گرم هلیم محاسبه می کنیم: گزینه 2  . 20

- تري متیل بوتان   ,  ، ، به درصد جرمی هیدروژن در   ، گزینه 1 نسبت درصد جرمی اکسیژن در   . 21

، برابر با  است.

:( گزینۀ (

:(  گزینۀ (

:(  گزینۀ (

گزینه 2  . 22

 

اگر جرم اکسید آهن را در هر واکنش X گرم در نظر بگیریم خواهیم داشت:

(  : مقدار جرم آهن تولیدي در واکنش(

(  : مقدار جرم آهن تولیدي در واکنش (

( ) به (   نسبت جرم آهن تولید واکنش  (

معادلۀ کلی واکنش سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است: گزینه 2  . 23

     

بنابراین فرمول آلکان مورد نظر  است.

3030 × kJ1024

?Tone = 30 × kJ × × × = 9 × Toneیخ 1024 1000J

1kJ

18g یخ
6000J

1Tone یخ

g106 یخ
1019

یخ

2Na → 2Na + 3N3 N2

84mL × = 8٫4gN2
0٫1gN2

mLN2
N2

8٫4g × × × × = 25gNa ( )N2
1molN2

28gN2

2molNaN3

3molN2

65gNaN3 خالص

1molNaN3

100gNaN3 ناخالص

52gNaN3 خالص
N3 ناخالص مقدار عملی

⇒ = × بازده100
مقدار عملی

مقدار نظری
⇒ 25 = × 100

25
x

⇒ x = 100gNaN3 نظری

2

?g = 2gHe × × = 0٫001g ⇒ 0٫001g × = kgماده
1molHe

4gHe

0٫002g ماده

1molHe
ماده

1kg

g103
10−6 ماده

E = m ⇒ E = (3 × = 9 × JC 2 10−6 108
)2 1010

? Tone Cu = 9 × J × × = 450 Tone Cu1010 1g Cu

200J

1Tone Cu

gCu106

KHCO3( × 100 = %48)
3 × 16

100
223

( × 100 = %16) , ( )
16 × 1

100
C7H163

2

× 100 = 14%
14

14 + 7 × 12
C7H14

3

× 100 = 15٫7%
18

18 + 8 × 12
C8H16

4

C8H16

× 100 = 14%
16

16 + 8 × 12

FeO = 56 + 16 = 72g ⋅ mol

F = (56 × 2) + (16 × 3) = 160g ⋅ moe2O3 l−1

(I) FeO(s) + Zn(s) → Fe(s) + ZnO(s)

(II) 2F (s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

?gFe = xgFeO × × ×
1mol FeO

72g FeO

1mol Fe

1mol FeO

56g Fe

1mol Fe
I

= g Fe
56x

72

?gFe = xg F × × ×e2O3
1mol Fe2O3

160 g Fe2O3

4mol Fe

2mol Fe2O3

56g Fe

1mol Fe
II

= gFe
56x

80

⇒ = = 0٫9

56x

80

56x

72

72
80

III

+ ( ) → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

= = = 1٫5 ⇒ 21n + 3 = 18n + 18 ⇒ 3n = 15 ⇒ n = 5
جرم آب

جرم آلکان

(n + 1) OH2

CnH2n+2

18(n + 1)
12n + 2n + 2

C5H12
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گزینه 4  . 24

تک تک گزینه  ها را بررسی می کنیم: گزینه 2  . 25

هر مول اتن با یک مول  سیر می شود:

  

هر مول پروپین با  مول سیر می شود:

  

هر مول کلرو اتن با یک مول  سیر می شود:

  

هر مول بنزن با  مول  سیر می شود:

 

C
C

C
C

C

C
H

H H
H

H

H

H
HH

H
H

H
3H2

 

 

همان طور که ملاحظه می شود بیش ترین افزایش مربوط به پروپین است.

(« ») و ثانیاً: جرم مولی آن کم تر باشد (رد گزینۀ « » و « یه جور دیگه: در این سؤال اولاً: باید به دنبال ترکیبی باشیم که با تعداد  بیش تري واکنش می دهد (رد گزینه هاي «

ابتدا انرژي یکسال را محاسبه کرده و سپس انرژي را به جرم تبدیل می کنیم و بعد از بدست آوردن جرم در رابطۀ چگالی حجم را بدست می آوریم. گزینه 2  . 26

نکته: چون چگالی را برحسب  داده حتما باید جرم را بر حسب   بدست آورد و سپس تبدیل کرد.

به بررسی عبارت ها می پردازیم: گزینه 3  . 27
عبارت اول: درست است.

عبارت دوم: نادرست است. ترکیب  داراي  پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن است، پس هر مول از آن با  مول  به طور کامل سیر می شود:

7H2

C H1014 C H2414

، به صورت  می باشد: عبارت سوم: نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب 

E = m ⇒ E = × (9 × ) = 2٫16 × kJc2 2٫4 × 10−6

  
kg

1016 108

? = 10٫8 × kJ × = 50gH 109 1gH

2٫16 × kJ108
gH

H2

1) →C = C +H2 H2 H2
اتن

C2H6 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2 جرم

C2H4 جرم
= × 100 = = %7٫14

2
28

100
14

2H2

2) →C − C ≡ CH + 2H3 H2
پروپین

C3H8 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
2 × H2

C3H4
= × 100 = %10

2 × 2
40

H2

3) → C −C = +H2 CH
|

Cl

H2

کلرواتن

H3 CH2
|

Cl

⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2

ClC2H3
= × 100 = = %3٫2

2
62٫5

100
31٫25

3H2

4) ⇒ = × درصد افزایش جرم100
3H2

C6H6
= × 100 = %7٫7

3 × 2
78

H2134

g

cm3
kg

365 × J =1022 انرژی گسیل شده از خورشید در یک سال بھ سمت زمین

E = m ⇒ 365 × = m(3 ×c2 1022 108
)2

⇒ m = kg = g = × g
365 × 1022

9 × 1016

365 × 1025

9 × 1016

365
9

109

ρ = ⇒ V = = × ≃ 2٫9 × c
m

V

×
365

9
109

1٫4
365
126

1010 1010
m3

(I)77H2

= × 100 = × 100 = × 100 ≃ درصد افزایش جرم%7٫86
7H2

C14H10

7 × 2
14(12) + 10(1)

14
178

IIC13H18O2
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CH

H

CH CH CH3 2
CH3

H

H H

C C C
C

C C O

OH
C

C H13 18O2

CH3

پس تفاوت جرم مولی ترکیب و  برابر است با:

عبارت چهارم: نادرست است. در ترکیب  به ازاي هر هیدروژن یک پیوند  وجود دارد، پس تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. در ترکیب   نیز همین طور است با

، 7 واحد کم تر از ترکیب  این تفاوت که یکی از اتم هاي  به  متصل شده است. بنابراین تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. پس تفاوت تعداد پیوندهاي  در ترکیب 

 می باشد.

گزینه 2  . 28

مرحلۀ بالا را می توان به روش تناسب نیز انجام داد:

گزینه 3  . 29
جرم مولی هاي متفاوت عبارتند از:

  سبک ترین 

  سنگین ترین 

حالت 

فرمول اکسید این عناصر با جرم هاي مولی متفاوت عبارت است از:

 

از آبکافت استر، الکل و کربوکسیلیک اسید حاصل می شود. با توجه به ساختار استر داده شده بخش الکلی آن داراي    اتم کربن می باشد و مابقی کربن ها مربوط به بخش گزینه 2  . 30

کربوکسیلیک اسید آن هستند. فرمول استر مورد نظر  می باشد. واکنش آبکافت این استر را نوشته و موازنه می کنیم:

این مرحله را می توان به روش تناسب نیز انجام داد:

اگر مقدار اولیۀ مادة پرتوزا را  در نظر بگیریم با گذشت هر  دقیقه (یک نیم عمر) مقدار آن نصف می شود. حال یک ساعت ( دقیقه) زمان داریم: گزینه 2  . 31

   

(I)(II)

− = −C + 8H + 2O = −12 + 8 + 32 = 28gC13H18O2 جرم مولی C14H10 جرم مولی

(I)C − HC − H10(II)

HOC − H17C − H(I)

(II)

2RCOONa(aq) + MgC (aq) → (RCOO Mg(s) + 2NaCl(aq)l2 )2

?g Mg C = 292٫5 g NaCl × ×l2
1 mol NaCl

58٫5 g NaCl

1 mol Mg Cl2

2 mol NaCl

× = 237٫5 g Mg C
95 g Mg Cl2

1 mol Mg Cl2

l2

Mg C ∼ 2NaCll2

= ⇒ x = 237٫5 g Mg C
x g

1 × 95
292٫5 g

2 × 58٫5
l2

ppm = × = × = 118٫75 ppm
(g) جرم حل شونده

(g) جرم محلول
106 237٫5 g Mg Cl2

2 × × ×m3
1000 L

1m3

1000 mL

1 L

1 g

1 mL

106

= Mg O = 4024 +16MgO

= Mg O = 4325 +18MgO

(43 − 40) + 1 → 4

= = 1٫075
جرم سنگین ترین

جرم سبک ترین

43
40

M O M O24 g16 و 24 g18 M O M Oو 25 g16 و 25 g18

3

C57H110O6

+ 3 O → + 3C (C COOHC57H110O6 H2 C3H8O3 H3 H2)16

= 890 g ⋅ moجرم مولی استر داده شده l−1

= 284 g ⋅ moجرم مولی اسید چرب l−1

? = 5٫34 kg × × گرم اسید چرب× استر
1000 g استر

1 kg استر

1 mol استر

890 g استر

3 mol اسید چرب

1 mol استر

× × = 3834 g
284 g اسید چرب

1 mol اسید چرب

75
100

اسید چرب

∼ 3C (C COOHC57H110O6 H3 H2)16

= ⇒ x = 3834 g
5٫34 × 1000 × 75 g

1 × 890 × 100 g

x g

3 × 284
اسید چرب

m01060

n =
t

T
⇒ n = = 6

60
10

⇒ نیم عمر سپری شود6 پس باید
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 از طرفی می دانیم مقدار متلاشی شده برابر با اختلاف مقدار اولیه و باقی مانده است. پس داریم:

  

 

جرمی که به انرژي تبدیل شده است. گزینه 2  . 32

گزینه 1  . 33

گزینه 4  . 34

ابتدا باید حساب کنیم هر دو نمک چند ژول گرما تولید می کنند.      گزینه 4  . 35

m0مقدار اولیھ →
1 m0

2
→

2 m0

4
→

3 m0

8
→

4 m0

16
→

5 m0

32
→

6 m0

64
مقدار باقی مانده

− = 630m0
m0

64
⇒ = 630

64 −m0 m0

64

⇒ = 630
63
64

m0 ⇒ = 640m0

2 ⇒ 0٫1 × 2 = 0٫2 gذره
= 0٫2 − ٫19999 = 0٫00001 gکاھش جرم

1 × g × = 1 × kg10−5 1kg

g103
10−8 جرم کاھش یافتھ

E = m → E = × 9 × = 9 × jc2 10−8 1016 108

9 × j × = 9 × kj :108 1 kj

j103
105 انرژی تولید شده

? kg = 9 × kj × ≃ 409 kg105 1 kg آب
2200 kj

آب تحت تأثیر قرار می گیرد

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe (s) + 3NaCl(aq)l3 (OH)3  
رسوب قرمز قھوه ای رنگ

FeC (aq) + 2NaOH(aq) → Fe (s) + 2NaCl(aq)l2 (OH)2  
رسوب سبز رنگ

} → = 1٫5 → y = 1٫5x
Fe(OH = x)3 مقدار مول
Fe(OH = y)2 مقدار مول

y

x

162٫5x + 127b = 706 → 162٫5x + 127 × 1٫5x = 706 → 353x = 706 → x = 2

?gFeC = 2mol × = 325gFeCl3
162٫5gFeCl3

1molFeCl3
l3

?gFeC = 706 − 325 = 381 gFeCl2 l2

FeC = × 100 = %54l2 درصد در نمونۀ اولیھ
381
706

S (g) ∼O3 گرما

= ⇒ x = 2280kJ 228 × j
10mol

1
xkJ

228kJ
− →−−−−−

تبدیل بھ ژول 
104

q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Δθ = →
q

m ⋅ c

228 × (j)104

10٫18 × (g) × 4٫2103 j

g C⋅∘

= 53٫3 افزایش دما در پنج دقیقھ

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

5

22gA × × = 18kJ = 18000J
1molA

110gA

90kJ

1molA

5gB × × = 2٫5kJ = 2500J
1molB

80gB

40kJ

1molB

= A + Bگرمای جذب شده توسط آب گرمای تولید شده توسط نمک گرمای تولید شده توسط نمک

mcΔθ = 18000 + 2500 = 20500J ⇒ Δθ = = = C
20500

mc

20500
200 × 4٫2

24٫4∘
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گزینه 2  . 36

 اگر جرم  اولیه و ناخالص را  و درصد خلوص را  در نظر بگیریم:

 جرم  خالص

 جرم ناخالص

گزینه 3  . 37

زیرا، بر پایه دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت:

گزینه 2  . 38

بنابراین  مگا تن آب تبخیر می شود.

ابتدا باید به کمک قانون هس،  واکنش را به دست آوریم. براي این کار باید هر دو واکنش کمکی را معکوس کنیم و  آن ها را در منفی ضرب کرده و باهم جمع کنیم. گزینه 4  . 39

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

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

   

  

گزینه 4  . 40

ابتدا باید به کمک واکنش داده شده  واکنش مورد نظر را به دست آوریم. براي این منظور: گزینه 3  . 41

. با توجه به اینکه در واکنش اصلی در سمت چپ معادله قرار دارد و ضریب آن برابر  است، ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب می کنیم:

CaC (s) CaO(s) + C (g)O3 −→−
Δ

O2

CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅ mo , CaO = 40 + 16 = 56g ⋅ moO3 l−1 l−1

CaCO3100P

= 100 × = PgCaC
P

100
O3CaCO3

= Ca = (100 − P)gOجرم

?gCaO = PgCaC × × × = gCaOO3
1molCaCO3

100gCaCO3

1molCaO

1molCaCO3

56gCaO

1molCaO

56P

100

= (100 − P) → 56P = 10000 − 100P →
56P

100
P = 64

2F (s) + 2CO(g) → 6FeO(s) + 2C (g), Δ = +2 × 22kJe3O4 O2 H1
3F (s) + CO(g) → 2F (s) + C (g) , Δ = −48٫5kJe2O3 e3O4 O2 H2

= +66kJ6FeO(s) + 6CO(g) → 6Fe(s) + 6C (g) , ΔO2 H3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3F (s) + 9CO(g) → 6Fe(s) + 9C (g), ΔH = Δ + Δ + Δe2O3 O2 H1 H2 H3
ΔH = (+44 − 48٫5 + 66)kJ = +61٫5kJ/F 3e2O3 مول بھ ازاء

= +20٫5kJ ⋅ mo
61٫5kJ

3mol
l−1

= Δm = (700 − 695) × = 5 × = 5 × ton = 5 × kgتفاوت جرم 106 106 106 109

: E = m = 5 × kg × (3 × = 45 × Jانرژی در ھر ثانیھ c2 109 108 m

s
)2 1025

= E = 45 × × 60 = 27 × Jانرژی درھر دقیقھ 1025 1027

?ton O = 27 × J × × × ≃ 11٫57 × tonH2 1027 1mol OH2

42 × J103

18g OH2

1mol OH2

1ton OH2

g O106
H2

1018

11٫57 × 1012

ΔHΔH

Δ = −213 + 78 = −135kJH واکنش

0٫1BaO

?kJ = 0٫1mol BaO × = −13٫5kJ
−135kJ

1mol BaO

ΔH < 0q > 0

|q | = |q تغییر دمای آب| واکنش

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

g C⋅∘
⇒ Δθ = C16∘

Δθ = −θ2 θ1 ⇒ 16 = − 25θ2 ⇒ = Cθ2 41∘

m = 2٫5mg × × = 2٫5 × kg
g10−3

1mg

kg10−3

1g
10−6

E = m ⇒ E = 2٫5 × × (3 × = 22٫5 × Jc2 10−6 108
)2 1010

× 22٫5 × = 18 × J
80

100
1010 1010

18 × J × × × = 500ton1010 1g

360J

1kg

g103

1ton

kg103

ΔH

1(g)O25(5)10
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. در واکنش اصلی  در سمت چپ معادله قرار دارد و ضریب آن برابر  است، پس ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب می کنیم:

 

) (که در سمت چپ معادله قرار دارد) . در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب  با ضریب این ماده در واکنش (
یکسان شده و حذف شوند:

 

. در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب   با ضریب این ماده در واکنش  (که در سمت راست معادله
قرار دارد) یکسان شده و حذف شوند:

 

. در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید واکنش  را معکوس نموده و ضرایب آن را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب  با ضریب این ماده در واکنش  (که در سمت راست
معادله قرار دارد) یکسان شده و حذف شوند:

 

با جمع کردن واکنش هاي فوق، داریم:

حال که  واکنش مورد نظر را به دست آوردیم، براي حل مسأله از تناسب زیر استفاده می کنیم:

  

گزینه 3  . 42

ابتدا باید  واکنش  را به کمک  واکنش هاي داده شده تعیین نماییم. براي این منظور: گزینه 2  . 43

. واکنش «پ» را معکوس می کنیم.

. واکنش «ب» را معکوس کرده و ضرایب آن را در عدد  ضرب می کنیم.

ضرب می کنیم. . ضرایب واکنش «آ» را در عدد 

 (آ

 (ب

     

5)10NO(g) + → 10N (g)5 (g)O2 O2 , Δ = 10 × (−56٫6) = −566kJH5

2N (g)H34(4)4

4) + 4HN (l) → 4N N (s)4N (g)H3 O3 H4 O3 , Δ = 4 × (−145٫7) = −582٫8kJH4

3HN (l)O3(1)2HN (l)O34

1)6N (g) + 2 O(l) → 4HN (l) + 2NO(g)O2 H2 O3 , Δ = 2 × (−71٫4) = −142٫8kJH1

4N N (s)H4 O3(2)4N N (s)H4 O3(4)

2)4N N (s) → 4 O(g) + 8 O(l)H4 O3 N2 H2 , Δ = 4 × (−125٫2) = −500٫8kJH2

5O(g)N2(3)4O(s)N2(2)

3)4 O(g) + 4N (g) → 12NO(g)N2 O2 , Δ = 4 × (−1) × (−155٫8) = +623٫2kJH3

1) + → + 2NO(g)6N (g)O2 2 O(l)H2 4HN (l)O3

2) → +4N N (s)H4 O3 4 O(g)N2 8 O(l)H2

3) + →4 O(g)N2 4N (g)O2 12NO(g)

4)4N (g) + →H3 4HN (l)O3 4N N (s)H3 O3

5) + 5 (g) →10NO(g) O2 10N (g)O2

, Δ = −142٫8kJH1

, Δ = −500٫8kJH2

, Δ = 4 × (−1) × (−155٫8) = +623٫2kJH3

, Δ = −582٫8kJH4

, Δ = −566kJH5
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: 4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l) , ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + Δجمع H3 O2 H2 H1 H2 H3 H4 H5
= −142٫8 − 500٫8 + 623٫2 − 582٫8 − 566 = −1169٫2kJ

ΔH

= [ ]
⎡

⎣
⎢
(g) × گرم× P

100
R

100

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⎥

(N )H3

(Q) گرما
|ΔH |

⇒ =
1٫7 × ×

80
100

60
100

4 × 17
x

| − 1169٫2|
⇒ x = = 14٫03 ≃ 14kJ

1٫7 × 0٫8 × 0٫6 × 1169٫2
4 × 17

?g O = 324 × × = 324 × g OH2 m3 mL106

1m3

1g

1mL
106

H2

?J = 324 × g O × × × = 756 × J106
H2

1mol OH2

18g OH2

42kJ

1mol OH2

J103

1kJ
109

E = m ⇒ 756 × = m × (3 ×c2 109 108
)2

⇒ m = = 84 × kg = 84 × g ( )
756 × 109

9 × 1016
10−7 10−4 جرم ماده ای کھ بھ انرژی تبدیل شده

= 1 − 84 × = 0٫9916gجرم باقی مانده از واکنش ھستھ ای 10−8

ΔH2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2ΔH

1

2(2)

32

+ → ,Δ = 2(180) = 360kJ2 (g)N2 2 (g)O2 4NO(g) H1

+ → 4N (g), Δ = 2 × (−114) = −228kJ4NO(g) 2 (g)O2 O2 H2

)2 (g) → + ,Δ = −22kJپ N2O5 2 (g)N2 5 (g)O2 H3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: 2 (g) → 4N (g) + (g), ΔH = 360 − 228 − 22 = 110kJجمع N2O5 O2 O2

47

مسائل چالشی شیمی کنکور

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



حالا که  واکنش را به دست آوردیم، بقیۀ  محاسبات را می توانیم انجام بدهیم:

براي تشکیل صابون جامد، باید اسید چرب داده شده با  واکنش دهد: گزینه 1  . 44

جرم مولی   و جرم مولی  می باشد.

روش دوم: تناسب

) در دو ضرب می کنیم: واکنش اول را براي یکسان شدن ضرایب مادة مشترك (

زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت: گزینه 3  . 45

گزینه 1  . 46

گزینه 1  . 47

فرمول صابون جامد  کربنه به صورت  می باشد و واکنش این صابون با منیزیم کلرید به صورت زیر است: گزینه 2  . 48

) حاصل به مقدار صابون شرکت کرده در واکنش می رسیم:  از غلظت نمک خوراکی (

  

زیرا، برپایهي دادههاي متن این پرسش، داریم: گزینه 3  . 49

 

ΔH

= [ ] ⇒ = ⇒ x = = = 0٫88kJ = 880J[ ]
(g) گرم× P

100

ضریب× جرم مولی

( )N2O5

(Q) گرما
|ΔH |

2٫16 ×
80

100

2 × 108
x

110
2٫16 × 0٫8 × 110

2 × 108

× 8 × × 110216 10−3

×108 2

NaOH

COOH + NaOH → + OC17H35

  
R

COONaC17H35

  
R

  

صابون جامد

H2

COONa + CaC → + 2NaCl(aq)2C17H35

  
R

l2 ( COO Ca(s)C17H35

  
R

)2
  

رسوب

COOH = 284g ⋅ mol−1C17H35( COO Ca = 606C17H35 )2

?g(RCOO Ca = 56٫8gRCOOH × × ×)2
1mol RCOOH

284g RCOOH

1mol RCOONa

1mol RCOOH

1mol(RCOO Ca)2

2mol RCOONa

× = 60٫6g( RCOO Ca
606g( RCOO Ca)2

1mol(RCOO Ca)2
)2

COONaC17H35

∼

56٫8g

2 COOHC17H35

2 × 284

xg

( COO CaC17H35 )2

606

⇒ = ⇒ x = 60٫6g
56٫8
568

x

606

C OH(g) → CO(g) + 2 (g)H3 H2

4٫8g ÷ 32g ⋅ mo = 0٫15molC OHl−1 H3

0٫15mol × = 0٫06mol ⇒ C OH = = 0٫18 mol ⋅ mi
40

100
H3

0٫06 mol

min
20
60

n−1

= : تناسب
1mol C OHH3

0٫06mol C OHH3

3 × 22٫4L(g)

x

x = ≈ 4L
0٫06mol C OH × 3 × 22٫4L(g)H3

1mol C OHH3
گاز

E = m = ( × 1٫2 × g × ) × (3 × m ⋅ = 0٫2 × 1٫2 × × × 9 × = 2٫16 × Jc2 2٫4
12

10−3 1kg

1000g
108

s−1)2 10−3 10−3 1016 1010

= 2٫16 × kJ107

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

= 1٫6 × mol ⋅ ⋅ × 20L = 3٫2 × mol ⋅R̄N2
10−4

L−1 s−1 10−3
s−1

?min = 38٫784gKN × × × × = 1 minO3
1molKNO3

101gKNO3

2molN2

4molKNO3

1s

3٫2 × mol10−3
N2

1 min

60s

20CO NC19H39 O− a+

2 COONa(aq) + MgC (aq) → ( COO Mg(s) + 2NaCl(aq)C19H39 l2 C19H39 )2

NaCl

?g = 4L صابون× محلول
2٫5 × molNaCl10−3

1L محلول
×

2mol صابون

2molNaCl
× = 3٫34g

334g صابون

1mol صابون
صابون

= × 100 = درصد صابون شرکت نکرده در واکنش80%
16٫7 − 3٫34

16٫7

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

= 1٫6 × mol ⋅ ⋅ × 20L = 3٫2 × mol ⋅R̄N2
10−4

L−1 s−1 10−3
s−1

?gKN = 1٫5min× × × × = 58٫176gKNO3
60s

1min

3٫2 × mol10−3 N2

1s

4molKNO3

2molN2

101gKNO3

1molKNO3
O3
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گزینه 1  . 50

  ابتدا انرژي لازم براي ذوب  کیلوگرم آهن را محاسبه می کنیم:
حال جرم لازم براي تولید این انرژي را محاسبه می کنیم:

 بنابراین داریم: 

) بدهیم فقط   قابل موازنه است.  ابتدا واکنش را موازنه می کنیم. به ترکیب پیچیده تر ضریب ( گزینه 2  . 51

 

براي ادامه موازنه از ضریب هاي پارامتري استفاده می کنیم. اگر به   ضریب   بدهیم براي موازنه  باید به   ضریب   و براي موازنه  به   باید ضریب   بدهیم.

 

O موازنه :  

 

گزینه 2  . 52

 

 

می باشد. گزینه 4 جزو اسید هاي قوي بوده و  است؛ بنابراین   . 53

54  . :ابتدا با استفاده از معادلۀ موازنه شدة واکنش زیر، فرمول مولکولی اسیدچرب را به دست می آوریمگزینه 1

: اکنون فرمول شیمیایی صابون را نوشته و جرم مولی آن را محاسبه می کنیم

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت: گزینه 3  . 55

100E = × 243J105

E = m ⇒ 243 × = m × 9 × ⇒ m = 2٫7 × kg = 2٫7 × gc2 105 1016 10−10 10−7

2٫7 × g × × = 3٫6 × gO10−7
کاھش جرم

1molO

1٫2 × 10−4 کاھش جرم

16gO
1molO

10−2

1Cu

1Cu + HN → 1Cu + N + OO3 (N )O3 2 O2 H2

HNO3aHOH2
a

2
NNO2(a − 2)

1Cu + aHN → 1Cu + (a − 2)N + OO3 (N )O3 2 O2
a

2
H2

3a = 6 + 2a − 4 + ⇒ = 2 ⇒ a = 4
a

2
a

2
1Cu + 4HN → Cu + 2N + 2 OO3 (N )O3 2 O2 H2

94g Cu × × × = 24000mL(N )O3 2

1mol

188g Cu(N )O3 2

2molNO2

1mol

24000mL

1molNOl2

( ) = = 40mL ⋅R
¯ ¯¯̄

NO2

mL

S

24000mL

600s
s−1

0٫4gHe × × =
1molHe

4g
0٫0024

1molHe
24 × g10−5 تبدیل ماده بھ انرژی

E = m = (24 × )(3 × = 216 × Jc2 10−8 108
)2 108

216 × J × × ×108 1gFe
240J

1tonFe

gFe106

1day
1ton

= 90day

HClα = 1[HCl] = [ ]H+

[HCl] = ⇒ = 4 × mol ⋅
molHCl

V

44٫8×10−3

22٫4

0٫5
10−3

L−1

→ [ ] = 4 × mol ⋅H+ 10−3
L−1

pH = − log 4 × = 3 − log 4 = 3 − 0٫6 = 2٫410−3

[ ][O ] = → [O ] = → [O ] = × mol ⋅H+ H− 10−14
H− 10−14

4 × 10−3
H− 1

4
10−11

L−1

= = 1٫6 ×
[ ]H+

[O ]H−

4 × 10−3

×
1
4

10−11
109

COOH + NaOH → COONa + OCnH2n+1 CnH2n+1 H2

71g COOH = 12٫5gNaOHناخالصCnH2n+1

× × ×
80gNaOHخالص

100gNaOHناخالص

1molNaOH

40gNaOH

1mol COOHCnH2n+1

1molNaOH

×
(12n + 2n + 1 + 12 + 32 + 1)g COOHCnH2n+1

1mol COOHCnH2n+1

71 = × (14n + 46) ⇒ 284 = 14n + 46 ⇒ n = 17
1
4

COONa = 306g ⋅ moC17H35 l−1
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و در ادامه داریم:

گزینه 3  . 56

 

جرم مولی صابون  

جرم مولی اسید چرب:

 

نمودار داده شده متعلق به  است، پس باید  آن را از روي حجم داده شده براي اکسیژن محاسبه کنیم: گزینه 3  . 57

  

دقیقه است.   از روي نمودار معادل  

گزینه 4  . 58

 کافی است جرم گاز تولید شده را محاسبه کرده از جرم کل کم کنیم تا جرم جامد به جا مانده در ظرف بدست آید.

روش اول:  را با  نشان می دهم.

روش دوم:

در شروع واکنش غلظت    یک مولار و    است و با گذشت  ثانیه غلظت  به میزان    کاهش می یابد. بنابراین مقدار غلظت    نیز به دلیل برابر گزینه 3  . 59

بودن ضریب  و  به همین میزان کاهش می یابد. پس:

با توجه به گزینه ها، در گزینه ي  در ثانیه  مقدار  برابر  است.

گزینه 1  . 60

واکنش موازنه شده: 

روش دوم:

HA ⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αدر اسید H + ⇒ = x × 1 ×10−1٫8 10−0٫3
⇒ x = =

10−1٫8

10−0٫3
10−1٫5

HB ⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αدر اسید H + ⇒ = y × 1 ×10−5٫6 10−1٫8
⇒ y = =

10−5٫6

10−1٫8
10−3٫8

= =
y

x

10−3٫8

10−1٫5
10−2٫3

RCOOH ∼ RCOONa

=

0٫2 ×
1
2

1
29٫2
M

⇒ M = 292g ⋅ mol−1

292 − + = 27023
↓

سدیم اضافھ شده

1
↓

ھیدروژن کم شده

→ →CnH2nO2 C17H34O2
↓

COOHC16H33
  

بخش ناقطبی

: 3n + 1 = 3 × 16 + 1 = تعداد پیوند49

KNO3Δn

1L × × ×O2
0٫4g O2

1L O2

1mol O2

32g O2

2mol KNO3

1mol O2
= 0٫025molKN = ΔO3 nKNO3

− = 0٫005 ⇒0٫03
∣

KN O3مقداراولیۀ

0٫025
∣

تغییرات مول

mol KNO3

مقدار پایانی

15

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

NaHCO3A

20gAx × × × × = 3٫1g
84

100
50

100
1molA

84g

(1molC + 1mol O)O2 H2

2molA

(44 + 18)g

(1molC + 1mol O)O2 H2
گاز

= 20 − 3٫1 = 16٫9gجامدھای باقی مانده

= ⇒ x = 3٫1 g
20 × 84 × 50

2 × 84 × 100 × 100

xg گاز

44 + 18
گاز

= 20 − 3٫1 = 16٫9 gجرم جامد باقی مانده

H +pH = 0100A0٫6mol−1H +

AH +

[ ] = 1 − 0٫6 = 0٫4H +

PH = − log[ ] → − log 0٫4 = − log 4 ×H + 10−1

= 1 − log 4 = 1 − 2 log 2 = 1 − 2 × 0٫3 = 0٫4

3100pH0٫4

4N (g) + 7 (g) → 4N (g) + 6 O(g)H3 O2 O2 H2

68kgN × × × × × × = 1٫4 × gNH3
70

100
1000g

1kg

1molN   H3

17gNH3

4molNO2

4molNH3

46gNO2

1molNO2

100g

92g
105

O2

= x = 1٫4 × gN
68 × g × 70103

4 × 17 × 100
xg 92

4 × 46 × 100
105

O2
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گزینه 3  . 61

 مولاریته

ابتدا مقدار اولیۀ  را به دست می آوریم (در مدت  دقیقه،  مول  تشکیل شده است.) گزینه 4  . 62

و براي حل قسمت دوم مسأله می توان نوشت (مقدار اولیۀ  ، صفر مول است.)

گزینه 4  . 63

 ابتدا  قبل از واکنش را تعیین می کنیم:

 مقدار  مصرف شده طی  ساعت را محاسبه می کنیم:

 

گزینه 2  . 64

 

 

مول پتاسیم هیدروکسید پس از واکنش:

 

[ ] = M ⋅ αH +

M = ⇒ = 2٫5 × mol ⋅
n

V

2٫5 × mol10−7

1 × L10−3
10−4

L−1

pH = 5 ⇒ [ ] = ⇒ [ ] =H + 10−pH
H + 10−5

= 2٫5 × × α ⇒ α = = 0٫0410−5 10−4 1
25

α% ( ) = α ( ) × درصد تفکیک یونی100 درجھ تفکیک یونی
α% = 0٫04 × 100 = 4

A (Sl2 O4)380٫1Al2O3

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

= ⇒ = ⇒ x = = = 0٫125molA (S (g)[ ]
mol × ]

R

100

ضریب

A (Sl2 O4)3

[ ]
mol

ضریب

Al2O3 x ×
80

100

1
0٫1

1
0٫1
0٫8

1
8

l2 O4)3 مقدار اولیھ

Al2O3

= 3 ⇒ = = 3 → x = 3(0٫08 − x) ⇒ 4x = 0٫24 ⇒ x = = 0٫06
(AR

¯ ¯¯̄
l2O3)(0→2)

(AR
¯ ¯¯̄

l2O3)(2→4)

Δn(Al2O3
Δt

△n(A )l2O3
Δt

x−0

2

0٫08−x

2

0٫24
4

pH

[O ] = 1 ⇒ pOH = 0 → pH = 14H − mol

L

OH −2

x : = 0٫00125mol ⋅ miمول
28

22400
n−1

= 2 ⇒ mo = 0٫0025mol ⋅ miR
¯ ¯¯̄

OH − R
¯ ¯¯̄

x lOH − n−1 ⇒ [ ]

OH −

0٫0025mol

x

x = 0٫3mol

≃ 1min

≃ 120min

[O ] = = 0٫6H − تغییرات
0٫3
0٫5

mol

L

[O ] = 1 − 0٫6 = 0٫4H − نھایی
mol

L

pOH = − log 0٫4 = 0٫4 → pH = 13٫6

ΔpH = 14 − 13٫6 = 0٫4

16 = ×
S گرم

g106 سوخت
106

⇒ S = 16g 0٫5molS−→−
÷32

{ }
1molS → 1mol SH2 O4

0٫5molS → 0٫5mol SH2 O4

KOH : = 4molKOHاولیھ
224
56

اولیھ

S + 2KOH → S + 2 OH2 O2 K2 O4 H2

=
0٫5mol

1mol

x

2mol
⇒ x = 1molKOH مصرف شده

4 − 1 = 3mol

[KOH ] = [O ] =H − 3
100

mol

L
⇒ pOH = − log 3 × 10−2
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گزینه 2  . 65

 براي اسید ضعیف تر داریم:

  براي اسید قوي تر داریم:

ابتدا جرم گاز اتن را به دست می آوریم: گزینه 2  . 66

سپس با توجه به معادلۀ واکنش پلیمر شدن، مقدار  را به دست می آوریم:

فراوردة واکنش، یک آلکان هالوژن دار است و پیوند  ندارد، بنابراین نمی تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند: گزینه 2  . 67

بررسی سایر گزینه ها:

»: براي محاسبۀ  واکنش می توان نوشت: گزینۀ «

C C

H

H

H

H
+ Cl Cl C C

HH

Cl Cl

H H

     

پس به ازاي یک مول  مول گاز اتن،  گرما آزاد می شود، به این ترتیب خواهیم داشت:

»: با توجه به صفحۀ  کتاب درسی، کاتالیزگر واکنش گاز اتن با گاز کلر، است که سبب افزایش سرعت واکنش می شود. گزینۀ «

»: اگر از فراوردة واکنش مورد نظر یک مولکول  جدا شود به وینیل کلرید می رسیم که این ماده بر اثر بسپارش به پلی وینیل کلرید که یک پلیمر پرکاربرد است، تبدیل می شود: گزینۀ «

معادلۀ سوختن کامل یک الکل سیرشدة یک عاملی  به صورت زیر است: گزینه 4  . 68

مطابق واکنش فوق، به ازاي سوختن یک مول الکل،  مول  و(n+1) مول  تشکیل می شود، پس:

 

کربنه است. » یک الکل   پس الکل مورد نظر داراي  اتم کربن است و در میان گزینه هاي مطرح شده فقط گزینۀ «

pOH = 2 − 0٫5 = 1٫5 → pH = 12٫5

[ ] = =H + 10−pH 10−3

= ⇒ 2 × = ⇒ = 5 ×Ka

[H +]2

CM

10−5 (10−3
)2

CM

CM 10−2

= ⇒ 2 × =Ka

[H +]2

− [ ]C ′
M

H +
10−3 (10−3

)2

−C ′
M 10−3

− = 5 × ⇒ = 5 × + = 15 ×C ′
M

10−3 10−4
C ′

M
10−4 10−3 10−4

= = 0٫03
C ′

M

CM

15 × 10−4

5 × 10−2

= ⇒ 1٫6 = ⇒ x = 320gچگالی
جرم

حجم

xg

200L
C2H4

n

nC = C (g) → −(C − C )− (s)H2 H2 H2 H2 n

[ ] = [ ] ⇒ = ⇒ n = = 952380٫9 ≃ 9٫5 ×
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

اتن

mol

ضریب

پلی اتن
320

n × 28
1٫2 × 10−5

1
320

28 × 1٫2 × 10−5
105

C = C

+ Cl − Cl →=C
╱

H

╲

H

C
╲

H

╱

H

اتن

H − − − HC
|

Cl

|
H

C
|

Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

1ΔH

ΔH( )[ ] − [ واکنش[ مجموع آنتالپی پیوندھای واکنش دھنده ھا مجموع آنتالپی پیوندھای فراورده ھا

ΔH = [ΔH(C = C) + ΔH(Cl − Cl)] − [−ΔH(C − C) + 2ΔH(C − Cl)] = [614 + 242] − [348 + 2(330)] = −152kJواکنش

1152kJ

14g × × = 76kJC2H4
1molC2H4

28gC2H4

152kJ

1molC2H4

3121FeCl3

4HCl

H − − − HC
|

Cl

|
H

C
|

Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

− →−−
−HCl

H − =C
|

H

C
|

Cl

|
H

وینیل کلرید

( O)CnH2n+2

O + → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n

2
O2 O2 H2

nCO2OH2

0٫01(nC − (n + 1) O ) = 1٫12 ⇒ 0٫01(44n − 18(n + 1)) = 1٫12 ⇒ 26n − 18 =O2 جرم H2 جرم
1٫12
0٫01

⇒ n = = 5 ⇒ O
18 + 112

26
C5H12

545
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گزینه 3  . 69

  

 

  

گزینه 4  . 70

براي آنکه غلظت یون  برابر با  باشد باید غلظت  برابر با  باشد.

گزینه 4  . 71

یک بار    را  و یک بار  درنظر می گیریم.

پس گزینه ي  صحیح است چون  به  نزدیک تر است.

ابتدا تعداد مول  موجود در محلول را محاسبه می کنیم. گزینه 1  . 72

 

 

   

   

البته با مجهول فرض کردن ظرفیت باز و جرم مولی آن و جاي گذاري گزینه ها نیز می توان به گزینۀ صحیح رسید!

گزینه 1  . 73

روش اول:

روش دوم:

گزینه 4  . 74

با توجه به ضرایب استوکیومتري اسیدها تعداد مول  مصرفی با  تولید شده برابر است. پس تعداد مول اسید در واکنش تغییر نمی کند اما حجم محلول دو برابر شده است. پس غلظت
جدید اسید را محاسبه می کنیم.

− − O − + OC2H5 C
∥

O

C2H5 H2 → + OHC3H6O2 C2H5

10٫2g × × = 7٫4gاستر
1mol استر
102g استر

74g اسید
1mol اسید

اسید

= × درصد بازده100
مقدار عملی

مقدار تئوری
⇒ =

7
10

x

7٫4
⇒ x = 5٫2g

pH = 9 → [O ] = mol ⋅H− 10−5
L−1

[M ] × ( = 1٫5 × → [M ] = 0٫15 mol ⋅g2+ 10−5
)2 10−11

g2+ L−1

MgS (aq) → M (aq) + S (aq)O4 g2+ O
2−
4

Mg2+0٫15MgSO40٫15

= M ⋅ n ⋅ α = 1 × 1 × α10−POH

POH = − logα

α10٫5

α = 1 → %α = 100

POH = − log 1 = 0 ⇒ PH = 14

POH = − log 0٫5 = − log = − log = log 2 = 0٫3 ⇒ PH = 13٫7
1
2

2−1

413٫714

OH−

PH = 13٫5 ⇒ pOH = 0٫5

[O ] =H− 10−0٫5
= = 0٫3 mol ⋅100٫5−1

L−1

?molOH− = 0٫4(L) × 0٫3(mol ⋅ ) = 0٫12molL−1

?gMg(OH)2 = 0٫12molO ×H−
1molMg(OH)2

2molOH−
×

58gMg(OH)2

1molMg(OH)2
= 3٫48gMg(OH)2

HCl = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [ ] = 0٫02 × 1 × 1 = 2 ×CM

11٫2mL×
1mol

22400mL

25× L10−3
L−1 H+ 10−2

pH = −log 2 × = 2 − log 2 = 1٫710−2

2HCl + CaC → CaC + O + CO3 l2 H2 O2

1mLHCl × × × = 1mg
0٫02mol

1L HCl

1mol CaCO3

2mol HCl

100g

1mol CaCO3

= ⇒ x = 1mg
1mL × 0٫02 HClmol

L

2mol

x mgCaCO3

100g

n = M × V → 0٫02 × = mol HCl
25

1000
1

2000

HCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + HN (aq)O3 O3

HClHNO3
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(  (غلظت مولی  در حجم 

زیرا، بر پایه داده هاي متن این پرسش، داریم: گزینه 1  . 75

از آنجا که  محلول باقی مانده برابر  است می توان دریافت که محلول حاصل خاصیت بازي دارد و تعداد مول یون  بیش تر از تعداد مول  است: گزینه 2  . 76

    

 ابتدا تعداد مول  را به دست می آوریم:
 

 
   و سپس می توان نوشت: 

   

    

  و در پایان با توجه به معادلۀ انحلال  در آب می توان نوشت:  
  

   

گزینه 4  . 77

 

  

  

گزینه 2  . 78

  

 چون محلول نهایی هنوز غلظت اسیدي دارد  ، پس مقدار اسید از مقدار باز بیش تر بوده است:

M = ⇒ = = mol ⋅
n

V

mol
1

2000

L
50

1000

1
100

10−2
L−1HNO350mL

[HCl] = ⇒ PH = 210−PH

NaOH + HCl → NaCl + OH2

xg mol
1

2000

40 ∼ 1 ⇒ = ⇒ x = g ⇒ 20mg
x

40

1
2000

1
2

100

+ O → 2HNN2O5 H2 O3

=
5٫4gN2O5

108
1L × xM

2

[ ] = ⇒H + 10−1

x = 0٫1

↓ α = 1
pH = 1

HN (aq) + KOH(aq) → KN (aq) + O(l)O3 O3 H2

100mL × 0٫1mol ⋅ × 1 = V × 0٫05mol ⋅ × 1L−1 L−1

V = 200mL

pH11O (aq)H −(aq)H +

[O ] =H −
(mol − (mol)OH − )H +

Vکل

O (aq)H −

KOH ⇒ n = =
(g) گرم

جرم مولی
= 3 × molO

168 × 10−3

56
10−3

H −

pH = 11 ⇒ pOH = 3 ⇒ [O ] =H − 10−pOH
= mol ⋅10−3

L−1

⇒ (mol = mol)H + 10−3
⇒ =10−3 3 × − (mol10−3

)H +

2
[O ] =H −

(mol − (mol)OH − )H +

Vکل

N2O5(s) + O(l)N2 O5 H2 → 2HN (aq)(2 (aq) + 2N (aq))O3 H + O−
3

[ ] = [ ]
(g) گرم
( )N2O5

ضریب× جرم  مولی

mol
( )H +

ضریب
⇒ =

x

1 × 108
10−3

2
⇒ x = = 54 ×

108 × 10−3

2
10−3

= 0٫054g N2O5

[ ] = = MH + 10−pH 10−10

[ ][O ] =H + H − 10−14
⇒ [O ] = MH − 10−4

100 × × ×m3 103
Lit

1 m2

10−4
mol OH −

1 Lit

1 mol HCl

1 mol OH −
× × ×

36٫5 g HCl

1 mol HCl

100 g محلول

36٫5 g HCl

1ml محلول

1٫2 g محلول
= 833ml

pH = 1 → [ ] =H + 10−1
→ =M محلول نھایی 10−1

(pH = 1)
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گزینه 4  . 79

جدید 

 پس غلظت  از یک مولار به  مولار می رسد.

 مصرف شده 

گزینه 1 از آن جا که  محلول باقی مانده برابر  است می توان دریافت که محلول حاصل خاصیت اسیدي دارد و تعداد مول  بیش تر از تعداد مول  است:  . 80

    ابتدا تعداد مول  را به دست می آوریم:

 و سپس، می توان نوشت:   
 

 

 از آن جا که هر مول  یک مول  تولید می کند،
داریم:    

 

گزینه 1  . 81

  بنزوییک اسید

 

لازم به ذکر است جمع جبري اعداد اکسایش کربن همان  است. 

 

نکته: هنگام سوختن کامل ترکیبات آلی همواره کربن دي اکسید و بخار آب حاصل می شود.  گزینه 4  . 82

نور و گرما   ترکیب آلی

) در آن ها را محاسبه می کنیم واکنش سوختن ترکیب هاي داده شده را می نویسیم و تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن (

  : سوختن اتانبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن اتنبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن اتینبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

=M محلول نھایی

مول اولیھ اسید− مول باز

حجم کل
⇒ =10−1

− ( مول اسید(
1٫6
40

0٫1

⇒ = 0٫05molمول اسید ⇒ = = = 5M اسید اولیھ
n

V

0٫05
0٫01

M =
10ad

جرم مولی
⇒ 5 =

10 × a × 5
200

⇒ a = 20

2Al + 2O + 6 O → 2Al(OH + 3H− H2 )−
4 H2

PH = 13 ⇒ POH = 1 ⇒ [O ] = =H− 10−1
Cm

NaOH0٫1

NaOH2L × (1 − 0٫1) = 1٫8mol

= 50 × × = 0٫002RH2

mL

s

1L
1000mL

1mol

25L
mol

s

RNaOH = = = = ⇒ Δt = 1350s
2
3
RH2

2 × 0٫002
3

4
3000

mol

s

1٫8
Δt

pH0٫1(aq)H+O (aq)H−

[ ] =H+
(mol − (mol)H+ )OH−

Vکل

O (aq)H−

Ba(OH)2 → B + 2Oa2+ H− Ba(OH ⇒ n = = = 0٫06molBa(OH)2
گرم

جرم  مولی

10٫26
171

)2 ⇒ 0٫12molOH−

pH = 0٫1 ⇒ =10−0٫1 (mol − 0٫12)H+

0٫1

× =10−1 10+0٫9 x − 0٫12
0٫1

× ( =10−1 100٫3
)3 x − 0٫12

0٫1

0٫1 × ( ) × ( ) = x − 0٫1210−1 23
⇒ x = 0٫2molH+

HClH+HCl(aq) → (aq) + C (aq)H+ l−

= M =
n(mol)

V (L)

10 a
 

درصد جرمی

d

 
چگالی

جرم مولی
⇒ =

0٫2
0٫04
  

HClحجم اولیھ

10 × a × 1٫25
36٫5

⇒ (HClدرصد جرمی)a = = 14٫6%
36٫5 × 0٫2

12٫5 × 0٫04

⇒ C7H6O2

7C + 6(+1) + 2(−2) = 0 → 7x = −2

7x

S : 2(+1) + S = 0 → S = −2K2

+ → C + O+O2 O2 H2

C

7+ → + OC2
↓

−3

H6 O2 C
↓

+4

O2 H2

6+ → + OC2
↓

−2

H4 O2 C
↓

+4

O2 H2

5+ → + OC2
↓

−1

H2 O2 C
↓

+4

O2 H2
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 : سوختن بنزنبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

بنابراین تغییر عدد اکسایش کربن موجود در بنزن و اتین هر دو یکسان است ( درجه اکسایش) بنابراین گزینه چهارم پاسخ تست است.
راه ساده تر:

با توجه به اینکه فراورده ي کربن دار سوختن کامل همه ي هیدروکربن ها،  است براي آنکه تغییر عدد اکسایش کربن در دو واکنش برابر باشد در اصل باید عد اکسایش کربن در دو

هیدروکربن با هم برابر باشد که این مورد فقط در گزینه ي  رخ داده است.

زیرا، داریم: گزینه 4  . 83

 اتانول

 گلیسیرین

 دي متیل اتر

 استیک اسید

). از میان واکنشهاي دیگر گزینهها که همگی از نوع اکسایش- کاهش هستند و در زیر آمدهاند. پس از موازنه، واکنش گزینه  از نوع اکسایش- کاهش نیست (حذف گزینه  گزینه 1  . 84

بزرگ ترین نسبت مولی در واکنش گزینه  مشاهده میشود:

  

گزینه 4  . 85

 

 همان طور که مشاهده می کنید درصورتی که  مول  در این واکنش مصرف شود  مول  مصرف شده و  مول  تولید می شود، پس به طور کلی می توان گفت در صورت واکنش 

مول  گازي از مجموع مخلوط گازي  مول کم می شود.
با توجه به توضیحات داده شده مقدار حجم و لیتر گاز در این جا نمایندة مول است. گاز کم شده از مخلوط نصف مقدار کربن مونوکسید مصرف شده است.

  

مابقی مخلوط اولیه، گاز اکسیژن بوده است.

  

   

    

معادلۀ موازنه شدة واکنش: گزینه 3  . 86

 در شرایط  آب به صورت گاز نیست:

 

 

 حجم فرآورده ها در دماي  و فشار  :

در این شرایط آب به صورت بخار است. براي حل ابتدا حجم فرآورده را در شرایط  به دست می آوریم، سپس به کمک رابطۀ گازها حجم فرآورده را محاسبه می کنیم:

 

  

   

گزینه 4  . 87
 با توجه به واکنش هابر، داریم:

5+ → + OC6
↓
−1

H6 O2 C
↓
+4

O2 H2

5

CO2

4

OH ⇒ 2C + 6(+1) − 2 = 0 ⇒ 2C = −4C2H5

(OH ⇒ 3C + 8(+1) + 3(−2) = 0 ⇒ 3C = −2C3H5 )3

(C O ⇒ 2C + 6(+1) − 2 = 0 ⇒ 2C = −4H3)2

⇒ 2C + 4(+1) + 2(−2) = 0 ⇒ 2C = 0C2H4O2

22

1

5S (g) + 2KMn (aq) + 2 O(l)→ S (aq) + 2MnS (aq) + 2 S (aq)→ = 5O2 O4 H2 K2 O4 O4 H2 O4
SO2

SK2 O4

3 (s) + 10KCl (s)→ 3 (s) + 10KCl(s)→ = = 3٫33P4 O3 P4 O10
KCl

P4

10

3

4N (g) + 5 (g)→ 4NO(g) + 6 O(g)→ = = 1٫5H3 O2 H2
OH2

NO

6

4

2C + → 2CO(g) O2(g) O2(g) ≡ , =C
∙ ∙

O
∙ ∙

O
∙ ∙

∙ ∙
O
∙ ∙

∙ ∙

2xCOxO22xCO22x

COx

2 × (2240 − 2049٫6) = 380٫8 L CO → 380٫8 L CO × × = 34 mol
1 mol CO

22/4 L CO

2 mol جفت

1 mol CO

2240 − 380٫8 = 1859٫2 L O2 → 1859٫2 L O2 × × = 332 mol
1 mol O2

22٫4 L O2

4 mol

1 mol O2

34 mol  
332 mol

⇒ 366 mol جفت الکترون ھای ناپیوندی

4 → 12C + 10 O + 6 +C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

STP

STP :?Lدر شرایط گاز

= 45٫4g ×C3H5N3O9
1molC3H5N3O9

227gC3H5N3O9
× × = 21٫28L

19mol فرآورده گازی

4molC3H5N3O9

22٫4L فرآورده گازی

1mol فرآورده گازی
C273∘1atm

STP

STP :?Lدر شرایط گاز

= 45٫4g ×C3H5N3O9
1molC3H5N3O9

227gC3H5N3O9
× × = 32٫48L

29mol فرآورده گازی

4molC3H5N3O9

22٫4L گاز

1mol گاز
فرآورده گازی

=
V1

T1

V2

T2
⇒ =

32٫48
273

V2

546
⇒ = 64٫96LV2

≃
21٫28
64٫96

1
3
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مس با  واکنش نمی دهد پس، از حجم گاز   حاصل می توان جرم روي موجود در نمونه اولیه را محاسبه کرد. گزینه 4  . 88

 

  درصد جرمی   جرم مس

 

روش دوم:

 

گزینه 3 گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود:  . 89

 گرم  معادل  مول است، بنابراین  مول  تشکیل می شود:

گزینه 2  . 90

 

از این روش تستی بهره می بریم:

 

با فرض اینکه  گرم آب داریم محلول سیرشدهي پتاسیم دي کرومات در دماي  برابر  (گرم) در  (گرم) آب است یعنی  محلول گزینه 4  . 91

سیرشده در دماي   موجود می باشد. 

محلول سیرشدهي پتاسیم دي کرومات در دماي   برابر  (گرم) در  (گرم) آب است یعنی  محلول سیرشده در دماي   موجود می باشد بنابراین با

کاهش دما از   به  انحلال پذیري از  به  در  آب کاهش می یابد بنابراین  رسوب تشکیل می شود. 

  درصد نمک پتاسیم دي کرومات رسوب کرده

+ 3N2 H2 → 2NH3

336L N × × = 7٫5mol = aH3
1l N2

2l NH3

1mol N2

22٫4l N2
N2

1CaC + 2NaFl2 → 2NaCl + 1CaF2 ⇒ b = مجموع کل ضرایب

b = 1 + 2 + 2 + 1 = 6 ⇒ = = 1٫25
a

b

7٫5
6

HClH2

Zn + 2HCl → ZnC +l2 H2

2٫24L × × × = 6٫5g ZnH2
1mol

22٫4L

1molZn

1molH2

65g

1molZn

= × 100 = 80
26

32٫5
= 32٫5 − 6٫5 = 26gCu ⇒ Cu

2٫24L × × × × = 50mLH2
1molH2

22٫4L

2molHCl

1molH2

1L

4molHCl

1000ml

1L

Zn + 2HCl → ZnC +l2 H2

= =
32٫5g × a

65 × 100
xmL × 4M

2 × 1000
2٫24L

22٫4L

Zna = 20%
↓

80% Cu

x = 50mL HCl

72Mg2+3MgSO4

?molM = 72gM × = 3molM → 3molMgSg2+ g2+ 1molMg2+

24gMg2+
g2+ O4

184Na+84N Sa2 O4

?molN = 184gN × = 8molN → 4molN Sa+ a+
1molNa+

23gNa+
a+ a2 O4

MgS 3 = 3 × 120 = 360gO4 مول جرم

N S 4 = 4 × 142 = 568ga2 O4 مول جرم

⇒ = 1٫58
568
360

Al → A + 3e : → ×2l3+ نیم واکنش اکسایش در آند

2 + 2e → : → ×3H+ H2 نیم واکنش کاھش در کاتد

⇒ }⊕
2 > Al → 2A + 6el3+

6 + 6e → 3H+ H2

2Al + 6 → 2Al + 3H+ H2

=
×0٫54

Al گرم
0٫5
بازده

×27
Al جرم مولی

2
Al ضریب

⇒ x = 336
x

STP در شرایط H2 میلی لیتر

22400 × 3
H2 ضریب

=
گرم
جرم مولی× ضریب

STP میلی لیتر
22400 × ضریب

100C90∘70g100g100 + 70 = 170g

C90∘

C25∘14g100g100 + 14 = 114gC25∘

C90∘
C25∘70g14g100g70 − 14 = 56g

×100 ⇒ × 100 = 80%
56g

70g
=

مقدار رسوب

کل حل شونده
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مقدار پتاسیم دي کرومات که به شکل محلول باقی مانده مقدار  حل شونده در  آب است. 

حل شونده  حلال  محلول  

درصد جرمی   

گزینه 3  . 92

ابتدا مقدار رسوب را محاسبه می کنیم: گزینه 1  . 93

 

 سپس باید محاسبه کنیم که براي حل کردن  گرم نمک در دماي  درجه سلسیوس به چه میزان آب احتیاج داریم:

 

در اکسایش هیدروژن عدد اکسایش هر اتم هیدروژن از صفر به  می رسد. بنابراین دو اتم هیدروژن  الکترون از دست می دهند.  گزینه 1  . 94

اما در اکسایش متان عدد اکسایش کربن  درجه افزایش می یابد بنابراین براي تولید  مول الکترون باید   مول متان اکسایش پیدا می کند که معادل  گرم متان است. 

ابتدا باید حساب کنیم چند کیلوگرم  از واکنش روبه رو به دست می آید:  گزینه 4  . 95

  

واکنش کلی در پیل سوختی هیدروژنی اسیدي به صورت روبه رو است:  

پس براي محاسبه اکسیژن مصرف شده می توان نوشت:

  

 و براي قسمت پایانی هم می توان نوشت:

گزینه 2  . 96

ابتدا جرم کلر آزاد شده را محاسبه می کنیم.
روش اول:  

جرم کلر آزاد شده       

روش دوم:  

 

حال کل جرم کلر موجود در محلول اولیه را محاسبه می کنیم.

14g100g

⇒ 100 + 14 = 114g+=

×100 ⇒ × 100 ⇒ 12٫28 ≃ 12٫3%
14

114
=

جرم حل شونده

جرم محلول

HCl ⇒ + C , HCl = = 12 mH + l̄ Cm

10 × 36٫5 × 1٫2
36٫5

109٫5 = × ⇒ C = 109٫5 × g
C l̄ جرم

10 × g103
106

l̄ جرم 10−2

109٫5 × g × × × × = 2٫5710−2 1mol

35٫5gC l̄

1molHCl

1molC l̄

1LHCl

12molHC l̄

1000mL

1L

دما
60
40

حل شونده
20
15

حلال
100
100

محلول
120
115

⇒ گرم رسوب5

540

→5g

نمک

x
آب

15g → 100
⇒ x = = 3٫3

100 × 5
15

g آب

12

82
1
4

4

(g)H2

C (g) + (g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

[ ] = [ ]
(g)گرم ×

R

100

(C )H4

ضریب جرم  مولی×

(g)گرم
( )H2

ضریب جرم  مولی×
⇒ =

30 × ×103 64
100

1 × 16
x

3 × 2
⇒ x = = 7200g = 7٫2kg

6 × 30 × × 1064
4

16
H2 H2

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

[ ] = [ ]
(g)گرم

( )H2

ضریب جرم مولی×

(g)گرم
( )O2

ضریب جرم مولی×
⇒ =

7200g

2 × 2
x

1 × 32
⇒ x = = 57600g = 57٫6kg

× 720032
8

4
O2

2 (aq) + 2 → (g)H + e− H2

7٫2kg × × × = 7200molH2
1000gH2

1kgH2

1molH2

2gH2

2molH +

1molH2
H +

SnCl2 →

در کاتد
Sn

2٫374g

+

در آند
Cl2

xg

2٫374g Sn × × × = 1٫42g
1molSn

118٫7g Sn

1molCl2

1molSn

71g

1molCl2

= x = 1٫42g C
2٫374g Sn

118٫7g

xgCl2

71
l2

250mL SnC × × × × = 1٫775gl2
1L

1000mL

0٫1mol

1L

2molCl
−

1mol SnCl2

35٫5g

1molCl
−

= 1٫775 − 1٫42 = 0٫355gباقی مانده در محلول C l
¯ جرم
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گزینه 3 آب نمک با غلظت یک درصد نمک؛ یعنی از  آب نمک،  آن نمک و  آب است. طی تجزیۀ آب، مقدار نمک ثابت بود و مقدار آب (حلال) کاهش می یابد.  . 97

زمانی که غلظت آب نمک دو برابر (2 درصد) می شود، بایستی جرم محلول نصف شده باشد و از  محلول به  با غلظت 2 درصد رسیده باشد؛ یعنی  آب و  نمک.

گزینه 2  . 98

 واکنش کلی سلول دانز

  

در برقکافت  مذاب، نیم واکنش کاتدي به صورت زیر است: گزینه 4  . 99

براي حل مسأله به صورت زیر عمل می کنیم:

»: ابتدا تعداد مول الکترون مبادله شده به ازاي رسوب  گرم مس را به دست می آوریم: مرحلۀ «

»: در این مرحله به بررسی نیم واکنش کاتدي در برقکافت  مذاب می پردازیم. در صورت سؤال گفته شده که فلز  به پایین ترین عدد اکسایش خود رسیده است و پایین ترین مرحلۀ «
عدد اکسایش هر فلز برابر صفر است. پس نیم واکنش کاتدي به صورت زیر است:

 از طرفی در صورت سؤال گفته شده که مقدار جریان الکتریسیتۀ عبوري از دو محلول یکسان است، پس جرم مولی  برابر است با:

 

گزینه 4  . 100

   (محلول اول)                     

(محلول دوم)                   

معادلۀ واکنش: گزینه 1  . 101

 

 در واکنش بالا براي تولید  مول آلومینیم،  مول آلومینیم اکسید مصرف شده و  مول الکترون مبادله می شود. پس خواهیم داشت:

  

 

اگر فرض کنیم تغییر عدد اکسایش  برابر  باشد، ضرایب استوکیومتري به صورت زیر خواهد بود: گزینه 4  . 102

1Kg1000g10g990g

1000g500g490g10g

= 990 − 490 = 500gجرم آب مصرفی طي تجزیھ

2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

= ⇒ x = 933L
500g

2 × 18

x حجم گازی ھای تولیدی
3 × 22٫4

: 2N (l) + 2C (l) → 2Na (l) + C (g)a+ l− l2

2NaOH (aq) + C (g) → NaCl (aq) + NaClO (aq) + O (l)l2 H2

1150g xg

= ⇒ x = 1862٫5g
1150

2 × 23
x

74٫5
2Na ∼ NaClO ⇒

2 × 23 74٫5

= → x = 37٫25 lit
100ml

xml

5g

1862٫5g

Cu(NO3)2

C (l) + 2 → Cu(s)u2+ e−

11٫6

1٫6gCu × × = 0٫05mol
1molCu

64gCu

2mole−

1molCu
e−

2X(NO3)3X

: (aq) + 3 → X(s)نیم واکنش کاتدی X3+ e−

X

0٫05mol × × = 1٫64gXe−
1molX

3mole−

MgX

1molX
⇒ M ≃ 98٫4g ⋅ mol−1

= A (aq) + → Ag(s)آبکاری فولاد توسط نقره g+ e−

= C (aq) + 3 → Cr(s)آبکاری فولاد توسط کروم r3+ e−

: = ⇒ = 108gمحلول اول
1mole−

1
x(g)(Ag)

1 × 108
جرم نقرۀ رسوب کرده روی فولاد

: = → = 17٫3gمحلول دوم
1mole−

3
x(g)(Cr)

52
جرم کروم رسوب کرده روی فولاد

= 108 − 17٫3 = تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده90٫66

2A (s) + 3C(s)l2O3 → 4Al(l) + 3C (g)O2

4212

?gAl = 2٫408 × e × ×1022 1 mol e

6٫02 × e1023

4 mol Al

12 mol e
× = 0٫36 g Al

27 g Al

1 mol Al

?LC = 0٫36 g Al × ×O2
1 mol Al

27 g Al

3 mol CO2

4 mol Al
× × = 0٫3 LC

44 g CO2

1 mol CO2

1 LCO2

1٫5 g CO2
O2

V 5+n
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2V +5 + nZn .... + Zn +2

n

2

  

تغییر عدد اکسایش برابر  و یون تولید شدة وانادیم  سبز رنگ خواهد بود.

می توان نوشت: گزینه 1  . 103

با توجه به اینکه کاتالیزگر انرژي فعال سازي واکنش رفت و برگشت را به یک میزان کاهش می دهد می توان نوشت (فرض می کنیم انرژي فعال سازي برگشت در غیاب کاتالیزگر برابر  کیلوژول
باشد.):

  

و در پایان داریم:

   

برپایه دادههاي متن این پرسش، داریم: گزینه 1  . 104

 

برپایه دادههاي متن این پرسش، داریم: گزینه 3  . 105

(غلظت اولیه)  

 (غلظت اولیه)  

(مصرفی) 

برپایه دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت: گزینه 2  . 106

گزینه 2  . 107

0٫025 × 200
2 × 1000

=
325 × 10−3

n × 65
⇒ n = 2

+2III

= xEa − →−−−−−−
درحضورکاتالیزگر ⎧

⎩⎨
(cat) = = 0٫5xEa

x

2

(cat) = = 0٫2xE ′
a

x

5

y

(cat) = −E ′
a E ′

a

x

2
⇒ = y −

x

5
x

2
⇒ y = + = 0٫7x

x

2
x

5

مجموع  انرژی  فعال سازی  رفت  و برگشت  در غیاب  کاتالیزگر

مجموع  انرژی  فعال سازی  رفت  و برگشت  در حضور  کاتالیزگر
=

+Ea E ′
a

(cat) + (cat)Ea E ′
a

= =
x + 0٫7x

0٫5x + 0٫2x

1٫7x

0٫7x
= 2٫43 ≃ 2٫4

[C ] = ÷ 2L = 0٫2mol ⋅l2
28٫4g

71g ⋅ mol−1
L−1 غلظت تعادلی

[PC ] = [C ] = 0٫2mol ⋅l3 l2 L−1

[PC ] = ÷ 2L = 0٫24mol ⋅l5
100٫08g

208٫5g ⋅ mol−1
L−1 غلظت اولیھ

غلظت اولیھ:
تغییر غلظت:
غلظت تعادلی:

PCl5

0٫24
−x

0٫24 − x
  

0٫24−0٫2=0٫04

⇌ Cl2

0
+x

x 
0٫2

+ PCl3

0
+x

x 
0٫2

K = = = 1mol ⋅
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5

0٫2 × 0٫2mo ⋅l2 L−2

0٫04mol ⋅ L−1
L−1

[B ] = ÷ 2L = 0٫225mol ⋅r2
72g

160g ⋅ mol−1
L−1

[ ] = ÷ 2L = 0٫4mol ⋅H2
1٫6g

2g ⋅ mol−1
L−1

[B ] = 0٫05molB ÷ 2L = 0٫025mol ⋅ ,0٫225mol ⋅ − 0٫025mol ⋅ = 0٫2mol ⋅ Bغلظت تعادلی r2 r2 L−1 L−1 L−1 L−1 r2

B (g) + (g) ⇌ 2HBr(g)r2 H2

[ ] = (0٫4 − 0٫2)mol ⋅ = 0٫2mol ⋅ , [HBr] = 2 × 0٫2mol ⋅ = 0٫4mol ⋅H2 L−1 L−1 L−1 L−1

K = = = 32
[HBr]

2

[B ][ ]r2 H2

(0٫4)
2

0٫025 × 0٫2

[ ] = 2٫16g ⋅ ÷ 108g ⋅ mo = 0٫02mol ⋅N2O5 L−1 l−1 L−1

12٫96g ⋅ ÷ 108g ⋅ mo = 0٫12mol ⋅L−1 l−1 L−1

(0٫12 − 0٫02)mol ⋅ = 0٫1mol ⋅L−1 L−1

[N ] = 2 × 0٫1mol ⋅ = 0٫2mol ⋅O2 L−1 L−1

[ ] = × 0٫1mol ⋅ = 0٫05mol ⋅O2
1
2

L−1 L−1

K = = 0٫2mo ⋅
× 0٫05mo ⋅(0٫2)

4
l5 L−5

mo ⋅(0٫02)
2

l2 L−2
l3 L−3

:تعادل در حجم دو لیتر
A(g)

0٫2
⇄ X(g)

0٫2
+ D(g)

0٫2
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با افزایش حجم از  به  لیتر، فشار کاهش می یابد و به تعادل در جهت مول گاز بیش تر یعنی در جهت رفت پیشرفت می کند.

 

  

  (مقدار  ثابت است)

 
 

 

 

ابتدا مول داده شده را به غلظت (مولاریته) تبدیل می کنیم (  )  گزینه 4  . 108

  غلظت اولیه

  

 ثابت تعادلی

 غلظت تعادلی  

 غلظت تعادلی  

نسبت غلظت مولار خواسته شده به دست آمد.   

براي بدست آوردن مجموع مول هاي گاز درون ظرف هنگام تعادلی کافی است (هر دو ماده، واکنش دهنده و فرآورده گاز هستند) غلظت هاي موجود تعادلی را به مول تبدیل نماییم. 

  تعداد مول تعادلی  

  تعداد مول تعادلی  

  مجموع مول هاي گازي

زیرا برپایه دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت: گزینه 4  . 109

 

چون سدیم سولفات در آب کاملاً محلول و باریم سولفات نامحلول است، غلظت یون سولفات به تقریب برابر  مول بر لیتر خواهد بود:

 

گزینه 4  . 110

= = = 0٫2k1
[x][D]

[A]

(0٫2) × (0٫2)

(0٫2)

24

:تعادل در حجم چھار لیتر
A(g)

0٫1 − x

⇄ X(g)

0٫1 + x

+ D(g)

0٫1 + x

⇒ = = = 0٫2K2 K1
(0٫1 + x)

2

0٫1 − x
K

0٫01 + + 0٫2x = 0٫02 − 0٫2x ⇒ + 0٫4x − 0٫01 = 0x2 x2

x = = = 0٫025
−0٫4 ± 0٫16 + 0٫04

− −−−−−−−−−
√

2
−0٫4 ± 0٫45

2

[x] = 0٫1 + 0٫025 = 0٫125 ⇒ molx = 0٫125 × 4 = 0٫5

M =
n

V

[ ] = = 2mol ⋅N2O4
10
5

L−1

:غلظت اولیھ

:تغییر غلظت

:غلظت تعادلی

(g)N2O4

2
↓

−x

↓

2 − x

⇌ 2N (g)O2

0
↓

+2x

↓

2x

K = → 4 = → x = 1
[N ]O2

2

[ ]N2O4

(2x)
2

(2 − x)

[ ] = 2 − 1 = 1N2O4⇒

[N ] = 2 × 1 = 2O2⇒

= = 2
[N ]O2

[ ]N2O4

2
1

M × V ⇒ 2 × 5 = 10NO2

M × V ⇒ 1 × 5 = 5N2O4

⇒ molN + mol = 10 + 5 = 15O2 N2O4

BaS ⇌ B (aq) + S (aq) , [B ][S ] = 2 × mo ⋅O4 a2+ O
2−

4 a2+ O
2−

4 10−9
l2 L−2

0٫01

2 × mo ⋅ = [B ] × 0٫01mol ⋅ ⇒ [B ] = 2 × mol ⋅10−9
l2 L−2 a2+ L−1 a2+ 10−7

L−1

:غلظت تعادلی

C +O2

2 − x

H2

1 − x

⇄ CO

x

+ OH2

x

K = ⇒ 1٫8 =
[CO] [ O]H2

[C ] [ ]O2 H2

x2

(2 − x)(1 − x)

= 1٫8 − 5٫4x + 3٫6 ⇒ 0٫8 − 5٫4x + 3٫6 = 0x2 x2 x2

4 − 27x + 18 = 0 ⇒ x = ⇒ {x2
27 ± 729 − 288

− −−−−−−−
√

8
x = 6
x = 0٫75

غ ق ق

CO2
2 − x

2 − 0٫75

+ H2
1 − x

1 − 0٫75

⇄ CO

x

0٫75

+ OH2
x

0٫75
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گزینه 4  . 111

 چون  پس واکنش رفت به میزان بیش تري رخ می دهد.

   

    

 کل فرآورده ابتدا  مول بوده و  معادل  تغییر کرده است. پس نسبت به مقدار اولیه  افزایش داشته است.
گزینه 4  . 112

گزینه 2  . 113

مولار   غلظت تعادلی

بازده درصدي    بازده درصدي

توجه: می توان به این صورت نیز بیان نمود که باتوجه به غلظت تعادلی محصول که برابر  یا   مولار است، با استفاده از یک مولار ماده اولیه نهایتاً  مولار محصول حاصل شده

) باید نصف یک مولار، محصول به دست می آمد، پس راندمان یا بازده درصدي  است. است در حالی که طبق روابط استوکیومتري واکنش (نسبت  ضرایب 

با توجه به مقدار بسیار کوچک  می توان دریافت که انحلال پذیري روي کربنات در آب ناچیز است. اما همان مقدار ناچیز که حل می شود به یون هاي  و  گزینه 2  . 114

تفکیک می شود. براي محاسبۀ غلظت این ماده کافی است ابتدا غلظت  یا  را به دست آوریم:

    

= = 27
OH2 جرم

H2 جرم

0٫75 × 18
0٫25 × 2

⇄ 2N , K = 2N2O4(g) O2(g)

شروع:

تغییر:

تعادل:

2

−x

2 − x

1

+ 2x ⇒ Q = =
(1)2

2
1
2

1 + 2x

Q < K

K = = = 2
[NO2]2

[ ]N2O4

(1 + 2x)2

2 − x
⇒ = 2

1 + 4x + 4x2

2 − x
⇒ 4 + 4x + 1 = 4 − 2xx2 ⇒ 4 + 6x − 3 = 0x2

Δ = − 4ac = 36 − 4(−3)(4) = 84b2 ⇒ x = =
−b ± Δ

−−
√

2a

−6 ± 84
−−

√

2(4)

= = = ×x1

−6 − 4 × 21
− −−−−−

√

8
−6 − 2 × 4٫5

8
−15

8
غ ق ق

= = = = 0٫375✓x2

−6 + 4 × 21
− −−−−−

√

8
−6 + 2 × 4٫5

8
3
8

ق ق

12x2 × 0٫375 = 0٫7575%

= × 100 = 50 → x = 0٫5A

1 − x

⇌ 2X

2x
بازده درصدی

x

1

= = = 2K1
[x]2

[A]

(1)2

(0٫5)

= × 100 = 80 → Z = 0٫8D

1 − x

⇌ Z

2x
بازده درصدی

z

1

= = = 4K2
[Z]

[D]

0٫8
0٫2

= = 2
K2

K1

4
2

:غلظت اولیھ

:تغییر غلظت

:غلظت تعادلی

2 (s)A2

1
↓

−2x

↓

1 − 2x

⇌ (g)D2

0
↓

+x

↓

x

K = 1L ⋅ mol−1

K = → 1 = → x = 0٫25
[ ]D2

[ ]A2
2

x

(1 − 2x)
2

[ ] = 1 − 2 × (0٫25) = 0٫5A2

×100 → × 100 = 50%
0٫5

1
مقدار مصرف شده

مقدار کل اولیھ
=

[ ] = 0٫25D2
1
4

0٫25

1
2

molD2

molA2
50%

KZ (aq)n2+C (aq)O
2−

3

Z (aq)n2+C (aq)O
2−

3

K = [Z ][C ]n2+ O
2−

3

[Z ] = [C ]n2+ O
2−

3

⎫

⎭⎬ ⇒ 1٫6 × = [Z10−11
n2+]2 ⇒ [Z ] = 4 × mol ⋅n2+ 10−6

L−1
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گرم گرم محلول است)،  مول  حل شده  است. پس در  پس غلظت روي کربنات محلول برابر  است. یعنی در یک لیتر محلول (که معادل 

محلول (که همان  محلول است)، داریم:

  

 

گزینه 4  . 115

 مول اولیه 
با افزایش فشار تعادل به سمت مول گازي کمتر یعنی چپ جابه جا می شود. 

توضیح: البته، با توجه به اینکه صورت سوال پیستون را متحرك عنوان کرده و در طی این واکنش تعداد مول گاز در حال افزایش است قاعدتاً حجم ظرف پس از برقراري تعادل دیگر  لیتر نخواهد

بود. اگر با این فرض سوال را حل کنیم جواب آن حدوداً  مول می شود که در گزینه ها نیست. بنابراین به نظر می رسد این سوال خالی از مشکل نیست.

در شرایط بهینه،  درصد مولی مخلوط را آمونیاك تشکیل می دهد.  گزینه 1  . 116
مول

اولیه0

تغییرات

نهایی

 در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنش دهنده ها ضریب منفی، براي فرآورده ها ضریب مثبت قرار می گیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنه شده تعیین می شوند.

=  کل مول موجود در مخلوط

  

 همانطور که ملاحظه می کنید، این عدد در گزینه ها نیست. منظور طراح این بوده است که بازده واکنش را  درنظر بگیرید که امکان سوء تعبیر وجود دارد.

حال اگر بازده واکنش را  درنظر بگیرید.

 

  

از واکنش کامل یک مول اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید  مول آب خارج می شود. (جرم کم شده) پس به ازاي هر واحد تکرارشونده  مول آب از دست می رود. گزینه 2  . 117

         

گزینه 1  . 118

 درصد جرمی  در مخلوط جامد نهایی به صورت زیر به دست می آید:

4 × mol ⋅10−6
L−110004 × 10−6

ZnCO3500

500mL

M (غلظت مولار)=

جرم  حل شونده

جرم  مولی

(L)حجم
⇒ 4 × =10−6

x

125

0٫5
⇒ x = 2٫5 × gZnC10−4

O3

ppm = ×
جرم  حل شونده

جرم  محلول
106

= × = 0٫5ppm
2٫5 × 10−4

500
106

PCl5

a

a − x

⇌ PCl3

0

x

+ Cl2

0

x molC = x = = 1moll2
71
71

K = ⇒ 1 = ⇒ a − 0٫5 = 0٫25 ⇒ a = 0٫75mol ⋅
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5

( ) × ( )
1
2

1
2

(a − )
1
2

L−1

= 0٫75mol ⋅ × 2L = 1٫5molL−1PCl5

2

1٫28

28

NH3H2N2

3010

+2x−3x−x

2x30 − 3x10 − x

(10 − x) + (30 − 3x) + 2x = 40 − 2x

مول آمونیاک

مول کل
= =

2x

40 − 2x

28
7

100
25

⇒ 50x = 280 − 14x ⇒ 64x = 280 ⇒ x = 4٫375

⇒ = 2 × 4٫375 = 8٫75molمول آمونیاک

?g N = 8٫75mol N × = 148٫75g NH3 H3
17g NH3

1mol NH3
H3

28%

28%

?g N = 10mol ×H3 N2
2mol NH3

1mol N2
× = 340g N

17g NH3

1mol NH3
H3

بازده درصدی=
جرم عملی

جرم نظری
×100 ⇒ 28 =

جرم عملی

340(g)
×100 ⇒ = 95٫2gجرم عملی

11

= 9kgتعداد پلیمر آب × ×
1000g آب

1kg آب

1mol آب

18g آب
×

1mol واحد تکرارشونده

1mol آب
×

6٫02 × 1023 واحد تکرارشونده

1mol واحد تکرارشونده
×

1 مولکول پلیمر

100 × 103 واحد تکرارشونده
= 3٫01 × 1021 مولکول پلیمر

1)FeO(s) + C(S) → C (g) + 2Fe(s)O2

2)N O(s) + C(s) →a2 واکنش نمی دھد

N Oa2
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فلز آهن با  واکنش داده و گاز هیدروژن تولید می کند که از حجم گاز تولید شده می توان مقدار آهن را به دست آورد: گزینه 2  . 119

 و  به ترتیب با  رسوب  و  تولید می کنند.

 از  گرم مخلوط آهن و زنگ آهن  گرم آن،  می باشد.

 در مجموع  گرم  لازم می باشد.

چون ظرفیت آهن در این اکسید را نمی دانیم آن را به صورت  در نظر گرفته و واکنش را می نویسیم: گزینه 1  . 120

    = اکسید آهن مصرف شده در واکنش

 از این مقدار  آهن و بقیه اکسیژن موجود در  بوده است.

 =  جرم اکسیژن مصرف شده در اکسید آهن

  =  مول آهن 

 =  مول اکسیژن 

با توجه به نسبت  مول هاي آهن و اکسیژن می توان فهمید اکسید آهن مورد نظر  است.

   

براي حل اینگونه مسائل از  نماد جرم و  تعداد نیم عمر عنصر استفاده می کنیم: گزینه 1  . 121

جرم اولیه ي هسته هاي عنصر  را  و تعداد نیم عمر آن را  در نظر می گیریم، بعد از هر  ساعت جرم اولیه  نصف می شود تا به  می رسد:

= × 100
N Oخالص a2 مقدار

N O + + FeOa2 مقدار کل مقدار آھن تولیدشده مقدار ناخالصی

N O = 30g × = 23٫85gخالص a2 گرم
79٫5
100

?gFe = 54gFeO × × × × = 33٫6gFe
1molFeO

72gFeO

2molFe

2molFeO

56gFe

1molFe

80
100

FeO = 54g × = 10٫8gمقدار ناخالص در
20

100

⇒ = × 100 ≃ درصد جرمی سدیم اکسید در مخلوط نھایی32٫06%
23٫85

30 + 33٫6 + 10٫8

⇒ ≃ 0٫40
32٫06
79٫5

HCl

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2

Fe + 2HCl → FeC +l2 H2

?gFe = 33٫6L × × × = 84gFeH2
1molH2

22٫4LH2

1molFe

1molH2

56gFe

1molFe

Fe = × 100 = در محلول اولیھ42% درصد
84

200

FeCl2FeCl3NaOHFe(OH)2Fe(OH)3

FeC + 2NaOH → Fe(OH + 2NaCll2 )2

FeC + 3NaOH → Fe(OH + 3NaCll3 )3

?gNaOH = 84gFe × × × × = 120gNaOH
1molFe

56gFe

1molFeCl2

1molFe

2molNaOH

1molFeCl2

40gNaOH

1molNaOH

200116Fe2O3

?gNaOH = 116gF × × × × = 174gNaOHe2O3
1mol

160g

2molFeCl3

1molFe2O3

3molNaOH

1molFeCl3

40gNaOH

1molNaOH

174 + 120 = 294NaOH

Fex Oy

F + C → xFe + Cex Oy

y

2
y

2
O2

46٫4 × = 23٫2g
50

100
16٫8Fex Oy

23٫2 − 16٫8 = 6٫4g

= 0٫3
16٫8

56

= 0٫4
6٫4
16

Fe3O4

F + 2C → 3Fe + 2Ce3O4 O2

?LCO2 = 46٫4g F × ×e3O4
50

100

1mol Fe3O4

232g Fe3O4

× ×
2mol CO2

1mol Fe3O4

44g CO2

1mol CO2

× = 8L
1L CO2

1٫1g CO2

Mn

xMn2x
M

2n
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حال جرم اولیه ي هسته هاي  را  در نظر می گیریم و  تعداد نیم عمر آن. 

،  برابر جرم اولیه ي هسته  است یعنی: در سوال ذکر شده که جرم اولیه هر هسته ي 

،  نیم عمر را گذرانده، عنصر  تنها  نیمه عمر را گذرانده است. همانگونه که توجه کردید در  ساعت که عنصر 

و نیم عمر عنصر  برابر با  ساعت است. 

گزینه 1  . 122

 این مقدار گرما به آب داده شده است، بنابراین:

چون چگالی آب  است، حجم آب برابر  می باشد.

حال به محاسبۀ قسمت دوم سؤال می پردازیم:

در شرایط یکسان فشار گاز با تعداد مول گاز متناسب است. بنابراین اگر تعداد مول  را   فرض کنیم، تعداد مول  برابر  خواهد بود و از سوي دیگر با توجه به گزینه 2  . 123

مصرف کامل مواد شرکت کننده در واکنش، تعداد مول  برابر با  است؛ پس:

درنتیجه تعداد مول هاي   و  به ترتیب برابر  و  مول خواهد بود:

ابتدا آنتالپی پیوند  را محاسبه می کنیم: گزینه 3  . 124

 سپس آنتالپی پیوند  را براساس واکنش داده شدة  به دست می آوریم:

 و نهایتاً با استفاده از آنتالپی واکنش داده شدة  آنتالپی پیوند  را به دست می آوریم:

پس از نوشتن معادله ي موازنه شده ي واکنش و با استفاده از رابطه ي سرعت و استوکیومتري، جرم  مصرفی را به دست می آوریم:  گزینه 2  . 125

X : M ⇒ , n = = 8−→
2h M

2
−→

2h M

4
−→

2h M

8
−→

2h M

16
M

2n

16
2

YM ′n′M ′

2n′

x192Y

= − ⇒ = (1 − ) :
M

2n
M ′ M ′

2n′

192M ′

28
M ′ 1

2n′ طبق صورت سوال ⇐ M = 192M ′

⇒ 0٫75 = 1 − ⇒ = 4 ⇒ = 2
1

2n′
2n′

n′

16X8Y2

Y8= 8
16
2

Q = mcΔθ →= (1000 × × ) × 1 × 15 = 2٫25 × Jm3O2
1000LO2

1m3O2

1٫5gO2

1LO2
107

C C C50∘ آب −→−

Q1
100∘ آب −→−

Q2
100∘ بخار آب

+ = 2٫25 × JQ1 Q2 107

(m × 4٫2 × 50) + ( × 45 × ) = 2٫25 ×
m

18
103 107

210m + 2500m = 2٫25 × ⇒ m ≃ 8302٫6g ≃ 8٫3kg107

1
g

mL
8٫3L

= = 2٫8
گرم آب 2 ظرفیت گرمایی

گرم اکسیژن 3 ظرفیت گرمایی

2 × 4٫2
3 × 1

N2xN2H42x

H23x + 2x = 5x

28x + 32(2x) + 2(5x) = 10٫2

28x + 64x + 10x = 10٫2 ⇒ 102x = 10٫2 ⇒ x = 0٫1mol

،H2 N2N2H40٫5 ،0٫10٫2

⇒ = 36٫6 + 9٫2 = 45٫8kJ

⇒ 0٫1mol × = 9٫2kJQ1 N2
92kJ

1molN2

⇒ 0٫2mol × = 36٫6kJQ2 N2H4
183kJ

1molN2H4

Qt

Q = mcΔθ

45800 = m × × 4٫2 × 10 ⇒ m = 1٫1kg103

H − H

1mo × × = 436kJlH2

2gH2

1molH2

218kJ

1gH2
N − Ha

a) + → 2N ΔH = −183N2H4 H2 H3

[(N − N) + 4( − H) + (H − H)] − [6( − H)] = −183 ⇒ (163 + 436) − [2(N − H)] = −183 ⇒ (N − H) = 391N N
kJ

mol

bN ≡ N

b) + 3 → 2N ΔH = −92N2 H2 H3

[(N ≡ N) + 3(H − H)] − [6(N − H)] = −92 ⇒ [(N ≡ N) + 3(436)] − [6(391)] = −92 ⇒ (N ≡ N) = 946kJ ⋅ mol−1

PCl5

PC (g) → PC (g) + C (g)l5 l3 l2

= = 0٫1 × = mol ⋅R̄Cl2
R̄PCl5

L

s

1mol

25L

1
250

s−1
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 تجزیه شده

گزینه 1  . 126

 جرم  جرم کل مخلوط  جرم  : مقدار  در مخلوط اولیه

 زمان سپري شده  کل زمان  مدت زمان باقی مانده

) است. ) )،  برابر تغییرات غلظت  غلظت  در حال کاهش و غلظت  در حال افزایش است. از طرفی در  ثانیه پس از گذشت واکنش، تغییرات غلظت  ( گزینه 2  . 127

بنابراین  و  به ترتیب ماده هاي  و  هستند.

 در ثانیه ي پنجم

 در پنج ثانیه دوم

گزینه 2  . 128

 از آنجا که پس از انجام واکنش ها،  آب برابر  شده است، نتیجه می گیریم مقدار  تولیدي با مقدار  تولیدي برابر است.

 

با توجه به این که آخرین دو الکترون اتم فلز داراي اعداد کوانتومی  است، می توان نتیجه گرفت که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود و از فلزهاي قلیایی گزینه 4  . 129

خاکی است. بنابراین هیدروکسید آن به صورت  و دو ظرفیتی است، حال با استفاده از  باز، غلظت مولی آن را محاسبه می کنیم.

  

 

 
حال می توان نوشت: 

 

 

اگر  برابر  لیتر باشد،  برابر  و اسید دوظرفیتی است (یعنی دو مرحله ي یونش دارد) که فقط با گزینۀ  مطابقت دارد.

ابتدا تغییر اعداد اکسایش اتم هاي کربن را در واکنش اکسایش به دست می آوریم: گزینه 2  . 130

PC = × 240s × = 200٫16gPCl5 گرم مصرفی
1

250
mol

s

208٫5gPCl5

1molPCl5
l5

% PC = × 100 = 50٫04%l5
200٫16

(200٫16 + 199٫84)g

= 2 ⇒ = 2 × 0٫01 = 0٫02mol ⋅R̄NaHCO3
R̄CO2

R̄NaHCO3
min−1

? gNaHC = 2٫5 min× × = 4٫2gNaHCO3
0٫02molNaHCO3

1 min

84gNaHCO3

1molNaHCO3
O3

= 9٫2 − 4٫2 = 5g CaCO3−NaHCO3=CaCO3CaCO3

= ⇒ = 1 × 0٫01 = 0٫01mol ⋅R̄CaCO3
R̄CO2

R̄CaCO3
min−1

? min = 5g CaC × × = 5 minO3
1molCaCO3

100g CaCO3

1 min

0٫01molCaCO3

⇒ 5 − 2٫5 = 2٫5 min–=

XY15X0٫6
2
3

Y0٫9

XYBC

: + + = 1٫9nB nC nD

⇒ (1٫6 − 2x) + (3x) + (x) = 1٫6 + 2x = 1٫9 ⇒ x = 0٫15mol

c = 3x = 3 × 0٫15 = 0٫45
a = 1٫6 − 2x = 1٫6 − 0٫3 = 1٫3

⇒ ⇒ b+ d= 1٫04 + 0٫84 = 1٫88

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 3RR
¯¯¯̄
C واکنش = 3 × 2٫6 × = 7٫8 ×10−2 10−2

7٫8 × = ⇒ d= 0٫84mol ⋅10−2 d−0٫45
5

L−1

= 2RR
¯¯¯̄
B =واکنش 2 × 2٫6 × = 5٫2 ×10−2 10−2

5٫2 × = ⇒ b= 1٫04mol ⋅10−2 −(b−1٫3)

5
L−1

+ O(l) → 2HN (aq) → 2 (aq) + 2N (aq)N2O5 H2 O3 H+ O−
3

L O + O(l) → 2LiOH(aq) → 2L (aq) + 2O (aq)i2 H2 i+ H−

pH7H+OH−

?mol = xg × × × = molH+ N2O5
1molN2O5

108gN2O5

2molHNO3

1molN2O5

2molH+

2molHNO3

2x
108

H+

?molO = xgL O × ×H− i2 ناخالص
mg خالص

100gناخالص

1molL Oi2

30gL Oi2

× × = molO
2molLiOH

1molL Oi2

2molOH−

2molLiOH

2xm
3000

H−

= ⇒ m ≃ 27٫77
2xm
3000

2x
108

l = 0 , n = 66s2

M(OH)2pH

pH + pOH = 14 → 11٫3 + pOH = 14 → pOH = 2٫7

[O ] = → M ⋅ n ⋅ α = → M × 2 × 1 =H− 10−pOH 10−2٫7 10−2٫7

2M = × → 2M = 2 × → M = mol ⋅10−3 10+0٫3 10−3 10−3
L−1

=ManaVa MbnbVb

2 × × 0٫5 = × 2 ×na 10−3
Vb

Vb1000na24
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H

H

H
H

H

H

C

C C

C

O

O

4 7 3- -=

4 7 3- -= 4 1 3- +=

4 1 3- +=

اکسایش

O

O C

O

CH

CO OH
4 1 3- +=

4 1 3- +=

3

هر اتم کربن  واحد تغییر عدد اکسایش نشان می دهد که مجموع این تغییرات برابر  واحد می باشد. حال عدد اکسایش اتم هاي کربن گروه هاي عاملی در آسپرین را به دست می 
آوریم:

 بنابراین تفاوت آنها  واحد می باشد.

هر یک از داده هاي حجم و فشار براي دو گاز را در مقایسه با شرایط  می سنجیم: گزینه 3  . 131

   واکنش موازنه شده

حالت اول:

   

  حالت دوم:

چون هر یک مول  مطابق واکنش اول، یک مول  تولید می کند، ابتدا مول  را به دست می آوریم: گزینه 2  . 132

واکنش هاي  و  را موازنه می کنیم:

 مول مصرفی  به وسیلۀ 

 مقدار  مصرفی به وسیلۀ 

 درصد جرمی  در نمونۀ اولیه

چون تنها اختلاف جرم دو مادة جامد در فرآورده داده شده باید مقدار مادة واکنش دهنده (اولیه) را  فرض کنیم تا بتوانیم جرم هر فرآوردة جامد را به دست آوریم: گزینه 2  . 133

6(2 × 6)12

(12 − 6)6⇒ +3 + 3 = +6

STP

= ⇒ = ⇒ = 13٫44 L C− →−−−−−−−
(حالت اول)

Cl2 محاسبھ حجم P1V1

T1

P2V2

T2

6٫72 × 2
(0 + 273)

1 × V2

273
 

STP شرایط

V2 l2

= ⇒ = ⇒ = 25٫86 L C− →−−−−−−−
(حالت دوم)

Cl2 محاسبھ حجم P ′
1V ′

1

T1

P ′
2V ′

2

T2

5٫6 × 8
473

1 × V ′
2

273
V ′

2 l2

: Mn + 4HCl → MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H2

?g Mn = 13٫44L C × × × = 52٫2 g MnO2 l2
1mol Cl2

22٫4L Cl2

1mol MnO2

1mol Cl2

87g MnO2

1mol MnO2
O2

?g HCl = 25٫86L C × × ≃ 4٫62 mol HCll2
1mol Cl2

22٫4L Cl2

4mol HCl

1mol Cl2

⇒ = = 11٫3
g MnO2

mol HCl

52٫2g

4٫62mol

CO2CH2 O3CH2 O3

?mol C = 1kg O × × × = 0٫025mol CH2 O3 H2
0٫11gCO2

0٫1kg OH2

1molCO2

44gCO2

1mol CH2 O3

1molCO2
H2 O3

(II)(III)

II) 2NaOH + C → N C + 2 OH2 O3 a2 O3 H2

III) Ca + C → CaC + 2 O(OH)2 H2 O3 O3 H2

= 1gCaC × × = 0٫01mol CO3
1mol CaCO3

100g CaCO3

1mol CH2 O3

1mol CaCO3
H2 O3CH2 O3Ca(OH)2

= 0٫025 − 0٫01 = 0٫015mol CH2 O3CH2 O3NaOH

?gNa = 0٫015mol C × × × = 0٫69g NaH2 O3
2mol NaOH

1mol CH2 O3

1mol Na

1mol NaOH

23g Na

1mol Na

= × 100 = %35٫6
0٫69gNa

1٫94gنمونھ

Na

a

?gMn = a mol KMn × × = a gMnO2 O4
1mol MnO2

2mol KMnO4

87gMnO2

1mol MnO2

87
2

O2

?g Mn = a mol KMn × × = a g MnK2 O4 O4
1mol MnK2 O4

2mol KMnO4

197g MnK2 O4

1mol MnK2 O4

197
2

K2 O4
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 اختلاف جرم دو مادة جامد

پس به کمک مول اولیه مادة واکنش دهنده، حجم گاز اکسیژن تولید شده را به دست می آوریم:

ابتدا معادلۀ سوختن هر دو گاز را می نویسیم: گزینه 2  . 134

اگر در این مخلوط حجم گاز متان را  لیتر و حجم گاز هیدروژن را  لیتر در نظر بگیریم، جرم آب حاصل از سوختن این دو گاز را به دست می آوریم:

  (جرم آب حاصل از سوختن متان )

 

  (جرم آب حاصل از سوختن هیدروژن)

   : مجموع جرم آب

  درصد حجمی متان

اگر مول پتاسیم پرمنگنات اولیه را  بگیریم، مجموع جرم جامد باقی مانده در ظرف پس از تجزیۀ  پتاسیم پرمنگنات به صورت زیر نوشته می شود: گزینه 2  . 135

 

136  . :چون غلظت یون کلرید در محلول حاصل خواسته شده پس ابتدا تعداد مول یون  را در هر دو محلول بدست می آوریمگزینه 2

  محلول : 

  :جرم کل یون کلرید موجود در محلول حاصل برابر است با

 

  .براي محلول هاي بسیار رقیق مانند آب که داراي چگالی  هستند

 

فقط عبارت (ب) درست است. گزینه 4  . 137
بررسی عبارت ها:

الف) در اثر این واکنش رسوب سفید رنگ نقره کلرید  تشکیل می شود.
ب) 

  درصد جرمی

پ) 

 

 

ت) غلظت این یون در طول واکنش ثابت می ماند

⇒ a − a = 2٫75g ⇒ a = mol KMn = 0٫05mol KMn
197

2
87
2

5٫5
110

O4 O4

?L = 0٫05mol KMn × × = 0٫56LO2 O4
1mol O2

2mol KMnO4

22٫4 LO2

1mol O2
O2

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

2 (g) + (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

x(11٫2 − x)

?g O = xL C × × ×H2 H4
1mol CH4

22٫4L CH4

2mol OH2

1mol CH4

18g OH2

1mol OH2

= 1٫6xg OH2

?g O = (11٫2 − x)L × × ×H2 H2
1mol H2

22٫4L H2

2mol OH2

2mol H2

18g OH2

1mol OH2

= 0٫8(11٫2 − x) g OH2

1٫6x + 9 − 0٫8 x = 11٫25 ⇒ 0٫8 x = 2٫25 ⇒ x ≃ 2٫8L CH4

= × 100 ⇒ x = × 100 ⇒ x = %25
جز

کل

2٫8
11٫2

x75%
2KMn (s)o4

x − x =
3
4

x

4

→ Mn (s)K2 O4

x
3
8

+Mn (s)O2

x
3
8

+ (g)O2

(158) + (197) + (87) = 292 ⇒ x = 2 mol
x

4
3x

8
3x

8

?L = 2mol KMn × × = 22٫4 LO2 O4
1mol O2

2mol KMnO4

22٫4 L O2

1mol O2
O2

Cl−

?mol C = 100ml × × × = 0٫008 mol Cl− محلول
1L محلول

1000ml محلول

0٫08mol KCl

1L محلول

1mol Cl−

1mol KCl
l− KCl

CaC :? mol C = 1000ml × × × = 0٫002mol Cl2 محلول l− محلول
1L محلول

1000ml محلول

0٫001 mol CaCl2

1L محلول

2mol Cl−

1mol CaCl2
l−

0٫008 + 0٫002 = 0٫01 mol Cl−

?g C = 0٫01 mol C × = 0٫355g Cl− l−
35٫5g Cl−

1mol Cl−
l−

1
g

ml
⇐ (1g = 1ml)

100mlKCl + 1000mlCaC = 1100ml 1100gمحلول l2 محلول محلول یا محلول

ppm(C ) = × ⇒ ppm = × ≃ 322٫73l−
جرم حل شونده

جرم محلول
106 0٫355

1100
106

(AgCl)

= × 100 ⇒ = 0٫2
جرم حل شونده

جرم محلول

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

NaCl → × 100 = %39٫3223g Na

58٫5g NaCl

AgN → × 100 = %8٫23O3
14g N

170g AgNO3

8٫23
39٫32

NaCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O3 O3

?g AgCl = 58٫5g NaCl × × × = 143٫5g AgCl
1mol NaCl

58٫5g NaCl

1mol AgCl

1mol NaCl

143٫5 g AgCl

1 mol AgCl
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فقط عبارت دوم درست می باشد. گزینه 4  . 138
بررسی عبارت هاي نادرست:

 عبارت اول:

) است. ) دو برابر غلظت مولار محلول ( ) است پس غلظت مولار محلول ( ) دو برابر تعداد مول ها در محلول ( مولاریتۀ این دو محلول برابر نیستند. زیرا تعداد مول ها در محلول (

 عبارت سوم: نادرست است زیرا:

(  مولاریتۀ محلول (

عبارت چهارم: جرم ذره هاي سازندة دو محلول متفاوت است پس غلظت  یکسان نمی باشد.

) یکسان است و کمترین مولاریته به هر سه شکل مربوط است. ) و ( ) و ( عبارت پنجم: مولاریتۀ شکل هاي (

بررسی گزینه ها: گزینه 4  . 139

( گزینۀ  

( گزینۀ  

( گزینۀ  

( گزینۀ  

) با توجه به جدول معادلۀ انحلال پذیري  و  به صورت زیر خواهد بود: گزینه 2  . 140

تأثیر دما بر انحلال پذیري نمکی که ضریب  بزرگتري دارد (شیب منحنی بیشتر) مؤثرتر است پس تأثیر دما بر انحلال پذیري مادة  بیشتر است.

) در دمایی که انحلال پذیري این دو ماده با هم برابر است، درصد جرمی آن ها با هم برابر می باشد ولی غلظت مولی آن ها بستگی به جرم مولی ماده و چگالی محلول دارد.

) مقادیر دماي  و  را در معادلۀ انحلال پذیري  قرار می دهیم تا مقدار مادة حل شونده مشخص شود:

رسوب  

وقتی  محلول  را تا دماي  سرد می کنیم  رسوب تشکیل می شود پس براي  محلول خواهیم نوشت:

رسوب  

) را محاسبه می کنیم: ) براي دماي  و در  گرم آب مقدار حل شوندة (

حل شونده  

= =غلظت مولار1 mol
↑

170g× =1
1mol

170g

L

500+500=1000ml=1L

مخلوط نھایی

↓

⇒
1
1

∗

= = = 3٫2 mol ⋅ = = = 1٫6mol ⋅M1
mol

L

0٫16
0٫05

L−1 M4
mol

L

0٫08
0٫05

L−1

1414

∗

⇒ M = = 2٫4mol ⋅
(2) (1) = 12 × 0٫02 = 0٫24molو مجموع مول ھا در محلول

= 50 + 50 = 100ml = 0٫1Lحجم کل مخلوط
0٫24
0٫1

L−1

{ ⇒ = = 4٫8 mol ⋅
12 × 0٫02 = 0٫24 molذره

= 50 mol = 0٫05Lحجم
0٫24
0٫05

24
5

L−12

ppm

345

1

?gC = 0٫05gFeC × × × = 0٫0327gCl− l3
1mol

162٫5g

3molCl−

1molFeCl3

35٫5g

1mol
l−

ppmC = × = × = 32٫7ppml−
Cl− جرم یون

جرم کل محلول
106 0٫0327

1000
106

2

?gC = 0٫1gKCl × × × = 0٫0476gCl−
1mol

74٫5g

1molCl−

1molKCl

35٫5g

1mol
l−

ppmC = × = 47٫6ppml−
0٫0476

1000
106

3

?gC = 0٫05gCaC × × × = 0٫032gCl− l2
1mol

111g

2molCl−

1molCaCl2

35٫5g

1mol
l−

ppmC ≃ × = 32ppml−
0٫032
1000

106

4

?gC = 0٫05gNaCl × × × = 0٫030gCl−
1mol

58٫5g

1molCl−

1molNaCl

35٫5g

1mol
l−

ppmC = × = 30ppml−
0٫030
1000

106

1AB

= θ + , = θ +SA 0٫3

شیب
↑

72

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

SB 0٫7

شیب
↑

48

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

θB

2

3C60∘
C40∘

A

⇒ 90 − 84 = 6g
= 0٫3(60) + 72 = 90gSA

= 0٫3(40) + 72 = 84gSA

190gC60∘
C40∘6g76g

? = 76g × = 2٫4ggرسوب C60∘ محلول

6gرسوب

190g C60∘ محلول

4C80∘100B

= 0٫7(80) + 48 = 104gSB (B)
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پس براي  گرم آب باید  گرم مادة  حل شود تا محلول سیر شده به دست بیاید و براي  گرم مادة  محلول سیر نشده است.

) را به دست می آوریم:  ابتدا بازه درصدي واکنش ( گزینه 4  . 141

 

 

) کامل باشد در آن صورت   محدودکننده خواهد بود و . اگر فرض کنیم واکنش ( توجه: در رابطه ي فوق بازده ي درصدي را براساس مقدار مصرف   محاسبه نمودیم نه براساس  

لذا محاسبات برپایه ي آن باید انجام شود. اگر بازده ي درصدي را بخواهیم برمبناي  انجام دهیم عددي غیرواقعی به ما خواهد داد. 

) را به دست می آوریم:  سپس بازده ي درصدي واکنش (

 

  

 و در پایان داریم:
 

گزینه 3 بررسی موارد:  . 142

مورد «الف»: فرمول مولکولی اسید چرب راست زنجیر به صورت  است. 
مورد «پ»: 

  مورد «ب»: چون تعداد کربن ها در یک مولکول گریس بیشتر از بنزین است. 

 مورد «ت»: حجم هواي موردنیاز براي سوختن  مول وازلین حدود  برابر اکسیژن موردنیاز آن است. پس جمله نادرست است. 

گزینه 3  . 143

گزینه 2  . 144

? = 400g × = 416gحل شونده آب

104gحل شونده

100gآب

gحل شونده

400416B400B

I

:غلظت تعادلی

C (g)O2

1 − x

+ (g)H2

4 − x

⇌ CO(g)

x

+ O(g)H2

x

, K = 1

K = ⇒ 1 = ⇒ = 4 − 5x +
[CO][ O]H2

[C ][ ]O2 H2

x2

(1 − x)(4 − x)
x2 x2

⇒ 4 − 5x = 0 ⇒ x =
4
5

x = 0٫8mol

×100 = × 100 = 80%
0٫8

1
بازده درصدی =

مقدار مصرف یکی از واکنش دھنده ھا

مقدار اولیھ آن
CO2(g)H2ICO2

(g)H2

II

:غلظت تعادلی

(g)H2

1 − x

+ (g)I2

1 − x

⇌ 2HI(g)

2x

K = = = 49 ⇒ = 7 ⇒ 2x = 7 − 7x ⇒ x = mol
[HI ]2

[ ][ ]H2 I2

(2x)
2

(1 − x)
2

2x

1 − x

7
9

×100 = × 100 = %

7
9

1
700

9
بازده درصدی =

مقدار مصرف یکی از واکنش دھنده ھا

مقدار اولیھ آن

= =
(I) بازده درصدی واکنش

(II) بازده درصدی واکنش

80
700

9

72
70

CnH2nO2

+ 80 → 57C + 52 OC57H104O6 O2 O2 H2

⇒ =
مجموع ضرایب فرآورده

مجموع ضرایب واکنش دھنده

109
81

15

+ 38 → 25C + 26 OC25H52 O2 O2 H2

1mol × × = 851٫2Lوازلین
38molO2

1mol وازلین

22٫4LO2

1molO2

O2

Mn = 55 + (16 × 2) = 87g ⋅ mo , C = (35٫5 × 2) = 71g ⋅ moO2 l−1 l2 l−1

gC → molC → molMn → gMn →l2 l2 O2 O2 gMnO−
2

ناخالص

? g Mn = 21g C × × × ×O2ناخالص l2
1mol Cl2

71g Cl2

1mol MnO2

1mol Cl2

87g MnO2

1mol MnO2

100g MnO2

90g MnO2

= 28٫6g MnO2 ناخالص

S = (1 × 2) + 32 + (16 × 4) = 98g ⋅ moH2 O4 l−1

NaOH = 23 + 16 + 1 = 40g ⋅ mol−1

g S → mol S → molNaOH → gNaOH → gNaOHH2 O4 H2 O4 ناخالص

?g NaO = 20g S × × × ×Hناخالص H2 O4
49g SH2 O4

100g SH2 O4

1mol SH2 O4

98g SH2 O4

2mol NaOH

1mol SH2 O4

40g NaOH

1mol NaOH

× = 10g NaOH
100gNaOH

80g NaOH
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گزینه 1  . 145

  معادلۀ موازنه شده

براساس واکنش موازنه شده از  مول  مقدار  مول  و  مول  حاصل خواهد شد که هر یک از آنها با  مول  واکنش کامل انجام می دهند یعنی  مول از

فرآورده ها براساس مقدار نظري حاصل می شود که با بازده درصدي  مقدار واقعی  مول فرآورده خواده شد.

 فرآورده ها  تعداد مول هاي لازم 

گزینه 3  . 146

در واکنش  ، کاهش جرم بدلیل تولید گاز کربن دي اکسید است یعنی: گزینه 2  . 147

خالص 

  درصد خلوص

گزینه 3  . 148

باتوجه به اینکه در صورت مسئله مقدار جرم ماده باقیماندة خواسته شده است بنابراین ابتدا جرم گاز خارج شده از ظرف واکنش را محاسبه می کنیم:

اکنون می توان مقدار جرم جامد باقیمانده در ظرف واکنش را به دست آورد.

  جرم مادة جامد باقیمانده
گزینه 2  . 149

فرض را بر آن می گیریم که  گرم   ناخالص و      خالص را داشته باشیم:

اگر جرم مواد واکنش دهنده را  و درصد خلوص   و   به ترتیب برابر   و   و حجم گاز  تولید شده در هر واکنش را  در نظر بگیریم. خواهیم گزینه 3  . 150
داشت:

→ L N + 3 O →i3 H2 3LiOH + NH3  
فراورده ھای واکنش

↓

4mol

{
LiOH + HCl → LiCl + OH2

N + HCl → N ClH3 H4

0٫5L Ni31٫5LiOH0٫5NH31HCl2

80%1٫6

× = 1٫6mol HCl
4mol HCl

4mol فراورده ھا
= 1٫6molHCl

?kgSi = 70ton Mg × × × × × × ×
1000kg Mg

1ton Mg

1000g Mg

1kg Mg

x

100
40

100
1molMg

24gMg

1molSi

2molMg

28gSi

1molSi

× = 9800kgSi → x = 60
1kgSi

1000gSi

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅ moO3 l−1

50 − 39 = 11gC C = 12 + (16 × 2) = 44g ⋅ moO2 O2 l−1

gC → molC → molCaC → gCaCO2 O2 O3 O3

?gCaC = 11gC × × × = 25g CaCO3 O2
1molCO2

44gCO2

1molCaCO3

1molCO2

100g CaCO3

1molCaCO3
O3

= × 100 = 50
25
50

CaC (s) CaO(s) + C (g) → C = 12 + (16 × 2) = 44g ⋅ moO3 −→
Δ

O2 O2 l−1

CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅ mo CaO = 40 + 16 = 56g ⋅ moO3 l−1 l−1

?g C = 100g CaC × × ×O2 O3
75g CaCO3

100g CaCO3

1mol CaCO3

100g CaCO3

1mol CO2

1mol CaCO3

× × = 26٫4g C
44g CO2

1mol CO2

80
100

O2

= 100 − 26٫4 = 73٫6g

OH = (12 × 2) + (1 × 5) + 16 + 1 = 46g ⋅ moC2H5 l−1

MnC = 55 + 12 + (16 × 3) = 115g ⋅ moO3 l−1

100OHC2H5100gMnCO3

= = 1٫25
mol OHC2H5

molMnCO2

100g OH ناخالص × ×C2H5
50

100

1mol OHC2H5
46g OHC2H5

100g MnC ×O3

1mol MnCO3
115g MnCO3

mKClO3KNO3P1P2O2x
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گزینه 4  . 151

چون محیط واکنش سرباز است گاز   تولید خارج می شود. پس:

گزینه 4  . 152

ناخالص  

سپس جرم   را محاسبه می کنیم: 

گزینه 1  . 153

 درصد خلوص  درصد خلوص

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است: گزینه 3  . 154

KCl : → =O3
m ×

P1
100

122٫5 × 2

x lit

22٫4 × 3
P1

245x

22٫4 × 3 × m × 0٫01

KCl = 39 + 35٫5 + (16 × 3) = 122٫5g ⋅ moO3 l−1

KN = 39 + 14 + (16 × 3) = 101g ⋅ moO3 l−1

KN : → =O3
m ×

P2
100

101 × 4

x lit

22٫4 × 5
P2

404x

22٫4 × 5 × m × 10−2

⇒ = = = 0٫99 ≃ 1
P2

P1

22٫4×5×m×0٫01
245×x

22٫4 × 3 × m × 0٫01
404 × 3
245 × 5

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

O2

19٫6 − 15٫76 = 3٫84g O2

= 16 × 2 = 32g ⋅ mo → x = = 50O2 l−1 → 3٫84O2

32 × 3

19٫6 × x

100

122٫5 × 2

245 × 3٫84

32 × 3 × 19٫6 × 10−2

KCl = 39 + 35٫5 + (16 × 31) = 122٫5 g ⋅ moO3 l−1

?g NaO = 250mo × × × ×Hناخالص lمحلول
1lit محلول

100ml محلول

2mol NaOH

1lit محلول

40g NaOH

1mol NaOH

100g NaOH

80gNaOH

= 25 g NaOH

Fe(OH)3Fe = 56 + (16 + 1) × 3 = 107g ⋅ mo(OH)3 l−1

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

?g Fe = 100ml محلول × × × ×(OH)3
1lit محلول

1000ml محلول

2mol NaOH

1lit محلول

1mol Fe(OH)3

3mol NaOH

107g Fe(OH)3

1mol Fe(OH)3

× = 6٫2g Fe
87

100
(OH)3

?gNaN = xmol × × = 170xgNaNO3خالص O2
2molNaNO3

1molO2

85gNaNO3

1molNaNO3
O3خالص

NaN = 23 + 14 + (16 × 3) = 85g ⋅ moO3 l−1

KCl = 39 + 35٫5 + (16 × 3) = 122٫5g ⋅ moO3 l−1

?gKCl = xmol × × = 81٫7xgKClO3خالص O3
2molKClO3

3molO2

122٫5gKClO3

1molKClO3
O3خالص

KCl = × 100O3
81٫7x

A
NaN = × 100O3

170x

A

= = 0٫48
KClO3 درصد خلوص

NaNO3 درصد خلوص

× 10081٫7x

A

× 100170x

A

2A (s) + 3C(s) → 4A(l) + 3C (g) ; A = (27 × 2) + (16 × 3) = 102 g ⋅ mol2O3 O2 l2O3 l−1
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ابتدا باید جرم  موجود در نمونه بوکسیت را بدست می آوریم و سپس درصد خلوص نمونه بوکسیت را محاسبه می کنیم. یعنی:

  درصد خلوص

ضمن نوشتن معادلۀ واکنش ها مقدار عددي بازده درصدي را براي هر کدام محاسبه می کنیم و خواهیم داشت: گزینه 2  . 155

 : ردّ گزینه 

 بازده درصدي

گزینه  صحیح است زیرا:

 بازده درصدي

: ردّ گزینه 

 بازده درصدي

: ردّ گزینه 

 

 بازده درصدي

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش ها را می نویسیم: گزینه 3  . 156

و سپس مقدار مول  را بدست می آوریم:

جرم مولی  را محاسبه می کنیم:

جرم مولی 

حال جرم مولی عنصر  را محاسبه می کنیم:

  جرم مولی 

در مرحلۀ بعد جرم مولی  را محاسبه می کنیم:

 جرم مولی 

Al2O3

?g A = 200g A × × × ×l2O3 lناخالض
74g Al

100gAl

1mol Al

27gAl

2molAl2O3

4molAl

102 g Al2O3

1mol Al2O3

× = 349٫4g A
100

80 بازده
l2O3

= × 100 = 85%
349٫4
411٫1

1

F (s) + 2Al(s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

F = (56 × 2) + (16 × 3) = 160 gFe2O3 e2O3

? gF = 80 gF × × × = 56 g Fee ( نظری ) e2O3
1 mol Fe2O3

160 g Fe2O3

2 mol Fe

1 mol Fe2O3

56 g Fe

1 mol Fe

= × 100 = 50%
28
56

2

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

? gF = 3molCO × × = 112g Fee ( نظری )

2 mol Fe

3molCO

56 g Fe

1 mol Fe

= × 100 = 80%
89٫6
112

3

3F (s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

? gF = 36gC × × × = 224 g Fee ( نظری )

1 mol C

12 g C

4 mol Fe

3 mol C

56 g Fe

1 mol Fe

= × 100 = 100%
224
224

4

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C12H12O6 C2H5 O2

? g O = 90 g × × × = 46 g OHC2H5 H ( نظری ) C6H12O6
1 mol C6H12O6

180 g C6H12O6

2 mol OHC2H5

1 mol C6H12O6

46 g OHC2H5

1 mol OHC2H5
C2H5

= × 100 = 75%
34٫5

46

M (s) → M (s) + 3 (g)(X )O3 2 X2 O2

M (s) + 2AgN (aq) → 2AgX(s) + M (aq)X2 O3 (N )O3 2

MX2

= 16 × 2 = 32g ⋅ moO2 l−1

?mol M = 4٫8g × × = 0٫05mol MX2 O2
1mol O2

32g O2

1mol MX2

3 mol O2
X2

AgX

?mol AgX = 0٫05mol M × × = 0٫08 mol AgXX2
2mol AgX

1mol MX2

80
100

AgX = 1mol AgX × = 143٫5g AgX جرم مولی←
11٫48g AgX

0٫08mol AgX

X

= 143٫5g ⋅ mo − 108g ⋅ mo = 35٫5g ⋅ mol−1 l−1 l−1X

MX2

= 1mol M × = 111g M ← MX2
5٫55g MX2

0٫05mol MX2
X2 X2 MX2جرم مولی
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حال جرم مولی  را بدست می آوریم:

 جرم مولی 

 اختلاف جرم مولی  

گزینه 4  . 157

جرم  و  ناخالص را  گرم در نظر می گیریم:

حال طبق صورت سوال جرم فرآورده ها یکسان است.

گزینه 2  . 158

ابتدا هیدروژن مورد نیاز براي تولید  لیتر آب را محاسبه می کنیم.  

و براي تولید  مول هیدروژن بازده واکنش ظرف  باید  باشد.

گزینه 3  . 159

مایع تولید شده  و جامد باقیمانده شامل کل قطعه به جز سیلیسیم اکسید است.

  درصد  در نمونۀ اولیه

گزینه 2  . 160

  : معادلۀ سوختن کامل متان

  : معادلۀ سوختن کامل پروپان

جرم متان  و جرم پروپان  را برابر با  و درصد خلوص  را  و درصد خلوص پروپان را  در نظر گرفته و خواهیم داشت:

  براي 

  براي 

حجم  حاصل از سوختن  حجم  حاصل از سوختن 

M

= 111g ⋅ mo − (2 × 35٫5g ⋅ mo ) = 40g ⋅ mol−1 l−1 l−1M

= 40 − 35٫5 = 4٫5g ⋅ mol−1{ → X,M
M = 40g ⋅ mol−1

X = 35٫5g ⋅ mol−1

N2O2x

( = 14 × 2 = 28g ⋅ mo , N = 14 + (1 × 3) = 17g ⋅ mo )N2 l−1 H3 l−1

(1 ) xg × × × × واکنش= N2 ناخالص

g P1خالص N2

100g N2ناخالص

1mol N2

28g N2

2mol NH3

1mol N2

17g NH3

1mol NH3

34xP1

2800

( = 16 × 2 = 32g ⋅ mo , O = (1 × 2) + 16 = 18g ⋅ mo )O2 l−1 H2 l−1

(2 ) xg × × × × واکنش= O2 ناخالص

g P2خالص O2

100g O2ناخالص

1mol O2

32g O2

2mol OH2

1mol O2

18g OH2

1mol OH2

36xP2

3200

= ⇒ = 1٫08
36xP2

3200

34x P1

2800

P2

P1

16( O = (1 × 2) + 16 = 18g ⋅ mo )H2 l−1

?mol = 16lit O × × × = 0٫8 molH2 H2
0٫9g OH2

1 lit OH2

1mol OH2

18g OH2

1mol H2

1mol OH2
H2

0٫8240%

115g Na × × × × = 0٫8mol → R = ناخالص40%
80g Na خالص

100g Na ناخالص

1mol Na

23g Na

1mol H2

2mol Na

R

100
H2

Si (s) + 2C(s) Si(l) + 2CO(g)O2 − →−−−
C3000∘

Si

(Si = 28 + (16 × 2) = 60g ⋅ mo )O2 l−1

?gSi = 0٫42gSi × × × = 0٫9 g SiO2
1mol Si

28g Si

1mol SiO2

1mol Si

60g SiO2

1mol SiO2
O2

= × 100 → 12٫5%
0٫42

0٫9 + 2٫46
Si

C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

+ 5 → 3C + 4 OC3H8 O2 O2 H2

(C )H4( )C3H8mCH4P1P2

C = 12 + (1 × 4) = 16g ⋅ moH4 l−1

→?lit C = mgC × × × ×O2 H4
P1

100

1mol CH4

16g CH4

1mol CO2

1mol CH4

22٫4lit CO2

1mol CO2
CH4

= lit C
m × 22٫4P1

1٫6 × 103
O2

→ = (12 × 3) + (1 × 8) = 44g ⋅ moC3H8 l−1C3H8

?lit C = mg × × × ×O2 C3H8
P2

100

1mol C3H8

44g C3H8

3mol CO2

1mol C3H8

22٫4lit CO2

1mol CO2

= lit C
m × 3 × 22٫4P2

4٫4 × 103
O2

CO2= C3H8CO2CH4

→ = → = = 1٫09
m × 22٫4P1

1٫6 × 103

m × 3 × 22٫4P2

4٫4 × 103

P1

P2

3 × 1٫6
4٫4
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اگر جرم متان   را   و جرم پروپان   را   گرم در نظر بگیریم و واکنش هاي سوختن هر یک را نوشته و موازنه کنیم: گزینه 2  . 161

   جرم بخار آب تولید شده در واکنش  

  جرم بخار آب تولید شده در واکنش  

 

بنابراین جرم متان در مخلوط اولیه برابر  گرم بوده است.

  درصد جرمی متان

واکنش پذیري این عنصر از کربن کم تر است. زیرا وقتی عنصري در یک واکنش، جاي عنصر دیگر را می گیرد پس واکنش پذیري آن بیشتر است. در این واکنش  جایگزین  گزینه 2  . 162
در ترکیب می شود.

(جرم ناخالصی)  مجموع جرم فرآورده ها  مجموع جرم واکنش دهنده ها

  جرم ناخالصی  جرم سیلیسیم  جرم جامد باقیمانده

  درصد خلوص

با استفاده از واکنش دوم تعداد مول    را به دست می آوریم: گزینه 2  . 163

با استفاده از واکنش اول جرم   را محاسبه می کنیم:

) را محاسبه  کنیم:  چون بازده واکنش را صورت سؤال داده بایستی مقدار نظري (

روش دوم: تناسب

(C )H4x( )C3H8(15 − x)

(I) C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

(II) (g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g)C3H8 O2 O2 H2

C = 12 + (1 × 4) = 16g ⋅ moH4 l−1

O = (1 × 2) + 16 = 18g ⋅ moH2 l−1

= xg C × × ×H4
1mol CH4

16g CH4

2mol OH2

1mol CH4

18g OH2

1mol OH2
(I)

= ( x)g O
9
4

H2

= (15 − x)g × × ×C3H8
1mol C3H8

44g C3H8

4mol OH2

1mol C3H8

18g OH2

1mol OH2

(II)

= g O = (12 × 3) + (1 × 8) = 44g ⋅ mo
18(15 − x)

11
H2 C3H8 l−1

→ x + = 27 → x = 4
9
4

18(15 − x)

11
4

= × 100 ≃ 26٫7%
4

15

CSi

⇒ 100 − 88 = 12g–

⇒ 44 = 32 + 12+=

= × 100 ≃ %72٫7
32
44

CO

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

?mol CO = 672 kg Fe × × × × = 20000 mol CO
1000 g

1 kg

1 mol Fe

56 g Fe

3 mol CO

2 mol Fe

100
90

CH4

C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

CO

= × 100 ⇒ 90 = × بازده درصدی100
مقدار عملی

مقدار نظری

20000
x

⇒ = 22222٫22 mol COمقدار نظری

?g C = 22222٫22 mol CO × × × = 444444٫4 4٫4 × g CH4
1 mol CH4

1 mol CO

16 g CH4

1 mol CH4

100
80

یا 105
H4

3CO ∼ 2Fe

=
CO مول× بازده درصدی

ضریب

Fe جرم

جرم مولی× ضریب

⇒ = ⇒ x = 20000 mol CO
0٫9 × x

3
672 × g103

56 × 2

C ∼ COH4

=
× درصد خلوص× بازده درصدی جرم متان

ضریب× جرم مولی

CO مول

ضریب واکنش اول

⇒ = ⇒ y = 4٫4 × g C
0٫8 × 0٫9 × y

1 × 16
20000

1
105

H4
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گزینه 2  . 164

پاك کنندة غیرصابونی: گزینه 4  . 165

پاك کنندة صابونی:

پاك کنندة غیرصابونی    اتم کربن بیش تر،   اتم هیدروژن کم تر، یک اتم گوگرد و یک اتم اکسیژن بیش تر دارد.

واکنش استخراج آهن از هماتیت: گزینه 1  . 166

واکنش تخمیري بی هوازي گلوکز:

براي حل، ابتدا موازنه می کنیم: گزینه 1  . 167

ابتدا جرم هر مول واکنش دهنده و فراوردة جامد را محاسبه می کنیم:

یعنی به ازاي هر   واکنش دهنده اي که تجزیه می شود (کم می شود)،  گرم فراورده تولید می شود.

فرض کنیم:   مول از   مول آمونیوم دي کرومات تجزیه شود در این صورت   مول هم  تولید می شود.

گزینه 2  . 168

ابتدا مقدار آهن مذاب براي جوش دادن مسیر را محاسبه می کنیم:

حال مقدار    مورد نیاز را محاسبه می کنیم:

روش دوم:

الف) گزینه 1  . 169

= 33٫5 g A (S جرم جامد تولید شده× l2 O4)3 ناخالص
80 gخالص

100 g ناخالص

× × × ×
1 mol A (Sl2 O4)3

342 g A (Sl2 O4)3

1 mol Al2O3

1 mol A (Sl2 O4)3

102 g Al2O3

1 mol Al2O3

x

100
  

(A (Sl2 O4)3 درصد تجزیھ شدۀ جامد اولیھ

= 0٫08 x g Al2O3

= 33٫5 × = 6٫7 gجرم ناخالصی
20

100
⇒ 0٫08 x = 6٫7 ⇒ x = 83٫75%

( ) ?mL S = 33٫5g A (S حجم گاز تولید شده× O3 l2 O4)3 ناخالص
80 g خالص

100 g ناخالص

× × × × ≃ 4410 mL S
1 mol A (Sl2 O4)3

342 g A (Sl2 O4)3

3 mol SO3

1 mol A (Sl2 O4)3

22400 mL SO3

1 mol SO3

83٫75
100

O3

S Na = S NaC14H29C6H4 O3 C20 H33 O3

COONa = NaC17H35 C18H35O2

22

= (2 × 12) − (2 × 1) + 32 + 16 = تفاوت جرم مولی70

2F + 3C → 3C + 4Fee2O3 O2

?molC = 400gF × × × × = 2٫1molO2 e2O3
80g خالص

100g ناخالص

1molFe2O3

160gFe2O3

3molCO2

2molFe2O3

70
100

→ 2 OH + 2CC6H12O6 C2H5 O2

?molC = 36000g × × × × = 60molO2 پسماند
20g گلوکز

100g ناخالص

1mol گلوکز

180 گلوکز

2molCO2

1mol گلوکز

75
100

= 35 ×
2٫1
60

10−3

(N C (s) → C (s) + (g) + 4 O(g)H4)2 r2O7 r2O3 N2 H2

1mol(N C = 252g 1molC = 152gH4)2 r2O7 r2O3

252g152
x1xCr2O3

(1 − x)mol × 252 = x × 152 ⇒ x = 0٫62mol ⇒ = × 100 = درصد تجزیھ62
0٫62

1

2Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3

2٫8 × 950 = 2660 کیلوگرم آھن مذاب
Al

2660kgFe × × × × × ×
1000gFe

1kgFe

1molFe

56gFe

2molAl

2molFe

27gAl

1molAl

100
80

100
60

= 2671875gAl ≃ 2672kgAl

= ⇒ x = 2672kgAl
xkgAl × 80 × 60

2 × 27 × 100 × 11
2660kgFe

2 × 56
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 ب)

  درصد خلوص

 پ) این روش براي استخراج فلزهاي  و  مقرون به صرفه نیست چون از معادن با صرفه تر استخراج می شوند و حجم گیاه نسبت به درصد و قیمت این فلزها مقرون به صرفه نمی باشد.

اگر به واکنش:  توجه کنیم با انجام محاسبات زیر: گزینه 1  . 170

 جرم اتم آهن تولید شده نشان می دهد که از مقدار مورد انتظار ما بیشتر است پس این میزان خطا می تواند ناشی از خطا در اندازه گیري با ترازو باشد و سایر موارد می تواند مقدار عملی را کم تر نشان
دهد.

واکنش انجام شده به صورت  می باشد. گزینه 1  . 171

گزینه 1  . 172

گزینه 1  . 173

گزینه 4  . 174

در این معادله فرآورده هاي داراي جرم  و  هستند که از   مول  مول از هر کدام ایجاد شده است. پس:

 

گزینه 4  . 175

?gAu = 20ton × × = 2000gAuگیاه
1000kg گیاه

1ton گیاه

0٫1gAu

1kg گیاه

= × 100 = 25%
38

152
ZnNi

2F (s) + 3C(s) 4Fe(s) + 3C (g)e2O3 −→−
Δ

O2

?gFe = 40gF × × × = 28gFee2O3
1molFe2O3

160gFe2O3

4molFe

2molFe2O3

56gFe

1molFe

(Fe = 56g ⋅ mo ) , [F = (56 × 2) + (16 × 3) = 160g ⋅ mo ]l−1 e2O3 l−1

2F + 3Ti 4Fe + 3Tie2O3 −→
Δ

O2

F = (56 × 2) + (16 × 3) = 160g ⋅ moe2O3 l−1

?ton F = 1٫12ton Fe × × × × ×e2O3
g Fe106

1ton Fe

1mol Fe

56g Fe

2mol Fe2O3

4mol Fe

16g Fe2O3

1mol Fe2O3

1ton Fe2O3

g F106
e2O3

× = 2ton F
100 tonFe2O3 ناخالص

80ton Fe2O3 خالص
e2O3 ناخالص

?ton Ti = 1٫12 tonFe × × × × × = 0٫72 tonTi
g Fe106

1ton Fe

1mol Fe

56g Fe

3mol Ti

4mol Fe

48g Ti

1mol Ti

1ton Ti

g Ti106

F = (56 × 2) + (16 × 3) = 160g ⋅ moe2O3 l−1

CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅ moO3 l−1

?gF = 14gFe × = 20gFe2O3
160gFe2O3

112gFe
e2O3 مقدار خالص

= × 100 → × 100 = درصد خلوص50%
جرم خالص

جرم ناخالص

20
40

?gCaC = 16gCa × = 40gCaCO3
100gCaCo3

40gCa
O3 مقدار خالص

= × 100 → × 100 = درصد خلوص80%
مقدار خالص

مقدار ناخالص

40
50

Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g) ( = 1 × 2 = 2g ⋅ mo )l2 H2 H2 l−1

?lit = 9gFe × × × × × = 2٫81litH2
70

100
1molFe

56gFe

1molH2

1molFe

2gH2

1molH2

1litH2

0٫08gH2

H2

: 2KMn (s) Mn (s) + Mn (s) + (g)معادلۀ موازنھ شده O4 −→
Δ

K2 O4 O2 O2

Mn (s)O2Mn (s)K2 O421، KMnO4

Mn = (39 × 2) + 55 + (16 × 4) = 197 g ⋅ moK2 O4 l−1

Mn = 55 + (16 × 2) = 87 g ⋅ moO2 l−1

KMn = 39 + 55 + (16 × 4) = 158 g ⋅ moO4 l−1

→ 197 − 87 = 110g KMn 2O4 مول بھ اجزای تجزیۀ

?gKMn = × × × = 19٫75gKMnO4 5٫5g
تفاوت جرم فرآورده

2molKMnO4

110 g تفاوت جرم فرآورده

158gKMnO4

1molKMnO4

100
80

O4

= × 100 = درصد خلوص نمونۀ اولیھ83٫3%
19٫75
23٫7

: 2F + 3C → 4Fe + 3Cروش اول e2O3 O2
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گزینه 2  . 176

 فرض می کنیم جرم کل گلوکز  و بازده درصدي واکنش  می باشد.

چون به جز  همۀ مواد شرکت کننده در واکنش جامد هستند، می توان نتیجه گرفت  گاز  تولید شده است. گزینه 3  . 177

ابتدا با استفاده از حجم گاز اکسیژن، جرم اکسیژن تولید شده را محاسبه می کنیم تا براساس قانون پایستگی جرم، جرم اولیه به دست بیاوریم: گزینه 1  . 178

جرم اولیۀ پتاسیم نیترات   و هم چنین درصد خلوص آن را می توان براساس کسرهاي تناسب به صورت زیر به دست آورد:

گزینه 4  . 179

ابتدا مقدار گلوکزي را که در واکنش جانبی هدر رفته است، می یابیم: گزینه 3  . 180

حال با کمک این مقدار گلوکز، مقدار نظري اتانول را می یابیم:

?gFe = 40gF × × × ×e2O3
1molFe2O3

160gFe2O3

4molFe

2molFe2O3

56gFe

1molFe

R

100
= 19٫6gFe → R = 70% بازده درصدی واکنش اول

?LC = 91٫6gFe × × ×O2
1molFe

56gFe

3molCO2

4molFe

22٫4LCO2

1molCO2

= 5٫88LCO2 حجم گاز تولیدی در واکنش اول
: F + 3CO → 2Fe + 3Cروش دوم e2O3 O2

?gFe = 10gF × × × ×e2O3
1molFe2O3

160gFe2O3

2molFe

1molFe2O3

56gFe

1molFe

R′

100
= 5٫2gFe → ≃ 74٫3%R′ بازده درصدی واکنش دوم

?LC = 5٫2gFe × × ×O2
1molFe

56gFe

3molCO2

2molFe

22٫4LCO2

1molCO2

= 3٫12LCO2 حجم گاز تولیدی در واکنش دوم
C = 5٫88 + 3٫12 = 9LCتولیدی O2 حجم کل O2

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C6H12O6 C2H5 O2

Ag%R

?gC = Ag × × × × =O2 C6H12O6
1mol

180g

2molCO2

1molC6H12O6

44g

1mol

R

100
2 × 44 × A × R

180 × 100

?g = A − = A(1 − )gگلوکز باقی مانده
A × R

100
R

100

⇒ = A(1 − ) ⇒ R ≃ 67%
2 × 44 × R × A

100 × 180
R

100

CO244kgCO2

?LC = 44kgC × × × = 22400LCO2 O2
1000g

1kg

1molCO2

44gCO2

22٫4LCO2

1molCO2
O2

?kgFe = 44kgC × × × × × ≃ 74٫67kgFeO2
1000g

1kg

1molCO2

44gCO2

4molFe

3molCO2

56gFE

1molFE

1Kg

1000g

5٫6L × × = 8gO2
1mol O2

22٫4L O2

32g O2

1mol O2
O2

52٫5 + 8 = 60٫5g

2KN (s) ∼ gO3 O2

× = ⇒ A = %83٫5
A

100
60٫5

2 × 101
8

1 × 32

C + 2NaBr → 2NaCl + Bl2 r2

× = × → n = 0٫166 mol
n

1
60

100
80

100
20

1 × 160
Mn + 4HCl → MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H2

× = → m = 24٫17 g
60

100
m

87
0٫166

1

+ 6 → 5C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

?kg = 216kg O × × × × × = 360kgC6H12O6 H2
1000g OH2

1kg OH2

1mol OH2

18g OH2

1molC6H12O6

6mol OH2

180gC6H12O6

1molC6H12O6

1kgC6H12O6

1000gC6H12O6
C6H12O6

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C6H12O6 C2H5 O2
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براي محاسبۀ جرم جامد باقی مانده، باید جرم گاز تولید شده را به دست آورده و از جرم اولیه کم کنیم. گزینه 1  . 181

: درصد خلوص) براي حل این مسائل که با دو واکنش روبه رو هستیم، باید ماده اي مشترك بین دو واکنش پیدا کرده و اطلاعات مسأله را به هم مرتبط کنیم. ( گزینه 2  . 182

   

   

 مقدار  تولیدي در هر دو واکنش را باهم برابر می گذاریم.

 روش دوم:

 

گزینه 2  . 183

  

   

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم؛ سپس جرم  و  حاصل از واکنش را به دست می آوریم: گزینه 3  . 184

جرم  و  ناخالص را  گرم در نظر می گیریم: گزینه 4  . 185

(     فرآورده: واکنش  ( 

(       فرآورده: واکنش (

 طبق صورت سؤال، جرم فرآورده ها یکسان است.

?kg OH = 360kg × × × × × = 184kg OHC2H5 C6H12O6
1000gC6H12O6

1kgC6H12O6

1molC6H12O6

180gC6H12O6

2mol OHC2H5

1molC6H12O6

46g OHC2H5

1mol OHC2H5

1kg OHC2H5

1000g OHC2H5
C2H5

= 184 + 736 = 920kgمقدار نظری اتانول

= × 100 = بازدۀ درصدی80%
736
920

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

× × =
80

100
285
342

75
100

m

3 × 80
m = 120g SO3

= 285 − 120 = 165gجرم جامد باقی مانده

120 × × = 33٫6LgSO3

1mol

80g

22٫4l

1mol

P

} ⇒− →−−−−−−−−−−
واکنش اول در 2 ضرب شود 4LiOH + 2C → 2L C + 2 OO2 i2 O3 H2

2L + 2C → 2L C +i2O2 O2 i2 O3 O2

4LiOH ≈ 2L Ci2 O3

2L ≈ 2L Ci2O2 i2 O3

?g L Ci2 O3 = 92g L ×i2O2 ناخالص
75g Li2O2 خالص

100g Li2O2 ناخالص
× ×

1mol Li2O2

46g Li2O2

2mol L Ci2 O3

2mol Li2O2
× × = 66٫6gL C

74g L Ci2 O3

1mol L Ci2 O3

60
100

i2 O3

?g L Ci2 O3 = 125g LiOH ناخالص×
P g LiOH خالص

100g LiOH ناخالص
× ×

1mol LiOH

24g LiOH

2mol L Ci2 O3

4mol LiOH
× ≃ 66٫6g L C

74g L Ci2 O3

1mol L Ci2 O3
i2 O3

L Ci2 O3

1٫93P = 66٫6 ⇒ P ≃ 34٫5

4LiOH ∼ 2L C ∼ 2Li2 O3 i2O2

×
125g × a

4 × 24 × 100
100
100

= = a = 34٫5%
92g × 75 × 60

2 × 46 × 100 × 100

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

?molHCl = 100gMnO2 ناخالص × ×
87g MnO2 خالص

100g MnO2 ناخالص

1mol MnO2

87g MnO2
× = 4molHCl

4mol HCl

1mol MnO2
⇒ x = = 5L ⇒ x = 5000

4mol

0٫8
mol

L

?LC = 100g Mnl2 O2 ناخالص × ×
87g MnO2 خالص

100g MnO2 ناخالص

1mol MnO2

87g MnO2
× ×

1mol Cl2

1mol MnO2

22٫4L Cl2

1mol Cl2
× = 16٫8LC

75
100

l2

N2O2

4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K2 N2 O2

?molKN = 80٫8gKN × × = 0٫48molKN ?g = 0٫48molKN × × = 6٫72gO3 خالص O3
1molKNO3

101gKNO3

60
100

O3 N2 O3
2molN2

4molKNO3

28gN2

1molN2
N2

?g = 0٫48molKN × × = 19٫2gO2 O3
5molO2

4molKNO3

32gO2

1molO2
O2

= 19٫2g + 6٫72g = 25٫92gجرم کل گاز ھای تولید شده

= × 100 ⇒ 75 = × بازدۀ درصدی100
مقدار عملی

مقدار نظری

x

25٫92

x = 19٫44g گاز

N2O2x

1 g = xg ×N2 ناخالص ×
gP1 N2 خالص

100gN2 ناخالص

1molN2

28gN2
× ×

2molNH3

1molN2

17gNH3

1molNH3
=

34xP1

2800

2 g = xgO2 ناخالص × ×
gP2 O2 خالص

100gO2 ناخالص

1molO2

32gO2
× ×

2mol OH2

1molO2

18g OH2

1mol OH2
=

36xP2

3200

79

مسائل چالشی شیمی کنکور

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



گزینه 2  . 186

 

 حال همین مقدار اتانول را باید در واکنش دوم به دست آوریم:

 

ابتدا باید تعداد اتم هاي کربن و هیدروژن را در پاك کنندة صابونی به دست آوریم: گزینه 2  . 187

فرمول عمومی پاك کننده هاي صابونی به صورت  است.

 فرمول عمومی پاك کننده هاي غیر صابونی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده به صورت  است.

گزینه 4  . 188

گزینه 3  . 189

= ⇒ ≃ 1٫08
36xP2

3200

34xP1

2800

P2

P1

→ 2 OH + 2C (1)C6H12O6 C2H5 O2

+ O → OH (2)C2H4 H2 C2H5

220g C × ×O2
1mol CO2

44g CO2

2mol OHC2H5

2mol CO2
= 5mol OHC2H5

5mol OH × ×C2H5
1mol C2H4

1mol OHC2H5

28g C2H4

1mol C2H4
× × = 350g

100g ناخالص

80g خالص

100 نظری

50 عملی
اتن

NaCnH2n−1 O2

= = ⇒ n = 15
45
8

درصد جرمی کربن

درصد جرمی اکسیژن

n(12)
2(16)

= 2(15) − 1 = تعداد اتم ھای ھیدروژن29

S NaCmH2m−7 O3

2m − 7 = 29 ⇒ m = 18

⇒ = S Naفرمول مولکولی پاک کنندۀ غیر صابونی C18H29 O3

= × 100 درصد جرمی اتم گوگرد=
جرم اتم گوگرد

جرم ترکیب

× 100 = × 100 = 9٫2%
1(32)

18(12) + 29(1) + 1(32) + 3(16) + 1(23)
32

348

= × درصد خلوص100
جرم مادۀ خالص

جرم کل

⇒ 60 = × 100 ⇒ 72٫72gKN
جرم مادۀ خالص

121٫2
O3

:?g = 72٫72gKN × × × = 11٫52gواکنش اول O2 O3
1molKNO3

101gKNO3

1molO2

2molKNO3

32gO2

1molO2
O2

= ( واکنش دوم( O2 جرم
1
6

واکنش اول O2 جرم

= × 11٫52 = 1٫92g
1
6

O2

?gKCl = 1٫92g × × × = 2٫98gKClO2
1molO2

32gO2

2molKCl

3molO2

74٫5gKCl

1molKCl

= ⇒ = ⇒ KHC = 16g
KHCO3 جرم

ضریب× جرم مولی

CO2 جرم

ضریب× جرم مولی

KHCO3 جرم

2 × 100
3٫52

1 × 44
O3 جرم

=
جرم بخار آب در واکنش دوم

ضریب× جرم مولی

CO2 جرم

ضریب× جرم مولی

⇒ =
جرم بخار آب در واکنش دوم

1 × 18
3٫52

1 × 44

⇒ = 1٫44gجرم بخار آب در واکنش دوم

= 10٫44 − 1٫44 = 9gجرم بخار آب در واکنش اول
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آبکافت استر  به صورت زیر می باشد: گزینه 1  . 190

 شمار کربن هاي کربوکسیلیک اسید حاصل  اتم بوده که برابر شمار اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی صابون جامد می باشد.

 تعداد اتم هاي کربن الکل حاصل،  بوده که برابر تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی پاك کنندة غیرصابونی می باشد.

 
 
C18H 37 SO 3Na+

_
 

گزینه 1  . 191

از آنجا که هر دو واکنش در شرایط  انجام می شوند، شمار مول هاي گاز  حاصل از دو واکنش نیز برابر است. ابتدا شمار مول هاي گاز  حاصل از واکنش سوختن گزینه 2  . 192

متان را به دست می آوریم، سپس جرم  خالص مورد نیاز را محاسبه کرده و در پایان درصد خلوص  را محاسبه می کنیم.

 

 

  

» را محاسبه می کنیم: گزینه 2 باتوجه به جرم  مصرفی، جرم آهن تولیدشده در واکنش «  . 193

  

» می باشد، پس می توان نوشت: »،  برابر این مقدار در واکنش «  از آنجا که جرم آهن تولیدشده در واکنش «

» را محاسبه کرد.  حال می توان جرم  مصرف شده در واکنش «

  

= ⇒ =
NaOH جرم

ضریب× جرم مولی

جرم بخار آب در واکنش اول
ضریب× جرم مولی

NaOH جرم
2 × 40

9
1 × 18

⇒ NaOH = 40gجرم

= × درصد جرمی سدیم ھیدروکسید100
جرم سدیم ھیدروکسید

جرم مخلوط

= × 100 = درصد جرمی71٫4%
40

40 + 16

A

C − (C − − O − (C C + O → C − (C − − OH + HO − (C CH3 H2)15 C
||
O

H2)17 H3 H2 H3 H2)15 C
||
O

H2)17 H3

17

: CO Nفرمول صابون جامد C17H35 O− a+

18

فرمول پاک کنندۀ غیرصابونی:

: 306g ⋅ moجرم مولی صابون جامد l−1

= 432g ⋅ moجرم مولی پاک کنندۀ غیرصابونی l−1

432 − 306 = 126g ⋅ mol−1

?gN O = 144gFeO × × × = 124gN Oa2
1molFeO

72gFeO

1molN Oa2

1molFeO

62gN Oa2

1molN Oa2
a2 مقدار نظری

(1) = × 100 = × 100 = بازده درصدی واکنشگاه75%
مقدار عملی

مقدار نظری

93
124

?gFe = 320gF × × × = 224gFee2O3
1molFe2O3

160gFe2O3

4molFe

2molFe2O3

56gFe

1molFe
مقدار نظری

(2) = × 100 = × 100 = بازده درصدی واکنشگاه25%
مقدار عملی

مقدار نظری

56
224

?molC = 56gFe × × = 0٫75molCO2
1molFe

56gFe

3molCO2

4molFe
O2

STPCO2CO2

CaCO3CaCO3

?molC =O2 32gC × × = 2molCH4
1molCH4

16gCH4

1molCO2

1molCH4
O2

?gCaC ( ) =O3 خالص 2molC × × = 200gCaCO2
1molCaCO3

1molCO2

100gCaCO3

1molCaCO3
O3

= × 100 درصد خلوص⇒
جرم مادۀ خالص

جرم کل
= × درصد خلوص100

200
250

⇒ = درصد خلوص%80

COI

?gFe = 336gCO × × ×
1molCO

28gCO

2molFe

3molCO

56gFe

1molFe
= 448gFe

I8II

«II » = = 56gFeجرم آھن تولیدی در واکنش
448

8
AlII

?gAl = 56gFe × × ×
1molFe

56gFe

2molAl

2molFe

27gAl

1molAl
= 27gAl
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گزینه 2  . 194

گزینه 1  . 195

  

  

واکش انجام شده به صورت روبه رو است:  گزینه 3  . 196

    

197  . گزینه 1

گزینه 2  . 198

ابتدا مقدار نظري اکسید قهوه اي رنگ  در واکنش دوم را به دست می آوریم:

 بازده درصدي

) را  به دست می آوریم:  اکنون مقدار مول گاز  مصرف شده در واکنش (

 مول  در واکنش اول تولید و در واکنش دوم مصرف شده است. اکنون با داشتن مقدار مول  می توان جرم  خالص در واکنش اول را به دست آورد:

 مقدار خالص گاز  مصرفی برابر با  گرم و مقدار ناخالص گاز  مصرفی برابر با  گرم است، بنابراین درصد خلوص گاز  را حساب می کنیم: 

درصد خلوص 

گزینه 2  . 199

 

:( در واکنش (

  

) برابر  است. جرم گاز  حاصل از واکنش (

:( در واکنش (

 

چون این عنصر با جذب سه الکترون  تعداد الکترون ها نصف عدد جرمی می شود خواهیم داشت: گزینه 2  . 200

و از تفاوت  تعداد نوترون ها حاصل می شود یعنی:

حال تعداد  را از رابطه ي  در رابطه ي  قرار می دهیم:

?molAl = 89٫6L × × = molAlH2
1molH2

22٫4LH2

2molAl

3molH2

8
3

?gFe = molAl × × ≃ 149٫33gFe
8
3

2molFe

2molAl

56gFe

1molFe

= 28g/mol Na = 65g/molجرم مولیN2 جرم مولی N3

?gNa =N3 100٫8L × × × × ×N2
0٫9gN2

1LN2

1molN2

28gN2

2molNaN3

3molN2

65gNaN3

1molNaN3

100
90

= 156gNaN3

?gNaHN =O3 100٫8L × × × × × ×N2
0٫9gN2

1LN2

1molN2

28gN2

2molNa

3molN2

3molN Oa2

6molNa

2molNaHCO3

1molN Oa2

84gNaHCO3

1molNaHCO3
= 181٫44gNaHCO3

2F + 3C → 4Fe + 3Ce2O3 O2

?tonFe = 200ton سنگ معدن×
g106 سنگ معدن

1ton سنگ معدن
× ×

xgFe2O3

100g سنگ معدن

1molFe2O3

160gFe2O3
× × × ×

4molFe

2molFe2O3

56gFe

1molFe

1tonFe

1 × gFe106

75
100

= 84tonFe ⇒ x = = درصد خلوص80%

?L = 112g Fe × × × × × × = 16L ⇒ R = %80H2
95

100
1mol Fe

56g Fe

R

100

1mol H2

1mol Fe

2g H2

1mol H2

1L H2

0٫19g H2
H2

(N )O2

= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری

50 = × 100 ⇒ x = 1472gN
736

x
O2

NO2

⇒?molNO = 1472gN × × = 32molNOO2
1molNO2

46gNO2

2molNO

2molNO2

32NONON2

⇒?g = 32molNO × × = 448gN2 خالص
1molN2

2molNO

28gN2

1molN2
N2 خالص

N2448N2560N2

= × 100 ⇒ = × 100 = جرم مادۀ خالص80%

جرم مادۀ ناخالص
درصد خلوص

448
560

I)4 L) → 12C (g) + 10 O(g)C3H5N3O9 O2 H2 +6 (g) + (g)N2 O2

II)2Na (s) 2Na(s) + 3 (g)N3 −→
Δ

N2

I

?g = 8g ×N2 O2
1molO2

32gO2

×
6molN2

1molO2

× = 42g
28gN2

1molN2

N2

N2II(112 − 42)70g

II

?molNa = 70g ×N2
1molN2

28gN2

× = molNa
2molNa

3molN2

5
3

(Z + 3)

e = Z + 3 ⇒ e = ⇒ (Z + 3) =
A

2
A

2

⇒ A = 2(Z + 3) (1)

A − Z

N = A − Z (2)

A12

N = 2(Z + 3) − Z ⇒ 2Z + 6 − Z = Z + 6 تعداد نوترون ھا
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تفاوت پروتون با نوترون:

  

گزینه 1  . 201

) جاگذاري می کنیم. ) را در معادله ي ( معادله ي (

گزینه 2  . 202

و در ایزوتوپ هاي یک عنصر، عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت است پس دو مورد می تواند ایزوتوپ هاي اتم  باشند یعنی جرم  که خود اتم  است باقی اتم ها با عدد جرمی
متفاوت و عدد اتمی یکسان ایزوتوپ آن  هستند.

در یک اتم خنثی تعداد الکترون و پروتون برابر است  : گزینه 1  . 203

) صحیح است. هستند. پس گزینه ي ( این عنصر با  اتم  است و هم گروه آن  و  و 
گزینه 3  . 204

و تعداد نوترون هاي  برابر با:          

پس خواهیم داشت:         

و براي تعداد نوترون هاي   خواهیم داشت:

گزینه 4  . 205

چون تعداد نوترون عدد طبیعی نمی باشد پس نادرست است و باید تعداد الکترون ها از نوترون ها بیش تر باشد و خواهیم داشت:

این یون داراي  نوترون و  الکترون است پس یک آنیون است. 
ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم: گزینه 3  . 206

گزینه 2 باتوجه به گزینه هاي داده شده، تعداد اتم هاي موجود در  گرم از هر یک از ترکیبات داده شده را محاسبه می کنیم:  . 207

:« گزینۀ «

  

:«   گزینۀ «

N − Z = Z + 6 − Z = 6
↓

Z + 6

⇒

{A
Z

X3+ = − 3ex Zx

= −Nx Ax Zx

{34
Z

Y 2− = + 2ey Zy

= 34 −Ny Zy

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− 3 = + 2 ⇒ (1)Zx Zy = + 5Zx Zy

(2)− = 34 −Ax Zx Zy

12

− ( + 5) = 34 − ⇒ = 34 + 5 = 39Ax Zy Zy Ax

⇒ {2m+3
m−3 X3− e = m ⇒ z = m − 3

N = m + 6 ⇒ A = Z + N ⇒ A = m − 3 + m + 6 = 2m + 3

XX
2m+3
m−3

(z = e)

= (1)
N

e
یا

N

Z

8
7

N − Z = 5 ⇒ N = 5 + Z (2)

= ⇒ 35 + 7Z = 8Z ⇒− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
جاگذاری می کنیم (1) را در معادلھ (2) معادلھ 5 + Z

Z

8
7

Z = 35

Z = 35BrFClI1

e = n − 2 − 3 = n − 5 ⇒
m+1
n−2 X3+

− →−−−−−−−−
از دست داده است

این عنصر سھ الکترون
e = n − 5

Yn − m

(n − 5) = 2(n − m) ⇒ 2m − n = 5

Z4m−1
2n+2

4m − 1 − (2n + 2) ⇒ − 1 − − 2 = 2 − 3 = 2 × 5 − 3 = 74m
– –––

2n
– ––

(2m − n)
  

5

(1)n + e + p = 49

{ ⇒ n + n − 2 + n − 1 = 49 ⇒ 3n = 52 ⇒ n =
n − p = 1
n − e = 2

p = n − 1
e = n − 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ 52

3

(1)n + e + p = 49

{ n + n + 2 + n − 1 = 49 ⇒ , e = n + 2 = 16 + 2 = 18n − p = 1 ⇒ p = n − 1
e − n = 2 ⇒ e = n + 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ

n = 16

16
–––

18X3−

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄

: = 15 + 3 = 1815P 3− ē̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44g
p3− g

Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10molē

1mol
Al3+

1mol
p3−

18molē

31g
p3−

1mol
p3−

g
p3−

126

1

?atom = 126g × ×C3H4
1molC3H4

40gC3H4

7molatom

1molC3H4
× = 13٫274 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

2
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:«   گزینۀ «

  

:«   گزینۀ «

  

»، شمار  اتم وجود دارد.   باتوجه به شمار اتم هاي محاسبه شده در هریک از گزینه ها، تنها در  گرم از ترکیب موجود در گزینۀ «

گزینه 1  . 208

  
سنگین تر

 

سبک تر

     

 

ذرات باردار پروتون ها و الکترون ها هستند: گزینه 2  . 209

معادلۀ سوختن آلکان ها به صورت زیر می باشد: گزینه 2  . 210

بنابراین فرمول مولکولی آلکان به صورت   (پنتان) است که می تواند سه ایزومر زیر را داشته باشد.

)   

 )       

)     

فقط (آ) صحیح است زیرا: گزینه 2  . 211

?atom = 126g × ×C6H12
1molC6H12

84gC6H12

18molatom

1molC6H12
× = 16٫254 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

3

?atom = 126g × ×C6H6
1molC6H6

78gC6H6

12molatom

1molC6H6
× ≃ 11٫670 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

4

?atom = 126g × ×C11H24
1molC11H24

156gC11H24

35molatom

1molC11H24
× = 17٫018 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

126216٫254 × 1024

→ e = p − (−1) = p + 1AX−

A = n + p → n = A − p p + 1 = A − p−→−
e=n

→ A = 2p + 1

2p + 3X
↓

% = 37٫5f2

2p + 1X
↓

% = 62٫5f1

= 35٫75 =M̄
(2p + 1) × 62٫5 + (2p + 3) × 37٫5

100
⇒ p = 17

:A+ p = n − 3
e = n − 3 − 1 = n − 4

⇒ 2n − 7 = 3(n − 2m) ⇒ (1)
⇒ n − 3 + n − 4 مجموع پروتون ھا و الکترون ھا= 2n − 7

: تعداد نوترون ھا⇒ n
2m

B 3− (n − 2m)

⎫

⎭
⎬ 6m − n = 7

: ⇒ 6m + 3 − (n − 2) = + 5 ⇒ 7 + 5 = تعداد نوترون ھا12 6m+3
n−2 C + 6m − n

  
7

+ ( ) → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

?g O = 6٫3g × × ×H2 CnH2n+2
1mol CnH2n+2

(14n + 2)g CnH2n+2

(n + 1)mol OH2

1mol CnH2n+2

18g OH2

1mol OH2

= 9٫45g O → = 9٫45 →H2
6٫3(n + 1)18

14n + 2
n = 5

C5H12

C − C − C − C − CH3 H2 H2 H2 H31

دی متیل پروپان 2−و 2C − − CH3 C
|

CH3

|

CH3
H32

متیل بوتان 2C − H − C − CH3 C
|

CH2

H2 H33

− − − CC2H5

C2H5

|

C

|

C2H5

CH3

|

C

|

CH3

H3
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پس اختلاف درصد حدود  می باشد.
ب) در این ترکیب فقط دو اتم کربن وجود دارد که با هیچ اتم هیدروژنی، پیوند اشتراکی نداده اند.

پ) با رعایت الفباي لاتین نام این ترکیب  و  – دي اتیل –  و  – دي متیل پنتان است.

» می باشد و واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است: ت) فرمول مولکولی این ترتیب «

آلکان با فرمول عمومی  می باشد. گزینه 4  . 212

«پنتان»                

- پنتان در دماي اتاق به حالت مایع می باشد.
- نقطۀ جوش پنتان بالاتر از بوتان است زیرا تعداد کربن و جرم مولی آن بیش تر است.

- ساده ترین آلکان متان  با جرم مولی  گرم بر مول و پنتان داراي جرم مولی  گرم بر مول است: 

 می باشد.

، این عبارت درست است. -  و اتان 

پروپین  دومین عضو خانوادة آلکین هاست و نسبت شمار اتم هاي کربن به هیدروژن  می باشد. (نادرست) گزینه 3  . 213

- درست

:  و  (درست) - سیکلوهگزان  و پروپن 

- نفتالن داراي  پیوند دوگانه و بنزن سه پیوند دوگانه است. (نادرست) 

، عبارت درست است. -  نفتالن و بوتان 

گزینه 3  . 214

 فرمول عمومی آلکن ها

پیوند دوگانه میان دو اتم کربن در آلکن به پیوند یگانه تبدیل شده و دو اتم  به تک الکترون هاي آزاد ناشی از آن متصل می شوند:

آلکن مورد نظر 

شکل هاي ساختاري که می توان براي  در نظر گرفت:

بنابراین: 

آلکان ها داراي فرمول عمومی:  می باشند که جرم مولی آن ها  گرم است.  گزینه 4  . 215

  تعداد  : 

 :   جرم مولی 

* چون جرم مولی  بیشتر از  می باشد پس دماي جوش  نیز بالاتر است.

⇒ 84٫62 − 15٫38 = 69٫24
= × 100 ≃ درصد کربن84٫62%

11×12
  
جرم کربن

156
 

جرم کل

= × 100 ≃ درصد ھیدروژن15٫38%
24×1
156

69٫24

3322

C11H24

+ 17 → 11C + 12 OC11H24

  
A

O2 O2 H2

?g O = 23٫4g A × × × = 32٫4g OH2
1molA

156g A

12mol OH2

1mol A

18g OH2

1mol OH2

H2

?LC = 23٫4g A × × × ≃ 37LCO2
1molA

156gA

11molCO2

1molA

22٫4LCO2

1molCO2

O2

CnH2n+2

= 2٫4 ⇒ n = 5 ⇒
2n + 2

n
C5H12

(C )H41672

72 − 16 = 56

C5H12( )C2H6

C3H4= 0٫75
3
4

( )C6H12( )C3H6= 2
12
6

= 2
6
3

5

( )C10 H8( )C4H10

→ + B → BCnH2n r2 CnH2n r2

Br

(C = 12,H = 1,Br = 80 g ⋅ mo )l−1

12n + 2n + (2 × 80) = 216 g → 14n = 56 → → →n = 4 C4H8

C4H8

H − = − − − HC
|

H

C

H

|

C
|

H

H

|

C
|

H

H

|

H − − = − − HC
|

H

H

|

C

H

|

C
|

H

C
|

H

H

|

= =
تعداد اتم ھای ھیدروژن

شمار جفت الکترون ھای پیوندی

8
12

2
3

CnH2n+2(14n + 2)

= = 10 ⇒
142 − 2

14
C10 H22CA

= 212g⇒C15H32B

BAB
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عبارت هاي (ب) و (ج) و (د) درست اند. گزینه 2  . 216
بررسی عبارت نادرست: 

الف) فرمول ساختاري نقطه – خط نفتالن داراي پنج پیوند دوگانه است. 

توجه: 

- تفاوت جرم مولی بنزن و نفتالن برابر  گرم است.

،    بنزن   نفتالن 

- باتوجه به ساختار این دو مولکول بنزن داراي  جفت الکترون پیوندي و نفتالن داراي  جفت الکترون پیوندي است.

C
C

C

C C
CH

H

H

H

C
C

C
C

H

H

H

H
C

C

C
C

C
C

H

H

H

H

H

H

بنزن

گزینه 4  . 217

: مجموع تعداد نوترون هاي    و  

در ابتدا می دانیم که تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون ها،  می باشد؛ پس با توجه به این که این عنصر کاتیون با بار  تشکیل داده است از ترکیب دو رابطۀ اول خواهیم گزینه 1  . 218
داشت.

 حال با توجه به عدد جرمی و این که تعداد پروتون ها  درصد نوترون هاست خواهیم داشت:

) گرم در نظر بگیریم، باتوجه به معادلۀ سوختن کامل هر کدام: اگر جرم پنتان را  گرم و جرم اتان را ( گزینه 3  . 219

= =
(B)H تعداد

(A)H تعداد

32
22

16
11

150

− ⇒ → 4 × 12 + 2 ⇒ 50C10 H8
نفتالن

C6H6
بنزن

C4H2

C10 H8C6H6

21524

p n : − 25 = X25 A3+ در و تفاوت nA

p n : − 35 = 2X35 B− در و تفاوت nB

: (35 + 1) − (25 − 3) = تفاوت الکترون ھا در دو یون14
⇒ : − = 15 ( > تفاوت تعداد نوترون ھا در دو گونھ( nB nA و nB nA

⇒ = 15 +nB nA

{ ⇒ { ⇒ X = 5 ⇒ {
− 25 = XnA

(15 + ) − 35 = 2XnA

− 25 = XnA

− 20 = 2XnA

= 30nA

= 45nB

AB

⇒ + = 30 + 45 = 75nA nB

264+

n − = 26e

2
p = e + 4

n = + 26 ⇒ 2n = p − 4 + 52 ⇒ 2n − p = 48 n = 40
p − 4

2
− →−−−
p=0٫8n

80

n + p = 2x − 6

n + 0٫8n = 2x − 6 1٫8 × 40 = 2x − 6 ⇒ x = 39− →−−
n=40

x33 − x

(I) + 8 → 5C + 6 OC5H12
پنتان

O2 O2 H2

(II) + → 2C + 3 OC2H6
اتان

7
2

O2 O2 H2

I C = xg × × = molCتولیدشده در واکنش O2 C5H12
1molC5H12

75gC5H12

5molCO2

1molC5H12

5x

12
O2

= (5 × 12) + (1 × 12) = 72g ⋅ moC5H12 l−1

II C = (33 − x)g × × = molCتولید شده در واکنش O2 C2H6
1molC2H6

30gC2H6

2molCO2

1molC2H6

32 − x

15
O2

= (12 × 2) + (1 × 12) = 72g ⋅ moC6H6 l−1

86

مسائل چالشی شیمی کنکور

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



گزینه 2  . 220

 

گرم بر مول می باشد، پس این دو آلکان پشت سرهم قرار دارند، پس با توجه به  ، فرمول عمومی آلکان ها  می باشد. از آنجا که اختلاف جرم  مولی دو آلکان  و  گزینه 2  . 221
فرضیات سوال می توان نوشت:

=تفاوت  شمار   :آلکان  

= نسبت شمار   :آلکان

 حال به بررسی  گزینه ها می پردازیم:

»: آلکان هاي با تعداد یک تا چهار کربن در دما و فشار اتاق  حالت فیزیکی گازي دارند.  گزینۀ«

) مایع می باشد: »:در شرایط حالت فیزیکی آب (  گزینۀ«

»:در سري آلکان ها با افزایش تعداد کربن، نقطه جوش افزایش می یابد.  گزینه«

)، پیوند اشتراکی داریم. »:به طور کلی تعداد پیوندهاي اشتراکی در آلکانی با  اتم کربن، پیوند می باشد، پس در آلکان  ( گزینه«

) براي سیر شدن به دو مول گاز هیدروژن نیاز دارد. اگر جرم اتان را  و جرم استیلن را اتان یک ترکیب سیر شده است که با هیدروژن واکنش نمی دهد اما هر مول استیلن ( گزینه 3  . 222

) گرم در نظر بگیریم: - )

 جرم اتان تولید شده:

 

 =جرم مخلوط  نهایی

گرم اتان و گرم استیلن بوده است.  پس در مخلوط اولیه 

(  درصد  در مخلوط ( و 

 =درصد استیلن در مخلوط اولیه

بررسی گزینه ها: گزینه 1  . 223

) درست، بنزن و نفتالن سیرنشده و آروماتیک هستند و سیکلوهگزان سیرشده است.

 ) نادرست، فرمول نقطه - خط نفتالن به صورت زیر است:

) نادرست، براثر افزودن  مول اتم هیدروژن (سه مول گاز هیدروژن) به یک مول بنزن، می توان به یک مول سیکلوهگزان دست یافت.

) نادرست، درصد جرمی کربن در نفتالن بیشتر از بقیه است.

 بنزن 

I O = xg × × = mol Oتولیدی در واکنش H2 C5H12
1molC5H12

72gC5H12

6molHO

1molC5H12

x

12
H2

II O = (33 − x)g × × = mol Oتولیدی در واکنش H2 C 2H6
1molC 2H6

30gC 2H6

3mol OH2

1molC 2H6

33 − x

10
H2

→ + = ( + ) → x = 18g
x

12
33 − x

10
4
3

5x

72
33 − x

15

+ O OHCnH2n H2 − →−−−

SH2 O4
CnH2n+1

CnH2n جرم

جرم مولی× ضریب

OHCnH2n+1 جرم

جرم مولی× ضریب
⇒ = → n = 4 → =

22٫4g

14n

29٫6g

14n + 18
فرمول مولکولی آلکن C4H8

بوتن

{ } → 4 + 8 = 12C4H8
اتم کربن4

اتم ھیدروژن8
اتم

CnH2n+2AB14

n + 2→ CوHCnH2n+2A

2n + 4
n + 1

→ CبھHC(n+1) H2(n+1)+2B

⇒ n + 2 = 2 × [ ] ⇒ n = 3{
2n + 4
n + 1

A آلکان : C3H8

Bآلکان : C4H10

1

2STPOH2

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(l)C3H8 O2 O2 H2

3

4n3n + 1BC4H10(3 × 4 + 1)13

C2H2x

x67

(g) + 2 (g) → (g)C2H2 H2 C2H6

(67 − x)g × × × = (67 − x)gC2H2
1mol C2H2

26g C2H2

1mol C2H6

1molC2H2

30g C2H6

1mol C2H6

15
13

C2H6

x + (67 − x) = 75 ⇒ x = 15
15
13

1552

xyx

× 100
x

x + y

× 100 ≃ 77٫6%
52
67

1

2

36

4
∣

∣

∣
∣
∣
∣

C6H6

= × 100 = درصد کربن92٫30%
6 × 12
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 نقتالن 

سیکلوهگزان 

مجموع جرم کربن ها در این آلکان باید  برابر مجموع هیدروژن هاي آن باشد. بنابراین آلکان مورد نظرتان با فرمول مولکولی  می باشد. گزینه 3  . 224

 براي یکسان شدن ضریب مادة مشترك  در دو واکنش، واکنش زیر را در دو ضرب می کنیم:

فرمول عمومی آلکان ها به شکل:  است. گزینه 1  . 225

 

فرمول آلکان: 
بررسی موارد:

مورد آ) درست، پنتان بین آلکان هاي مایع کمترین نقطۀ جوش را دارد.
مورد ب) نادرست، براي پنتان تنها می توان یک ساختار با یک شاخۀ متیل رسم نمود.         

                                              

مورد پ) نادرست، فرمول مولکولی نفتالن  است. در نتیجه تفاوت تعداد اتم هاي هیدروژن برابر  است.
مورد  ت) درست است.

مورد ث) درست است.

  =  اختلاف جرم مولی ها
فقط مورد «ت» نادرست می باشد. گزینه 2  . 226

بررسی موارد:

مورد   الف) درست:

مورد  ب) درست:

مورد  پ) درست:

، نوترون ندارند و کلیۀ نوترون ها متعلق به اتم  است، پس در مجموع  نوترون خواهیم داشت،   هیچ کدام از اتم هاي 
مورد ت) نادرست:

گزینه 3  . 227

∣

∣

∣
∣
∣
∣

C10 H8

= × 100 = درصد کربن93٫75%
10 × 12

128

∣

∣

∣
∣
∣

C6H12

= × 100 = درصد کربن85٫71%
6 × 12

84
4C2H6

+ → 2C + 3 OC2H6
7
2

O2 O2 H2

(C )O2

2MgO(s) + 2C (g) → 2MgC (s)O2 O3

= ⇒ x = 64g

0٫8mol

C2H6

1mol

∼

xg

2MgO

2 × 40

0٫8
1

x

2 × 40

CnH2n+2

= 2٫4 ⇒ 2n + 2 = 2٫4n
2n + 2

n
⇒ 2 = 0٫4n ⇒ n = 5

C5H12

C − − C − CC
|

C

C10 H84

+ 8 → 5C + 6 OC5H12 O2 O2 H2

?LC = 0٫1mol × × = 11٫2LCO2 C5H12
5molCO2

1molC5H12

22٫4LCO2

1molCO2
O2

= (5 × 12) + (12 × 1) = 72g ⋅ moC5H12 جرم مولی l−1

C = 12 + (4 × 1) = 16g ⋅ moH4 جرم مولی l−1

72 − 16 = 56g ⋅ mol−1

N + Z + e = 231 1٫3Z + Z + Z = 231 ⇒ Z = 70 ;N = 91− →−−−−−−−
e=Z, N=1٫3Z

91 − 70 = 21

A = Z + N = 161 ⇒ = 2٫3
161
70

X → e = 70 + 4 − 1 = 73H+
4 تعداد الکترون ھای

HX9191 − 73 = 18

2x + 5 = 161 ⇒ x = 78 A : = 161 − 78 = 83 ⇒ + Z = 83 + 70 = 153⇒
161
78

N ′ N ′

A → = 0٫8 =
pA

nA

4
5

B ⇒ = 60 − 27 = تعداد نوترون33 nB

⇒ = 33 + 4 = 37A3+ تعداد الکترون e
A3+
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گزینه 2  . 228
معادلۀ واکنش سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است که در شرایط استاندارد، حالت فیزیکی آب را مایع درنظر می گیریم.

ابتدا باید نسبت تعداد مول هاي هپتان به سیکلوهگزان را به دست آوریم. فرض می کنیم که در مخلوط اولیه  مول هپتان و  مول سیکلوهگزان وجود دارد. گزینه 1  . 229

 معادلۀ سوختن این دو ترکیب به صورت زیر است:

  

  

فرمول مولکولی سیکلوهگزان  است؛ درنتیجه نسبت ذکرشده برابر با  می باشد. حال نسبت ذکرشده در تک تک گزینه ها را محاسبه می کنیم: گزینه 2  . 230
بررسی گزینه ها:

»: فرمول مولکولی اتانول  می باشد و نسبت موردنظر برابر با  است. گزینۀ «

»: نسبت موردنظر برابر با  می باشد. گزینۀ «

»: پروپین با فرمول مولکولی  دومین عضو خانوادة آلکین ها است و نسبت ذکرشده براي آن برابر با  می باشد. گزینۀ «

»: فرمول مولکولی نفتالن،  و فرمول مولکولی بنزن  می باشد و نسبت ذکرشده برابر با  است. گزینۀ «

گاز پروپان سیر شده است و با گاز هیدروژن واکنش نمی دهد، اما گاز پروپین مطابق معادلۀ واکنش زیر با گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد. گزینه 1  . 231

 پس در مخلوط اولیه  گرم گاز پروپین و  گرم گاز پروپان وجود دارد. مول هاي این دو گاز برابر است با:

 گاز پروپین واکنش پذیرتر از گاز پروپان است، پس داریم: 

) داراي سه  الکترون در آخرین زیرلایۀ خود باشد، بنابراین آرایش آخرین زیرلایۀ عنصر  اگر فرمول ترکیب یونی فرضی به صورت  بوده و نافلز تشکیل دهندة آن ( گزینه 1  . 232

به صورت  بوده و آنیون  به صورت  است. درنتیجه، فرمول به صورت  خواهد بود. از طرف دیگر، به ازاي تشکیل یک مول از این ترکیب شش مول الکترون میان یون ها مبادله

می شود، بنابراین  است، پس فرمول نهایی ترکیب حاصل به صورت  بوده و در یک واحد فرمولی آن،  اتم وجود دارد. کاتیون ترکیب به صورت  است که

مربوط به گروه دوم جدول تناوبی می باشد که با عنصري با عدد اتمی  هم دوره بوده درنتیجه در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد، بنابراین  عنصر  می باشد. 

توجه: تعداد الکترون هاي مبادله شده به ازاي تشکیل یک مول از ترکیب یونی برابر با حاصل عبارت (تعداد کاتیون  بار کاتیون) یا (تعداد آنیون  قدرمطلق بار آنیون) می باشد. 

:  جرم مولی  آلکن  گزینه 3  . 233

A ⇒ = = 37 + 3 = تعداد الکترون40 eA pA

= ⇒ = ⇒ = 50
pA

nA

4
5

40
nA

4
5

nA

{ { }→ = = 1٫5= 50, = 40nA pA

+ = 60nB pB

= 50 + 40 = 90AA

= 60AB

AA

AB

90
60

+ → nC (g) + (n + 1) O)l)CnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

=
416

( ) × 32
3n + 1

2

179٫2L

n × 22٫4

=
13 × 2
3n + 1

8
−n

12n + 4 = 13n ⇒ n = 4 ⇒ C4H10

xy

= × 100 = = = ⇒ = درصد جرمی کربن0٫6
جرم اتم کربن

مجموع جرم مولکول ھا

(7x + 6y) × 12
100x + 84y

85
100

17
20

x

y

+ 11 → 7C + 8 OC7H16 O2 O2 H2

?gC =O2 xmol × ×C7H16
7molCO2

1molC7H16

44gCO2

1molCO2
= 308xgCO2

+ 9 → 6C + 6 OC6H12 O2 O2 H2

?g OH2 = ymol × ×C6H12
6mol OH2

1molC6H12

18g OH2

1mol OH2
= 108yg OH2

= × 0٫6 ≃ 1٫71
308x

108y

308
108

C6H122

1OHC2H56

22

3C3H4
3
4

4C10 H8C6H6
10
6

(g) + 2 (g) → (g)C3H4 H2 C3H8

?g = 9٫6L × × × = 8gC3H4 H2
1molH2

24LH2

1molC3H4

2molH2

40gC3H4

1molC3H4
C3H4

822

?mol = 22g × = 0٫5molC3H8 C3H8
1molC3H8

44gC3H8
C3H8

?mol = 8g × = 0٫2molC3H4 C3H4
1molC3H4

40gC3H4

C3H4

= = 0٫4
مقدار مول پروپین

مقدار مول پروپان

0٫2
0٫5

AnBmBB

p3BB3−A3Bm

3 × m = 6 ⇒ m = 2A3B25A2+

25ACa20

××

A← CnH2n14n : A
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:  جرم مولی  آلکان 

(

  

(

 

: ( ) و (  با استفاده از روابط (

 

 

موارد «آ» و «ت» و «ث» درست هستند. گزینه 1  . 234

)، فرمول مولکولی این آلکان  است. با توجه به فرمول عمومی آلکان ها (

 بررسی موارد:

) کمترین نقطۀ جوش را دارد. مورد «آ»: آلکان هایی با یک تا چهار اتم کربن در دماي اتاق، گاز هستند . در بین آلکان هاي مایع، پنتان (

مورد «ب»: براي آن فقط می توان یک ساختار داراي یک شاخۀ فرعی متیل رسم کرد. ( - متیل بوتان)

) تفاوت شمار اتم هاي  پنتان با نفتالن برابر  است.  مورد «پ»: با توجه به فرمول مولکولی نفتالن (
مورد «ت»:

 

 مورد «ث»: متان  نخستین عضو خانوادة آلکان ها است.

 ,

تفاوت جرم مولی

این رادیوایزوتوپ به ازاي هر نیم عمرش ( سال) مقدارش به نصف می رسد یعنی: گزینه 4  . 235

پس با گذشت  سال مقدار این رادیوایزوتوپ به    می رسد.

براي تعیین حداکثر نوع داده هاي مختلف (با جرم مولی متفاوت) ابتدا جرم سبک ترین و سنگین ترین مولکول آمونیاك را محاسبه می کنیم:  و  : گزینه 1  . 236

   : جرم سبک ترین مولکول آمونیاك

   : جرم سنگین ترین مولکول آمونیاك

انواع مولکول آمونیاك   تعداد مولکول ها با جرم اتمی متفاوت

ناپایدارترین ایزوتوپ در نمونه ي طبیعی هیدروژن،   است. که داراي مجموعاً   پروتون و نوترون است. پس ابتدا جرم را محاسبه می کنیم: گزینه 3  . 237

عنصري که در گروه    و دوره ي    قرار دارد یعنی    خانه قبل از گاز نجیب    قرار دارد پس:    عدد اتمی این عنصر می باشد و یون    با از گزینه 3  . 238

دست دادن    الکترون داراي    الکترون و    پروتون در حالت اتم است:    و نسبت  به  پروتون ها و نوترون ها در آن یعنی عدد جرمی،      دارد پس نماد

شیمیایی عنصر به صورت    می باشد و ایزوتوپ آن باید داراي عدد اتمی یکسان    و عدد جرمی متفاوت باشد پس گزینه  صحیح است.

گزینه 1  . 239

، یعنی فشار  و آلکان ها، هیدروکربن هاي سیر شده اي با فرمول عمومی  هستند و واکنش کلی سوختن ان ها به صورت زیر است (دقت شود در شرایط  گزینه 2  . 240

، حالت فیزیکی  به صورت مایع است.) دماي 

B← CmH2m+214m + 2 : B

I

= 0٫7
14n

14m + 2
⇒ 9٫8m + 1٫4 = 14n ⇒ n = 0٫7m + 0٫1

II

(2m + 2) − (2n) = n + 1 ⇒ 2m − 3n = −1

III

2m − 3(0٫7m + 0٫1) = −1 ⇒ m = 7 , n = 5

+ 11C7H16
1mol

O2 → +7CO2
7mol

8 OH2
8mol

CnH2n+2C5H12

= 2٫4 ⇒ n = 5
2n + 2

n

C5H12

2

C − − C − CC
|

C

C10 H8H4

(l) + 8 (g)C5H12 O2 → 5C (g) + 6 O(l)O2 H2

0٫1mol × × = 11٫2LCC5H12
5molCO2

1molC5H12

22٫4LCO2

1molCO2
O2

(C )H4

= 72g ⋅ moC5H12 l−1 C = 16g ⋅ moH4 l−1

= 72 − 16 = 56g ⋅ mol−1

2

100g 50g 25g 12٫5g− →−−−−
سال 2

− →−−−−
سال 2

− →−−−−
سال 2

612٫5g

N H)(14 ,1N H)(15 ,3

14 + (3 × 1) = 17amu

15 + (3 × 3) = 24amu

= (24 − 17) + 1 = 8

H
3
13

m = 3 × 1٫66 × g × = 4٫98 × kg10−24 1kg

g103
10−27

E = m ⇒ E = 4٫98 × × = 44٫82 × Jc2 10−27
(3 × )108 2

10−11

1058Xe][5454 − 8 = 46X4+

45050X)(501150 + 50 = 100

X
100
50(50)(3)

⇒ = 249٫6 − 140٫4 = 109٫2

100g × × × = 249٫6gCزغال سنگ
80

100
30kJ

1g

0٫104gCO2

1kJ
O2

50g × × × = 140٫4gCبنزین
90

100
48kJ

1g

0٫065gCO2

1kJ
O2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

اختلاف

CnH2n+2STP1atm

C00
OH2
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 بنابراین فرمول الکان مورد نظر،  می باشد.
روش دوم:

  

گزینه 1  . 241

 جرم اتمی میانگین

چون فراوانی دو ایزوتوپ به صورت درصد داده شده و درصد فراوانی ایزوتوپ   برابر  است پس ایزوتوپ دیگر  ،  درصد می شود: گزینه 1  . 242

  جرم اتمی میانگین

چون نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصر  برابر  است یعنی به ازاي هر ایزوتوپ سنگین  ایزوتوپ سبک وجود دارد. پس مجموع فراوانی  گزینه 3  . 243

 می باشد و فراوانی هر یک از این دو ایزوتوپ کربن: 

 فراوانی

  جرم اتمی میانگین کربن

و چون نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر عنصر  برابر  است   یعنی فراوانی ایزوتوپ سنگین تر  و سبک تر  و مجموع فراوانی  است.

  جرم اتمی میانگین  

 فراوانی

* در آخر مجموع جرم اتمی میانگین  و  برابر با   می باشد.

ایزوتوپ ها داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند و چون تفاوت تعداد نوترون ها برابر  است، اختلاف عدد جرمی این دو ایزوتوپ نیز برابر  می شود و می توان گزینه 2  . 244
نوشت:

ایزوتوپ سبک تر:           

یک شبانه روز معادل  ساعت و   ساعت است. گزینه 3  . 245

(g) + (g) → nC (g) + (n + 1) O(l)CnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

179٫2LC × × = molO2
1molCO2

22٫4LCO2

1mol آلکان
n molCO2

8
n

آلکان

416g × × = molO2
1molO2

32gO2

1mol آلکان

mol
3n+1

2
O2

26
3n + 1

آلکان

⇒ = ⇒ 13n = 12n + 4 ⇒ n = 4
4
n

13
3n + 1

C4H10

=
O2 جرم

جرم مولی× ضریب

CO2 لیتر گاز
× ضریب22٫4

∼ nC
3n + 1

2
O2 O2

=
179٫2 LCO2

n × 22٫4

416gO2

× 32
3n + 1

2
n = 4 ⇒ C4H10

= ⇒
فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

فراوانی ایزوتوپ سبک تر

2
5

:مجموع فراوانی 2 + 5 = 7

= = = = M −
2(M + 1) + 5(M − 1)

7
2M + 2 + 5M − 5

7
7M − 3

7
3
7

A1230100 − 30 = 7070

= = = 12٫7
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(12 × 30) + (13 × 70)

100

1 × × = 4٫63 × atog13A

1mol
A13

13g13A

6٫02 × ato1023
m13A

1mol13A

1022
m13A

c
1

19
19

1 + 19 = 20

C C13 12

: 1 19

= = = 12٫05amu
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(13 × 1) + (12 × 19)

20

Li
47
3

47347 + 3 = 50

= = 6٫94amu
(6 × 3) + (7 × 47)

50
Li Li ⇒ Li6 7

: 3 47

CLi12٫05 + 6٫94 = 18٫99amu

22

} ⇒ a = 2 , b = عدد اتمی ھا یکسان4 :

2 تفاوت عدد جرمی برابر :

−2a + 3b = 2a + b

3b + 2a + 2 = 7a + b

X ⇐ X
16
8

2a+3b

−2a+3b

= 8 + 8 + 8 = مجموع تعداد الکترون ھا، پروتون ھا و نوترون ھا24

244 × 6
– –––––

xجرم اولیھ −→
6h x

2
−→

6h x

4
−→

6h x

8
−→

6h x

16 جرم باقی مانده
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چون مقدار انرژي آزاد شده از باقی مانده مادة  ژول کم تر از اولیه است پس به همین نسبت باید از مادة اولیه مصرف شده باشد. گزینه 1  . 246

 یعنی  کیلوگرم از ماده متلاشی شده و  کیلوگرم ماده باقی مانده است.

الف) براي تعیین مولکول آمونیاك پایدار فقط از ایزوتوپ هاي  و   نمونه طبیعی هیدروژن استفاده می کنیم. گزینه 4  . 247

ب) مولکول آمونیاك سنگین تر را از  و مولکول سبک تر را از  در نظر می گیریم.

،  و  وجود دارند که ایزوتوپ ناپایدار آنها  است. در یک نمونۀ طبیعی از ایزوتوپ هاي هیدروژن فقط  گزینه 4  . 248

ابتدا تعداد  را محاسبه می کنیم:           

 تعداد اتم هاي پرتوزاي باقی مانده

با گذشت زمان از تعداد اتم هاي هیدروژن پرتوزا کم می شود و با آنکه تعداد دو ایزوتوپ پایدار دیگر ثابت می ماند اما درصد فراوانی این اتم ها افزایش می یابد. 

گزینه 3  . 249

(   جرم مولی میانگین (

  جرم مولی

ابتدا عدد جرمی دو ایزوتوپ سبک و سنگین را محاسبه می کنیم. در مورد ایزوتوپ سبک تر، اختلاف تعداد نوترون و پروتون در یک مول از آن برابر است با: گزینه 4  . 250

در یک مول از ایزوتوپ سبک تر، اختلاف مول نوترون و پروتون برابر    مول است، بنابراین در هر اتم ایزوتوپ سبک تر نیز این اختلاف برابر  است. در نتیجه عدد جرمی برابر است با:

در مورد ایزوتوپ سنگین تر می توان گفت:

 با توجه به برابر بودن مقدار عدد جرمی و جرم مولی، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر برابر  است.

گزینه 4  . 251

, ⇒ x − = ⇒ = = 15xجرم اولیھ
x

16 جرم باقی مانده

x

16
15
16

x جرم متلاشی شده
جرم متلاشی شده

جرم باقی مانده

x
15
16

x

16

6٫75 × 1016

6٫75 × = m × 9 × ⇒ m = 0٫75kg1016 1016

0٫750٫25

1Kg 0٫5kg 0٫25kg− →−−
27min

− →−−
27min

H
1
1H

2
1

N ⇒ 4 × 2 = 814
7

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

3 H)(
1
1

3 H)(
2
1

2 H) + 1 H)(
1
1 (

2
1

2 H) + 1 H)(
2
1 (

1
1

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

چھار حالت آمونیاک برای
یک نوع اتم نیتروژن

نوع مولکول آمونیاک برای
ھر دو ایزوتوپ نیتروژن

H N)(
3
1 ,16H) N(

1
1 ,14

⇒ = 1٫5
N , 3 H) ⇒ = 9 + 3 × 2 = :سنگین  ترین15 16

7 (
3
1 تعداد نوترون ھا

N , 3 H) ⇒ = 7 + 3 × 1 = :سبک ترین10 14
7 (

1
1 تعداد پروتون ھا

15
10

H
1
1H

2
1H

3
1H

3
1

H
3
1x = = 5

61٫6
12٫32

= n ⇒ 100, 000 = 3125( )
1
2

x

( )
1
2

5

A × = 124gAAB2 جرم یک مول = 1mol B2
62gAB2

0٫5molAB2
B2

= = 38٫4g
(38 × 80) + (40 × 20)

100
B

A = A + 2B ⇒ 124 = A + 2(38٫4) ⇒ A = 47٫2gB2

1mol × × = 4molایزوتوپ سبک تر
1٫204 × ( )1024 اختلاف تعداد نوترون و پروتون

0٫5mol ایزوتوپ سبک تر

1mol

6٫02 × 1023

44

: p + n = p + (p + 4) = 2p + عدد جرمی ایزوتوپ سبک تر4

2 = = = 2
S 1٫18O3 مول جرم

مول ایزوتوپ سنگین0٫8 جرم

1٫18molS ×O3
80gSO3

1molSO3

0٫8molA ×
xgA

1molA

⇒ x = 59 : جرم مولی ایزوتوپ سنگین تر
59

جرم اتمی میانگین=

( × ) + ( × عدد جرمی(
ایزوتوپ اول

فراوانی
ایزوتوپ اول

عدد جرمی
ایزوتوپ دوم

فراوانی
ایزوتوپ دوم

مجموع فراوانی ھا

⇒ 56٫5 = ⇒ 2P + 4 = 56 ⇒ P = 26
(2P + 4)(5) + (59)(1)

6

⇒ n = 42X →34 جرم اتم = 76amu
(n+p)=76

(42+34)=76

− →−−−
یعنی این اتم ⎧

⎩
⎨

n − p = 8
76 = p + n

34 = p
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  فراوانی  ایزوتوپ اول

  فراوانی  ایزوتوپ دوم

  جرم ایزوتوپ دوم

  اختلاف  و 

ابتدا باید جرم اتمی تمام ایزوتوپ هاي  و  را محاسبه کنیم تا سنگین ترین و سبک ترین ایزوتوپ هر عنصر مشخص شود:  گزینه 4  . 252

)   الکترون داریم. پس   نوترون دارد سبک ترین ایزوتوپ نیکل داراي  نوترون است. پس سبک ترین ایزوتوپ  است. در  (سنگین ترین یون ایزوتوپ  گزینه 2  . 253

و به صورت   است. ایزوتوپ با جرم متوسط یک نوترون کم تر از این ایزوتوپ دارد پس   است.

گزینه 1  . 254

) خواهیم داشت: ) در رابطۀ (  با جایگذاري رابطۀ (

الف) فرمول مولکولی متان  است  گزینه 3  . 255

) نباشد.   ب) توجه:  مولکول پایدار، مولکولی است که شامل اتم ناپایدار ( 

اگر را با  و  را با  و  را با  و  را با  نشان دهیم داریم.

= 75% =m̄
+f1A1 f2A2

+f1 f2
⇓

X=
76
34

=? 79 =
75 × 76 + 25A2

100
=88A2

X=
?

34

p + n = 88 ⇒ n = 54

⇒ n − p = 54 − 34 = 20np

AB

A : = = 27٫3 ⇒ x = جرم اتمی میانگین29
(80 × 27) + (10 × 28) + (10 × x)

100
A A A Aایزوتوپ ھای ⇒29 ,28 ,27

B : = = 39٫5 ⇒ y = جرم اتمی میانگین40
(75 × y) + (25 × 38)

100

B B Bایزوتوپ ھای ⇒40 ,38

A = 29 + 2(40) = 109B2 سنگین ترین

A = 27 + 2(38) = 103B2 سبک ترین

⇒ 109 − 103 = 6

30Ni
58
28Ni2+Ni2633

Ni
61
28Ni

60
28

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Ni
58
28

Ni
60
28

Ni
61
28

= 100 − 6F1 F2

5F2

F2

⇒ = 58٫65 ⇒ {
58(100 − 6 ) + 60(5 ) + 61( )F2 F2 F2

100
= 5%F2
= 70%F1

= ⇒ (1 X = 2 X )
XA+2 فراوانی

XA فراوانی

1
2

)A فراوانی (A+2 فراوانی

= ⇒ (2 X = 3 X )
XA+4 فراوانی

XA+2 فراوانی

1
3

)A+2 فراوانی (A+4 فراوانی

21

X = 2( X ) X = 6 X )A فراوانی 3A+4 فراوانی ⇒A فراوانی (A+4 فراوانی

= × 100 = × 100 درصد فراوانی ایزوتوپ=
فراوانی ایزوتوپ مورد نظر 

فراوانی کل ایزوتوپ ھا

XA+4

X X XA +A+2 +A+4

× 100 X = 10%
XA+4

6 X) + 3 X) X(A+4 (A+4 +A+4
⇒A+4 درصد فراوانی

X = 6 X ) X = 60%A فراوانی (A+4 فراوانی ⇒A درصد فراوانی

CH4←

} ⇒ 25 − 16 = 9amu
جرم سبک ترین مولکول متان C H H H H = 16amu:12 +1 +1 +1 +1

جرم سنگین ترین مولکول متان   C H H H H = 25amu:13 +3 +3 +3 +3

H
3
1

H1HH2DC12CC13C ′
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سه نوع:

 سه نوع:

  سه نوع:

 نوع مولکول  پایدار می توان ساخت.

،  ذرة بدون بار (نوترون) وجود دارد، عدد جرمی  برابر  می باشد. از آن جا که در  گزینه 1  . 256

 در نتیجه عدد جرمی  برابر  می باشد.

درصد فراوانی  را با  و درصد فراوانی  را با  نشان می دهیم:

  =  جرم اتمی میانگین 

 پس جرم مولی  برابر  گرم بر مول خواهد بود.
عدد اتمی در ایزوتوپ ها یکسان است. گزینه 1  . 257

 اختلاف عدد جرمی:

 = اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ

» درست است.  باتوجه به اختلاف یک واحدي در عدد جرمی، ایزوتوپ  می تواند سنگین تر و داراي عدد جرمی  و یا سبک تر و داراي عدد جرمی  باشد. باتوجه به گزینه ها، مورد «
گزینه 4  . 258

بررسی سایر گزینه ها:

»: عنصر  در خانۀ شمارة  جدول قرار دارد. گزینۀ «

»: باتوجه به این که در ایزوتوپ (در حالت خنثی) تنها تعداد نوترون ها (ذرة بدون بار) متفاوت است، این عبارت غلط است.  گزینۀ «

»: تعداد  و  در ایزوتوپ سبک تر برابر است.  گزینۀ «
گزینه 3  . 259

 پس سه ایزوتوپ به صورت و  می باشد، همچنین اگر درصد فراوانی آن ها را به ترتیب  و  درنظر بگیریم، داریم:

» داریم: » و «  طبق رابطۀ «

≡ C

H

D

H

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

D

≡

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′ C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H

C ≡ C

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H

9C2H2

24X230X254

n − 21 = 7 ⇒ n = 28
: n − e = 7X

3+

1

e = p − 3 e = 21− →−−
p=24

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

X152

X1F1X2F2

}⇒ {
+ = 100F1 F2

− = 80F1 F2

= 90F1

= 10F2

= = 52٫2g
+X1F1 X2F2

+F1 F2

52(90) + 54(10)

100
X

XO68٫2

Z = 7

1

− = 1 ⇒ − = 1 = 7 + 1 = 8n2 e2 n2 p2 − →−−

=7p2
n2

X116141

, : {11A2
10 A1

+ = 10n1 p1

+ = 11n2 p2

= 3 = + 2 ⇒ = (1)
n1

+ +p1 n1 e1

1
3

− →−−−

=p1 e1
n1 n1 p1 n1 p1

+ = 10 (2)n1 p1

= 5 , = 5− →−−
(1),(2)

n1 p1

1A5

2

3pn

X N = 1٫2 × 20 = 24 ⇒ A = 24 + 20 = 44 → 2m = 44 ⇒ m = 222m − →−−−
e=20

N=1٫2e

X X
44
20 ,

40
20X

45
20,Z2 Z1Z3

+ + = 100 4 + = 100 (1)Z1 Z2 Z3 − →−−−−

=3Z3 Z1
Z1 Z2

43٫9 = 44 + 175 = 4390 (2)
40 + 44 + 45Z1 Z2 Z3

100
− →−−−−

=3Z3 Z1
Z2 Z1

12

{ ⇒ = 10 ⇒ = 60
×(−44) 4 + = 100Z1 Z2

175 + 44 = 4390Z1 Z2
Z1 Z2
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عبارت هاي (ب) و (پ) نادرست هستند. گزینه 2  . 260
بررسی عبارت ها:

عبارت (آ):

 تفاوت جرم اتمی میانگین و جرم ایزوتوپ سنگین تر برابر  است.
عبارت (ب): 

  عبارت (پ): مطابق شکل زیر نادرست است.

Li7

94% Li6
6%

Li
3

6/94

) نیز چهار نوترون وجود دارد. عبارت (ت): در میان ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن،  بیشترین نیمه عمر را دارد که داراي  نوترون است. در ایزوتوپ سنگین تر عنصر لیتیم (

عنصر مورد نظر داراي  الکترون (پروتون) است، بنابراین هر دو ایزوتوپ آن داراي  پروتون هستند. اگر جرم اتمی میانگین را با  و جرم اتمی و فراوانی ایزوتوپ ها را با  گزینه 1  . 261

 و  نشان دهیم، می توان گفت:

 براساس اطلاعات مسئله می توان گفت:

 

 می توان رابطۀ جرم اتمی میانگین را به صورت زیر نوشت:

  

بررسی گزینه ها: گزینه 1  . 262

»: از انحلال  مول باریم اکسید در آب، مول یون تولید می شود. گزینۀ «

»: از انحلال هر مول دي نیتروژن پنتااکسید در آب  مول یون هیدرونیوم تولید می شود. گزینۀ «

»: از انحلال هر مول لیتیم اکسید در آب، دو مول یون هیدروکسید تولید می شود، بنابراین از انحلال  مول از آن در آب نیز  مول یون هیدروکسید تولید می شود نه یون هیدرونیوم. گزینۀ «

»: براساس واکنش  با آب می توان گفت: گزینۀ «

گزینه 1  . 263

 عبارت اول: درست است.
عبارت دوم: 

  

= = 6٫94amuM̄
(6 × 3) + (7 × 47)

3 + 47
0٫06amu

= 2000 × × 3 + 2000 × × 4 = تعداد نوترون ھا7880
3

50
47
50

H
5
14Li

7
3

1212A¯ ¯¯̄

AF

=A
¯ ¯¯̄ ( × ) + ( × )A1 F1 A2 F2

+F1 F2

= + 12A1 n1 = + 15− →−−−−−

= +3n1 n2
A1 n2

= 2F1 F2

=A
¯ ¯¯̄ ( + 15)(2 ) + ( + 12)( )n2 F2 n2 F2

2 +F2 F2
⇒ 34 =

( + 15)(2) + ( + 12)n2 n2

3
⇒ = 20, = 23n2 n1

+ = 43n2 n1

10٫10٫3

BaO(s) + O(l) → Ba(OH (aq) → B (aq) + 2O (aq)H2 )2 a2+ H −

22

(s) + O(l) →N2O5 H2 2 (aq) + 2N (aq)H + O−
3  

2HN (aq)O3

30٫20٫4

L O(s) + O(l) → 2LiOH(aq) → 2L (aq) + 2O (aq)i2 H2 i+ H −

4N2O5

[ ] = = 2mol ⋅H3O+ 1molH +

0٫5L
L−1

⇒ 18 + e + 2 + e = 112 ⇒ , ,112 X2+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − e = 18 ⇒ n = 18 + e

n + p = 112
e = p − 2 ⇒ p = 2 + e

e = 46 p = 48 n = 64

Hg{ ⇒ 1٫5p + p = 200 ⇒ p = 80200 n + p = 200
n = 1٫5p
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پس عبارت دوم نیز درست است. زیرا جیوه متعلق به گروه  است و عنصر X هم با عدد اتمی  به گروه  تعلق دارد.

عبارت سوم: تکنسیم  تنها عنصري است که جرم اتمی آن در جدول ذکر نشده است و در دورة پنجم قرار دارد.

عبارت چهارم: درست است. اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در عنصر  برابر  است و عدد اتمی  متعلق به عنصر گوگرد   در گروه   و دورة سوم است.

اگر در این واکنش تغییرات دما را  وگرماي داده شده را معادل  درنظر بگیریم خواهیم داشت: گزینه 3  . 264

و از طرفی دیگر:

گزینه 3  . 265

 : جرم 

  : جرم 

گزینه 2  . 266

ابتدا گرماي مبادله شده را محاسبه می کنیم:  

سپس مقدار آب تبخیر شده از بدنۀ یخچال در اثر جذب  ژول گرما را محاسبه می کنیم:

بررسی گزینه ها: گزینه 4  . 267

) تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر گزینۀ  و 

) هم گروه هاي   و در واقع عناصر گروه   داراي اعداد اتمی  و    می باشند. گزینۀ 

، سنگین ترین عنصر گروه دوم جدول دوره اي است.   ( گزینۀ 

گزینه 2  . 268

طلا  فرض

نقره  فرض

درصد جرمی طلا 

124812

Tc43

X1616S1616

C1∘1J

x = = = 0٫1J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
10 × 1

g−1 C ∘−1

y = = = 0٫05J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
20 × 1

g−1 C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = 2( ظرفیت گرمایی ویژه(
x

ظرفیت گرمایی ویژه
y

→ x = y

x = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

y = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
 ظرفیت گرمایی ظرفیت گرمایی

: = 18 = 18 × 1٫5mA nA nBA

= 45mB nBB

= = → = 0٫3
QA

QB

× ΔmA CA θA

× × ΔmB CB θB

(18 × 1٫5 ) × (0٫5 ) × ΔnB CB θB

(45 ) × ( ) × ΔnB CB θB

QA

QB

C = → Q = 5٫5 × (30 − 40) = −55J
Q

Δθ

J

C∘

55

?g O = 55J × × × = 2٫25 × g OH2
1kJ

1000J

1mol OH2

44kJ

18g OH2

1mol OH2
10−2

H2

122 ← 18 ← 28 ← 318 ← 418 ← 532 ← 632 ← 7

3Se1652 ،34 ،16 ،882

4Ra88

Q = m ΔT + m ΔTcAu cAg

= xg

= yg

⇒ Q = x × 0٫24 × 10 + y × 0٫12 × 10

⇒ 19٫2 = 2٫4x + 1٫2y

⇒ { ⇒ {x + y = 12
2٫4x + 1٫2y = 19٫2

x = 4
y = 8

= × 100 = 33٫33%
4

12
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1  . 2

2  . 3

3  . 3

4  . 1

5  . 1

6  . 2

7  . 2

8  . 2

9  . 2

10  . 1

11  . 2

12  . 1

13  . 3

14  . 2

15  . 3

16  . 1

17  . 1

18  . 2

19  . 4

20  . 2

21  . 1

22  . 2

23  . 2

24  . 4

25  . 2

26  . 2

27  . 3

28  . 2

29  . 3

30  . 2

31  . 2

32  . 2

33  . 1

34  . 4

35  . 4

36  . 2

37  . 3

38  . 2

39  . 4

40  . 4

41  . 3

42  . 3

43  . 2

44  . 1

45  . 3

46  . 1

47  . 1

48  . 2

49  . 3

50  . 1

51  . 2

52  . 2

53  . 4

54  . 1

55  . 3

56  . 3

57  . 3

58  . 4

59  . 3

60  . 1

61  . 3

62  . 4

63  . 4

64  . 2

65  . 2

66  . 2

67  . 2

68  . 4

69  . 3

70  . 4

71  . 4

72  . 1

73  . 1

74  . 4

75  . 1

76  . 2

77  . 4

78  . 2

79  . 4

80  . 1

81  . 1

82  . 4

83  . 4

84  . 1

85  . 4

86  . 3

87  . 4

88  . 4

89  . 3

90  . 2

91  . 4

92  . 3

93  . 1

94  . 1

95  . 4

96  . 2

97  . 3

98  . 2

99  . 4

100  . 4

101  . 1

102  . 4

103  . 1

104  . 1

105  . 3

106  . 2

107  . 2

108  . 4

109  . 4

110  . 4

111  . 4

112  . 4

113  . 2

114  . 2

115  . 4

116  . 1

117  . 2

118  . 1

119  . 2

120  . 1

121  . 1

122  . 1

123  . 2

124  . 3

125  . 2

126  . 1

127  . 2

128  . 2

129  . 4

130  . 2

131  . 3

132  . 2

133  . 2

134  . 2

135  . 2

136  . 2

137  . 4

138  . 4

139  . 4

140  . 2

141  . 4

142  . 3

143  . 3

144  . 2

145  . 1

146  . 3

147  . 2

148  . 3

149  . 2

150  . 3

151  . 4

152  . 4

153  . 1

154  . 3

155  . 2

156  . 3

157  . 4

158  . 2

159  . 3

160  . 2

161  . 2

162  . 2

163  . 2

164  . 2

165  . 4

166  . 1

167  . 1

168  . 2

169  . 1

170  . 1

171  . 1

172  . 1

173  . 1

174  . 4

175  . 4

176  . 2

177  . 3

178  . 1

179  . 4

180  . 3

181  . 1

182  . 2

183  . 2

184  . 3

185  . 4

186  . 2

187  . 2

188  . 4

189  . 3

190  . 1

191  . 1

192  . 2

193  . 2

194  . 2

195  . 1

196  . 3

197  . 1

198  . 2

199  . 2

200  . 2

201  . 1

202  . 2

203  . 1

204  . 3

205  . 4

206  . 3

207  . 2

208  . 1

209  . 2

210  . 2

211  . 2

212  . 4

213  . 3

214  . 3

215  . 4

216  . 2

217  . 4

218  . 1

219  . 3

220  . 2

221  . 2

222  . 3

223  . 1

224  . 3

225  . 1

226  . 2

227  . 3

228  . 2

229  . 1

230  . 2

231  . 1

232  . 1

233  . 3

234  . 1

235  . 4

236  . 1

237  . 3

238  . 3

239  . 1

240  . 2

241  . 1

242  . 1

243  . 3

244  . 2

245  . 3

246  . 1

247  . 4

248  . 4

249  . 3

250  . 4

251  . 4

252  . 4

253  . 2

254  . 1

255  . 3

256  . 1

257  . 1

258  . 4

259  . 3

260  . 2

261  . 1

262  . 1

263  . 1

264  . 3

265  . 3

266  . 2

267  . 4

268  . 2
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