
MrKonkori : کانال آقاي کنکور

نام آزمون: مسائل شیمی دهم فصل 1

آسان- سراسري- 1385

Cl Cl37 35  

بر اساس شکل زیر، که توزیع نسبی اتمهاي کلر را در کلر طبیعی نشان میدهد، میتوان دریافت که  .................. درصد کلر طبیعی را ایزوتوپ   . 1

تشکیل میدهد. جرم اتمی میانگین کلر برابر با  .................. واحد جرم اتمی است وایزوتوپ  .................. پایدارتر است.

Cl35

Cl − 35٫50 − 80
35

Cl − 35٫50 − 75
35

Cl − 35٫485 − 20
37

Cl − 35٫485 − 25
37

آسان- سراسري- 1389 آرایش الکترونی کدام گونه ي شیمیایی با آرایش الکترونی هر یک از سه گونه دیگر تفاوت دارد؟  . 2

C29 u+
N28 i2+Z30 n2+G31 a3+

آسان- سراسري- 1384

نقره داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي اتمی  است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبکتر آن برابر با  درصد باشد، جرم اتمی متوسط نقره،  . 3

کدام است؟

108٫9, 106٫952

107٫84107٫86107٫88107٫89

آسان- سراسري- 1394

کلر در طبیعت داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   و کربن داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   است.  . 4

تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند  است؟

35amu37amu12amu13amu

amu

6789

آسان- منتا- 1396 در  مُول فلز آهن چند اتم آهن وجود دارد؟ (  )  . 50٫3Fe = 56

24٫08 × 10
22

6٫02 × 10
21

3٫01 × 10
22

18٫06 × 10
22

آسان- منتا- 1396 .  گرم از گاز معادل چند مُول از آن می باشد؟  613٫20CO2(O = 16،12 = C)

0٫20٫44٫40٫3

آسان- منتا- 1396 تعداد مولکول ها، در یک گرم اکسیژن بیش تر است یا در یک گرم هیدروژن؟ چرا؟     . 7

هیدروژن ـ به دلیل کم تر بودن جرم مولی آن هیدروژن ـ به دلیل کم تر بودن ظرفیت آن

اکسیژن ـ به دلیل بیش تر بودن ظرفیت آن اکسیژن ـ به دلیل بیش تر بودن جرم مولی آن

(O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l
−1

آسان- منتا- 1396

.  مول از فلز مس داراي چند اتم است؟ 8
1

2

6٫02 × 10
−22

12٫04 × 10
−21

18٫06 × 10
−20

3٫01 × 10
23

آسان- منتا- 1396 در  گرم فلز آهن چند اتم از این فلز وجود دارد؟(  )  . 90٫028Fe = 56

3٫01 × 10
23

12٫04 × 10
20

3٫01 × 10
20

6٫02 × 10
20

آسان- منتا- 1396 کدام ذره ي زیر یک کاتیون است؟  . 10

: با  پروتون و  نوترون و  الکترون : با  پروتون و  نوترون و  الکترون

: با  پروتون و  نوترون و  الکترون : با  پروتون و  نوترون و  الکترون

B161616A121210

C8810D171818

آسان- منتا- 1396 در کدامیک از اتم هاي زیر تعداد ذرات زیراتمی تشکیلدهندهي آن با هم برابر است؟  . 11

P
31

15
Fe

56

26
Al

27

13
Mg

24

12

آسان- منتا- 1396 تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون هاي اتم  کدام است ؟  . 12X
82

36

813910

1
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آسان- منتا- 1396 کدام دو یون با  هم الکترون هستند؟  . 13

 

9F
−

M8O
2− ,12 g2+

N11 a
+,8 O

−

19K
+,16 S

2−C M17 l
−

,12 g2+

آسان- منتا- 1396 در کدام مورد، تعداد نوترونهاي دو گونه یکسان است؟  . 14

 و  و  و  و 
19

9
F −N

23

11
a+Cl

35

17
Cl

37

17
S

32

16

31

15
P 3−C

40

20
a2+Ar

40

18

آسان- منتا- 1396 از ترکیب سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن با اتم اکسیژن  چند نوع مولکول آب حاصل می شود؟  . 15

سه شش چهار پنج

O16

8

آسان- منتا- 1396 در صورتی که  میلی گرم ماده در اثر هم جوشی نوترون با پروتون به انرژي تبدیل بشود، چند کیلوژول انرژي تولید می شود؟  . 160٫024

1٫44 × 10
10

2٫16 × 10
10

2٫16 × 10
6

1٫44 × 10
7

آسان- منتا- 1396

اگر انرژي لازم براي ذوب کردن  کیلوگرم فلز مس را از طریق واکنش هسته اي تبدیل هیدروژن و هلیم تأمین کنیم چند گرم ماده باید به  . 17

انرژي تبدیل شود؟ (براي ذوب شدن یک گرم مس،  ژول انرژي لازم است.)

360

150

0٫06 × 10
−9

6 × 10
−7

5٫4 × 10
−7

0٫054 × 10
−9

آسان- منتا- 1396

انرژي آزاد شده از واکنش هسته اي که در آن    گرم ماده به انرژي تبدیل می شود، چند گرم از فلزي را ذوب خواهد کرد که براي  . 18

ذوب هر یک گرم آن   انرژي لازم است؟

 

1٫05 × 10
−2

250J

9 × 10
9

3 × 10
11

9٫45 × 10
11

3 × 10
9

آسان- منتا- 1396 .  در عبارات زیر چند مورد نادرست است؟ 19

 آ) درون ستاره ها به دلیل انجام واکنش هاي هسته اي، انرژي بسیار زیادي آزاد می شود که این انرژي با جرم ستاره رابطه ي مستقیم دارد. 

ب) در رابطه انیشتین یک ژول برابر با  است. 

پ) در رابطه انیشتین، m نشان دهنده ي جرم فرآورده در طی واکنش هاي هسته اي است. 

ت) در واکنش هاي هسته اي، با دانستن جرم مواد اولیه و فرآورده ها می توان مقدار انرژي آزاد شده را محاسبه کرد.

1kg ⋅m2s−2

1234

آسان- منتا- 1396 در هر ثانیه  میلیون تن از جرم خورشید به .................. کیلو ژول انرژي تبدیل می شود.   . 205

4٫5 × 10
22

4٫5 × 10
24

4٫5 × 10
23

4٫5 × 10
21

آسان- منتا- 1396 کدام یک از اتم هاي  هم مکان هستند؟  . 21

 و  و  و  و 

D , C , B , Am′

n−3

m+2

n+3

m′

n+3

m
n−3

ABBDCAAD

آسان- منتا- 1396 » چند  است؟ جرم اتمی «  . 22H
1

1
«amu»

11٫081٫0081٫01

2
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آسان- منتا- 1396

Li
3

6/94

Li7

94% Li
6

6%  

باتوجه به شکل مقابل جرم اتمی میانگین عنصر لیتیم کدام است؟  . 23

6٫98

7

6٫94

6٫54

آسان- منتا- 1396

Mg Mg24
12

26
12Mg25

12

78/7 10/13% % 11/17%

باتوجه به شکل روبرو، جرم اتمی میانگین عنصر منیزیم کدام است؟  . 24

24٫65

25٫01

24٫32

25٫20

آسان- منتا- 1396

گرافیت دگر شکلی از کربن است. در قرن  میلادي قطعه ي بزرگی از گرافیت خالص کشف شد که بسیار نرم بود. به دلیل شکل ظاهري گرافیت،  . 25

مردم در آن زمان می پنداشتند که گرافیت از سرب تشکیل شده است. امروزه با آنکه می دانیم مغز مداد از جنس گرافیت است، اما این ماده هم چنان به

( سرب مداد معروف است. در  گرم گرافیت خالص، چند مول کربن و چند اتم کربن وجود دارد؟ (

16

0٫361molC = 12g

18٫06 × − 0٫01510
21

12٫04 × − 0٫0310
23

18٫06 × − 0٫0310
21

24٫08 × − 0٫01510
22

آسان- خارج از کشور- 1385

B11
5B10

5

 

با توجه به شکل روبه رو، که توزیع اتم هاي بور را در بور طبیعی نشان می دهد، می توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ .................. بیش تر ..................  . 26

amuپایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با  .................. است. 

10٫8 − B − B
10

5

10

5

10٫8 − B − B
11

5

11

5

10٫9 − B − B
11

5

11

5

10٫9 − B − B
10

5

10

5

آسان- سراسري- 1397 کدام سه عنصر در زیرلایۀ  بالاترین لایۀ اشغال شدة اتم خود، الکترون ندارند؟  . 27p

G, X, A39 30 27G, Z, A39 31 27E, X, M36 30 21E, Z, M36 31 21

آسان- منتا- 1398

اگر رابطۀ زیر میان درصد فراوانی سه ایزوتوپ  و  و  برقرار باشد، کدام گزینه مقایسۀ درصد فراوانی این سه ایزوتوپ را به درستی  . 28

نشان می دهد؟ 

  درصد فراوانی

 درصد فراوانی

X40X41X42

X = 6 X40 41

X = 7 X41 42

X X X42 >41 >40X X X40 >41 >42X X X41 >42 >40X X X41 >40 >42

3

مسائل شیمی دهم فصل 1

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



آسان- سراسري- 1398 نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟  . 29

1237

آسان- خارج از کشور- 1398

، می تواند با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ   . 30

به وجود آید؟ (از تبادل انرژي و تغییرات اندك جرم صرف نظر شود.)

Mg
24

12

46812

آسان- سراسري- 1383 ، داراي  الکترون باشد، کدام مطلب دربارة آن درست است؟ (با تغییر) اگر یون تک اتمی   . 31

آخرین لایۀ الکترونی آن، داراي  الکترون است. عدد اتمی عنصر  برابر  است.

تمام ترازهاي انرژي اشغال شدة آن از الکترون پر است. زیرلایۀ شش الکترونی دارد. 

M 2+27

M2717

3

آسان- نانو- 1398 تعداد اتم ها در کدام مورد بیشتر است؟  . 32

 مول فلز مس  گرم گاز کلر 

 گرم گاز متان  مول گاز کریپتون 

0٫57٫1Cl = 35٫5g ⋅ mol
−1

4٫8C = 12,H = 1g ⋅ mol
−10٫84

متوسط- سراسري- 1388

اگر آرایش الکترونی یون هاي تک اتمی  و  به  ختم شود، تفاوت عدد اتمی عنصرهاي  و  برابر .................. است و این دو  . 33

عنصر می توانند با هم یک ترکیب .................. با فرمول شیمیایی .................. تشکیل دهند.

 - کووالانسی-  - یونی-  - یونی-  - کووالانسی- 

A2+B2−3p6AB

4AB5AB24AB5AB2

متوسط- سراسري- 1388

اگر شمار الکترون هاي یون تک اتمی  ، برابر  باشد، عنصر  در دوره .................. جدول تناوبی جاي داشته، عدد اتمی آن برابر  . 34

.................. است و با گوگرد ترکیبی با فرمول .................. تشکیل می دهد.

پنجم  چهارم  چهارم  پنجم 

M+36M

MS − 35−S − 35−M2MS − 37−S − 37−M2

متوسط- سراسري- 1387

اگر عدد جرمی عنصر  برابر  وتفاوت شمار نوترونهاي آن با شمار پروتونهاي آن برابر  باشد، عدد اتمی این عنصر و شمار الکترونهاي  . 35

بیرونیترین زیرلایهي یون  کدامند؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید.)

M10614

M 2+

8, 486, 468, 466, 48

متوسط- سراسري- 1392

، به جرم این اتم اگر جرم الکترون با تقریب برابر  جرم هر یک از ذرههاي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترونها در اتم   . 36

به کدام کسر نزدیکتر است؟

1

2000
A

2z
z

1

4000

1

2000

1

1000

1

5000

متوسط- خارج از کشور- 1390

عنصر  با جرم اتمی میانگین  ، داراي سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها داراي  نوترون و فراوانی  و دیگري   . 37

نوترون با فراوانی  است. شمار نوترونهاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟ (جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  در نظر بگیرید.)

X1836٫8 amu2020%18

70%1amu

21222324

متوسط- خارج از کشور- 1387

اگر شمار الکترون هاي یون تک اتمی عنصر  برابر  باشد، این عنصر می تواند در دورة  .................. جدول تناوبی جاي داشته، عدد اتمی آن  . 38

برابر  .................. باشد و با گوگرد، ترکیبی با فرمول  .................. تشکیل دهد.

پنجم ـ  ـ  پنجم ـ  ـ چهارم ـ  ـ  چهارم ـ  ـ  

M36

34SM235SM37MS238MS

متوسط- خارج از کشور- 1387

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها ي اتم عنصر  برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  و شمار الکترون ها ي لایه ي ظرفیت اتم آن کدامند؟  . 39

(عددها از راست به چپ بخوانید).

A759A

3, 315, 313, 335, 33

4
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متوسط- سراسري- 1393

اگر جرم پروتون  برابر جرم الکترون، جرم نوترون  برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  در نظر گرفته شود،  . 40

(با تغییر) جرم تقریبی یک ایزوتوپ طبیعی و پرتوزاي هیدروژن برابر چند گرم خواهد بود؟ 

184018500٫00054amu

(1amu = 1٫66 × g)10
−24

4٫96 × 10
−24

9٫112 × 10
−24

4٫34 × 10
−22

9٫815 × 10
−22

متوسط- خارج از کشور- 1394

، به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون هاي آن با کدام گونه برابر آرایش الکترونی کاتیون   . 41

است؟

      

Z65

30
n2+

C , G
60

27
o2+

32 e2+C , G
64

29
u+

32 e2+C , G
60

27
o2+

31 a3+C , G
64

29
u+

31 a3+

متوسط- خارج از کشور- 1395

عنصر  داراي سه ایزوتوپ   است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر   . 42

 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی را به تقریب معادل جرم یک مول از هر ایزوتوپ  در نظر

بگیرید.)

AA , A , A88 86 8420%A

86٫4

60, 2040, 4030, 5020, 60

متوسط- سراسري- 1395

یک مول گاز کلر شامل  فراوانی    و  فراوانی    است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  باشد، چند    . 43

  است؟ (عدد جرمی را به تقریب، برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.) (با تغییر)

20Cl
35

17
80Cl

37

17
30L

g ⋅L−1

1٫181٫221٫351٫48

متوسط- منتا- 1396 تعداد مول هاي موجود در  گرم آهن، چند برابر تعداد مول هاي موجود در  گرم مس است؟      . 4411٫20٫64

(Fe = 56 , Cu = 64 g ⋅mo )l
−1

1

20

1

10
1020

متوسط- منتا- 1396

اگر  متر سیم آهن،  گرم جرم داشته باشد، چند متر از سیم آهنی باید برداشت تا جرم آن برابر یک مول آهن باشد؟   . 450٫51٫4(Fe = 56)

10152025

متوسط- منتا- 1396 .  مول کلسیم و  مول نئون از نظر جرم (بر حسب گرم) و نیز از لحاظ عده اتم ها به ترتیب چگونه اند؟  46

یکسان ـ یکسان یکسان ـ متفاوت متفاوت ـ یکسان متفاوت ـ متفاوت

0٫10٫2

(Ca = 40 , Ne = 20 g ⋅mo )l−1

متوسط- منتا- 1396 .  مولکول فسفر سفید  چند گرم جرم دارد؟  473٫01 × 10
21

( )P4(P = 31g ⋅mo )l−1

1٫240٫310٫6212٫4

متوسط- منتا- 1396 دو متر سیم مسی  گرم جرم دارد. یک سانتی متر از این سیم داراي چند اتم مس است؟      . 486٫4(Cu = 64g ⋅mo )l−1

3٫01 × 10
20

6٫02 × 10
21

1٫204 × 10
21

3٫011 × 10
23

متوسط- منتا- 1396 .  مول آهن چند گرم جرم و چند اتم آهن را در بردارد؟   49

, , ,  ,

0٫02(Fe = 56g ⋅mo )l−1

1٫1212٫04 × 10
21

1٫126٫02 × 10
20

11٫212٫04 × 10
22

11٫26٫02 × 10
21

متوسط- منتا- 1396 .  مول از کدام ترکیب زیر داراي بیش ترین تعداد اتم است؟ 500٫5

Cl2O3
CCl4KNO2

متوسط- منتا- 1391 در یک گرم از کدام ذرات زیر تعداد اتم ها بیشتر است؟  . 51

C = 12S = 32Fe = 56Mg = 24

5
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متوسط- منتا- 1391 چند مول فسفر سفید  داراي  اتم است؟  . 52( )P43٫01 × 10
24

543٫251٫25

متوسط- منتا- 1396 در کدام گونه تفاوت نوترون و الکترون بیش تر است؟  . 53

31

15
P 3−C

40

20
a2+O

16

8
Ar

40

18

متوسط- منتا- 1396

در یک اتم فرضی تعداد نوترونها دو برابر تعداد الکترونها است. اگر این اتم با گرفتن دو الکترون ساختار الکترونی  را پیدا کند عدد جرمی  . 54

آن کدام است؟

Ar18

32544824

متوسط- منتا- 1396 اگر یون  ، داراي  الکترون باشد ، عدد اتمی عنصر  چند است؟  . 55XH+
4

10X

8765

متوسط- منتا- 1396 کدام مطلب درباره ي «اتمی با  الکترون و  نوترون» نادرست است؟  . 56

هسته ي این اتم داراي  ذرة درون هسته  اي است.  داراي  ذره ي زیراتمی باردار است.

با اتمی که عدد جرمی آن  و داراي  الکترون می باشد، ایزوتوپ است. نسبت تعداد نوترون ها به پروتون هاي آن از  کم تر است.

1720

3437

1٫54020

متوسط- منتا- 1396 با توجه به ایزوتوپهاي اکسیژن، در یک نمونهي طبیعی گاز اکسیژن، چند نوع مولکول اکسیژن میتوان یافت؟  . 57

3456

متوسط- منتا- 1396

B
10
5 B

11
5

با توجه به شکل رو به رو، فراوانی  ..................  برابر ..................  درصد و جرم اتمی میانگین بور  ..................  است.   . 58

10٫2 ، 80 ، B 
11

5
10٫8 ، 20 ، B 

10

5

10٫8 ، 20 ، B 
11

5
10٫2 ، 80 ، B 

10

5

متوسط- منتا- 1396  ( ترکیب درصد ایزوتوپهاي پایدار استرانسیم به قرار زیر است. جرم اتمی استرانسیم کدام است؟   (المپیاد   . 591379

Sr : % 82٫58 , Sr : % 7٫00 , Sr : % 9٫86 , Sr : % 0٫56
88  

87
 
86

 
84

888682٫5887٫71

متوسط- منتا- 1396

در بخش مریی طیف نشري خطی هیدروژن، چهار خط طیفی با طول موجهاي  و  نانومتر دیده میشود. خط طیفی  نانومتر  . 60

مربوط به کدام انتقال الکترونی است؟

486،434،410656434

n = 3 → n = 2n = 5 → n = 2n = 4 → n = 2n = 6 → n = 2

متوسط- خارج از کشور- 1387

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها ي اتم عنصر  برابر  باشد، عدد اتمی عنصر  و شمار الکترون ها ي لایه ي ظرفیت اتم آن کدامند؟  . 61

(عددها از راست به چپ بخوانید).

A759A

3, 315, 313, 335, 33

متوسط- منتا- 1396

اگر عدد جرمی عنصر  برابر  و تفاوت شمار نوترونهاي آن با شمار پروتونهاي آن برابر  باشد، عدد اتمی این عنصر و شمار الکترون  . 62

هاي بیرونیترین زیرلایهي یون  کدامند؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید.)

M10614

M 2+

8, 486, 468, 466, 48

متوسط- منتا- 1396

نسبت شمار الکترونهاي اتم   که عددهاي کوانتومی  دارند به شمار الکترونهایی که عدد کوانتومی  دارند، کدام است؟ (با  . 63

کمی تغییر)

Cu29l = 2l = 1

3

4

5

6

5

3

1

5

6
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متوسط- خارج از کشور- 1395

، چند  است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي  در نظر بگیرید.)  باتوجه به داده هاي جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب    . 64A2X3amuamu

X37

80

X35

20

A47

90

A45

10

ایزوتوپ

درصد فراوانی

213٫6203٫4198٫5188٫7

متوسط- منتا- 1396

،  و  و جرم اتمی ،  و  می باشد. اگر درصد فراوانی آن ها به ترتیب  اتمی با عدد اتمی  داراي سه ایزوتوپ با تعداد نوترون هاي   . 65

میانگین آن ها برابر  باشد،  کدام است؟

293435x503020

63٫9x

34363738

متوسط- منتا- 1396

اگر تفاوت نوترون ها با عدد اتمی در یون تک اتمی برابر  باشد، تعداد الکترون هاي  و آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت  کدام  . 66

می باشد؟

69M 2+13MM 2+

3 4 , 29d
10

s13 , 28d
8

3 , 29d
9

3 4 , 28d
8
s2

متوسط- منتا- 1396 کدام عبارت درباره ي خورشید نادرست است؟  . 67

خورشید نزدیک ترین ستاره به ماست.

انرژي گرمایی و نورانی خیره کننده ي خورشید حاصل واکنش هاي هسته اي است که در آن هیدروژن به هلیم تبدیل می شود.

در هر ثانیه  میلیون تن از جرم خورشید کاسته می شود و  ژول انرژي آزاد می شود.

هر چه دماي ستاره بیش تر باشد،شرایط تشکیل عنصرهاي سبک تر فراهم می شود.

54٫5 × 10
26

متوسط- منتا- 1396

خورشید روزانه  ژول انرژي به سوي زمین گسیل می دارد. در یک سال، خورشید چند ژول انرژي به سوي زمین گسیل می دارد و سالانه چند  . 68

گرم از جرم خورشید کاسته می شود؟ (سال را  روز در نظر بگیرید)

10
22

365

4٫05 × − 3٫65 ×10
7

10
24

4٫05 × − 3٫65 ×10
10

10
24

3٫25 × − 36٫5 ×10
9

10
24

3٫25 × − 3٫65 ×10
8

10
22

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟   . 69

آ) هسته رادیوایزوتوپ ها ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می شود. 

ب) اغلب هسته هایی که نسبت شمار پروتون به نوترون هاي آنها برابر یا بیش از باشد پرتوزا و ناپایدارند. 

پ) درصد فراوانی ایزوتوپ هیدروژن   در طبیعت ناچیز و نیم عمر آن کمی بیش از  سال است. 

ت) هیدروژن داراي چهار ایزوتوپ ساختگی و ناپایدار است.

1٫5

H)(3

1
12

1234

متوسط- منتا- 1396 در مطالب زیر چند عبارت درست بیان نشده است؟   . 70

آ) ایزوتوپ پرتوزا و پایدار را رادیوایزوتوپ می نامند. 

ب) فراوانی سبک ترین ایزوتوپ منیزیم از بقیه ایزوتوپ هاي آن بیش تر است. 

پ) عدد جرمی ایزوتوپ فراوان تر لیتیم از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش تر است. 

ت) جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي لیتیم  است که به جرم ایزوتوپ فراوان تر آن نزدیک تر است. 

ث) هرچه درصد فراوانی ایزوتوپی در طبیعت بیش تر باشد نیم عمر آن بیش تر است.

6٫94

1234

متوسط- منتا- 1396

اگر در یون  عدد جرمی برابر  و تعداد نوترون هاي آن برابر  باشد. این اتم هم دوره با عنصر .................. و هم گروه با عنصر  . 71

.................. می باشد.

A2+4021

Y Ga39 −31Al I13 −53Li Se3 −34Cd Si48 −14

7
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متوسط- منتا- 1396 کدام مقایسه درباره ي ایزوتوپ هاي هیدروژن نادرست است؟  . 72

: پایداري : نیم عمر 

:تعداد نوترون :درصد فراوانی

H > H > H
1

1

2

1

3

1
H > H > H

3

1

5

1

4

1

H > H > H
4

1

5

1

6

1
H > H > H

7

1

4

1

3

1

متوسط- منتا- 1396

اگر تعداد الکترون هاي یون  برابر با شماره گروه گاز نجیب باشد، چه تعداد از گونه هاي زیر را می توان به عنوان ایزوتوپ هاي عنصر  در  . 73

نظر گرفت؟ 

X
2+

X

B , C , A , , D , F
32

16

24

21

41

20

40

20
E2+ 42

20

33

16

1234

متوسط- منتا- 1396 اگر به یک اتم   دو پروتون اضافه کنیم، به ..................  تبدیل می شود.  . 74Mg
26

12

28

14
X 2+27

14
X 2−X

26

14

28

14
X 2−

متوسط- منتا- 1396

تعداد نوترون هاي اتم   .................. اتم   بوده و تعداد الکترون هاي  ..................  از عدد جرمی   می باشد.  . 75

برابر – کم تر بیش تر از –کم تر کم تر از – بیش تر برابر – بیش تر

O
18

8
F

19

9
C

40

20
a

2+
P

31

15

متوسط- منتا- 1396 همه ي مطالب زیر صحیح هستند به جز:  . 76

از  عنصر شناخته شده تقریباً عنصر در طبیعت یافت می شود.

 تکنسیم نخستین عنصري بود که در واکنشگاه هسته اي ساخته شد.

اورانیوم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که ایزوتوپ هاي آن به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی به کار می رود.

رادیو ایزوتوپ هاي تولید شده درایران، تکنسیم و رادیوایزوتوپی از فسفر می باشد.

118%78

متوسط- منتا- 1396 یک  تقریباً معادل چند گرم است؟  . 77«amu»

1

2000
6٫02 × 10

23
1٫66 × 10

−241

متوسط- منتا- 1396 )  به تقریب چند  است؟   باتوجه به جدول مقابل جرم اتمی لیتیم (  . 78Li
7

3
amu

(amu) جرم

0٫0005

1٫0073

1٫0087

نام ذره

الکترون

پروتون

نوترون

6٫947٫058276٫64

متوسط- منتا- 1396

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟   . 79

آ) شمارش تک تک دانه هاي خاکشیر کاري دشوار، وقت گیر و اغلب انجام نشدنی است. 

ب) دانشمندان با استفاده از دستگاه طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را به طور تقریبی اندازه گیري می کنند. 

پ) نقش  در شیمی مانند نقش شانه در شمارش تعداد تخم مرغ ها است. 

ت)   می باشد. 

ث) اتم ها به طور باورنکردنی ریز هستند طوري که نمی توان با هیچ دستگاهی و شمارش تک تک آن ها شمار آن ها را به دست آورد.

NA

1amu = 1٫66 × g10
−24

5234

8
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متوسط- منتا- 1396

 

1895 76g

( اگر جرم هر مهره  گرم باشد برآورد کنید. در این ظرف چند مهره وجود دارد؟ (جرم ظرف   . 804٫29450٫03g =

353

420

337

373

متوسط- منتا- 1396 تعداد مولکول ها در  گرم گاز کربن مونواکسید برابر تعداد مولکول ها در چند گرم گاز متان است؟    . 81

( )

0٫56

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅mol−1

20٫50٫320٫45

متوسط- خارج از کشور- 1397

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون هاي یون تک اتمی  برابر  باشد،  در بیرونی ترین زیرلایۀ اتم آن .................. الکترون جاي دارد و  . 82

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

79X3−10

X

31 ، 333 ، 331 ، 533 ، 5

متوسط- منتا- 1398 در گونۀ  تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر  است. تعداد الکترون هاي یون  کدام است؟  . 8379X3+18X2+

34283230

متوسط- منتا- 1398

کدام دو عبارت درست هستند؟   . 84

،  و  به ترتیب نمادهاي نوترون، پروتون و الکترون هستند.  الف) 

، اختلاف نوترون ها و پروتون ها برابر صفر است. ب) در اتم هاي  و 

پ) در نماد مربوط به ذره هاي زیر اتمی، عددهاي سمت چپ از پایین به بالا به ترتیب بار نسبی و جرم نسبی ذره را مشخص می کنند. 

ت) اگر عدد جرمی عنصر  برابر  و اختلاف شمار الکترون ها و نوترون هاي یون  برابر  باشد، این عنصر داراي  نوترون است.

ب و ت  الف و پ  پ و ت  الف و ب 

n
1

0
P

1

+1
e

0

−1

O
16

8
Na

23

11

A65A2+730

متوسط- منتا- 1398

در کدام گزینه جاهاي خالی به درستی پر شده است؟   . 85

الف) تعداد مول ها در  گرم فلز آلومینیوم  ..................  گرم گاز آرگون   است. (

 (

ب) شمار اتم ها در  گرم سدیم از شمار اتم ها در  گرم .................. بیشتر است. 

پ)  مول گرافیت  جرمی معادل .................. گرم دارد.

دو برابر - پتاسیم -  نصف - پتاسیم -  دو برابر - لیتیم -  نصف - لیتیم - 

2٫7(Al)2(Ar)

Ar = 40g ⋅mo Al = 27g ⋅mol−1 l−1

aa

4(C = 12g ⋅mo )l−1

334848

متوسط- منتا- 1398

( تعداد اتم ها در  گرم گاز اکسیژن  برابر تعداد مولکول ها در  گرم  است. جرم اتمی  کدام است؟ (  . 862( )O28XO2XO = 16g ⋅mol−1

14122832

متوسط- منتا- 1398

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر نئون .................. و در صد فراوانی ایزوتوپ سبکتر نئون .................. است. اگر  داراي دو ایزوتوپ باشد  . 87

که در یکی از آن ها  و در دیگري  باشد، جرم اتمی میانگین  برابر  خواهد شد.

Ne10

N = PN = P + 2Ne1021٫4amu

40 − 6060 − 4030 − 7070 − 30

9
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متوسط- منتا- 1398

چه تعداد از عبارات زیر در مورد ایزوتوپ ها نادرست است؟   . 88

الف) تفاوت جرم اتم هاي یک عنصر، به تعداد نوترون هاي موجود در هستۀ اتم آن عنصر وابسته است. 

ب) ایزوتوپ هاي ناپایدار پرتوزا بر اثر تلاشی علاوه بر ذره هاي کم انرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می کنند. 

پ) در اغلب ایزوتوپ هاي ناپایدار نسبت عدد اتمی به عدد جرمی برابر یا بزرگتر از  است. 

ت) فراوانی همۀ ایزوتوپ هاي یک عنصر در طبیعت یکسان است.

0٫8

4321

متوسط- منتا- 1398 چند مورد از عبارات زیر نادرست است؟   . 89

الف) ایزوتوپ هاي  مربوط به یک عنصر هستند که فقط یکی از آنها پرتوزاست. 

ب) همۀ اتم هاي هیدروژن در یک نمونه طبیعی آن خواص شیمیایی یکسانی دارند. 

پ) در تمام ایزوتوپ هاي Mg، مجموع تعداد ذره هاي زیر اتمی، با یکدیگر برابر هستند. 

ت) در میان ایزوتوپ هاي لیتیم و منیزیم، حداکثر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در لیتیم  عدد اتمی و در منیزیم  عدد اتمی آن است.

X X X،
50

20
,

49

20
,

48

20

1

3

1

6

1234

متوسط- منتا- 1398

،  ذرة زیر اتمی وجود دارد، اگر نسبت شمار ذرات زیر اتمی درون هستۀ این اتم  باشد، نماد این عنصر کدام یک از گزینه هاي زیر در اتم   . 90

است؟

X96
6

5

x
96

30
x

66

90
x

66

30
x

96

60

متوسط- منتا- 1398

تعداد اتم هاي موجود در  گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در چند گرم  برابر است؟   . 91320C OHH3

(C = 12O = 16H = 1g ⋅mo )l
−1

160320480640

متوسط- سراسري- 1398

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم هاي  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار  . 92

اتم هاي ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟

X14amu16amu14٫2amu

1

8

1

9

1

10

1

11

متوسط- سراسري- 1398

، افت جرم به اندازة  اتفاق بیافتد، با تولید  گاز اکسیژن در یک ستاره، اگر در تبدیل هسته اي:   . 93

به تقریب چند کیلوژول انرژي آزاد می شود؟ 

H + n O8
1

1
8

1

0
→16

8
1٫4 × g10

−4
32g

(O = 16g ⋅mo )l−1

1٫26 × 10
7

1٫26 × 10
10

2٫52 × 10
7

2٫52 × 10
10

متوسط- خارج از کشور- 1391

اگر اتم عنصري داراي  الکترون با عدد کوانتومی  باشد، آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم آن داراي  .................. الکترون است و این عنصر  . 94

در دورة  .................. و گروه  .................. جدول تناوبی جاي دارد. (گزینهها را از راست به چپ بخوانید) (با تغییر)

 ـ چهارم ـ هفدهم ـ پنجم ـ چهاردهم ـ پنجم ـ چهاردهم ـ چهارم ـ هفدهم 

17l = 1

5577

متوسط- سراسري- 1387

در اتم  ، .................. الکترون با  وجود دارد و الکترون هاي بیرونی ترین زیرلایه داراي عددهاي کوآنتومی  ..................  و   . 95

..................  هستند. (عددها را از راست به چپ بخوانید) (با تغییر)

Ti22l = 1n =

l =

0, 4 − 121, 3 − 120, 4 − 151, 3 − 15

10
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متوسط- منتا- 1399

،  برابر  باشد، جرم یک اتم  به ترتیب چند  و چند گرم است؟ ، اگر جرم مولی  با توجه به تعریف   . 96amuA1٫33C
12

6
Aamu

(C = 12 )
g

mol

2٫6 × , 1610
−23

2٫6 × , 1610
23

2٫2 × , 910
−24

2٫2 × , 910
24

متوسط- منتا- 1399

تعداد اتم هاي چند گرم گاز نیتروژن، ده برابر تعداد اتم هاي اکسیژن  لیتر گاز گوگرد تري اکسید تحت شرایط استاندارد است؟   . 970٫112

(N = 14g ⋅mo )l−1

0٫212٫10٫939٫3

متوسط- منتا- 1399

تعداد الکترون هاي گونۀ  برابر  و تعداد نوترون هاي آن برابر  می باشد، چه تعداد از اتم هاي زیر با اتم  ایزوتوپ هستند؟   . 98

 

A2−xy+ 2A

B , C , D , E , F
x+y

x−2

x+y

x+2

x+y+2

x−2

2x+y

x+2

x+y+6

x−2

1234

متوسط- منتا- 1399

در آرایش الکترونی عنصر  شمار لایه هایی که به طور کامل از الکترون اشغال  شده است، چند برابر زیرلایه هاي  الکترونی است؟  . 99E582

1

2

3

4

3

8

3

7

متوسط- منتا- 1399

تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در  گرم آمونیاك، چند برابر شمار اتم هاي اکسیژن موجود در  گرم گوگرد تري اکسید است؟ (  . 100

(

5٫10٫8

N = 14H = 1S = 32O = 16
g

mol

30402010

متوسط- منتا- 1399

، چند مولکول با جرم  ) باشد، ترکیب  ) و هیدروژن نیز داراي دو ایزوتوپ ( در صورتی که  داراي دو ایزوتروپ (  . 101

مولی متفاوت دارد؟

NN N15 ,14H H2 ,1NH3

3546

متوسط- منتا- 1399

اگر  الکترون در تشکیل منیزیم اکسید مبادله شود، جرم منیزیم اکسید تولید شده چند گرم است؟ (  . 102

(

4 × 10
22

Mg = 24O = 16g ⋅mol
−1

1٫72٫51٫33٫1

متوسط- منتا- 1399 یون  داراي  الکترون و  نوترون است. اتم  با .................. ایزوتوپ است و .................. یکسانی دارند.  . 103

 - خواص شیمیایی  - عدد جرمی  - خواص شیمیایی  - خواص شیمیایی 

X
2−

80122X

X
207

82
X

204

82
X

200

78
X

204

78

متوسط- منتا- 1399

( در یک نمونه از گاز اتان  اتم هیدروژن وجود دارد، جرم این نمونۀ گاز چند گرم است؟ (  . 104aNAC = 12, H = 1
g

mol

4a8a6a5a

متوسط- منتا- 1399

تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در  گرم آمونیاك، چند برابر شمار اتم هاي اکسیژن موجود در  گرم گوگرد تري اکسید است؟   . 105

( )

5٫10٫8

N = 14, H = 1, S = 32, O = 16, g/mol

30402010

متوسط- منتا- 1399

، چند مولکول با ) داشته باشد، ترکیب  ) و هیدروژن هم دو ایزوتوپ ( و  در صورتی که  داراي دو ایزوتوپ ( و   . 106

جرم مولی متفاوت دارد.

NN
14

N
15

H
1

H
2

NH3

3546

11
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متوسط- منتا- 1399

اگر  الکترون در تشکیل منیزیم اکسید مبادله شود، جرم منیزیم اکسید تولید  شده چند گرم است؟ (  . 107

(

4 × 10
22

Mg = 24, O = 16 g ⋅mol−1

1٫72٫51٫33٫1

متوسط- منتا- 1399 یون  داراي  الکترون و  نوترون است. اتم  با .................. ایزوتوپ است و  .................. یکسانی دارند.  . 108

 - خواص شیمیایی  - عدد جرمی  - خواص شیمیایی  - خواص شیمیایی 

X
2−

80122X

X
207

82
X

204

82
X

200

78
X

204

78

متوسط- منتا- 1399

( در یک نمونه از گاز اتان  اتم هیدروژن وجود دارد، جرم این نمونه گاز چند گرم است؟ (  . 109aNAC = 12 , H = 1 g ⋅mol−1

4a8a6a5a

متوسط- منتا- 1399

در نمونه هایی با جرم برابر از دي نیتروژن تترااکسید و فسفر تري کلرید نسبت شمار اتم هاي  در دي نیتروژن تترااکسید به شمار اتم هاي  در  . 110

( فسفر تري کلرید تقریباً کدام است؟ (

OCl

N = 14, O = 16, p = 31, Cl = 35٫5 g/mol

2٫51٫432

متوسط- خوشخوان- 1398

اگر جرم اتمی میانگین عنصري که شامل  ایزوتوپ است برابر  باشد و بدانیم اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون هاي ایزوتوپ سبک تر آن  . 111

صفر و مجموع تعداد نوترون ها و الکترون  هاي ایزوتوپی که  واحد از ایزوتوپ دیگر سنگین تر است برابر  است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

چقدر است؟

232٫1

234

5109590

متوسط- خوشخوان- 1398

عنصري داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي  و  است و جرم اتمی میانگین آن  است. مقدار  در  میلی گرم از  . 112

این عنصر چند مول است؟

60(amu) 6260٫2amuX6030٫1

4٫5 × 10
−4

5 × 10
−4

4٫5 × 10
−1

5 × 10
−1

متوسط- خوشخوان- 1398

یون  داراي  الکترون است و تفاوت پروتون ها و نوترون هاي آن نیز  واحد است. یک میلیارد اتم  تقریباً چه جرمی برحسب گرم  . 113

دارد؟

A
−

3610A

1٫3 × 10
−13

1٫3 × 10
−16

4٫8 × 10
15

4٫8 × 10
34

متوسط- کاهه- 1398

6 amu

7 amu
 

اگر عنصري داراي دو ایزوتوپ به جرم هاي  و   باشد و جرم اتمی میانگین آن  باشد، کدام یک از نمودارهاي زیر نسبت فراوانی این  . 114

دو ایزوتوپ را نشان می دهد؟

70%
 

75%
 

83%
 

94%
 

67amu6٫94

متوسط- نانو- 1398

) را به کار ببریم و یکاي جرم اتمی را  آن در نظر بگیریم، آن گاه )، نیتروژن  ( اگر براي اندازه گیري جرم اتم ها به جاي کربن  (  . 115

جرم اتمی  در این مقیاس جدید چقدر است؟ (جرم اتمی  و  در مقیاس  به ترتیب برابر  و  در نظر بگیرید. )

12C
12

6
14N

14

7

1

7

Fe
56

26
N

14

7
Fe

56

26
amu14٫0755٫85

27٫782827٫9227٫86

12
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متوسط- نانو- 1398

در عنصر فرضی  فراوانی ایزوتوپ سنگین و سبک به ترتیب  و  است اگر اختلاف جرم اتمی میانگین با ایزوتوپ سبکتر برابر  باشد.  . 116

اختلاف جرم ایزوتوپ سنگین و ایزوتوپ سبک چقدر است؟ (عنصر فقط داراي این دو ایزوتوپ است)

X8120٫8

1243

متوسط- نانو- 1398

نسبت هاي جرمی با استفاده از دستگاه طیف سنج جرمی براي گونه هاي زیر مشخص شده است.   . 117

جرم یک اتم  برحسب  کدام است؟ 

 

Br
81

35
amu

= 1٫5832, = 1٫8406

F
19

9

C
12

6

Cl
35

17

F
19

9

, = 2٫3140

Br
81

35

Cl
35

17

81g

NA

80٫92g

NA

80٫99g

NA

81٫02g

NA

متوسط- نانو- 1398 اگر جرم یک اتم به تقریب  گرم باشد در جدول دوره اي عناصر کدام عنصر زیر می تواند وجود داشته باشد؟  . 1183٫32 × 10
−23

5

B

بور

10٫8

20

Ca

کلسیم

40٫08

10

Ne

نئون

20٫18

18

Ar

آرگون

39٫95

متوسط- نانو- 1398
( اگر جرم  مولکول  برابر  باشد، مقدار  کدام است؟(  . 11912٫04 × 10

22
OX9٫6gXO = 16g ⋅mol−1

6321

متوسط- نانو- 1398 تعداد الکترون ها در  گرم یون  با تعداد نوترون ها در چند گرم از  برابر است؟  . 1207٫2M
24

12
g2+Fe

56

26

4٫82٫811٫25٫6

متوسط- نانو- 1398

) شامل چند یون است؟  مقدار  کلسیم کلرید (  . 121

12

666amuCaCl2Ca = 40g ⋅mo Cl = 35٫5g ⋅mol
−1

l
−1

61824

متوسط- نانو- 1398

در یون تک اتمی  تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها  است. اگر تعداد الکترون ها با  را برابر  و تعداد الکترون ها با  را  . 122

برابر  فرض کنیم نسبت  در این یون کدام است؟

65A2+7l = 1an = 3

b
b

a

31٫50٫52

متوسط- سراسري- 1399

شمار پروتون هاي یون  برابر  شمار نوترون هاي آن است. عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره است و در این یون،  . 123

چند لایه از الکترون پر شده است؟

72M 2+0٫8M

3 A,364 A,363 D,164 D,16

متوسط- سراسري- 1399

اگر آلومینیم در واکنش با هریک از گازهاي اکسیژن و فلوئور،  الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید تولیدشده  . 124

به جرم آلومینیم اکسید تولیدشده، به تقریب کدام است؟

 

3٫01 × 10
24

(O = 16,F = 19,Al = 27 : g ⋅mo )l−1

1٫561٫652٫353٫25

متوسط- سراسري- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم  درصد  ، عنصر  داراي چهار ایزوتوپ با عدد جرمی   . 125

باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی ایزوتوپ ها، برابر جرم اتمی آن ها و جرم اتمی میانگین براي عنصر 

، برابر  فرض شود.)

A495153546515

A50٫95amu

29٫5, 35٫517٫5, 47٫515, 5014٫5, 50٫5

13

مسائل شیمی دهم فصل 1

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



متوسط- خارج از کشور- 1399

دست کم چند میلی مول اتم هیدروژن براساس رابطۀ اینشتین باید به انرژي تبدیل شود تا با آن، انرژي لازم براي ذوب کردن  تن آهن تأمین  . 126

( شود؟ (انرژي لازم براي ذوب کردن یک گرم آهن را  ژول در نظر بگیرید. 

900

240c = 3 × m ⋅10
8

s−1

1٫22٫43٫64٫8

متوسط- خارج از کشور- 1399

منیزیم طبیعی داراي سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی   . 127

درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد است و فلوئور تنها به صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی

منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg2423٫99amu79Mg2524٫99amu10

Mg2625٫98amu11F1918٫99amu

61٫8662٫2864٫1266٫45

متوسط- خارج از کشور- 1399

شمار یون هاي موجود در  گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون هاي مثبت موجود در  گرم سدیم نیترید است؟ (  . 128

(

8416٫6

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

0٫272٫53٫755

smart- 1400 -متوسط

در یون فرضی  تفاوت  شمار نوترون ها و الکترون ها  است. این یون .................. بوده و اختلاف تعداد نوترون و پروتون ..................  . 129

برابر اختلاف تعداد پروتون و نوترون است.

ناپایدار -  ناپایدار -  پایدار -  پایدار - 

88X3−15

6565

سخت- خارج از کشور- 1391 کدام آرایش الکترونی را میتوان هم به یک اتم خنثی، هم به یک کاتیون و هم به آنیون پایدار نسبت داد؟  . 130

1 2 2s2 s2 p61 2 2s2 s2 p31 2 2 3s2 s2 p6 s21 2 2 3 3 3s2 s2 p6 s2 p6 d10

سخت- منتا- 1396 شمار مول ها در  گرم مس با شمار مول ها در چند گرم روي برابر است؟   . 1314٫8(Zn = 65 , Cu = 64 g ⋅mo )l
−1

4٫8754٫6454٫7654٫925

سخت- منتا- 1396 تعداد مول در گرم منیزیم سولفات با چند گرم آهن برابر است؟   . 1323

(Fe = 56 , O = 16 , S = 32 , Mg = 24 , g ⋅mo )l
−1

8٫41٫391٫5 × 6٫022 × 10
221٫4

سخت- منتا- 1396

در جرم هاي برابر از کدام دو مادة زیر، تعداد اتم ها برابر است؟     . 133

( )

آ-           ب-           پ-            ت- 

ب و پ آ و ت پ و ت      آ و ب

O = 16 ,H = 1 ,S = 32 ,C = 12 ,N = 14 : g ⋅mol−1

NOSN2N2CO

سخت- منتا- 1396
اگر  اتم در یک عنصر،  میلی گرم جرم داشته باشد، جرم اتمی آن کدام است؟  . 1343٫01 × 10

20
20

40566065

سخت- منتا- 1396

در  میلی گرم آب،  عدد مولکول آب وجود دارد.  کدام عدد است؟    . 1350٫0093٫011 × 10
n

n( O = 18 : g ⋅mo )H2 l−1

17192021

سخت- منتا- 1391

اگر در  گرم گاز هیدروژن  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟   . 1363x× 10
23

x(H = 1, g ⋅mo )l
−1

3٫0114٫036٫0229٫03

سخت- منتا- 1391

، برابر با  گرم باشد ،  کدام عدد است؟ اگر یک واحد کربنی معادل  گرم و جرم یک اتم کربن -   . 1371٫66 × 10
−24

12x× 1٫66 × 10
−23

x

120٫11٫210

14
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سخت- منتا- 1396

در یک اتم تعداد نوترونها  برابر تعداد الکترونها است. اگر این اتم با گرفتن دو الکترون با  هم الکترون شود، عدد جرمی آن کدام  . 138

است؟

1٫25Ar
40

18

32383436

سخت- منتا- 1396

اکسیژن سه ایزوتوپ  و هیدروژن نیز سه ایزوتوپ  دارد. با توجه به تعداد ایزوتوپهاي این دو  . 139

عنصر ، در یک نمونهي طبیعی آب چند نوع مولکول آب میتوان یافت؟

( O, O, O)18

8

17

8

16

8
( H, H, H)3

1

2

1

1

1

181648

سخت- منتا- 1396

کربن داراي دو ایزوتوپ  و اکسیژن نیز سه ایزوتوپ  دارد. با توجه به تعداد ایزوتوپهاي این دو  . 140

عنصر، در یک نمونهي طبیعی گاز کربن دياکسید، چند نوع مولکول کربن دياکسید میتوان یافت؟

C , C)(13

6
 
12

6
O , O , O)(18

8
 
17

8
 
16

8

10121416

سخت- منتا- 1396

اگر جرم یک اتم اکسیژن  برابر جرم یک اتم کربن و جرم یک اتم کلسیم  برابر جرم یک اتم اکسیژن باشد، جرم  چند برابر  . 141

جرم یک اتم کربن است؟

1٫332٫5CaO

4٫6553٫6553٫6663٫556

سخت- سراسري- 1389

نقره داراي دو ایزوتوپ طبیعی با جرمهاي  و  واحد جرم اتمی است. باتوجه به این که جرم اتمی میانگین نقره برابر   . 142

واحد جرم اتمی است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر آن به تقریب کدام است؟

106٫91108٫90107٫87

37٫2539٫4248٫2447٫25

سخت- منتا- 1396

عنصر بور در طبیعت داراي دو ایزوتوپ  و  است، اگر جرم اتمی میانگین بور   باشد، درصد فراوانی  و  به ترتیب کدام  . 143

است؟

 و  و  و  و 

B10B1110٫8B10B11

6040208040608020

سخت- منتا- 1396

عنصر  داراي دو ایزوتوپ طبیعی  و  با جرم اتمی میانگین  است. اگر درصد فراوانی   برابر  باشد، مقدار  کدام  . 144

است؟

XX
37

X
A

35٫5X
37%25A

38343536

سخت- منتا- 1396

اتم  داراي  ایزوتوپ  ،  و   می باشد. در صورتی که درصد فراوانی آن ها به ترتیب برابر  و  و جرم اتمی  . 145

میانگین اتم  برابر  باشد، در ایزوتوپ سنگین تر چند نوترون وجود دارد؟

X3Xa
12

X
a+1

12
X

a+2

12
20،7010

X24٫4amu

12131415

سخت- منتا- 1396

یون  داراي  الکترون است. در صورتی  که در یکی از ایزوتوپ هاي عنصر  با فراوانی  رابطه ي  برقرار باشد و در  . 146

: عدد اتمی) : عدد جرمی،  ایزوتوپ دیگر اختلاف پروتون و نوترون  باشد، جرم اتمی میانگین عنصر  چند است؟  (

X
−

36X%90A = Z
16

7

9XAZ

79٫179٫279٫979٫5

سخت- منتا- 1396

در کدام دو گونه ي شیمیایی زیر، شمار الکترونهاي زیر لایهي  در یک گونه دو برابر شمار الکترونهاي زیر لایه ي  گونه ي دیگري است و  . 147

تفاوت شمار الکترونهاي آنها برابر  است؟

 , 

3d3d

5

, A25Y
3+

26X ,23 30D
2+A2623X

2+Y ,25 30D
2+

سخت- منتا- 1396

عنصري داراي دو ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون هاي  با تعداد الکترون هاي آن برابر باشد و جرم اتمی میانگین عنصر   . 148

 برابر  باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

XA
17

X
A+2

17

AX−

X35٫75

2537٫562٫575

15
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سخت- منتا- 1396

اگر تفاوت شمار الکترون ها با شمار نوترون ها در یون تک اتمی   برابر  باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است و در کدام ردیف از  . 149

جدول تناوبی قرار دارد؟

 – ششم – ششم – پنجم – پنجم

93X5+16

51524143

سخت- منتا- 1396

amu16/00
12/01

16/00
amu

amu

دانش آموزي با استفاده از مدل فضا پرکن مطابق شکل زیر توانست، جرم یک مولکول از آن را برحسب  به درستی محاسبه کند. این عدد  . 150

برابر با .................. و جرم یک مول از مولکول آن برحسب  .................. می باشد.

«amu»

amu

44٫05 − 26٫49 × 10
24

26٫49 × − 44٫0510
24

44٫01 − 26٫49 × 10
24

26٫49 × − 44٫0110
24

سخت- منتا- 1396

اگر گرماي حاصل از سوختن  گرم گاز متان برابر   کیلوژول باشد، گرماي حاصل در واکنش هسته اي یک گرم از هسته هاي ایزوتوپ  . 151

) و تولید  گرم هسته هلیم، معادل سوختن چند کیلوگرم گاز متان است؟ هیدروژن (

0٫528٫2

H
2

1
0٫99

15 × 10
3

1٫5 × 10
3

0٫15 × 10
3

1٫5 × 10
5

سخت- منتا- 1396 ،  گرم جرم دارد.  کدام است؟   .   مولکول  15212٫04 × 10
22

SFn29٫2n

(F = 19 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

2468

سخت- منتا- 1396

جرم یک ماده ي پرتوزا در هر  دقیقه نصف می شود. اگر جرم اولیه این ماده  گرم باشد پس از یک ساعت چند گرم از این ماده باقی خواهد  . 153

ماند؟

200٫8

0٫20٫10٫020٫025

سخت- منتا- 1396

در هر ساعت جرم یک ماده پرتوزا نصف می شود. اگر جرم ماده  گرم باشد براي تجزیه   از این ماده، چند ساعت زمان لازم است؟  . 1541%93٫75

45108

سخت- منتا- 1396

در یون   مجموع تعداد الکترون ها و نوترون ها برابر  و تفاوت آن ها برابر  است. رنگ شعله ي عنصر  که همدوره ي  بوده و عدد  . 155

یکان عدد اتمی آن با  یکسان است، چیست؟

بنفش سرخ سبز زرد

X+382YX

X

سخت- منتا- 1396

اگر فرض کنیم در یک ماده در هر نیم ساعت، تعداد هسته هاي یک ماده پرتوزا،  برابر می شود. اگر پس از  ساعت، تعداد هسته هاي این ماده  . 156

به  عدد رسیده باشد، تعداد هسته هاي اولیه این ماده کدام است؟

1

3
2

1000

8100016200024300040500

سخت- منتا- 1396 نسبت تعداد جفت الکترون ناپیوندي به جفت الکترون پیوندي در کدام مولکول بیش تر است؟  . 157

OH2HClO2NH3

A

B

2.4 +10
_4 cm

سخت- منتا- 1398

با توجه به شکل زیر که دو پرتو الکترومغناطیس را نشان میدهد، چند مورد از عبارات زیر درست می باشد؟    . 158

1) پرتو  می تواند یک پرتو فروسرخ باشد. 

2) اگر طول موج پرتو  ،  نانومتر باشد، پرتو  را نمی توان با چشم مشاهده کرد. 

3) اگر پرتو  به رنگ نارنجی دیده شود، پرتو  می تواند قرمز باشد. 

4) میزان زاویه شکست پرتو  پس از عبور از منشور، بیشتر از زاویه شکست پرتو  است.

A

A600B

AB

BA
16
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1234

سخت- منتا- 1398

دو مادة  و  در یک واکنش هسته اي مقداري از جرم خود را از دست می دهند. هرگاه مادة  به  جرم اولیه و مادة  به  جرم اولیۀ خود  . 159

برسد، انرژي تولید شده از واکنش هسته اي مادة  چند برابر مادة  است؟ (جرم اولیۀ هر دو ماده یکسان است.)

ABA
1

4
B

2

3

BA

4

9

2

3

3

2

1

2

سخت- منتا- 1398

عنصر(A)  داراي دو ایزوتوپ است که نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک برابر  است. اگر در ایزوتوپ  سبکتر اختلاف پروتون و نوترون  . 160

برابر  باشد و در ایزوتوپ سنگین نسبت تعداد نوترون به تعداد پروتون برابر  باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر چند است؟ (یون  این عنصر 

 الکترون دارد.)

3

4

81٫5+2

18

48٫8650٫1852٫1646٫68

سخت- منتا- 1398

اگر یون  داراي  نوترون و  الکترون باشد و در یون  تعداد نوترون ها دو برابر تعداد الکترون هاي  باشد، تفاوت عدد  . 161

جرمی عنصر  و عدد اتمی عنصر  کدام است؟

X2+1217890Y
2−X

YX

160180170250

سخت- منتا- 1398

جرم هسته یکی از ایزوتوپ هاي اورانیوم  برابر  گرم است. انرژي حاصل از تبدیل کامل هسته به انرژي برحسب ژول  . 162

به تقریب کدام است؟ (جرم پروتون و نوترون به ترتیب  و  است.)

U)(
238

92
3٫95 × 10

−22

1٫67 × g10
−24

1٫68 × g10
−24

2٫7 × 10
−10

3٫5 × 10
−13

3٫5 × 10
−10

2٫7 × 10
−13

سخت- منتا- 1398 همۀ مطالب زیر درست اند به جز:    . 163

) در  گرم آب،  اتم وجود دارد. 

)  مولکول  شامل  اتم است. 

، شامل  الکترون است.  )  مول یون فلوئورید 

، دو برابر شمار اتم ها در  مول  است. ) اگر جرم مولی دو عنصر  و  به ترتیب  و  باشد، شمار اتم ها در  مول 

(H = 1O = 16 g ⋅mo )l−1

 13٫63٫6 × 10
23

 23٫01 × 10
23

NH31٫2 × 10
24

 30٫002( )F −1٫204 × 10
22

 4AB80400٫01A0٫01B

4321

سخت- سراسري- 1396

در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ هاي   و   با ایزوتوپ هاي   و   امکان تشکیل چند اکسید با جرم هاي مولی متفاوت وجود  . 164

دارد و 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

سخت- منتا- 1399 عنصر  داراي دو ایزوتوپ با مشخصات زیر است:   . 165

الف) ایزوتوپ اولی داراي فراوانی  بوده و بین عدد اتمی و عدد جرمی آن رابطۀ  برقرار است. 

ب) در ایزوتوپ دومی تعداد نوترون و پروتون ها  واحد اختلاف دارند. 

با فرض اینکه گونۀ  داراي  الکترون باشد. جرم اتمی میانگین عنصر  را محاسبه کنید.

Y

90%7A = 16Z

9

Y −36Y

79٫979٫579٫279٫1

سخت- منتا- 1399

طعم و بوي زنجبیل به طور عمده به دلیل وجود یک ترکیب آلی به نام زینگرون با فرمول مولکولی  است. در چند گرم از آن   . 166

 اتم کربن وجود دارد؟ 

( ) 

C11H14O3

9٫03 × 10
22

C = 12, H = 1, O = 16 : g ⋅mol−1

8٫82٫6458٫22٫44

17
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سخت- فار- 1398

نئون داراي سه ایزوتوپ  و  است. اگر جرم اتمی میانگین آن برابر و فراوانی سبک ترین ایزوتوپ   . 167

درصد باشد و تعداد اتم هاي سبک ترین ایزوتوپ در ظرف برابر باشد، تعداد اتم هاي سنگین ترین ایزوتوپ به تقریب چقدر است؟

Ne, Ne21 20Ne2220٫5amu70

10
20

3٫5 × 10
20

7 × 10
20

28٫6 × 10
18

14٫3 × 10
18

سخت- 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؟  . 168101630

646401281280

سخت- نانو- 1398

35 35 35
80 81 82

X X X, ,

با توجه به شکل زیر که توزیع ایزوتو پ هاي اتم  در طبیعت را نشان می دهد، اگر جرم اتمی میانگین  برابر  باشد، چند  باید داخل  . 169

شکل به عنوان نماینده  قرار گیرد؟

XX81٫07∘

X82

23

45

سخت- نانو- 1398

) و اکسیژن با  ایزوتوپ خود شرکت کرده و  نوع مولکول متفاوت در تشکیل فرمالدهید  ،  با  ایزوتوپ ( ،   . 170

فرمالدهید تشکیل داده اند. چند نوع ایزوتوپ  در تشکیل این مولکول شرکت کرده و سنگین ترین مولکول آن کدام جرم مولی را دارد؟

HCHOC2C
12

6
C

13

6
336

H

37 − 335 − 235 − 337 − 2

سخت- نانو- 1397

انرژي آزاد شده از تجزیۀ  میلی گرم از یک مادة پرتوزا (در یک راکتور هسته اي)، دماي  هزار مترمکعب آب را از  به چند می رساند؟  . 171

( )

2820C15
∘

= 1g ⋅m , = 4٫2J ⋅dآب l−1 c آب g−1 ⋅∘ C−1

30354045

18
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گزینه 2  . 1

   کل اتمها   ,    سفید   ,      سیاه

2  . گزینه 2

یونهاي  هم الکترون هستند و  با بقیهي یونها هم الکترون نیست.

) فراوانی ایزوتوپ سنگین  درصد است.  چون فراوانی کل  است و فراوانی ایزوتوپ سبکتر را برابر  گفته در نتیجه ( گزینه 2  . 3

 

گزینه 4  . 4

  سبک ترین  

 سنگین ترین  

گزینه 4  . 5

آهن چون از اتم ساخته شده هر مول از آن  مول  اتم دارد. 

 

گزینه 4  . 6

گزینه 2  . 7

چون تعداد مول ها نسبت مستقیم با تعداد مولکول ها دارد پس مول هاي هیدروژن و در نتیجه مولکول هاي آن بیش تر است. ضمناً دلیل آن همان طور که مشاهده می کنید کم تر بودن جرم مولی

هیدروژن می باشد.

8  . گزینه 4

9  . گزینه 3    

در کاتیون ها تعداد الکترون ها کمتر از تعداد پروتون ها می باشد، پس گزینه ي  صحیح است. گزینه 2  . 10

گزینه 4  . 11

گزینه 4  . 12

     نوترون      ,    پروتون  الکترون      ,     پروتون  نوترون 

یون هاي  هر سه داراي  الکترون هستند. گزینه 1  . 13

گزینه 3  . 14

سه ایزوتوپ هیدروژن :  گزینه 3  . 15

                                 

= 20= 15= 5
= = 35٫5amuM̄

(15 × 35) + (5 × 37)

20

× 100 → × 100 =%75 , 100 − 75 =%25

سفید

کل مولکول ها

15

20
سفید سیاه

G Z C31 e3+ ,30 n2+ ,29 u+

  
28e−

N28 i2+

  
26e−

100%52%100 − 52 = 48%48

⇒ = 107٫86M
¯ ¯¯̄¯

= ⇒M
¯ ¯¯̄¯

+M1a1 M2a2

100

(106٫9 × 52) + (108٫9 × 48)

100

: 12 + 4 × 35 = 152CCl4

: 13 + 4 × 37 = 161CCl4

161 − 152 = 9

1 (6٫02 × )10
23

?ato = 0٫3mol Fe× = 18٫06 × atomFe

6٫02 × ato10
23

mFe

1 mol Fe
10

22
mFe

?molC = 13٫2gC × = 0٫3molCO2 O2

1molCO2

44gCO2

O2

?mol = 1g × = 0٫5mol , ?mol = 1g × = 0٫03125molH2 H2

1molH2

2gH2

H2 O2 O2

1molO2

32gO2

O2

?ato = mol× = 3٫01 × atommCu

1

2

6٫02 × atom10
23

1mol
10

23

?ato = 0٫028gFe× × = 3٫01 × atomFe
1molFe

56gFe

6٫02 × 10
23 اتم

1mol
10

20
mFe

2

Mg⇒{24

12

A=N + Z ⇒ 24 =N + 12 ⇒N = 12

= = 12e− p+

⟹ 46 − 36 = 1082 − 36 = 46=36 =+82 =

, , M9F
−

8O
2−

12 g2+10

S : 32 − 16 = 16
32

16

: 31 − 15 = 16
31

15
p3−

H →H
1

1
H →D

2

1
H → T

3

1
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ایزوتوپ اکسیژن مورد سوال  :   

براي راحتی در نوشتار ایزوتوپ ها را نامگذاري می کنیم: 

O
TH H

O O
TDD

DH
O O O

HT TD

OH( )2 OD( )2 OT( )2

OHD( ) OTD( ) OHT( ) 

گزینه 3  . 16

روش اول:  گزینه 2  . 17

روش دوم: 

گزینه 4  . 18

گزینه 1  . 19

موارد (آ) و (ب) و (ت) درست اند          

،  مقدار ماده تبدیل شده به انرژي را نشان می دهد، یعنی اختلاف جرم مواد اولیه با فرآورده ها را مشخص می کند. (پ) نادرست است زیرا در رابطه ي انیشتین 

در هر ثانیه  میلیون تن  از جرم خورشید کاسته می شود و مقدار انرژي آزاد شده برابر:  گزینه 3  . 20

) که البته   و  در گزینه ها قرار داده نشده اند. ) و  ( و  هم مکان یا ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند. ( و  گزینه 4  . 21

) داده شده خواهیم داشت:  اتم  داراي یک الکترون، یک پروتون است و نوترون ندارد و مطابق جدول ص  کتاب درسی که جرم ذره هاي زیراتمی برحسب ( گزینه 3  . 22

 جرم اتم 

گزینه 3  . 23

 جرم اتمی میانگین

O16

8

m= 0٫024mg× × = 24 × kg
1g

1000mg

1kg

1000g
10

−9

E =m ⇒E = 24 × (3 × = 216 × J = 216 × kJc2 10
−9

10
8
)2 10

7
10

4

E = 216 × 10
4
kJ یا 2٫16 × kJ10

6

1g× = kg
1kg

1000g
10

−3

?J = 360K × = 54 × JgCu
150J

K10
−3

gCu

10
6

E =m ⇒ 54 × =m ⇒m= 6 × kg× = 6 × gc2 10
6

(3 × )10
8

2

10
−10 1000g

1kg
10

−7

= ⇒ x= 54 × J
1g cu

360 × 1000g

150J

x
10

6

E =m ⇒ 54 × =m ⇒m= 6 × kg× = 6 × gc2 10
6

(3 × )10
8

2

10
−10 g10

3

1kg
10

−7

m= 1٫05 × g× = 1٫05 × kg10
−2 1kg

1000g
10

−5

E =m ⇒ 1٫05 × = 9٫45 × Jc2
10

−5
(3 × )10

8
2

10
11

? = 9٫45 × J × = 0٫03 ×gفلز 10
11 1g

250J
10

11
g یا 3 × g10

9

⇐}
انرژی با جرم رابطه مستقیم دارد

1J = 1kg ⋅m2s−2
E =mc2

E =mc2m

5(5 × Tone× = 5 × kg)10
6 1000kg

1Tone
10

9

E =m ⇒E = 5 × ⇒E = 45 × Jc2 10
9
(3 × )10

8
2

10
25

E = 45 × J × = 45 × kJ10
25 1kJ

1000J
10

22 یا 4٫5 × kJ10
23

ADBCBC

H1

1
15amu

= + = 1٫0078 ≃ 1٫008amu(1 × 1٫0073)
  
(amu)جرم پروتون

(1 × 0٫0005)
  
(amu)جرم الکترون

H
1

1

= = = 6٫94
+M1F1 M2F2

+F1 F2

(7 × 94) + (6 × 6)

100

2
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گزینه 3  . 24

 جرم اتمی میانگین

گزینه 3  . 25

با شمارش محل اتم ها، متوجه می شویم که  اتم داراي ایزوتوپ  و  اتم داراي ایزوتوپ  می باشند بنابراین فراوانی ایزوتوپ  بیش تر است.  گزینه 2  . 26

گزینه 1  . 27

گزینه 2  . 28

سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،  است.  گزینه 2  . 29

فراوان ترین ایزوتوپ هلیم  است که با توجه به مقایسۀ عدد اتمی و عدد جرمی آن با  می توان نتیجه گرفت که  اتم هلیم لازم است.  گزینه 2  . 30

آرایش الکترونی نوشتاري اتم خنثاي  را رسم میکنیم. با توجه به اینکه عدد اتمی عنصر  برابر  است. (تعداد الکترون هاي عنصر خنثی با تعداد گزینه 2  . 31

پروتونهاي آن برابر است). سپس با کم کردن  از آخرین زیرلایۀ آخرین لایه، آن را به یون  تبدیل میکنیم. 

بررسی سایر گزینهها: 

) عدد اتمی  برابر  است.  گزینۀ 

) در تراز سوم (لایۀ سوم) یک زیرلایه پرنشده وجود دارد.  گزینۀ 

) داراي  زیرلایۀ  و  است.  گزینۀ 

= = = 24٫32
+ +M1F1 M2F2 M3F3

+ +F1 F2 F3

(24 × 78٫7) + (25 × 10٫13) + (26 × 11٫17)

100

?molC = 0٫36g× = 0٫03mol
1mol

12g

?atomC = 0٫03mol× = 18٫06 × atom
6٫02 × atom10

23

1mol
10

21

24B
11

5
6B

10

5
B

11

5

= = جرم اتمی میانگین بور10٫8
24 × 11 + 10 × 6

30

A : 3 4 ⇒ 427 [Ar]
18

d7 s2 p
خالی

X : 3 4 ⇒ 430 [Ar]
18

d10 s2 p
خالی

G : 4 5 ⇒ 539 [Kr]
36

d1 s2 p
خالی

X = 6 × 7 X = 42 X
X = 6 X40 41

X = 7 X)41 (42
→40 42 42

X + 7 X + 42 X = 10042 42 42

50 X = 100 X = 2%42 ⇒42

X = 7 × 2 = 14%41

X = 6 × 14 = 84%40

H
3

1

H : → = = 2
3

1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n= 2

p= 1

= 1e−

n

p

2

1

He4

2
Mg24

12
6

MMZ = 27 + 2 = 29

2 e−M 2+

M → 1 /2 , 2 /3 , 3 , 4 , 329 s2 s2 p6 s2 p6 s2 d9

1 /2 , 2 /3 , 3 , 4 , 3− →−
استثناء

s2 s2 p6 s2 p6 s1 d10

1 /2 , 2 /3 , 3 , 3 /4−→−
شده

مرتب

s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

M 1 /2 , 2 /29 − →−−
−2 e−

s2 s2 p6
3 , 3 , 3s2 p6 d9

  
الکترون17

1M29

3

422p63p6

3
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گزینه 3  . 32

 : «  گزینۀ «

 

 : «   گزینۀ «

   

 : «   گزینۀ «

    

 : «   گزینۀ «

» بیشتر است.  باتوجه به محاسبات فوق تعداد اتم ها در گزینه «

گزینه 3  . 33

تفاوت 

پیوند بین  (فلز) و  (نافلز) یونی است و فرمول آن  است.

گزینه 4  . 34

 ترکیب با گوگرد  گروه  و دوره ي پنجم 

اختلاف  با   و عدد جرمی  و عدد اتمی   گزینه 3  . 35

براي به دست آوردن تعداد الکترونهاي بیرونیترین زیرلایهي  ابتدا با استفاده از عدد اتمی آرایش الکترونی اتم  را نوشته سپس از آخرین زیرلایهي لایهي آخر  الکترون کم میکنیم تا

به آرایش  تبدیل شود سپس تعداد الکترونهاي بیرونیترین زیرلایهي این ذره را میشماریم.

 خنثی

) برابر است بنابراین میتوان نسبت جرم الکترون ها که منظور از جرم اتم یعنی مجموع پروتون ها و نوترون ها یا عدد جرمی، در اتم خنثی تعداد  ها با  یا عدد اتمی ( گزینه 1  . 36

 جرم  یا  میباشد را به صورت زیر در نظر گرفت. 

گزینه 2  . 37

 

 جرم ایزوتوپ دوم     ,      جرم ایزوتوپ اول

 (فراوانی ایزوتوپ دوم  فراوانی ایزوتوپ اول)  فراوانی کل    فراوانی ایزوتوپ سوم

  

 تعداد نوترونهاي ایزوتوپ سوم

فقط اطلاعات ارایه شده در گزینۀ ( ) می توانند درست باشند. عنصر شمارة  یک فلز قلیایی خاکی از تناوب پنجم است که می تواند با از دست دادن دو الکترون به یون  گزینه 4  . 38

تبدیل شده و آرایش  را پیدا کند. ضمناً فلزهاي قلیایی خاکی ظرفیت  دارند و با گوگرد  ترکیبی با فرمول  تشکیل می دهند.

در حالت خنثی، تعداد الکترونها با پروتونها برابر است. پس میتوان گفت تفاوت شمار پروتونها و نوترونها و عنصر  نیز برابر  میباشد. از طرفی عدد جرمی عنصر  برابر گزینه 4  . 39

 است، پس میتوان گفت مجموع شمار پروتونها و نوترونهاي عنصر  نیز برابر  میباشد. 

= 6٫022 ×NA 10
23 عدد آووگادرو

1

0٫5mol× = 0٫5
NA

1mol
NA

2

7٫1gC ×l2

1molCl2

71gCl2

× ×
2molCl
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NA

1molCl
= 0٫2NA

3

4٫8gC ×H4

1molCH4

16gCH4

×
5mol اتم

1molCH4

×
NA

1mol اتم
= 1٫5NA

4

0٫84molKr× = 0٫84
NA

1molKr
NA

3

}⇒ 4
: ⋯ 3 ⇒A : ⋯ 3 4 ⇒ Z = 20A2+ p6 p6 s2

: ⋯ 3 ⇒B : ⋯ 3 ⇒ Z = 16B2− p6 p4

ABAB

SM2⇒1: ⋯ 36 →M : Kr]5 ⇒M+ e− [36 s1

p
+

n∘a=A=Z =

Z = ⇒ Z = ⇒ Z = 46
A− a

2
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2

M 2+M2

M 2+

M : [ Kr] 4 /5 : Kr]446 36 d8 s2 − →−−
−2e

−

46M
2+ [
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d8

e
−

p
+

Z

1

2000
p
+

n0

A→ = z→ =
2zعدد جرمی
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1
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2z

1
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=M
¯ ¯¯̄¯
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−→−

X18

18 + 18 = 36A= (Z) +N ⇒ 18 + 20 = 38p
+
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⇒ = 40M3⇒ 3680 = 3280 + 10M336٫8 =
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بنابراین عنصر  در لایهي ظرفیت خود  الکترون دارد.

گزینه 1  . 40

 

راه دیگر: البته با توجه به اینکه میتوان از جرم الکترون صرف نظر نمود میتوان جرم  را به صورت زیر محاسبه کرد: 

جرم نوترون  جرم پروتون

نزدیک به گزینه      

گزینه 4 داراي  الکترون است. داراي  الکترون و داراي  الکترون است. بنابراین گزینه هاي  و  حذف است. در و  ،   . 41

نوترون وجود دارد. 

گزینه 2  . 42

گزینه 2  . 43

 جرم اتمی میانگین

 جرم اتمی میانگین

 چگالی

گزینه 4  . 44

 

 

  

45  . گزینه 3

گزینه 3  . 46

از نظر جرم یکسان و از لحاظ تعداد اتم ها متفاوت اند.

 اتم هاي 

2N = 84 ⇒N = 42 ⇒ 42 + Z = 75 ⇒ Z = 33

A5A : Ar]333 [
18

d10 4 4s2 p3

  
لایه ی ظرفیت

T ⇒ 2n, 1p, 1e⇒ 2٫9921amu3

1

⎧

⎩
⎨

2n⇒ 2 × 0٫00054 × 1850 = 1٫998

1p⇒ 1 × 0٫00054 × 1840 = 0٫9936

1e⇒ 1 × 0٫00054 = 0٫00054

⎫

⎭
⎬ −→−

(+)

⇒ 2٫991amu× = 4٫96 × g
1٫66 × g10

−24

1amu
10

−24

T3

1

≃

(1)T ⇒ 2n+ 1p= 3 × 1٫66 × = 4٫98 ×3

1
10

−24
10

−24

Z30 n2+
28G32 e2+

30G31 a3+
2812Z

65

30
n2+C

64

29
u+

35

= 20 ⇒ + = 80 ⇒ = 80 −a1 a2 a3 a3 a2

86٫4 =
(84 × 20) + (86 × ) + [88(80 − )]a2 a2

100

8640 = 1680 + 86 + 7040 − 88 ⇒ 2 = 8720 − 8640a2 a2 a2

2 = 80 ⇒ = 40a2 a2

= 40a3

=
( × )+ ( × جرم ایزوتوپ سبک( فراوانی ایزوتوپ سبک جرم ایزوتوپ سنگین فراوانی ایزوتوپ سنگین

فراوانی کل

= = 36٫6g
(35 × 20) + (37 × 80)

100

ρ= ⇒ = 1٫22
mجرم

Vحجم

36٫6

30

1

⇒ = = 20

?molFe= 11٫2gFe× = 0٫2mo
1molFe

56gFe
lFe

?molCu= 0٫64gCu× = 0٫01mo
1molCu

64gCu
lCu

molFe

molCu

0٫2

0٫01

2

= = = 20

nمول آهن

nمول مس

mجرم آهن

mجرم مولی آهن

mجرم مس
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11٫2

56

0٫64

64

?m= 1mo × × = 20mlFe
56 gFe

1molFe

0٫5mFe
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= 0٫1 × 6٫02 × 10
23

?gCa= 0٫1molCa× = 4g Ca
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 اتم هاي 

گزینه 3  . 47

گزینه 1  . 48

گزینه 1  . 49

چون مقدار تمام ترکیبات  مول می باشد پس مول ثابت است و با شمارش اتم هاي هر ترکیب می توان پاسخ را یافت.  گزینه 3  . 50

گزینه ي  داراي  اتم  و  است. 

در جرمهاي مساوي از عناصر مختلف آنکه جرم اتمی کمتري دارد تعداد اتمهاي آن بیشتر است یا میتوان گفت:  گزینه 1  . 51

روش اول:  گزینه 4  . 52

روش دوم:

گزینه 4  . 53

 (

(

(

(

54  . گزینه 3

روش اول:  گزینه 2  . 55

 داراي  الکترون است پس مولکول فرضی  یازده الکترون دارد که  الکترون آن مربوط به  اتم  موجود در ساختار آن است. بنابراین اتم  در حالت خنثی  الکترون

دارد و عدد اتمی آن برابر  است. 

روش دوم:

) داراي یک الکترون است پس مجموع الکترون ها منهاي تعداد بار از دست داده را برابر 10 الکترون قرار می دهیم: هیدروژن داراي عدد اتمی (

توجه کنید صورت تست گفته است «اتمی با  الکترون و  نوترون» پس ذره گفته شده خنثی است و یون نیست بنابراین تعداد الکترون ها با پروتون ها برابر است.  گزینه 4  . 56

) ذرات باردار منظور الکترون ها و پروتون هاي موجود در اتم است چون نوترون خنثی است.   بررسی گزینه ي 

)  منظور از ذرات موجود در هسته یعنی پروتون و نوترون.  بررسی گزینه ي 

نوکلئون 

) در این اتم  پروتون داریم که نسبت نوترون به پروتون  تقریباً  است که از  کمتر است. بررسی گزینه ي 

عنصر اکسیژن داراي سه ایزوتوپ  ،  و  است. اگر این ایزوتوپ ها را با  ،  و  نشان دهیم. براي مولکول دواتمی اکسیژن، شش حالت گزینه 4  . 57

 امکانپذیر است.

= 0٫2 × 6٫02 × 10
23

?gNe= 0٫2molNe× = 4g Ne
20gNe

1molNe

?g = 3٫01 × × × = 0٫62gP4 10
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23
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1mol اتم
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 تعداد 10

24
mp
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23
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N = 2e , : [Ar] ⇒ e= 18 , Z = 16 ⇒ اتم X :X2−

یون 18 16 Z = 16 , e= 16 ⇒N = 2 × 16 = 32

A= Z +N ⇒ 16 + 32 = 48

XH+
4

10XH444HX7

7

X , H ⇒X {7 + 4 × 1 = 11 , 10 }7 1 H+
4

p+ e−

1

X + 4(1) − 1 = 10 ⇒X = 7

1720

1

17e+ 17p= 34

2

17 + 20N = 37p
+

317
20

17
1٫171٫5

O16O17O18ABC

BC ,  AC ، AB ،   ،   ، C2 B2 A2

6
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تعداد کل گويها برابر عدد میباشد بنابراین فراوانی  که  عدد از کل گويها میباشد برابر  میباشد و فراوانی  برابر  است.  گزینه 2  . 58

فراوانی   

 جرم میانگین اتم 

با توجه به این که درصد فراوانی  بیشتر است، گزینهاي قابل قبول است که به عدد  نزدیکتر و کمی از آن کمتر است، بنابراین گزینهي  صحیح است. محاسبهي جرم گزینه 4  . 59

اتمی میانگین  به صورت زیر است: 

    جرم اتمی میانگین

). هر چه فاصلهي تراز انرژي الکترون برانگیخته تا  بیشتر بخش مریی طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به بازگشت الکترون برانگیخته به  است (به جز  به  گزینه 2  . 60

باشد، نور حاصل طول موج کوتاهتري دارد. چهار خط طیفی حاصل از انتقال الکترون در اتم هیدروژن در منطقهي مرئی به صورت زیر است: 

طول موج  نانومتر     رنگ بنفش  

طول موج  نانومتر        رنگ آبی  

طول موج  نانومتر       رنگ سبز  

طول موج  نانومتر     رنگ قرمز  

در حالت خنثی، تعداد الکترونها با پروتونها برابر است. پس میتوان گفت تفاوت شمار پروتونها و نوترونها و عنصر  نیز برابر  میباشد. از طرفی عدد جرمی عنصر  برابر گزینه 4  . 61

 است، پس میتوان گفت مجموع شمار پروتونها و نوترونهاي عنصر  نیز برابر  میباشد. 

 بنابراین عنصر  در لایهي ظرفیت خود  الکترون دارد. 

گزینه 3  . 62

براي به دست آوردن تعداد الکترونهاي بیرونیترین زیرلایهي  ابتدا با استفاده از عدد اتمی آرایش الکترونی اتم  را نوشته سپس از آخرین زیرلایهي لایهي آخر  الکترون کم میکنیم تا

به آرایش  تبدیل شود سپس تعداد الکترون هاي بیرونیترین لایهي این ذره را میشماریم. 

 خنثی

گزینه 2  . 63

در اتم مس  الکترون در زیر لایهي  با عدد کوانتومی  و  الکترون در زیر لایههاي  و  با عدد کوانتومی  وجود دارند. پس نسبت شمار آن ها  است.

گزینه 2  . 64

گزینه 3  . 65

30B10

5
6%20B11

5
%80

⇒ × 100 = %20 , 100 − 20 = 80 ⇒ 80% B
6

30

11B = × 100
10

5
درصد

تعداد گوی های مشکی

کل گوی های موجود

= = 10٫8
(10 × 6) + (11 × 24)

30
B

Sr88
884

Sr

= = 87٫71
(84 × 0٫56) + (86 × 9٫86) + (87 × 7) + (88 × 82٫58)

100

n= 272n= 2

410n= 6 → n= 21)

434n= 5 → n= 22)

486n= 4 → n= 23)

656n= 3 → n= 24)

A9A

75A75

+
{
N + Z = 75

N − Z = 9
– –––––––––––––

2N = 84 ⇒N = 42 ⇒ 42 + Z = 75 ⇒ Z = 33

A5A : Ar]333 [
18

d10
4 4s2 p3

  
لایه ی ظرفیت

⇒ p= 46

{
n− = 14p

n+ = 106p

2n= 120 → n= 60

M 2+M2

M 2+

M : [ Kr] 4 /5 : Kr]446 36 d8 s2 − →−−
−2e

−

46M
2+ [

36
d8

Cu : 1 /2 ، 2 /3 ، 3 ، 3 /429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

103dl= 2122p3pl= 1=
10

12

5

6

= = 46٫8A جرم اتمی میانگین
(45 × 10) + (47 × 90)

100

= = 36٫6X جرم اتمی میانگین
(35 × 20) + (37 × 80)

100

= 2(46٫8) + 3(36٫6) = 93٫6 + 109٫8 = 203٫4amuMA2X3

63٫9 =
(34 + 29) × 50 + (35 + 29) × 30 + (x+ 29) × 20

100

⇒ 6390 = 3150 + 1920 + 580 + 20x⇒ x= 37

7
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66  . گزینه 2  

 

) نادرست است،زیرا هرچه دماي ستاره بیش تر باشد،شرایط تشکیل عنصر سنگین تر فراهم می شود.  گزینه ي ( گزینه 4  . 67

) که درست است،محاسبه انرژي به صورت زیر انجام می شود:  براي گزینۀ (

روش اول: 

در فرمول  جرم حتما باید بر حسب  باشد بنابراین تن را به kg تبدیل می کنیم.

     یا     

 روش دوم: 

. اگر سرعت نور را ندادند می توان  در نظر گرفت. 

گزینه 2  . 68

مقدار انرژي گسیل شده در یک سال    

(ب و ت) نادرست: (ب) اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون به پروتون هاي آنها برابر یا بیش از  باشد پرتوزا و ناپایدارند.  گزینه 2  . 69

ت) هیدروژن داراي چهار ایزوتوپ ساختگی و پنج ایزوتوپ ناپایدار است. 

عبارت (آ) نادرست است. رادیوایزوتوپ به ایزوتوپ پرتوزا و ناپایدار می گویند.  گزینه 1  . 70

* ایزوتوپ فراوان تر لیتیم   است   که عدد جرمی آن از دو برابر عدد اتمی آن یک واحد بیش تر است. 

** جرم اتمی میانگین ایزوتوپ هاي لیتیم،  است که به جرم ایزوتوپ فراوان تر آن   نزدیک تر است.   

گزینه 3  . 71

عدد اتمی این عنصر  است که یک خانه بعد از گاز نجیب  و در دوره ي بعد از آن قرار دارد یعنی گروه اول و دوره چهارم پس با  هم گروه و با  هم دوره است. ( دو خانه

قبل از  در دوره ي چهارم قرار دارد.)

ایزوتوپ هاي ساختگی بسیار ناپایدارند و درصد فراوانی ندارند. گزینه 3  . 72

گزینه 3  . 73

» هستند. ،  و  ایزوتوپ هاي عنصر « ایزوتوپ ها باید با عنصر  داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت باشند پس 

گزینه 1  . 74

و چون تعداد الکترون دوتا از پروتون کم تر است تبدیل به یون دو بار مثبت   شده است.

گزینه 4  . 75

اورانیوم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که فقط ایزوتوپ   آن به عنوان سوخت در راکتورهاي اتمی به کار می رود نه همه ایزوتوپ هاي آن.  گزینه 3  . 76

** از  عنصر جدول  عنصر در طبیعت وجود دارد یعنی:   

درصد فراوانی

N − Z = 13

N + Z = 69

⇒ 69 = Z + Z + 13 ⇒ 69 − 13 = 2Z ⇒ Z = e= 28

M = 1 2 2 3 3 3 4 : [Ar]328 s2 s2 p6 s2 p6 d8 s2 ⇒28 M
2+ d8

4

3

E =mc2kg

m= 5 × × kg= 5 × kg10
6

10
3

10
9

4٫5 × J10
26

E =m ⇒E = 5 × = 45 × Jc2 10
9
(3 × )10

8
2

10
25

5 × = 5 × Kg10
6 تن

1000kg

1 تن
10

9

E =m ⇒E = 5 × × 9 × = 4٫5 ×c2 10
9

10
16

10
26

✓ = 9 ×  C2 10
16
m2

/S2

= × = 3٫65 × J10
22

365

روز

10
24

E =m ⇒ 3٫65 × =m ⇒m= 4٫05 × kg× = 4٫05 × gc2 10
24

(3 × )10
8

2

10
7 1000g

1kg
10

10

1٫5

Li
7

3
(Z = 3 , A= 7)

6٫94Li
7

3
Li , Li)(

6

3

7

3

(N = 21 ⇒ Z = 40 − 21 = 19
40A2+ ⇒

40

19
A2+

19[ Ar]19

18
LiSe34Se

Kr36

⇒: (e= 18)20X
2+

  
در حالت یون

X : (p= 20 , e= 20)20
  

در حالت اتم

X20ADEX

Mg⇒ (e= 12 , p= 12 , n= 14 , A= 26) (e= 12 , p= 14 , n= 14 , A= 28)26

12
−→−
+2P

28

14
X 2+

O : (n= 18 − 8 = 10) , C : (p= 20 , e= 18)
18

8

40

20
a2+

F : (n= 19 − 9 = 10) , P : (A= 31)
19

9

31

15

U235

11892

= × 100 ≃%78
92

118

8
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: گزینه 3  . 77

 

گزینه 2 داراي  پروتون،  الکترون و  نوترون است و جرم آن برحسب  به صورت زیر محاسبه می شود:    . 78

 جرم اتم لیتیم برحسب 

فقط عبارت ب نادرست است.دانشمندان با استفاده از دستگاه طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیادي اندازه گیري می کنند.  گزینه 4  . 79

ابتدا جرم ظرف را از جرم کل که ترازو نشان می دهد کم می کنیم:  گزینه 3  . 80

جرم مهره ها    

تعداد مهره ها    

گزینه 3  . 81

روش اول:

  

  

روش دوم: 

 

  

گزینه 2  . 82

  آخرین زیرلایه   الکترون دارد.  

گزینه 4  . 83

                                         

،  الکترون وجود دارد.   در یون 

موارد الف و پ صحیح هستند.  گزینه 3  . 84

بررسی سایر موارد:

1 1mol amuگرم است تقريباً

?g= 1amu×
1g

6٫02 × amu10
23

= 1٫66 × g10
−24

Li
7

3
334(amu)

= + + = 7٫0582 amu(3 × 0٫0005)
  

جرم الکترون

(3 × 1٫0073)
  

جرم پروتون

(4 × 1٫0087)
  

جرم نوترون

(amu)

1amu× = 1٫66 × g
1g

6٫02 × amu10
23

10
−24

1895٫76 − 450٫03 = 1445٫73g

1445٫73 ÷ 4٫29 = 337

? COمولکول = gCO× ×0٫56
1molCO

gCO28

6٫02 × 10
23 مولکول

1molCO
= 12٫04 × 10

21 مولکول

C = COH4
تعداد مولکول تعداد مولکول

?gC = 12٫04 × CH4 10
21

H4
مولکول × ×

1molCH4

6٫02 × C10
23

H4
مولکول

16gCH4

1molCH4

= 0٫32gCH4

0٫56gCO× ×
1molCO

28gCO

NA مولکول

1molCO
= 0٫02 CONA مولکول

C = COH4
تعداد مولکول تعداد مولکول ⇒ 0٫02 × ×NA مولکول

1molCH4

NA مولکول

16gCH4

1molCH4

= 0٫32gCH4

Z =
− + ( عدد جرمی( اختلاف الکترون با نوترون بار با علامت

2

: Z = ⇒ Z = 33
79X 3−

79 − 10 + (−3)

2

3X : [ Ar] 3 /4 4 →33 18 d10 s2 p3

e= P − 3N + P = 79

N − e= 18 ⇒N − P + 3 = 18 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

N − = 15P

N + = 79P
– ––––––––––––

2N=94

2N = 94 ⇒N = = 47
94

2

P = 79 − 47 = 32

X 2+
30

9
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ب) در  به ترتیب  پروتون و  نوترون وجود دارد که اختلاف آن ها صفر است؛ ولی در  به ترتیب  و  (پروتون و نوترون) وجود دارد که اختلافشان  است.  

ت) 

                                          

 یا

بررسی موارد:  گزینه 4  . 85

الف)   

                

 بنابراین تعداد مول هاي  دو برابر  است. 

 ب) هر چقدر جرم مولی یک عنصر کمتر باشد، در  گرم از آن تعداد اتم بیشتري وجود دارد؛ بنابراین براي این که  گرم سدیم تعداد اتم بیشتري داشته باشد، پس عنصر دیگر باید جرم مولی

بیشتري داشته باشد که پتاسیم است. 

پ)

  

ابتدا تعداد اتم هاي  را محاسبه می کنیم:  گزینه 4  . 86

 

سپس تعداد مولکول هاي  را محاسبه می کنیم: 

 

 حال دو معادله را مساوي یکدیگر قرار می دهیم: 

 

87  . گزینه 3  

 

 

 

بررسی گزینه ها: گزینه 2  . 88

O16

8
88Na23

11
11121

e= P − 2P + n= 65

n− e= 7 ⇒ n− P + 2 = 7 → n− P = 5

{ ⇒ 2n= 70 ⇒ n= = 35
n+ = 65P

n− = 5P

70

2

Z =
+ عدد جرمی+ بار یون اختلاف الکترون و نوترون

2

Z = = 30 ⇒ n= 65 − 30 = 35
65 + 2 − 7

2

2٫7g Al× = 0٫1molAl
1molAl

27g Al
 2gAr× = 0٫05mol

1mol

40g
AlAr

aa

4molC × = 48
12gr

1molC
O2

= 6٫022 ×NA 10
23

2 × × =gr O2

1 mol O2

32 gr O2

2NA اتم

1 mol O2

NA

8

XO2

8grX × × =O2

1molXO2

x+ 32grXO2

NA مولکول

1molXO2

8NA

x+ 32

= ⇒ x+ 32 = 64 ⇒ x= 64 − 32 = 32
NA

8

8 NA

x+ 32

Ne{N = P = 10 ⇒N + P =A=سبک 20

10
20

Ne{N = P + 2 ⇒N = 10 + 2 = 12 ⇒A=N + P سنگین= 22

10
22

= ⇒ 21٫4 =M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

20 + 22(100 − )F1 F1

100

2140 = 20 + 2200 − 22 ⇒ 60 = 2 ⇒ = =F1 F1 F1 F1

60

2
30%

= 100 − ⇒ = 100 − 30 =F2 F1 F2 70%

10
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الف) صحیح است. 

ب) ایزوتوپ هاي پرتوزا علاوه بر ذره هاي پر انرژي مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می کنند. 

 پ) در ایزوتوپ هاي ناپایدار به صورت روبرو:  

 اگر به سمت چپ نامعادله  و به سمت راست  را اضافه کنیم داریم: 

 ت) فراوانی همۀ ایزوتوپ هاي یک عنصر در طبیعت یکسان نیست. 

بررسی گزینه ها:  گزینه 1  . 89

الف) ایزوتوپی پرتوزاست که  داشته باشد بنابراین: 

 ب) صحیح است زیرا ایزوتوپ ها خواص شیمیایی یکسان دارند ولی خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت دارند. 

پ) منیزیم داراي  ایزوتوپ  است که چون تعداد نوترون ها در آنها متفاوت است پس مجموع ذرات زیر اتمی در آنها برابر نیست.

ت) در  حداکثر اختلاف الکترون و نوترون وجود دارد که در   ، و در  ،  می باشد.

90  . گزینه 3

. ذرات زیر اتمی درون هسته  و  هستند

 

 

 

91  . گزینه 1  

 

گزینه 2  . 92

   

در صورت سؤال کاهش جرم بر حسب تولید یک مول اتم اکسیژن است؛ بنابراین با توجه به این که  گرم معادل دو مول اتم اکسیژن است، کاهش جرم برابر  گزینه 3  . 93

خواهد بود. 

⩾ 1٫5
N

Z
Z

Z
1

⩾ ⇒ ⩾ 2٫5 ⇒ ⩾
N + Z

Z

1٫5 + 1

1

A

Z

Z

A

1

2٫5

⩾ 0٫4
Z

A

⩾ 1٫5
N

P

X = = در1٫5 50

20

30

20

X = = در1٫45 49

20

29

20

X = = در1٫4 48

20

28

20

3Mg Mg Mg
26

12
,

25

12
,

24

12

Mg Li26

12
,7

3
Li1Mg2

P +N + e= 96

NP

= ⇒N = = 1٫2P
N

P

6

5

6P

5

P + 1٫2P + P = 96 ⇒ 3٫2P = 96 ⇒ P = 30

e= 30 , N = 36 A=N + P = 66

X XA
P ⇒

66

30

320g × × × = 20O2

1molO2

32gO2

2molO

1molO2

atomNA

1molO
NA

xgC OH × × × = xH3

1molC OHH3

32gC OHH3

4molH

1molC OHH3

HNA

1molH

4NA

32

20 = x⇒ x= 160gNA

4 NA

32

14٫2 =
14 + 16a1 a2

+a1 a2

⇒ 14٫2 + 14٫2 = 14 + 16a1 a2 a1 a2 ⇒ 0٫2 = 1٫8a1 a2 ⇒ =
a2

a1

1

9

322٫8 × g10
−4

E =m →E = (2٫8 × × )kg× (3 ×c2 10
−4

10
−3

10
8
)2

= 2٫52 × J 2٫52 × × = 2٫52 × kJ10
10

− →−−−−−−
 تبديل به کيلوژول

10
10

10
−3

10
7

11
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عدد کوانتومی  نشاندهندة زیرلایۀ  است. وجود  الکترون با  در آرایش الکترونی یک اتم به معنی وجود زیرلایههاي  ،  و  در آرایش الکترونی گزینه 1  . 94

آن است: 

   تناوب چهارم  گروه   : آرایش الکترونی

توجه داشته باشید که اتم مورد نظر در آخرین زیرلایه  داراي  الکترون است.

گزینه 1  . 95

 

؛ یعنی  که در مجموع  الکترون دارد.  زیرلایۀ 

گزینه 1  . 96

ابتدا تعداد اتم هاي اکسیژن  را محاسبه می کنیم:  گزینه 2  . 97

 

 حال این تعداد ضرب را در ده می کنیم و برابر تعداد اتم هاي گاز نیتروژن قرار می دهیم: 

 

گزینه 2  . 98

  

 گونۀ  در واقع همان خود  هست. 

گونه هاي  و  ایزوتوپ هاي  هستند، زیرا عددد اتمی آن ها با  برابر و عدد جرمی شان متفاوت است. 

گزینه 4  . 99

 لایۀ پر وجود دارد و  زیرلایۀ  الکترونی وجود دارد.

گزینه 1  . 100

 

گزینه 2  . 101

حالت هاي زیر را می توان در نظر گرفت:

N

H
HH

14

1

17

1
1

g.mol
1_

     

N

H
HH

14

2

20

2
2

g.mol
1_

     

N

H
HH

14

1

19

2
2

g.mol
1_

l= 1p17l= 12p63p64p5

،171 2 2 3 3 3 4 4 → (V IIA)s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p5

(4p)5

Ti : 1 /2 2 /3 3 3 /422 s2 s2 p6 s2 p6 d2 s2

l= 1p12

: 4 بیرونی ترین زیر لایه} s2 n= 4

l= 0

C = 12 →A= 1٫33 × 12 = 16
g

mol

g

mol

→ ⇒ 2٫6 × g
6٫02 × A10

23 اتم

A اتم1

16g

xg
10

−23

C = 12amu→A= 1٫33 × 12 ≃ 16amu

SO3

? O= 0٫112LS اتم× O3

1molSO3

22٫4LSO3

× × =
6٫02 × S10

23 مولکول O3

1molSO3

3 Oاتم

1 Sمولکول O3

9٫03 × 10
21

?g = 9٫03 × NN2 10
22 اتم × × × =

1 N2مولکول

2 Nاتم

1molN2

6٫02 × 10
23 N2مولکول

28gN2

1molN2

2٫1g

{A2− e= x⇒ P = x− 2

n= y+ 2
⇒

z= x− 2

A= p+ n= x− 2 + y+ 2 = x+ y
⇒ A

x+y

x−2

Bx+y

x−2
Ax+y

x−2

D
x+y+2

x−2
F

x+y+6

x−2
AA

: 1 /2 2 /3 3 3 /4 4 4 4 /5 5 /6E58 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 d10 f 2 s2 p6 s2

372

atomH(N )H3

atomO(S )O2

= = 30

5٫1gN × × × 0٫9H3

1molNH3

17gNH3

3 atomNA

1molNH3

NA

0٫8g S × × × 0٫03O3

1molSO3

80g SO3

3 atomNA

1molSO3

NA
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N

H
HH

14

1

18

1
2

g.mol
1_

     

N

H
HH

15

2

21

2
2

g.mol
1_

،  مول الکترون میان  و  مبادله می شود.  به ازاي تشکیل  گزینه 3  . 102

 

یون  داراي  الکترون است، پس اتم  داراي  الکترون و  پروتون است:  گزینه 4  . 103

 

 ایزوتوپ عنصر  باید عدد اتمی  داشته باشد و عدد جرمی  نداشته باشد که در خواص شیمیایی یکسان هستند.

گزینه 4  . 104

گزینه 1  . 105

  

حالت هاي زیر را می توان درنظر گرفت:  گزینه 2  . 106

N

H

g.mol

H
H1

14

17

1
1

1_

   

N

H
H

H2

14

2
2

g.mol20
1_

   

N

H
H

H2

14

2
1

g.mol19
1_

   

N

H
H

H2

14

1
1

g.mol18
1_

   

N

H
H

H2

15

2
2

g.mol21
1_

،  مول الکترون میان  و  مبادله می شود.  به ازاي تشکیل  گزینه 3  . 107

  

یون  داراي  الکترون است، پس اتم  داراي  الکترون و  پروتون است:   گزینه 4  . 108

 ایزوتوپ عنصر  باید عدد اتمی  داشته باشد ولی عدد جرمی آن متفاوت از عدد جرمی   باشد (ایزوتوپ ها عدد جرمی متفاوت دارند) و در خواص شیمیایی یکسان هستند. 

گزینه 4  . 109

 

فرض کنید جرم هر دو ترکیب  است:  گزینه 4  . 110

 

1molMgO2MgO

4 × ×10
22
e−

1mole−

6٫02 × 10
23
e−

× × = 1٫3gMgO
1molMgO

2mol e−

40gMgO

1molMgO

X 2−
80X7878

A= p+ n⇒A= 122 + 78 = 200

X78200

= 30g ⋅moC2H6 l−1

a H × × = 5aNA

1molC2H6

6 HNA

30gC2H6

1molC2H6

=
atomH(N )H3

atomO(S )O2

=

5٫1gN × ×H3

1molNH3

17gNH3

3 atomNA

1molNH3

0٫8gS × ×O3

1molSO3

80gSO3

3 atomNA

1molSO3

0٫9 NA

0٫03 NA

= 30

1molMgO2MgO

4 × ×10
22
e−

1mole−

6٫02 × 10
23
e−

× ×
1molMgO

2mole−

40gMgO

1molMgO
= 1٫3gMgO

X 2−
80X7878

A= p+ n⇒A= 122 + 78 = 200

X78200

= 30g ⋅moC2H6 l−1

a H ×NA

1molC2H6

6 HNA

× = 5a
30gC2H6

1molC2H6

1g

1g × × =N2O4

1molN2O4

92gN2O4

4 atomONA

1molN2O4

4NA

92

1gPC × × =l3

1molPCl3

137٫5gPCl3

3 atomClNA

1molPCl3

3NA

137٫5
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گزینه 1  . 111

 

ایزوتوپ سنگین تر  واحد از ایزوتوپ سبک تر جرم بیش تري دارد و از آن جایی که ایزوتوپ ها تنها در شمار نوترون ها متفاوت هستند: 

 

  

ابتدا باید فراوانی هریک از ایزوتوپ ها را حساب کرد.  گزینه 1  . 112

  

  

گزینه 1  . 113

    

از آنجایی که عدد جرمی این ذره برابر  است، پس جرم اتمی آن نیز  است.  

    

گزینه 1  . 114

  

  

6 76/94

0/060/94

x y

 

واحد جرم اتمی در مقیاس جدید برحسب  را  در نظر می گیریم و آن را برحسب  حساب می کنیم:  گزینه 1  . 115

 

 جرم اتمی  را برحسب  بدست می آوریم: 

 

= = 1٫99 ≃ 2

4 NA

92

3 NA

137٫5

550

276

: ایزوتوپ سبک تر1

: ایزوتوپ سنگین تر2

از طرفی}
=e1 p1

− = 0n1 e1

⇒ − = 0 ⇒ = (I)n1 p1 n1 p1

2

{
+ = 34n2 p2

= + 2n2 n1

{− →−−−−
و= n1 n2

(I) = = 16n1 p1

= 18n2

→ = 32٫1 =M
¯ ¯¯̄¯ 34 × x+ 32(100 − x)

100
⇒ 3210 = 2x+ 3200 ⇒ 10 = 2x⇒ x= 5

= × 100 = × 100 = 90%x1

| −m|m2

−m2 m1

1٫8

2

= × 100 = × 100 = 10%x2
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−m2 m1

0٫2

2

30٫1mg× × × = 4٫5 × mol X
1g
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⎩
⎨
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8080 amu

A × ×10
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−24
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−15
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−13

راه اول:
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 6٫94
6x+ 7y
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x+ y= 100

⇒{
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−x+ 700 = 694
⇒ x= 6 y= 100 − 6 = 94

راه دوم:

⎧

⎩

⎨
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⎪⎪⎪⎪
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2

N
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7
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1am Nu′ =
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7
جرم

1

7
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1

7
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amu′
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گزینه 2  . 116

    

گزینه 2  . 117

چون کربن مبناي واحد جرم اتمی است و جرم ایزوتوپ  دقیقاً  است بنابراین  با قرار دادن آن عدد 

 حاصل می شود و براي یک اتم  است که  عدد آووگادرو است. 

می توانیم هم از راه تناسب به این صورت حل کنیم:  گزینه 3  . 118

  

 

 یا از راه استوکیومتري 

 

 تازه دوتا عدد  داریم به جدول تناوبی نگاه کنند که جرم اتمی کجا نوشته می شود. (جرم اتمی عناصر از نظر عددي معادل  مول یا عدد آووگادرو اتم می باشد.)

گزینه 2  . 119

    

به این گونه مسائل، سؤالات دو بخشی گفته می شود که مجهول بخش اول سوال به عنوان معلوم بخش دوم سوال به کار می رود.  گزینه 4  . 120

بخش اول: 

   

 بخش دوم: مقدار نوترون هاي آهن  مقدار الکترون ها در  گرم یون منیزیم 

 

جرم مولی کلسیم کلرید را محاسبه می کنیم:  گزینه 3  . 121

و هر مول  شامل  مول یون است 

  

 هر  معادل با  گرم است. 

     

گزینه 2  . 122

  

جرم میانگین =
+x1f1 x2f2

+f1 f2

aایزوتوپ سبک

b ایزوتوپ سنگین

a+ 0٫8 =
12a+ 8b

(12 + 8)
⇒ 20a+ 16 = 12a+ 8b ⇒ 8a− 8b=−16 ⇒ a− b=−2 ⇒ b− a= 2
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⇒X = 6٫02 × × 3٫32 ×10
23

10
−23

≈ 19٫98 ≈ 20
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10e
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NA

=7٫2

= 6٫022 ×NA 10
23 عدد آووگادرو

Fe = تعداد نوترون های3 NA

gFe= 3 ×NA نوترون
Fe اتم1

30n
× × = 5٫6g
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NA اتم

56g Fe
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CaCl23

CaC = 40 + 2(35٫5) = 111l2
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−24
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−24
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2
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2
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گزینه 1  . 123

 

 پس عدد اتمی این عنصر  است  و در دورة چهارم قرار دارد و با عنصر  هم دوره است و آرایش الکترونی  به صورت زیر است: 

 

 بنابراین  لایه از الکترون پر شده است.

ابتدا مول الکترون از دست داده شده را به دست می آوریم:  گزینه 2  . 124

   

 با توجه به اینکه آلومینیم یون  تشکیل می دهد و فرمول آلومینیم اکسید،  و فرمول آلومینیم فلوئورید  می باشد. 

در واقع: 

  

   

 

گزینه 2  . 125

 

 

  

  

 

   

   

گزینه 2  . 126

 

   

    

l= 1 6 + 6 = 12− →−−−
P الکترون

a= 12 l= برابر1 تعداد الکترون با

n= 3 2 + 6 + 10 = 18 b= 18

= = = 1٫5
b

a

18

12

3

2

n+ p= 72

= 0٫8
p

n
⇒ p= 0٫8n

n+ 0٫8n= 72 → n= 40,p= 32

32M)(
72

32
A36M 2+

: 1 /2 2 /3 3 3 /4M 2+ s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2
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24
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5

6
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5

3
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5

3
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5

6

≃ 1٫65

}
A49
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65%

A53 → 15%

A54 → 20%

→M
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, )M(A1 A2 = 49٫5amu

}
= xf1

= 65 − xf2
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6 240J
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1gH
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3
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گزینه 2  . 127

  

   

گزینه 4  . 128

    

    

 

گزینه 3  . 129

  

 

  

آرایش  به طور مثال میتواند متعلق به کاتیون  باشد که داراي آرایش  است و متعلق به آنیون  گزینه 1  . 130

باشد که همان آرایش را دارد. آرایش الکترونی هشتایی  می تواند متعلق به یک گاز نجیب باشد، بنابراین آرایش  را هم میتوان به یک آنیون پایدار و هم میتوان به یک

کاتیون پایدار و همچنین به یک اتم خنثی نسبت داد. 

گزینه 1  . 131

و در مول هاي برابر می توان نوشت:

تعداد ذره ها در مول هاي برابر یکسان است:  گزینه 4  . 132

در جرم برابر از دو ماده اي که جرم  مولی برابر دارند، تعداد مول هاي یکسانی وجود دارد و اگر در فرمول مولکولی این دو ماده تعداد اتم هاي آن ها با هم برابر باشد، در جرم هاي گزینه 2  . 133

برابر تعداد اتم ها یکسان می شود. این دو شرط در مولکول هاي  و  برقرار است که هر دو جرم مولی  دارند و دو اتمی هستند.  

   :جرم مولی

روش اول:  گزینه 1  . 134

   

  

روش دوم:

Mg جرم اتمی میانگین =
23٫99 × 79 + 24٫99 × 10 + 25٫98 × 11

100
≃ 24٫31

MgF2
جرم اتمی = 24٫31 +(2 × 18٫99) = 62٫28

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

56gMgS
×

2mol یون

1molMgS
= 3mol یون

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

83gN Na3

×
3molیون مثبت

1molN Na3

= 0٫6molیون مثبت

= 5
3

0٫6

p= e− 3

n− e= 15
→ e= p+ 3 →{
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n+ p= 88

→ n= 52,p= 35, e= 382n= 106
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄

n

p
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53

35
→ پس ناپایدار است
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n− p= 18
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n ,ns2 p6N → Ne]11 a+ [
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1 /2 , 2s2 s2 p6→ Ne]8O
2− [

10
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A
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3 × = 0٫025mo ,gA
1molA

120 gA
lA 0٫025mo = 0٫025molA lFe

0٫025mo × = 1٫4lFe
56 gFe

1molFe
gFe

N2CO28 g ⋅mol−1

CO= 12 + 16 = 28g ⋅mol−1

= 2 × 14 = 28g ⋅moN2 l−1
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گزینه 1  . 135

 تعداد مولکول 

گزینه 4  . 136

روش اول:

روش دوم : 

 

 

) جرم اتم  است. بنابراین میتوان نوشت :  ) ( یک واحد کربنی (یک  گزینه 3  . 137

از آنجایی که صورت تست گفته این اتم با گرفتن دو الکترون با  هم الکترون میشود نتیجه میگیریم که اتم خنثی داراي  الکترون بوده و چون در اتم خنثی تعداد با گزینه 4  . 138

 برابر است پس داراي  پروتون نیز میباشد و همچنین تعداد نوترون را  برابر تعداد الکترونها داده که تعداد نوترونها برابر  است. 

139  . گزینه 1

.فرض می کنیم براي ایزوتوپ هاي هیدروژن نام مشخص قرار دهیم

  نوع مولکول آب

با در نظر گرفتن ایزوتوپ  و ایزوتوپهاي اکسیژن، شش نوع مولکول به شرح زیر امکانپذیر است:  گزینه 2  . 140

، ایزوتوپ  قرار گیرد، شش مولکول دیگر به دست میآید و در مجموع دوازده نوع مولکول خواهیم داشت. حال اگر به جاي ایزوتوپ 

گزینه 1  . 141

جرم 

 

باتوجه به دادههاي متن این پرسش، اگر فراوانی ایزوتوپ سنگینتر را  در نظر بگیریم، میتوان نوشت:  گزینه 3  . 142

 

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر  

=
عدد اتم ها

عدد آووگادرو

جرم

جرم اتمی
⇒

3٫01 × 10
20 اتم

6٫02 × 10
23 اتم

=
20 × g10

−3

M
⇒M = 40

= 0٫009mg O× × × = 3٫01 ×H2

1g

1000mg

1mol OH2

18g OH2

6٫02 × 10
23

1mol OH2

10
17

? OH2

= 3 × × = 9٫03  عدد مولکول ها؟× gH2

1molH2

2gH2

6٫02 × mo10
23

lH2

1molH2

10
23

=
گرم

جرم مولی

عده مولکول ها

عددآووگادرو

= ⇒ x= 9٫03
3gr

2gr

x× 10
23

6٫02 × 10
23

amu
1

12
C12

× = ⇒ x= 1٫2x× 1٫66 × 10
−23

  
C 12جرم اتم

1

12
1٫66 × 10

−24

  
( ) amuیک واحد کربنی یک

Ar
40

18
16e

−

p
+

161٫2516 × 1٫25 = 20

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 16e
−

(Z) = 16 ⇒ ( )A= Z( ) +Np
+

عدد جرمی p
+

N = 20 ⇒ A= 16 + 20 = 36

× O , O , O 18

T : H O3

1

16

D : H O2

1

17

H : H O
1

1

18

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

−→−
OH2

HH DD

HD DT

HT TT

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
16 17 18 −→−

6×3

C12

O C O , O C O , O C O 16 =12 =16  
17

=12 =17  
18

=12 =18

O C O , O C O , O C O 
16

=12 =17  
16

=12 =18  
17

=12 =18

C12C13

m=

= 2٫5       = 2٫5 × (1٫33 ) = 3٫325mCa mO − →−−−−−−−
=1٫33mO mC

mCa mC mC

= +       = 3٫325 + 1٫33 = 4٫655mCaO mCa mO − →−−−−−−−−
=1٫33mO mC

=3٫325mCa mC
mCaO mC mC mC

x

107٫87 =
106٫91(100 − x) + 108٫9x

100

x≈ 48٫24

18
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گزینه 2  . 143

 فراوانی ایزوتوپ سنگین تر  فراوانی ایزوتوپ سبک تر 

 

 

اگر درصد فراوانی  ،  باشد، درصد فراوانی  برابر  میباشد، بنابراین:  گزینه 3  . 144

     جرم اتمی میانگین 

با استفاده از رابطه ي محاسبه ي جرم اتمی میانگین می توان نوشت:  گزینه 3  . 145

 

  (عدد جرمی)   ایزوتوپ سنگین تر  

گزینه 3  . 146

یون  داراي  الکترون است پس اتم خنثی X داراي  الکترون و  پروتون است:

 

زیرلایه ي  در اتم  داراي  الکترون و در یون  داراي  الکترون است. اتم  داراي  الکترون و یون  داراي  الکترون است و تفاوت شمار گزینه 3  . 147

الکترونهاي آن ها برابر  است. 

در نیز تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  دو برابر  است اما اختلاف تعداد الکترون هاي آنها  واحد است.

گزینه 3  . 148

 درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر

این یون پنج الکترون از دست داده پس:           گزینه 3  . 149

تعداد الکترون این پنج تا کم تر از پروتون است:    و به جاي  این معادله را جایگزین می کنیم: 

گزینه 3  . 150

  جرم مولی 

: یک مول   مولکول  است و خواهیم داشت: و جرم یک مول از مولکول 

ابتدا مقدار گرماي حاصل از تغییرات جرم تبدیل هیدروژن به هلیم راتعیین می کنیم .  گزینه 1  . 151

B)(11B) ⇒ 100 − x=(10x=

10٫8 =
(10 × x) + 11 × (100 − x)

100
⇒ 100 × 10٫8 = 10x+ 1100 − 11x

⇒ x= 20 : B10 فراوانی ایزوتوپ ، 100 − 20 = 80 : B11 فراوانی ایزوتوپ

X37%25XA%100 −%25 =%75

= →A= 35
(37 × 25) + (A× 75)

100
X

= 24٫4 ⇒ 100a+ 40 = 2440
70a+ 20(a+ 1) + 10(a+ 2)

100

⇒ n= 26 − 12 = 14: a+ 2 = 26a= 24 ⇒

X
−

363535

X : Z = p= e= 35

:A= Z = × 35 = 80    90%A1

16

7

16

7
فراوانی

{ ⇒ : Z +N = 35 + 44 = 79    10%
N = Z + 9

44 = 35 + 9
A2

فراوانی

= = جرم اتمی میانگین79٫9
(79 × 10) + (80 × 90)

100

3dA26623X
2+3A262623X

2+21

5

A : Ar]3 ، 4 e= 2626 [18 d6 s2 −→−

X : Ar]3 4 : Ar]3 e= 2123 [18 d3 s2 −→− 23X
2+ [18 d3 −→−

D2+
3dY253

{ ⇒A= 2p+ 1 ⇒ 2(17) + 1 = 35 ⇒
A= p+ n

n= = p+ 1eيون

⎧

⎩
⎨
A= 35 ⇒ X35

17

A+ 2 = 37 ⇒ X37

17

= x

جرم اتمی میانگین = = 35٫75 ⇒ x=%62٫5
35x+ 37 (100 − x)

100

: (N − e= 16 ⇒N = 16 + e)93X 5+

Z − 5 = ee

N = 16 + (Z − 5)

N = 11 + Z

A= Z +N ⇒ 93 = Z + (11 + Z) ⇒ Z = 41

= 12٫01 + 2 × 16 = 44٫01 amuCO2

CO26٫02 × 10
23

CO2

44٫01 × 6٫02 × = 26٫49 ×10
23

10
24

Δm= 1 − 0٫99 = 0٫01g→ 0٫01g× = kg
1kg

1000g
10

−5

⇒ΔE =Δm ⇒ΔE = (3 × = 9 × Jc2 10
−5

10
8
)2 10

+11
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گزینه 3  . 152

 روش اول: 

 

 

 روش دوم:  

روش سوم:  

جرم مولکولی       

روش اول: چون به ازاي هر  دقیقه مقدار ماده ي اولیه نصف می شود و در یک ساعت  سه تا  دقیقه طی خواهد شد پس خواهیم نوشت:  گزینه 2  . 153

باقی مانده  

روش دوم: با استفاده از فرمول روبرو:  

 مقدار ماده باقی مانده

در فرمول  برابر با مقدار ماده چه تغییري می کند قرار داده می شود که در این تست هر  دقیقه مقدار ماده نصف می شود پس  و  تعداد دفعاتی که ماده تغییرات جرم دارد و

 می شود. 

مقدار ماده باقی مانده     

روش اول: ابتدا محاسبه می کنیم از  مقدار اولیه وقتی  تجزیه شده چند گرم باقی مانده است:  گزینه 1  . 154

مقدار ماده باقی مانده     باقی مانده  

و به ازاي هر ساعت جرم ماده نصف می شود یعنی: 

پس بعد از گذشت جمعاً  ساعت مقدار ماده اولیه به  گرم یا  می رسد.

روش دوم: جرم اولیه معادل  گرم و جرم باقی مانده معادل   است و با جاگذاري در فرمول خواهیم داشت:

ساعت  

گزینه 2  . 155

چون یون   داراي  الکترون است پس در حالت اتم  الکترون دارد:   و این عنصر مربوط به دوره ي چهارم است پس عنصر  هم دوره ي آن مس ( ) که رنگ شعله ي آن

سبز است.

روش اول: چون به ازاي هر نیم ساعت، تعداد هسته ها    برابر می شود و پس از  ساعت یعنی  تا  ساعت تعداد هسته ها به  عدد رسیده باشد خواهیم داشت:  گزینه 1  . 156

?K = 9 × J × × × = 0٫15 × k = 15 × kgCH4
10

11
1k J

1000 J

0٫5 gCH
4

28٫2 kJCH4

1kgCH4

1000 gCH4

45 × 10
10

282 × 10
5

===
10

5

10
5
gCH4

10
3
gCH4

? gS = 12٫04 × S × × = 29٫2Fn 10
22 مولکول Fn

1molSFn

6٫02 × S10
23 مولکول Fn

(32 + 19 × n)g

1molSFn

⇒ 2 × × (32 + 19n) = 29٫210
−1

⇒ 32 + 19n= 146 ⇒ n= 6

= ⇒ ⇒ S
29٫2g SFn

(32 + 19n)g

12٫04 × 10
22 مولکول

6٫02 × 10
23

n= 6 F6

= ⇒ x= 146g= S
29٫2g SFn

x g

12٫04 × 10
22 مولکول

6٫02 × 10
23

Fn

⇒ 32 + 19n= 146 ⇒ n= 6

20(60min)20

0٫8g 0٫4 0٫2 0٫1g− →−−
20 min

− →−−
20 min

− →−−
20 min

m= ×m0

مقدار اولیه

(t)n

(t)20t=
1

2
n

n= 3

m= 0٫8( = 0٫1g
1

2
)3

100g93٫75g

⇒ =
6٫25

100

1

16
100 − 93٫75 = 6٫25g

1g−→
1h 1

2
−→

1h 1

4
−→

1h 1

8
−→

1h 1

16

40٫0625
1

16

1g
1

16

m= (t ⇒ = 1( ⇒ ( = ( ⇒ n= 4m0 )n
1

16

1

2
)n

1

2
)4

1

2
)n

{
N + e= 38

N − e= 2

⇒ ⇒ N − e= 2 ⇒ 20 − e= 2 ⇒ e= 182N = 40
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

N = 20
– ––––––

X+
1819X19YCu29

1

3
240٫51000

x ⇒ = 1000 ⇒ x= 81000−→−
0٫5h x

3
−→−

0٫5h x

9
−→−

0٫5h x

27
−→−

0٫5h x

81

تعداد هسته باقی مانده

x

81

20
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روش دوم:  

گزینه 2  . 157

O

H H
H C l O O N

H HH

2
2

= 1 3
=1
3

2
4

= 2
3
1 پیوندیناالکترونجفتتعداد

پیوندیالکترونجفتتعداد

گزینه 1  . 158

بررسی موارد: 

) نادرست است زیرا، شکل  فاصلۀ  طول موج را نشان می دهد : مورد 

) نادرست است باتوجه به اینکه پرتوي  پرانرژي تر از پرتو  است در نتیجه طول موج آن از 600 نانومتر کمتر است. اگر طول موج آن کمتر از 400 نانومتر باشد احتمال حضور در مورد 

منطقۀ فرابنفش وجود دارد اما به طور دقیق نمی توان طول موج آن را تشخیص داد و نظر قطعی داد. 

) طول موج قرمز > طول موج نارنجی است؛ پس نادرست است.   مورد 

) میان زاویۀ شکست و انرژي موج رابطه مستقیم وجود دارد؛ پس این گزینه درست است.   مورد 

گزینه 1  . 159

  جرم مادة 

  جرم مادة 

این عنصر داراي  پروتون است:  گزینه 1  . 160

          ایزوتوپ سنگین   

       ایزوتوپ سبک     

یون  داراي  الکترون است بنابراین عنصر  داراي  الکترون و در نتیجه  پروتون است، پس:  گزینه 3  . 161

 در یون  تعداد پروتونها  است و تعداد نوترون ها  برابر تعداد الکترون هاي   است یعنی  تا .

 

m= ⇒ 1000 = ( ⇒ = 81000m0(t)
n

m0

1

3
)4 m0

1A4

= 6 ×
2٫4 × 10

−4

4
10

−5

6 × cm× × = 600nm⇒10
−5 1m

100cm

nm10
9

1m
مرئی

2BA

3

4

=m

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m
1

4
جرم باقیمانده

m
3

4
مقدار جرمی که به انرژی تبدیل شده

A

=m

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m
2

3
جرم باقیمانده

m
1

3
مقدار جرمی که به انرژی تبدیل شده

B

E =m ⇒ = =c2
EB

EA

m
1

3
c2

m
3

4
c2

4

9

20

= 1٫5
N

P

= 1٫5 ⇒
N

20
N = 30

N − P = 8 ⇒N − 20 = 8 ⇒ N = 28

A = 20 + 30 = سنگین50

A = 20 + 28 = سبک48

= = = = 48٫86M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

3 × 50 + 4(48)

3 + 4

342

7

X 2+78X8080

80 =X عدد اتمی عنصر

90Y
2−

902X(80)160

p+ n= 160 + 90 = Y  250 عدد جرمی

250 − 80 = 170
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گزینه 3 داراي  پروتون و  نوترون است:   . 162U238

92
92146

N = 238 − 92 = 146

بررسی موارد:  گزینه 1  . 163

  (  مورد 

  (  مورد 

 (  مورد 

) وقتی که شمار مول هاي دو عنصر برابر است، تعداد اتم هاي آنها نیز برابر است و ربطی به جرم مولی ندارد.   مورد 

گزینه 3  . 164

جرم مولی هاي متفاوت عبارتند از:

  سبک ترین 

  سنگین ترین 

حالت 

فرمول اکسید این عناصر با جرم هاي مولی متفاوت عبارت است از: 

 

165  . گزینه 1  

 

 

در هر مول از این ترکیب آلی که داراي جرم  گرم است،  مول اتم کربن وجود دارد.   گزینه 2  . 166

روش اول:  

 روش دوم:  

(92 × 1٫67 × ) + (146 × 1٫68 × ) = 398٫92 × = 3٫98 × g10
−24

10
−24

10
−24

10
−22

3٫98 × − 3٫95 × = 0٫0392 × g10
−22

10
−22

10
−22

0٫0392 × g× = 0٫0392 × Kg10
−22 1Kg

1000g
10

−25

ΔE =m ⇒ 0٫0392 × × (3 × = 3٫528 × jc2
10

−25
10

8
)2

10
−10

1

3٫6g O× × ≃ 3٫6 × atomH2

1mol OH2

18g OH2

6٫02 × × 3atom10
23

1mol OH2

10
23

2

3٫01 × N × ≃ 1٫2 × atom10
23 مولکول H3

4atom

1 Nمولکول H3

10
24

3

0٫002mol × × = 1٫204 ×F −
6٫02 × 10

23 Fیون −

1molF −

10ē

1 Fیون −
10

22
ē

4

= Mg O= 4024 +16MgO

= Mg O= 43
25 +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

Y : Z = P = e= 35

= = 80 , = 90%AY1

16 × 35

7
FY1

{ ⇒ = Z +N = 35 + 44 = 79 , = 10%
N = Z + 9

44 = 35 + 9
AY2

FY2

Y = = جرم اتمی میانگین79٫9
(80 × 90) + (70 × 10)

100

19411

→ = 11(12) + 14(1) + 3(16) = 194g ⋅moC11H14O3
جرم مولی l−1

xg( ) = 9٫03 × atom(C) × × × = 2٫64C11H14O3 10
22 1mol(C)

6٫02 × atom(C)10
23

1mol( )C11H14O3

11mol(C)

194g( )C11H14O3

1mol( )C11H14O3

= → = → x= 2٫64

گرم

ضریب× جرم مولی
  

C11H14O3

تعداد اتم

ضریب× NA
  

C

xg

1 × 194

9٫03 × 10
22

11 × 6٫02 × 10
23

22
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) را به دست آوریم:  گزینه 3 ابتدا باید فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ (  . 167

 

 

 

 

 و در ادامه می توان نوشت: 

 

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  . 168

    

     

 از طرفی می دانیم مقدار متلاشی شده برابر با اختلاف مقدار اولیه و باقی مانده است. پس داریم: 

   

 

گزینه 4  . 169

      

  

گزینه 1  . 170

    

  

)، پس سنگین ترین مولکول آن خواهد بود:   یعنی هر سه ایزوتوپ  در فرمالدهید حضور دارند (

    

گزینه 4  . 171

   

Ne22

Ne⇒ = 70
20 F1

}⇒ + = 30
Ne⇒21 F2

Ne⇒22 F3

F2 F3 ⇒ = 30 −F3 F2

= ⇒ 20٫5M
¯ ¯¯̄¯

+ +M
1
F

1
M

2
F

2
M

3
F

3

100
=

(20 × 70) + (21 × ) + 22 × (30 − )F2 F2

100

2050 = 1400 + 21 + 660 − 22F2 F2 ⇒ = 10 ⇒ = 20F2 F3

[
70

10
20

Ne20 تعداد

]
20

x

Ne22 تعداد

⇒ x= = 2٫857 × ≃ 28٫6 × Ne
20 × 10

20

70
10

19
10

18 22 اتم

m01060

n=
t

T
⇒ n= = 6

60

10
⇒ نیم عمر سپری شود6 پس باید

m0مقدار اولیه −→
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

X
80

35
X

81

35
X

82

35

□∙∘

جرم اتمی میانگین = جرم سبک +( × تفاوت جرم دومی با سبک( درصد دومی +( × تفاوت جرم سومی با سبک( درصد سومی

81٫07 = 80 + (1 × ) + (2 × )
6

10 + a

a

10 + a

81٫07 − 80 = +
6

10 + a

2a

10 + a

1٫07 =
2a

10 + a
→ 10٫7 + 1٫07a= 6 + 2a → a= 5

تنوع تعداد مولکول = 1 تعداد ایزوتوپ با اندیس ×1 تعداد ایزوتوپ با اندیس ×1 تعداد ایزوتوپ با اندیس غیر × اندیس اتم

36 = ×2
 
C

3
 
O

×(X × 2)
  

H

→X = 3

HT D H
3

1
,

2

1
,

1

1

T − T3 C13

||
O18

−3

3 + 3 + 13 + 18 = 37

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 28mg× = 2٫8 × kgm مادۀ پرتوزا

1kg

mg10
6

10
−5

E =mc2

c= 3 × 10
8

⇒E = 2٫8 × 10
−5

×(3 × 8)2 = 2٫52 × J10
12

23
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⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 20000 × = 2 × mlحجم آب m3
ml10

6

1m3
10

10

= 1g ⋅mچگالی آب l−1

⇒ چگالی آب =
جرم آب

حجم آب
⇒ 1 =

جرم آب

2 × 10
10

⇒ = 2 × gجرم آب 10
10

گرمایی که از تجزیۀ مادۀ پرتوزا آزاد می شود.

E

=

=

گرمایی که آب برای گرم شدن دریافت می کند.

Q= 2٫52 × J10
12

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒+2٫52 × 10
12
= 2 × 10

10
×4٫2 ×Δθ ⇒Δθ= = C

2٫52 × 10
12

2 × × 4٫210
10

30
∘

Δθ= − ⇒ 30 = − 15 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 45
∘

24
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MrKonkori : کانال آقاي کنکور

نام آزمون: مسائل شیمی دهم فصل 2

آسان- سراسري- 1384 .  گرم گلوکز براي سوختن کامل، به چند گرم اکسیژن نیاز دارد؟       190(H = 1,C = 12,O= 16)

72869644

آسان- منتا- 1391

در واکنش کلسیم هیدروکسید با فسفریک اسید، براي تولید  مول کلسیم فسفات چند مول کلسیم هیدروکسید لازم است؟(محصول دیگر آب  . 2

است)

0٫2

0٫20٫60٫41٫2

آسان- سراسري- 1370

در  میلی گرم آب،  عدد مولکول آب وجود دارد.  کدام عدد است؟    . 30٫0093٫01 × 10
n

n( O= 18 : g ⋅mo )H2 l−1

17192021

آسان- منتا- 1391

سه لیتر گاز اکسیژن و  لیتر گاز متان در شرایط یکسان از دما و فشار موجود است. چه نسبتی بین تعداد مولکول هاي آن ها وجود دارد؟  . 45

3

5

3

8

8

5

4

8

آسان- سنجش- 1390

از واکنش  گرم فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید، چند میلی لیتر گاز  در شرایط استاندارد  مطابق واکنش   . 5

 آزاد می شود؟ 

0٫65H2(STP)

Zn(s)+ 2HCl(aq) → ZnC (aq)+ (g)l2 H2(Zn = 65)

2240٫224145622400

آسان- منتا- 1391 در واکنش  مجموع ضرایب فراورده ها پس از موازنه کدام است؟   . 6N C +C+ →NaCN +COa2 O3 N2

4567

آسان- منتا- 1391

در واکنش مقابل مجموع ضرایب واکنش دهنده ها کدام است؟     . 7

 +HCl→ IC +C + OI2O5 l3 l2 H2

9111213

آسان- منتا- 1392 ( مدل الکترون  نقطه اي براي نمونه هاي زیر درست است به جز  .................. (المپیاد  شیمی -   . 8

C C N
H
H
H

C

Cl

Cl
O H O Cl O OO

−1372

آسان- منتا- 1396 دماي گازي برابر با   است. اگر دماي این گاز را  کلوین افزایش دهیم، دماي آن به چند کلوین می رسد؟  . 9C30
∘

100

30340350203

آسان- منتا- 1396 در  لیتر هوا تقریباً  لیتر گاز نیتروژن و  لیتر گاز اکسیژن موجود است. درصد حجمی این گازها به ترتیب چند است؟  . 10503910٫5

%78 −%21%80 −%29%21 −%78%25 −%79

آسان- سنجش- 1394 شمار مول ها در  گرم مس با شمار مول ها در چند گرم روي برابر است؟   . 114٫8(Zn= 65 , Cu= 64 g ⋅mo )l−1

4٫8754٫6454٫7654٫925

آسان- منتا- 1396 مقدار  چقدر باید باشد تا معادله ي شیمیایی زیر از قانون پایستگی جرم پیروي کند؟   . 12x

(g)+ x (g) → 2C (g)+ 2 O(g)C2H4 O2 O2 H2

1234
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آسان- منتا- 1396 کدام واکنش زیر از قانون پایستگی جرم پیروي نمی کند؟  . 13

2 + → 2 OH2 O2 H24Fe+ 3 → 2FO2 e2O3

→ 2NN2O4 O2F + 2CO → 2Fe+ 3Ce2O3 O2

آسان- منتا- 1396

فلزي دو ظرفیتی که یکی از کلریدهاي آن رنگ سبز دارد و مجموع دو ظرفیت آن برابر  است، کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟  . 14

مس روي آهن   آلومینیم

3

آسان- منتا- 1396

) اکسید به ترتیب از راست به چپ نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در فرمول شیمیایی سه ماده ي آلومینیم فلوئورید، کلسیم اکسید و کروم (  . 15

برابر  .................. است.

   ،  ،    ،  ،     ،  ،    ،  ،  

III

1

3
1

3

2

1

3
1

2

3
31

2

3
3

1

2

3

2

آسان- منتا- 1396

براي پر شدن کامل یک بالون هوایی به حجم  لیتر، به  مول گاز هلیم نیاز است. اگر بخواهیم یک بالون  لیتري تحت همان شرایط را با این  . 16

گاز پر کنیم، به چند مول از این گاز نیاز است؟

803٫250

22٫5545٫1

آسان- منتا- 1398

از واکنش  گرم فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید چند میلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط  آزاد می شود؟   . 171٫3STPZn= 65g ⋅mol−1

44829120٫44844800

آسان- سراسري- 1398

، می توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه 66kg گاز  جذب کند، چند درختان با جذب   . 18

کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟ 

(معادله موازنه شود.  

(

C (g)O2( )C6H12O6CO2

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

45251821

آسان- نانو- 1398 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟   . 19

آ) مقدار اوزون از سطح زمین تا انتهاي لایه استراتوسفر به تدریج در حال کاهش است. 

ب)  پایدارتر از  است و تمایل به پیوند با هموگلوبین در آن  برابر بیشتر از  است. 

) نسبت مولی  برابر  است.  پ) در واکنش سوختن کامل اتین (

ت) تعداد  مولکول هر گازي در  مقدار  لیتر حجم دارد.

COCO2200O2

C2H2

C2H2

O2

2

5

1٫5 × 10
22

STP0٫56

1234

آسان- نانو- 1398

جدول زیر اطلاعات مربوط به چند نمونه گاز را در شرایط استاندارد نشان می دهد.  ،  و  به ترتیب برابرند با، (اعداد را از راست به چپ بخوانید.)  . 20

 ( )

گاز  

مول

حجم

جرم

 

yxz

= 2g ⋅moH2 l
−1

ArCO2H2

zmol0٫5mol0٫25mol

44٫8LyL5٫6L

80g22gxg

2, 44٫8, 12, 11٫2,0٫51, 11٫2, 11, 5٫6,0٫5

2

مسائل شیمی دهم فصل 2

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



آسان- نانو- 1398

cm10

1

cm6

2
   

) برابر  و ارتفاع کل سیلندر  است. اگر گاز درون این ظرف را تحت فشار ثابت گرم کنیم در شکل نشان داده شده، دماي ظرف (  . 21

) برسیم، دماي پایانی گاز چند درجه سلسیوس است؟ تا به شرایط ظرف (

1− C73
∘

18cm

2

27

300

173

127

آسان- خارج از کشور- 1399

در لایۀ استراتوسفر، به ازاي هر کیلومتر ارتفاع، به تقریب پنج درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ می دهد. اگر دما در ابتداي این لایه برابر  کلوین و  . 22

در انتهاي آن، برابر  درجۀ سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است؟

217

7

11٫612٫62325

متوسط- آزاد صبح- 1389 در معادله  بعد از موازنه کامل مجموع ضرایب آهن و هیدروژن کدام است؟  . 23F + → Fe+ Oe2O3 H2 H2

5436

متوسط- آزاد صبح- 1385

در واکنش  بعد از موازنه کامل مجموع ضرایب کدام است؟  . 24Ca(OH + P → C (P + O)2 H3 O4 a3 O4)2 H2

121186

متوسط- آزاد عصر- 1390

به فرض کامل بودن واکنش اگر  لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد با گاز نیتروژن ترکیب شود چند لیتر گاز آمونیاك تولید می شود؟  . 2510

9٫668٫76٫665٫6

متوسط- آزاد عصر- 1389

در واکنش  بعد از موازنه کامل، مجموع ضرایب کلسیم هیدروکسید و آب چقدر  . 26

است؟

Ca + P → C + O(OH)
2

H3 O4 a3(P )O4 2
H2

9876

متوسط- سراسري- 1370

در واکنش اکسایش آمونیاك در مجاورت پلاتین، طبق معادلۀ  نسبت  به  کدام است؟  . 27

 به  به  به  به 

aN + b cNO+ d OH3 O2 −→
Pt

H2bc

32435465

متوسط- منتا- 1391

، پس از موازنه، مجموع ضریب هاي مولی واکنش دهنده ها و فرآورده ها کدام در معادلۀ واکنش   . 28

است؟ 

Al+SnB → AlB +SnBr4 r3 r2

891011

متوسط- سنجش- 1384 در کدام واکنش، پس از موازنۀ معادلۀ آن، مجموع ضریب هاي واکنشدهنده ها با مجموع ضریب هاي فرآورده ها برابر است؟  . 29

C + → C + OH4 O2 O2 H2+ → C + OC2H6 O2 O2 H2

C + → C + SS2 O2 O2 O2C S+ → C O+ Su2 O2 u2 O2

متوسط- منتا- 1391

در موازنه معادله ي سوختن آمونیاك در مجاورت کاتالیزگر، مجموع ضرایب فراورده هاي واکنش کدام است؟   . 30

( N  (المپیاد شیمی  + →NO+ OH
3

O
2

H
2

83

591019

متوسط- منتا- 1391 پس از موازنۀ واکنش  نسبت ضرایب کدام دو ماده برابر  می شود؟   . 31+ → C + OC
8
H

18
O

2
O

2
H

2
9

OH2

CO2

CO2

O2

O2

C8H18

OH2

C8H18

متوسط- منتا- 1391 در معادله ي واکنش سوختن کامل متان نسبت مولی کربن دي اکسید به متان چند برابر نسبت مولی آب به کربن دي اکسید است؟  . 32

120٫51٫5

3
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متوسط- سراسري- 1376 در واکنش  مول گاز نیتروژن  دي اکسید با آب، چند گرم اسید تشکیل می شود؟   . 33

 

6

(H = 1 , N = 14 , O= 16 : g ⋅mo )l−1

3N + O→ 2HN +NOO2 H2 O3

126189252315

متوسط- منتا- 1391 در واکنش  نسبت ضریب  به  پس از موازنه کدام است؟   . 34Xe +BC → B +C +XeF4 l3 F3 l2BF3Cl2

2

3
1

1

3

3

2

متوسط- خارج از کشور- 1392

، برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است؟  شمار اتم هاي کلر در  لیتر گاز کلر در شرایط   . 350٫56STP(Ne= 20g ⋅mo )l−1

120٫51٫5

متوسط- سراسري- 1388

) کدام با توجه به این که در یون  ، همه ي اتم ها از قاعده ي هشتایی پیروي می کنند، بار الکتریکی این یون (  . 36

است؟

[N ≡N −N ≡N −N ]q

−1+1−2+3

متوسط- منتا- 1396 چند مورد از عبارت هاي زیر جمله ي «در لایه ي تروپوسفر ..................» را به درستی تکمیل می کنند؟   . 37

آ) با افزایش ارتفاع فشار هوا افزایش می یابد. 

ب) حدود از جرم هواکره وجود دارد. 

پ) به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما حدود   افت می کند. 

ت) دما در بالاترین نقطه نسبت به سطح زمین حدود   است.

%75

C6
∘

C218
∘

1234

متوسط- منتا- 1396

چنان چه در شبانه روز به طور میانگین  لیتر هوا در دم و بازدم مورد استفاده بگیرد و هواي دم شامل  اکسیژن و هواي بازدم شامل   . 38

 اکسیژن باشد، چند لیتر اکسیژن در شبانه روز مصرف شده است؟

10000%21

%14٫5

210014506503550

متوسط- منتا- 1396 پاسخ نادرست پرسش هاي (آ) و (پ) و پاسخ درست پرسش هاي (ب) و (ت) در کدام گزینه آورده شده است؟   . 39

آ) در فرآیند تقطیر جزء به جزء هواي مایع، نخستین گازي که از هوا حذف می شود. چیست؟ 

ب) در برج تقطیر اجزاء سازنده هواکره، گازها براساس تفاوت در کدام ویژگی از برج خارج می شوند؟ 

پ) در فرآیند تقطیر جزء به جزء هواي مایع، علت عبور هوا از صافی، حذف چیست؟ 

ت) فراوان ترین ترکیب هواکره ي پاك و خشک در چه دمایی برحسب کلوین به حالت جامد در می آید؟

بخار آب – چگالی – گرد و غبار –  کربن دي اکسید – نقطه ي جوش – بخار آب و کربن دي اکسید – 

بخار آب – چگالی – گرد و غبار –  کربن دي اکسید – نقطه ي جوش – بخار آب و کربن دي اکسید – 

78195

19578

متوسط- منتا- 1396
اگر در  گرم گاز هیدروژن  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟   . 403x× 10

23
x

(H = 1, g ⋅mo )l
−1

3٫014٫036٫0229٫033

متوسط- منتا- 1396

واکنش گاز هیدروژن با گاز نیتروژن که تولید گاز آمونیاك می کند را در نظر بگیرید. در فشار ثابت براي واکنش کامل  لیتر نیتروژن به چند لیتر  . 41

هیدروژن نیاز است و چند لیتر آمونیاك به دست میآید؟

 لیتر هیدروژن و  لیتر آمونیاك لیتر از هر کدام

 لیتر از هر کدام لیتر هیدروژن و  لیتر آمونیاك

10

302010

2020304
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متوسط- سنجش- 1394

براي سوختن کامل  گرم گلوکز، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  لیتر است، مورد نیاز است؟    . 424524

(H = 1 , C = 12 , O= 16 g ⋅mo )l−1

12182436

متوسط- منتا- 1396 مقدار  باید چه قدر باشد تا معادله ي شیمیایی روبه رو از قانون پایستگی جرم پیروي کند؟   . 43x

OH(g)+ x (g) → 2C (g)+ 3 O(g)C2H5 O2 O2 H2

1234

متوسط- منتا- 1396

در موازنۀ واکنش   به روشی وارسی، ابتدا ضریب  .................. را برابر .................. در نظر می گیریم و  . 44

سپس در ادامه ي مراحل موازنه به  ضریب  .................. می دهیم و در انتها باید همه ضریب ها را به صورت کوچک ترین عدد طبیعی ممکن بنویسیم.

(g)+ (g) → O(l)H2 O2 H2

O2

− 1 − O
1

2
H21 − 1 −H21 − 2 − OH2− 2 −

1

2
H2

متوسط- منتا- 1396 در تمام گزینه هاي زیر پس از موازنه، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فرآورده ها با هم برابر است، به جز:  . 45

C + → C + OH4 O2 O2 H2CaC +NaF → NaCl+Cal2 F2

Al+ F → A + Fee2O3 l2O3N + → NO+ OH3 O2 H2

متوسط- منتا- 1396

در واکنش  ، نسبت ضریب مولی فرآورده  به مجموع ضریب هاي مولی واکنش دهنده ها در معادله ي  . 46

موازنه شده آن برابر .................. است.

C +N → Caa3N2 H3 (N )H2 2

3

5

3

4

4

3

2

5

متوسط- منتا- 1396 در واکنش هاي زیر به جاي  و  به ترتیب چه اعدادي (از راست به چپ) قرار دهیم تا واکنش موازنه شود؟  . 47ab

3Pt(s)+ 4HN (aq)+ aHCl(aq) → b PtC (aq)+ 4NO(g)+ 8 O(l)O3 H2 l6 H2

4 − 183 − 165 − 163 − 18

متوسط- منتا- 1396 معادلۀ موازنه شدة سوختن کامل پروپان کدام است؟  . 48

2 (g) + 10 (g) → 6C (g) + 8 O(g)C3H8 O2 O2 H22 (g) + 7 (g) → 6CO(g) + 8 O(g)C3H8 O2 H2

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g)C3H8 O2 O2 H2(g) + (g) → 3CO(g) + 4 O(g)C3H8

7

2
O2 H2

متوسط- منتا- 1396

) که مربوط به ساختار لوویس پیشنهادي براي مولکول کربن دي اکسید هستند، کدام گزینه درست است؟  ) و ( باتوجه به آرایش (  . 49

 

هر دو ساختار، ساختار لوویس درست براي مولکول کربن دي اکسید را نشان می دهند. 

) که پیوند دوگانه دارد مقدم است.  ) به دلیل داشتن پیوند سه گانه بر ساختار ( ساختار (

)، مجموع الکترون هاي لایه ي ظرفیت برابر مجموع الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي است. ) برخلاف ( در ساختار (

در ساختار لوویس صحیح مولکول کربن دي اکسید، تعداد الکترون هاي پیوندي هر دو اتم اکسیژن با هم برابر است.

III

I) : O≡ C− :O
⋅⋅

⋅⋅

II) : = C = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

III

III

متوسط- منتا- 1396 در مولکول حاصل از ترکیب اتم هاي  و  با یکدیگر، اتم  داراي چند پیوند کووالانسی است؟  . 50A6B9A

1234

5
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متوسط- منتا- 1396

مهم ترین گاز گلخانه اي، .................. است که در ساختار الکترون – نقطه اي آن نسبت تعداد الکترون هاي پیوندي به جفت الکترون هاي ناپیوندي  . 51

برابر .................. می  باشد.

 ،    ،   ،    ،  CO21CO22SO21SO22

متوسط- منتا- 1396

تقریبا در چند گرم آسپرین     اتم کربن وجود دارد؟   . 52( )C9H8O41٫5055 × 10
22(H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mo )l−1

4٫550٫450٫5

متوسط- منتا- 1396

در واکنش زنگ زدن آهن ضریب استوکیومتري آهن  .................. و نسبت مولی فرآورده به گاز اکسیژن  .................. است در این واکنش نسبت  . 53

کمی  .................. برقرار است.

− − 4
2mol فرآورده

4molFe

2

3
− − 2

4mol فرآورده

4molFe

4

3
− − 4

3molO2

4molFe

4

3
− − 2

2mol فرآورده

4molFe

2

3

متوسط- منتا- 1396
در واکنش سوختن اتانول به ازاي مصرف    مولکول اتانول چند مولکول کربن دي اکسید تولید می شود؟  . 544٫5 × 10

23

4٫5 × 10
23

9 × 10
23

45 × 10
23

0٫9 × 10
23

متوسط- منتا- 1396

، برابر  لیتر می باشد. اگر فشار ثانویه  باشد. حجم نمونه ي گازي چند اگر در دماي ثابت حجم نمونه اي از گاز در فشار   . 55

برابر حجم قبلی می شود؟

0٫25atm0٫20٫05atm

0٫250٫40٫02

متوسط- منتا- 1396

دانش آموزي براي یافتن جرم آب حاصل از اکسایش  مول گلوکز از ضرایب تبدیل به صورت زیر استفاده کرده است. در این صورت چه تعداد از  . 56

عبارات زیر درست اند؟ 

الف) به جاي  باید   قرار گیرد.

ب)  همان   است.

پ)  که مقدار   را نشان می دهد برابر  گرم آب است.

ت) در اثر اکسایش کامل این مقدار گلوکز،  لیتر گاز کربن دي اکسید در شرایط  تولید می شود.

2٫5

? = 2٫5mo × × = cg OH2
lC6H12O6

a OH2

1molC6H12O6

b OH2

1mol OH2

a6mol

b18g

cOH2170

33٫6STP

1234

متوسط- منتا- 1396

حجم یک بالون اندازه گیري دماي هوا، با افزودن  مول گاز اکسیژن به آن برابر با  لیتر است. در دما و فشار ثابت، چند مول دیگر گاز اکسیژن  . 57

باید به آن اضافه کرد تا حجم آن به  لیتر برسد؟

1٫326

50

0٫61٫21٫252٫5

متوسط- منتا- 1396

.  گرم از گاز کربن دي اکسید، معادل  .................. مول از آن بوده و شامل  .................. اتم است.   5826٫4(C = 44g ⋅mo )O2 l−1

3٫6 × − 0٫610
23

3٫6 × − 0٫910
23

10٫8 × − 0٫610
23

10٫8 × − 0٫910
23

متوسط- منتا- 1396 واکنش تهیه ي آمونیاك به روش هابر در دماي  .................. و فشار  .................. و در حضور کاتالیزگر  .................. انجام می شود.  . 59

  آهن       آهن

  پلاتین آهن

−300atm− C450
∘−152000mmHg− 723K

−200atm− C450
∘−152mmHg− 273K

متوسط- منتا- 1398 در فشار ثابت، یک نمونه از گازي را از دماي  به چه دمایی بر حسب کلوین برسانیم تا حجم گاز  درصد افزایش یابد؟  . 60C57
∘

10

90363315320

6
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متوسط- منتا- 1398 همۀ مطالب زیر نادرست اند، به جز ..................  . 61

شرط برقراري قانون پایستگی جرم در یک معادلۀ شیمیایی این است که تعداد مول هاي واکنش دهنده ها و فرآورده ها با یکدیگر برابر باشد. 

نماد  یعنی واکنش در دماي  انجام می شود.

براي اینکه واکنش زیر از قانون پایستگی جرم پیروي کند، مقدار  است. 

 

معادلۀ نوشتاري فرآیند هابر به صورت  است.

− →−−
C120

∘

C120
∘

x = 163

 + xC57H110O6 O2 → C + OO2 H2

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

متوسط- منتا- 1398

از سوختن کامل  مول  در شرایط  مقدار  لیتر  و مقداري آب به دست می آید،  کدام است؟  . 626OCnH2n+2STP403٫2CO2n

3421

متوسط- سراسري- 1398

دماي اتمسفر در یک سیارة فرضی، از رابطۀ  پیروي می کند. دماي هوا در ارتفاع  کیلومتري از سطح سیاره، بر حسب  . 63

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

θ C) = −6 − 2(∘ h
−−√4

h

259263283287

متوسط- سراسري- 1398

، تولید می شود. به ازاي تولید ) از واکنش: (معادله موازنه شود.)  سیلیسیم کاربید (  . 64

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

   

SiCSi (S)+C(s) SiC(s)+CO(g)O2 −→
Δ

STP

(Si= 28,C = 12 : g ⋅mo )l−1

 560 11201680 2240

متوسط- خارج از کشور- 1398 ، تولید می شود؟  با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط   . 65STP

(s)+C (g) BC (l)+ (g)(⋅ )B2O3 l2 −→
Δ

l3 O2
معادله موازنه شود

33٫639٫244٫867٫2

متوسط- خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در آن ها، کدام است؟   . 66

S(g)+ (g) → S (g)+ O(g)H2 O2 O2 H2

N (g)+ (g) →NO(g)+ O(g)H3 O2 H2

35810

متوسط- منتا- 1399

،  باشد، چند گرم گرافیت با مقدار کافی از واکنش دهنده ها، واکنش مطابق واکنش زیر، اگر حجم گاز تولید شده در شرایط   . 67

 ( داده است؟ (

STP1120mL

C = 12O= 16Si= 28 g/mol

C (P + 3Si + 5C+ 5 + 3 O→ 3CaSi + 5C + 2 Pa3 O4)2 O2 O2 H2 O3 O2 H3 O4

1٫20٫80٫60٫4

متوسط- منتا- 1399

،  باشد، چند گرم گرافیت با مقدار کافی از واکنش دهنده ها، واکنش داده مطابق واکنش زیر، اگر حجم گاز تولید شده در شرایط   . 68

 ( است؟  (

STP1120mL

C = 12, O= 16, Si= 28 g/mol

C (P + 3Si + 5C+ 5 + 3 O→ 3CaSi + 5C + 2 Pa3 O4)2 O2 O2 H2 O3 O2 H3 O4

1٫20٫80٫60٫4

متوسط- فار- 1398

.  مول از فلز  در شرایط مناسب با گاز فلوئور واکنش داده و ترکیب یونی  به جرم  گرم را تولید می کند. فلز  کدام است؟ 69

( )

0٫25MMaFb15٫5M

Ca= 40,K = 39,Mg= 24,F = 19,Li= 7 : g ⋅mol−1

CaMgLiK

7
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متوسط- فار- 1398

از سوختن کامل مقداري از یک هیدروکربن،  آب و  گازکربن  دي اکسید در شرایط  به دست آمده است. فرمول مولکولی  . 70

( این هیدروکربن کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟ (

0٫63g672mLSTP

H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

C4H8C6H14C5H12C3H4

متوسط- خوشخوان- 1398

طبق واکنش موازنه نشدة   ، براي تهیۀ  میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایط  ، حدوداً چند مول  . 71

پتاسیم کلرات را باید حرارت دهیم؟

KCl →KC +O3(s) l(s) O2(g)300STP

0٫180٫0180٫090٫009

متوسط- خوشخوان- 1398

شمار مولکول هاي موجود در  لیتر گاز متان در شرایط  با شمار اتم هاي موجود در چند گرم گاز کلر برابر است؟   . 725٫6STP

(1molCl= 35٫5g)

8٫87513٫31517٫7526٫625

متوسط- خوشخوان- 1398

فرمول عمومی آلکن ها به صورت  است. اگر در  گرم از آلکنی   مولکول وجود داشته باشد، پس از سوختن این جرم  . 73

از این آلکن چند لیتر  تولید می شود؟ (حجم مولی  در این شرایط برابر  لیتر است.) 

CnH2n2٫13٫01 × 10
22

CO2CO225(C = 12,H = 1g ⋅mo )l−1

1٫252٫53٫755

متوسط- کاهه- 1398 چگالی بنزین  گرم  برمیلی لیتر است و طبق واکنش زیر می سوزد:   . 74

 اگر در کشور، روزانه  میلیون لیتر بنزین سوزانده شود، روزانه چند مول اکسیژن براساس معادلۀ بالا مصرف می شود؟ 

0٫8

2 (l)+ 25 (g) → 16C (g)+ 18 O(g)C8H18 O2 O2 H2

57(H : 1,C : 12,O : 16)

5 × 10
9

6 × 10
9

4 × 10
8

5٫7 × 10
8

متوسط- منتا- 1399

شمار اتم هاي اکسیژن در  لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد برابر شمار اتم ها در چند گرم آرگون است؟   . 750٫112(Ar= 40g ⋅mo )l−1

0٫80٫40٫20٫1

متوسط- منتا- 1399 پاسخ عبارت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه درست بیان شده است؟   . 76

) یک نمونه گاز نیتروژن در دماي  و فشار یک اتمسفر ،  حجم دارد. اگر دماي این نمونه گاز را به  و فشار آن را به دو اتمسفر

برسانیم حجم آن به  ..................  لیتر می رسد. 

) در شرایط  مقدار  لیتر گاز متان برابر ،   ..................   گرم است.

(I)(II)

IC27
∘

20LC177
∘

IISTP1٫12

0٫8 − 151٫6 − 201٫6 − 150٫8 − 20

متوسط- نانو- 1398

در سیلندر با پیستون متحرك  مول گاز نیتروژن وجود دارد. اگر با افزودن  گرم گاز نیتروژن به سیلندر، حجم گاز از  لیتر به  لیتر افزایش  . 77

( یابد.  کدام است؟ (

1٫5m45

m= 28g ⋅moN2 l
−1

52٫526٫2510٫55٫25

متوسط- نانو- 1398

مخلوطی از  گرم گاز متان و مقداري گاز هیدروژن در فشار و دماي مشخص وجود دارند. اگر در همان شرایط  گرم دیگر گاز متان به مخلوط  . 78

( اضافه کنیم و حجم مخلوط  برابر شود، درصد مولی هیدروژن در مخلوط نهایی کدام است؟ (

3٫28

2C = 12 , H = 1 gmol−1

40307080

متوسط- نانو- 1398 براي افزایش فشار گاز به میزان  در دماي ثابت، باید حجم آن را تا چند درصد کاهش داد؟  . 79%25

202512٫510

8
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متوسط- نانو- 1398

در کدام نمونۀ زیر تعداد مولکول هاي  بیشتري وجود دارد؟ (چگالی گاز  و جرم مولی آن را در صورت نیاز به ترتیب   . 80

) در نظر بگیرید.)

لیتر گاز  مول گاز 

 هواي بازدم که شامل  گاز  است.  لیتر هواي دم که شامل  گاز  است. 

CO2CO2

44 ,1٫2
g

mol

g

L

12CO20٫1CO2

1200mL%5CO2600%0٫03CO2

متوسط- نانو- 1398 .  مول از یون کدام فلز در واکنش با یون  ترکیبی به جرم  گرم تشکیل می دهد؟  81

 

0٫3F
−

23٫4

(Ga= 70 Ca= 40 Al= 27 Mg= 24 F = 19)

CaAlGaMg

متوسط- نانو- 1398

اندازه گیري هاي آزمایشگاهی نشان داده است که در هر نمونه  گرمی از میوه انگور به طور میانگین  قاشق چاي خوري قند میوه وجود دارد. اگر  . 82

هر قاشق چاي خوري معادل  گرم قند باشد و معادله سوختن قند به صورت زیر نمایش داده شود: 

 

 تعیین کنید از مصرف چند گرم انگور، تعداد  مولکول گازي   آزاد می شود؟

1004

5

(s)+ 6 (g) → 6C (g)+ 6 O(g)C6H12O6 O2 O2 H2

7٫23 × 10
23

C , OO2 H2

90180918

متوسط- نانو- 1398

به واکنش هاي زیر توجه کنید:   . 83

  

 اگر تمام گاز هیدروژن تولید شده در واکنش اول صرف تولید آب در واکنش دوم گردد، براي تولید  گرم آب خالص به چند گرم نوار منیزیم نیاز

داریم؟ 

 

1)Mg(s)+ 2HCl(aq) →MgC (aq)+ (g)l2 H2

2)2 (g)+ (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

3600

(Mg= 24 , O= 18 : g ⋅mo )H2 l−1

2400120036004800

متوسط- نانو- 1398

یک مول پتاسیم کلرات باید به تقریب چند درصد تجزیه شود تا جرم فرآورده جامد با جرم واکنش دهنده باقی مانده برابر شود؟   . 84

  (K = 39 , Cl= 35٫5 , O= 16)

2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

%31%50%75%62

متوسط- نانو- 1398

( ، کدام گزینه درست است؟ ( با توجه به معادلۀ واکنش شیمیایی   . 85

براساس روش وارسی، موازنۀ این واکنش را از  شروع می کنند.

، برابر  است.  پس از موازنه، نسبت استوکیومتري  به 

از واکنش  آلومینیوم، در شرایط استاندارد  گاز کربن  دي اکسید تولید می شود.

در این واکنش به ازاي تولید  آلومینیوم،  کربن دي اکسید تولید می شود.

A (s)+C(s) → Al(l)+C (g)l2O3 O2Al= 27gmol−1

Al2O3

AlAl2O3

1

2

0٫27g336mL

1mol1mol

متوسط- نانو- 1398  ( کدام گزینه در رابطه با واکنش شیمیایی زیر نادرست است؟ (  . 86

 

، جرم  ،  افزایش می یابد. براساس قانون پایستگی جرم، به ازاي مصرف یک مول از 

با گذشت زمان از جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش کاسته می شود.

با گذشت زمان و انجام این واکنش در یک ظرف در بسته، فشار گاز درون ظرف کاهش می یابد.

با  انجام این واکنش در شرایط استاندارد، به ازاي تولید  آب،  گاز  تولید می شود.

C = 44gmoO2 l−1

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

NaHCO3CO222g

0٫2mol4٫48LCO2

9
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متوسط- نانو- 1398

از واکنش  گرم فلز  با آب بر طبق معادله موازنه نشده زیر  لیتر گاز هیدروژن در  تولید می شود.  اتم این فلز  . 87

چند گرم جرم دارد؟ 

19٫5M5٫6STP3٫01 × 10
22

M + O→MOH+H2 H2

0٫351٫951٫152٫8

متوسط- نانو- 1398

در  ظرف  لیتري در دما و فشار یکسان،  مول گاز متان،  لیتر گاز هیدروژن،  اتم گاز هلیم،  لیتر گاز آرگون با  . 88

( چگالی  وارد می کنیم. فشار در کدام ظرف بیشتر خواهد بود؟ (

آرگون هلیم هیدروژن متان 

4100٫050٫93٫01 × 10
22

1٫5

2g/LH = 1 , Ar= 40gmol−1

متوسط- نانو- 1398

) در سیلندري با پیستون روان و قابل جابه جایی قرار داده شده است تا مطابق معادله واکنش زیر تجزیه .  گرم گاز  در شرایط استاندارد ( 89

شود.  اگر پس از تجزیه شدن  گاز  در همان شرایط، حجم گاز درون سیلندر به  لیتر برسد، جرم مولی گاز  کدام

است؟

2xSTP

x(g) → 2y(g)20%x4٫48x

12244221

متوسط- سراسري- 1399

) نیترات تشکیل می شود و گاز بر پایۀ واکنش هاي زیر اگر  گرم نیتریک اسید با خلوص  درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس (  . 90

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

 ( چپ بخوانید. 

 

63080II

NO2STP

H = 1,N = 14,O= 16 : g ⋅mol
−1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

HN (aq)+Cu(s) → Cu(N (aq)+N (g)+ O(l)O3 O3)2 O2 H2
(معادلۀ واکنش موازنه شود)

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

O3

67٫2, 267٫2, 489٫6, 289٫6, 4

متوسط- سراسري- 1399

) به مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها در پس از موازنۀ معادلۀ واکنش ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش (  . 91

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

    

 

(  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III10٫7STP

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

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

H = 1,O= 16,Fe= 56 : g ⋅mol−1

2٫28,0٫651٫68,0٫651٫45,0٫601٫25,0٫60

متوسط- سراسري- 1399

،  درصد جرمی نیتروژن و  درصد جرمی کربن مونوکسید، از روي ،  درصد جرمی  مخلوطی گازي داراي  درصد جرمی   . 92

کلسیم اکسید عبور داده می شود. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونوکسید کربن به اکسیژن، در مخلوط گازي خروجی،

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

10SO210O25030

3, 52٫5, 53, 5٫52٫5, 5٫5

سخت- منتا- 1391

در واکنش  پس از موازنه نسبت ضریب  به  کدام است؟ (المپیاد  . 93

( شیمی - 

KN +C+S → S+C +O3 K2 O2 N2CO2KNO3

75

4

5

3

2

2

5

5

2

سخت- منتا- 1391

( در کدام یک از واکنش هاي زیر، ضریب واکنش دهنده ها در معادله ي موازنه شده از چپ به راست به ترتیب  و  است؟ (المپیاد شیمی-  . 941372

Ca + O → Ca +C2 H2 (OH)2 C2H2P + → + OH3 O2 P4O10 H2

Ca + O → CaC +N +C(CN)2 H2 O3 H3Ca + S → CaS +HFF2 H2 O4 O4

10
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سخت- منتا- 1391

پس از موازنه ي واکنش مقابل، ضرایب کدام دو ماده برابرند؟    . 95

C F + S → Ca( P +CaS +HFa5(P )O4 3
H2 O4 H2 O4)2 O4

CaS , HFO4S , CaH2 O4 ( P )H2 O4 2

CaS , SO4 H2 O4Ca , C F( P )H2 O4 2
a5(P )O4 3

سخت- منتا- 1391 مجموع ضرایب معادلۀ مقابل پس از موازنه کدام است؟   . 96HCl + → P +CO4 P4O10 H3 O4 l2O7

20212223

سخت- منتا- 1391

، اگر  گرم آهن با مقداري اکسیژن واکنش داده باشد و پس از پایان واکنش  گرم آهن در واکنش   . 97

باقی مانده باشد، در طی این واکنش چند گرم محصول تولید می شود؟  

4Fe+ 3 → 2FO2 e2O320060

(O= 16 , Fe= 56 : g ⋅mo )l−1

100150200250

سخت- منتا- 1396

اگر بدانیم به ازاي افزایش هر کیلومتر ارتفاع از سطح زمین، دماي هوا   کاهش می یابد و دماي هوا در  متري،  کلوین است، آن گاه  . 98

دماي هوا بر روي سطح زمین برابر چند درجه ي سلسیوس است؟

C6
∘

3500262

28310−32241

سخت- منتا- 1396

در لایه ي تروپوسفر به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما در حدود   افت می کند و در انتهاي لایه به حدود   می رسد. اگر میانگین  . 99

دما در سطح زمین حدود   باشد، ارتفاع تقریبی لایه ي تروپوسفر چند کیلومتر است؟

C6
∘− C55

∘

C11
∘

791112

سخت- منتا- 1396

در یکی از لایه هاي هواکره که بر روي لایۀ تروپوسفر قرار دارد، در  کیلومتر اول دما ثابت است. اما در ارتفاع هاي بالاتر تغییر دما داریم. اگر  . 100

میانگین ارتفاع تقریبی در این لایه  کیلومتر و کم ترین و بیش ترین دما تقریباً   و   باشد، به ازاي هر  متر افزایش ارتفاع دما

چگونه تغییر می کند؟

 کاهش  کاهش  افزایش  افزایش 

3

23− C58
∘

C2
∘

500

1٫ C5
∘

C3
∘

1٫ C5
∘

C3
∘

سخت- منتا- 1396 اگر مجموع جرم هواکره    کیلوگرم باشد. جرم هواکره در   اول آن در حدود چند کیلوگرم است؟  . 1015٫5 × 10
18

11km

4٫125 × 10
18

4٫675 × 10
18

1٫375 × 10
18

3٫575 × 10
18

سخت- منتا- 1396

دماي یک بالون تحقیقاتی در منطقه اي در سطح زمین   است. با صعود این بالون تا ارتفاع  متري، دماي آن چند درصد کاهش می   . 102

یابد؟

C22
∘

2200

10223860

سخت- منتا- 1396 اگر درصد حجمی کربن دي اکسید در هوا  باشد. در یک نمونه   لیتري هوا، چند میلی لیتر   وجود دارد؟  . 103%0٫0425CO2

0٫1110100

سخت- منتا- 1396

K (( 100دما 200A B C 3000
 

باتوجه به شکل زیر که به جداسازي اجزاي هواي مایع مربوط است،  و  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟  . 104

دماي جوش نیتروژن، دماي جوش اکسیژن، دماي جوش کربن دي اکسید

دماي جوش کربن دي اکسید، دماي جوش اکسیژن، دماي جوش نیتروژن

دماي جوش اکسیژن، دماي جوش نیتروژن، دماي جوش کربن دي اکسید

دماي جوش کربن دي اکسید، دماي جوش نیتروژن، دماي جوش اکسیژن

ABC

11
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سخت- منتا- 1396

باتوجه به جدول زیر، دماي هوایی که برابر با  است را باید چند درصد کاهش دهیم تا فراوان ترین گاز نجیب هواکره به حالت مایع درآید.   . 105145K

Xe

−109

Kr

−153

Ar

−186

Ne

−246

He

−269

گاز

C)نقطه ی جوش (∘

%17%45%81%90

سخت- منتا- 1396

فشار هوا در ارتفاع  کیلومتري از سطح زمین،  میلی متر جیوه است ( اتمسفر فشار برابر با  میلی متر جیوه فشار است).  لیتر هوا در  . 106

این ارتفاع نزدیک به  ذره (مولکول یا اتم) را در خود دارد. با توجه به آن، حجم مولی هوا در ارتفاع داده شده تقریباً برابر با ..................

لیتر است. (یک مول هوا داراي  ذره اعم از مولکول یا اتم است.) (المپیاد)

 

51٫5017601

5٫018 × 10
19

6٫022 × 10
23

150001200022٫424٫6

سخت- آزاد صبح- 1375

یک گرم از کدام ترکیب، داراي کم ترین تعداد مولکول  است؟     . 107

  (H = 1 , C = 12 , N = 14 , F = 19,O= 16 : g ⋅mo )l−1

NH3CO2CH4F2

سخت- منتا- 1396

A
B
C

باتوجه به شکل، کدام گزینه معادله ي موازنه شده ي واکنش را درست نشان می دهد؟  . 108

3A+ 6B → 3C2A+B → C

A+ 2B → C3A+ 7B → 2C +B

سخت- منتا- 1396 باتوجه به داده هاي جدول، معادله ي موازنه شده ي واکنش    کدام است؟   . 109

 

aA+ bB→ cC

C

0٫5

B

0٫75

A

0٫25

مواد واکنش

ضریب مواد

A+B → 2CA+ 2B → 3CA+ 3B → 2CA+B → C

سخت- منتا- 1396

در واکنش:  ،  و  به ترتیب (از راست به چپ) برابر  .................. و   . 110

.................. و  گاز  .................. است.

3Cu+ aHN → 3Cu + bA+ 4 OO3 (N )O3 2
H2ab

A

NO− 2 − 8N − 2 − 8O2NO− 4 − 10N − 4 − 10O2

سخت- منتا- 1396 ) می باشد؟ در معادله هاي موازنه نشده ي زیر پس از موازنه، نسبت ضرایب کدام دو ماده برابر (  . 111

 به   به   به   به  

2

+ → C + OC3H8 O2 O2 H2

C S+ → C O+Su2 O2 u2 O2

OH2SO2SO2CO2CO2C Su2C3H8SO2

سخت- منتا- 1396

در واکنش:  ، پس از موازنه نسبت مجموع ضرایب مواد در سمت  . 112

راست به مجموع ضرایب مواد در سمت چپ برابر است با:

C +Si +C → +CaSi +COa3(P )O4 2
O2 P4 O3

18

17

14

19

17

18

17

16

سخت- منتا- 1396
اگر پایستگی جرم برقرار باشد،    کدام است؟   . 113

A

B
C +AN Cl→ +BS+HClS2 l2 H4 S3N2

2

3
2

1

2
1

12
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سخت- منتا- 1396 در کدام گزینه پس از موازنه ي معادله، مجموع ضرایب مولی مواد درست است؟  . 114

6 : Zn(s) + S (aq) → ZnS (aq) + (g)H2 O4 O4 H2

9 : C S(l) +C O(l) → Cu(l) + Su2 u2 O2

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

12 : HBr (aq) +HBr(aq) → B (l) + O(l)O3 r2 H2

سخت- منتا- 1396

کدام موارد عبارات زیر را به درستی کامل می کنند؟   . 115

«در واکنش موازنه شدة .................. مجموع ضرایب .................. برابر .................. می باشد.» 

– فرآورده ها –   آ) 

- همه ي مواد –   ب)  

پ)  - مواد گازي شکل –  

- همه ي مواد -  ت) 

ب - ت  پ - ت  آ - پ - ت  آ - ب - پ 

A (s) → A (s)+S (g)l2(S )O4 3
l2O3 O34

(g) →N (g)+ (g)N2O5 O2 O23

KN (s) → O(s)+ (g)+ (g)O3 K2 N2 O27

KCl (s) →KCl(s)+ (g)O3 O27

سخت- منتا- 1396

در موازنه ي واکنش:   به روش وارسی، کدام گزینه نادرست  . 116

است؟

مجموع ضرایب فرآورده ها پس از موازنه برابر  است. براي شروع موازنه ي واکنش ابتدا ضریب   را یک قرار می دهیم.

ضریب    در این واکنش دو برابر ضریب  است. بزرگ ترین ضریب پس از موازنه  و متعلق به مولکول   است.

(l) C (g)+ O(g)+ (g)+ (g)C3H5N3O9 −→
Δ

O2 H2 N2 O2

C3H5N3O929

12OH2CO2N2

سخت- منتا- 1396

پس از موازنۀ معادلۀ نمادي واکنش زیر، اختلاف مجموع ضرایب مولی فرآورده ها و مجموع ضرایب مولی واکنش دهنده ها کدام است؟    . 117

→+گاز اکسیژن  گاز نیتروژن دي اکسید   گاز دي نیتروژن پنتا اکسید

1357

سخت- منتا- 1396

مجموع ضرایب مولی مواد شرکت کننده در دو واکنش  .................. و .................. با هم .................. و نسبت ضریب فرآورده ها به واکنش دهنده ها  . 118

در این دو واکنش .................. است. 

آ)  

ب)  

پ)  

ت) 

ب – ت – نابرابر – برابر ب – پ – نابرابر – برابر آ – پ – برابر – نابرابر  آ – ب – برابر – نابرابر 

S(g)+ (g) → O(g)+S (g)H2 O2 H2 O2

OH(l)+ (g) → C (g)+ O(g)C2H5 O2 O2 H2

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

Na (s) →Na(s)+ (g)N3 N2

سخت- منتا- 1396 در کدام واکنش زیر پس از موازنه نسبت مجموع ضرایب مولی فرآورده ها به واکنش دهنده ها درست بیان شده است؟  . 119

: Na(s) + F (s) → Fe(s) +N O(s)
5

6
e2O3 a2

: KCl (s) KCl(s) + (g)
3

2
O3 −→

Δ
O2

: Al(s) +HBr(aq) → AlB (aq) + (g)
5

8
r3 H2

: Ba (aq) +HN (aq) → Ba (aq) + O(l)
2

3
(OH)2 O3 (N )O3 2

H2

13
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سخت- منتا- 1396

مجموع ضرایب مواد حاصل در واکنش:  با مجموع ضرایب اولیه در کدام گزینه برابر  . 120

است؟

Ca + O→ Ca +C2 H2 (OH)
2

C2H2

NaN +CaC → NaCl+CaO3 l2 (N )O3 2
KCl → KCl+O3 O2

KN + S → HN + SO3 H2 O4 O3 K2 O4C + → C + OH4 O2 O2 H2

سخت- منتا- 1396 در کدام یک از واکنش هاي زیر پس از موازنه، ضریب هاي مولی   با هم برابر است؟   . 121

 آ)   

پ) 

ب)  

ت) 

پ – ت آ – ب – ت ب – پ آ – ب

OH2

Mg + P →M + O(OH)
2

H3 O4 g3(P )O4 2
H2

NaClO+HCl→ C +NaCl+ Ol2 H2

N + →NO+ OH3 O2 H2

A + O→ C +All4C3 H2 H4 (OH)
3

سخت- منتا- 1396

اگر عنصر  ترکیب هایی به فرمول   و   را تولید کند این عنصر می تواند  .................. باشد که در واکنش با اکسیژن با بیش ترین  . 122

بار الکتریکی خود ترکیب  .................. را تشکیل می دهد.

xX3N2XCl3

C −Crr2O3CuO−CuCrO−CrC O−Cuu2

سخت- منتا- 1396

مولکول   مانند مولکول  .................. داراي  .................. پیوند کووالانسی است و  .................. پیوند در آن از نوع دوگانه است.  . 123

نیتروژن دي اکسید – چهار – یک اوزون – سه – دو گوگرد دي اکسید – سه – دو کربن دي اکسید – چهار – یک

C OH2

سخت- منتا- 1396

کدام گزینه براي پر کردن عبارت زیر مناسب است؟   . 124

«در مولکول  .................. ،  .................. مولکول  .................. ، اتم مرکزي  .................. الکترون ناپیوندي است و نسبت شمار الکترون هاي ناپیوندي به

پیوندي در این مولکول برابر با  .................. است.

  – برخلاف –   – فاقد –   – برخلاف –   – داراي – 

  – مانند  –  – فاقد –  – مانند –  – داراي – 

CS2SO22PCl3PH33

COCl2S CO2 l22SBr2N BrO24

سخت- منتا- 1396 در چند گونه زیر نسبت تعداد جفت الکترون ناپیوندي به پیوندي، بزرگ تر از  است؟   . 125

آ)            ب)           پ)             ت) 

3

ClO
−
3

PO
3−
4

SO
2−
3

NO
−
3

1234

سخت- منتا- 1396 در کدام ترکیب داده شده شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي،  برابر شمار جفت الکترون هاي پیوندي است؟  . 1261٫5

C CH2 l2CH4CHCl3CCl2I2

سخت- منتا- 1396

فرض کنید هر خودرو به طور میانگین سالانه مسافتی حدود  کیلومتر طی می کند. حساب کنید سالانه حداقل چند مول گاز کربن دي اکسید  . 127

بر اثر استفاده از خودرویی با برچسب آلایندگی  گرم  در یک کیلومتر وارد هواکره می شود؟   

  

17600

120CO2(1mol C = 44g)O2

4٫8 × 10
3

4٫8 × 10
4

5٫6 × 10
3

5٫6 × 10
4

سخت- منتا- 1396

)، حجم  گرم گاز نئون، .................. حجم  گرم گاز هیدروژن بوده و جرم  لیتر گاز هلیم، ..................  در شرایط استاندارد (  . 128

جرم  لیتر گاز کربن دي اکسید است. 

بیش تر از – بیش تر از کم تر از – برابر با  بیش تر از – کم تر از برابر با – کم تر از

STP50٫522٫4

11٫2(H = 1,C = 12,He= 4,O= 16,Ne= 20 : g ⋅mo )l
−1

سخت- منتا- 1396

مول هاي برابر از دو گاز  و   در کدام مورد(هاي) زیر با یکدیگر برابر می باشند؟   . 129

 

الف) حجم اشغال شده              ب) تعداد مولکول              پ) جرم مولی              ت) تعداد اتم

ب و پ و ت ب و پ الف، ب و ت الف، پ و ت

CON2

(C = 12,N = 14,O= 16 : g ⋅mo )l−1

14
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سخت- منتا- 1396

بدن انسان به طور متوسط  مول گلوکز در روز مصرف می کند. براي تأمین اکسیژن مورد نیاز در هر بار نفس کشیدن  لیتر هوا را وارد ریه  . 130

   ( خود می کند. اگر   هوا اکسیژن باشد براي مصرف این گلوکز حداقل چند بار نفس کشیدن نیاز داریم؟ (شرایط 

2٫50٫5

1

5
STP

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

280033606720560

سخت- منتا- 1396

اگر هر فرد به طور میانگین  بار در دقیقه نفس بکشد و هر بار  لیتر هوا به ریه هایش وارد شود، در طول شبانه روز  .................. لیتر هوا   . 131

.................. لیتر اکسیژن وارد شش هاي او می شود. در واقع حجم اکسیژن وارد شده به شش هایش در طول شبانه روز برابر  .................. مول است. (شرایط

(

120٫5

STP

154– 2160– 864077٫14 − 1728– 1728077٫14– 1728– 8640154– 2160– 17280

سخت- منتا- 1396

چه تعداد از موارد زیر در مورد مقایسه اوزون و اکسیژن درست است؟   . 132

آ) چگالی اوزون بیشتر از اکسیژن است.     

ب) واکنش پذیري اکسیژن از اوزون بیشتر است. 

پ) جرم مولی اوزون  برابر جرم مولی اکسیژن است.     

ت) نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي، در این مولکول ها یکسان است.

1٫5

1234

سخت- منتا- 1396

مطابق واکنش اکسایش چربی در کوهان شتر، براي مصرف  گرم چربی در شرایط  تقریباً  .................. لیتر اکسیژن مصرف و   . 133

.................. کیلوگرم کربن دي اکسید تولید می شود؟  

178STP

(H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mo )l−1

1٫5 − 2501٫25 − 3250٫5 − 3651 − 730

سخت- منتا- 1396

مقدار گاز در دماي  و فشار  و حجم  لیتر را گرما می دهیم تا در فشار ثابت حجم آن به  لیتر برسد. دماي گاز مورد نظر چه  . 134

مقدار افزایش یافته است؟

C25
∘

1atm46

14944712٫537٫5

سخت- منتا- 1396

.  گرم گاز اکسیژن داراي حجمی برابر  لیتر و فشار برابر  می باشد. اگر با ثابت ماندن دما، گاز را به ظرفی به حجم  لیتر انتقال 135

دهیم، فشار چند اتمسفر و چگونه تغییر می کند؟

 – افزایش – کاهش – افزایش – کاهش

40160٫2atm80

0٫160٫160٫40٫4

سخت- منتا- 1396

He
atm

L
2
15 L25

ء

B

باتوجه به شکل روبرو، اگر شیر بین دو ظرف باز شود، در دماي ثابت فشار مخزن  برحسب  کدام است؟ (از حجم لوله ي رابط بین دو  . 136

ظرف صرفنظر شود)

BmmHg

570285

855750

سخت- منتا- 1396 اگر در فشار ثابت، دما (برحسب درجه ي سلسیوس) دو برابر شود، حجم چه تغییري می کند؟  . 137

نصف می شود اطلاعات بیش تري نیاز است ثابت می ماند دو برابر می شود

سخت- منتا- 1396 اگر در دما و فشار معین، تعداد مول گازي را  افزایش دهیم، حجم گاز چند برابر می شود؟  . 138%25

1

4

3

4

6

5

5

4

15
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سخت- منتا- 1396

باتوجه به واکنش هاي زیر،  گرم فلز  را با مقدار اضافی هیدروکلریک اسید واکنش می دهیم و گاز هیدروژن حاصل از آن را از روي مقدار  . 139

) اکسید   عبور می دهیم، چند گرم فلز مس بدست می آید؟   زیادي مس (

5٫4Al

II(CuO)(Cu= 64,Al= 27 : g ⋅mo )l−1

Al+HCl→ AlC +l3 H2

+CuO→ Cu+ OH2 H2

12٫86٫48٫5319٫2

سخت- منتا- 1398

چند مورد از گزینه هاي زیر عبارت «در دما و فشار ثابت حجم .................. گاز .................. با حجم .................. از گاز .................. برابر است.» را  . 140

  ( کامل می کند. (

الف)  گرم - هلیوم -  گرم - هیدروژن 

ب)  اتم - آرگون -  گرم - نئون 

پ)  مول - هیدروژن -  اتم - آرگون

صفر مورد  مورد  مورد 

H = 1, He= 4, Ne= 20, Ar= 40 g ⋅mol−1

2xx

3٫01 × 10
23

10

0٫51٫5 × 10
23

123

سخت- منتا- 1398

چند مورد از عبارات زیر نادرست است؟   . 141

، تعداد اتم یکسانی دارند.  الف) حجم هاي یکسان از گازهاي  و  در شرایط 

ب) حجم مولی  از حجم مولی  در شرایط  بیشتر است. 

پ) نسبت مولکول هاي موجود در  میلی لیتر کربن دي اکسید به تعداد اتم هاي موجود در  میلی لیتر گاز هلیوم در شرایط  برابر  است. 

ت) تعداد اتم ها در  مول گاز اکسیژن با تعداد اتم ها در  مول گاز اوزون برابر است.

N2CH4STP

CO2H2STP

560224STP2٫5

0٫50٫25

1234

سخت- منتا- 1398

در واکنش زیر، نسبت مجموع ضرایب فرآورده ها به واکنش دهنده ها کدام است؟   . 142

  +NaOH+ OP4 H2 →Na P +PH2 O2 H3

7

4

1

3

4

7
3

سخت- منتا- 1398  ( کدام دو گزینه نادرست است؟ (  . 143

الف) در دما و فشار یکسان حجم  گرم از گاز نیتروژن با حجم همین مقدار از گاز  برابر است. 

ب) نسبت شمار مولکول هاي موجود در  میلی لیتر گاز پروپان به تعداد مولکول هاي  میلی لیتر گاز کربن دي اکسید در همان دما و فشار، معادل 

 است. 

، تعداد اتم برابر در شرایط یکسان دارند.  پ) حجم هاي مساوي از دو گاز  و 

ت) اگر در دما و فشار ثابت،  جرم گاز درون سیلندري با پیستون روان را خارج کنیم، حجم ظرف  درصد کاهش می یابد.

ب و ت  الف و ت  ت و پ  الف و ب 

C = 12,O= 16,N = 14,H = 1g ⋅mol−1

2٫8CO

560224

2٫5

CO2NO

1

4
20

سخت- منتا- 1398

بر اثر رعد و برق،  میلی گرم اوزون تروپوسفري تولید  شده است. اگر واکنش در شرایط  انجام شود، جرم مصرفی گاز نیتروژن چند  . 144

( گرم است؟ (

480STP

N = 14,O= 16 : g ⋅mol−1

0٫140٫560٫280٫07

16
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سخت- منتا- 1398

در واکنش تجزیۀ پتاسیم نیترات اگر  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  آزاد  شده باشد، کاهش جرم مواد جامد پس از اتمام واکنش معادل  . 145

 ( چند گرم است؟ (

  

2٫8STP

O= 16,N = 14,K = 39 : g ⋅mol−1

4KN (s)O3 −→
Δ

2 O(s)+ 2 (g)+ 5 (g)K2 N2 O2

2٫810٫885٫4

سخت- منتا- 1398 براي تولید  لیتر اکسیژن در شرایط  از  لیتر هوا طبق واکنش موازنه نشدة زیر استفاده می شود:   . 146

 

(  درصد حجمی  در این نمونه هوا کدام است؟ (

2٫24STP106

L +Ci2O2 O2 → L C +i2 O3 O2

CO2Li= 7,C = 12,O= 16
g

mol

1٫24٫22٫12٫4

سخت- منتا- 1398

در کدام گزینه پاسخ صحیح تمامی پرسش هاي زیر آمده است؟   . 147

الف) چه عاملی سبب شده است، مولکول هاي گازي در سرتاسر هواکره توزیع شوند؟ 

ب) فراوان ترین گاز نجیب هواکره که از تقطیر جزء به جز هواي مایع به دست می آید، کدام است؟ 

پ) دماي یک بالون تحقیقاتی در سطح زمین  است، با صعود این بالون تا چه ارتفاعی برحسب متر، دماي آن به  میزان  درصد در مقیاس کلوین

کاهش می یابد؟

جاذبۀ زمین -  -  انرژي گرمایی مولکول ها -  - 

انرژي گرمایی مولکول ها -  -  جاذبۀ زمین -  - 

C27
∘

5

Ar2500He2500

Ar2٫4He2٫5

سخت- منتا- 1398

تعداد اتم هاي چند گرم گاز نیتروژن، ده برابر تعداد اتم هاي اکسیژن  لیتر گاز گوگرد تري اکسید تحت شرایط استاندارد است؟   . 1480٫112

(N = 14g ⋅mo )l−1

0٫212٫10٫939٫3

سخت- منتا- 1399 ) پس از موازنه کدام است؟   ) به ( نسبت ضریب  در واکنش هاي (  . 149KClIII

I)A +KI +HCl→ As +KCl+ Os2O3 I3 H2

II) C +BaC + O→ BaCr +HCl+KClK2 r2O7 l2 H2 O4

1

3

1

6
3

2

3

سخت- فار- 1398 گرم گاز رادر یک ظرف سربسته حرارت  می دهیم تا واکنش زیر انجام گیرد:   . 150

 

 پس از  درصد پیشرفت واکنش، به ترتیب چند گرم گاز اکسیژن تولید و حجم گازهاي موجود در ظرف واکنش در شرایط  چند لیتر است؟

(اعداد را از راست به چپ بخوانید)( )

216N2O5

2 (g) → 4N (g)+ (g)N2O5 O2 O2

40STP

N = 14,O= 16 : g ⋅mol−1

44٫8 − 19٫271٫68 − 19٫271٫68 − 12٫844٫8 − 12٫8

سخت- فار- 1398

چگالی یک گاز، در همان دما و فشاري که چگالی اکسیژن است، برابر  می باشد. فرمول مولکولی این گاز کدام  . 151

( است؟ (

2٫21g ⋅L−12٫06g ⋅L−1

H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

CH4C4H8C3H6C2H6

17
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سخت- فار- 1398

اگر جرم  مولکول از اکسیدي با فرمول عمومی  برابر  گرم باشد، نسبت  در آن برابر ..................  است و اگر  . 152

در ساختار لوویس آن اتم هاي یکسان با هم هیچ پیوندي برقرار نکنند، نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در آن  .................. از

( ..................  می باشد.(

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

1٫204 × 10
22

ClxOy3٫66
y

x

Cl= 35٫5,O= 16 : g ⋅mol−1

2٫5SF63٫5N2O53٫5N2O52٫5SF6

سخت- 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  . 153

ضرایب مواد در واکنش  برابر  باشد، حاصل   کدام است؟

336N2a

CaC +NaF →NaCl+Cal2 F2b
a

b

2٫550٫6251٫25

سخت- خوشخوان- 1398

مخلوطی به حجم  لیتر شامل کربن مونوکسید و مقدار اضافی اکسیژن در شرایط  است. اگر طی شرایط مناسب کربن مونوکسید با  . 154

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

سخت- خوشخوان- 1398

حجم گازهاي حاصل از تجزیۀ  گرم  در شرایط  تقریباً چند برابر حجم گازهاي حاصل در دماي  و  فشار   . 155

 است؟  

 

45٫4C3H5N3O9STPC273
∘

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

معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش: C3H5N3O9 → C + O+ +O2 H2 N2 O2

23
1

3

1

2

سخت- کاهه- 1398

در ترکیب  عنصر  فلز و  هالوژن است. اگر  گرم از  را گرم کنیم، طبق واکنش زیر  گرم از  و   . 156

میلی لیتر گاز  (در شرایط استاندارد) به دست می آید. جرم اتمی متوسط عنصرهاي  و  به ترتیب کدام اند؟ 

 

 و  و  و  و 

MX2MX1٫12MX20٫72MX56

X2MX

2M (s) → 2MX(s)+ (g)X2 X2

70806435٫564807035٫5

سخت- کاهه- 1398

مقدار  را که از تجزیۀ گرمایی  مول آلومینیوم سولفات با درصد خلوص  به دست می آید، از واکنش کامل چند گرم فریک  . 157

) با مقدار اضافی گرد آلومینیوم می توان تهیه کرد؟   اکسید (

 

Al2O30٫280%

Fe2O3(O : 16,Al : 27,Fe : 56)

A (S → A + 3S F + 2Al→ A + 2Fel2 O4)3 l2O3 O3 e2O3 l2O3

18٫525٫62832

سخت- نانو- 1398

نیتریک اسید غلیظ و رقیق با اکثر فلزات مانند آلومینیوم به ترتیب، تولید گاز  می کند. نسبت ضریب  حالت غلیظ به  . 158

حالت رقیق چند است؟ 

 

NO,NO2HNO3

+Al→ Al(N +N + OHNO3

غلیظ

O3)3 O2 H2

+Al→ Al(N +NO+ OHNO3

رقیق

O3)3 H2

231٫52٫5

سخت- نانو- 1398 گرم گاز  را درون بادکنک خالی قرار می دهیم تا طبق رابطه زیر تجزیه شود؛   ، در   . 159

 

 اگر پس از  دقیقه  از  تجزیه شده باشد و در این مدت، حجم بادکنک به  رسیده باشد، جرم مولی  چند گرم بر مول خواهد بود؟

STP2٫4x

2x(g) → y(g)+ 2z(g)

10%25x896mLx

253267٫586٫5

18

مسائل شیمی دهم فصل 2

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



سخت- نانو- 1398

براساس واکنش هاي زیر براي اینکه حجم گاز حاصل از واکنش  دو برابر حجم گاز حاصل از واکنش  باشد، به ازاي تجزیۀ  گرم پتاسیم  . 160

کلرات چند گرم پتاسیم نیترات، باید تجزیه شود؟ (فرض کنید شرایط انجام واکنش براي هر دو واکنش یکسان است.)  

( ) 

 

 

III2٫45

K = 39 , N = 14 , Cl= 35٫5 , O= 16 g ⋅mol−1

I)2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

II)2KN (s) → 2KN (s)+ (g)O3 O2 O2

12٫123٫031٫014٫04

سخت- نانو- 1398

فسفر با برم ترکیبی به فرمول  می دهد به طوري که  عددي طبیعی به شمار می رود. اگر  مولکول از این ماده جرمی برابر  . 161

با  داشته باشد نسبت جرم مولی این ترکیب به حجم گاز آزاد شده از واکنش  نیتروژن با هیدروژن در شرایط استاندارد، برابر با میزان بار

الکتریکی کدام یک از یون هاي تک اتمی زیر است؟ 

 

 ( یون مس(  ( یون کروم(  ( یون آهن( یون فلوئورید 

PBrnn6٫02 × 10
20

0٫27g56٫41g

(P = 30٫97 , Br= 79٫90 , = 28٫02gmo )N2 l−1

IIIIII

سخت- سراسري- 1399

مقدار گاز  لازم براي تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می توان به دست آورد و در این  . 162

فرآیند، چند گرم گاز  تولید می شود؟ 

 

  

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

 

SF450HFSCl2

SO2

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

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

HF0٫8

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

32, 12642, 12642, 8432, 84

سخت- سراسري- 1399

.  گرم از مادة اصلی  تولیدکنندة بوي نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدي با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه  گرم متانول 163

تولید می کند. درصورتی که بازدة واکنش برابر  درصد باشد، جرم مولکولی مادة  و فرمول مولکولی مادة اولیه کدام است؟  

( ) 

  

5٫1A0٫8

50A

H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

+ OCnH2nO2 H2 A+C OH−→−
H+

H3

, 88C5H10O2, 88C2H8O2, 116C6H12O2, 116C7H14O2

سخت- خارج از کشور- 1399

) مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول در اثر سوختن کامل  گرم از یک نوع چربی (  . 164

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

  

89CxHyO6

CO225LH = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

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

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

سخت- منتا- 1398

مقداري پتاسیم پرمنگنات مطابق واکنش زیر تجزیه می شود، اگر در اثر حرارت  درصد از آن تجزیه شود، جرم جامد باقیمانده در ظرف برابر   . 165

 گرم خواهد شد، حجم گاز اکسیژن آزاد  شده در اثر تجزیۀ کامل پتاسیم پرمنگنات در شرایط  چند لیتر است؟ (

 (

 

75

292STP

K = 39,Mn= 55,O= 16 g ⋅mol−1

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

11٫244٫822٫433٫6

19
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سخت- منتا- 1398

در واکنش زیر، جرم هاي برابر از گازهاي اتان و پروپن در شرایط استاندارد حجمی برابر با  لیتر دارند. در واکنش سوختن کامل این دو گاز  . 166

تفاضل حجم گاز کربن دي اکسید حاصل از واکنش دوم با واکنش اول تقریباً چند لیتر است؟ 

«موازنه نشده»                              

89٫6

1) 2 + 7 → 4C + 6 OC2H6 O2 O2 H2 2) + → C +C3H6 O2 O2 H2

C = 12,H = 1,O= 16 g ⋅mol−1

7٫5158٫516

سخت- نانو- 1398

فلز  با نافلز  واکنش می دهد تا ترکیب  تشکیل شود. این ترکیب مطابق با واکنش  تجزیه  . 167

می شود از تجزیۀ  ،  و  در شرایط  تولید می شود. جرم مولی  و  به ترتیب از راست به چپ کدام

است؟

EAEA22E (s) → 2EA(s)+ (g)A2 A2

1٫12gEA20٫720gEA56mLA2STPEA

160, 6480, 6464, 16064, 80

سخت- خارج از کشور- 1399

، برابر  به مخلوطی از  و  به وزن  گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن  دي اکسید تولیدشده در شرایط   . 168

میلی لیتر حجم داشته باشد، مقدار  و نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در مخلوط اولیه کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(

FeON Oa26٫5STP336

FeO

O= 16,Na= 23,Fe= 56 : g ⋅mol−1

1٫7, 2٫162٫3, 2٫162٫3, 3٫161٫7, 3٫16

20
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گزینه 3  . 1

روش دوم: 

اوّل باید معادله ي واکنش را نوشت و آن را موازنه کرد:  گزینه 2  . 2

 روش اول: 

  

روش دوم: 

گزینه 1  . 3

روش اول:   

 مولکول 

روش دوم: 

طبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، براي گازهاي مختلف:     نسبت حجمی= نسبت مولی= نسبت مولکولی  گزینه 1  . 4

روش اول:  گزینه 1  . 5

  

روش دوم: تستی: در این روش براي معلوم و مجهول، تناسب هاي مناسب انتخاب کرده و مساوي قرار می دهیم.

گزینه 2  . 6

گزینه 2  . 7

در مدل الکترون ـ نقطه اي رسم شده براي مولکول  ، اتم نیتروژن اوکتت نبوده و باید یک جفت الکترون ناپیوندي داشته باشد. گزینه 4  . 8

ابتدا دماي اولیه را به کلوین تبدیل می کنیم:  گزینه 2  . 9

تغییرات دما برحسب سلسیوس و کلوین با هم برابر است. 

توجه: براي محاسبه ي درصد حجمی از فرمول زیر استفاده می کنیم:  گزینه 3  . 10

 دقت کنید: یکاي صورت و مخرج باید یکسان باشد.

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

90g × × × = 96grگلوکز
1mol گلوکز

180g گلوکز

6molO2

1mol گلوکز

32grO2

1molO2

O2

∼ 6C6H12O6 O2

= x= 96g
90g

180

x g

6 × 32

3Ca + 2 P → C + 6 O(OH)2 H3 O4 a3(P )O4 2
H2

?molCa = 0٫2mol × = 0٫6molCa(OH)
2

C (P )a3 O4 2

3molCa(OH)
2

1molC (P )a3 O4 2

(OH)
2

3Ca(OH ∼ C (P)2 a3 O4)2

= x= 0٫6molCa(OH
xmol

3

0٫2mol

1
)2

= 0٫009mg O× × × = 3٫01 ×H2

1g

1000mg

1mol OH2

18g OH2

6٫02 × 10
23

1mol OH2

10
17

OH2

= ⇒ n= 17
0٫009 × g10

−3

18g OH2

3٫01 × 10
n مولکول

6٫02 × 10
23

C = = CH4
O2به

نسبت حجمی
3

5
H4

O2به
نسبت مولکولی

+ 2HCl → ZnC +Zn– –––
0٫65g

l2 H2
– ––

ml=?

0٫65gZn× × × ⇒ 224ml
1molZn

65gZn

1molH2

1molZn

22400ml

1molH2

H2

= ⇒ = ⇒ ml = 224

گرم

جرم مولی× ضریب

میلی لیتر

22400 × ضریب

0٫65g

65 × 1

ml

22400 × 1

N C + 4C + → 2NaCN + 3COa2 O3 N2

+ 10HCl→ 2IC + 2C + 5 OI2O5 l3 l2 H2

C CNH3

T (K) = C + 273 = 303K30
∘

ΔT = − ⇒ 100 = − 303 ⇒ = 403KT2 T1 T2 T2

(A) = × درصد حجمی گاز100
A حجم گاز

حجم مخلوط گازی
یا (A) = × درصد حجمی گاز100

(A) جزء

کل گاز

∗

1
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  درصد حجمی   درهوا

 درصد حجمی   درهوا

نیتروژن و اکسیژن به ترتیب  و  حجمی هوا را تشکیل می دهند.

گزینه 1  . 11

براي این که تعداد اتم اکسیژن در دوطرف برابر باشد باید ضریب  براي  قرار بدهیم تا تعداد اتم اکسیژن در دو طرف معادله برابر  باشد.  گزینه 3  . 12

) برابر نیستند پس از قانون پایستگی جرم پیروي نمی کند.  تعداد اتم هاي کربن و اکسیژن در دو طرف معادله ي واکنش گزینه ي ( گزینه 4  . 13

فلزهاي آلومینیم و روي فقط یون هاي   و  تشکیل می دهند و تک ظرفیتی هستند. فلز مس داراي دو ظرفیت  و  و فلز آهن داراي دو ظرفیت  و  گزینه 4  . 14

است بنابراین فلز مورد نظر مس است که مجموع ظرفیت آن برابر  است.     

 رنگ کلریدهاي مس  آبی رنگ:  ، سبز رنگ:   

گزینه 2  . 15

                 

                  

         

گزینه 1  . 16

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش را می نویسیم:  گزینه 1  . 17

 

  

موازنۀ معادله:  گزینه 1  . 18

 

 

 

 

 

گزینه هاي «آ» و «ب» نادرست هستند.  گزینه 2  . 19

 (اوزون) مقدار ناچیز در هواکره دارد و بیشتر آن در لایه دوم از سطح زمین (استراتوسفر) در فاصله تقریباً  کیلومتري وجود دارد. 

 ناپایدارتر از  و واکنش پذیرتر می باشد و دوباره با اکسیژن می سوزد: 

 میل ترکیبی اش  برابر بیشتر از  در ترکیب با هموگلوبین است. 

موارد «پ و ت» درست هستند.

= × 100 =%78
39L

50L
N2

= × 100 =%21
10٫5L

50L
O2

%78%21

?molCu= 4٫8g× = 0٫075molCu
1mol

64g

0٫075molCu= 0٫075molZn

?gZn= 0٫075molZn× = 4٫87gZn
65gZn

1molZn

3O26

4

F + 3CO→ Fe+ 3Ce2O3 O2

Al3+Zn2++1+2+2+3

3(1 + 2 = 3)

∗→CuCl2CuCl

=
1

3

تعداد کاتیون

تعداد آنیون
Al →A + 3F3 l3+ F −

= 1 =
1

1

تعداد کاتیون

تعداد آنیون
CaO→ C +a2+ O2−

=
2

3

تعداد کاتیون

تعداد آنیون
C → 2C + 3r2O3 r3+ O2−

= ⇒ = ⇒ =
V1

n1

V2

n2

80

3٫2

50

n2

n2

50 × 3٫2

80

= 2moln2

Zn+ 2HCl→ ZnC +l2 H2

mL : 1٫3gZnH2 × ×
1molZn

65gZn

1molH2

1molZn
× = 448mL

22400mLH2

1molH2

6C + 6 O→ + 6O2 H2 C6H12O6 O2

روش اول 

66kg× C × × = 45kgo2

1mol

44g

1molG

6molCO2

180g

1molG

روش دوم 

= x= 45kgG
66kgCO2

6 × 44

xkgG

1 × 180

O315

COCO2

2CO+ → 2CO2 O2200O2

2
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) را اشغال می کند و نوع گاز مهم نیست.   در  هر یک مول گاز ( یا  یا  و یا ...) که شامل  مولکول گاز است، حجمی معادل  لیتر (یا 

نمونه هاي داده شده در جدول گازي شکل بوده و در شرایط استاندارد قرار دارند،  گزینه 2  . 20

 

 

  

رابطه بین حجم و دما در فشار ثابت به صورت  می باشد. از طرف دیگر چون سطح مقطع سیلندر ثابت است، می توان بجاي حجم، ارتفاع گاز را جایگزین کرد.  گزینه 1  . 21

    

گزینه 2  . 22

اختلاف دما

گزینه 1  . 23

مجموع ضرایب آهن و هیدروژن در واکنش موازنه شده:  

گزینه 1  . 24

  مجموع ضرایب 

گزینه 3  . 25

 

گزینه 1  . 26

مجموع ضرایب کلسیم هیدروکسید و آب  

گزینه 3  . 27

گام اول: آغازگر موازنه، نیتروژن است پس در طرفین واکنش براي آن ضریب  می گذاریم: 

گام دوم: اکنون نوبت موازنه هیدروژن در سمت راست است: 

براي از بین بردن مخرج کسر همۀ ترکیبات موازنه شده را در مخرج کسر ضرب می کنیم:  

گام سوم: در پایان، موازنه اکسیژن را در سمت چپ انجام می دهیم: 

2 + 5 → 4C + 2 OC2H2 O2 O2 H2

=
C2H2

O2

2

5

1٫5 × ×10
22 مولکول گاز

1mol گاز

6٫02 × 10
23 مولکول گاز

× = 0٫56L
22٫4L

1mol گاز

STPH2O2CH46٫02 × 10
23

22٫422400mL

Xg (g) = 5٫6L (g) ×H2 H2

1mol (g)H2

22٫4L (g)H2

× = 0٫5g (g) →X = 0٫5
2g (g)H2

1mol (g)H2

H2

yLC (g) = 0٫5molC (g) ×O2 O2

22٫4C (g)O2

1molC (g)O2

= 11٫2LC (g) → y= 11٫2O2

zmolAr= 44٫8Ar×
1molAr

22٫4LAr
= 2molAr→ z= 2

=
V1

T1

V2

T2

=
A ⋅ L1

T1

A ⋅ L2

T2

⇒ =
L1

T1

L2

T2

⇒ =
18 − 10

273 + (−73)

18 − 6

T2

⇒ = 300KT2 ⇒ t= 300 − 273 = C27
∘

C + 273 =K∘

C + 273 = 280K7
∘

280 − 271 = 63

= 12٫6km
63

5

F + 3 → 2Fe+ 3 Oe2O3 H2 H2

2 + 3 = 5

3Ca(OH + 2 P → C (P + 6 O)2 H3 O4 a3 O4)2 H2

= (3 + 2) + (1 + 6) = 12

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

10L × = 6٫66NH2

2LNH3

3LH2

H3

3Ca + 2 P → C + 6 O(OH)
2

H3 O4 a3(P )O4 2
H2

3 + 6 = 9

aN + b → cNO+ d OH3 O2 H2

1

+ b → + d O1NH3
– –––––

O2 1NO
– ––––

H2

1N + b → 1NO+ OH3 O2

3

2
H2

+ b → +2NH3
– –––––

O2 2NO
– ––––

3 OH2
– –––––

3
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براي از بین بردن ضریب کسري کافی است همۀ ترکیبات موازنه شده را در مخرج کسر ضرب کنیم:  

گزینه 3  . 28

گام اول: آغازگر موازنه  می باشد، پس در دو طرف معادله براي  ضریب  را قرار می دهیم:  

گام دوم: حال نوبت موازنه برم در سمت راست می باشد:  

گام سوم: در پایان به موازنۀ  در سمت چپ می پردازیم:  

براي از بین بردن ضریب کسري طرفین را در عدد  ضرب می کنیم:

مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فرآورده ها

گزینه 1  . 29

تساوي ضرایب 

 

 

گزینه 3  . 30

گام اول: انتخاب  به عنوان آغازگر موازنه:  

،  می شود پس ضریب  را  قرار می دهیم تا  موازنه شود سپس  را در طرفین گام دوم: حالا نوبت موازنه هیدروژن در سمت فراورده است، با قرار دادن  براي ضریب آب تعداد 

موازنه می کنیم.   

) وجود دارد پس در سمت چپ ضریب  را عدد  قرار می دهیم. گام سوم: اکنون نوبت موازنه اکسیژن در سمت واکنش دهنده ها است، در سمت راست  مول (

* براي از بین بردن ضریب کسري طرفین را در عدد  ضرب می کنیم:

    ضرب در  

    مجموع ضرایب فراورده

گام اول: آغازگر موازنه، کربن و سپس هیدروژن بوده پس ضریب یک را براي  قرار می دهیم و  و  را موازنه می کنیم.  گزینه 4  . 31

،  به  است. ولی اگر بخواهید ادامه بدهید:  توجه: ادامه موازنه لازم نیست و تا همین جا معلوم می شود ضریب  به 

گام دوم: مرحله پایانی موازنه کردن اکسیژن و از بین بردن ضریب کسري آن می باشد. 

براي نوشتن نسبت هاي مولی نیاز به معادله ي موازنه شده سوختن کامل متان داریم:  گزینه 3  . 32

+ → +2NH3
– –––––

5

2
O2 2NO

– ––––
3 OH2
– –––––

+ → +4NH3
– –––––

5O2
– –––

4NO
– ––––

6 OH2
– –––––

Al+ SnB →AlB + SnBr4 r3 r2

SnSn1

Al+ →AlB +1SnBr4
– –––––––

r3 1SnBr2
– –––––––

Al+ → + 1SnB1SnBr4
– –––––––

AlB
2

3
r3

– –––––––

r2

Al

Al+ → +
2

3
1SnBr4
– –––––––

AlB
2

3
r3

– –––––––

1SnBr2
– –––––––

3

= 2 + 3 + 2 + 3 = 10+ → +2Al
– –––

3SnBr4
– –––––––

2AlBr3
– ––––––

3SnBr2
– –––––––

1) 1C + 2 → 1C + 2 O→ 3 = 3H4 O2 O2 H2

2)1 + → 2C + 3 O⇒ 2 + 7 → 4C + 6 OC2H6

7

2
O2 O2 H2 C2H6 O2 O2 H2

3)1C + 3 → 1C + 2SS2 O2 O2 O2

4) 1C S + → 1C O+ 1S ⇒ 2C S + 3 → 2C O+ 2Su2

3

2
O2 u2 O2 u2 O2 u2 O2

N + →NO+ OH3 O2 H2

N

+ → + O1NH3
– –––––

O2 1NO
– ––––

H2

3H6NH32HN

+ → + 3 O1NH3
– –––––

O2 1NO
– ––––

H2

5OO2

5

2

2N + → 2NO+ 3 OH3

5

2
O2 H2

2

4N + 5 → 4NO+ 6 OH3 O2 H22

= 4 + 6 = 10

C
8
H

18
CH

+ → + O1C
8
H

18
– ––––––

O
2

8CO
2

– –––––
H

2

OH
2

C
8
H

8
91

1 + → 8C + 9 OC8H18

25

2
O2 O2 H2

2 + 25 → 16C + 18 OC8H18 O2 O2 H2

= = 9
OH2

C8H18

18

2

C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

4
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 نسبت مولی کربن دي اکسید به متان و  نسبت مولی آب به کربن دي اکسید

گزینه 3  . 33

روش دوم: 

گزینه 1  . 34

گزینه 1  . 35

روش دوم: 

) سمت راست سه جفت الکترون ناپیوندي بپذیرد، همه ي اتم هاي نیتروژن ترکیب از قاعده ي هشتایی ) سمت چپ جفت الکترون ناپیوندي و اتم نیتروژن ( اگر اتم نیتروژن ( گزینه 2  . 36

پیروي می کنند. 

) تشکیل شده است و هر اتم نیتروژن در حالت خنثی  الکترون در لایه ي ظرفیت دارد، بنابراین این ترکیب در حالت خنثی باید داراي  الکترون این ترکیب از  اتم نیتروژن (

)  برابر  است.  در لایه ي ظرفیت باشد. با شمارش تعداد الکترون ها، مشاهده می شود که این ترکیب در لایه ي ظرفیت فقط  الکترون دارد . بنابراین بار الکترکی این یون (

عبارت هاي (آ) و (ت) نادرست هستند.  گزینه 2  . 37

آ) با افزایش ارتفاع فشار هوا کاهش می یابد. 

ت) دما در بالاترین نقطه این لایه   است. 

ابتدا تفاوت اکسیژن در دم و بازدم را محاسبه می کنیم که میزان اکسیژن مصرفی را نشان می دهد:  گزینه 3  . 38

پس در هر  لیتر هوایی که طی دم وارد بدن می شود به میزان  لیتر آن مصرف می شود و می توان نوشت: 

مصرف شده   اکسیژن مصرف شده 

آ) در فرآیند تقطیر جزء به جزء هوا، ابتدا دما را تا   سرد می کنند وقتی دما به   می رسد رطوبت   موجود در هوا به صورت یخ جدا می شود پس ابتدا آب گزینه 3  . 39

و بعد گاز کربن دي اکسید در   به صورت جامد جدا می شود.  

ب) در ستون تقطیر اجزاي سازنده ي هواکره براساس تفاوت نقطه ي جوش خارج می شوند. 

پ) فراوان ترین ترکیب هواکره ي پاك و خشک، گاز کربن دي اکسید   است که در دماي   یا  ، دماي  کلوین به حالت جامد در می آید. 

) خواهد بود.  پس باتوجه به صورت تست پاسخ نادرست پرسش هاي (آ) و (پ) و پاسخ درست پرسش هاي (ب) و (ت)، گزینه ي (

گزینه 4  . 40

ذره 

= = 1
1molCO2

1molCH4

= = 2
2mol OH2

1molCO2

⇒ = = 0٫5

نسبت مولی کربن دی اکسید به متان

نسبت مولی آب به کربن دی اکسید

1

2

gHN = 6molN × × = 252gHNO3 O2

2molHNO3

3molNO2

63gHNO3

1molHNO3

O3

3N ∼ 2HNO2 O3

= x= 252g
6mol

3

x g

2 × 63

3Xe + 4BC → 4B + 6C + 3XeF4 l3 F3 l2

× × = × ⇒ x= 1g
0٫56 Lit Cl2

22٫4 Lit
  
تبدیل به مول

6٫022 × 10
23

  
عدد آووگادرو

2
 

Cl تعداد اتم

x Ne gr

20
 

تبدیل به مول

6٫022 × 10
23

  
عدد آووگادرو

C → 2 atoml2

× 2(Ne→ 1 atom)
– ––––––––––––––

x= 1 g
C ∼ 2Nel2

=
0٫56L

22٫4

x g

2×20

NN

[:N ≡ N −N ≡ N − :N
⋅⋅

⋅⋅
]q

5N55 × 5 = 25

2425 − 24 = 1q+1

(218K) − C55
∘

21 − 14٫5 = 6٫5

1006٫5

= 10000 × = 650Lهوا

6٫5LO2

100Lهوا

LO
2

؟

− C200
∘

C0
∘( O)H2

(− C)78
∘

(C )O2(− C)78
∘(−78 + 273 = 195K)195

3

1mol = 2gr= 6٫02 ×H2 10
23

? = 3g × = 9٫03 × ⇒ x= مولکول9٫03 H2 H2

6٫02 × 10
23 H2مولکول

2gH2

10
23 H2مولکول

5
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گزینه 1  . 41

هم چنین از روي حجم هیدروژن مصرفی هم می توانید مقدار آمونیاك تولیدي را محاسبه کنید. البته با ضریب تبدیل مناسب:  

گزینه 4  . 42

گزینه 3  . 43

تعداد اتم هاي اکسیژن در هر دو طرف باید برابر با  باشد پس ضریب  براي اکسیژن قرار می دهیم.

در موازنۀ این واکنش ابتدا از   شروع می کنیم و ضریب آن را برابر یک در نظر می گیریم و تعداد اتم  در دو طرف برابر است و برابر موازنه ي اکسیژن در سمت چپ گزینه 1  . 44

ضریب   قرار می دهیم تا در هر دو طرف تعداد یک اتم اکسیژن باشد ولی در آخر با ضرب کردن عدد  در طرفین واکنش ضریب کسري را از بین می بریم. 

 معادلۀ موازنه شده:    

) مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فرآورده ها برابر نیستند.  در گزینه ي ( گزینه 4  . 45

براي شروع موازنه را با    آغاز می کنیم و به آن ضریب یک می دهیم و سپس با شمارش تعداد اتم ها در دو طرف معادلۀ موازنه را ادامه می دهیم:  گزینه 1  . 46

با توجه به این که باید تعداد اتم هاي هر عنصر در دو سوي معادله یکسان باشد پس معادله ي موازنه شده به صورت زیر است:  گزینه 4  . 47

 . در سوختن کامل گاز پروپان، گاز کربن دي اکسید و بخار آب تولید می شود، پس رد گزینه هاي  و  گزینه 3  . 48

گزینۀ  هم نادرست است، چون ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشند و در اینجا همگی بر  بخش پذیرند و ساده می شوند.

 . ) است پس رد گزینه هاي  و  در رسم ساختار لوویس، نمایش پیوند دوگانه بر پیوند سه گانه تقدم دارد و ساختار لوویس درست این مولکول ساختار ( گزینه 4  . 49

در هر دو ساختار مجموع الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي، مجموع الکترون هاي لایه ي ظرفیت است: 

) نیز نادرست است.  پس گزینه ي (

گزینه 4  . 50

داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت  گروه                      

داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت  گروه                      

، این اتم چهار پیوند کووالانسی با اتم  تشکیل می دهد. پس باتوجه به تعداد الکترون لایه ي ظرفیت اتم 

(g) + 3 (g) → 2N (g) , ?L = 10L × = 30LN2 H2 H3 H2 N2

3LH2

1LN2

H2

?LN = 10L × = 20LNH3 N2

2LNH3

1LN2

H3

LN ? = 30L × = 20LNH3 H2

2LNH3

3LH2

H3

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

?L = 45g × × × = 36LO2
گلوکز

1mol گلوکز

180g گلوکز

6molO2

1mol گلوکز

24LO2

1molO2

O2

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

73

OH2H

1

2
2

2 ×( (g) + (g) → O(l))H2

1

2
O2 H2

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

4

1)C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

2)CaC + 2NaF → 2NaCl+ Cal2 F2

3) 2Al+ F →A + 2Fee2O3 l2O3

4) 4N + 5 → 4NO+ 6 OH3 O2 H2

مجموع ضرایب واکنش دهنده ها
– ––––––––––––––––––––

3

3

3

9

مجموع ضرایب فراورده ها
– ––––––––––––––––

3

3

3

10

Ca3N2

→ ⇒ =C + 4Na3N2 H3
  

5= مجموع ضرایب

3Ca(N )H2 2
  

3= ضریب 

ضریب مولی فرآورده

ضرایب مولی واکنش دهنده ها

3

5

3Pt+ 4HN + HCl→ PtC + 4NO+ 8 OO3 18
↑

a=18

3
↑

b=3

H2 l6 H2

24

(1)2

II12

C = 4 + 2 × 6 = 16O2

3

4⇒14A : He] 2 2 ⇒6 [
2

s2 p2

7⇒17B : He] 2 2 ⇒9 [
2

s2 p5

AB

6
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به آرایش الکترون – نقطه اي  توجه کنید:  گزینه 2  . 51

گزینه 4  . 52

معادله ي واکنش زنگ زدن آهن به صورت:   است که در این واکنش ضریب آهن  و نسبت مولی فرآورده   به گاز گزینه 1  . 53

اکسیژن  برابر  است. 

در این واکنش نسبت هاي کمی زیر برقرار است: 

معادله ي سوختن اتانول:  گزینه 2  . 54

 تعداد مولکول 

مولکول 

، دو برابر ضریب   است، تعداد مولکول هاي   نکته:چون ضرایب استوکیومتري نشان دهنده ي روابط کمی بین مواد شرکت کننده در واکنش است، بنابراین چون ضریب  

نیز دو برابر تعداد مولکول هاي اتانول است و می توان با این استدلال به پاسخ رسید: 

مولکول اتانول  

گزینه 2  . 55

 

حجم در مرحله ي دوم   برابر حجم اولیه است.    

موارد الف و ب درست هستند.  گزینه 2  . 56

باتوجه به معادله ي واکنش اکسایش گلوکز: 

( مقدار آب را نشان می دهد که برابر  گرم آب است.) 

با محاسبه ي حجم  تولید شده ،عبارت (ت) نیز نادرست است.

گزینه 2  . 57

: :B
⋅⋅

|

: −A− :B
⋅⋅

⋅⋅
B
⋅⋅

⋅⋅
|

: :B
⋅⋅

CO2

: = C = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

⇒ = 2
تعداد الکترون های پیوندی

تعداد جفت الکترون های ناپیوندی

= 8

= 4

8

4

? = 1٫5055 × × × × = 0٫5gC9H8O4
10

22
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1molC

6٫02 × 10
23
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1molC9H8O4

9molC

180gC9H8O4

1molC9H8O4
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4Fe(s) + 3 (g) → 2F (s)O2 e2O34Fe2O3

O2

2

3

, ,
2molFe2O3

4molFe

2molFe2O3

3molO2

3molO2

4molFe

OH(l) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(g)C2H5 O2 O2 H2

= 4٫5 × OH ×10
23
C2H5

مولکول
1mol OHC2H5

6٫02 × OH10
23
C2H5

مولکول
?CO2

× × = 9 × C
2molCO2

1mol OHC2H5

6٫02 × C10
23

O2
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1molCO2

10
23

O2

CO2OHC2H5CO2

2 × 4٫5 × = 9 ×10
23

10
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2
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1

0٫2
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A
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a

l OH
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↑
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↑
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6molCO2

1molA

22٫4LCO2
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= ⇒ = ⇒ = = 2٫5
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26
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7
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گزینه 3  . 58

واکنش تهیه ي آمونیاك به روش هابر در دماي   و در فشار   و در حضور کاتالیزگر آهن   انجام می شود.  گزینه 2  . 59

 :توجه

گزینه 2  . 60

 

  

  

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 2  . 61

»: در یک معادله که از قانون پایستگی جرم پیروي می کند، تعداد مول هاي مواد اولیه و فرآورده الزاماً برابر نیستند:  گزینۀ «

  :«  گزینۀ «

  ضریب  است. 

»: معادلۀ نوشتاري هابر آمونیاك  هیدروژن + نیتروژن است.  گزینۀ «

ابتدا واکنش سوختن آن  را می نویسیم و موازنه می کنیم:  گزینه 1  . 62

 

  

گزینه 2  . 63

گزینه 2  . 64

 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

  

 روش اول:

 روش دوم: 

ابتدا واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم:  گزینه 1  . 65

?molC = 26٫4g × = 0٫6molCO2 CO2

1molCO2

44gCO2

O2

?atomC = 0٫6molC × × = 10٫8 ×O2 O2

3molatom

1molCO2

6٫02 × 10
23

atom

1molatom
10

23

atom

(723K) C450
∘(152000mmHg) 200atm(Fe)

1atm= 76cmHg= 760mmHg

200atm× = 152000mmHg
760mmHg

1atm

= +V2 V1

10

100
V1 ⇒ = 1٫1V2 V1

(K) = C + 273 = 330KT1 57
∘

=
V1

T1

V2

T2

⇒ =
V1

330

1٫1V1

T2

⇒ = 363KT2

1

2 + 163C57H110O6 O2→ 114C + 110 OO2 H2

3

+ x → C + OC57H110O6 O2 O2 H2

x= 163

4→

2 O+ 3nCnH2n+2 O2 → 2nC + 2(n+ 1) OO2 H2

403٫2LC = 6mol OO2 CnH2n+2 × ×
(2n) molCO2

2mol OCnH2n+2

22٫4L CO2

1molCO2

⇒ n= 3

θ C) = −6 − 2 θ C) = −6 − 2(∘ h
−−√ − →−−−

h=4km

(∘ 4√

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

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

?LCO= 1kgSiC × × × × = 1120LitCO
1000g

1kg

1molSiC

40gSiC

2molCO

1molSiC

22٫4LCO

1molCO

SiC ∼ 2CO

= ⇒ x= 1120LCO
1000g

1 × 40

X(L)

2 × 22٫4

2 (s) + 6C (g) → 4BC (l) + 3 (g)B2O3 l2 l3 O2
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گزینه 4  . 66

    مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد:

   مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد: 

    تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در دو معادله:

گزینه 3  . 67

گزینه 3  . 68

 

گزینه 2  . 69

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:

توجه! هالوژن ها (وکلاً نافلزها) در واکنش با فلزات، از کم ترین ظرفیت خود استفاده می کنند. کم ترین ظرفیت هالوژن ها برابر یک است: 

 

.(  پس واکنش فوق به صورت مقابل ساده می شود(

 

 

) می توان دریافت که ظرفیت فلز مورد نظر یا برابر یک است یا برابر  (فلزهاي مورد نظر مربوط به فلزهاي گروه  و  هستند) فرض با نگاهی به گزینه ها (   و 

 :( می کنیم ظرفیت فلز  برابر یک است(

 :( پس ظرفیت فلز  برابر  است (

هیدروکربن موردنظر را می توان  در نظر گرفت که معادلۀ سوختن کامل آن به صورت زیر است:  گزینه 2  . 70

 

 نکتۀ اصلی در این مسأله یافتن  و است. با توجه به اینکه مقادیر و معلوم است، می توان نوشت: 

   

» است.   بنابراین باید به دنبال گزینه اي باشیم که نسبت اندیس  به اندیس  برابر باشد و آن، گزینۀ «

 

گزینه 4  . 71

  

 

2 (s)B2O3

1mol

2

∼

=

3 (g)O2

V

3 × 22٫4
⇒ V = 33٫6L

2 S(g) + 3 (g) → 2S (g) + 2 O(g)H2 O2 O2 H2

2 + 3 + 2 + 2 = 9

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

4 + 5 + 4 + 6 = 19

19 − 9 = 10

1120mlC × × × = 0٫6gCO2

1molCO2

22400mLCO2

5molC

5molCO2

12gC

1mol

1120mLC ×O2

1molCO2

22400mLCO2

× × = 0٫6gC
5molC

5molCO2

12gC

1mol

aM + →
b

2
F2 MaFb

: 18 − = کم ترین  ظرفیت  هالوژن ها1 17
↓

شمارۀ  گروه  هالوژن ها

a= 1
M + →M

b

2
F2 Fb

molM gMFb

 [ ]⇒M + 19b= = 62
1

0٫25

M + 19b

15٫5

15٫5

0٫25

K Mg Li19 ,12 ,3Ca20212

Mb= 1

M + 19 = 62 ⇒M = 43 ⇒ درهیچ  گزینه ای نیست

M2b= 2

M + 19(2) = 62 ⇒M = 24 ⇒ منیزیم

CxHy

+ (x+ ) (g) → xC (g) + O(g)CxHy

y

4
O2 O2

y

2
H2

xyO(g)H2C (g)O2

=
⎡

⎣

mL گاز

× ضریب22400

⎤

⎦

(C )O2

⎡

⎣

(g) گاز

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦

( O)H2

⇒ =
672

x× 22400

0٫63

× 18
y

2

⇒ 672 × 18 × = 22400 × 0٫63 × x
y

2

⇒ 27y= 63x⇒ 3y= 7x⇒ =
x

y

3

7

CH
3

7
2

⇒ =C6H14

6

14

3

7

2KCl → 2KC + 3O3(s) l(s) O2(g)

=
x

2

300

3 × 22400
→ x≃ 0٫009mol
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ابتدا شمار مولکول هاي موجود در نمونۀ متان را محاسبه می کنیم:  گزینه 1  . 72

  

 سپس به کمک شمار مولکول هاي  ، جرم گاز کلر که به صورت مولکول هاي دواتمی است را به دست می آوریم: 

 

جرم مولی آلکن ها برابر با   است.  گزینه 3  . 73

  

   

   

گزینه 1  . 74

  

گزینه 2  . 75

روش دوم: با استفاده از کسرهاي تبدیل مسئله را حل می کنیم : 

 

گزینه 1  . 76

(

 

(

 

ابتدا جرم  مول گاز نیتروژن را حساب می کنیم:  گزینه 3  . 77

 

 با توجه به این که بین حجم یک گاز معین با تعداد ذرات آن رابطه مستقیم وجود دارد، خواهیم داشت. 

 

 یعنی تعداد مول ها نیز افزایش یافته است، اکنون جرم مول هاي ثانویه را حساب می کنیم. 

 

 و سرانجام تفاوت جرم اولیه با جرم ثانویه همان مقدار  افزوده شده است.

؟ Cمولکول H4 = 5٫6LC × ×H4

1molCH4

22٫4LCH4

6٫02 × C10
23 مولکول H4

1molCH4

= × 6٫02 × C
1

4
10

23 مولکول H4

CO2

?gC = × 6٫02 × Cl×l2

1

4
10

23 اتم
1molCl

6٫02 × atomCl10
23

× × = 8٫875gC
1molCl2

2molCl

71gCl2

1molCl2

l2

12n+ 2n= 14n

: 3٫01 × × × = 2٫1gCnH2n 10
22 1mol

6٫02 × 10
23

14n g

1mol

⇒ n= 3 ⇒ C3H6

2 + 9C3H6 O2 → 6C + 6 OO2 H2

2٫1g× × × = 3٫75Lit
1molC3H6

42g

6molCO2

2molC3H6

25Lit

1mol

57 × m ×10
9

L بنزین

0٫8g بنزین

1mL بنزین

×
1mol بنزین

114g بنزین

× = 5 ×
25molO2

2mol بنزین

10
9

= ⇒ x= = 0٫4gAr
0٫112L × 2O2 NA

22٫4L

xgAr× 1NA

40

40

100

?gAr= 0٫112L × × × × = 0٫4gAr O2

1molO2

22٫4LO2

2mol atom

1mol O2

1mol atomAr

1mol atomO

40gAr

1molAr

I

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 27 + 273 = 300KT1

= 1atmP1

= 20LV1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 177 + 273 = 450KT2

= 2atmP2

=?LV2

=
P1V1

T1

P2V2

T2

= ⇒ = 15L
1 × 20

300

2 × V2

450
V2

II

?gC = 1٫12L× × = 0٫8gCH4

1molCH4

22٫44LCH4

16gCH4

1molCH4

H4

1٫5

?g = 1٫5mol× = 42gN2

28g

1mol

= ⇒ = ⇒ = 1٫875mol
n1

v1

n2

v2

1٫5

4

n2

5
n2

?g = 1٫875mol× = 52٫5gN2

28g

1mol

m

10

مسائل شیمی دهم فصل 2

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



 

 براساس قانون آووگادرو در دما و فشار معین بین حجم و تعداد ذرات یک نمونه گاز رابطه مستقیم وجود دارد. یعنی: 

 

 یا به عبارتی خواهیم داشت: 

 

گزینه 2  . 78

 

 می دانیم که حجم گازها با تعداد مول آن ها رابطه مستقیم دارد (براساس قانون آووگادرو) 

گزینه 1  . 79

  

بررسی گزینه ها:  گزینه 1  . 80

  :« گزینه «

  

  :«  گزینه «

 

  :«  گزینه «

  

  :« گزینه «

  

گزینه 1  . 81

 

52٫5 − 42 = 10٫5g

v∝ n⇒ = k⇒ =
v

n

v1

n
1

v2

n
2

=
Δv

v1

Δn

n1

C = 16g ⋅moH4 l−1

mo = 3٫2gC × = 0٫2moll
Cاولیه H4

H4

1molCH4

16gCH4

mo =Xmol mo = x+ 0٫2l اولیه H2
l اولیه کل

mo = 8gC × = 0٫5moll
Cاضافه شده H4

H4

1molCH4

16gCH4

⇒mo = x+ 0٫2 + 0٫5 = x+ 0٫7l نهایی

(0٫7 +X)mol× = 2VL
VL

(0٫2 +X)mol

X = 0٫3

%mo = 100 × =%30l H2نهایی

0٫3

1

= + ⇒ =P2 P1

25

100
P1 P2

125

100
P1

= ⇒ =P1V1 P2V2 P1V1

125

100
P1V2

= ⇒ =
V2

V1

100

125
V2

100V1

125

= × درصد تغییر حجم100
ΔV

V1

= × 100
−V2 V1

V1

=
−

100V1

125
V1

V1

× 100 × 100 =%20

( − 1)
100

125
V1

V1

−25

125

1

12LC × ×O2

1٫2gCO
2

1LCO2

1molCO
2

44gCO2

×
NAمولکول

1molCO2

= = 0٫33 ×
12 × 1٫2 ×NA

44
NA

2

0٫1 ×NA

3

1200mL × × هوای بازدم×
5mL CO2

100mL هوای بازدم

1LCO2

1000mLCO2

1٫2gCO2

1LCO2

× ×
1molCO2

44gCO2

NA

1molCO2

= 0٫001NA

4

600L × هوای دم×
0٫03LCO2

100L هوای دم

1٫2gCO2

1LCO2

× ×
1molCO2

44gCO2

NA

1molCO2

= 0٫005 ×NA

M + 2 →Mgg2+ F − F2 A + 3 →All3+ F − F3
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 فقط در مورد کلسیم است که از  مول یون آن به ترکیبی با جرم  گرم می رسیم: 

 

گزینه 1  . 82

       

از آن جا که معلوم مسأله در واکنش دوم و مجهول یا مقدار خواسته شده در واکنش اول قرار دارد باید یک مادة مشترك بین دو واکنش را پیدا کنیم و آن را هم ضریب کنیم تا بتوان گزینه 4  . 83

از رابطۀ مولی بین معلوم و مجهول، مسأله را حل کرد.  در بین دو واکنش وجه مشترك آن هاست پس طرفین واکنش اول را در  ضرب می کنیم تا در هر دو واکنش ضریب  مساوي  شود: 

 

 

  

گزینه 4  . 84

 

 

براساس روش وارسی، موازنه این واکنش را از  شروع می کنیم. براي  ضریب  و براي  ضریب  قرار می دهیم. با موازنه کردن اکسیژن گزینه 1  . 85

موازنه واکنش شیمیایی را کامل می کنیم. 

 

، برابر  است.  » نادرست: پس از موازنه نسبت استوکیومتري  به   گزینه «

» نادرست: از واکنش  آلومینیوم، در شرایط استاندارد  گاز کربن دي اکسید تولید می شود.  گزینه «

روش اول: روش استوکیومتري 

  

» نادرست: در این واکنش به ازاي تولید  آلومینیوم،  کربن دي اکسید تولید می شود.    گزینه «

 

،  گرم براساس قانون پایستگی جرم : «جرم کل مواد موجود در مخلوط واکنش ثابت است.» روابط استوکیومتري بالا نشان می دهد که به ازاي مصرف یک مول  گزینه 3  . 86

 تولید می شود. 

 

» درست: براساس قانون پایستگی جرم؛ به هر میزان جرم واکنش دهنده کاهش یابد، به همان میزان بر جرم فرآورده ها افزوده می گردد. به عبارتی اگر  گرم از جرم واکنش دهنده کم  گزینه «

شود،  گرم بر جرم فرآورده ها افزوده می شود. در این واکنش شیمیایی یک واکنش دهنده جامد مصرف شده و یک فرآورده جامد، یک فرآورده مایع و یک فرآورده گازي تولید می شود. در نتیجه

G + 3 →Gaa3+ F − F3 C + 2 → Caa2+ F − F2

0٫323٫4

0٫3molC ×a2+
1molCaF2

1molCa2+
× = 23٫4gCa

78gCaF2

1molCaF2

F2

?g انگور = 7٫23 × 10
23 مولکول گاز ×

مول گاز1

6٫022 × 10
23 مولکول

×
1mol قند

12mol گاز
×

180g قند

1mol قند
×

قاشق1

5g قند
×

100gانگور

قاشق4

= = 90g
7٫23 × × 180 × 10010

23

6٫022 × × 12 × 5 × 410
23

H22H22

2(Mg+ 2HCl→MgC + )l2 H2

2Mg+ 4HCl→ 2MgC + 2l2 H2

?gMg= 3600g O×H2

1mol OH2

18g OH2

× ×
2molMg

2mol OH2

24gMg

1molMg
= = 4800gMg

3600 × 224

18 × 2

KCl = 122٫5g ⋅moO3 l−1

KCl= 74٫5g ⋅mol−1

→2KClO3

1−2X

2KCl+ 3O2

2X

gKCl = (1 − 2X)molKClO3 O3 × = 122٫5(1 − 2X)
122٫5gKClO3

1molKClO3

?gKCl= 2XmolKCl×
74٫5gKCl

1molKCl
= 149X

122٫5(1 − 2X) = 149X⇒X = 0٫31

× 100 =%62
0٫31 × 2

1

A (l)l2O3A (l)l2O32C (g)O23

2A (s) + 3C(s) → 4Al(l) + 3C (g)l2O3 O2

2AlAl2O32

30٫27g168mL

?mLC (g) = 0٫27gAl×O2

1molAl

27gAl
× ×

3molCO2

4molAl

22٫4LCO2

1molCO2

× = 168mLC
1000mLCO2

1LCO2

O2

41mol0٫75mol

?molC = 1molAl× = 0٫75molCO2

3molCO2

4molAl
O2

NaHCO322

CO2

?gC = 1molNaHC ×O2 O3

1molCO2

2molNaHCO3

× = 22gC
44gCO2

1molCO2

O2

2x

x
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از جرم مواد جامد موجود در ظرف کاسته می شود. 

، در سامانه بسته با حجم ثابت، فشار » نادرست: با گذشت زمان و انجام واکنش شیمیایی، جرم واکنش دهنده  کاهش یافته و بر جرم فرآورده ها افزوده می شود. با افزایش مقدار  گزینه «

) نادرست است.  گاز درون سامانه افزایش می یابد: گزینه (

» درست: روابط استوکیومتري بالا نشان می دهد؛ به ازاي تولید  آب،  گاز  تولید می شود.  گزینه «

 

گزینه 2  . 87

  

 

هر چه تعداد ذرات یک گاز بیشتر باشد فشار آن گاز نیز بیشتر است. پس می توانیم مول هر کدام را محاسبه کنیم.  گزینه 4  . 88

 

 

 

  

 چون چگالی گاز هیدروژن را نداده اند باید حجم مولی گاز هیدروژن که با آرگون یکی است را محاسبه کنیم. 

  

 آرگون از همه بیشتر و فشار آن نیز بیشتر است. 

مقدار اولیه گاز  را  فرض می کنیم.  گزینه 1  . 89

 

مقدار اولیه 

تغییرات 

مقدار نهایی 

 

 

 

گزینه 3  . 90

 

 

      

    

گزینه 2  . 91

 

 

3CO2(g)

3

40٫2mol4٫48LCO2

?LC = 0٫2mol O×O2 H2

1molCO2

1mol OH2

× = 4٫48LC
22٫4LCO2

1molCO2

O2

2M + 2 O→ 2MOH +H2 H2

5٫6Lit = 19٫5gM ×H2

1molM

xgM
× ×

1molH2

2molM

22٫4LitH2

1molH2

⇒ x= 39g mol

gM = 3٫01 × M ×10
22 1molM

6٫02 × M10
23

× = 1٫95g
39g

1molM

molC = 0٫05H4

molHe= 3٫01 × = 0٫0510
22 1mol

6٫02 × 10
23

d= 2 = →m= 3g
m

V

m

1٫5

molAr : 3g× = 0٫075mol
1mol

40g
مول بیشتر - فشار بیشتر

چگالی=
جرم مولی

حجم مولی
→ 2 =

36

حجم مولی
⇒ = حجم مولی18

mol = = = 0٫05H2

0٫9

18

1

20

mol

xa mol

X(g) → 2y(g)

0a

+0٫4a−0٫2a

0٫4a0٫8a

= 4٫48L× = 0٫2molکل مول های گازی نهایی
1mol

22٫4L

0٫8a+ 0٫4a= 0٫2 ⇒ a= 0٫167mol

n= ⇒ 0٫167 = ⇒M = 12
m

M

2

M

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

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

O3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3

×
2molNO2

4molHNO3

×
1molO3

1molNO2

×
22٫4LO3

1molO3

= 89٫6LO3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3

×
1molCu(NO3)2

4molHNO3

= 2molCu(NO3)2

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

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

13
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گزینه 1  . 92

   

 با عبور مخلوط گازي از روي کلسیم اکسید، فقط گاز  طبق واکنش زیر به کلسیم سولفات (جامد) تبدیل می شود که از مخلوط گازي جدا می شود. 

 

   

  

   

  

گزینه 2  . 93

گام اول: انتخاب  به عنوان آغازگر موازنه و قراردادن ضریب یک در سمت فرآورده و موازنۀ  در سمت چپ:  

گام دوم: موازنۀ نیتروژن و اکسیژن در سمت راست و موازنۀ گوگرد در سمت چپ:  

گام سوم: موازنۀ کربن در طرف چپ آخرین مرحلۀ موازنه می باشد: 

گزینه 3  . 94

آغازگر موازنه  است.  گزینه 3  . 95

گزینه 4  . 96

گام اول: آغازگر موازنه  می باشد، پس ضریب آن را در واکنش دهنده یک قرار می دهیم و طرف فرآورده را موازنه می کنیم:  

گام دوم:حال هیدروژن را در سمت چپ موازنه می کنیم:  

گام سوم: در پایان کلر و اکسیژن را در سمت راست موازنه می کنیم:  

 مجموع ضرایب واکنش دهنده و فرآورده

ابتدا جرم مقدار آهن مصرف شده را یافته و از روي آن جرم فرآورده را می یابیم:  گزینه 3  . 97

 جرم آهن مصرف شده

= 0٫65
13

20

?L = 10٫7gFe(OHO2 )3 ×
1molFe(OH)3

107gFe(OH)3

×
3molO2

4molFe(OH)3

×
22٫4LO2

1molO2

= 1٫68LO2

S → 10O2 , → 10O2 , → 50N2 , CO→ 30

SO2

CaO+ SO2 → CaSO3

→ 10O2 ⇒ : درصد جرمی=
10

90

1

9

→ 50N2 ⇒ : درصد جرمی=
50

90

5

9

CO→ 30 ⇒ : درصد جرمی=
30

90

3

9

= = 5
N2

O2

5

9

1

9

, = = 3
CO

O2

3

9

1

9

KN + C + S → S + C +O3 K2 O2 N2

KK

+ C + S → + C +2KNO3
– –––––––

1 SK2
– ––––

O2 N2

+ C + → + +2KNO3
– –––––––

1S
–––

1 SK2
– ––––

3CO2
– –––––

1N2
– –––

+ + → + + ⇒ =2KNO3
– –––––––

3C
– ––

1S
–––

1 SK2
– ––––

3CO2
– –––––

1N2
– –––

Cضریب O2

KNضریب O3

3

2

1) 1Ca + 2 O→ 1Ca + 1C2 H2 (OH)
2

C2H2

2) 4P + 8 → 1 + 6 OH3 O2 P4O10 H2

3) 1Ca + 3 O→ 1CaC + 2N + 1C(CN)
2

H2 O3 H3

4) 1Ca + 1 S → 1CaS + 2HFF2 H2 O4 O4

PO
3−
4

2C F + 7 S → 3Ca + 7CaS + 2HFa5(P )O4 3
H2 O4 ( P )H2 O4 2

O4

HCl + → P + CO4 P4O10 H3 O4 l2O7

P

HCl + → + CO4 1P4O10
– ––––––

4 PH3 O4
– –––––––

l2O7

+ → + C12HClO4
– ––––––––

1P4O10
– ––––––

4 PH3 O4
– –––––––

l2O7

12HCl + 1 → 4 P + 6CO4 P4O10 H3 O4 l2O7

= 12 + 1 + 4 + 6 = 23

= 200 − 60 = 140g

14
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روش دوم: جرم آهن مصرفی= گرم 

گزینه 2  . 98

مقدار تغییر دما    برحسب درجه سلسیوس و کلوین با هم برابر است پس وقتی دماي هوا    تغییر می کند می توان گفت   تغییر کرده است.

دماي هوا روي سطح زمین برحسب کلوین

دماي هوا برحسب درجه سلسیوس در سطح زمین

گزینه 3  . 99

 تفاوت دما در سطح زمین و انتهاي لایه

ارتفاع تقریبی لایه تروپوسفر

در سه کیلومتر اول دما ثابت است پس افزایش دما را براي ارتفاع  کیلومتر باید بررسی کنیم.  گزینه 1  . 100

تغییرات دما:   براي  کیلومتر ارتفاع می باشد پس ابتدا براي یک کیلومتر تغییر دما را محاسبه می کنیم: 

و حال براي  متر که همان  کیلومتر است    تغییر دما را حساب می کنیم: 

با افزایش ارتفاع دما کاهش می یابد.

گزینه 1 کیلومتر اول هواکره همان لایه ي تروپوسفر است که  درصد جرم هواکره را تشکیل می دهد. پس می نویسیم:   . 101

به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع دما حدود   کاهش می یابد پس براي  متر   یا  کیلومتر کاهش دما را بدست می  گزینه 4  . 102

آوریم: 

 کاهش دما 

درصد کاهش دما 

روش دوم محاسبه درصد کاهش دما درصد کاهش دما 

گزینه 3  . 103

 (روش اول

 درصد حجمی  (روش دوم

ابتدا در صورت سؤال دماي کلوین را به دماي سلسیوس تبدیل می کنیم:  گزینه 1  . 104

gF = 140gFe× × × = 200gFe2O3

1molFe

56gFe

2molFe2O3

4molFe

160gFe2O3

1molFe2O3

e2O3

140

= x= 200gF
140gFe

2 × 56

xgFe2O3

160
e2O3

(ΔT )C6
∘

6K

3500m× = 3٫5km
1km

1000m

= 3٫5km× + 262 = 283K
6T

1km
?

⇒ = + 273 ⇒ 283 = + 273 ⇒T(K) T C)(∘ T C)(∘ = CT C)(∘ 10
∘?

= C − (− C) = C11
∘

55
∘

66
∘

= × = 11kmC66
∘ 1km

C6
∘

?

20

2 − (−58) = C60
∘

20

1km× = C
C60

∘

20km
3
∘

5000٫5(500m× = 0٫5km)
1km

1000m

0٫5km× = 1٫ C
C3

∘

1km
5
∘

1175

5٫5 × kg× = 4٫125 × kg10
18 75

100
10

18

C6
∘

2200(2200m× = 2٫2km)
1km

1000m
2٫2

2٫2km× = 13٫ C
C6

∘

1km
2
∘

= C × =%60100
∘

13٫ C2
∘ کاهش دما

C22
∘?

= × 100 = × 100 =%60

میزان کاهش دما

دمای اولیه

13٫2

22
⇒

?m = 25 × × = 10mlCO2
Lهوا

0٫04LCO2

100Lهوا

1000mlCO2

1LCO2

lCO2

= × 100 ⇒ 0٫04 = × 100 = 0٫01
CO2

حجم

حجم کل مخلوط

LCO2

25L
LCO2

CO2

0٫01 × = 10mLCO2

1000mlCO
2

1LCO2

lCO2

T (K) = T C) + 273(∘
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(( 173دما 73A B C 270

273
0
C 196 183 57

0
C

 

، در این دما نیتروژن می جوشد.

، در این دما اکسیژن به جوش می آید.

، در این دما کربن دي اکسید به جوش می آید.

ابتدا دماي  را به درجه ي سلسیوس تبدیل می کنیم:  گزینه 2  . 105

، پس درصد و فراوان ترین گاز نجیب موجود در هواکره، آرگون است که در دماي    به حالت مایع در می آید پس از   به   باید دما را کاهش دهیم یعنی  

کاهش دما را محاسبه می کنیم: 

 درصد کاهش دما     (روش اول

درصد کاهش دما    (روش دوم

روش اول:  گزینه 2  . 106

روش دوم: با استفاده از یک تناسب ساده داریم:      

حجم مولی عبارت است از حجمی که یک مول از هوا اشغال می کند.

تعداد مولکول ها نسبت مستقیم با تعداد مول ها دارد، پس باید ترکیبی را پیدا کنیم که  گرم از آن، مول هاي کمتري داشته باشد و چون   مول یا  یعنی گزینه 2  . 107

هرچه جرم مولکولی بیش تر باشد تعداد مول هاي  گرم از ترکیب کم تر می شود. پس کافی است ترکیبی با بیش ترین جرم مولکولی را پیدا کنیم. کربن  دي اکسید با جرم مولکولی  بیش ترین

جرم مولکولی را دارد.

در واکنش دهنده ها به تعداد  ذره  و  ذره  جود دارد و در فرآورده ها  ذره  و سه ذره  موجود است و می نویسیم:  گزینه 3  . 108

ولی مقادیر  را از طرفین ساده می کنیم: 

و در آخر طرفین را بر عدد   تقسیم می کنیم (یا در   ضرب می کنیم) تا ضرایب کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد و خواهیم داشت: 

) درست است. پس گزینه ي (

گزینه 3  . 109

روش اول: می توان همه ي ضرایب را بر عدد  تقسیم کرد تا ضرایب کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد.  

روش دوم: می توان طرفین را در عدد  ضرب کرد. 

گزینه 1 و  به ترتیب  و  و  گاز  می باشد. زیرا: در معادله تعداد عنصر  موازنه و تعداد عنصر  در سمت راست  اتم است پس   خواهد شد. در ادامه تعداد  . 110

 در سمت چپ  اتم شده است و باتوجه به این که  اتم  در   وجود دارد پس  اتم دیگر  در   قرار خواهد داشت. از طرفی تعداد اتم اکسیژن در سمت چپ برابر

0 = C) + 273 C = 273(∘ ⇒∘

100 = C) + 273 C =−173(∘ ⇒∘

200 = C) + 273 C =−73(∘ ⇒∘

300 = C) + 273 C = 27(∘ ⇒∘

− C :A196
∘

− C :B183
∘

− C : C57
∘

145K

= T C) + 273Tکلوین (∘

145 = C) + 273 ⇒ T =− C(∘ 128
∘

− C186
∘− C128

∘− C186
∘

C58
∘

= × ≃%45100 C)(∘
C58

∘ کاهش دما

128 C)(∘
؟

= × 100 ⇒ × 100 ≃%45

جزء دما

کل دما

C58
∘

128

? = 1mol× × = 12000LLهوا

6٫02 × 10
23 ذره

1mol

1L

5٫018 × 10
19 ذره

= ⇒ x= 12000L
1L

x=?

5٫018 × 10
19 ذره

6٫02ذره × 10
23

  
تعداد ذرات یک مول هوا

1=
گرم

جرم مولی
n=

m

M

144

8B3A2BC

3A+ → + 3C8B 2B

B

3A+ 6B→ 3C

3
1

3

(3A+ 6B→ 3C) ⇒A+ 2B→ C
1

3

3

0٫25A+ 0٫75B→ 0٫5C

0٫25

4

A+ 3B→ 2C

ab82ANOCuH8a= 8

N86N3Cu(N )O3 2
2NbA
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با   اتم خواهد بود. از این تعداد،  اتم در   و  اتم در   وجود دارد پس  اتم  دیگر در   می باشد یعنی    پس باتوجه به گزینه 

) درست است. ها، گزینه (

واکنش هاي موازنه شده را در نظر می گیریم:  گزینه 1  . 111

  

 

، ضریب  براي   قرار می دهیم. بر این مبنا در سمت راست  اتم براي موازنه ابتدا از پیچیده ترین ترکیب، یعنی   شروع می کنیم و براي موازنۀ  گزینه 3  . 112

  داریم، پس در سمت چپ براي   نیز ضریب  قرار می دهیم: 

از طرفی در سمت راست  اتم  داریم، پس یک ضریب  براي   می گذاریم تا تعداد اتم  در دو طرف موازنه بشود، ولی تعداد اتم   برابر  می شود و جهت موازنۀ  

در سمت راست ضریب  را حذف کرده و به   تغییر می دهیم و مجبور می  شویم تعداد  اتم   در سمت راست را براي سمت چپ نیز مرتب کنیم، یعنی: 

و در آخر تعداد اکسیژن در سمت چپ برابر با  اتم اکسیژن است و جهت موازنۀ اکسیژن در سمت راست ضریب  براي  قرار می دهیم و موازنۀ کربن در سمت چپ هم نیاز به ضریب 

 دارد. 

بهتر است موازنه را با   آغاز کنیم و در سمت چپ براي   ضریب  قرار می دهیم و براي   ضریب    از طرفی تعداد  در سمت چپ گزینه 1  . 113

 اتم  می شود و در سمت راست ضریب  براي  قرار می دهیم یعنی   و جهت موازنه ي  در سمت راست ضریب  براي   می گذاریم و تعداد   نیز موازنه می شود. 

در آخر 

مجموع ضرایب مولی مواد بعد از موازنه ي واکنش ها:  گزینه 4  . 114

) صحیح است. پس گزینه ي (

موارد «آ»، «پ» و «ت» درست اند.  گزینه 2  . 115

 مجموع ضرایب فرآورده ها:     (آ

مجموع ضرایب همه ي مواد:     (ب

 مجموع ضرایب مواد گازي شکل:   (پ

مجموع ضرایب همۀ مواد:   (ت

در این واکنش پس از موازنه خواهیم داشت:  گزینه 3  . 116

 بزرگ ترین ضریب پس از موازنه  و متعلق به مولکول   است نه  .

ابتدا معادلۀ نمادي را می نویسیم:    گزینه 2  . 117

موازنه را با   آغاز می کنیم و ضریب آن را یک قرار می دهیم و براي موازنۀ  باید ضریب  براي  قرار بدهیم و پس از آن تعداد اکسیژن در سمت چپ  اتم است و باید ضریب

  براي   قرار بدهیم: 

و براي از بین بردن ضریب کسري طرفین معادله را در عدد  ضرب می کنیم:  

8 × 3 = 24183Cu(N )O3 2
44 OH22ObAbA= 2NO

1

+ 5 → 3C + 4 OC3H8 O2 O2 H2

2C S + 3 → 2C O+ 2Su2 O2 u2 O2

= = 2 (1
OH2

SO2

4

2

= = 1٫5 (3
CO2

C Su2

3

2

= (2
SO2

CO2

2

3

= = 0٫5 (4
C3H8

SO2

1

2

Ca3(P )O4 2
Ca3CaSiO33

SiSiO23

C + 3Si + C → + 3CaSi + COa3(P )O4 2
O2 P4 O3

4P2Ca3(P )O4 2
PCa6Ca

366Si

2C (P + 6Si + C → + 6CaSi + COa3 O4)2 O2 P4 O3

2810CO

10

2C (P + 6Si + 10C → + 6CaSi + 10COa3 O4)2 O2 P4 O3

S3N2CS2 l23N ClH4A= 2 ⇐ 2S

6S3SB= 3H8HClCl

3 C + 2N Cl→ + 3S + 8HClS2 l2 H4 S3N2

=
A

B

2

3

1)Zn(s) + S (aq) → ZnS (aq) + (g) : 4H2 O4 O4 H2

2)C S(l) + 2C O(l) → 6Cu(l) + S (g) : 10u2 u2 O2

3)CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l) : 6O3 l2 O2 H2

4)HBr (aq) + 5HBr(aq) → 3B (l) + 3 O(l) : 12O3 r2 H2

4

= 4A (s) →A (s) + 3S (g)l2(S )O4 3
l2O3 O3

= 72 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

= 74KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K2 N2 O2

= 72KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

4 (l)C3H5N3O9 −→
Δ

12C (g) + 10 O(g) + 6 + (g)O2 H2 N2 O2
  

29= مجموع ضرایب فرآورده ها

∗12CO2OH2

(g) →N (g) + (g)N2O5 O2 O2

N2O5N2NO25

1

2
O2

→ 2N +N2O5 O2

1

2
O2

2

2( → 2N + )N2O5 O2

1

2
O2
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) صحیح است.   گزینۀ (

واکنش ها پس از موازنه به صورت زیر خواهند بود:  گزینه 1  . 118

  

                                      واکنش ها مجوع ضرایب

 
 (آ9

 
  (ب9

 
 (پ9

 
 (ت7

مجموع ضرایب در سه واکنش آ، ب و پ برابر  و نسبت ضرایب فرآورده ها به واکنش  دهنده ها در واکنش هاي آ، ب نابرابر و در واکنش هاي آ و پ برابر و در واکنش هاي پ و ت نابرابر است.

پس از موازنه ضرایب در واکنش ها به صورت زیر است:  گزینه 3  . 119

نسبت ضریب مولی فرآورده ها به واکنش دهنده ها:  

  

 

 

 

) صحیح است.  بنابراین گزینۀ (

پس از موازنه واکنش ها خواهیم داشت:  گزینه 2  . 120

واکنش هاي موازنه شده به صورت زیر است:  گزینه 1  . 121

  (آ

  (ب

  (پ

 (ت

بنابراین ضرایب مولی   در آ و ب برابرند.

) اکسید   را تشکیل می دهد.  کروم داراي بار الکتریکی   و  و یون هاي   و  می باشد که با بیشترین بار الکتریکی خود کروم ( گزینه 1  . 122

مس داراي بار الکتریکی  و  و یون هاي   و  می باشد.

دقت کنید که در شمارش پیوندها، هر پیوند دوگانه، ? پیوند شمرده می شود.   گزینه 1  . 123

 داراي چهار پیوند کووالانسی است که دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه دارد:

 

C
H

O

H
این مولکول 

→2N2O5
  
2= ضریب

4N +O2 O2
  

5= مجموع ضرایب

25 − 2 = 3 ⇒

ضریب فرآورده ها

ضریب واکنش دهنده ها

4

5

2 S + 3 → 2 O+ 2SH2 O2 H2 O2

5

4

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

4

5

Mn + 4HCl→MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H2

5

2

2Na → 2Na+ 3N3 N2

9

1) 6Na+ F → 2Fe+ 3N Oe2O3 a2 :
5

7

2) 2KCl 2KCl+ 3O3 −→
Δ

O2 :
5

2

3) 2Al+ 6HBr→ 2AlB + 3r3 H2 :
5

8

4) Ba + 2HN →Ba + 2 O(OH)2 O3 (N )O3 2
H2 : = 1

3

3

3

Ca + 2 O→ Ca +C2 H2 (OH)
2

C2H2

1) 2NaN + CaC → 2NaCl+ CaO3 l2 (N )O3 2

2) 2KCl → 2KCl+ 3O3 O2

3) 2KN + S → 2HN + SO3 H2 O4 O3 K2 O4

4)C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

2 مجموع ضرایب فرآورده ها

3 مجموع ضرایب واکنش دهنده ها 

2 مجموع ضرایب واکنش دهنده ها 

3 مجموع ضرایب واکنش دهنده ها 

3 مجموع ضرایب واکنش دهنده ها  

3Mg + 2 P →M + 6 O(OH)
2

H3 O4 g3(P )O4 2
H2

4N + 5 → 4NO+ 6 OH3 O2 H2

NaClO+ 2HCl→ C +NaCl+ Ol2 H2

A + 12 O→ 3C + 4All4C3 H2 H4 (OH)
3

OH2

2+3+Cr2+Cr3+IIICr2O3

1+2+Cu+Cu2+
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N
OO

,
OO

O,
OO

S O C O,

گزینه 3  . 124

  

 

  

گزینه  و  می توانند پاسخ باشند ولی وضعیت اتم مرکزي در  و  را بررسی می کنیم: 

 اتم مرکزي فاقد الکترون هاي ناپیوندي است.

  

اتم مرکزي فاقد الکترون هاي ناپیوندي است.
  

«آ و پ»:  گزینه 2  . 125

  

 

 

  

126  . گزینه 1

        ,                  ,                   ,           

کربن به عنوان اتم مرکزي و هیدروژن، همواره فاقد جفت الکترون ناپیوندي هستند. هالوژن ها به عنوان اتم اطراف اغلب داراي سه جفت الکترون ناپیوندي هستند. پس در ساختار 

.شش جفت الکترون ناپیوندي و چهار جفت الکترون پیوندي وجود دارد

خودرویی با برچسب آلایندگی داده شده به ازاي طی یک کیلومتر، حداقل  گرم گاز کربن دي اکسید وارد هواکره می کند. گزینه 2  . 127

= = 1

شمار الکترون های ناپیوندی

شمار الکترون های پیوندی

8

8

= =
20

6

10

3
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16

8
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16
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|
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⋅⋅
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3

ClO−
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⎡
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: :Cl
⋅⋅
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گزینه 1  . 128

گزینه 4  . 129

 جرم مولی

در مول هاي برابر از این دو گاز، تعداد مولکول و تعداد اتم برابر است. و جرم مولی این دو گاز مساوي است اما چون شرایط دما و فشار مشخص نشده (که  هست یا خیر) نمی توان گفت حجم

اشغال شده دو گاز برابر است.

) هوا اکسیژن است حجم اکسیژن را محاسبه می کنیم:   باتوجه به اینکه   ( گزینه 2  . 130

 بار تنفس   تعداد تنفس

گزینه 3  . 131

حجم اکسیژن  اکسیژن   حجم هوا را تشکیل می دهد   

آ، پ و ت درست اند.  گزینه 3  . 132

آ) چون جرم مولی  بیش تر از  است پس چگالی آن هم بیشتر است.   

 پ)

        

ت)

بررسی گزینۀ نادرست: ب) چون گاز اوزون ناپایدارتر از گاز اکسیژن است پس واکنش پذیرتر است.

گزینه 3  . 133

?mo = 17600km× × = 48000mo = 4٫8 × mollCO2

120gCO2

1km

1molCO2

44gCO2

lCO2
10

4

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪
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1molNe

20gNe

22٫4LNe

1molNe

?L = 0٫5g × × = 5٫6LH
2

H
2

1molH2

2gH2

22٫4LH2

1molH2

H
2
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⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?gHe= 22٫4LHe× × = 4gHe
1molHe

22٫4LHe

4gHe

1molHe

?gC = 11٫2LC × × = 22gCO2 O2

1molCO2

22٫4LCO2

44gCO2

1molCO2

O2

4gHe< 22gCO2

{
CO= 12 + 16 = 28 g ⋅mol−1

= 2 × 14 = 28 g ⋅moN2 l−1

STP

1

5
0٫2

?L = 2٫5mo × × × = 1680Lهوا lC6H12O6

6molO2

1molC6H12O6

22٫4LO2

1molO
2

1L هوا

0٫2LO
2

هوا

= 1680L × = هوا3360
بار تنفس1

0٫5L هوا

? = 1 × × × × = 8640Lهوا شبانه روز
ساعت24

1 شبانه روز

60 دقیقه

ساعت1

بار نفس12

1 دقیقه

0٫5L هوا

بار نفس1
Lهوا

∗
1

5
= 8640 × = 1728 ⇐Lهوا

1

5
LO2

?mo = 1728 × = 77٫14molO2
LO2

1molO
2

22٫4LO2

lO2

O3O2↑ d=
M ↑

V

= = = 1٫5

O3جرم مولی

O2جرم مولی

3 × 16

2 × 16

3

2

: = : : = − :O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅

: = 2 , = 2

ناپیوندی ēجفت

پیوندی ēجفت

4

2

6

3

(s) + 163 (g) → 114C (g) + 110 O(l)2C57H110O6
  

A

O2 O2 H2

? = 178 × × × = 365٫12LO2
gA

1molA

890gA

163molO2

2molA

22٫4LO2

1molO2

LO2
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در فشار ثابت، حجم و دما رابطه ي مستقیم دارند:      گزینه 1  . 134

و دما برحسب کلوین است. 

 

چون افزایش دما مورد نظر است پس اختلاف دما را محاسبه می کنیم: 

در دماي ثابت، فشار با حجم رابطه عکس دارند:      گزینه 2  . 135

 

فشار در این فرآیند  اتمسفر کاهش یافته است.

در دماي ثابت براي فشار و حجم می نویسیم:  گزینه 1  . 136

            

گزینه 4 در فشار ثابت:  ، حجم با دما رابطه ي مستقیم دارد، پس با  برابر شدن دما، حجم  برابر می شود (اگر دما برحسب کلوین باشد) و چون دما برحسب سلسیوس  . 137

است، براي محاسبه ي تغییرات حجم به اطلاعات بیشتري نیاز داریم.

) افزایش مول، نسبت مول چه تغییري می کند:  ابتدا تعیین می کنیم که با  یا ( گزینه 4  . 138

  یا  

در دما و فشار ثابت، حجم با مول رابطه ي مستقیم دارد: 

    یا  

ابتدا واکنش هاي موازنه شده را می نویسیم:  گزینه 4  . 139

ابتدا تعداد مول هاي گاز هیدروژن را از واکنش اول بدست می آوریم تا براي محاسبه ي جرم مس در واکنش دوم استفاده کنیم: 

بررسی موارد:  گزینه 3  . 140

مورد «الف»: تعداد مول هاي  و  به صورت زیر است، که برابر هستند.

? = 178 × × × = 501٫6LCO2
gA

1molA

890gA

114molCO2

2molA

44gCO2

1molCO2

gCO2

501٫6 × = 0٫5016 ≃ 0٫5kgCO2

1kgCO2

1000gCO2

gCO2

=
V1

T1
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T2

T : K = C + 273 ⇒ T = 298K25
∘

= ⇒ = ⇒ = 447K
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T1

V2

T2

4

298

6

T2

T2

ΔT = − ⇒ 447 − 298 = 149KT2 T1

=P1V1 P2V2

0٫2 × 16 = × 80 ⇒ = 0٫04atmP2 P2

ΔP = − = 0٫04 − 0٫2 =−0٫16atmP2 P1

0٫16

= ⇒ 2 × 15 =P1V1 P2V2 P2 (15 + 25)
  

⇓
وقتی شیر بین دو ظرف باز می شود حجم کل را در نظر می گیریم.

⇒ = 0٫75atm⇒ 0٫75 × = 570mmHgP2 atm
760mmHg

1 atm

=
V1

T1

V2

T2

nn

%25
1

4

+ ⇒ =n1

1

4
n1

n2

n1

5

4
= +n2 n1

25

100
n1

=
V2

V1

n2

n1

=
V1

n1

V2

n2

⇒ =
V2

V1

5

4

+ 6HCl→ 2AlC + 32Al

 
5٫4 g

l3 H2
– ––– ––
گاز

+ CuO→ + OH2 Cu
 
g?

H2

?mol = 5٫4g Al× × = 0٫3molH2

1molAl

27g Al

3molH2

2molAl
H2

?g Cu= 0٫3mol × × = 19٫2g CuH2

1molCu
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64g Cu
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مورد «ب»: تعداد مول هاي  و  را محاسبه می کنیم: 

 

مورد «پ»: تعداد مول هاي  را محاسبه می کنیم: 

 

بررسی موارد:  گزینه 3  . 141

مورد «الف»: حجم هاي یکسان از گازهاي مورد نظر مولکول هاي برابري دارند نه اتم هاي برابر. 

مورد «ب»: حجم مولی گازها (تمامی آن ها) در شرایط  برابر است. 

بررسی مورد «پ»: 

 

 بررسی مورد «ت»: 

 

   

) ابتدا براي  ضریب  می گذاریم.  گزینه 3  . 142

) سپس براي موازنۀ سدیم ضریب  پشت  قرار می دهیم. 

) حالا نوبت موازنۀ اکسیژن رسیده و ضریب  پشت  می گذاریم. 

) حالا نوبت موازنۀ هیدروژن رسیده که به صورت زیر است: 

 که براي  ضریب  قرار داده و واکنش را ضرب در عدد  می کنیم. 

) پشت  هم عدد  قرار می دهیم و موازنه تمام می شود.

بررسی موارد:  گزینه 2  . 143

مورد الف) ابتدا تعداد مول هاي هر دو گاز را محاسبه می کنیم: 

                      

 از آنجا که تعداد مول هاي یکسانی دارند، پس حجم برابري نیز دارند. 

مورد ب) تعداد مولکول هاي دو گاز را محاسبه می کنیم: 

 

  مورد پ) حجم هاي مساوي از دو گاز  و  تعداد مول هاي یکسانی دارند؛ ولی تعداد اتم هاي متفاوتی دارند. زیرا  داراي  اتم و  داراي  اتم است. 

مورد ت) با خارج کردن  جرم گاز، جرم و تعداد مول هاي گازي،  حالت اولیه می شود:

 molHe : =
2x
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2
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2
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 با  برابر شدن مول هاي گازي، حجم نیز  برابر حالت اولیه می شود:

  

   

ابتدا واکنش هاي موازنه شدة تشکیل اوزون تروپوسفري را می نویسیم:  گزینه 1  . 144

 

     

کاهش جرم مواد جامد مربوط به جرم گازهاي تولید  شده است، پس ابتدا جرم گازهاي  و  را محاسبه می کنیم:  گزینه 4  . 145

 

 

=  جرم کاهش یافته

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش را می نویسیم:  گزینه 2  . 146

 

  

= درصد حجمی   

بررسی سؤال الف) انرژي گرمایی مولکول ها، سبب می شود مولکول هاي گازي در سرتاسر هواکره توزیع شوند.  گزینه 1  . 147

، فراوان ترین گاز نجیب هواکره است.  بررسی سؤال ب) 

بررسی سؤال پ)  

 

 به ازاي هر کیلومتر، دما در حدود  یا  کاهش می یابد.

ابتدا تعداد اتم هاي اکسیژن  را محاسبه می کنیم:  گزینه 2  . 148

  

 حال این تعداد را ضرب در ده می کنیم و برابر تعداد اتم هاي گاز نیتروژن قرار می دهیم:

  

براي موازنۀ واکنش ها به صورت زیر عمل می کنیم:   گزینه 3  . 149

ابتدا دنبال عنصر شروع کننده می گردیم که در هر دو سمت واکنش، تنها در یک ترکیب باشد، تمام عناصر در این واکنش این شرط را دارند؛ پس عنصري را که در ترکیب پیچیده تري قرار دارد و

) را انتخاب می کنیم. پس ابتدا  را موازنه می کنیم:  هم زیروند بزرگ تري دارد (

= − = ⇒ =m2 m1

1

4
m1

3

4
m1 n2

3

4
n1

3

4

3

4

=V2

4

5
V1

= × درصد تغییرات حجم100
−V2 V1

V1

⇒ × 100

−
3

4
V1 V1

V1

= × 100

−
1

4
V1

V1

=−25% کاهش حجم داریم

+ → 2NON2 O2

2NO+ → 2NO2 O2

N + →NO+O2 O2 O3

480mg ×O3

1gO3

1000mgO3

× ×
1molO3

48gO3

1molNO2

1molO3

× ×
2molNO

2molNO2

1molN2

2molNO
× = 0٫14g

28gN2

1molN2

N2

O2N2

g : 2٫8L ×O2 O2

1molO2

22٫4LO2

× = 4g
32gO2

1molO2

O2

g : 2٫8L ×N2 O2

1molO2

22٫4LO2

× × = 1٫4g
2molN2

5molO2

28gN2

1molN2

N2

1٫4 + 4 = 5٫4

2L + 2Ci2O2 O2 → 2L C +i2 O3 O2

2٫24 LO2 × ×
1molO2

22٫4LO2

2molCO2

1molO2

× = 4٫48LC
22٫4LCO2

1molCO2

O2

CO2 × 100
CO2

حجم

حجم هوا
⇒ × 100 = 4٫2%

4٫48

106

Ar

C27
∘

27 + 273 = 300K ⇒ 300k× = 15K− →−−−
k تبدیل به 5

100

⇒ x= 2٫5km→ 2500m
1km

x

6K

15K

C6
∘

6K

SO3

? O= 0٫112LSاتم O3 × ×
1molSO3

22٫4LSO3

6٫02 × S10
23 مولکول O3

1molSO3

× = 9٫03 ×
3 Oاتم

1 Sمولکول O3

10
21

?g = 9٫03 × NN2 10
22 اتم × ×

1 N2مولکول

2 Nاتم

1molN2

6٫02 × 10
23 N2مولکول

× = 2٫1g
28gN2

1molN2

OO

A + □KI + □HCl→ □As + □KCl+ O1 s2O3 I3 3 H2
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عنصر بعدي که هم در هر سمت فقط در یک ترکیب است و هم درترکیب پیچیده تري وجود دارد،  است آن را موازنه می کنیم: 

عنصر بعدي موازنۀ  است. 

 موازنه را با اتمی ادامه می دهیم که تعداد آن در یک طرف معادلۀ شیمیایی مشخص می باشد. ابتدا  و سپس  را موازنه می کنیم:

) هم مانند بالا عمل می کنیم. ابتدا عنصر شروع کنندة موازنه را پیدا می کنیم (عنصري که در هر سمت تنها در یک ترکیب وجود داشته باشد) و اولویت با عنصر در ترکیب براي موازنۀ واکنش (

) است:    پیچیده تر و زیروند بزرگ تر (

 عنصر بعدي براي موازنه که در هر سمت فقط در یک ترکیب باشد، می تواند  یا  باشد، چون  در ترکیبات پیچیده تري است اولویت با  است:

سپس  را موازنه می کنیم: 

 

 موازنه را با اتمی که تعداد آن در یک طرف معادله مشخص باشد ادامه می دهیم، ابتدا  و سپس  را موازنه می کنیم:

 

گزینه 3 این مسأله را به دو روش حل می کنیم:   . 150

  روش اول: تناسب: ابتدا جرم اکسیژن تولید شده را به دست می آوریم:

 

32 216
2 108

0/4+ +
+

 

  براي محاسبۀ حجم گازهاي موجود در ظرف واکنش باید ببینیم چند مول فراورده تولید شده و چند مول از واکنش دهنده باقی مانده است. 

 

 

  

 

پس مجموع مول گازهاي موجود در ظرف برابر است با: 

 

 و در پایان، با توجه به برقراري شرایط  می توان نوشت:

As

A + □KI + □HCl→ As + □KCl+ O1 s2O3 2 I3 3 H2

I

A + KI + □HCl→ As + □KCl+ O1 s2O3 6 2 I3 3 H2

KCl

A + KI + HCl→ As + KCl+ O1 s2O3 6 6 2 I3 6 3 H2

II

Cr

C + □BaC + □ O→ BaCr + □HCl+ □KCl1 K2 r2O7 l2 H2 2 O4

BaKBaBa

C + BaC + □ O→ BaCr + □HCl+ □KCl1 K2 r2O7 2 l2 H2 2 O4

K

C + BaC + □ O→ BaCr + □HCl+ KCl1 K2 r2O7 2 l2 H2 2 O4 2

ClH

C + BaC + O→ BaCr + HCl+ KCl1 K2 r2O7 2 l2 1 H2 2 O4 2 2

= = 3
(I) KClدر واکنش ضریب

(II) KClدر واکنش ضریب

6

2

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

( )N2O5 ( )O2

=
⎡

⎣
⎢

(g) گرم× R

100

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⎥

⎡

⎣

(g) گرم

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⇒ =

216 ×
40

100

2 × 108

x

1 × 32

⇒ x= 16 × 2 × 0٫4 = 12٫8gO2

?mol = 12٫8g × = 0٫4molO2 O2

1molO2

32gO2

O2

( )O2 (N )O2

= ⇒ =
⎡

⎣

mol

ضریب

⎤

⎦

⎡

⎣

mol

ضریب

⎤

⎦

0٫4

1

x

4
⇒ x= 1٫6mol NO2

( )N2O5

=
⎡

⎣
⎢

(g) گرم× R

100

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⎥

⎡

⎣

mol

ضریب

⎤

⎦
⇒ =

216 ×
40

100

1 × 108

x

1
⇒ x= 0٫8mol N2O5

مصرف شده

= 216g × = 2molاولیهN2O5
مقدار مول N2O5

1molN2O5

108gN2O5

N2O5

= − = 2 − 0٫8 = 1٫2molباقی ماندهN2O5
مقدار مول مقدار مول اولیه  مقدار مول  مصرف شده

= 1٫2 + 1٫6 + 0٫4 = 3٫2molمجموع  مول  گازهای  موجود در ظرف

STP
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روش دوم: ضرایب تبدیل: ابتدا جرم  تولید شده را محاسبه می کنیم: 

 

براي قسمت دوم سؤال باید تعداد مول  و تولید شده را حساب کنیم: 

 

سپس تعداد مول  باقی مانده را به دست می آوریم: 

 

 پس در مجموع  مول گاز در ظرف واکنش وجود دارد که حجم آن ها برابر است با: 

 

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت (گاز مورد نظر را  فرض می کنیم):  گزینه 4  . 151

  

 جرم مولی گاز موردنظر با توجه به گزینه هاي ارایه شده فقط در  برابر  گرم بر مول است. 

با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:  گزینه 3  . 152

   

، پس:  می دانیم که  برابر با  است (اکسید)، پس با توجه به گزینه هاي مطرح شده، نسبت  یا  است یا 

 

پس نسبت  برابر  است، یعنی: 

 

ساختار لوویس  با توجه به توضیحات داده شده در صورت سؤال، به صورت زیر است: 

  

  

همان طور که دیده می شود، نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در  بیش تر از  است.

گزینه 4  . 153

 با توجه به واکنش هابر، داریم:

?L= 3٫2mol × = 71٫68Lگاز
22٫4L گاز

1mol گاز
گاز

O2

?g = 216g × × × × = 12٫8gO2 N2O5

1molN2O5

108gN2O5

40

100

1molO2

2molN2O5

32gO2

1molO2

O2

O2NO2

?mol = 12٫8g × = 0٫4molO2 O2

1molO2

32gO2

O2

?molN = 0٫4mol × = 1٫6molNO2 O2

4molNO2

1molO2

O2

N2O5

= 216g × = 2molN2O5
مقدار مول  اولیه N2O5

1molN2O5

108gN2O5

N2O5

= 2mol × = 0٫8molمصرف شدهN2O5
مقدار مول N2O5

40

100

= − = 2 − 0٫8 = 1٫2molباقی ماندهN2O5
مقدار مول مقدار اولیه مقدار مصرف شده

0٫4 + 1٫6 + 1٫2 = 3٫2

?L = 3٫2mol × = 71٫68Lگاز گاز
22٫4L گاز

1mol گاز
گاز

X

=
d( )O2

d(X)

M( )O2

M(X)
⇒ =

2٫21
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M
⇒M = ≃ 30g ⋅mo
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C
2
H

6
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⎡

⎣

⎢
⎢⎢
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ضریب× جرم مولی

⎤

⎦

⎥
⎥⎥

⎡

⎣

⎢⎢
تعداد مولکول
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⎤

⎦

⎥⎥
3٫66

35٫5x+ 16y
=

1٫204 × 10
22

6٫02 × 10
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3٫66

35٫5x+ 16y

1

50
⇒ 35٫5x+ 16y= 183

x2
y

x
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5

2
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7

2

= = اگر2٫5
y

x

5
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⇒ y= 5,x= 2 ⇒ 35٫5(2) + 16(5) = 151 ≠ 183

y

x
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7

2

C ClxOy====⇒
y=7

x=2

l2O7
دی کلرهپتااکسید

Cl2O7

=
شمار جفت الکترون های  ناپیوندی

شمار جفت الکترون های  پیوندی

12

8
=

شمارجفت الکترون های  ناپیوندی

شمار جفت الکترون های  پیوندی

20

8

Cl2O7N2O5
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   + 3N2 H2 → 2NH3

  

    

 

گزینه 4  . 154

  

 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  . 155

 در شرایط  آب به صورت گاز نیست: 

  

 

) و فشار  :   حجم فرآورده ها در دماي  (

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: 

  

   

    

ابتدا بین  و  یک معادله تشکیل می دهیم:  گزینه 3  . 156

 

   

سپس بین  و  معادله تشکیل می دهیم: 

   

حالا دو معادله دو مجهول را حل می کنیم:

336LN × × = 7٫5mol = aH3

1lN2

2lNH3

1molN2

22٫4lN2

N2

1CaC + 2NaFl2 → 2NaCl+ 1CaF2 ⇒ b= مجموع کل ضرایب

b= 1 + 2 + 2 + 1 = 6 ⇒ = = 1٫25
a

b

7٫5

6

2C + → 2CO(g) O2(g) O2(g) ≡ , =C
∙ ∙

O
∙ ∙

O
∙ ∙

∙ ∙
O
∙ ∙

∙ ∙

2xCOxO22xCO2

2xCOx

2 × (2240 − 2049٫6) = 380٫8 L CO → 380٫8 L CO × × = 34 mol
1 mol CO

22/4 L CO

2 molجفت

1 mol CO

2240 − 380٫8 = 1859٫2 LO2 → 1859٫2 LO2 × × = 332 mol
1 mol O2

22٫4 LO2

4 mol

1 mol O2

34 mol  

332 mol
⇒ 366 mol جفت الکترون های ناپیوندی

4 → 12C + 10 O+ 6 +C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

STP

STP :?Lدر شرایط گاز

= 45٫4g ×C3H5N3O9

1molC3H5N3O9

227gC3H5N3O9

× × = 21٫28L
19molفرآورده گازی

4molC3H5N3O9

22٫4Lفرآورده گازی

1molفرآورده گازی

C273
∘

546K1atm

STP

STP :?Lدر شرایط گاز

= 45٫4g ×C3H5N3O9

1molC3H5N3O9

227gC3H5N3O9

× × = 32٫48L
29molفرآورده 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

MX
2

X
2

2M (s) → 2MX(s) + (g)X
2

X
2

1٫12 = 56m ×gMX2
LX2

1molX
2

22400mLX2

×
2molMX

2

1molX2

×
(M + 2X)gMX

2

1molMX2

⇒M + 2X = 224(I)

MXX2

0٫72 = 56m ×gMX LX2

1molX2

22400mLX2

×
2molMX

1molX2

×
(M +X)gMX

1molMX

⇒M +X = 144(II)
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تعداد مول هاي  حاصل از تجزیۀ  مول آلومینیوم سولفات را به دست می آوریم:  گزینه 2  . 157

 

 

اکنون باید مقدار  لازم براي تهیۀ  مول  را به دست آوریم: 

 

 

موازنه واکنش اولی:  گزینه 3  . 158

 

 در این واکنش موازنه را از عنصر  در ترکیب  با گذاشتن ضریب  آغاز می کنیم و براي  در سمت چپ معادله ضریب  را قرار می دهیم. ادامه موازنه به روش وارسی

، دو کادر خالی وجود دارد. با گذاشتن پارامترهاي  ،   و  و تشکیل معادلۀ ساده و حل آن ها می توان این ضریب را محاسبه کرد.  امکان پذیر نمی باشد زیرا براي هر یک از عناصر  ،  و 

 

  

 

 موازنه واکنش دومی دقیقاً از الگوي بالا پیروي می کند. 

 

 

) که مصرف شود،  از  و  از  تولید می شود. براي تبدیل  به مول، بایستی آن را به جرم مولی طبق معادله واکنش، به ازاي هر  مول واکنش دهنده ( گزینه 3  . 159

) تقسیم کرد.  )

  

، معادل  است که در رابطه مجموع می گذاریم:  ، حجم کل گازهاي موجود   پس از مدت 

 

(I)M + 2X = 224

(II)M +X = 144
x= 80− →−−−−

(I)−(II)
→M = 64

Al2O30٫2

A (S →A + 3Sl2 O4)3 l2O3 O3

?mo = 0٫2mo ×lAl2O3
lA (Sl2 O4 )3

1molAl2O3

1molA (Sl
2

O
4
)

3

× = 0٫16mo
80

100
lAl2O3

Fe2O30٫16Al2O3

F + 2Al→ 2Fe+Ae2O3 l2O3

? = 0٫16mo ×gFe2O3
lAl2O3

1molFe2O3

1molAl2O3

× = 25٫6

160gFe2O3

1molFe2O3

gFe2O3

+ Ala HNO3

غلیظ

1 → Al(N + N + O1 O3)3 b O2 c H2

AlAl(NO3)31Al1

HNOabc

H : a= 2cها تعداد

↙

N : a= 3 + bها تعداد

O : 3a+ 2b+ cها تعداد

  ↖ 2c

⇒
2c= 3 + b

3 × 2c= 9 + 2b+ C
⇒−2 ×{

2c− b= 3

5c− 2b= 9

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

−4c+ =−62b

5c− = 92b
– –––––––––––
c= 3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

c= 3

2c= 3 + b→ b= 3 a= ظ6

a= 2c

+ Al6 HNO3

غلیظ

1 → Al(N + N + O1 O3)3 3 O2 3 H2

+ Al4 HNO3

رقیق

1 → Al(N + N + O1 O3)3 1 O2 2 H2

= = = 1٫5
HNO3

غلیظ

HNO3
رقیق

6

4

3

2

2axa moly2a molz2٫4g

M

2x

− 2a
2٫4

M

→ y

a

+2z

2a

2a= × ⇒ a=
25

100

2٫4

M

0٫3

M

10min896mL= 0٫04mol
896

22400

− + + = 0٫04
2٫4

M

0٫6

M

0٫3

M

0٫6

M
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گزینه 2  . 160

 براي این که حجم گاز حاصل از واکنش  دو برابر واکنش  باشد، کافی است که تعداد مول  گاز حاصل از واکنش  دو برابر واکنش  باشد و نیازي به محاسبه حجم گاز نیست. 

 

حال باید مول اکسیژن حاصل از واکنش  را نصف این مقدار یعنی  مول در نظر بگیریم. 

 

گزینه 3  . 161

    

  

 

، است. نماد شیمیایی دیگر یون هاي تک اتمی به صورت  می باشد که به ترتیب از راست به چپ مربوط به  ،(  این نسبت برابر با میزان بارالکتریکی یون کروم(

) است.  ) و یون مس( یون فلوئورید، یون آهن(

گزینه 4  . 162

 

 

      

      

گزینه 1  . 163

 

       

 

 

 

گزینه 3  . 164

 

: موازنه 

  

= 0٫04 ⇒M = = = 67٫5
2٫7

M

2٫7

0٫04

270

4

= 122٫5g ⋅moMKClO3
l−1

= 101g ⋅moMKNO3
l−1

IIIIII

?mol = 2٫45gKCl ×O2 O3

1molKClO3

122٫5gKClO3

× = 0٫03mol :KCl
3molO2

2molKClO3

O2 O3
حاصل از

II0٫015

?gKN = 0٫015mol ×O3 O2

2molKNO3

1molO2

× = 3٫03gKN
101gKNO3

1molKNO3

O3

6٫02 × PB10
20 مولکول rn ×

1molPBrn

6٫02 × PB10
23 مولکول rn

×
(30٫97 + 79٫90n)gPBrn

1molPBrn
= 0٫27gPBrn ⇒ n= 2٫99 ≃ 3

1molPB = 30٫97 + 3(79٫90) = 270٫67gr3

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

56٫41g ×N2

1molN2

28٫02gN2

×
2molNH3

1molN2

× = 90٫19LN
22٫4LNH3

1molNH3

H3

(g ⋅mo )PBl−1 r3
جرم مولی

(L)NH3
حجم گاز

= = 3
270٫67

90٫19

IIICr3+C ,F ,u+ e2+ F −

III

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

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

?gNaF = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

4molNaF

4molHF
×

42gNaF

1molNaF
= 84gNaF

?gSO2 = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

1molSO2

4molHF
×

64gSO2

1molSO2

= 32gSO2

+ OCnH2nO2 H2 A+ C OH−→−
H+

H3

?gCnH2nO2 = 0٫8gC OHH3 ×
1molC OHH3

32gC OHH3

×
1molCnH2nO2

1molC OHH3

×
(12n+ 2n+ 32)g

1molCnH2nO2

×
100

50
= 5٫1g ⇒ n= 5

فرمول مولکولی مادۀ اولیه: C5H10O2

+ OC5H10O2 H2 A+ C OH−→−
H+

H3

A : C4H8O2 = (4 × 12) + 8 + 2 × 16 = 88MA

g

mol

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2

O

6m+ 2 × 163 = 114 × 2 + 110 →m= 2

28
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:  موازنه 

:   موازنه 

 

 

  

     

    

گزینه 3 درصد از  تجزیه شده؛ یعنی  بنابراین تعداد مول هاي باقیمانده از  به صورت زیر است:   . 165

  

 

 

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش ها را می نویسیم:  گزینه 1  . 166

   و  

  ابتدا فرض می کنیم جرم گازهاي اتان و پروپن  است: 

 

 

چون این گازها حجمی معادل  لیتر دارند: 

 

حال  به صورت جداگانه حجم  را محاسبه می کنیم: 

  

   

گزینه 2  . 167

 

 

 (طبق قانون پایستگی جرم) 

 

C

2x= 114 → x= 57

H

2y= 2 × 110 → y= 110

2 + 163C57H110O6

  
A

O2 → 114C + 110 OO2 H2

890 = 110 + 16 × 6 + 12 × 57 جرم مولی چربی=

?LO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

163molO2

2molA
×

25LO2

1molO2

= 203٫75LO2

?molCO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

114molCO2

2molA
= 5٫7molCO2

75KMnO4

3

4
KMnO4

a− a=
3

4

a

4

MnK2 O4
تعداد مول تولید شده =MnO2

تعداد مول تولید شده = a
3

8

(158) + (197) + (87)
a

4

3a

8

3a

8
= 292 ⇒ a= 2

2molKMn ×O4

1molO2

 2molKMnO4

× = 22٫4L
22٫4ℓitO2

1molO2

2 + 7C2H6 O2 → 4C + 6O2 H2 3 + 9C3H6 O2 → 6C + 6 OO2 H2

a g(گرم)

ag ×C2H6

1molC2H6

30gC2H6

× = ℓit
22٫4LC2H6

1molC2H6

22٫4a

30

ag ×C3H6

1molC3H6

42gC3H6

× = ℓit
22٫4LC3H6

1molC3H6

22٫4a

42

89٫6

+
22٫4a

30

22٫4a

42
= 89٫6 ⇒ a= 70g

CO2

70g ×C2H6

1molC2H6

30gC2H6

×
4molCO2

2molC2H6

× = 104٫5LC
22٫4LCO2

1molCO2

O2

70g ×C3H6

1molC3H6

42gC3H6

×
6molCO2

2molC3H6

× = 112LC
22٫4LCO2

1molCO2

O2 ⇒ 112 − 104٫5 = 7٫5L

56mL × ×A2

1LA
2

1000mLA2

1molA
2

22٫4LA2

= 0٫0025molA2

1٫12 − 0٫720 = 0٫40gA2

0٫40g × = 0٫0025molA2

1molA2

xgA2

A2 → x= 160g(1mol = 160g)A2
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گزینه 1  . 168

 

 

 

  

  

  

1molA= = 80g
160

2

0٫0025mol ×A2

2molEA

1molA2

× × = 0٫40gA
1molA

1molEA

80gA

1molA

0٫72 − 0٫40 = 0٫32gE

0٫0025mol ×A2

2molEA

1molA2

× = 0٫005molE
1molE

1molEA

0٫32gE × = 0٫005molE
1molE

ygE

y= 64g(1molE = 64g)

2FeO+ C → C + 2FeO2

=
x

2 × 72

336 × 10
−3

22٫4
→ x= 2٫16g

gN Oa2 = 6٫5 − 2٫16 = 4٫34

4٫34gN Oa2 ×
1molN Oa2

62gN Oa2

= 0٫07molN Oa2

2٫16gFeO ×
1molFeO

72gFeO
= 0٫03molFeO

نسبت کاتیون به آنیون =
0٫03F + 2 × 0٫07Ne2+ a+

(0٫03 + 0٫07)O2−
= 1٫7

30
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MrKonkori : کانال آقاي کنکور

نام آزمون: مسائل شیمی دهم فصل 3

آسان- سراسري- 1384 در  گرم، محلول آبی  درصد جرمی سدیم کلرید، چند گرم از این نمک وجود دارد؟  . 14015

461012

آسان- سراسري- 1375 در فرمول شیمیایی کلسیم هیدروژن کربنات، نسبت تعداد اتم ها به تعداد عنصرها کدام است؟  . 2

11

4

10

3

9

4

7

3

آسان- منتا- 1396 در  میلی لیتر محلول پنج مولار سولفوریک اسید، چند گرم از این اسید وجود دارد؟   . 340

(H = 1,O = 16,S = 32 : g ⋅mo )l
−1

4٫99٫814٫719٫6

آسان- منتا- 1396

.  گرم اتانول را با  گرم آب مخلوط می کنیم. در مخلوط حاصل، .................. به عنوان حلال می باشد، زیرا که .................. دارد.  4

اتانول - جرم بیش تري آب - جرم کم تري اتانول - تعداد مول بیش تري آب - تعداد مول بیش تري

8040

( O = 18 , OH = 46 : g ⋅mo )H2 C2H5 l−1

آسان- منتا- 1396

اگر از تبخیر  میلی لیتر محلول منیزیم کلرید،  گرم نمک بدون آب به دست آید. مولاریته ي این محلول چند  است؟    . 51000٫19mol ⋅L−1

(Mg = 24 , Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

2 × 10
−3

2٫5 × 10
−3

2 × 10
−2

2٫5 × 10
−2

آسان- منتا- 1396

اگر انحلال پذیري کلسیم سولفات در دماي  برابر  گرم باشد، درصد جرمی محلول سیر شده ي آن در این دما به تقریب کدام است؟  . 6C20
∘

0٫2

0٫50٫20٫70٫4

آسان- منتا- 1396

کوسه هاي شکارچی حس بویایی بسیار قوي دارند و می توانند بوي خون را از فاصله ي دورتر حس کنند. اگر یک قطره  گرم از خون شکار در  . 7

فضایی از آب دریا به حجم  لیتر پخش شود این کوسه ها بوي خون را حس می کنند. حس بویایی کوسه ها حداقل به چند  در خون

حساس می باشد؟ (جرم یک لیتر آب دریا را یک کیلوگرم در نظر بگیرید.)

(0٫1)

4 × 10
12

ppm

2٫5 × 10
−8

2٫5 × 10
−15

2٫5 × 10
−11

2٫5 × 10
−6

آسان- منتا- 1396 جدول زیر انحلال پذیري سدیم نیترات را در برخی دماها نشان می دهد. انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي  کدام است؟    . 8

 

  

C70
∘

θ C)(
∘

S( )
gNaNO3

100g OH2

0

72

10

80

20

88

30

96

110118128140

آسان- منتا- 1396

» در دماي معین  گرم است. چند گرم از این محلول سیر شده در همان دما داراي  گرم از این نمک است؟ قابلیت حل شدن نمک «  . 9MX6012

16032168

آسان- منتا- 1396

غلظت یون  در آب هاي زیرزمینی یک شهر،  است. در  گرم از این آب، چند میلی گرم یون  وجود دارد؟  . 10Mg2+750ppm400Mg2+

3004000٫30٫4

1
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آسان- منتا- 1396

اگر غلظت یون سدیم در یک نمونه ي آب دریا برابر  باشد، در یک کیلوگرم از این نمونه ي آب، چند مول یون سدیم وجود دارد؟   . 11103٫5ppm

(Na = 23g ⋅mo )l−1

3٫5 × 10
−2

3 × 10
−3

4٫5 × 10
−2

4٫5 × 10
−3

آسان- منتا- 1396

 

400
g100

(( ((A B

g

اگر مقدار یون کلرید حل شده در ظرف  دو برابر مقدار یون کلرید حل شده در ظرف  باشد، غلظت یون کلرید محلول در ظرف  برحسب   . 12

، چند برابر غلظت یون کلرید محلول در ظرف  برحسب  می باشد؟

ABA

ppmBppm

1

2

4

0٫5

آسان- منتا- 1396

،  گرم اسید موجود است، غلظت مولی محلول اسید چه قدر است؟  در  میلی لیتر محلول فسفریک اسید   . 13500( P )H3 O44٫9

(H = 1 , O = 16 , P = 31 : g ⋅mo )l
−1

0٫10٫20٫30٫4

آسان- منتا- 1396 غلظت مولی یون  در محلول آلومینیم سولفات برابر با  است. غلظت مولی محلول آلومینیم سولفات کدام است؟  . 14SO
2−
40٫6mol ⋅ L−1

0٫20٫30٫61٫2

آسان- منتا- 1398

.  میلی لیتر محلول آبی، شامل   مول پتاسیم نیترات است. اگر غلظت این محلول  باشد، این مقدار ماده چند مول یون تولید کرده 15

است؟  (چگالی محلول  گرم بر میلی لیتر است.)

500a 200ppm

 (K = 39,N = 14,O = 16 g ⋅mo )l−11

1 × 10
−2

1٫9 × 10
−3

9٫9 × 10
−5

9٫9 × 10
−3

آسان- سراسري- 1398 محلول  درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟   . 16

 

23

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

3٫54٫534

آسان- خارج از کشور- 1398

((

25 50mL mL

1 ((2  

، هر ذرة حل شده هم ارز  مول باشد، کدام مطلب، درست است؟ اگر در محلول  و   . 17

غلظت مولی دو محلول با هم برابر است.

، برابر  مول بر لیتر است. غلظت مولی محلول 

، بیشتر از غلظت مولی محلول  است. غلظت مولی محلول 

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

120٫1

14

21

2

آسان- نانو- 1398

انحلال پذیري  در  برابر  می باشد و در دماي  برابر  می باشد. چه جرمی از  باید رسوب کند اگر  . 18

دقیقاً  محلول سیرشده در دماي  تا دماي  سرد شود؟

KNO3C75
∘

155gC25
∘

38gKNO3

100gC75
∘

C25
∘

39٫2g60٫8g45٫9g117g

آسان- نانو- 1398

انحلال پذیري نمک پتاسیم نیترات در  برابر  است. اگر  گرم از این نمک را در  گرم آب بریزیم و دماي آب را در  ثابت  . 19

نگه داریم، چند گرم از نمک در آب حل می شود و درصد جرمی محلول به دست آمده کدام است؟

C30
∘

4580120C30
∘

%27٫3 − 45%31 − 54%31 − 45%45 − 54

آسان- نانو- 1398 محلول سیرشده از یک نمک،  درصد جرمی است. انحلال پذیري آن تقریباً کدام است؟  . 2026٫47

26364046

2
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آسان- سراسري- 1399

اگر  مول پتاسیم هیدروکسید در  گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول، به ترتیب از  . 21

راست به چپ کدام است؟  

 

0٫5112

(H = 1,O = 16,K = 39 : g ⋅mol−1 , از تغییر حجم آب چشم پوشی شود(

4٫64, 185٫43, 183٫58, 204٫46, 20

متوسط- سراسري- 1390

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0/01
0/02
0/03
0/04
0/05
0/06
0/07
0/08

NO

Ar

O2

CH4

N
H

2
2

.  با توجه به نمودار روبه رو، کدام بیان نادرست است؟ 22

به قانون هنري درباره انحلال پذیري گازها در آب مربوط است.

افزایش فشار، کمترین تأثیر را بر انحلال پذیري گاز هیدروژن دارد.

تأثیر فشار گاز را بر انحلال پذیري آن در دماي ثابت نشان می دهد.

7٫5در فشار  مول آرگون در  گرم آب حل می شود. × , 5atm10
−3

100(Ar = 40 : g٫mo )l−1

متوسط- سراسري- 1390

مولاریته ي محلول  درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن برابر  است، کدام است؟   . 23491٫25 g ⋅mL−1

(H = 1,O = 16,S = 32 : g ⋅mo )l−1

5٫126٫257٫128٫25

متوسط- سراسري- 1386

نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ردیف .................. از ستون  با نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف  . 24

.................. از ستون  جدول روبه رو، برابر است.

II

I

I

سزیم فسفات

روی پر کلرات

سدیم هیدروژن سولفات

منیزیم هیپوکلریت

II

کلسیم هیدروژن فسفات

لیتیم دی کرومات

پتاسیم پرمنگنات

آلومینیم کلرات

ردیف/ستون

1

2

3

4

2, 1

4, 3

3, 2

1, 4

متوسط- سراسري- 1384

براي تهیه ي  میلی لیتر محلول  (مول بر لیتر) سدیم کلرید، چند گرم از این نمک (به صورت خالص)، لازم است؟   . 254000٫3

Na = 23,Cl = 35٫5

3٫017٫029٫7910٫35

متوسط- سراسري- 1387 اگر فرمول استرانسیم هیدروژن فسفات،  باشد، فرمول استرانسیم نیترید کدام است؟  . 26SrHPO4

Sr3N2Sr2N3Sr(N )O2 2
Sr(N )O2 3

متوسط- منتا- 1396 از تبخیر کامل  میلی لیتر محلول  مولار نمک طعام، چند گرم نمک به دست می آید؟    . 27100٫4(NaCl = 58٫5)

0٫2342٫3411٫723٫4

متوسط- منتا- 1396 براي تهیه ي  سانتی متر مکعب محلول  مولار سدیم هیدروکسید به کدام روش زیر باید عمل کرد؟   . 28

 گرم  را در آب مقطر حل کرده، حجم محلول را به  سانتی متر مکعب رسانید.

 گرم  را در  سانتی متر مکعب آب مقطر حل کرد.

 گرم  را در  سانتی متر مکعب آب مقطر حل کرد.

 گرم  را در آب مقطر حل کرده، حجم محلول را به  سانتی متر مکعب رسانید.

1002

(Na = 23 , O = 16 , H = 1)

4NaOH100

4NaOH100

8NaOH100

8NaOH100

3
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متوسط- خارج از کشور- 1390 فرمول شیمیایی کدام ترکیب نادرست است؟  . 29

روي سیانید :  نقره کلریت : 

کلسیم فسفات :  منیزیم دي کرومات : 

AgClO2Zn(CN)2

MgCr2O7CaPO4

متوسط- خارج از کشور- 1389

IIIستون/ردیف

آمونیم سولفاتباریم نیترات

آهن (III) فسفاتآلومینیم کربنات

روبیدیم کلراتمنیزیم نیترات

روي فسفاتسدیم سولفیت

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف .................. از ستون I با نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ردیف  . 30

.................. از ستون II جدول رو به رو، برابر است (عدد ها را در گزینه ها از راست به چپ بخوانید.)

1

2

3

4

3 1،

1 4،

4 2،

2 3،

متوسط- منتا- 1396 در  گرم محلول  درصد جرمی سدیم کلرید، چند مول  وجود دارد؟   . 3129٫2520NaCl

(Na = 23,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

0٫10٫150٫200٫25

متوسط- منتا- 1396 ، چند مول یون  موجود است؟ در  میلی لیتر محلول  مولار   . 325000٫2Al(N )O3 3
NO3

−

0٫20٫30٫40٫6

متوسط- سراسري- 1392

انحلال پذیري سرب  کلرید در دماي معینی برابر  گرم در  گرم آب است. غلظت محلول سیرشده این ماده در این دما برحسب  . 33

 کدام است؟ (چگالی آب  است.)  (از تغییر چگالی صرف نظر شده

است)

(II)0٫1391100

mol ⋅L−11g ⋅mL−1(Pb = 207٫2,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

5 × 10
−3

5 × 10
−4

5٫7 × 10
−3

5٫7 × 10
−4

متوسط- خارج از کشور- 1387

با توجه به این که فرمول پتاسیم دي  کرومات،  و فرمول اسکاندیم فسفات ،  است، فرمول اسکاندیم دي کرومات کدام است؟  . 34CK2 r2O7ScPO4

ScCr2O7Sc2(C )r2O7 3
Sc(C )r2O7 2

Sc3(C )r2O7 2

متوسط- خارج از کشور- 1392

نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف  .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف  .................. از ستون  جدول رو به  . 35

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

III

I

منیزیم نیترید

سدیم فسفات

آلومینیم فسفید

II

روی سولفید

(III)اکسید آهن

کلسیم پرمنگنات

ردیف/ستون

1

2

3

3, 1

2, 2

3, 2

2, 1

4
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متوسط- خارج از کشور- 1386

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف  .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ردیف   . 36

.................. از ستون  جدول زیر برابر است. (عددها را از راست به چپ بخوانید.) 

ردیف / ستون 

 

 

پتاسیم کروماتروي نیتریت 

آهن (III) سولفاتاسترانسیم کربنات  

آمونیوم سولفیتمنیزیم فسفات 

آلومینیوم فسفاتکلسیم هیدروژن فسفات 

1

2

1

12

2

3

4

1, 22, 34, 13, 4

متوسط- خارج از کشور- 1394

دو محلول شامل آب و متانول، اولی داراي  % و دومی داراي  % جرمی از متانول، موجود است. اگر  گرم از محلول اول با  گرم از  . 37

محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند، درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده، به تقریب کدام است؟

4070200300

49586165

متوسط- منتا- 1396 .  مول کلسیم کربنات با چند میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید واکنش می دهد؟   380٫0020٫1

CaC + 2HCl → CaC + CO3 l2 H2 O3

40201050

متوسط- منتا- 1396 براي خنثی کردن  گرم سدیم هیدروکسید، چند میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید لازم است؟     . 390٫20٫05

(Na = 23 , O = 16 , H = 1)

50402010

متوسط- منتا- 1396

براي رسوب یون هاي باریم موجود در  میلی لیتر از محلول نیم مولار باریم کلرید، چند میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید لازم است؟  . 40100٫5

5102025

متوسط- منتا- 1396 .   میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید با آهن  سولفات چند گرم رسوب تولید می کند؟    412000٫1(II)

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

0٫60٫91٫21٫8

متوسط- منتا- 1396 اگر  میلی لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی گرم منیزیم کربنات واکنش دهد، غلظت مولی آن کدام است؟    . 42242

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

0٫250٫20٫10٫05

متوسط- سراسري- 1393

در  میلی لیتر محلول  درصد جرمی آمونیاك با چگالی  چند مول آمونیاك وجود دارد و این محلول چند مولار است؟ (گزینه   . 43

ها را از راست به چپ بخوانید.)          

25340٫98g ⋅mL−1

(H = 1,N = 14 : g ⋅mo )l−1

15٫7, 0٫4919٫6, 0٫4915٫7, 0٫5219٫6, 0٫52

متوسط- منتا- 1396

در فشار  و دماي  حداکثر  لیتر گاز اکسیژن در  کیلوگرم آب حل شده است انحلال پذیري گاز اکسیژن در این شرایط چند  . 44

گرم است؟ 

    

1atmC0
∘

0٫0562

(O = 16 g ⋅mo )l−1

2٫5 × 10
−3

6 × 10
−3

4٫2 × 10
−3

4 × 10
−3

5
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متوسط- منتا- 1396

(
10 20 30
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90

40 50 60 70 80 901000
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50
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C°)دما

(
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0

 

، به تقریب چند مول پتاسیم کلرید  در  گرم محلول آبی سیر شده حل شده است؟  با توجه به نمودار مقابل، در دماي   . 45C45
∘

(KCl)260

(KCl = 74٫5g ⋅mo )l
−1

0٫8

1

1٫57

1٫07

متوسط- منتا- 1396

اگر  گرم سدیم نیترات را در دماي  درون  گرم آب بریزیم، .................. گرم محلول به دست آمده و .................. گرم رسوب تشکیل  . 46

می شود. (انحلال پذیري سدیم نیترات در این دما برابر  گرم در  گرم آب است.)

19025
∘

200

92100

6 − 1840 − 3906 − 3840 − 190

متوسط- منتا- 1396

اگر  میلی لیتر اتانول خالص را با  مول آب مقطر مخلوط کنیم، درصد جرمی اتانول در این محلول کدام است؟ (چگالی اتانول برابر   . 47

 است.)  

28٫751٫5

0٫8g ⋅ml−1(H = 1 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

%44%45%46%48

متوسط- منتا- 1396

براي ضد عفونی کردن آب یک استخر از محلول کلر  درصد جرمی استفاده می شود. اگر مقدار مجاز کلر موجود در آب استخر  باشد،  . 48

چند گرم از این محلول براي ضد عفونی کردن  آب نیاز است؟ (جرم یک لیتر آب استخر را یک کیلوگرم در نظر بگیرید.)

0٫71ppm

700m3

10
5

7 × 10
2

10
4

7 × 10
4

متوسط- منتا- 1396

، چند میلی لیتر محلول  مول در لیتر می توان تهیه کرد؟  با  گرم سدیم کلرید   . 4929٫25%500٫4(NaCl = 58٫5g ⋅mo )l−1

6250٫1250٫40٫425

متوسط- منتا- 1396

اگر مقدار معینی ماده ي حل شونده را در یک کیلوگرم آب حل کنیم، درصد جرمی آن .................. از غلظت  آن می باشد و میان این دو واحد  . 50

غلظت می توان رابطه ي .................. را در نظر گرفت.

بیش تر –  درصد جرمی   بیش تر –  درصد جرمی

کم تر – درصد جرمی  کم تر –  درصد جرمی

ppm

× = ppm10
4

ppm × =10
4

× = ppm10
4

ppm × =10
4

متوسط- منتا- 1396

براي تهیه ي  میلی لیتر محلول  مولار سود باید ..................        . 51

 گرم سود را در  میلی لیتر آب حل کرد. مول سود را در آب حل کرده و حجم محلول آن را به  میلی لیتر رساند.

 گرم سود را در آب حل کرد و حجم آن را به  میلی لیتر رساند. مول سود را در  میلی لیتر آب حل کرد.

2000٫5(NaOH = 40g ⋅mo )l−1

42000٫5200

42000٫5200

6
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50متوسط- منتا- 1396 ml100 ml

((1 ((2

کدام گزینه در مقایسه ي دو شکل زیر که در آن یک نوع حل شونده در آب حل شده، به درستی بیان شده است؟   . 52

(هر ذره ي حل شده در شکل را معادل  مول در نظر بگیرید.)

غلظت مولار دو محلول برابر است.

چگالی هر دو محلول برابر است.

) می باشد. ) دو برابر ظرف ( غلظت مولار در ظرف (

) می باشد. (چگالی محلول را بیش تر از حلال خالص در نظر بگیرید.) ) بیش تر از محلول ( درصد جرمی ذرات حل شده در محلول (

0٫01

12

21

متوسط- منتا- 1396

 

شکل روبه رو، دستگاه اندازه گیري قند خون (گلوکومتر) را نشان می دهد. این دستگاه میلی گرم هاي گلوکز را در دسی لیتر  از خون نشان می   . 53

دهد. غلظت مولی گلوکز در این نمونه از خون به تقریب چند مولار است؟ 

(dL)

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

5٫28 × 10
−3

2٫58 × 10
−3

5٫93 × 10
−3

2٫89 × 10
−3

متوسط- منتا- 1396

در  لیتر آب مقطر، در شرایط استاندارد،  لیتر گاز اکسیژن حل می کنیم. غلظت مولار محلول حاصل کدام است؟ (از تغییر حجم محلول صرف   . 54

نظر شود.)

20٫56

0٫280٫140٫0250٫0125

متوسط- منتا- 1396 در  میلی لیتر محلول  مولار آلومینیم نیترات چند مول یون نیترات وجود دارد؟  . 555000٫1

0٫050٫150٫10٫5

متوسط- خارج از کشور- 1396

تفاوت شمار اتم هاي سازنده ي هر مول آمونیوم دي کرومات با شمار اتم هاي هر مول آمونیوم فسفات، برابر تفاوت شمار اتم هاي یک مول از کدام دو  . 56

ترکیب است؟

) پرمنگنات روي هیدروژن سولفات - قلع( باریم کلرات - اسکاندیم نیترات

) سولفات - آلومینیوم هیدروژن کربنات  کروم ( ) استات - آمونیوم منگنات مس(

II

IIIII

متوسط- سراسري- 1397

جمع جبري بارهاي الکتریکی یون هاي سیانید، نیترات، فسفات، کلرات و منگنات با شمار اتم هاي اکسیژن در فرمول شیمیایی این یون ها، کدام است؟  . 57

    5678

متوسط- منتا- 1398

درصد جرمی محلول  مولار کلسیم برمید  با چگالی  گرم بر میلی لیتر چقدر است؟   . 582 (CaB )r2 1٫2

 (Ca = 40,Br = 80 g ⋅mo )l
−1

33٫325٫223٫352٫3

متوسط- منتا- 1398

(
10 20 30
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C

B

A

با توجه به نمودار مقابل چند مورد صحیح وجود دارد؟     . 59

الف) انحلال پذیري   بیشترین وابستگی را به دما دارد. 

ب)  کمترین انحلال پذیري در دماي  درجۀ سانتیگراد مربوط به  است. 

پ)  اختلاف انحلال پذیري  و   در دماي صفر درجه بزرگ تر از اختلاف

انحلال پذیري   و  در دماي  درجه است. 

ت) با کاهش دما انحلال پذیري لیتیم سولفات کاهش می یابد و  افزایش می یابد.

 مورد  مورد 

 مورد  مورد 

NaCl

30L Si2 O4

KNO3NaNO3

KClL Si2 O490

NaCl

12

34

7
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متوسط- منتا- 1398

در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟   . 60

الف) ترکیب شیمیایی و حالت فیزیکی محلول در سرتاسر آن یکنواخت و یکسان است. 

 ( ب) در محلولی شامل  گرم آب و  گرم اتانول، اتانول حلال است. (

پ) غلظت بسیار بالاي نمک در آب دریاي مرده و دریاي سرخ سبب شده که انسان به راحتی بر روي آن شناور بماند. 

) سولفات، سبب کاهش رنگ آبی محلول می شود. ت) افزودن آب به محلول مس (

 مورد  مورد  مورد  مورد 

50g100gH = 1,O = 16,C = 12 : g ⋅mol−1

II

1234

متوسط- منتا- 1398

به  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید، ..................  میلی لیتر آب اضافه کنیم تا غلظت محلول به  مولار برسد.  . 615000٫80٫08

5555400045005000

متوسط- سراسري- 1398 ، واکنش کامل می دهد؟  .  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند گرم  62

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

500٫02MgCl2

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

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

0٫950٫850٫740٫64

متوسط- سراسري- 1398

غلظت یون کلسیم برابر  میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به ترتیب از راست به چپ،  . 63

( کدام اند؟ ( و 

1360

= 1g ⋅md محلول L−1Ca = 40g ⋅mol−1

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

−3

متوسط- خارج از کشور- 1398

یک نمونه از آب دریا، داراي  از یون  است. براي تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ( روز  کاري) چند تن از این  . 64

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

1350ppmMg2+27030

80%

60007500900012000

متوسط- خارج از کشور- 1398

1 2 3 5 6 7 8 9 104
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با توجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاري در دماي ثابت، غلظت  در آب به  مولار می رسد؟ (  . 65

(

NO0٫01

O = 16,N = 14 : g ⋅mol−1

4

4٫4

5٫8

7

متوسط- خارج از کشور- 1398

) در  گرم آب در دماي معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول هاي اگر محلول سیرشدة شکر (ساکارز   . 66

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

.(

C12H22O11250

205100

O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

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

متوسط- خارج از کشور- 1398

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی داراي  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب   . 67

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

320%12

( = 1g ⋅m )dآب L−1

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

8
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متوسط- خارج از کشور- 1398

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد، پس از  . 68

تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روي، چند گرم است؟ 

195184Zn2+Na+SO
2−
4

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

708594112

متوسط- خارج از کشور- 1398

.  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن داراي  گرم منیزیم کلرید است، واکنش 69

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

500٫0222٫8

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

41٫635٫228٫420٫8

متوسط- خوشخوان- 1398

مقداري کلسیم کلرید را در  میلی لیتر آب خالص حل می کنیم. اگر  میلی لیتر از محلول حاصل حاوي  میلی گرم یون کلسیم باشد، غلظت  . 70

یون کلرید برحسب  و جرم کلسیم کلرید حل شده در نمونۀ اولیه برحسب گرم به ترتیب کدام اند؟ (چگالی محلول را  گرم بر میلی لیتر در نظر

بگیرید و  )

200504

ppm1

Ca = 40,Cl = 35٫5g ⋅mol−1

4٫44 × − 7110
−3

4٫44 × − 14210
−2

1٫11 × − 7110
−2

1٫11 × − 14210
−2

متوسط- فار- 1398

کدام گزینه ترتیب رسانایی محلول هاي زیر را به درستی نشان می دهد؟   . 71

  

: نیم لیتر از محلول آبی  گرم منیزیم  کلرید در  میلی لیترآب   محلول 

: نیم لیتر از محلول آبی  گرم  سدیم  هیدروکسید در یک لیتر آب  محلول 

: نیم لیتر محلول  مولار پتاسیم  هیدروکسید محلول 

محلول   محلول   محلول  محلول   محلول   محلول  محلول   محلول  محلول  محلول  محلول  محلول 

(H = 1,O = 16,Na = 23,K = 39,Mg = 24,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

11٫9250

28

30٫3

2>1>31<3=21>3>21>2>3

متوسط- خوشخوان- 1398

سه محلول از نمک سدیم سولفات موجود است. محلول اول داراي  جرمی نمک، محلول دوم شامل محلول  جرمی و محلول سوم   . 72

جرمی است. اگر  گرم از هر سه محلول با هم مخلوط شوند، محلول  جرمی حاصل می شود. نسبت جرم آب به جرم نمک  در محلول

سوم چند است؟ 

%60%40%x

20%45N Sa2 O4

(N S = 142g ⋅mo )a2 O4 l
−1

1٫251٫451٫651٫86

متوسط- کاهه- 1398

اگر انحلال پذیري نمکی در دماهاي  و  درجه سلسیوس، به ترتیب  و  گرم باشد، چنانچه  گرم محلول سیرشده این نمک را از   . 73

 به دماي  برسانیم، چند گرم از این نمک رسوب خواهد کرد؟

2040305075

C40
∘

C20
∘

7٫51012٫515

متوسط- منتا- 1399 در عبارت هاي  و  ، کدام گزینه به درستی جاهاي خالی را تکمیل می کند؟   . 74

) اگر درصد جرمی یون کلرید در آب دریاچه اي برابر  درصد باشد، غلظت یون کلرید در آب دریاچه برابر   ..................  است. 

) به دو لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید،  ..................  لیتر آب باید افزوده شود تا محلول  مولار سدیم هیدروکسید به دست آید.

(I)(II)

I0٫02ppm

II40٫08

98 − 20049 − 2 × 10
3

98 − 2 × 10
349 − 200

9
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متوسط- منتا- 1399

 

شکل مقابل را در نظر بگیرید. براي تهیۀ  میلی لیتر محلول  مولار، چند میلی لیتر سولفوریک اسید اولیه مورد نیاز است؟  . 751000٫9

(H = 1 , O = 16 , S = 32g ⋅mo )l−1

2٫5

7٫5

5

10

متوسط- نانو- 1398

،  برابر شمار الکترون هاي موجود در زیرلایه  است چند مورد از ویژگی هاي زیر را عنصر دستۀ  که شمار الکترون هاي موجود در زیرلایه   . 76

دارد؟ 

آ) این عنصر در گروه  قرار می گیرد و یون سه بار مثبت تشکیل می دهد. 

ب) با عنصري با عدد اتمی  هم گروه است. 

پ) با یون سولفات ترکیبی به فرمول  تشکیل می دهد. 

، نیز برابر  است.   ، ، عدد  و تعداد الکترون هاي موجود در  ت) تعداد الکترون هاي موجود در 

ث) از واکنش  مول از این فلز با هیدروکلریک اسید،  لیتر گاز هیدروژن آزاد می شود.

d3d34s

7

4

SX2 O4

l = 26n = 2l = 16

0٫22٫4

4321

متوسط- نانو- 1398 در  گرم از کدام ترکیب زیر تعداد آنیون هاي بیشتري وجود دارد؟   . 77

 

) فلوئورید  آهن( منیزیم کلرید  آلومینیوم اکسید  سدیم سولفات 

10

(Na = 23 , S = 32 , O = 16 , Cl = 35٫5 , Mg = 24 , Fe = 56 , F = 19g/mol)

III

متوسط- نانو- 1398

A

 

B

 

C

 

=
=

Cl
Mg

-
2+

   

.  نمونه اي از منیزیم کلرید را در  آب حل می کنیم کدام شکل بهترین توصیف را از این محلول نشان می دهد و هر گوي آنیون حاصل 78

( نشان دهنده چند مول است؟ (

 و هر گوي  نشان دهنده 

 و هر گوي  نشان دهنده 

 و هر گوي  نشان دهنده 

 و هر گوي  نشان دهنده 

0٫952g100g

= 95٫2g/molMMgCl2

BCl−0٫02mol

ACl−0٫0025mol

ACl−0٫01mol

BCl−0٫03mol

متوسط- نانو- 1398

). سولفوریک ) در اثر حل شدن در آب، سولفوریک اسید می دهد (واکنش  گاز  حاصل از تجزیه  گرم آلومینیوم سولفات (واکنش   . 79

) چند گرم رسوب سفیدرنگ تولید می کند؟  اسید حاصل در واکنش با باریم هیدروکسید (واکنش 

 

SO3171III

III

(A (S = 342 BaS = 233)l2 O4)3 O4

I)A (S → A +Sl2 O4)3 l2O3 O3

II)S + O → SO3 H2 H2 O4

III) S +Ba(OH → BaS + OH2 O4 )2 O4 H2

116٫5349٫5171٫5255٫5

متوسط- نانو- 1398

فاضلاب یک کارخانه سیمان شامل  یون  و  یون  در  محلول می باشد. در صورتی که چگالی محلول   . 80

 باشد غلظت این دو یون برحسب  به ترتیب کدام است؟

0٫22gCa2+0٫066gMg2+100L

1٫001g/mLppm

6٫6 − 220٫659 − 2٫190٫066 − 0٫220٫66 − 22

10
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متوسط- نانو- 1398

.  محلولی از ماده شیمیایی فرضی  با درصد جرمی  در اختیار داریم. چند مول از ماده  به این محلول اضافه کنیم تا درصد جرمی  81

( برابر شود؟ (

10gX20%A3

A = 40g ⋅mol−1

1040٫200٫25

متوسط- نانو- 1398

) را در مقداري آب حل می کنیم و به حجم  می رسانیم. اگر محلول ) و پتاس ( مخلوطی شامل جرم هاي برابر از سود (  . 82

به دست آمده نسبت به پتاس  مولار باشد، غلظت یون  برحسب  چقدر است؟ 

 

NaOHKOH200ml

0٫5Na
+

ppm

(NaOH = 40 , KOH = 56g ⋅mo ,l−1 = 1g ⋅m چگالی محلول( L−1

28000ppm56000ppm16100ppm32200ppm

متوسط- نانو- 1398

در دماي  درجه سلسیوس درصد جرمی ماده  در محلول سیرشده این ماده برابر  می باشد. چنانچه  گرم از ماده  و  گرم آب در  . 83

اختیار باشد چند گرم محلول سیرشده ماده  می توان تهیه کرد؟

20A2080A60

A

5075140100

متوسط- نانو- 1398

چهار محلول جداگانه نمک طعام از هر یک از گزینه هاي زیر تهیه کرده ایم، براي تهیه کدام یک، جرم  کمتري به مصرف رسیده است؟   . 84

 

 محلول  درصد جرمی 

 محلول  مولار نمک طعام 

 محلول سیرشده  در دماي معین (انحلال پذیري نمک طعام را در دماي معین برابر  در نظر بگیرید.) 

 محلول نمک طعام که غلظت یون  در آن  باشد. 

NaCl

(Cl = 35٫5 , Na = 23)

2kg0٫5NaCl

200ml2

60gNaCl20g/100g OH2

500kgNa+1٫17ppm

متوسط- نانو- 1398

مقدار  گرم از یک نمک را در  گرم آب  حل می کنیم و محلول را به آرامی تا دماي  سرد می کنیم در صورتی که محلول در دماي  . 85

کمتر  درصد جرمی باشد با ضربه زدن چند گرم رسوب به وجود می آید؟

8060C75
∘

C25
∘

20

30458065

متوسط- نانو- 1398 با توجه به جدول زیر که انحلال ماده فرضی  را در دماهاي متفاوت نشان می دهد. کدام گزینه نادرست است؟ (  . 86

 (

 

معادله انحلال این ترکیب به صورت  است. 

انحلال این ترکیب گرماگیر است و  نمی تواند یک گاز باشد. 

از انحلال  در  در دماي  محلول سیرنشده بدست  می آید.

اگر محلول سیرشده این ماده را در دماي  گرم کنیم، محلول سیرنشده به دست می آید.

X

x = 40g ⋅mol−1

دما

100g OH2
انحلال پذیری در

0

0٫02

5

0٫04

10

0٫06

15

0٫08

20

0٫10

25

0٫12

S = 0٫004θ + 0٫02

x

0٫1molx100g OH2C20
∘

C25
∘

متوسط- نانو- 1398

اگر  میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید را در یک بالون حجمی تا حجم  میلی لیتر رقیق کنیم و  میلی لیتر از این محلول رقیق بتواند با   . 87

) سولفات واکنش دهد. غلظت مولی محلول غلیظ باز اولیه کدام است؟  میلی گرم آهن(

 (  )

 

5801076

II

Na = 23 , H = 1 , O = 16 , Fe = 56 , S = 32g/mol

2KOH(aq) +FeS (aq)O4 → S (aq) +Fe(OH (S)K2 O4 )2

1٫81٫50٫11٫6

11
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متوسط- نانو- 1398

در فشار  اتمسفر انحلال پذیري گاز نیتروژن برابر  گرم و انحلال پذیري گاز کربن دي اکسید برابر  گرم در  گرم آب می باشد. در  . 88

فشار  اتمسفر انحلال پذیري گاز کربن  دي اکسید چند برابر انحلال پذیري گاز نیتروژن خواهد بود؟

160٫40٫74100

10

3٫72٫81٫851٫4

متوسط- منتا- 1399

) سولفات پنج آبه] را درون کوره گرما می دهیم تا همۀ آب تبلور آن خارج شود. اگر .  گرم از یک نمونه سنگ معدن داراي زاج آبی [مس ( 89

جرم جامد باقی مانده، برابر  گرم باشد، درصد جرمی زاج آبی در این سنگ معدن کدام است؟ (گرما بر سایر ترکیبات موجود در این نمونه اثر ندارد.) 

( ) 

750II

642

Cu = 64,S = 32,O = 16,H = 1g ⋅mol−1

38254013٫75

متوسط- سراسري- 1399

با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول   . 90

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

  

0٫2NO25000ppm

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

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

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

متوسط- سراسري- 1399

مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده هاي این واکنش است. با  . 91

توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ (از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

(

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

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

200

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

32٫81٫17

1٫7 × 10
22

متوسط- خارج از کشور- 1399

واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:   . 92

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 براي واکنش کامل با  میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دي اکسید تولید شده، در

، شرکت کند، چند گرم  تولید می شود؟  واکنش: 

   

NaHC (s) + S (aq)O3 H2 O4 → N S (aq) +C (g) + O(l)a2 O4 O2 H2

7504

BaO(s) +C (g) → BaC (s)O2 O3BaC (s)O3

(H = 1,C = 12,O = 16 ,Na = 23,Ba = 137 : g ⋅mol−1 گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(

765, 2521182, 252765, 5041182, 504

متوسط- خارج از کشور- 1399

، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهاي متوالی در جدول تناوبی اند که مجموع عددهاي اتمی آن ها برابر  است. اگر  گازي ،  و   ،  ،  . 93

تک اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟ 

 معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است. 

 یونش هر دو اسید اکسیژن دار  در آب، کامل است. 

 عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد. 

، بالاتر از نقطۀ  ذوب  است.   نقطۀ  ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است.  ساختار و ویژگی هاي فیزیکی ترکیب هیدروژن دار پایدار 

ADXYZ45Y

∙HX

∙A

∙DDX2

∙ZDLiF

∙DSH2

1234

متوسط- خارج از کشور- 1399

، برابر  است. اگر  گرم محلول داراي  گرم این نمک در درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدة آن در دماي   . 94

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

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

C40
∘

%37٫5360162

C50
∘

C40
∘

KNO3100

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

12
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سخت- سراسري- 1390

اگر  میلی لیتر اتانول را با  گرم آب مخلوط کنیم، چند درصد کل مول هاي مواد موجود در این محلول را اتانول تشکیل می دهد؟ (چگالی  . 95

اتانول را   در نظر بگیرید.

11٫514٫4

0٫8g ⋅ mL−1(H = 1,O = 16,C = 12 : g ⋅ mo )l−1

21٫152025٫1540

سخت- سراسري- 1389

براي تهیه  لیتر گاز کلر، در شرایط  از واکنش منگنز دي اکسید با هیدروکلریک اسید، چند میلی لیتر محلول  درصد جرمی این  . 96

اسید با چگالی مصرف می شود؟   

 (واکنش موازنه نشده) 

6٫72STP14٫6

1g ⋅mL−1(H = 1,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

Mn +HCl → MnC +C + 2 OO2 l2 l2 H2

300250200325

سخت- منتا- 1396

اگر در حجم برابر از محلول سدیم هیدوکسید و پتاسیم هیدروکسید، جرم برابر از آن ها موجود باشد و محلول پتاسیم هیدروکسید  مولار باشد،  . 97

مولاریته ي محلول سدیم هیدروکسید کدام است؟ 

0٫5

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

0٫50٫60٫70٫8

سخت- سراسري- 1392

با  میلی گرم سدیم هیدروکسید، به تقریب چند گرم محلول  آن را می توان تهیه کرد و این محلول با چند مول سدیم هیدروژن سولفات  . 98

واکنش می دهد؟   

450ppm

(H = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅mo )l−1

, 5010
−3

, 5010
−4

, 8010
−3

, 8010
−4

سخت- 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  . 99

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

سخت- سراسري- 1373

چند درصد از جرم آهن  سولفات به اکسیژن مربوط است؟      . 100(III)(Fe = 56 , S = 32 ,O = 16 : g ⋅mo )l−1

16243248

سخت- منتا- 1396 رسانایی جریان برق در کدام یک از محلول هاي زیر بیش تر است؟  . 101

محلول  مولار   محلول  مولار  محلول  مولار   0٫3NaCl0٫4KNO30٫1Lمحلول  مولار    Si2 O40٫5KCl

سخت- منتا- 1396

براساس داده هاي جدول زیر که انحلال پذیري سه گاز را برحسب گرم در  گرم آب در فشار  نشان می دهد. کدام مطلب درست  . 102

است؟ 

دما 

گاز 

تأثیر افزایش دما بر انحلال پذیري گاز  در مقایسه با دو گاز دیگر کم تر است. انحلال پذیري هر سه گاز با افزایش دما به یک نسبت کاهش می یابد. 

در دماي  ، محلول  گرم گاز  در  گرم آب فراسیر شده است. در دماي  ، محلول  گرم گاز  در  گرم آب، سیر شده است.

1001atm

C)(∘
2030405060

A0٫1690٫1260٫0970٫0760٫058

B0٫380٫300٫240٫190٫15

C0٫730٫570٫460٫390٫33

C

C35
∘

0٫35C100C35
∘

0٫6B200

13

مسائل شیمی دهم فصل 3

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



سخت- منتا- 1396

باتوجه به داده هاي جدول زیر که انحلال پذیري چند گاز را در دماهاي مختلف و در فشار ثابت بیان می کند (گرم حل شونده در  گرم آب)، کدام  . 103

عبارت به درستی بیان شده است؟ 

دما 

گاز 

انحلال پذیري گاز  از انحلال پذیري گاز  بیش تر است.

محلولی شامل  گرم  در  گرم آب در دماي  سیر شده است.

محلولی شامل  گرم  در  گرم آب در دماي  فراسیر شده است.

بیش ترین مقدار گاز  که در  گرم آب در هر دمایی حل می شود، برابر  گرم است.

100

C)(∘
2030405060

CO20٫1690٫1260٫0970٫0760٫058

SH20٫380٫30٫240٫190٫15

Cl20٫730٫570٫460٫390٫33

CO2Cl2

0٫072CO2100C50
∘

0٫26SH2100C40
∘

Cl21000٫73

سخت- منتا- 1396

در دماي  و فشار  اتمسفر،  گرم گاز اکسیژن در  گرم آب حل شده و محلول سیر شده به دست می آید. در این دما انحلال   . 104

پذیري گاز اکسیژن در فشار  اتمسفر کدام است؟

C15
∘

20٫035500

5

1٫75 × 10
−2

1٫02 × 10
−2

1٫5 × 10
−1

2٫4 × 10
−3

سخت- منتا- 1396

، آزاد می شود و چند گرم کلر در با افزایش دماي دو کیلوگرم آب سیر شده از گاز کلر از  تا  چند لیتر گاز کلر در شرایط   . 105

محلول باقی می ماند؟ (انحلال پذیري کلر در آب در دماهاي  و  به تقریب برابر  و  گرم در  گرم آب است.) 

 و  و   و  و 

C20
∘

C53
∘

STP

C20
∘

C53
∘

0٫730٫375100

(Cl = 35٫5g ⋅mo )l
−1

2٫243٫752٫247٫54٫483٫754٫487٫5

سخت- منتا- 1396

اگر انحلال پذیري  در دماي  برابر  گرم باشد براي تبدیل  گرم محلول  درصد جرمی از این ماده به محلول سیر شده در  . 106

همین دما، به چند گرم  خالص نیاز داریم؟

KNO3C45∘7020040

KNO3

24816

سخت- منتا- 1396 با توجه به جدول انحلال پذیري  پتاسیم کلرید در آب برحسب دما  چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   . 107

آ) با استفاده از جدول می توان معادلۀ  را بیان کرد.  

ب) انحلال پذیري پتاسیم کلرید در آب گرماگیر بوده و با افزایش دما، مقدار مادة حل شده کاهش می یابد. 

پ) با توجه به معادلۀ  تأثیر دما بر انحلال پذیري پتاسیم کلرید بیش تر از سدیم نیترات است. 

ت) در دماي  با افزودن  گرم پتاسیم کلرید به  گرم آب، یک محلول سیر شده به دست می آید. 

، بیش از  گرم رسوب به دست می آید. ث) با کاهش دماي  گرم محلول سیر شده این ماده از  به 

(S)(θ)

θ C)(∘

S( )
gKCl

100g OH2

0

27

20

33

40

39

60

46

S = 0٫6θ+ 27

= 0٫8θ+ 72SNaNO3

C40
∘

39100

20C60
∘

C20
∘

2

1234

سخت- منتا- 1396

یک صافی تصفیه ي آب آشامیدنی، ظرفیت جذب حداکثر  مول یون نیترات را از آب دارد. با استفاده از این صافی حداکثر می توان چند لیتر آب  . 108

شهري داراي  یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟ 

) و  (چگالی آب 

3

100ppm

1g ⋅ml−1(N = 14 , O = 16 )
g

mol

4008008601860

14
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سخت- منتا- 1396

 10 30 50 70

20

40

60

ری
ذی
ل پ در
ده 

ون
ش

ل 
 ح
رم
گ

10
0

ب
م آ
گر

(

(

دما t (C
0

(

براساس نمودار مقابل، بر اثر سرد کردن  گرم از محلول سیر شده از یک ماده ي جامد در دماي  تا دماي  به تقریب چند گرم از  . 109

ماده ي حل شده از محلول جدا و ته نشین می شود؟

20C60
∘

C28
∘

1٫2

2٫5

2٫1

2٫9

سخت- منتا- 1396

یک نمونه سوخت داراي  گوگرد است. از سوختن هر تن از آن مطابق واکنش هاي زیر، چند گرم سولفوریک اسید  به  . 110

محیط زیست وارد می شود؟  

96ppm( S )H2 O4

(H = 1 , O = 16 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

S + → SO2 O2

S + → SO2

1

2
O2 O3

S + O → SO3 H2 H2 O4

2429٫4240294

سخت- منتا- 1396

(
10 20 30

80
90

40 50 60 70 80 90 1000

10
20
30
40
50
60
70

ON 3K

NaCl

K Cl

C°)دما

0

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

در
ده 

ون
 ش
حل

م 
گر
دار

مق
10

0
g

ب
آ

نوع محلول هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟     . 111

فراسیر شده – سیر نشده

سیر نشده – سیر شده

سیر نشده – سیر نشده

فراسیر شده – سیر شده

AB

C∘ دما

42

50

(g) جرم حل شونده

30

70

حل شونده

KCl

KNO3

(g) جرم آب

50

200

محلول

A

B

سخت- منتا- 1396

با توجه به داده هاي جدول زیر، کدام مطلب درست است؟   . 112

در دماي  چگالی محلول  از بقیه بیش تر است.

شیب نمودار انحلال پذیري پتاسیم نیترات در برابر دما، از سه ماده ي دیگر بیش تر است.

، سیر نشده است. ) نیترات در  گرم آب در دماي  محلول  گرم سرب (

،  گرم از آن وجود دارد. در  گرم محلول سیر شده پتاسیم کلرات در دماي 

انحلال پذیری در

C50
∘

85

82

16

43

انحلال پذیری

C20
∘

در

55

28

6

32

فرمول ماده

Pb(N )O3 2

KNO3

KClO3

KCl

C20
∘

KNO3

150II250C20
∘

500C20
∘

70

15
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سخت- منتا- 1396

معادله ي انحلال پذیري پتاسیم کلرید به صورت  است. اگر دماي  گرم محلول  را از  به  کاهش  . 113

دهیم رسوب تشکیل شده را در چند گرم محلول آن حل کنیم تا محلول  درصد جرمی به دست آید؟

S = 0٫8θ+ 72100KClC20
∘

C10
∘

80

85٫36٫57٫3

سخت- منتا- 1396 ، معادله ي انحلال پذیري به صورت زیر است:  براي دو ترکیب فرضی  و   . 114

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   

، انحلال پذیري ترکیب  بیش از  برابر انحلال پذیري ترکیب  است.  الف) در دماي 

، در دماي  با حل کردن  مول از این ترکیب در  گرم آب، محلول سیر شده حاصل می شود.  ب) براي ماده ي 

پ) اگر دماي  گرم محلول  را از  به  کاهش دهیم،  گرم رسوب تشکیل می شود. 

، بیش تر افزایش می یابد. ت) با افزایش دما، انحلال پذیري ترکیب 

AB

A : S = 0٫8θ+ 72 , B : S = 0٫3θ+ 27

( = 84g ⋅ )A جرم مولی mol
−1

C0
∘

A3B

AC50
∘

4300

295AC80
∘

C60
∘

20

A

1234

سخت- منتا- 1398

اگر  میلی لیتر محلول سدیم نیترات  درصد جرمی با چگالی  را بخواهیم به غلظت  مولار برسانیم، به چند میلی لیتر  . 115

آب مقطر نیاز داریم؟ 

 20 42٫5 1g ⋅mL−1 0٫4

 (NaN = 85g ⋅mo )O3 l−1

320270250230

سخت- منتا- 1398

به  میلی لیتر محلول منیزیم نیترات   درصد جرمی با چگالی  مقدار  مول منیزیم نیترات خالص اضافه می کنیم؛ درصد  . 116

جرمی منیزیم نیترات در محلول نهایی تقریباً کدام است؟ 

 

 408 1٫5g ⋅mL−1 0٫05

(Mg = 24,N = 14,O = 16 g ⋅mo )l
−1

13٫516٫418٫115٫1

سخت- منتا- 1398

.  گرم محلول سدیم هیدروکسید، شامل   گرم از این نمک است. اگر چگالی محلول  باشد، مجموع غلظت کل یون ها 117

چند مول بر لیتر است؟  

160080 2٫3g ⋅mL
−1

 (Na = 23,O = 16,H = 1 g ⋅mo )l−1

7٫54٫55٫76٫5

سخت- منتا- 1398

KNO3
KCI

˚C دما

پذیری

A

10
0

50
40
30
20
10

10 20 30 40 50(

(

( (

.  گرم  و   گرم  را در دو ظرف مجزا هر یک حاوي  گرم آب با دماي  می ریزیم، چند جمله از موارد زیر صحیح 118

می باشد؟  الف) محلول تهیه شده از هر دو سیرنشده می باشد. 

، این محلول داراي رسوب می شود.  ب) با کاهش دماي محلول 

، محلول هایی از  و  است که درصد جرمی یکسان دارد.  پ) نقطۀ 

، عرض از مبدأ محلول مادة یونی دوتایی بیشتر از محلول یونی سه تایی است. ت) در دماي 

5 KNO35 KCl 50 C10
0

 KCl

 A KCl KNO3

 C0
0

13

24

سخت- منتا- 1398

، شامل  گرم از این نمک است، اختلاف غلظت یون فسفات با یون سدیم چند .  گرم محلول سدیم فسفات با چگالی  119

مول بر لیتر است؟   

600 1٫2 g ⋅mL
−1

 20٫5

 (Na = 23,P = 31,O = 16 g ⋅mo )l
−1

0٫750٫250٫50٫125

16
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سخت- منتا- 1398

Cl
_

Na+Ag+NO
_
3

 

.  گرم منیزیم را در  میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید، طبق واکنش زیر وارد کرده ایم، همه منیزیم با اسید واکنش داده و غلظت مولار 120

اسید به اندازة  مول بر لیتر کاهش می یابد،  کدام است؟ 

 

x 200

 0٫5x

Mg+ 2HCl → MgC +l2 H2

 (Mg = 24 g ⋅mo )l−1

1٫8

0٫6

1٫2

2٫4

سخت- منتا- 1398

از واکنش  میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  مولار با مقدار کافی فلز آلومینیوم طبق واکنش زیر گاز هیدروژن در شرایطی ایجاد می   . 121

شود که چگالی این گاز برابر  است. اگر این مقدار هیدروژن در واکنش تولید آب شرکت کند، چند لیتر آب ایجاد می شود (در این دما و

فشار آب به صورت گازي می باشد) 

 200 0٫5

 0٫08 g ⋅L−1

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

2 (g) + 1 (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

0٫91٫51٫2525

سخت- منتا- 1398

در کدام گزینه جاهاي خالی به درستی پر شده اند؟   . 122

، فرمول شیمیایی آلومینیوم فسفات و آهن  آرسنات به صورت  .................. و .................. می باشند.  الف) با توجه به هم گروه بودن   و 

ب) بار آهن در سنگ معدن مگنتیت با فرمول  با بار آهن در آهن  منگنات مشابه .................. .

 و   - است.  و  - است. 

 و  - نیست.  و  - است. 

P As (II)

 Fe3O4 (III)

A Pl3 O4F (Ase3 O4)2AlPO4FeASO4

AlPO4F (ASe3 O4)2AlPO4F (ASe3 O4)2

سخت- منتا- 1398 به یک دسی لیتر محلول  مولار سدیم فسفات چند میلی لیتر آب اضافه کنیم تا غلظت آن برابر  مولار شود؟  . 1230٫20٫02

10010009001100

سخت- منتا- 1398

در میان موارد زیر چند عبارت در مورد آمونیوم فسفات درست است؟   . 124

الف) تعداد پیوندهاي کووالانسی در کاتیون آن، یکی کمتر از تعداد پیوند هاي کووالانسی در آنیون آن است. 

ب) از حل شدن هر واحد فرمولی از آن در آب،  یون وارد آب می شود. 

پ) در آنیون این ترکیب نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي برابر  است. 

) سولفات است. ت) نسبت شمار اتم ها به عنصرها در این ترکیب کمتر از نسبت شمار اتم ها به عنصر ها در آهن (

 مورد  مورد  مورد  مورد 

7

3

III

1342

سخت- منتا- 1398

چنانچه  میلی گرم نمک کلسیم نیترات را به  میلی لیتر محلول پتاسیم نیترات به غلظت   اضافه کنیم، غلظت یون نیترات در  . 125

محلول نهایی چند  است؟ (چگالی محلول را برابر  در نظر بگیرید) 

( )

42250500ppm

ppm1g ⋅ML−1

Ca = 40, N = 14, O = 16, K = 39, g ⋅mol−1

428308650803

17
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سخت- منتا- 1398

در دماي  مقدار  گرم پتاسیم نیترات را در  گرم آب حل می کنیم. اگر دما را تا  سرد کنیم، جرم رسوب حاصل چند گرم  . 126

،  درصد در نظر بگیرید) می شود؟ (درصد جرمی محلول پتاسیم نیترات را در دماي 

C50
∘

50120C30
∘

C30
∘

25

8121510

سخت- منتا- 1398

براي تهیۀ محلول کلسیم سولفید با درصد جرمی  درصد، تقریباً چند مول کلسیم سولفید را باید در  گرم آب حل کنیم؟ (  . 127

(

7530

Ca = 40 S = 32 g ⋅mol−1

2٫51٫251٫52٫25

سخت- منتا- 1398

در کدام گزینه جاهاي خالی به درستی پر شده اند؟   . 128

الف) غلظت یک نمونه محلول منیزیم نیترات با درصد جرمی  درصد و چگالی   ..................  مولار است. 

 (از رقم اعشار صرف نظر کنید) 

ب) در نیم لیتر از محلول فوق  .................. مول یون نیترات وجود دارد.

801٫5g ⋅mL−1

Mg = 24N = 14O = 16 g ⋅mol−1

8 − 84 − 44 − 88 − 4

سخت- منتا- 1398 در کدام گزینه به پرسش   پاسخ درست و به پرسش  پاسخ نادرست داده شده است؟ وضعیت محلول را بررسی نمایید.   . 129

) محلول سیرشده نقره کلرید با غلظت تقریبی  چه وضعیتی دارد؟ (محلول - نامحلول - کم محلول) 

، حداقل  کیلوگرم آب نیاز است. ) براي حل کردن  مول از ترکیب  با جرم مولی 

نامحلول - نامحلول  محلول - کم محلول کم محلول - نامحلول  نامحلول - کم محلول

I II

I 2ppm

II 37A 148 1480

سخت- منتا- 1398
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˚Cدما

با توجه به نمودار مقابل در کدام گزینه پاسخ پرسش هاي زیر به درستی داده شده  . 130

، است؟  الف) با سرد کردن  گرم محلول سیرشدة سدیم نیترات از دماي  به 

چند گرم سدیم نیترات ته نشین می شود؟ 

ب) غلظت مولار محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  کدام است؟ 

 جرم مولی 

 چگالی محلول 

 

450 C30
0

 C10
0

 C40
0

 KN = 101g ⋅moO3 l−1

 KN = 1٫3g ⋅mO3 L
−1

4٫2 − 34٫68٫2 − 34٫6

 4٫2 − 36٫48٫2 − 36٫4

سخت- منتا- 1398 اگر معادلۀ انحلال پذیري براي ماده اي به صورت  باشد، کدام گزینه نادرست است؟  . 131

این معادله می تواند به  مربوط باشد که با افزایش دما، انحلال پذیري آن کاهش می یابد.

، مقدار  گرم نمک وجود دارد.  در  گرم محلول سیرشده از آن در دماي 

انحلال پذیري نمک فوق با سدیم نیترات در هیچ دمایی برابر نخواهد بود. 

  یک محلول سیرشده از این نمک را نشان می دهد.

آب
نمک

200
37

g
g

ɵ = C0̊
شکل

 S = −0٫17θ+ 37

L Si2 O4

240 C100
0

 40

سخت- منتا- 1398

در کدام گزینه جاهاي خالی به درستی تکمیل شده اند؟   . 132

الف) غلظت گلوکز در یک نمونه خون برابر  است، صفحۀ نمایشگر دستگاه قند خون عدد .................. را نشان می دهد. 

 

ب) به  گرم محلول  سدیم هیدروکسید چند گرم آب اضافه کنیم تا غلظت  برابر  شود.

0٫024mol ⋅L−1

 = 180g ⋅moC6H12O6 l−1

 500 ppm 280 NaOH ppm70

500 − 4321500 − 4321000 − 2162000 − 216
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سخت- منتا- 1398

در میان موارد زیر کدام دو عبارت درست هستند؟   . 133

) فسفات برابر  است.  الف) نسبت اتم هاي هیدروژن در آمونیوم کربنات به اتم هاي اکسیژن در آهن (

ب) نسبت تعداد اتم ها به عنصرها در لیتیم سولفات و منگنز  کربنات برابر است. 

پ) نسبت تعداد آنیون به کاتیون در کلسیم کلرید بیشتر از نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آلومینیوم نیترید است. 

ت) در یک واحد فرمولی از آمونیوم سولفات،   پیوند کووالانسی وجود دارد.

پ و ت  ب و پ  الف و پ  الف و ب 

II 
1

2

 (III)

12

سخت- منتا- 1398

چنانچه در  مول از محلول کلسیم کلرید، تعداد  یون کلرید وجود داشته باشد، غلظت این نمک برحسب  کدام است  . 134

و در یک کیلوگرم از این محلول چند گرم یون  است؟   

 0٫2 12٫04 × 10
20

 ppm

 Ca2+ Ca = 40g ⋅mo CaC = 101g ⋅mol−1 l2 l−1

4 − 50004 − 5002 − 5002 − 5000

سخت- سراسري- 1398

چند میلی لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون  . 135

کلرید به تقریب برابر  شود؟ 

 

36٫51٫2g ⋅mL−110

109٫5ppm

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

0٫521٫082٫575٫2

سخت- 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،  . 136

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

72184Mg2+Na+SO
2−
4

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

2٫252٫151٫581٫45

سخت- منتا- 1399

مقداري مادة جامد  درون آب حل می کنیم تا محلولی با غلظت  مولار و چگالی  حاصل شود. چنانچه جرم مولی مادة  برابر   . 137

 باشد، چگالی این ماده چند خواهد بود.

A31٫2
g

ml
A

100
g

mol

g

mL

1٫534٫56

سخت- منتا- 1399

( اختلاف نوترون ها و الکترون ها در یون آزید چند برابر اختلاف نوترون ها و الکترون ها در یون هیدروکسید است؟ (  . 138N , O, H
14

7

16

8

1

1

2130٫5

سخت- منتا- 1399

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟   . 139

الف)  عنصر از عنصرهاي دورة دوم جدول تناوبی را می توان به صورت یون تک اتمی در ترکیب هاي گوناگون یافت. 

) اکسید در فرمول شیمیایی خود،  یون دارد.  ب) کروم (

پ) کاتیون  در  می تواند عنصري متعلق به دورة کریپتون و گروه  باشد. 

ت) مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایۀ ظرفیت در آنیون لیتیم فسفید برابر  است.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

5

III5

EEHPO4Ag47

26

1234

سخت- منتا- 1399

جرم هاي برابر از پتاسیم نیترات و آب  را باهم مخلوط می کنیم تا یک محلول به دست آید. اگر این محلول را تا دماي  سرد کنیم؛   . 140

 گرم رسوب به دست می آید. با فرض این که انحلال پذیري پتاسیم نیترات در آب  برابر  گرم باشد، جرم محلول اولیه چند گرم بوده است؟

C80
∘

C10
∘

18C10
∘

28

48505660
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سخت- فار- 1398

) در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد (تا یک محلول سیرشده حاصل اگر حداکثر تعداد مول ماده  که در دماي معین در مقیاس سلسیوس (  . 141

) در  شود) را با  نشان دهیم و رابطۀ  بین  و  برقرار باشد و معادله انحلال پذیري ماده  برحسب دما در مقیاس سلسیوس (

 گرم آب به صورت  باشد مقدار  برابر چند است؟ (نمودار انحلال پذیري ماده  را خطی فرض کنید.) (

(

Aθ

nn = 0٫4θ+ 0٫2nθAθ

100= aθ+ bSAa× bA

A = 35g ⋅mol−1

0٫920٫981٫050٫68

سخت- خوشخوان- 1398

اگر  گرم محلول سیرشدة نمکی در آب  درجه سلسیوس را تا دماي  درجه سلسیوس سرد کنیم مقداري رسوب تشکیل می شود، به  . 142

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

سخت- کاهه- 1398

.  میلی لیتر از محلول  مولار کلسیم کلرید یک شبانه روز بر روي یک صفحه داغ قرار می گیرد. روز بعد، غلظت محلول موردنظر به  143

مولار افزایش یافته است. چند میلی لیتر آب در این مدت تبخیر شده است؟

2300٫2751٫10

126٫5115٫057٫5172٫5

سخت- منتا- 1399

در عبارت هاي  و  ، جاهاي خالی را کدام گزینه به طور صحیح تکمیل می کند؟   . 144

 

) گلوکومتر غلظت گلوکز در خون شخص را  میلی گرم در دسی لیتر خون نشان می دهد. غلظت گلوکز در خون این شخص  .................. مولار است. 

) در  لیتر محلول   کلسیم نیترات در آب در حدود ..................  میلی گرم، یون نیترات حل شده است.

(I)(II)

( = 180 , N = 62 , Ca = 40g ⋅mo )C6H12O6 O−
3

l−1

I90

II50ppm82

4100 − 0٫053100 − 5 × 10
−33100 − 0٫054100 − 5 × 10

−3

سخت- منتا- 1399

محلولی از  در گرم آب در دماي معین داراي  گرم یون باریم است. چند گرم دیگر  در آن حل می شود؟   . 145

انحلال پذیري   در این شرایط برابر گرم در  گرم آب است.

BaSO45 × 10
5

0٫01BaSO4

BaSO44 × 10
−6

100(Ba = 137 , S = 32 , O = 16g ⋅mo )l−1

1 × 10
−3

2 × 10
−3

3 × 10
−3

4 × 10
−3

سخت- نانو- 1398

اگر درصد جرمی عنصر  در ترکیب اکسیژن داري برابر با  باشد در آن صورت درصد جرمی این عنصر در واکنش با یون سولفات چند  . 146

درصد می شود؟ (آرایش الکترونی عنصر  به  ختم می شود) 

A%53

A3p1S = 32 , O = 16g/mol

31٫615٫816٫413٫8

سخت- نانو- 1398 در محلولی از پتاسیم فسفات غلظت آنیون برابر  است، اختلاف غلظت کاتیون و آنیون چند  است؟   . 147

 

380ppmppm

(K = 39 , P = 31 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

11222488166

سخت- نانو- 1398

) (چگالی محلول را تقریباً  گرم بر کدام محلول از سدیم هیدروکسید رقیق تر است؟ (  . 148

میلی لیتر در نظر بگیرید.)

 میلی لیتر محلول  مولار   گرم حل شونده در  گرم آب 

 گرم مول محلول با غلظت  گرم محلول با درصد جرمی  درصد 

Na = 23 , H = 1 , O = 16g/mol1

2500٫2100500

150200ppm1352
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سخت- نانو- 1398

اگر  درصد جرمی،  جرم مولی حل شونده،  جرم محلول  جرم حل شونده،  چگالی محلول و  غلظت مولی باشد، رابطه  . 149

مولاریته، الف) با جرم هاي محلول و حل شونده و چگالی و ب) با درصد جرمی و چگالی، به ترتیب به چه صورت است؟

PMWm1m2dM

C = C =
10Pd

Mm1

ظ
10 dm2

Mm1

C = C =
1000Pd

M
ظ

1000 dm2

Mm1

C = C =
10Pd

M
ظ

1000 dm2

Mm1

C = C =
10Pd

Mm1

ظ
1000 dm2

Mm1

سخت- نانو- 1398

.  میلی لیتر محلول  درصد جرمی ترکیب  با چگالی  گرم بر میلی لیتر با  میلی لیتر از محلول  درصد جرمی آن با چگالی  گرم 150

بر میلی لیتر مخلوط کرده و حجم محلول را با آب مقطر به  میلی لیتر می رسانیم، غلظت نهایی محلول  مولار می شود، جرم مولی این ترکیب کدام

است؟

1020x1٫225321٫5

507٫2

40423844

سخت- نانو- 1398

با سرد کردن  محلول سیرشده پتاسیم نیترات از دماي  تا دماي  و جداسازي مواد جامد، وزن محلول باقی مانده به تقریب چند  . 151

گرم خواهد بود؟

600gC54
∘

C12
∘

379221326225

سخت- نانو- 1398

اگر  گرم محلول سیرشده  نقره نیترات از دماي  تا دماي  سرد شود، مقداري از  ته نشین می شود. چند گرم آب   . 152

 باید به ظرف اضافه کنیم تا دوباره، کل  ته نشین شده در محلول حل شود؟ 

(انحلال پذیري نقره نیترات در دماي  و  به ترتیب  و  در  آب است)

54C60
∘

C20
∘

AgNO3

C20
∘

AgNO3

C60
∘

C20
∘

440g216g100g

20٫31012٫710٫4

سخت- نانو- 1398

.  گرم محلول سیرنشده  با درصد جرمی  موجود است. اگر انحلال پذیري این نمک در دماي  برابر  گرم در  153

 گرم آب باشد، چند گرم نمک دیگر در این محلول می تواند حل شود؟ 

640NaNO3%37٫5C20
∘

85

100(NaN = 85g ⋅mo )O3 l−1

6080100120

سخت- نانو- 1398

 

محلول
AB

محلول

مطابق شکل زیر جرم هاي متفاوت از دو محلول به وسیله یک غشا نیمه تراوا جدا شده اند در فرآیند اسمز چند میلی لیتر آب به تقریب جابه جا  . 154

می شود؟ (غشاي نیمه تراوا فقط در برابر آب نفوذپذیر است) 

  

 

 

  

A : 1٫2g/ml NaOH %10 با چگالی200 جرمی میلی لیتر محلول

B : NaOH 2 مولار400 میلی لیتر محلول

55615763

سخت- نانو- 1398

.  میلی لیتر محلول  درصد جرمی  با چگالی  را با  میلی لیتر محلول  مولار  با چگالی  گرم بر میلی لیتر 155

مخلوط می کنیم، درصد جرمی  در محلول نهایی  درصد می باشد، چگالی محلول اول چند  است؟ 

 

10020NaOHx4002NaOH1٫2

NaOH10g ⋅ml−1

NaOH = 40g/mol

1٫11٫41٫51٫6

21
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سخت- سراسري- 1399

.  لیتر مخلوط گازي داراي  را از درون  میلی لیتر محلول  مولار  عبور می دهیم. اگر باقیماندة باز در محلول، با  156

 میلی لیتر محلول  مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازي، به تقریب چند میلی گرم بر لیتر است؟ (

، گازهاي دیگر مخلوط با باز واکنش نمی دهند.) 

 

  

2CO2500٫005Ba(OH)2

23٫60٫01HClCO2

C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

Ba(OH (aq) +C (g))2 O2 → BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) +HCl(aq))2 → BaC (aq) + O(l)l2 H2
(معادلۀ واکنش ها موازنه شوند)

6٫63٫82٫92٫3

سخت- کاهه- 1398

.  میلی لیتر از محلول  آمونیوم کلرید را که در دماي  تهیه شده است، تا دماي  سرد می کنیم. چند گرم کلرید از 157

این محلول رسوب می کند؟ (قابلیت انحلال آمونیوم کلرید،  در  آب در دماي  است و چگالی محلول  است.)

200450g ⋅L−1C60
∘

C20
∘

37g100gC20
∘

1٫5g ⋅mL−1

4012٫324٫6

36٫8

سخت- کاهه- 1398

انحلال پذیري  در آب در دماي  و فشار یک اتمسفر برابر با  گرم در  گرم آب است. اگر فشار  در یک بطري  . 158

، تقریباً چند گرم گاز  از نوشیدنی گازدار  لیتري دربسته، تقریباً  باشد، پس از باز شدن در بطري و گذشت زمان کافی در دماي 

بطري خارج می شود؟ (چگالی نوشیدنی را  فرض کنید.)

CO2C25
∘

0٫145100CO2

1٫53atmC25
∘

CO2

1g ⋅mL
−1

2٫94٫40٫600٫48

سخت- نانو- 1398

.  میلی لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید  درصد جرمی با چگالی  را پس از افزودن مقداري آب مقطر به حجم  میلی لیتر 159

( می رسانیم. غلظت یون  در محلول نهایی برحسب  کدام است؟ (

5٫6501٫5gmL−1500

OH−ppmH = 1 , O = 16 , K = 39gmol−1

1٫2752٫552552550

سخت- نانو- 1398

جدول انحلال پذیري سدیم سولفات در دماي مختلف در زیر آمده است، با توجه به جدول، غلظت یون سدیم در محلول سیرشده این ماده در دماي   . 160

 برحسب  به تقریب کدام است؟ 

 

 

C20
∘

ppm

(Na = 23 , S = 32 , O = 16 g/mol)

6530130Cدما
∘

97٫56650٫739S g

/100g OH2

117٫58 × 10
3

155 × 10
3

84 × 10
3

363 × 10
3

سخت- نانو- 1398

.  محلول سیرشدة  گرم بر لیتر آمونیوم کلرید را از دماي  سرد می کنیم تا به دماي  برسد. جرم محلول باقی مانده 161

پس از جداسازي رسوب حاصل، به تقریب چند گرم خواهد بود و درصد جرمی محلول باقی مانده کدام است؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانید) 

  

400mL450C50
∘

C25
∘

( = 1٫5g/mL)چگالی محلول

( C N Cl = 38g/100g O)25
∘ دردمای H4

انحلا ل پذیری H2

30 − 38027٫5 − 48027٫5 − 58030 − 580

سخت- نانو- 1398

نمونه اي از آب دریاچه اي حاوي یون سولفات با غلظت  و یون فسفات با غلظت  است براي رسوب دادن یون هاي سولفات و  . 162

فسفات به طور کامل توسط کاتیون باریم چند کیلوگرم باریم نیترات باید به  تن آب دریاچه اضافه کرد؟ 

 

480ppm190ppm

5

(S = 32,O = 16,P = 31,Ba = 137,N = 14 : g ⋅mo )l−1

6٫527٫969٫1310٫4422
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سخت- خارج از کشور- 1399

به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون سدیم  . 163

در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)   

 

20035٫5

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

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

911٫512٫313٫5

23
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گزینه 2  . 1

 

نماد شیمیایی کلسیم هیدروژن کربنات عبارت است از:  گزینه 1  . 2

گزینه 4  . 3

روش اول :

روش دوم :

حلال جزیی از یک محلول است که حل شونده را در خود حل کرده و مقدار مول بیش تري دارد.  گزینه 1  . 4

آب حلال است چون مقدار مول بیشتري دارد  

گزینه 3  . 5

گزینه 2  . 6

گزینه 3  . 7

با به دست آوردن معادله ي انحلال این ماده:             گزینه 3  . 8

) صحیح است:              )، گزینه ي ( و جاگذاري دماي (

چون قابلیت حل شدن  نمک در  آب است جرم محلول  می باشد و خواهیم داشت:  گزینه 2  . 9

= × 100 → 15 = × 100 → x= 6gدرصد جرمی
جرم حل شونده

جرم محلول

x

40

Ca(HC )O3 2

{ ⇒ =
: Ca−H − C −Oعناصر

: 1Ca− 2H − 2C − 6Oتعداد اتم ها

تعداد اتم ها

تعداد عناصر

11

4

M = ⇒ 5 = ⇒ n= 0٫2mol

nمول

vلیتر

n

0٫04

? = 0٫2mol× = 19٫6ggاسید
98g

1mol

5mol ⋅ = ⇒m= 19٫6gL−1

m

98

L
40

1000

?mol OH = 80g× = 1٫73mol OHC2H5

1mol

46g
C2H5

?mol O= 40g× = 2٫2mol O⇒H2

1mol

18g
H2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

100ml× = 0٫1L
1L

1000ml

?mo = 0٫19g× = 0٫002molMgCl2

1mol

95g
lMgCl2

M = = = 0٫02mol ⋅
n

V

0٫002mol

0٫1L
L−1

× 100 ⇒ x= × 100 ≃ درصد جرمی0٫2 =
جرم حل شونده

جرم محلول

0٫2g

100٫2g

↙

100 + 0٫2 = 100٫2g(حلال)آب gحل شونده gمحلول

4 × × = 4 × k10
12
Lآب دریا

1kgآب دریا

1Lآب دریا

10
12

gآب دریا

ppm= × ⇒ ppm= × ⇒ ppm= 2٫5 ×
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6 0٫1g

4 × × g10
12

10
3

10
6

10
−11

S = 0٫8θ+ 72

C70
∘

3S = 0٫8(70) + 72 = 128

60g100g160g

? = × = 32gمحلول 12gحل شونده

160gمحلول

60gحل شونده

gمحلول

1
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توجه: آب دریاها، آب شهري، آب آشامیدنی همگی محلول هستند پس  گرم از این آب داده شده معادل  گرم محلول است.  گزینه 1  . 10

 

 

گزینه 4  . 11

گزینه 4  . 12

گزینه 1  . 13

یک مول محلول آلومینیم سولفات  داراي سه مول یون سولفات  است پس خواهیم داشت:   گزینه 1  . 14

گزینه 2  . 15

گزینه 2  . 16

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

 فرمول مولکولی اتانول: 

 

راه حل اول:  گزینه 1  . 17

   

  

400400

ppm= × ⇒ 750 = × ⇒ x= 0٫3

جرم حل شونده

جرم محلول
10

6 xg

400g
10

6
g
Mg 2+

0٫3 × = 300mgMg 2+

1000mg
Mg 2+

1g
Mg 2+

gMg 2+

ppm= ×
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6

103٫5 = × ⇒ x= 103٫5 ×
xg

1000g
10

6
10

−3
gNa+

?mo = 103٫5 × × = 4٫5 × molNa+ 10
−3
gNa+

1molNa+

23gNa+

10
−3

lNa+

⇒ = = 0٫5

A : ppm= × ⇒ ظرف×
2x

400
10

6 x

2
10

4

B : ppm= × ⇒ xظرف
x

100
10

6
10

4

×
x

2
10

4

x10
4

1

2

⇒M = ⇒M = = 0٫1mol ⋅

500ml× = 0٫5
1L

1000ml
Lمحلول

× = 0٫05mo4٫9اسید

1molاسید

98gاسید

lاسید

n

V

0٫05mol

0٫5L
L−1

Al2(S )O4 3
(S )O2−

4
= 0٫2

0٫6

3

KN = 101g ⋅moO3
جرم مولی l−1

ρ= ⇒ 500mL = 500g
m

V
محلول محلول

ppm= × ⇒ 200 = × = 1 × g
گرم حل شونده

گرم محلول
10

6 x

500
10

6
10

−1

molKN = 1 × gKN × = 9٫9 × molKNO3 10
−1

O3

1molKNO3

101gKNO3

10
−4

O3

KN +N ( KN )O3 − →−−−−
در اثر انحلال

K+ O−
3

دو مول یون تولید می کند O3
هر مول

9٫9 × × 2 = 1٫9 × mol10
−4

10
−3

OHC2H5

= = = 4٫5MCm

10ad

M

10 × 23 × 0٫9

46

1 محلول: M =
مول حل شده

(L) حجم محلول
= = 16mol ⋅

4 × 0٫1 (mol)

0٫025 (L)
L−1

2 محلول: M =
مول حل شده

(L) حجم محلول
= = 16mol ⋅

8 × 0٫1 (mol)

0٫05 (L)
L−1

2
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» است؛ پس غلظت ها باهم برابر است.  » دو برابر تعداد ذره هاي حل شده و حجم ظرف محلول «  راه حل دوم: تعداد ذره هاي حل شده و حجم ظرف محلول «

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

ابتدا جرم  را در  محلول سیرشده در دماي  را محاسبه می کنیم.  گزینه 3  . 18

 

 جرم حلال در  محلول برابر  

در مرحله بعد جرم نمک را در دماي  در مقدار حلال به دست آمده در بالا حساب می کنیم. 

 

 جرم نمک رسوب کرده برابر 

:  گرم پتاسیم نیترات در دماي  در  گرم آب حل می شود. پس در  گرم آب  گرم نمک حل می شود.  روش  گزینه 2  . 19

 

 بنابراین محلول به دست آمده شامل  گرم نمک حل شده در  گرم آب است. 

 

 :  روش 

 

 در  گرم آب  گرم می تواند حل شود. 

 

وقتی می گوید درصد جرمی یک محلول  درصد هست معنایش این است که  گرم حل شونده در  گرم محلول وجود دارد. حال براي محاسبه انحلال پذیري باید از گزینه 2  . 20

فرمول زیر استفاده کنیم. 

 

 براي فرمول بالا نیاز به جرم حلال داریم: 

 

 

  

گزینه 4   . 21

  

21

4

KNO3100gC75
∘

100g× = 60٫78gKN
155gKNO3

255g OH2

O3

100g100 − 60٫78 = 39٫22g

C125
∘

39٫22g× = 14٫90gKN
38gKNO3

100g OH2

O3

60٫78 − 14٫90 = 45٫88g

145C30
∘

10012054

120g × = 54gآب
45gنمک

100gآب
نمک

54120

= × 100 درصد جرمی%31=
54

120 + 54

2

آب

100g

120

KNO3

45g

x= 54gنمک

12054

درصد جرمی محلول=
× جرم حل شونده100

جرم محلول

= 54gجرم حل شونده

= جرم محلول+ جرم حل شونده جرم حلال

= 54 + 120 = جرم محلول174

= درصد جرمی محلول%31=
54 × 100

174

26٫4726٫47100

انحلال پذیری=
× جرم حل شونده100

جرم حلال

= جرم محلول+ جرم حل شونده جرم حلال

100 = 26٫47 + x ⇒ x= 73٫53g جرم حلال

انحلال پذیری = = 35٫99 ≃ 36
26٫47 × 100

73٫53

MKOH =
0٫5

0٫112
= 4٫46

mol

L

KOH درصد جرمی=
KOH جرم

جرم محلول

= 0٫5molKOH × = 28gKOH?gKOH
56gKOH

1molKOH

= 112g + 28gKOH = 140gجرم محلول آب

3
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با توجه به نمودار در فشار  مقدار  گرم  در  آب حل شده بنابراین  در  آب حل می شود. گزینه 4  . 22

گزینه 2  . 23

براي پاسخ دادن به این تست بایستی فرمول ترکیب هاي داده شده را به صورت نمادي بنویسیم (فرمول نویسی) و سپس نسبت هاي خواسته شده را محاسبه کنیم.  گزینه 4  . 24

 ردیف  ستون 

 ردیف  ستون 

گزینه 2  . 25

گزینه 1  . 26

توجه کنید حتماً بایستی بار یون هاي تک اتمی و چند اتمی را حفظ باشید.

منظور پیدا کردن جرم نمک در  میلی لیتر محلول  مولار می باشد.  گزینه 1  . 27

) رد ) و ( براي تهیه ي یک محلول با غلظت معین می توان جرم مشخصی از حل شونده را در آب مقطر حل کرد و سپس محلول را به حجم مورد نظر رساند. پس گزینه هاي ( گزینه 4  . 28

می شوند. براي پیدا کردن جرم  به صورت زیر عمل می کنیم: 

 مولاریته

یون کلسیم  وآنیون فسفات  با یکدیگر ترکیبی با فرمول  تشکیل می دهند.  گزینه 4  . 29

نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در آلومینیم کربنات  و نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در روي فسفات  با هم یکسان و برابر  است. گزینه 3  . 30

گزینه 1  . 31

گزینه 2  . 32

aدرصد جرمی = × 100
28

140
= 20%

5atm0٫03Ar100g0٫03gAr× = 7٫5 × mol
1molAr

40gAr
10

−4
100g

M = ⇒ = 6٫25mol (مولاریته)⋅
10ad

Mجرم مولی

10 × 49 × 1٫25

98
L−1

{Al(Cl : =O3)3

آنیون

کاتیون

3

1
4II

{C P : =s3 O4

کاتیون

آنیون

3

1
1I

I

C Ps3 O4

Zn(ClO4)2

NaHSO4

Mg(ClO)2

II

CaHPO4

L Ci2 r2O7

KMnO4

Al(ClO3)3

ردیف/ستون

1

2

3

4

M = ⇒ 0٫3 = ⇒ n= 0٫12mol⇒ 0٫12mol × = 7٫02g
n

V

n

0٫400L

58٫5g

1mol

SrHP → S ,HPO4 r2+ O4
2−

S , → Sr2+ N 3− r3N2

100٫4

?gNaCl= 10mL× × × = 0٫234gNaCl
1L

1000mL

0٫4molNaCl

1L

58٫5gNaCl

1molNaCl

23

NaOH

M = ⇒ n=M × V ⇒ 2 × = 0٫2mol NaOH
n(مول حل شونده)

V (لیتر محلول)

100

1000

?gNaOH = 0٫2mol× = 8g
40g

1 mol

Ca2+PO
3−
4

C (Pa3 O4)2

A (Cl
2

O
3
)

3
Z (Pn

3
O

4
)

2

2

3

درصد جرمی = × 100

جرم حل شونده

جرم محلول

20 = × 100 ⇒ x= 5٫85g NaCl
xg NaCl

29٫25g

⇒?mo = 5٫85gNaCl× = 0٫1mollNaCl

1mol

58٫5g NaCl

M =
n

v

4
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، داراي سه مول یون  است پس  مول یون  داریم. چون هر مول از 

با توجه به اینکه انحلال پذیري یعنی انحلال در گرم حلاّل می توان نوشت:  گزینه 1  . 33

فرمول  نشان می دهد که بنیان دي کرومات  دو ظرفیتی است. هم چنین فرمول  نشان می دهد، فلز اسکاندیم سه ظرفیتی است، به طوري که گزینه 2  . 34

ظرفیت  آن با ظرفیت  بنیان فسفات  ساده شده است. بنابراین فرمول اسکاندیم دي کرومات به صورت  نوشته می شود.

گزینه 1  . 35

                  

گزینه 2  . 36

جرم حلشونده در دو محلول را به دست میآوریم و در محلول نهایی با در نظر گرفتن جرم کل مخلوط، درصد جرمی متانول را در آن به دست میآوریم.  گزینه 2  . 37

   درصد جرمی

  جرم حل شونده در محلول  %

  جرم حلشونده در محلول  %

  درصد جرمی مخلوط

گزینه 1  . 38

گزینه 1  . 39

باریم سولفات یک ترکیب نامحلول در آب است پس ایجاد رسوب می کند.   گزینه 2  . 40

ضریب تبدیل واحد   گزینه 2  . 41

روش اول:

0٫2mol ⋅ = ⇒ n= 0٫1molAlL−1
n

L
500

1000

(N )O3 3

Al(NO3)3NO−
3

0٫3NO−
3

100
– ––

× × × = 5 × mol ⋅
0٫1391gPbCl2

100g آب

1molPbCl2

278٫2gPbCl2

1g

mL

1000mL

1L
10

−3
L−1

CK2 r2O7(C )r2O
2−
7

ScPO4

33(P )O
3−
4

Sc2(C )r2O7 3

II ستون

ZnS ⇒
1

1

F ⇒e2O3

2

3

Ca(Mn ⇒O4)2

1

2

I ستون

M ⇒g3N2

2

3

N P ⇒a3 O4

1

3

AlP ⇒
1

1

⇒M (P = , ⇒ F (S =
کاتیون

آنیون
g3 O4)2

3

2

آنیون

کاتیون
e2 O4)3

3

2

= × 100

جرم حل شونده

جرم محلول

⇒ 200g× = 80g
40

100
40

⇒ 300g× = 210g
70

100
70

= × 100 = 58%
80 + 210

200 + 300

CaC + 2HCl→ CaC +O3 l2 CH2 O3
– ––––––

?mLHCl= 0٫002molCaC × × × = 40mLO3

2molHCl

1molCaCO3

1L

0٫1molHCl

1000mL

1L

2NaOH + S →N S + 2 OH2 O4 a2 O4 H2

?mL S = 0٫2gNaOH × × × × = 50mLH2 O4

1molNaOH

40gNaOH

1mol SH2 O4

2molNaOH

1L

0٫05mol SH2 O4

1000mL

1L

BaC + S →BaS + 2HCll2 H2 O4 O4

?ml S = 10mL× × × ×H2 O4

1L

1000mL

0٫5molBaCl2

1L

1mol SH2 O4

1molBaCl2

1L

0٫5mol SH2 O4

× = 10mL
1000mL

1L

2NaOH(aq) + FeS (aq) → Fe (s) +N S (aq)O4 (OH)
2

a2 O4

?gFe = 200mL× × × × = 0٫9gFe(OH)
2

1L

1000mL

0٫1molNaOH

1L

1molFe(OH)2

2molNaOH

90gFe(OH)
2

1molFe(OH)2

(OH)
2

5
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روش دوم :

گزینه 1  . 42

ضریب تبدیل واحد

 

 

روش اول:  گزینه 2  . 43

با استفاده از فرمول تستی  که در آن  

روش دوم: 

 

چون انحلال پذیري گاز اکسیژن را در این شرایط خواسته است پس باید گرم اکسیژن (حل شونده) را در  گرم آب محاسبه کنیم و خواهیم داشت:  گزینه 4  . 44

از دماي  بر نمودار  عمود می کنیم و از محل تلاقی آن بر محور عمودي خطی می کشیم که مشاهده می شود  گرم  در  گرم آب حل می شود و جرم گزینه 1  . 45

محلول سیر شده در این دما برابر  خواهد بود پس براي  گرم محلول سیر شده خواهیم داشت:   

گزینه 3  . 46

 

  جرم محلول  جرم حل شونده  جرم حلال  جرم محلول

  جرم رسوب

ابتدا گرم حل شونده (اتانول) و حلال (آب) را به دست می آوریم: گزینه 3  . 47

?mo ⇒M = ⇒ 0٫1 = ⇒ x= 0٫02molNaOH

n(مول)

v(لیتر)

xmol

0٫2L
lNaOH

?gFe(OH = 0٫02mo × × = 0٫9)2 lNaOH

1molFe(OH)2

2molNaOH

90gFe(OH)2

1molFe(OH)2

gFe(OH)2

MgC + S →MgS +O3 H2 O4 O4 CH2 O3
  
O+CH2 O2

?mol S = gMgC × × = 5 × mol SH2 O4

42

1000
O3

1molMgCO3

84gMgCO3

1mol SH2 O4

1molMgCO3

10
−4

H2 O4

M =
n(مول)

v(لیتر)

M = = 0٫25mol ⋅
5 × mol S10

−4
H2 O4

2 × L10محلول
−3

L−1

=CM

10ad

M

100 درصد جرمی بدون در نظر گرفتن عدد = a

g

mL
چگالی بر حسب = d

غلظت مولار = CM

جرم مولی =M

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 19٫6 ⇒ 19٫6 × × 25 = 0٫49moCM

10 × 34 × 0٫98

17

mol

L

mol

L

1 L

1000 mL
mL lNH3

25mlN × × × = 0٫49molNH3

0٫98gNH3

1mlNH3

34gNH3

100gNH3

1molNH3

17gNH3

H3

= = = 19٫6Mمولاریته
مول حل شونده

لیتر محلول

0٫49mol

0٫025L

100

? = 100g × × × = 4 ×g O2(حل شونده) آب

0٫056L حل شونده

2000g آب

1mol حل شونده

22٫4L حل شونده

32g حل شونده

1mol حل شونده

10
−3
g( ) o2حل شونده

C45
∘

KCl30KCl100

100 + 30 = 130g260

?mo = 260 × × = 0٫8molKCl gمحلول
30gKCl

130gمحلول

1molKCl

74٫5gKCl

lKCl

(KC = 39 + 35٫5 = 74٫5g ⋅mo )lجرم مولی l−1

? = 200 × = 184g حل شونده NaNO3
gآب

92gNaNO3

100gآب
gNaNO3

= 200 + 184 = 384g⇒+=

= 190g− 184g= 6g

6
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گزینه 1  . 48

 درصد جرمی

گزینه 1  . 49

به طور مثال اگر  میلی گرم یون سدیم را در یک کیلوگرم آب حل کنیم درصد جرمی و غلظت  آن عبارتست از:  گزینه 3  . 50

  درصد جرمی

پس:  

گزینه 3  . 51

رد گزینه ي  و  

گزینه ي  صحیح است. 

غلظت مولار برابر است با مول حل شونده در یک لیتر محلول ولی در گزینه ي  در  میلی لیتر آب یعنی حلال گفته شده است پس گزینه ي  نادرست است.

گزینه 4   . 52

) است.  )، دو برابر ظرف ( پس غلظت در ظرف (

(   (رد گزینه هاي  و 
 

   

 :  بررسی گزینه هاي  و 

( چگالی عبارتست از نسبت جرم ماده ي حل شده به حجم  چون مقدار حل شونده در دو ظرف برابر است پس هر کدام حجم بیش تري دارد، چگالی کم تري خواهد داشت: چگالی (

)، درصد جرمی نیز مقدار ماده ي حل شونده در  گرم محلول است که در اینجا مقدار حل شونده ها برابرند و هر کدام محلول بیش تري دارد درصد جرمی کم تري دارد. و بیش تر از چگالی (

) می باشد. ) کم تر از ( درصد جرمی (

? = 28٫75ml× = 23g OHC2H5

0٫8g

1ml
g OHC2H5

? = 1٫5mol× = 27g OH2

18g

1mol
g OH2

⇒ = × 100 = × 100 درصد جرمی%46=
جرم حل شونده

جرم محلول
↓

27 +23 =50gg
آب

g
اتانول

23

50

? = 700 × × × = 7 ×gآب m3
1000L

1m3

1kg

1L

1000g

1kg
10

8
gآب

ppm= × ⇒ 1 = × ⇒ x= 700

جرم حل شونده

جرم محلول
10

6 xg

7 × g10
8

10
6

gحل شونده

= × 100 ⇒ 0٫7 = × 100 ⇒ x=
جرم حل شونده

جرم محلول

700

xg
10

5
gمحلول

?mo = × 29٫25 × = 0٫25molNaCl

50

100
gNaCl

1molNaCl

58٫5gNaCl

lNaCl

M = ⇒ 0٫4 = ⇒ x= L× = 625mL
n

V

0٫25mol

xL

0٫25

0٫4

1000mL

1L

280ppm

= × 100 = 28 × , ppm= × = 280ppm
280 × g10

−3

1000g
10

−3 280 × 10
−3

1000
10

6

ppm= درصد جرمی ×10
4

24M = ⇒ 0٫5 = ⇒ x= 0٫1mo ⇒
n

V

xmol

0٫2L
lNaOH

(3)0٫1mo × = 4 ⇒lNaOH

40gNaOH

1molNaOH

gNaOH

(1)200(1)

21

13⇒
ظرف(1) ⇒ M =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

100ml× = 0٫1L
1L

1000ml

× = 0٫05mol5 ذره
0٫01ml

1 ذره

n

V

= = 0٫5mol ⋅
0٫05

0٫1
L−1

ظرف(2) ⇒ M

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

50ml× = 0٫05L
1L

1000ml

× = 0٫05mol5 ذره
0٫01mol

1 ذره

= = = 1mol ⋅
n

V

0٫05

0٫05
L−1

24

(p= )
m

v
2

1100

12
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گزینه 1  . 53

ابتدا در شرایط  مول گاز اکسیژن را تعیین می کنیم:  گزینه 4  . 54

 

پس  مول اکسیژن (حل شونده) در دو لیتر آب (حلال) حل کرده ایم و چون در تست عنوان شده که از تغییر حجم محلول صرف نظر بشود پس حجم محلول را برابر همان  لیتر در نظر می 

گیریم. 

گزینه 2  . 55

،  مول یون  وجود دارد پس خواهیم داشت:  در یک مول محلول 

گزینه 4  . 56

آمونیوم دي کرومات

آمونیوم فسفات

تفاوت تعداد اتم ها

کروم  سولفات

 آلومینیوم هیدروژن کربنات

 تفاوت تعداد اتم ها

گزینه 2 کلرات،  فسفات،  نیترات،  سیانید،  منگنات   . 57

گزینه 1  . 58

موارد ب و پ صحیح می باشند.  گزینه 2  . 59

بررسی سایر موارد: 

مورد الف) در نمودار انحلال پذیري هر چه شیب نمودار بیشتر باشد وابستگی به دما بیشتر می شود 

مورد ت) با کاهش دما انحلال پذیري لیتیم سولفات افزایش می یابد و انحلال پذیري  کاهش می یابد.

گزینه هاي الف و ت صحیح هستند. گزینه 2  . 60

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1dL= 100ml⇒ 100ml× = 0٫1
1L

1000ml
Lمحلول

⇒ = 6(12) + 12(1) + 6(16) = 180g ⋅moجرم مولی گلوکز C6H12O6 l−1

?mo = 95mg× × = 5٫28 × mollC6H12O6

1g

1000mg

1mol

180g
10

−4

M = ⇒M = = 5٫28 ×
n

V

5٫28 × mol10
−4

0٫1L
10

−3 mol

L

STP

?mo = 0٫56 × = 0٫025molO2
LO2

1molO2

22٫4LO2

lO2

0٫0252

= ⇒ x= = 0٫0125mol غلظت مولار⋅
(n) مول حل شونده

(V ) لیتر محلول

0٫025

2
L−1

500ml× = 0٫5 ⇒M = ⇒ 0٫1 = ⇒ x= 0٫05mo
1L

1000ml
Lمحلول

n

V

xmol

0٫5L
lمحلول

Al(N )O3 3
3NO

−
3

0٫05mo × = 0٫15molمحلول

3molNO−
3

1molمحلول

lNO−
3

: C 19(N )H4 2
r2O7 − →−−

تعداد اتم

: P 20(N )H4 3
O4 − →−−

تعداد اتم

= 20 − 19 = 1

: C 17r2(S )O4 3
− →−−
تعداد اتم

(III)

:Al 16(HC )O3 3
− →−−
تعداد اتم

= 17 − 16 = 1

ClO−
3

PO3−
4

NO−
3

CN−MnO2−
4

} ⇒ 14 + (−8) = 6
جمع جبری بار یون ها8−=

= جمع تعداد اکسیژن ها14

CaB = 40 + (2 × 80) = 200g ⋅mor2 l−1

gCaB = 2molCaB × = 400gCaBr2 r2

200grCaBr2

1molCaBr2

r2
حل شونده

= 1٫2 × × 1L = 1200gچگالی محلول
g

mL

1000mL

1lit
محلول محلول

× 100 ⇒ = × 100 = = درصد جرمی33٫3
جرم حل شونده

جرم محلول
درصد جرمی

400

1200

NaCl

8
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بررسی سایر موارد: 

مورد ب) تعداد مول هاي   و   را محاسبه می کنیم: 

تعداد مول هاي   بیشتر است، پس حلال است. 

مورد پ) آب دریاي مرده (بحرالمیت) فقط داراي چنین ویژگی است.

گزینه 3  . 61

                        

 مولاریته محلول اولیه

با افزودن آب مول هاي حل شونده تغییر نمی کند، یعنی 

  مولاریته

ابتدا واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:  گزینه 1  . 62

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

روش دوم: 

گزینه 1  . 63

گزینه 2  . 64

   

در انحلال گازها به دلیل انحلال پذیري ناچیز آن ها در آب، چگالی محلول را می توان یک در نظر گرفت و از سوي دیگر، حجم محلول  با حجم آب برابر است. گزینه 2  . 65

OH2OHC2H5

50g O× = 2٫78molH2

1mol OH2

18g OH2

100g OH × = 2٫17molC2H5

1mol OHC2H5

46g OHC2H5

OH2

محلول رقیق}
xmLآب

0٫08 مولار
محلول اولیه}

500ml

0٫8 مولار

⇒ 0٫8 = ⇒ 0٫4molNaOH
x

0٫5lit

= ⇒ 0٫08 = ⇒ x= 5lit⇒ 5 − 0٫5 = 4٫5lit= 4500mL
مول

حجم

0٫4

x

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

MgCl2

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

1molMgCl2

2molAgNO3

95gMgCl2

1molMgCl2

l2

2AgN ∼MgCO3 l2

= ⇒ x= 0٫95gMgC
0٫02(mol)

2

x(g)

1 × 95
l2

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم حلال + جرم حل شونده

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

−3

1000g

غلظت مولار=
مقدار مول حل شونده

ليتر محلول

M = = 0٫034mol ⋅
(mol)

1360×10
−3

40

1(L)
L−1

M (aq) →Mg(s)g2+

30day×
270KgMg

1day
× ×

1000gMg

1KgMg

1gMg2+

1gMg
× ×

1ton آب دريا

1350gMg2+

100ton

80ton
= 7500ton

9
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  انحلال پذیري را در  گرم آب در نظر می گیریم: 

 =  انحلال پذیري

 که با توجه به نمودار داده شده، این مقدار انحلال پذیري در فشار  اتمسفر صورت می پذیرد.

گزینه 3  . 66

محلول = آب + ساکارز

  

 

گزینه 2  . 67

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

   

  

   

گزینه 2  . 68

   

    

  

  

گزینه 1  . 69

 

    

گزینه 2  . 70

    

  

   

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

0٫01mol× = 0٫3g
30g

1mol

1 × × = 1000g OL محلول

1Lآب

1L محلول

1000gآب

1Lآب
H2

100

0٫03
g

100g OH2

4٫4

205g

= 512٫5gx1

=
100g

250
=

305g

= 762٫5gx2

512٫5g×
1mol

342g
≃ 1٫5mol

A درصد جرمی مادۀ = × 100

A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر

320(g)
⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320(g) − 38٫4(g) = 281٫6gجرم آب

?kg شکر = ×10
5 قوطی

38٫4g شکر

قوطی1
× = 3840kg

1kg

1000g
شکر

? =m3 آب 10
5 قوطی ×

281٫6gآب

قوطی1
×

1mLآب

1gآب
× × = 28٫16

1L

1000mL

1m3

1000L
m3

:N S :N Sفرمول سدیم سولفات a+ O2−
4

a2 O4

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

O4

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

?gN Sa2 O4 = 184gN ×a+
1molNa+

23gNa+
×

1molN Sa2 O4

2molNa+
×

142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4

= 568gN Sa2 O4

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

?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65gZn2+
× ×

1molZnSO4

1molZn2+
= 483gZnS

161gZnSO4

1molZnSO4

O4

N S ZnS = 568 − 483 = 85ga2 O4
و O4

تفاوت جرم

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

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

?mL MgCمحلول l2 = 0٫02molAgN ×O3

1molMgCl2

2molAgNO3

× ×
95gMgCl2

1molMgCl2

1Lمحلول

22٫8gMgCl2

×
1000mL

1L
= 41٫6mL

= 1g ⋅md محلول L−1 → 1 =
m

50
→m= 50g

CaC → C + 2Cl2 a2+ l−

=
4 × 10

−3

40

x

2 × 35٫5
→ x= 71 × gC10

−4
l−
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 در  میلی لیتر محلول جرم حل شونده چهار برابر می شود. 

 

هر چه تعداد مول یون ها در واحد حجم (غلظت مولی یون ها) بیش تر باشد، رسانایی محلول هم بیش تر است. پس ابتدا باید غلظت مولی محلول و سپس غلظت مولی یون ها را به دست گزینه 4  . 71

آوریم. 

): غلظت مولی محلول برابر است با:  محلول (

 

 از انحلال هر واحد فرمول ،  یون تشکیل می شود: 

 

 پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است. 

): غلظت مولی محلول برابر است با:  محلول (

 

، دو یون تشکیل می شود:    از انحلال هر واحد فرمولی 

پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است. 

، دو یون تشکیل می شود.  ): از انحلال هر واحد فرمول  محلول (

پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است.

 

 پس ترتیب رسانایی الکتریکی این سه محلول به صورت زیر است: 

 

 توجه: این که چه حجمی از محلول داشته باشیم تأثیري در رسانایی الکتریکی ندارد. مثلاً اگر غلظت محلول  برابر  مولار باشد، نیم لیتر یا  لیتر از آن، رسانایی الکتریکی یکسانی

دارند. 

گزینه 4  . 72

  

   

ابتدا مقدار رسوب را در  محلول حساب می کنیم، سپس با تناسب مقدار رسوب در محلول داده شده را به دست می آوریم:  گزینه 2  . 73

 

ppm= × = × = 142ppm
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6 71 × 10
−4

50
10

6

CaC ∼ Cl2 a2+

=
x

111

4 × 10
−3

40
→ x= 1٫11 × g 5010

−2 میلی لیتر در

200

m= 4٫44 × g10
−2

1

M = =
n(mol)

V (L)

1٫9g

MgCl
2
جرم مولی

0٫25L
= = = 0٫08mol ⋅

1٫9

95

0٫25

0٫02mol

0٫25L
L−1

MgCl23

MgC →M + 2Cl2 g2+ l−

0٫08 × 3 = 0٫24

2

M = = = = 0٫2mol ⋅
n(mol)

V (L)

8

جرم مولی

1L

8

40
L−1

NaOH

0٫2 × 2 = 0٫4

3KOH

0٫3 × 2 = 0٫6

NaOH →N +Oa+ H−

KOH → +OK+ H−

: (3) > (2) > رسانایی الکتریکی(1) محلول محلول محلول

KOH0٫310

درصد جرمی محلول نهایی=
1 + 2 + جرم نمک در محلول3 جرم نمک در محلول جرم نمک در محلول

جرم کل محلول

=
45

100

20 × 0٫6 + 20 × 0٫4 + 20x

60
⇒ x= 0٫35

= = 1٫86

جرم آب

جرم نمک

0٫65

0٫35

150g

20g

دما

20

40

حل شونده

30

50

حلاّل

100

100

محلول

130

150

⎫

⎭
⎬

⎪⎪

⎪⎪
رسوب

150g محلول

75g محلول

20gرسوب

x

x= = 10
75 × 20

150
gرسوب
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  ( گزینه 1  . 74

 

) براي رقیق کردن محلول هاي غلیظ، از رابطۀ زیر استفاده می کنیم.   

 

 

ابتدا غلظت مولی سولفوریک اسید اولیه را محاسبه می کنیم:  گزینه 3  . 75

 

 سپس عمل رقیق کردن صورت گرفته است که از رابطۀ زیر حجم محلول غلیظ اولیه را محاسبه می کنیم: 

  

مورد «آ» نادرست: عنصر مورد نظر  است که داراي آرایش الکترونی  می باشد. عنصر آهن در گروه  قرار می گیرد زیرا مجموع گزینه 4  . 76

الکترون هاي  و  که برابر  می شود نشان دهنده گروه است و آهن یون هاي سه بار مثبت و دو بار مثبت تشکیل می دهد. 

مورد «ب» نادرست: عنصر  با عنصر  هم گروه است. 

می باشد.)  مورد «پ» نادرست: عنصر آهن با یون سولفات،  و یا  می دهد. (چون ظرفیت 

، منظور تعداد الکترون هاي موجود در لایه دوم و در ،  الکترون وجود دارد و عدد کوانتومی فرعی این زیرلایه برابر  است و از طرفی در  مورد «ت» درست: چون در زیرلایه 

زیرلایه  است که  الکترون می شود. 

مورد «ث» نادرست: آهن با هیدروکلریک اسید به صورت زیر واکنش می دهد: 

 

 چون تعداد مول آهن با تعداد مول گاز هیدروژن برابر است پس در مقابل  مول آهن،  مول گاز  تولید می شود. از طرفی هر مول گاز  در شرایط  حجمی معادل  لیتر

اشغال می کند پس  مول گاز هیدروژن در شرایط استاندارد برابر  لیتر می شود.

ابتدا باید ببینیم که  مول هر یک از این مواد چند گرم است. یعنی جرم مولی هر کدام را محاسبه می کنیم و سپس تعداد آنیون را در یک مول آن تعیین کرد و از روي آن تعداد گزینه 2  . 77

آنیون موجود در  گرم هر کدام را به دست آوریم. 

: استوکیومتري  روش 

  :« گزینه «

 

  :«  گزینه «

 

  :«  گزینه «

   

:«  گزینه «

I

ppm

ppm

غلظت

غلظت

= درصد جرمی× 10
4

= 0٫02 × = 20010
4

II

⋅ = ( + )M1 V1 M2 V1 V OH2

4 × 2 = 0٫08(2 + )V OH2
⇒ = 98LV OH2

? = ×
mol

L

1٫8g محلول

1mLمحلول

1000mLمحلول

1Lمحلول
× × = 18mol ⋅

98g SH2 O4

100g محلول

1mol SH2 O4

98g SH2 O4

L−1

=M1V1
  
غلیظ

M2V2
  
رقیق

⇒ 18 × = 0٫9 × 100V1 ⇒ = 5V1

Fe261 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d6 s2
8

3d4s8

Fe26Ru44

FeSO4F (Se2 O4)3+3 + 2Feو

3d62l= 1 , n= 2

2p6

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

0٫20٫2H2H2STP22٫4

0٫24٫48

1

10

= (23 × 2) + 32 + (16 × 4) = 142g ⋅moMN Sa
2

O
4

l−1

= (27 × 2) + (16 × 3) = 102g ⋅moMAl2O2
l−1

= 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅moMMgCl2
l−1

= 56 + (19 × 3) = 113g ⋅moMFeF
3

l−1

N S → 2N + 1Sa2 O4 a+ O
2−
4

A → 2A + 3l2O3 l3+ O2−

MgC →M + 2Cl2 g2+ l−

Fe → F + 3F3 e3+ F −

1

1

?molS = 10gN S ×O
2−
4

a2 O4

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

× = 0٫07molS
1molSO2−

4

1molN Sa2 O4

O
2−
4

2

?mol = 10gA ×O2− l2O3

1molAl2O3

102gAl2O3

× = 0٫29mol
3molO2−

1molAl2O3

O2−

3

?molC = 10gMgC ×l− l2

1molMgCl2

95gMgCl2

× = 0٫21molC
2molCl−

1molMgCl2

l−

4
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هرچه مقدار مول یک آنیون بیشتر باشد، تعداد آنیون هم بیشتر است. (چون می دانیم  مول آنیون  آنیون) 

لذا تعداد آنیون  از همه بیشتر است. 

: تناسب  روش 

  :« گزینه «

 

  :«   گزینه «

 

  :«   گزینه «

 

  :«   گزینه «

 

 همان طور که مشاهده می کنیم تعداد مول هاي  از همه بیشتر است. پس تعداد یون هاي  از همه زیادتر است. (چون  مول یون  تا یون) 

، دو برابر تعداد با توجه به معادله انحلال  که به صورت  می باشد، مشاهده می شود که تعداد یون هاي  گزینه 2  . 78

:  تا  و  تا  وجود دارد.)   می باشد که با توجه به این توضیح شکل  صحیح می باشد. (در شکل 

حال براي اینکه ببینیم هر گوي نشان دهنده چند مول است از دو روش می توان استفاده کرد: 

) روش استوکیومتري: در این روش ابتدا باید تعداد مول  تولید شده به ازاي انحلال  گرم از نمونه  را به دست آوریم. 

 

،  تا  داریم.   در شکل 

 

 هر گوي معادل  مول می باشد. 

روش تناسب: در این روش باید ببینیم که  گرم نمونه  معادل چند مول  می شود. 

 

?mol = 10gFe ×F − F3

1molFeF3

113gFeF3

× = 0٫26mol
3molF −

1molFeF3

F −

16٫02 × =10
23

O2−

2

1

→1N Sa2 O4

گرم×

1SO
2−
4

مول×

1 × 142g

10g

1mol

x= = 0٫07molS
10×1

142
O

2−
4

2

→1Al2O3

گرم×

3O2−

مول×

1 × 102g

10g

3mol

x= = 0٫29mol
10×3

102
O2−

3

→1MgCl2

گرم×

2Cl−
مول×

1 × 95g

10g

2mol

x= = 0٫21C
10×2

95
l−

4

→1FeF3

گرم×

3F −
مول×

1 × 113

10g

3mol

x= = 0٫26mol
10×3

113
F −

O2−O2−16٫02 × =10
23

MgCl2MgC (aq) →M (aq) + 2C (aq)l2 g2+ l−Cl−

Mg2+AA8Cl−4Mg2+

1Cl−0٫952MgCl2

?molC = 0٫952gMgC ×l− l2

1molMgCl2

95٫2gMgCl2

× = 0٫02C
2molCl−

1molMgCl2

l− مول

A8Cl−

= 0٫0025
0٫02molCl−

C در شکل8 l− تعداد

0٫0025

0٫952MgCl2Cl−

→M +MgCl2

گرم×

g2+
2Cl−

مول×

1 × 95٫2g

95٫2

2mol

x= = 0٫02
95٫2×2

95٫2
مول

A Cدر شکل l− گوی

8

1

مول

0٫02

x= = 0٫0025
0٫02

8
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ابتدا واکنش ها را موازنه می کنیم:  گزینه 2  . 79

 

) را در  ضرب می کنیم. از آن جا که ضریب  ،  مول  تولید می شود پس در واکنش بعدي باید همه  مول  با آب واکنش دهد به همین دلیل واکنش (  از تجزیه 

 در واکنش دوم  می شود و همه آن باید در واکنش  مصرف شود، پس واکنش  را نیز در  ضرب می کنیم، که در این صورت ضریب رسوب تولید شده یعنی 

برابر  می شود. 

 

 از آنجا که همه  تولید شده در واکنش اول در واکنش دوم مصرف شده و همه  تولید شده در واکنش دوم در واکنش سوم مصرف می شود پس نیازي به محاسبه آن ها نداریم و

مستقیماً از گرم  ، گرم  را محاسبه می کنیم. 

  

غلظت برحسب  به صورت زیر بیان می شود:  گزینه 2  . 80

 

، جرم حل شونده و جرم محلول را می خواهیم. در اطلاعات سؤال جرم حل شونده را داریم. ولی براي پیدا کردن جرم محلول باید از چگالی محلول استفاده  براي پیدا کردن غلظت برحسب 

کنیم. 

 

 

 

ابتدا جرم حل شونده را با توجه به درصد جرمی اولیه و جرم محلول محاسبه می کنیم.  گزینه 4  . 81

 

 

 درصد جرمی  برابر شده است یعنی:  درصد جرمی جدید حال باید حساب کنیم که چقدر به جرم حل شونده اضافه شود که درصد جرمی به  درصد برسد. از طرفی

می دانیم اگر  گرم به حل شونده اضافه شود همان  گرم به جرم محلول هم اضافه می شود. 

 

 

 گرم حل شونده باید اضافه شود که درصد جرمی از  درصد به  درصد برسد. اکنون باید مول اضافه شده  را پیدا کنیم. 

گزینه 3  . 82

با توجه به مولاریته  و حجم محلول می توان جرم  را به دست آورد.

I)A (S →A + 3Sl2 O4)3 l2O3 O3

II)S + O→ SO3 H2 H2 O4

III) S +Ba(OH →BaS + 2 OH2 O4 )2 O4 H2

A (Sl2 O4)33SO33SO3II3

SH2 O43IIIIII3BaSO4

3

A (S ∼ 3S ∼ 3 S ∼ 3BaSl2 O4)3 O3 H2 O4 O4

SO3SH2 O4

A (Sl2 O4)3BaSO4

171gA (S ×l2 O4)3

1molA (Sl2 O4)3

342gA (Sl2 O4)3

×
3molBaSO4

1molA (Sl2 O4)3

× = 349٫5gBaS
233gBaSO4

1molBaSO4

O4

ppm

ppm= ×
گرم حل شونده

گرم محلول
10

6

ppm

چگالی محلول=
جرم محلول

حجم محلول
= 100L×حجم محلول

100ml

1L

1٫001 = = ml
جرم محلول

ml10
5

حجم محلول 10
5

= 1٫001 × = 100100gجرم محلول 10
5

pp =m
Ca2+

C ×a2+  جرم 10
6

جرم محلول
= = 2٫19

0٫22 × 10
6

100100

pp =mMg 2+

M ×g2+  جرم 10
6

جرم محلول
= = 0٫659

0٫066 × 10
6

100100

 درصد جرمی = = 10g
× جرم حل شونده100

جرم محلول
و جرم محلول

20 =
x× 100

10
⇒ x= = 2g(A)

20 × 10

100
جرم حل شونده

3= 20 × 3 =%6060

Xx

درصد جرمی جدید=
(2 + x) × 100

(10 + x)

=
60

1

(2 + x)100

(10 + x)
⇒ 200 + 100x= 600 + 60x

100x− 60x= 600 − 200 ⇒ 40x= 400 ⇒ x= 10gA ماده

102060A

?molA= 10gA× = 0٫25molA
1molA

40gA

KOHKOH
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( ) و  ( )

 

طبق گفته سؤال جرم  با جرم  در محلول برابر است پس در محلول  گرم  وجود دارد. چون می خواهیم غلظت  را برحسب  به دست آوریم، باید

جرم  حاصل از  گرم  را در محلول محاسبه کنیم.

  

یا می  توان گفت چون نسبت   به  است. بنابراین: 

 

 حجم محلول  میلی لیتر و چون گفته چگالی محلول برابر  است پس حجم محلول با جرم محلول برابر است: 

   

ابتدا باید ببینیم که چند گرم از  گرم ماده  می تواند در  گرم آب حل شود. لذا باید از روي درصد جرمی محلول  مشخص کنیم که چند گرم حل شونده در چند گرم ماده گزینه 2  . 83

حل شده است. 

وقتی می گوییم درصد جرمی یک محلول برابر  درصد می باشد معنایش این است که  گرم حل شونده در  گرم محلول آن وجود دارد یا به عبارتی  گرم حل شونده در  گرم حلال

حل شده است. 

 

 حال با توجه به این مطلب می توان محاسبه کرد که در  گرم آب چند گرم حل شونده حل می شود و از روي آن جرم محلول را به دست آورد. 

 گرم حل شونده  می تواند در  گرم آب حل شود. یعنی: 

 

 (پس از  گرم ماده  فقط  گرم در  گرم آب حل می شود و بقیه ته نشین می شود.)

 : گزینه  گزینه 4  . 84

 

 

 :  گزینه 

  

راه تستی این گزینه: 

  

 :  گزینه 

  

:  گزینه 

KOH = 56g ⋅mol−1= 200ml= 0٫2Lحجم محلول

?gKOH = 0٫2L محلول×
0٫5molKOH

1Lمحلول
× = 5٫6gKOH

56gKOH

1molKOH

NaOHKOH5٫6NaOHNa+ppm

Na+5٫6NaOH

5٫6gNaOH ×
1molNaOH

40gNaOH
×

1molNa+

1molNaOH
× = 3٫22gN

32gNa+

1molNa+
a+

N ,NaOHa+11

5٫6gNaOH ×
32gNa+

40gNaOH
= 3٫22gNa+

2001

= = 200ml= 200gحجم محلول جرم محلول

pp =mNa+

N ×a+  جرم 10
6

جرم محلول
=

3٫22 × 10
6

200
= 16100ppm

80A60A

20201002080

= جرم محلول+ جرم حل شونده جرم حلال

100 = 20 + x→ x= 80g

60

gآب

80

60

A g

20

x= = 15g
60×20

80

15A60

75g= 15 + 60 = جرم محلول

80A1560

1

%W = × 100
gحل شونده

gمحلول

2Kg = 2000gمحلول محلول

=
0٫5

100

X

2000
⇒X = 10gNaCl

2

XgNaCl= 200mL×
2mol

1000mL
× = 23٫4gNaCl

58٫5

1mol

CM =
g

M × V
⇒ 2 =

X

58٫5 × 200 × 10
−3

⇒ 23٫4g

3

XgNaCl = 60g محلول×
20g حل شونده

120g محلول
= 10gNaCl

4

15
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با کاهش دما میزان انحلال نمک در آب کم شده و مقداري نمک ته نشین می شود. با توجه به اینکه گفته محلول در دماي کمتر داراي غلظت  درصد جرمی می باشد، جرم حل شونده گزینه 4  . 85

موجود در آن را پیدا می کنیم. 

 

 

 (وقتی یک محلول را سرد می کنیم فقط حل شونده ته نشین می شود و جرم حلال آن تغییري نمی کند یعنی جرم حلال همان  گرم است.) 

 

 

گزینه  درست:  گزینه 3  . 86

 

 گزینه  درست: همان طور که جدول نشان می دهد با افزایش دما میزان انحلال در حال افزایش است پس انحلال این ماده گرماگیر است. و همچنین این ماده گاز نمی تواند باشد زیرا میزان انحلال

گازها با دما رابطه عکس دارند. 

گزینه  نادرست: باید ببینیم  مول  چند گرم است.  

 

 در دماي  درجه طبق جدول اگر  گرم  را در  گرم آب حل کنیم. یک محلول سیرشده به دست می آید. پس چون  است حتماً این محلول فراسیرشده خواهد بود و نمک

اضافی رسوب خواهد کرد.

 گزینه  درست: چون انحلال این ماده گرماگیر است پس هر محلول سیرشده اي را که گرم کنیم آن محلول در دماي بالاتر سیرنشده خواهد شد. 

گزینه 4  . 87

 

، مولاریته محلول رقیق را حساب نمود.   با توجه به این که مولاریته محلول غلیظ اولیه مشخص نیست می توان با استفاده از جرم  و جرم محلول رقیق یعنی 

 

 روش اول: براي مسائلی که می خواهیم بین مواد جامد و محلول رابطه اي بنویسیم می توان از فرمول زیر استفاده نمود. 

 

   

 حال مولاریته محلول غلیظ اولیه را حساب می کنیم:

NaCl→N + Ca+ l− ⇒
Xppm

1 × 58٫5
=

4٫6

1 × 23
⇒X = 1٫17ppmNaCl

ppm= ×
gحل شونده

gمحلول
10

6

= 500kgجرم محلول × = 500 × g
1000g

1kg
10

3

1٫17 = ×
X

500 × 10
3

10
6
→X = 585 × g10

−3 از همه کمتر است

20

درصد جرمی=
× جرم حل شونده100

جرم محلول

= xجرم حل شونده

= جرم محلول+ جرم حلال جرم حل شونده

= 60 + xجرم محلول

60

20 =
x× 100

x+ 60
⇒ 20x+ 1200 = 100x

100x− 20x= 1200 → 80x= 1200

x= 15g

15g⇐ C.نمک در محلول موجود است 25
∘ در دمای

80g⇐ C.نمک در محلول حل  شده است 75
∘ در دمای

= 80 − 15 = 65gجرم رسوب

1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = aθ+ b

b= = عرض از مبدأ0٫02

a= = = 0٫004
−S2 S1

−θ2 θ1

0٫04−0٫02

5−0

⇒ S = 0٫004a+ 0٫02

2

30٫1x

?g= 0٫1molx× = 4g
40gx

1molx

200٫1x1004 > 0٫1

4

2KOH(aq) + FeS (aq)O4 → S (aq) + Fe(OH (s)K2 O4 )2

FeSO410mL

FeS = 56 + 32 + 64 = 152O4

(10mL= 0٫01L)

M × V

NaOHضریب
=

(g)جرم

FeS ضریب× O4
جرم مولی

→ =
M × 0٫01

2

76 × 10
−3

1 × 152
→M = 0٫1mol ⋅ L−1

مولاریته محلول رقیق

16
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 روش دوم: 

  

 

براساس قانون هنري با افزایش فشار انحلال پذیري گازها هم با همان نسبت افزایش می یابد. در این جا فشار از  به  اتمسفر رسیده یعنی فشار جدید برابر  یا  برابر گزینه 3  . 88

شده است. پس انحلال پذیري هر کدام از گازها نیز در فشار  اتمسفر  برابر انحلال پذیري گازها در فشار  اتمسفر  خواهد بود. 

حال براي محاسبه نسبت انحلال این گاز باید ابتدا انحلال پذیري هر گاز را در فشار جدید حساب کنیم. 

 

 

  

 چون فشار اولیه و فشار جدید وارد بر هر  گاز برابر است. پس نسبت فشار جدید به فشار اولیه براي هر دو گاز برابر است. لذا می توان همان مقادیر انحلال هر گاز در فشار اولیه را هم بر هم

تقسیم کرد. 

 

راه حل اول:  گزینه 3  . 89

 

راه حل دوم: 

گزینه 2  . 90

 

=M1V1

رقیق

M2V2

غلیظ

80 × 0٫1 = 5 × → = 1٫6M2 M2

76 × gFeS ×10
−3

O4

1g

1000mg
×

1molFeSO4

152gFeSO4

× = 0٫001molKOH
2molKOH

1molFeSO4

رقیق

= 0٫1mol ⋅ KOH
0٫001mol

0٫01L
L−1

80mL× × = 0٫008mol
1L

1000mL

0٫1mol

1L

مولار=
مول

حجم
= = مولار1٫6

0٫08

0٫005

1610
10

16

5

8

10
5

8
16

10atm Cدر فشار O2
انحلال پذیری گاز = 0٫74 × =

5

8

0٫74 × 5

8

10atm N2در فشار
انحلال پذیری گاز = 0٫4 × =

5

8

0٫4 × 5

8

10atm Cدر فشار O2
انحلال پذیری گاز

10atm N2در فشار
انحلال پذیری گاز

=

0٫74×5

8

0٫4×5

8

= 1٫85

2

10atm Cدر فشار O2
انحلال پذیری گاز

10atm N2در فشار
انحلال پذیری گاز

= = 1٫85
0٫74

0٫4

CuS 5 CuS (s) + 5 O(g)O40 H2O(s) −→
Δ

O4 H2

= 750 − 642 = 108gجرم آب موجود در سنگ معدن

=
مقدار گرم× درصد جرمی

ضریب× جرم مولی

  
زاج آبی

مقدار گرم

ضریب× جرم مولی

  
OH2

= ⇒ = 40%
750 × P

100

1 × 250

108

5 × 18
درصد جرمی زاج آبی

108g( O) × × × = 300gCuSO405 OH2

1mol( O)H2

18g( O)H2

1mol(CuSO405 O)H2

5mol( O)H2

250g(CuSO405 O)H2

1mol(CuSO405 )H2

H2
خالص

(CuSO405 O) = × 100 = درصد جرمی40% H2

300g

750g

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

17
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معادلۀ واکنش به صورت زیر است:  گزینه 1  . 91

 

 بررسی گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

      

 :«   گزینۀ «

     

 :«   گزینۀ «

     

»:  یک مادة نامحلول است.   گزینۀ «

روش اول:  گزینه 4  . 92

      

      

روش دوم: 

براي اینکه ضریب  در دو معادله برابر باشد، واکنش دوم را در  ضرب می کنیم:  

 

 

  

گزینه 3  . 93

  

 مورد اول و چهارم درست است.

روش اول:  گزینه 4  . 94

  

  

   

 روش دوم:

?gI2 = 0٫2molNO2 ×
1molI2

10molNO2

×
254gI2

1molI2

= 5٫08gI2

?gHNO3 = 0٫2molNO2 ×
10molHNO3

10molNO2

×
63gHNO3

1molHNO2

= 12٫6gHNO3

ppm= ×
گرم حل شونده

گرم محلول
10

6
→ × = 5000

12٫6

x
10

6
→ x= 2520g= 2٫52L

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

1

?gBaSO4 = 200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
1molBaSO4

1molN Sa2 O4

×
233gBaSO4

1molBaSO4

= 32٫8gBaSO4

2

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

= 0٫28molNaCl

3

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molCl−

1molN Sa2 O4

×
6٫02 × C10

23
l−

1molCl−
= 1٫7 × C10

23
l−

4BaSO4

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4

×
2molNaHCO3

1mol SH2 O4

×
84gNaHCO3

1molNaHCO3

= 504gNaHCO3

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4

×
2molCO2

1mol SH2 O4

×
1molBaCO3

1molCO2

×
197gBaCO3

1molBaCO3

= 1182gBaCO3

CO22

2NaHC (s) + S (aq)O3 H2 O4 →N S (aq) + 2C (g) + 2 O(l)a2 O4 O2 H2

2BaO(s) + 2C (g)O2 → 2BaC (s)O3

0٫75L× 4mol ⋅ SL−1H2 O4

1
=

xgNaHCO3

84 × 2
=

ygBaCO3

2 × 197

⇒ x= 504 y= 1182

A,D,X,Y ,Z

= 9
45

5
→ عدد اتمی عنصر وسط F→9

N O F Ne Na7 ,8 ,9 ,10 ,11

جرم حلال = 360 − 162 = 198g حلال

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

x

198 + x
⇒ x= 118٫8g

رسوب = 162 − 118٫8 = 43٫2g ×
1molKNO3

100gKNO3

≃ 0٫43molKNO3

18
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گزینه 2  . 95

گزینه 1  . 96

  حجم محلول

گزینه 3  . 97

توجه:

گزینه 4  . 98

با فرض اینکه  گرم آب داریم محلول سیرشدهي پتاسیم دي کرومات در دماي  برابر  (گرم) در  (گرم) آب است یعنی  محلول گزینه 4  . 99

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

مقدار پتاسیم دي کرومات که به شکل محلول باقی مانده مقدار  حل شونده در  آب است.  

حل شونده  حلال  محلول  

درصد جرمی   

فرمول آن  می باشد.   گزینه 4  . 100

    جرم مولکولی کل ترکیب

این ماده داراي  اتم اکسیژن به جرم  است.

 روش اول:

360 − 162 = 198g OH2

37٫5gKNO3

(100 − 37٫5)g OH2

=
x

198g OH2

⇒ x= 118٫8g OH2

رسوب = (162 − 118٫8)gKNO3 ×
1molKNO3

100gKNO3

≃ 0٫43molKNO3

g OH = 11٫5mL× = 9٫2gC2H5

0٫8g

1mL

mol OH = 9٫2g× = 0٫2molC2H5

1mol

46g

mol O= 14٫4g× = 0٫8molH2

1mol

18g

OH%= × 100 = 20%C2H5

0٫2mol OHC2H5

(0٫2 + 0٫8)

Mn + 4HCl → MnC +C + 2 OO2 l2 l2 H2

= 6٫72LC × × × × × = 300mLHCll2
1molCl2

22٫4LCl2

4molHCl

1molCl2

36٫5gHCl

1molHCl

100gHCl

14٫6gHCl

1mLHCl

1gHCl

n= m

M
مول یا =

گرم

جرم مولی

: 0٫5 = = ⇒ 0٫5 = ⇒ = 0٫5 × برای پتاسیم هیدروکسید56
n

V

m

M

V

m

56

V

m

V

: = = = = 0٫7mol برای سدیم هیدروکسید⋅ مولاریته

m′

M ′

V ′

m′

40

V ′

m′

40 × V ′
− →−−−−−−−−−−

= =0٫5×56
m′

V ′
m

V

مولاریته L−1

ppm= × ⇒ 50 = × ⇒ = 80 g
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6 4 × g10
−3

x g
10

6 جرم محلول

NaOH +NaHS →N S + OO4 a2 O4 H2

?molNaHS = 4 × gNaOH × × = molNaHSO4 10
−3 1molNaOH

40gNaOH

1molNaHSO4

1molNaOH
10

−4
O4

100C90
∘

70g100g100 + 70 = 170g

C90
∘

C25
∘

14g100g100 + 14 = 114gC25
∘

C90
∘

C25
∘

70g14g100g70 − 14 = 56g

×100 ⇒ × 100 = 80%
56g

70g
=

مقدار رسوب

کل حل شونده

14g100g

⇒ 100 + 14 = 114g+=

×100 ⇒ × 100 ⇒ 12٫28 ≃ 12٫3%
14

114
=

جرم حل شونده

جرم محلول

Fe2(S )O4 3

= 2 × 56 + 3 × 32 + 12 × 16 = 400

1212 × 16 = 192 g

19
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 درصد اکسیژن  

روش دوم: 

  درصد اکسیژن

هر چهار محلول داراي ترکیب هاي یونی هستند و الکترولیت قوي هستند و براي تعیین رسانایی بیش تر آن ها باید تعداد یون  هر یک را در غلظت مولار (مولی) آن ضرب کنیم و گزینه 4  . 101

مقدار بزرگ تر، رساناي قوي تر را نشان می دهد. 

                                          (غلظت مولار × تعداد یون)                                                                                           

، تعداد یون ×  غلظت مولار، بیش تر است پس رسانایی این محلول بیش تر خواهد بود.  در 

 : ترتیب رسانایی جریان برق

) درست است.   فقط عبارت ( گزینه 4  . 102

بررسی سایر گزینه ها: 

): با افزایش دما، انحلال پذیري هر سه گاز به یک نسبت کاهش نمی یابد.  گزینه ي (

):  تأثیر افزایش دما بر کاهش انحلال پذیري گاز  در مقایسه با دو گاز دیگر بیش تر است.  گزینه ي (

): انحلال پذیري گاز  در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است و در دماي پایین تر  ، مقدار انحلال پذیري باید بیش از  گرم باشد پس محلول سیر گزینه ي (

نشده است. 

): ابتدا انحلال پذیري این نمک در دماي   را در  گرم آب تعیین می کنیم:  گزینه ي (

بررسی گزینه ها:  گزینه 3  . 103

): نادرست، در هر دماي داده شده، انحلال پذیري  بیش از  است. (علت: این دو مولکول هر دو ناقطبی اند ولی اختلاف جرم مولی  با  زیاد است، جرم مولی: گزینۀ (

 و  ) 

گرم گاز در  گرم آب حل بشود تا محلول سیر شده به دست آید که  گرم کم تر از این مقدار است، پس محلول سیر نشده است.  ): نادرست، در دماي  باید  گزینۀ (

): درست، زیرا در دماي  باید  گرم گاز  در  گرم آب حل شود تا محلول سیر شده باشد و  گرم بیش از این مقدار است، پس  گرم این گاز در  گزینۀ (

گرم آب محلول فراسیر شده است. 

): نادرست،  گرم از گاز   در  گرم آب در دماي  محلول سیر شده می دهد و در دماهاي پایین تر از  ، انحلال پذیري این گاز بیش از  گرم در  گرم گزینۀ (

آب می باشد. 

ابتدا انحلال پذیري گاز اکسیژن (حل شونده) در  گرم آب را تعیین می کنیم:  گزینه 1  . 104

پس انحلال پذیري گاز  در دماي  و فشار  اتمسفر برابر  گرم است و در دماي ثابت فشار گاز از  اتمسفر به  اتمسفر رسیده است یعنی فشار  برابر شده و طبق

= 100 × =%48gکل
192gO

400g
?

= × 100 = × 100 =%48

جزء

کل

192

400

NaCl(s) ⇒ 2 × 0٫3 = 0٫6−→−
OH2

N (aq) + C (aq)a+ l−

  
یون2

KN (s) ⇒ 2 × 0٫4 = 0٫8O3 −→−
OH2

(aq) +N (aq)K+ O
−

3
  

یون2

L S (s) ⇒ 3 × 0٫1 = 0٫3i2 O4 −→−
OH

2

2L (aq) + S (aq)i+ O
2−
4

  
یون3

KCl(s) ⇒ 2 × 0٫5 = 1−→−
OH2

(aq) + C (aq)K+ l−

  
یون2

∗KCl

KCl>KN >NaCl> L SO3 i2 O4

4

1

2C

3CC40
∘

0٫46100( C)35
∘

0٫46

4( C)35
∘

100

? = 100 × = 0٫3 ⇒gحل شونده gآب

0٫6g حل شونده

200g آب

gحل شونده
0٫3 Cگرم می شد   باید کمتر از 35

∘ مقدار بدست آمده در دمای

 پس محلول بدست آمده مقداری بیش تر از انحلال پذیری، گاز حل شده

داشته و یک محلول فراسیر شده است.

1Cl2CO2Cl2CO2

C = 44O2C = 71l2

2C50
∘

0٫0761000٫072

3C40
∘

0٫24SH21000٫260٫26100

40٫73Cl2100C20
∘

C20
∘

0٫73100

100

? = 100g × = 7 ×g
O2(حل شونده) آب

0٫035gO2

500g آب

10
−3
gO2

O2C15
∘

27 × 10
−3

252٫5
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قانون هنري فشار گاز با انحلال پذیري آن رابطه ي مستقیم دارد پس انحلال پذیري گاز اکسیژن نیز  برابر می شود. 

چون انحلال پذیري  در آب در دماي  و  به ترتیب تقریباً برابر  و  گرم در  گرم آب است، پس اگر  گرم آب سیر شده از گاز کلر در گزینه 2  . 105

دماي  را تا  گرم کنیم افزایش دما انحلال گاز را در آب کاهش می دهد و به مقدار  گاز کلر خارج می شود و حالا براي  کیلوگرم آب سیر شده،

مقدار گاز خارج شده (آزاد شده) برحسب لیتر در شرایط  برابر است با: 

و براي مقدار گرم گاز کلر باقی مانده در محلول می نویسیم: 

ابتدا جرم  (حل شونده) را براي  گرم محلول  جرمی به دست می آوریم:  گزینه 2  . 106

 

حال مقدار  لازم براي انحلال در  گرم آب را محاسبه می کنیم تا محلول سیر شده در دماي  به دست آید: 

فقط عبارت (ت) صحیح است. بررسی عبارات:  گزینه 1  . 107

عبارت (آ): مطابق جدول معادلۀ انحلال پذیري این دو نمک به صورت زیر است: 

عبارت (ب): انحلال پذیري  در آب گرماگیر است و با افزایش دما انحلال پذیري این ماده در آب افزایش می یابد. 

عبارت (پ): چون ضریب  (یعنی شیب) در نمک سدیم نیترات بیش تر است، پس تأثیر دما بر انحلال پذیري  بیش تر از  است. 

عبرات (ت): در دماي  مطابق جدول داده شده، با افزودن  گرم  به  گرم آب، محلول سیر شده اي از آن به دست می آید. 

عبارت (ث): 

با کاهش دما از محلول  به  به مقدار  گرم رسوب تشکیل می شود و براي  گرم محلول  خواهیم داشت:   

گزینه 4  . 108

 :جرم مولی یون نیترات

 

 چگالی در محلول هاي بسیار رقیق با، چگالی آب برابر است.

طبق نمودار در دماي  و  به ترتیب  گرم و  گرم ماده در  گرم آب حل می شود و خواهیم داشت:  گزینه 2  . 109

2٫5

7 × × 2٫5 = 1٫75 ×10
−3
gO2

10
−2
gO2

Cl2C20
∘

C53
∘

0٫730٫375100100

C20
∘

C53
∘

0٫73 − 0٫375 = 0٫355g2

STP

? = 2k × × × × = 2٫24LCl2
gاب

1000gاب

1kgاب

0٫355gC lآزاد شده
2

100gاب

1molCl2

71gC l2آزاد شده

22٫4LCl2

1molCl2

LCl2

× × = 7 ٫5مقدار گرم هر باقی مانده باقی مانده?⇒ gCl2
= 2kgآب

1000gآب

1kgاب

0٫375gC l2حل شده

100g C 53آب
∘

g
C l2(حل شده)

KNO3200%40

× 100 ⇒ 40 = × 100 ⇒ x= 80 درصد جرمی(حل شونده) =
جرم حل شونده

جرم محلول

x

200
gKNO3

200 = x + 80 ⇒ x= 120gمحلول gآب gحل شونده g O(حلال)H2

KNO3120C45
∘

? = 120 × = 84 ⇒ 84g− 80g= 4gKNO3
g OH2

70gKNO3

100g OH2

gKNO3
gKN O3(خالص)

= 0٫8θ+ 72 , = 0٫3θ+ 27SNaNO3
SKCl

KCl

θNaNO3KCl

C40
∘

39KCl100

⇒ 146 − 133 = 13

= 100 + 46 = 146g60
∘
Cجرم محلول gآب gKCl

= 100 + 33 = 133g20
∘
Cجرم محلول gآب gKCl

gرسوب

C60
∘

C20
∘

1320C40
∘

? = 20 × = 1٫78gرسوب g
60

∘
C محلول

13gرسوب

146g60
∘
Cمحلول

gرسوب

NO = 14 + 3(16) = 62g ⋅mo−
3

l−1

? = 3mo × = 186 ⇒ ppm= ×gNO−
3

lNO−
3

62gNO−
3

1molNO−
3

gNO−
3

جرم حل شونده

جرم محلول
10

6

⇒ 100 = × ⇒ x= 186 ×
186g

xg
10

6
10

4
gمحلول

⇒ 186 × × × = 186010
4
gآب

1mlآب

1gآب

1Lآب

1000mlآب

Lآب

C60
∘

C28
∘

6040100

⇒ 160 − 140 = 20

= 100 + 60 = 160gg
60

∘ C محلول gآب gحل شونده

= 100 + 40 = 140gg
28

∘
C محلول gآب gحل شونده

gرسوب

⇒? = 20 × = 2٫5gرسوب g
60

∘ C محلول

20gرسوب

160g
60

∘ C محلول

gرسوب
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: یک تن برابر  گرم است و بر طبق واکنش هاي داده شده با گرم سوخت شروع کرده به مول گوگرد  می رسیم و سپس از مول  به مول  و به دست توجه  گزینه 4  . 110

آوردن گرم ادامه می دهیم. 

،  در  آب است پس در  آب باید:  ، انحلال پذیري  در دماي  گزینه 1  . 111

، انحلال پذیري  گرم حل شونده در  گرم آب حل شود و محلول سیر شده به دست بیاید ولی  حل شونده بیش از این مقدار است و محلول فراسیر شده است. و در دماي 

،  در  آب است و براي  آب باید: 

گرم از این مقدار کم تر است و محلول سیر نشده است.  گرم حل شونده حل بشود و 

میزان تغییر انحلال پذیري  با تغییر دما از  به  در مقایسه با میزان تغییر انحلال پذیري سه نمک دیگر بیش تر است. پس شیب نمودار انحلال پذیري گزینه 2  . 112

پتاسیم نیترات در برابر دما، از سه ماده ي دیگر بیش تر است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

): چون انحلال پذیري  در این دما بیش تر است، پس چگالی محلول آن بیش تر است.  گزینه ي (

،  نمک در  آب حل می شود. پس:  ): مطابق جدول در  گزینه ي (

 

و  گرم داده شده بیش تر از  گرم نمک حل شده است و محلول فراسیر شده است.

،  از این نمک در  آب حل شده است که معادل  محلول سیر شده است پس خواهیم داشت:    ): در دماي  گزینه ي (

با قرار دادن دماهاي داده شده در معادله ي انحلال پذیري  مقدار نمک حل شده در هر دما در  آب به دست می آید:  گزینه 2  . 113

در دماي  جرم محلول سیر شده معادل  است که با کاهش دما به  مقدار  رسوب تولید شده است پس براي  محلول

 مقدار رسوب را تعیین می کنیم: 

و در آخر فرمول درصد جرمی را استفاده می کنیم : 

  درصد جرمی

عبارت هاي (ب)، (پ) و (ت) درست اند.  گزینه 3  . 114

الف) با قرار دادن دماي صفر درجه  انحلال پذیري:  و  می شود که انحلال پذیري  در این دما،  برابر (کم تر از سه برابر) انحلال پذیري  است. 

، انحلال پذیري این ماده در  گرم آب برابر  گرم  است.  ب) در دماي 

 

پس براي  گرم آب خواهیم داشت: 

پس با حل کردن  مول  در  گرم آب، محلول سیر شده حاصل می شود.

110
6

(S)SSH2 O4

?g S = g 294 = × × × gسوخت× SH2 O4 10
6 96gs

g10سوخت
6

1mols

32gs

1mol SH2 O4

1mols

98g SH2 O4

1mol SH2 O4

H2 O4

C42
∘

KCl40g100g50g

? = 50 × = 20gحل شونده gآب

40gحل شونده

100gآب

gحل شونده

205030gC50
∘

KNO365g100g200g

? = 200 × = 130gحل شونده gآب

65gحل شونده

100gآب

gحل شونده

  13070

KNO3C20
∘

C50
∘

1Pb(N )O3 2

320
∘

55g100g

? = 250 × =gحل شونده gآب

55gحل شونده

100gآب

حل شونده137٫5

150137٫5

4C20
∘

6g100g106g

? = 500 × ≃ 30gحل شونده gمحلول

6gحل شونده

106gمحلول

gحل شونده

KCl100g

S = 0٫8θ+ 72 ⇒ 88 − 80 = 8

∣

∣

∣
∣

S = 0٫8 × 20 + 72 = 88g− →−−−
θ= C20

∘

S = 0٫8 × 10 + 72 = 80g− →−−−
θ= C10

∘ gKCl
رسوب

C20
∘

(100 + 88 = 188 )gآب gحل شونده gمحلولC10
∘

8g100g

C20
∘

? = 100 × = 4٫25gرسوب gمحلول

8gرسوب

188gمحلول
gرسوب

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x= 5٫3

جرم حل شونده

جرم محلول

4٫25

x
gمحلول

(θ= 0)A= 72gB= 27gA2٫6B

C50
∘

100112A

= 0٫8(50) + 72 = 112gSA
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100gآب
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پ) انحلال پذیري  را در دماي  و   تعیین می کنیم: 

 

 رسوب براي  محلول  حاصل می شود و خواهیم داشت: 

 

پس عبارت (پ) نیز صحیح است. 

ت) با توجه به معادله هاي انحلال، هرچه ضریب  یعنی شیب معادله بیش تر باشد تغییرات دما بر آن مؤثرتر است پس در ترکیب  با شیب بیش تر با افزایش دما، انحلال پذیري بیش تر افزایش

می یابد.

ابتدا مولاریتۀ اولیه را محاسبه می کنیم:  گزینه 4  . 115

 محلول غلیظ را می خواهیم با آب مقطر رقیق کنیم: 

ابتدا از رابطۀ چگالی جرم محلول اولیه را محاسبه می کنیم:  گزینه 3  . 116

حال جرم منیزیم نیترات را محاسبه می کنیم: 

 

گزینه 3  . 117

بررسی موارد:  گزینه 2  . 118

  ، ،  گرم و براي  ، مقدار نمک حل شده در  آب را تعیین می کنیم که برابر  مورد الف) با عمود کردن از دماي  به هر یک از نمودارهاي  و 

 گرم نمک نیاز است تا محلول سیرشده تهیه شود که براساس محاسبات زیر براي  گرم در هر دو محلول بیشتر از   گرم نیاز است؛ بنابراین هر دو سیر  نشده هستند 

بررسی مورد ب)

AC80
∘

C60
∘

= 0٫8 (80) + 72⇒ = 136 ⇒ 100 + 136 = 236SA SA gA gآب gA g
80

∘ C محلول
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60
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∘
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↓

Vw

⇒ 250 = 20 + ⇒ = 230mLVw Vw
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m

V
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m

40
O3)2
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x
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8

100
O3)2
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مورد پ) 

 

 

، و ترکیب یونی سه تایی  است.  مورد ت) ترکیب یونی دوتایی 

گزینه 3  . 119

گزینه 3  . 120

ابتدا به کمک فرمول غلظت مولار، مول اسید را تعیین می کنیم: 

 

گزینه 3  . 121

در این دما و فشار   مول از هر گازي برابر    لیتر است؛ بنابراین چگالی آب به صورت گاز هم  لیتر است. 

 

بررسی موارد:  گزینه 3  . 122

) آرسنات  است.  ) است و آهن ( مورد (الف) آلومینیوم فسفات (

وجود دارد و از آنجا که ترکیب بار ندارد؛ بنابراین:   مورد ب) در  یون آهن و   یون اکسید  

KCl g= 50g × = 14g (KCl) > 5gبرای محلول سیرشدۀ آب
28g نمک

100 g آب
نمک
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100 g آب
O3
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در آب
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4
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1mol نمک

164 g نمک
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4
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. از طرفی فرمول آهن  منگنات به صورت  است که  در آن به  چون بار کسري نداریم، پس نتیجه می گیریم  تا از  ها:  هستند و یکی 

صورت  است؛ زیرا منگنات  است. 

گزینه 3  . 123

             :محلول اولیه

 با افزودن آب به محلول غلیظ و تشکیل محلول رقیق مقدار حل شونده ثابت است یعنی تعداد مول ها در هر دو محلول برابر است و تنها حجم تغییر می کند. 

 براي محاسبۀ حجم محلول رقیق تر به صورت زیر عمل می کنیم: 

    حجم محلول نهایی است از آنجا که حجم محلول اولیه  است پس مقدار آب برابر است با:  

بررسی موارد:  گزینه 4  . 124

مورد الف) نادرست. آمونیوم فسفات داراي فرمول  است. 

تعداد پیوند هاي کووالانسی در کاتیون و آنیون  تاست.  

مورد ب) نادرست. 

یون       

مورد پ) درست. در فسفات نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي  است. 

مورد ت) درست. در آمونیوم فسفات نسبت اتم ها به عنصر ها  است. در حالی که در  این نسبت  است. 

ابتدا جرم پتاسیم نیترات موجود در محلول را محاسبه می کنیم:  گزینه 1  . 125

حال جرم یون   را محاسبه می کنیم: 

در مرحله بعد جرم یون  موجود در کلسیم نیترات را محاسبه می کنیم: 

ابتدا انحلال پذیري در دماي  را به دست می آوریم، از آنجا که درصد جرمی پتاسیم نیترات  درصد است؛ یعنی در  گرم آب،  گرم پتاسیم نیترات حل شده:  گزینه 4  . 126

حال باید ببینیم در این دما، 120 گرم آب چند گرم  را در خود حل می کند: 

پس با کاهش دما، انحلال پذیري از  به  می رسد که:  

رسوب
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گزینه 2  . 127

 = درصد جرمی

بررسی موارد:  گزینه 1  . 128

مورد   الف)  

 

مورد ب) 

 به ازاي هر مول منیزیم نیترات،  مول نیترات تولید می شود؛ یعنی: 

انحلال پذیري گرم حل شونده را در  گرم آب بیان می کند.  گزینه 1  . 129

 ( بررسی 

 

 (  بررسی 

 بنابراین کم محلول است.

بررسی موارد:  گزینه 1  . 130

، انحلال پذیري  است که:  ،  است و در دماي  ، انحلال پذیري  مورد الف) با توجه به نمودار در دماي 

مورد ب) با توجه به نمودار انحلال پذیري  در دماي  برابر   گرم است. 

بررسی گزینه ها:  گزینه 4  . 131

) از آنجا که شیب نمودار منفی است؛ بنابراین می تواند نمودار  باشد که انحلال پذیري آن با دما کاهش می یابد.  گزینۀ 

) انحلال پذیري در دماي  به صورت زیر است:  گزینۀ 

یعنی در  گرم محلول،  گرم نمک وجود دارد. 

، نزولی است و نمودار  صعودي است؛ پس با افزایش دما، انحلال پذیري این دو نمک از هم دور می شود. ) از آنجا که نمودار   گزینۀ 
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، انحلال پذیري  است. در  گرم آب،  گرم   حل شونده حل می شود که با توجه به شکل    گرم از  گرم کمتر ) در دماي   گزینۀ 

است  محلول سیرنشده است. 

بررسی موارد:  گزینه 2  . 132

مورد الف) دستگاه قند خون میلی گرم گلوکز را در دسی لیتر خون نشان می دهد. 

مورد ب) جرم   در محلول اولیه: 

 

اگر مقدار    گرم آب به محلول اضافه کنیم: 

بررسی موارد:  گزینه 4  . 133

مورد الف) 

مورد ب) 

 

مورد پ) در   نسبت آنیون به کاتیون   است. در  نسبت کاتیون به آنیون یک است. 

مورد ت) در  پیوند اشتراکی وجود دارد:  

 

ابتدا جرم  موجود در محلول را محاسبه کنیم:  گزینه 4  . 134

حال جرم محلول  را محاسبه می کنیم: 

 

 جرم  را در یک کیلوگرم محلول محاسبه می کنیم:
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گزینه 3  . 135

  

گزینه 3 گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود:   . 136

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراین  مول  تشکیل می شود: 

  

  

میلی لیتر) محلول،  مول مادة  حل شده است:  غلظت مولی محلول برابر  مول بر لیتر است؛ یعنی در هر  لیتر ( گزینه 2  . 137

 چون چگالی آب برابر  است؛ در نتیجه حجم آب برابر  خواهد بود.

یون آزید  و یون هیدروکسید  است. ابتدا تعداد نوترون ها را محاسبه می کنیم:  گزینه 4  . 138

حال تعداد الکترون ها را محاسبه می کنیم:

 در یون آزید این اختلاف  می باشد و در یون هیدروکسید این اختلاف  است. 

بررسی موارد:  گزینه 2  . 139

مورد الف) در میان عناصر تناوب دوم  و  می توانند یون تک اتمی باشند. 

مورد ب)  داراي  یون در فرمول شیمیایی خود است. 

، همان  است که می تواند دو نوع کاتیون  و  تشکیل دهد.  مورد پ) عنصر هم دوره با  و هم گروه با 

، یون فسفید به صورت  است:  مورد ت) در 

 

به هنگام تشکیل رسوب، جرم حلال (آب) تغییر نمی کند. جرم آب در محلول اولیه را با  نمایش می دهیم. گزینه 2  . 140
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: کاهش دما از  به 

) که در دماي معین در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد را نشان می دهد. از این رابطه می توان رابطۀ  بیانگر حداکثر تعداد مول مادة حل شونده ( گزینه 2  . 141

انحلال پذیري (بیش ترین مقدار برحسب گرم) که در  گرم آب حل می شود) را به دست آورد: 

 

  

 و در ادامه می توان نوشت: 

   و در پایان داریم: 

ابتدا مقدار رسوب را محاسبه می کنیم:  گزینه 1  . 142

 

 سپس باید محاسبه کنیم که براي حل کردن  گرم نمک در دماي  درجه سلسیوس به چه میزان آب احتیاج داریم: 

 

ابتدا شمار مول هاي  را به دست می آوریم:  گزینه 4  . 143

     

 در گام بعدي، با توجه به اینکه مقداري از آب تبخیر شده است و غلظت محلول به  مولار رسیده است، حجم جدید محلول را به دست می آوریم (توجه داشته باشید که شمار مول هاي 

ثابت است، زیرا این ماده در شرایط موردنظر تبخیر نمی شود). 

          

  

    

 ( گزینه 2  . 144

غلظت مولی  یا 

) ابتدا مقدار کلسیم نیترات حل شده در آب را محاسبه می کنیم: 

 

میلی گرم 

) در محلول می توان به صورت زیر عمل کرد.   به ازاء انحلال هر مول  در آب،  مول  تولید می شود. براي محاسبۀ جرم یون نیترات (

 

  

ابتدا مقدار باریم سولفات حل شده در آب را محاسبه می کنیم:  گزینه 3  . 145
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 حال حداکثر مقدار باریم سولفات قابل حل در  گرم آب در دماي داده شده را تعیین می کنیم. 

آب 

 بنابراین مقدار باریم سولفات قابل حل در این محلول برابر است با: 

 

چون آرایش الکترونی به  ختم شده است پس لایه ظرفیت عنصر  برابر  بوده و یون آن  است. و در واکنش با اکسیژن ترکیبی با فرمول  می دهد.  گزینه 2  . 146

 

 

   

 

 

  

براي این که بتوانیم اختلاف  را پیدا کنیم، ابتدا غلظت  را برحسب  به دست می آوریم.  گزینه 3  . 147

لذا باید ببینیم که  با غلظت  معادل چند گرم  هست و بعد مول هاي  را به دست آورده و از آن جا که مول هاي  را برحسب  به دست می آوریم ؛ در

انتها اختلاف غلظت این دو یون را محاسبه می کنیم. 

 

 غلظت یون  برابر  هست، یعنی در هر  گرم محلول آن  گرم یون  وجود دارد. پس باید تعداد مول هاي  را به دست آوریم. 

 

،  برابر تعداد یون هاي   است.   با توجه به معادلۀ انحلال  می بینیم که تعداد یون هاي 

 

 جرم  مول  را محاسبه می کنیم. 

 

 توجه: چون غلظت  برابر  است، یعنی  گرم  در  گرم محلول، لذا  نیز در همان  محلول موجود هستند یعنی  برابر 

می باشد. 

 

با توجه به اینکه  براي محلول بسیار رقیق به کار می رود و با توجه به مقادیري که در گزینه هاي دیگر آمده است، می توان بدون محاسبه گزینۀ  را انتخاب کرد.  گزینه 3  . 148

محاسبات: 

براي این سؤال می توان غلظت تمام محلول ها را برحسب درصد جرمی پیدا کرد. هر کدام که درصد کمتر دارد، رقیق تر است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

  :« گزینۀ «

  

 ابتدا از روي غلظت مولی محلول، مول هاي حل شونده را به دست می آوریم و سپس از روي جرم مولی حل شونده، مقدار جرم حل شونده را پیدا کرده و به کمک چگالی محلول، جرم محلول را هم

محاسبه می کنیم و درصد جرمی محلول را به دست می آوریم.

5 × 10
5

5 × g10
5

× = 2 × = 0٫02gBaS
4 × 10

−6

100gآب
10

−2
O4

0٫02 − 0٫017 = 0٫003

3p1A3A3+A2O3

2A

A2O3

↗

↘

= 2A+ (16 × 3) = 2A+ 48A2O3
جرم

A = × درصد جرمی100
A جرم

جرم ترکیب
→ 53 = × 100

2A

2A+ 48
→A≃ 27

(S ⇐ SA2 O4)3 O
2−
4

+A3در واکنش با یون

(SجرمA2 O4)3

↓

= 27 × 2 + (32 + 16 × 4) × 3 = جرم342

A (S درصد جرمی= A2در O4)3

2A× 100

(SA2 O4)3

=
2 × 27 × 100

342
=%15٫8

, PK+ O3−
4

K+ppm

PO
3−
4

380ppmPO
3−
4

PO
3−
4

K+ppm

(P = 31 + (16 × 4) = 95g ⋅moO
3−

4
l−1 = 39g ⋅mo +Kو( l−1

PO
3−
4

380ppm10
6

380PO
3−
4

PO
3−
4

?molP = 380gPO
3−
4

O
3−
4

× = 4molP
1molPO3−

4

95gPO
3−
4

O
3−
4

PK3 O4K+3PO3−
4

P (s) → 3 (aq) + P (aq)K3 O4 K+ O
3−
4

?mol = 4molPK+ O3−
4

× = 12mol
3molK+

1molPO
3−
4

K+

12K+

?g = 12mol ×K+ K+ = 468g
39gK+

1molK+
K+

PO3−
4

380ppm380PO3−
4

10
6

468gK+g10
6

K+468ppm

(P , ) = 468 − 380 = 88ppmاختلاف غلظت O
3−
4

K+

ppm3

1

درصد جرمی محلول=
(NaOH) × جرم حل شونده100

جرم محلول
, (NaOH = 40g ⋅mo ) l−1
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   هر وقت چگالی محلول  باشد معنایش این است که جرم محلول با حجم محلول برابر است. یعنی در اینجا  می باشد.

 

 :« گزینۀ «

 

،  می باشد، ابتدا درصد جرمی را محاسبه می کنیم:  »: غلظت محلول برحسب    گزینۀ «

 

 

»: درصد جرمی محلول  درصد می باشد.    گزینۀ «

لذا با مقایسۀ گزینه ها می بینیم که چون درصد جرمی در گزینۀ  از همه کمتر است، پس این محلول از همه رقیق تر است. 

گزینه 3  . 149

در این سؤال می خواهیم الف) مولاریته را برحسب جرم محلول و حل شونده و چگالی به دست آوریم:

 

 حجم محلول را به کمک چگالی محلول به دست می آوریم. 

 

 که چون در رابطه مولاریته حجم محلول برحسب لیتر است لذا: 

  

  

 حال تعداد مول حل شونده را به کمک جرم مولی به دست می آوریم: 

 

  

 حال روابط  و  را در رابطه  جایگزین می کنیم.

مولاریته=
(NaOH) مول حل شونده

(L)حجم محلول

= 250mL× = 0٫25Lحجم محلول 
1L

1000mL

0٫2 =
x

0٫25L
→ x= 0٫2 × 0٫25 = 0٫05NaOH مول

?gNaOH = 0٫05molNaOH ×
40gNaOH

1molNaOH
= 2g

= 1g ⋅mچگالی محلول L−1 ⇒ چگالی محلول=
جرم محلول

(mL)حجم محلول
→ 1 =

جرم محلول

250mL
→ = 250gجرم محلول

1g ⋅mL−1
250g= 250mL

= درصد جرمی%0٫8=
2gNaOH × 100

250g محلول

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

100g جرم حل شونده

+ =500

حلال

100

حل شونده

جرم محلول ⇒ = درصد جرمی%16٫7=
100 × 100

600

3ppm200

ppm= درصد جرمی× 10
4

200 = درصد جرمی× 10
4
⇒ درصد جرمی%0٫02=

452

3

(1) مولاریته=
تعداد مول حل شونده

(L)حجم محلول

چگالی محلول=
جرم محلول

(ml)حجم محلول
⇒ (ml) حجم محلول=

جرم محلول

چگالی محلول

(L) حجم محلول=
جرم محلول

چگالی محلول
×

1L

1000ml
=

جرم محلول

1000 × چگالی محلول

{
جرم محلول= m1

= dچگالی محلول
⇒ (2) (L) حجم محلول=

m1

1000d

جرم مولی حل شونده=
جرم حل شونده

مول حل شونده
⇒ مول حل شونده=

جرم حل شونده

جرم مولی حل شونده

{
جرم حل شونده= m2

جرم مولی حل شونده= MW

⇒ (3) مول حل شونده=
m2

MW

231
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 ب) مولاریته را برحسب درصد جرمی و چگالی محلول می خواهیم پیدا کنیم. 

 

 ابتدا جرم حل شونده را از روي درصد جرمی به دست آورده و سپس با توجه به آن مول حل شونده را پیدا می کنیم: 

 

 

 

  

 

حجم محلول را نیز در قسمت الف برحسب چگالی محلول به دست می آوریم: 

 

) قرار می دهیم:   حال روابط  و  را در فرمول مولاریته (رابطه 

 

روش اول:  گزینه 1  . 150

با کمک فرمول درصد جرمی 

 

  

 

مولاریته=

m2

MW

m1

1000d

⇒ مولاریته=
1000 dm2

m1MW

(4) مولاریته=
تعداد مول حل شونده

(L)حجم محلول

درصد جرمی=
× جرم حل شونده100

جرم محلول
⇒ جرم حل شونده=

درصد جرمی× جرم محلول

100

مول حل شونده=
جرم حل شونده

جرم مولی حل شونده
⇒ مول حل شونده=

درصد جرمی× جرم محلول

100

جرم مولی حل شونده

1

مول حل شونده=
درصد جرمی× جرم محلول

100 × جرم مولی حل شونده

= Pدرصد جرمی

جرم مولی حل شونده= MW ⇒ (5) مول حل شونده=
P ×m1

100MW

جرم محلول= m1

(6) (L) حجم محلول=
m1

1000d

564

مولاریته=

am
1

100M

m1

1000d

=
10 Pd0 0 m1

1 M ⋅0 0 m1

مولاریته=
10Pd

MW

(1) = 10ml× = 12gحجم محلول
1٫2g

1mL

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 20 = × 100

m1

12g
⇒ = 2٫4gm1

(2) = 25ml× = 37٫5gحجم محلول
1٫5g

1mL

32 = × 100
m2

37٫5g
⇒ = 12gm2

2٫4 + 12 = 14٫4g جرم کل حل شونده

= 50mL× = 0٫05Lحجم نهایی
1L

1000ml
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 در این رابطه می توان حجم ها را برحسب  قرار دارد. 

  

 روش دوم: 

ابتدا مولاریته هر یک از محلول ها را به کمک فرمول زیر به  دست می آوریم: 

 

 غلظت نهایی محلول بعد از مخلوط شدن محلول  و  برابر است با  مولار و حجم نهایی را هم با افزایش آب به  میلی لیتر رسیده است. 

وقتی  محلول را با هم مخلوط می کنیم، تعداد مول هاي کل با مجموع مول هاي موجود در هر کدام از  محلول برابر است. 

151  .  :با توجه به شکل مقدار گرم پتاسیم نیترات را در دماي  و دماي  تعیین می کنیمگزینه 1

، حداکثر  گرم پتاسیم نیترات در  گرم آب حل شده است. سپس با استفاده از رابطه زیر جرم رسوب را حساب ، حداکثر  گرم پتاسیم نیترات و در دماي  در دماي 

 .می کنیم

 : روش

   

 

 :  روش

 

 

،  وقتی دما را از  به  می رسانیم، میزان انحلال کاهش می یابد. یعنی جرم محلول از  گرم به  گرم می رسد و  گرم محلول باقی می ماند. (و در واقع 

(. گرم رسوب ته نشین می شود

گزینه 4  . 152

A

B

انحالل پذیری

Cدما
0

گرم رسوب

100
200

300
400

440

216

500

440 216 224- =

0 20 40 60 80
 

وقتی  گرم محلول را سرد می کنیم جرم محلول به  گرم می رسد. یعنی مقدار نمک رسوب می کند. 

72mol ⋅ =L−1
mol

0٫05L
→mol = 0٫36molکل

= = 40g ⋅momW
14٫4

0٫36
l−1

مول های حل شونده در مخلوط کل = 1 مول های حل شونده در محلول +2 مول های حل شونده در محلول

× = +M کل V کل M1V1 M2V2 ⇒ 7٫2 × 50 = +
240 × 10

M

480 × 25

MW

mL

0٫36 =
2٫4 + 12

MW
⇒ 0٫36 =

14٫4

MW
⇒ = = 40g ⋅moMW

14٫4

0٫36
l−1

مولاریته=
10 × چگالی× درصد جرمی

جرم مولی
⇒M =

10 × d ⋅ p

MW

1 : = محلول= M1

10 × 1٫2 × 20

MW

240

MW

2 : = محلول= M2

10 × 1٫5 × 32

MW

480

MW

127٫250

22

C54
∘

C12
∘

C54
∘

90C12
∘

20100

1

S

جرم رسوب

=
( − ) ×A

انحلال در دمای اولیه

B

انحلال در دمای ثانویه

C

جرم محلول

A+ 100
=

(90 − 20) × 600

190
= 221g

وزن محلول باقی مانده = 600 − 221 = 379

2

C → C54
∘

12
∘

+ = + =90g
KNO3

100g
آب

190g
محلول

20g
KNO3

100g
آب

120g
محلول

C54
∘

C12
∘

190120120190 − 120 = 70g

70

محلول اولیه

190g

600

محلول می ماند

120g

x= = 378٫9 = 379g
600×120

190

C → C60
∘

20
∘

+ = + =440g
نمک

100g
آب

540g
محلول

216g
نمک

100g
آب

316g
محلول

54031633
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 حال می خواهیم ببینیم که این  گرم رسوب در چند گرم آب  درجه حل می شود. (لذا از انحلال پذیري نمک در  درجه استفاده می کنیم)

54 = 22٫4gمحلول
224gرسوب

540g محلول
رسوب

24٫42020

 

 گرم آب لازم است که به محلول اضافه کنیم تا  گرم رسوب تشکیل شده در دماي  درجه در آب حل شود. 

براي اینکه در دماي  درجه یک محلول سیرشده  داشته باشیم باید  گرم نمک را در  گرم آب حل کنیم.  گزینه 3  . 153

حال باید ببینیم که در  گرم محلول  درصد جرمی چند گرم حل شونده حل شده است. 

 و 

 

 حال باید ببینیم که  گرم حلال با چند گرم نمک سیر می شود. 

 

 گرم آب براي سیرشدن نیاز به  گرم نمک دارد. 

در محلول  درصد جرمی،  گرم حل شونده حل شده است. پس براي اینکه محلول سیرشده باشد باید مقدار حل شونده را در آن به  گرم برسانیم. 

 

 گرم نمک دیگر باید در آن حل شود. 

در فرآیند اسمز ذکر شده آب از محلول رقیق به سمت محلول غلیظ حرکت می کند تا غلظت محلول دو طرف غشا برابر  شود.  گزینه 3  . 154

 

 

 

 

 

 

) را حساب می کنیم ابتدا به کمک چگالی جرم هر محلول را به دست می آوریم و سپس به کمک اطلاعات داده شده براي هر محلول جرم حل شوندة هر کدام (جرم  گزینه 4  . 155

 ( (چگالی محلول 

  

22٫4g = 10٫4g − نمک176
100gآب

216gنمک
آب

10٫322٫420

20NaNO385100

64037٫5

درصد جرمی=
× جرم حل شونده100

جرم محلول
= 640gجرم محلول

37٫5 =
x× 100

640
⇒ x= = 240g

37٫5 × 640

100
حل شونده

= جرم محلول+ جرم حلال جرم حل شونده

240 = x+ 240 ⇒ = 400gجرم حلال

400

400g × = 340gآب
8gنمک

100gآب
نمک

400340

37٫5240340

340 − 240 = 100g

100

مولاریته=
10ad

جرم مولی حل شونده

CmA=
10ad

m
= = 3mol/Lit

10 × 10 × 1٫2

40

CmB= 2mol/Lit

= 200ml?molNaOH
(A محلول(

× = 0٫6molNaOH
3mol

1000ml

= 400ml?molNaOH
(B محلول(

× = 0٫8molNaOH
2mol

1000ml

: CmA= CmBدر پایان غلظت دو محلول برابر است ⇒ =
0٫6

200 + x

0٫8

400 − x

x= 57ml

NaOH

X = 1

محلول(1)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(1) چگالی محلول=
(1) جرم محلول

(1) حجم محلول

→ x=
(1) جرم محلول

100

⇒ (1) = 100xgجرم محلول

(1) درصد جرمی محلول=
(1)NaOH جرم100×

(1) جرم محلول

⇒ 20 =
NaOH  جرم100×

100x

NaOH (1) = = 20xجرم 20×100x

100
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گزینه 3  . 156

 

 

 

   

 

   

 

    

ابتدا جرم  را حساب می کنیم:  گزینه 2  . 157

   

 سپس جرم محلول را حساب می کنیم: 

     

 حال جرم آب را حساب می کنیم: 

 

محلول(2)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(2) چگالی محلول=
(2) جرم محلول

(2) حجم محلول

⇒ 1٫2 =
(2) جرم محلول

400

⇒ (2) = 480gجرم محلول

NaOH حل شده2، جرم حال از روی مولاریته محلول

در این محلول را نیز حساب می کنیم

= 400ml× = 0٫4Lحجم محلول
1L

1000ml

NaOH = 40gmoو l−1

?gNaOH(2) = 0٫4L (2) محلول × 2molNaOH

1L محلول(2)

× = 32g
40gNaOH

1molNaOH

درصد جرمی مخلوط نهایی
((1)NaOH + (2)NaOH ) × جرم100 جرم

جرم محلول نهایی

= (1) + جرم محلول نهایی(2) جرم محلول جرم محلول = 100x+ 480

درصد جرمی مخلوط نهایی = = 10
(20x+ 32) × 100

100x+ 480

2000x+ 3200 = 1000x+ 4800

1000x= 4800 − 3200 = 1600

x= = 1٫6 (1)
1600

1000
چگالی محلول

Ba(OH (aq) + C (g))2 O2 →BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq))2 →BaC (aq) + O(l)l2 H2

5 × × 5 × L10
−3 mol

L
10

−2
= 25 × molBa(OH10

−5
)2

Ba(OHمصرف شده در واکنش دوم )2 = 23٫6 × L× 0٫01 HCl10
−3 mol

L
×

1molBa(OH)2

2molHCl
= 11٫8 × molBa(OH10

−5
)2

Ba(OHمصرف شده در واکنش اول )2 = (25 − 11٫8) × molBa(OH10
−5

)2

Cمصرف شده در واکنش اول O2 = (25 − 11٫8) molBa(OH10
−5

)2 ×
1molCO2

1molBa(OH)2

= 13٫2 × molC10
−5

O2

MCO2
= 6٫6 × C10

−5 mol

L
O2

MCO2
= 6٫6 × 10

−5 mol

L
×

44g

1molCO2

×
1000mgCO2

1gCO2

≃ 2٫9 C
mg

L
O2

N ClH4

200m ×Lمحلول

450gN ClH4

1000mL
= 90gN ClH4

چگالی=
(g) جرم

(mL) حجم
⇒ 1٫5 =

xg

200
⇒ x= 300g

− جرم محلول= جرم حل شونده جرم حلاّل  ⇒ 300 − 90 = 210gآب
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 حال ببینیم چند گرم  را می توان در  آب حل کرد. 

   

 با توجه به اینکه جرم  در محلول اولیه  بوده و انحلال پذیري آن در شرایط موجود،  است، پس باقی جرم  رسوب است: 

) است. ،  برابر انحلال پذیري آن در فشار  است. پس انحلال پذیري  در فشار  برابر  گرم ( انحلال پذیري  در فشار  گزینه 2  . 158

حال می توان ادعا کرد که اگر  (یا  میلی لیتر) از نوشابه موردنظر را از فشار  به  برسانیم، مقدار   آزاد می شود. پس با یک

تناسب، جرم گاز  حاصل از  لیتر از نوشابه موردنظر را به دست می آوریم: 

    

براي محاسبه غلظت  برحسب  می توان از یکی از فرمول هاي زیر استفاده کرد.  گزینه 4  . 159

  

 با توجه به اطلاعات سؤال فرمول  مناسب تر است. حال براي پیدا کردن غلظت  برحسب  باید جرم  را به کمک کسرهاي تبدیل زیر پیدا کنیم. 

 

  

 

 

 

     

  در  محلول آن موجود است چون محلول را رقیق کرده ایم و حجم را به  رسانده ایم. پس جرم  هیچ تغییري نمی کند و فقط حجم محلول است که

افزایش می یابد. لذا براي محاسبه برحسب  باید مقدار  گرم را در حجم جدید یعنی،  در فرمول قرار داد. 

 

 

 حال  و  را در فرمول  قرار داده و  را به دست می آوریم. 

  

ابتدا به کمک جدول زیر و رابطه  انحلال پذیري،  باید معادلۀ انحلال پذیري نمک را به دست آورد و سپس انحلال پذیري این نمک را در دماي  به دست آوریم. گزینه 1  . 160

(همان طور که مشاهده می کنید در جدول میزان انحلال پذیري در دماي  را نداریم.) 

  

 

N ClH4210g

C 100g20
∘ آب

C 210g20
∘ آب

37gN ClH4

xgN ClH
4

⇒ x= 77٫7gN ClH4

N ClH490g77٫7gN ClH4

90 − 77٫7 = 12٫3gرسوب

CO23atm31atmCO23atm0٫4353 × 0٫145

100g1003atm1atm(0٫435 − 0٫145) = 0٫29CO2

CO21٫5

100g نوشابه

1500g نوشابه

0٫29gCO2

x
⇒ x=

0٫29 × 1500

100
= 4٫35 4٫4g

OH−ppm

(1) ppm=
O ×H− جرم 10

6

جرم محلول
یا(2) ppm=

OH− میلی گرم

(L)حجم محلول

2OH−ppmOH−

KOH = 56g ⋅mo →l−1
1molKOH

56gKOH

چگالی محلول = 1٫5g ⋅ml−1 →
1٫5g محلول

1mlمحلول

درصد جرمی محلول =%50 →
50g (KOH)حل شونده

100g محلول

O = 17g ⋅moH− l−1 →
1molOH−

17gOH−

1KOH(s) → (aq) + 1O (aq)K+ H− →
1molKOH

1molOH−

= 5٫6mlحجم محلول

?gO = 5٫6mlH− محلول ×
1٫5g محلول

1mlمحلول
×

50gKOH

100g محلول
× ×

1molKOH

56gKOH

1molOH−

1molKOH
×

17gOH−

1molOH−
= 1٫275gOH−

O 1٫275gH−
5٫6ml500mlOH−

OH−ppm1٫275500m

(3) O = 1٫275g× = 1٫27 × mgH− جرم
1000mg

1g
10

3

(4) = 500ml× = 0٫5Lحجم محلول
1L

1000ml

342ppm

ppmOH− =
1٫275 × mg10

3

0٫5L
= 2550

= aθ+ bC20
∘

C20
∘

6530130Cدما
∘

97٫56650٫739S g/100g OH2
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  یعنی انحلال پذیري  در دماي  برابر  نمک در  آب می باشد. ما غلظت  را برحسب  لازم داریم. لذا باید جرم   و جرم محلول را به دست آوریم. 

با توجه به معادله زیر 

 

 داریم که

 

 

 

    

 براي پیدا کردن جرم محلول باید جرم حل شونده را با جرم حلال جمع کنیم. توجه داشته باشید که در محلول،  حل شده است. پس وقتی جرم محلول را می خواهیم حساب کنیم جرم

حل شونده را باید  گرم در نظر بگیریم (نه  که جرم  می باشد) 

انحلا ل پذیري در  گرم حلال تعریف می شود پس جرم حلال برابر است با  گرم 

 

 

ابتدا جرم حل شونده را از روي غلظت محلول به دست می آوریم.  گزینه 3  . 161

 

 

 حال از روي چگالی محلول، جرم محلول را به دست می آوریم: 

 

 (چون چگالی برحسب یکاي  می باشد، پس حجم محلول را برحسب  می گذاریم.) 

 

، مقدار  گرم حل شونده در  گرم آب حل  می شود و  گرم محلول سیرشده را ایجاد می کند.   پس در دماي 

وقتی محلول را سرد می کنیم که از  به  برسد، جرم آب تغییري نمی کند و فقط مقداري نمک  رسوب می کند. لذا به کمک انحلال پذیري  در آب باید ببینیم که

در دماي  در  گرم آب چقدر نمک حل می شود. 

 

= S = aθ+ bانحلال پذیری

b= = عرض از مبدأ39

a= =
ΔS

Δθ

−S2 S1

−θ2 θ1

= = 0٫9
66 − 39

30 − 0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

S = aθ+ b

a= 0٫9

b= 39

θ= 20

⇒ S = 0٫9 × 20 + 39 = 57

N Sa2 O4C20
∘

57g100gNa+ppmNa+

1N S (s) → 2N (aq) + S (aq)a2 O4 a+ O
2−

4

2molNa+

1molN Sa2 O4

:N S
142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4

a2 O4
جرم مولی

23gNa+

1molNa+
:Na+ جرم مولی

?gN = 57gN Sa+ a2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNa+

1molN Sa2 O4

× = gN = 18٫46g
23gNa+

1molNa+
a+ = جرم حل شونده

N Sa2 O4

5718٫46Na+

حل شده

100100

= 57 + 100 = جرم محلول157

ppm=
N ×a+ جرم حل شونده 10

6

جرم محلول
= = 117٫58 ×

18٫46 × 10
6

157
10

3

= 400ml× = 0٫4Lحجم محلول
1L

1000ml

?gN Cl= 0٫4LH4
محلول × = 180gN Cl

450gN ClH4

1Lمحلول
H4

حل شونده

= = 400mlچگالی محلول
جرم محلول

حجم محلول
حجم محلول

g ⋅ml−1ml

1٫5 =
جرم محلول

400
⇒ = 600gجرم محلول

= 600 − 180 = 420gجرم حلال

C50
∘

180420600

C50
∘

C25
∘

N ClH4N ClH4

C25
∘

420

?gN Cl= 420gH
4

آب × = 159٫6 ≃ 160g
38gN ClH4

100gآب
حل شونده

37

مسائل شیمی دهم فصل 3

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



 

 همان طور که می بینید جرم محلول از  گرم به  گرم می رسد و یا جرم حل شونده از  گرم به  گرم می رسد. این کاهش جرم به دلیل این  است که مقداري نمک رسوب می کند. 

 

 در دماي  محلول باقی مانده  گرم می باشد و نمک باقی مانده  گرم می باشد.

  

براي محاسبه اینکه چند کیلوگرم باریم نیترات لازم است تا تمام یون هاي  موجود در  تن آب دریاچه را رسوب دهد، ابتدا باید جرم  و جرم گزینه 4  . 162

 را به کمک غلظت  این یون ها حساب کرده و سپس با توجه به جرم هر یون مقدار باریم نیترات لازم براي رسوب دادن هر یون را محاسبه می کنیم. 

 

 

 

   

 و 

 

 

  

 جرم کل  مصرفی: 

  

 

گزینه 3  . 163

 

C → C50
∘

25
∘

+ = + =180g

نمک

420g

آب

600g

محلول

160g

نمک

420g

آب

580g

محلول

600580180160

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

600 − 580 = 20gرسوب

یا

180 − 160 = 20gرسوب

C25
∘

580160

درصد جرمی محلول باقی مانده =
g× حل شونده باقی مانده100

gمحلول باقی مانده
= =%27٫5

160 × 100

580

P SO
3−
4

ظ O
2−
4

5SO
2−
4

PO
3−
4

ppm

ppmS =O2−
4

S ×O
2−
4

جرم 10
6

جرم محلول

= 5 × = 5 × gجرم محلول و تن
g10

6

تن1
10

6

480 =
S ×O

2−
4

جرم 10
6

5 × 10
6

⇒ S = = 2400gO2−
4

جرم
480 × 5 × 10

6

10
6

1Ba(N + 1SO3)2 O
2−
4

→ 1BaS (s) + 2NO4 O−
3

(S = 32 + 16 × 4 = 96g ⋅mo )O
2−
4

l−1

, (Ba(N = 261g ⋅mo )O3)2 l−1

?kgBa(N = 2400gS ×O3)2 O2−
4

1molSO
2−
4

96gSO
2−
4

×
1molBaSO4

1molSO
2−
4

×
261gBa(NO3)2

1mol(NO3)2

× = 6٫525kgBa(N
1kg

1000g
O3)2

pp =m
PO

3−
4

P ×O
3−

4
 جرم 10

6

جرم محلول
= 5 = 5 × gجرم محلول تن 10

6

190 =
P ×O

3−
4

 جرم 10
6

5 × 10
6

⇒ P = = 950gO3−
4

 جرم
190 × 5 × 10

6

10
6

3Ba(N + 2PO3)2 O
3−
4

→B (P (s) + 6Na3 O4)2 O−
3

(P = 31 + 16 × 4 = 95g ⋅mo )O
3−
4

l−1

?kgBa(N = 950gP ×O3)2 O
3−
4

1molPO3−
4

95gPO
3−
4

× ×
3molBa(NO3)2

2molPO
3−
4

261gBa(NO3)2

1molBa(NO3)2

× = 3٫915kg
1kg

1000g

Ba(NO3)2

Ba(Nمصرفی O3)2
جرم کل = Ba(Nمصرفی O3)2

 جرم

SO
2−
4

برای رسوب دادن

+ Ba(Nمصرفی O3)2
 جرم

PO
2−
4

برای رسوب دادن

Ba(N = 6٫525 + 3٫915O3)2
جرم کل = 10٫44kg Ba(Nلازم است O3)2

N S (aq) + CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + 2NaCl(aq)O4
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× 100 = 35٫5
x

200
→ x= 71g

?gNa+ = 71gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

×
1molNa+

1molNaCl
×

23gNa+

1molNa+
≃ 23gNa+

جرم حلال = 200 − 71 = 129

جرم محلول جدید = 129 + 58٫5gNaCl = 187٫5

Na+ درصد جرمی = × 100
23

187٫5
≃ 12٫26
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MrKonkori : کانال آقاي کنکور

نام آزمون: مسائل شیمی دهم خیلی سخت

مقداري پتاسیم پرمنگنات مطابق واکنش زیر تجزیه می شود، اگر در اثر حرارت  درصد از آن تجزیه شود، جرم جامد باقیمانده در ظرف برابر   . 1

گرم خواهد شد، حجم گاز اکسیژن آزاد  شده در اثر تجزیۀ کامل پتاسیم پرمنگنات در شرایط  چند لیتر است؟ (

 (

 

75292

STP

K = 39,Mn = 55,O = 16 g ⋅mol−1

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

11٫244٫822٫433٫6

در واکنش زیر، جرم هاي برابر از گازهاي اتان و پروپن در شرایط استاندارد حجمی برابر با  لیتر دارند. در واکنش سوختن کامل این دو گاز  . 2

تفاضل حجم گاز کربن دي اکسید حاصل از واکنش دوم با واکنش اول تقریباً چند لیتر است؟ 

«موازنه نشده»                              

89٫6

1) 2 + 7 → 4C + 6 OC2 H6 O2 O2 H2 2) + → C +C3 H6 O2 O2 H2

C = 12,H = 1,O = 16 g ⋅mol−1

7٫5158٫516

.  میلی لیتر از محلول  آمونیوم کلرید را که در دماي  تهیه شده است، تا دماي  سرد می کنیم. چند گرم کلرید از این 3

محلول رسوب می کند؟ (قابلیت انحلال آمونیوم کلرید،  در  آب در دماي  است و چگالی محلول  است.)

200450g ⋅L−1C60
∘

C20
∘

37g100gC20
∘

1٫5g ⋅mL
−1

4012٫324٫636٫8

انحلال پذیري  در آب در دماي  و فشار یک اتمسفر برابر با  گرم در  گرم آب است. اگر فشار  در یک بطري  . 4

، تقریباً چند گرم گاز  از نوشیدنی گازدار  لیتري دربسته، تقریباً  باشد، پس از باز شدن در بطري و گذشت زمان کافی در دماي 

بطري خارج می شود؟ (چگالی نوشیدنی را  فرض کنید.)

CO2C25
∘

0٫145100CO2

1٫53atmC25
∘

CO2

1g ⋅mL−1

2٫94٫40٫600٫48

فلز  با نافلز  واکنش می دهد تا ترکیب  تشکیل شود. این ترکیب مطابق با واکنش  تجزیه  . 5

می شود از تجزیۀ  ،  و  در شرایط  تولید می شود. جرم مولی  و  به ترتیب از راست به چپ کدام

است؟

EAEA22E (s) → 2EA(s)+ (g)A2 A2

1٫12gEA20٫720gEA56mLA2STPEA

160, 6480, 6464, 16064, 80

.  میلی لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید  درصد جرمی با چگالی  را پس از افزودن مقداري آب مقطر به حجم  میلی لیتر 6

( می رسانیم. غلظت یون  در محلول نهایی برحسب  کدام است؟ (

5٫6501٫5gmL−1500

OH−ppmH = 1 , O = 16 , K = 39gmol−1

1٫2752٫552552550

جدول انحلال پذیري سدیم سولفات در دماي مختلف در زیر آمده است، با توجه به جدول، غلظت یون سدیم در محلول سیرشده این ماده در دماي   . 7

 برحسب  به تقریب کدام است؟ 

 

 

C20
∘

ppm

(Na = 23 , S = 32 , O = 16 g/mol)

6530130Cدما
∘

97٫56650٫739S g

/100g OH2

117٫58 × 10
3

155 × 10
3

84 × 10
3

363 × 10
3

1
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.  محلول سیرشدة  گرم بر لیتر آمونیوم کلرید را از دماي  سرد می کنیم تا به دماي  برسد. جرم محلول باقی مانده پس از 8

جداسازي رسوب حاصل، به تقریب چند گرم خواهد بود و درصد جرمی محلول باقی مانده کدام است؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانید) 

 

400mL450C50
∘

C25
∘

( = 1٫5g/mL)چگالی محلول

( C N Cl = 38g/100g O)25
∘ دردمای H4

انحلا ل پذیری H2

30 − 38027٫5 − 48027٫5 − 58030 − 580

نمونه اي از آب دریاچه اي حاوي یون سولفات با غلظت  و یون فسفات با غلظت  است براي رسوب دادن یون هاي سولفات و  . 9

فسفات به طور کامل توسط کاتیون باریم چند کیلوگرم باریم نیترات باید به  تن آب دریاچه اضافه کرد؟ 

 

480ppm190ppm

5

(S = 32,O = 16,P = 31,Ba = 137,N = 14 : g ⋅mo )l−1

6٫527٫969٫1310٫44

به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون سدیم  . 10

در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)   

 

20035٫5

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

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

911٫512٫313٫5

، برابر  به مخلوطی از  و  به وزن  گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن  دي اکسید تولیدشده در شرایط   . 11

میلی لیتر حجم داشته باشد، مقدار  و نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در مخلوط اولیه کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(

FeON Oa26٫5STP336

FeO

O = 16,Na = 23,Fe = 56 : g ⋅mol−1

1٫7, 2٫162٫3, 2٫162٫3, 3٫161٫7, 3٫16

2
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گزینه 3 درصد از  تجزیه شده؛ یعنی  بنابراین تعداد مول هاي باقیمانده از  به صورت زیر است:   . 1

  

 

 

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش ها را می نویسیم:  گزینه 1  . 2

   و  

  ابتدا فرض می کنیم جرم گازهاي اتان و پروپن  است: 

 

 

چون این گازها حجمی معادل  لیتر دارند: 

 

حال  به صورت جداگانه حجم  را محاسبه می کنیم: 

  

   

ابتدا جرم  را حساب می کنیم:  گزینه 2  . 3

   

 سپس جرم محلول را حساب می کنیم: 

     

 حال جرم آب را حساب می کنیم: 

 

 حال ببینیم چند گرم  را می توان در  آب حل کرد. 

   

 با توجه به اینکه جرم  در محلول اولیه  بوده و انحلال پذیري آن در شرایط موجود،  است، پس باقی جرم  رسوب است: 

) است. حال ،  برابر انحلال پذیري آن در فشار  است. پس انحلال پذیري  در فشار  برابر  گرم ( انحلال پذیري  در فشار  گزینه 2  . 4

می توان ادعا کرد که اگر  (یا  میلی لیتر) از نوشابه موردنظر را از فشار  به  برسانیم، مقدار   آزاد می شود. پس با یک تناسب،

جرم گاز  حاصل از  لیتر از نوشابه موردنظر را به دست می آوریم:

75KMnO4

3

4
KMnO4

a − a =
3

4

a

4

MnK2 O4
تعداد مول تولید شده = MnO2

تعداد مول تولید شده = a
3

8

(158) + (197) + (87)
a

4

3a

8

3a

8
= 292 ⇒ a = 2

2molKMn ×O4

1molO2

 2molKMnO4

× = 22٫4L
22٫4ℓitO2

1molO2

2 + 7C2H6 O2 → 4C + 6O2 H2 3 + 9C3H6 O2 → 6C + 6 OO2 H2

a g(گرم)

ag ×C2H6

1molC2H6

30gC2H6

× = ℓit
22٫4L C2H6

1molC2H6

22٫4a

30

ag ×C3H6

1molC3H6

42gC3H6

× = ℓit
22٫4L C3H6

1molC3H6

22٫4a

42

89٫6

+
22٫4a

30

22٫4a

42
= 89٫6 ⇒ a = 70g

CO2

70g ×C2H6

1molC2H6

30gC2H6

×
4molCO2

2molC2H6

× = 104٫5LC
22٫4L CO2

1molCO2

O2

70g ×C3H6

1molC3H6

42gC3H6

×
6molCO2

2molC3H6

× = 112LC
22٫4L CO2

1molCO2

O2 ⇒ 112 − 104٫5 = 7٫5L

N ClH4

200m ×Lمحلول

450gN ClH4

1000mL
= 90gN ClH4

چگالی=
(g) جرم

(mL) حجم
⇒ 1٫5 =

xg

200
⇒ x = 300g

− جرم محلول= جرم حل شونده جرم حلاّل  ⇒ 300 − 90 = 210gآب

N ClH4210g

C 100g20
∘ آب

C 210g20
∘ آب

37gN ClH4

xgN ClH4

⇒ x = 77٫7gN ClH4

N ClH490g77٫7gN ClH4

90 − 77٫7 = 12٫3gرسوب

CO23atm31atmCO23atm0٫4353 × 0٫145

100g1003atm1atm(0٫435 − 0٫145) = 0٫29CO2

CO21٫5

3
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گزینه 2  . 5

 

 

 (طبق قانون پایستگی جرم) 

 

 

 

براي محاسبه غلظت  برحسب  می توان از یکی از فرمول هاي زیر استفاده کرد.  گزینه 4  . 6

  

 با توجه به اطلاعات سؤال فرمول  مناسب تر است. حال براي پیدا کردن غلظت  برحسب  باید جرم  را به کمک کسرهاي تبدیل زیر پیدا کنیم. 

 

  

 

 

 

     

  در  محلول آن موجود است چون محلول را رقیق کرده ایم و حجم را به  رسانده ایم. پس جرم  هیچ تغییري نمی کند و فقط حجم محلول است که

افزایش می یابد. لذا براي محاسبه برحسب  باید مقدار  گرم را در حجم جدید یعنی،  در فرمول قرار داد. 

 

100g نوشابه

1500g نوشابه

0٫29gCO2

x
⇒ x =

0٫29 × 1500

100
= 4٫35 4٫4g

56mL × ×A2

1LA2

1000mLA2

1molA2

22٫4LA2

= 0٫0025molA2

1٫12 − 0٫720 = 0٫40gA2

0٫40g × = 0٫0025molA2

1molA2

xgA2

A2 → x = 160g(1mol = 160g)A2

1molA = = 80g
160

2

0٫0025mol ×A2

2molEA

1molA2

× × = 0٫40gA
1molA

1molEA

80gA

1molA

0٫72 − 0٫40 = 0٫32gE

0٫0025mol ×A2

2molEA

1molA2

× = 0٫005molE
1molE

1molEA

0٫32gE × = 0٫005molE
1molE

ygE

y = 64g(1molE = 64g)

OH−ppm

(1) ppm =
O ×H− جرم 10

6

جرم محلول
یا(2) ppm =

OH− میلی گرم

(L)حجم محلول

2OH−ppmOH−

KOH = 56g ⋅ mo →l−1
1molKOH

56gKOH

چگالی محلول = 1٫5g ⋅ ml−1 →
1٫5g محلول

1mlمحلول

درصد جرمی محلول =%50 →
50g (KOH)حل شونده

100g محلول

O = 17g ⋅ moH− l−1 →
1molOH−

17gOH−

1KOH(s) → (aq) + 1O (aq)K+ H− →
1molKOH

1molOH−

= 5٫6mlحجم محلول

?gO = 5٫6mlH− محلول ×
1٫5g محلول

1mlمحلول
×

50gKOH

100g محلول
× ×

1molKOH

56gKOH

1molOH−

1molKOH
×

17gOH−

1molOH−
= 1٫275gOH−

O 1٫275gH−5٫6ml500mlOH−

OH−ppm1٫275500m

(3) O = 1٫275g × = 1٫27 × mgH− جرم
1000mg

1g
10

3

4
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 حال  و  را در فرمول  قرار داده و  را به دست می آوریم. 

  

ابتدا به کمک جدول زیر و رابطه  انحلال پذیري،  باید معادلۀ انحلال پذیري نمک را به دست آورد و سپس انحلال پذیري این نمک را در دماي  به دست آوریم. گزینه 1  . 7

(همان طور که مشاهده می کنید در جدول میزان انحلال پذیري در دماي  را نداریم.) 

  

 

 

 

 

  یعنی انحلال پذیري  در دماي  برابر  نمک در  آب می باشد. ما غلظت  را برحسب  لازم داریم. لذا باید جرم   و جرم محلول را به دست آوریم. 

با توجه به معادله زیر 

 

 داریم که

 

 

 

    

 براي پیدا کردن جرم محلول باید جرم حل شونده را با جرم حلال جمع کنیم. توجه داشته باشید که در محلول،  حل شده است. پس وقتی جرم محلول را می خواهیم حساب کنیم جرم

حل شونده را باید  گرم در نظر بگیریم (نه  که جرم  می باشد) 

انحلا ل پذیري در  گرم حلال تعریف می شود پس جرم حلال برابر است با  گرم 

 

 

ابتدا جرم حل شونده را از روي غلظت محلول به دست می آوریم.  گزینه 3  . 8

 

 

 حال از روي چگالی محلول، جرم محلول را به دست می آوریم:

(4) = 500ml × = 0٫5Lحجم محلول
1L

1000ml

342ppm

ppmOH− =
1٫275 × mg10

3

0٫5L
= 2550

= aθ + bC20
∘

C20
∘

6530130Cدما
∘

97٫56650٫739S g/100g OH2

= S = aθ + bانحلال پذیری

b = = عرض از مبدأ39

a = =
ΔS

Δθ

−S2 S1

−θ2 θ1

= = 0٫9
66 − 39

30 − 0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

S = aθ + b

a = 0٫9

b = 39

θ = 20

⇒ S = 0٫9 × 20 + 39 = 57

N Sa2 O4C20
∘

57g100gNa+ppmNa+

1N S (s) → 2N (aq) + S (aq)a2 O4 a+ O
2−

4

2molNa+

1molN Sa2 O4

: N S
142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4

a2 O4
جرم مولی

23gNa+

1molNa+
: Na+ جرم مولی

?gN = 57gN Sa+ a2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNa+

1molN Sa2 O4

× = gN = 18٫46g
23gNa+

1molNa+
a+ = جرم حل شونده

N Sa2 O4

5718٫46Na+

حل شده

100100

= 57 + 100 = جرم محلول157

ppm =
N ×a+ جرم حل شونده 10

6

جرم محلول
= = 117٫58 ×

18٫46 × 10
6

157
10

3

= 400ml × = 0٫4Lحجم محلول
1L

1000ml

?gN Cl = 0٫4LH4
محلول × = 180gN Cl

450gN ClH4

1Lمحلول
H4

حل شونده

5
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 (چون چگالی برحسب یکاي  می باشد، پس حجم محلول را برحسب  می گذاریم.) 

 

، مقدار  گرم حل شونده در  گرم آب حل  می شود و  گرم محلول سیرشده را ایجاد می کند.   پس در دماي 

وقتی محلول را سرد می کنیم که از  به  برسد، جرم آب تغییري نمی کند و فقط مقداري نمک  رسوب می کند. لذا به کمک انحلال پذیري  در آب باید ببینیم که

در دماي  در  گرم آب چقدر نمک حل می شود. 

 

 

 همان طور که می بینید جرم محلول از  گرم به  گرم می رسد و یا جرم حل شونده از  گرم به  گرم می رسد. این کاهش جرم به دلیل این  است که مقداري نمک رسوب می کند. 

 

 در دماي  محلول باقی مانده  گرم می باشد و نمک باقی مانده  گرم می باشد.

  

براي محاسبه اینکه چند کیلوگرم باریم نیترات لازم است تا تمام یون هاي  موجود در  تن آب دریاچه را رسوب دهد، ابتدا باید جرم  و جرم  گزینه 4  . 9

را به کمک غلظت  این یون ها حساب کرده و سپس با توجه به جرم هر یون مقدار باریم نیترات لازم براي رسوب دادن هر یون را محاسبه می کنیم. 

 

 

 

   

 و 

 

 

= = 400mlچگالی محلول
جرم محلول

حجم محلول
حجم محلول

g ⋅ ml−1ml

1٫5 =
جرم محلول

400
⇒ = 600gجرم محلول

= 600 − 180 = 420gجرم حلال

C50
∘

180420600

C50
∘

C25
∘

N ClH4N ClH4

C25
∘

420

?gN Cl = 420gH4
آب × = 159٫6 ≃ 160g

38gN ClH4

100gآب
حل شونده

C → C50
∘

25
∘

+ = + =180g

نمک

420g

آب

600g

محلول

160g

نمک

420g

آب

580g

محلول

600580180160

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

600 − 580 = 20gرسوب

یا

180 − 160 = 20gرسوب

C25
∘

580160

درصد جرمی محلول باقی مانده =
g × حل شونده باقی مانده100

gمحلول باقی مانده
= =%27٫5

160 × 100

580

P SO3−
4

ظ O2−
4

5SO2−
4

PO3−
4

ppm

ppmS =O
2−
4

S ×O
2−
4

جرم 10
6

جرم محلول

= 5 × = 5 × gجرم محلول و تن
g10

6

تن1
10

6

480 =
S ×O

2−
4

جرم 10
6

5 × 10
6

⇒ S = = 2400gO2−
4

جرم
480 × 5 × 10

6

10
6

1Ba(N + 1SO3)2 O
2−
4

→ 1BaS (s) + 2NO4 O−
3

(S = 32 + 16 × 4 = 96g ⋅ mo )O
2−

4
l−1

, (Ba(N = 261g ⋅ mo )O3)2 l−1

?kgBa(N = 2400gS ×O3)2 O2−
4

1molSO
2−
4

96gSO
2−
4

×
1molBaSO4

1molSO
2−
4

×
261gBa(NO3)2

1mol(NO3)2

× = 6٫525kgBa(N
1kg

1000g
O3)2

pp =m
PO

3−

4

P ×O3−
4

 جرم 10
6

جرم محلول
= 5 = 5 × gجرم محلول تن 10

6

190 =
P ×O

3−
4

 جرم 10
6

5 × 10
6

⇒ P = = 950gO
3−
4

 جرم
190 × 5 × 10

6

10
6

3Ba(N + 2PO3)2 O
3−
4

→ B (P (s) + 6Na3 O4)2 O−
3

6
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 جرم کل  مصرفی: 

  

 

گزینه 3  . 10

 

 

      

  

  

  

گزینه 1  . 11

 

 

 

  

  

  

(P = 31 + 16 × 4 = 95g ⋅ mo )O3−
4

l−1

?kgBa(N = 950gP ×O3)2 O3−
4

1molPO
3−
4

95gPO
3−
4

× ×
3molBa(NO3)2

2molPO
3−
4

261gBa(NO3)2

1molBa(NO3)2

× = 3٫915kg
1kg

1000g

Ba(NO3)2

Ba(Nمصرفی O3)2
جرم کل = Ba(Nمصرفی O3)2

 جرم

SO
2−

4
برای رسوب دادن

+ Ba(Nمصرفی O3)2
 جرم

PO
2−

4
برای رسوب دادن

Ba(N = 6٫525 + 3٫915O3)2
جرم کل = 10٫44kg Ba(Nلازم است O3)2

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

× 100 = 35٫5
x

200
→ x = 71g

?gNa+ = 71gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

×
1molNa+

1molNaCl
×

23gNa+

1molNa+
≃ 23gNa+

جرم حلال = 200 − 71 = 129

جرم محلول جدید = 129 + 58٫5gNaCl = 187٫5

Na+ درصد جرمی = × 100
23

187٫5
≃ 12٫26

2FeO + C → C + 2FeO2

=
x

2 × 72

336 × 10
−3

22٫4
→ x = 2٫16g

gN Oa2 = 6٫5 − 2٫16 = 4٫34

4٫34gN Oa2 ×
1molN Oa2

62gN Oa2

= 0٫07molN Oa2

2٫16gFeO ×
1molFeO

72gFeO
= 0٫03molFeO

نسبت کاتیون به آنیون =
0٫03F + 2 × 0٫07Ne2+ a+

(0٫03 + 0٫07)O2−
= 1٫7

7
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