
نام آزمون: جمع بندي شیمی پایه

عباس بهمنی

کدام سه عنصر در زیرلایۀ  بالاترین لایۀ اشغال شدة اتم خود، الکترون ندارند؟ - 1p

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

اگر از مولکول سیکلوهگزان، سه مولکول هیدروژن حذف شود، به کدام هیدروکربن مبدل می شود؟ - 2

هگزین بنزن سیکلوهگزن سیکلوهگزین

چند مورد از مطالب زیر، دربارة  درست اند؟ - 3
الف) در تصویربرداري از غدة تیروئید، کاربرد دارد.

ب) نخستین عنصري است که در واکنشگاه هسته اي ساخته شد.
ج) اندازة یون آن درست به اندازة یون یدید است و در تیروئید جذب می شود.

د) زمان ماندگاري آن اندك است و نمی توان مقدار زیادي از آن را تولید و انبار کرد.

 مورد مورد مورد مورد

Tc
99
43

1234

محلول  درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟ - 423

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

3٫54٫534

آرایش الکترونی لایۀ آخر اتم کدام عنصر، مشابه با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  است؟ - 5K19

A29D21X27Z31
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- اگر نمودار پیشرفت واکنش تجزیه ي هیدروژن پراکسید به صورت روبه رو باشد، کدام نمودار نشان دهنده ي تقریبی تغییر مقدار اکسیژن در این 6
واکنش است؟
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روند کلی واکنش پذیري چهار عنصر نخست از سمت چپ دورة دوم جدول دوره اي (تناوبی) در برابر اکسیژن در دماي اتاق، به ترتیبِ شمارة گروه - 7
آن ها، کدام است؟

1شمارة گروه 2 13 14

 

1شمارة گروه 2 13 14

 

 

1شمارة گروه 2 13 14 1شمارة گروه 2 13 14

 

، می تواند به وجود با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ  - 8
آید؟ (از تبادل انرژي و تغییرات اندك جرم صرف نظر شود.)

Mg
24
12

46812
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کدام مورد از مطالب زیر، درست اند؟ - 9
آ) معمولاً، هر چه واکنش پذیري فلزي بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است.

ب) واکنش پذیري هر عنصر، به معناي تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است.

، واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است. پ) در واکنش:  با 

ت) در واکنش:  با   ، واکنش پذیري واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.

ب، ت آ، ب ب، پ، ت آ، پ، ت

FeO(s)Na(s)

N O(s)a2C(s)

کدام دو فرمول ساختاري به یک آلکان مربوط اند؟ - 10

C H3 C H

C H 3

C H2 C H2 C H

C H 3

C H 2

H2C C H2 C H 3

C H 3 C H C H2 C H2 C C H2 C H 3

C H 3

C H C H 3

C H 3

H 3C C H C C H2 C H 3

C H 3 C H 3

C H2 C H2 C H2 5

H 3C C H CC H C H 2

C H2 5

C H 3

C H 3C H 3C H 3

)آ

)ت)پ

)ب

2

ب، پ پ، ت آ، ت آ، ب

، به ترتیب برابر  - واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژي پیوند هاي  و  11

(  و  کیلوژول بر مول است. 

ΔHC − H, C = CC − C

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

+264+84−84−264

- است. گرماي آزاد شده به ازاي تولید یک مول گاز  - و  واکنش سوختن اتان برابر  - واکنش سوختن متان برابر  12

 در سوختن اتان، چند کیلوژول بیشتر از گرماي آزاد شده به ازاي تولید یک مول  در سوختن متان است؟
ΔH∘890kJΔH∘2220kJ

CO2CO2

1102206651330

، چند  است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي  در نظر بگیرید.) باتوجه به داده هاي جدول زیر، جرم مولی ترکیب   - 13A2X3amuamu

37X

80
35X

20
47A

90
45A

10
ایزوتوپ

درصد فراوانی

213٫6203٫4198٫5188٫7

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؟ - 14

5678

یک مول گاز کلر شامل  درصد جرمی    و  درصد جرمی    است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  باشد، - 15

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

20Cl35
1780Cl37

1730L

g ⋅ L−1

1٫181٫221٫351٫48

- گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  میلی لیتر از محلول اسیدي انداخته شده است تا یون هاي  آن به صورت محلول درآیند. اگر با 16

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

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

20100Fe3+

NaOH(s)5٫35III

Fe = 56 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mol−1

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

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

481014
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دو محلول شامل آب و متانول، اولی داراي  % و دومی داراي  % جرمی از متانول، موجود است. اگر  گرم از محلول اول با  گرم از - 17
محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند، درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده، به تقریب کدام است؟

4070200300

49586165

در واکنش  ،  اگر مقدار  گرم پتاسیم نیترات ناخالص تجزیه شود،  لیتر از - 18

فراورده هاي گازي در شرایط  آزاد می شود. درصد خلوص این نمونه پتاسیم نیترات، کدام است؟

( ) 

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O25٫051٫568

STP

N = 14 , O = 16 , K = 39 : g ⋅ mol−1

95938085

اگر جرم پروتون  برابر جرم الکترون، جرم نوترون  برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  در نظر گرفته شود، - 19

(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 × 10−249٫112 × 10−244٫34 × 10−229٫815 × 10−22

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم هاي  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار اتم هاي - 20
ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟

X14amu16amu14٫2amu

1
8

1
9

1
10

1
11

چند ترکیب زیر، می تواند به طور مستقیم (بدون تغییر گروه هاي عاملی) در تهیۀ پلیمري از نوع پلی آمید (به عنوان مونومر یا یکی از واحد هاي سازنده) - 21
به کار رود؟

(1

 
(3

 

(2

NHCH 3  <";style="text-align: left

(4

COOH

 

 مورد مورد مورد مورد

∙N − (C − NH2 H2)6 H2

∙N − C − COOHH2 H2

∙

∙

1234

با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادي، انرژي لازم براي روشن نگهداشتن یک لامپ  واتی به مدت  ساعت تأمین می شود. اگر روزانه،  - 22

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

6025

7000004605

500009000075000125000

یک نمونه از آب دریا، داراي  از یون  است. براي تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ( روز  کاري) چند تن از این آب - 23

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

1350ppmMg2+27030

80%

60007500900012000

، افت جرم به اندازة  اتفاق بیافتد، با تولید  گاز اکسیژن در یک ستاره، به تقریب اگر در تبدیل هسته اي:  - 24

چند کیلوژول انرژي آزاد می شود؟ 

H + n O81
1 81

0 →16
81٫4 × g10−432g

(O = 16g ⋅ mo )l−1

1٫26 × 1071٫26 × 10102٫52 × 1072٫52 × 1010

4
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با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش  زیر کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟ - 25
CH2

CH2 CH2

CH2
CH2

CH2

پیوند

انرژي 

سیکلوهگزان،  هگزان،  سیکلوهگزان،  هگزان، 

ΔH

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

H − HC − HC − C

kJ ⋅ mol−1436412348

−40−40+40+40

1 2 3 4 5

200

201

202

203

t (min (

g)جرم مخلوط واکنش (

، درون  محلول  مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به صورت زیر باشد، قطعه اي از فلز  - 26

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

   (معادله موازنه شود.)

 

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

  

1 2 3 4 5

0/1

0/5
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1 2 3 4 5

0/1

0/5
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1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

Bi(s)200mL5

B (aq)i3+O = 16, N = 14 : g ⋅ mol−1

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

، 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  - 27
است؟

   

Z65
30 n2+

C , G60
27 o2+

32 e2+C , G64
29 u+

32 e2+C , G60
27 o2+

31 a3+C , G64
29 u+

31 a3+

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 - 28
ترکیب است؟

) پرمنگنات روي هیدروژن سولفات - قلع( باریم کلرات - اسکاندیم نیترات

) سولفات - آلومینیوم هیدروژن کربنات کروم ( ) استات - آمونیوم منگنات مس(

II

IIIII

5
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 29
الف) نقطۀ جوش اتانول از استون، بیشتر است.

ب) نیروي بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاك، ضعیف تر است.

ج) مقایسۀ نقطۀ جوش  و  به صورت:  است.
د) بخش عمدة نیروي جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

 مورد مورد مورد مورد

HF ,HClHBrHF > HBr > HCl

1234

کدام مورد از مطالب زیر، دربارة جدول شارل ژانت درست اند؟ - 30
الف) عنصرها، به پنج دسته بخش می شوند.

ب) عنصرهاي دستۀ  شامل  گروه خواهد بود.

پ) عنصرهاي کشف شده، در  ستون یا گروه، جاي می گیرند.

ت) عنصرهاي داراي عدد اتمی بزرگ تر از  را می توان بر پایۀ آن طبقه بندي کرد.

آ، پ، ت ب، پ، ت آ، ب، پ آ، ب

g16

32

118

کلر در طبیعت داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   و کربن داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   است. تفاوت - 31

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

35amu37amu12amu13amu

amu

6789

عنصر  با یُد  هم دوره و با کربن  در جدول تناوبی هم گروه است، کدام گزینه درباره ي آن نادرست است؟ - 32

عدد اتمی آن برابر  است.

اکسیدهایی با فرمول عمومی  و  تشکیل می دهد.

شمار اوربیتال هاي نیم پر لایه ي ظرفیت اتم آن در حالت پایه، دو برابر اوربیتال هاي جفت الکترونی این لایه است.

عنصري شبه فلزي است و یون پایدار  با آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب  تشکیل می دهد.

XI)(53C)(6

50

XOXO2

X4+Kr36

CH 3

H H H H

CH CH 3HH3H C3H C

CH2OH

3

 

اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانوییک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟ - 33

فراوردة واکنش، نوعی پلی استر است.

انحلال پذیري آن در آب، افزایش می یابد.

خاصیت آبگریزي فراوردة آلی، کاهش می یابد.

جرم فراوردة آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، کمتر است.

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون هاي یون تک اتمی  برابر  باشد،  در بیرونی ترین زیرلایۀ اتم آن .................. الکترون جاي دارد و - 34

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

 ،  ،  ،  ،

79X3−10

X

331333531533

نسبت شمار اتم هاي سازندة هر مول آمونیوم منگنات به شمار اتم هاي سازندة هر مول باریم دي کرومات، کدام است؟ - 35

1٫21٫41٫51٫6

، تولید می شود. به ازاي تولید هر کیلوگرم ) از واکنش: (معادله موازنه شود.)  سیلیسیم کاربید ( - 36

) تولید می شود؟  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

560112016802240

با توجه به اینکه فرمول شیمیایی کادمیم دي کرومات به صورت  است، در فرمول شیمیایی کلرات آن، در مجموع چند اتم وجود دارد؟ - 37CdCr2O7

5789

6
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، کدام اگر از واکنش 5 گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  گاز در شرایط STP تولید شود، درصد خلوص  - 38

است؟ 

(معادله موازنه شود.) 

LiAl (s)H411٫2LLiAl (s)H4

(Al = 27 , Li = 7 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

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

80859095

براي تهیۀ  گرم باریم سولفات با خلوص  درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی باریم کلرید - 39
واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(

79٫0697

O = 16, S = 32, Ba = 137 : g ⋅ mol−1

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

0٫33, 0٫130٫44, 0٫130٫44, 0٫110٫33, 0٫11

در  میلی لیتر محلول  درصد جرمی آمونیاك با چگالی  چند مول آمونیاك وجود دارد و این محلول چند مولار است؟ (گزینه ها - 40

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

، واکنش کامل می دهد؟ - میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند گرم  41

( (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

1 2 3 5 6 7 8 9 104

)فشار گاز (atm

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

O2

N2

(

(

ده
شون

ل 
 ح

رم
گ

10
0

ب
م آ

گر

( با توجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاري در دماي ثابت، غلظت  در آب به  مولار می رسد؟ ( - 42NO0٫01O = 16, N = 14 : g ⋅ mol−1

4

4٫4

5٫8

7

) در  گرم آب در دماي معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول هاي اگر محلول سیرشدة شکر (ساکارز  - 43

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

.(

C12 H22O11250

205100

O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

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

- گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به  مول بر لیتر برسد، 44

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

(

7٫2(g)N2O50٫2

N2O5(O = 16, N = 14, H = 1 : g ⋅ mol−1

(g) + O(l) → HN (aq)N2O5 H2 O3

65717581

در نام گذاري کدام آلکن، اتم هاي کربن زنجیر اصلی را می توان از هر دو سوي مولکول شماره گذاري کرد؟ - 45

3− دي متیل  پنتن دي متیل  هگزن دي متیل  پنتن دي متیل  هگزن , 2−2−−4 , 2−2−−4 , 2−2−−5 , 2−3−
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t1 t2 t3= = =0 10 20

A
B

با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  در یک ظرف  لیتري مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصله زمانی  و  چند برابر - 46

سرعت متوسط واکنش در فاصله زمانی  و  است؟ (هر گوي هم ارز  مول از هر ماده است.) 

A → B2t1t2

t1t30٫02

1٫621٫4

1٫231٫8

) کلرید، درست است؟ چند مورد از مطالب زیر، درباره واکنش فلز روي با محلول آهن ( - 47
- با تغییر عدد اکسایش دو فلز همراه است.

- نمونه اي از واکنش هاي جابه جایی یگانه است.

- همراه تشکیل هر مول روي کلرید،  مول فلز آهن آزاد می شود.

) کلرید، مصرف می شود. - به ازاي مصرف هر مول روي، نیم مول آهن (

- مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادله موازنه شده آن، برابر  است.

III

2

III

10

1234

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی داراي  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب  - 48

  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 )d آب L−1

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

، اگر مقدار آغازین  برابر  گرم درون یک در واکنش: (معادله موازنه شود.)  - 49

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

لیتر می رسد؟ ( ؛ از تغییر حجم صرف نظر شود.)

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

4٫12HI(aq)

P = 31 , I = 127 : g ⋅ mol−1

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

کدام مطلب، نادرست است؟  - 50

فرمول مولکولی  هگزن با سیکلو هگزان، یکسان است. تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر  است.

،  - دي برم و اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت است. فرمول تجربی  از پلیمر شدن کلرواتان، پلی وینیل  کلرید به دست می آید.

(N = 14,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

11g2

12

در اتم کدام عنصر (به ترتیب از راست به چپ) شمار الکترون هاي زیرلایه هاي  و  برابر و در اتم کدام عنصر، شمار الکترون هاي زیرلایه ي  - 51

با شمار الکترون هاي زیرلایه ي  برابر است؟

 و   و   و  و 

3d3p3d

4s

Fe26Ti22Fe26Cr24Cr24Mn25Cr24Ti22

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ - 52

آ) سومین لایۀ الکترونی اتم، زیرلایه هاي  و  را در بر دارد.

) وابسته است. ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی (

پ) در سومین دورة جدول دوره اي (تناوبی)،  عنصر جاي دارند که از میان آن ها دو عنصر، گازي اند.

ت) در اتم عنصرهاي دورة سوم جدول دوره اي (تناوبی)، زیرلایه هاي  از الکترون پر می شوند.

آ، ب، ت آ، پ، ت ب، پ آ، ت

3p, 3s3d

n

18

3p, 3s

- 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 53

( 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

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، - 54

( 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
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عنصر  داراي سه ایزوتوپ   است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر  - 55
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%A86٫4

60, 2040, 4030, 5020, 60

با توجه به واکنش هاي زیر: - 56

 

 واکنش تولید  از گازهاي  و  برابر چند کیلوژول است؟

a) (g) + 2ClF(g) → C O(g) + O (g) , ΔH = +168kJO2 l2 F2
b) (g) + 2 (g) → 2O (g) , ΔH = −44kJO2 F2 F2

c) 2Cl (l) + 2 (g) → C O(g) + 3O (g) , ΔH = +394kJF3 O2 l2 F2

ΔHCl (l)F3ClFF2

−135−270+518+259

A B

دقیقه60دقیقه دقیقه40 0دقیقه20

با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  در یک ظرف  لیتري مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصله زمانی  تا  چند  - 57

 و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصله زمانی  تا  است؟ (هر گوي هم ارز  مول از هر ماده است.)

 ، 

 ، 

 ، 

 ، 

A → B4t2t3

mol ⋅ ⋅L−1 min−1t3t40٫05

7٫5 × 10−31٫5

1٫875 × 10−31٫5

1٫875 × 10−33

7٫5 × 10−33

 

O

C

O

C
N

H

N

H

n

در پلیمري با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دي آمین و دي اسید به کار رفته براي تهیۀ آن، چند گرم است؟ - 58

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

5458

6264

، مقدار  گرما داده شود، تفاوت دماي این با توجه به داده هاي زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دماي  - 59
دو ماده، به تقریب چند درجۀ سلسیوس، خواهد بود؟

C20∘50kJ

C 200g C 200g25∘ آب − →−−−
41800J

75∘ آب

C 50g C 50g20∘ روغن زیتون − →−−
985J

30∘ روغن زیتون

13٫418٫222٫125٫4

با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش:  ، چند کیلوژول است؟ - 60ΔH2C (g) → (g) + (g)H4 C2H6 H2

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

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

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

+352+66−66−352

از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی براي تهیۀ یک استر (اسانس موز) استفاده می شود. در صورتی که بازدة درصدي واکنش  باشد، از - 61

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

%80

(O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

C COOH + OH + OH3 C5H11 ⇌

H +

C7H14O2 H2

104112121130
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فرمول «نقطه - خط»، چند ترکیب زیر، درست است؟ - 62

 
O

O

C  اتیل اتانوآت:

 
 O

O

C  اتیل بوتانوآت:

 
O

O

C  متیل پروپانوآت:

O

O

C  پروپیل اتانوآت:

 مورد مورد مورد مورد

∙

∙

∙

∙

1234

مخلوطی از  مول اتانوئیک اسید و  مول اتانول در مجاورت  گرما داده  شده است. اگر در پایان واکنش،  آب تولید شود، بازده - 63

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

55SH2 O472g

g(O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

C COOH + OH C COO + OH3 C2H5 −→−
H +

H3 C2H5 H2

352, 80264, 80352, 90264, 90

نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن، در کدام دو ترکیب، یکسان است؟ - 64

بنزن، سیکلوهگزان اتین، هیدروژن سیانید بنزن، نفتالن بوتان، اتن

0 10 20 30 40 50 60 70

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

(زمان )s
 

با توجه به نمودار «مول - زمان» زیر که به یکی از فرآورده هاي واکنش تقریباً کامل  مول آمونیاك در معادلۀ:  - 65

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

، نسبت داد. می توان آن را به تشکیل 

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

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

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

0٫14

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

NC (g)l3

C (g)l210200٫001

N Cl(s)H43 × 10−3

کدام مطلب دربارة پلی استیرن، نادرست است؟ - 66

مونومر آن،  است. ترکیبی، سیر شده است.

در ساخت ظرف هاي یک بار مصرف به کار می رود. واحد تکرارشوندة آن،  است.

C = CH( )H2 C6H5

−C − −H2 C
|

|

C6H5

H

در کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب، مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دوره سوم جدول تناوبی است؟ (عدد اتمی - 67

،  و  است.)  ،  ،  ، سدیم، منیزیم، گوگرد، کلر، کلسیم و برم به ترتیب برابر 

 و  و  و  و 

111216172035

N Sa2CaBr2SK2CaCl2N Sa2MgCl2KClMgCl2
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با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در آن ها، کدام است؟ - 68

S(g) + (g) → S (g) + O(g)H2 O2 O2 H2

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

35810

، تولید می شود؟ با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط  - 69STP

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

l3 O2 معادلھ موازنھ شود

33٫639٫244٫867٫2

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 - 70
تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روي، چند گرم است؟ 

195184Zn2+Na+SO2−
4

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

708594112

عنصر  با عدد اتمی  به احتمال زیاد با عنصر  با عدد اتمی  .................. واکنش داده و ترکیب  .................. با فرمول  ..................  تشکیل - 71
می دهد.

، یونی، ، کووالانسی،  ، یونی،   ، کووالانسی، 

A38X

35XA235AX216AX216XA2

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ - 72

 گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هوا کره است.

  انبیق، وسیلۀ تقطیر مواد بود که توسط جابر بن حیان نوآوري شده بود.

  برخی از جانداران ذره بینی، نیتروژن هوا را براي مصرف گیاهان در خاك، تثبیت می کنند.

  نسبت گازهاي سازندة هوا کره از  میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده است.

 مورد مورد مورد مورد

∙

∙

∙

∙200

1234

دماي اتمسفر در یک سیارة فرضی، از رابطۀ  پیروي می کند. دماي هوا در ارتفاع  کیلومتري از سطح سیاره، بر حسب - 73

درجۀ کلوین، کدام است؟ ( بر حسب کیلومتر است.)
θ C) = −6 − 2(∘ h

−−
√4

h

259263283287

فرمول شیمیایی کدام سه ترکیب از نگاه ضریب استوکیومتري، مشابه هم است؟ - 74

آمونیوم هیدروکسید، آلومینیوم هیدروکسید، گالیم هیدروکسید سدیم هیدروژن کربنات، کلسیم هیدروژن فسفات، منیزیم هیدروژن سولفات

) سولفات ) اکسید، آلومینیوم اکسید، کبالت ( آهن( ) اکسید، دي نیتروژن تري اکسید، اسکاندیم اکسید Vگوگرد ( IIIIIII

اگر در یک واکنش فرضی رابطه ي زیر بین اجزاي واکنش وجود داشته باشد، کدام گزینه را می توان به عنوان معادله واکنش در نظر گرفت؟  - 75

= = =
−2ΔnA

Δt

−ΔnC

3Δt

ΔnB

Δt

Δ
1
2 nD

Δt

2A + 3C → B + D
1
2

A + 3C → B + D
1
2

1
2

2D + B → 3C + 2A2B + 4D → A + 6C

در جدول دوره اي عنصرها، چه تعداد از موارد زیر براي عناصر دوره ي سوم از چپ به راست کاهش می یابد؟ - 76

 خصلت فلزي

  شمار الکترون هاي لایه ظرفیت                      شعاع اتمی

 شمار لایه هاي الکترونی                                  شمار پروتون هاي هسته

∙

∙∙

∙∙

1234
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مطابق واکنش زیر از تجزیۀ  گرم کلسیم کربنات با خلوص  درصد چند مول گاز کربن دي اکسید تولید می شود؟  - 77

 

15080

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

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

1٫51٫221٫25

ABC  

با توجه به شکل هاي زیر، چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟الف) شکل  می تواند مربوط به مولکول دو - 78
اتمی گازي باشد که خاصیت رنگ بري و گندزدایی دارد.

، سه برابر تعداد جفت الکترون هاي اشتراکی در مولکول  است. ب) تعداد الکترون هاي اشتراکی در مولکول 

پ) شکل  می تواند مربوط به ترکیبی باشد که اتم هاي تشکیل دهندة آن مجموعاً داراي  الکترون ظرفیت می باشند.

ت) آمونیاك و متان نامی است که به ترتیب می توان براي مولکول هاي  و  در نظر گرفت.

A

BA

C8

BC

1234

،   و   به ترتیب آنتالپی واکنش  برابر  کیلوژول است. اگر آنتالپی پیوندهاي   - 79

،  و  کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند   چند کیلوژول بر مول است؟ برابر 

(g) + 2 (g) → (g)N2 H2 N2H491N ≡ NN − HH − H

945391436N − N

162251362348

در رابطه با ایزوتوپ فرضی اتم   که عدد جرمی آن   می باشد و   درصد از ذرات درون هسته اش را ذرات خنثی تشکیل می دهند، کدام عبارت - 80
نادرست می باشد؟

این اتم با اتم فرضی  ایزوتوپ یکدیگر می باشند.

نسبت تعداد الکترون هاي این عنصر به تعداد نوترون هایش برابر  می باشد.

این عنصر به سرعت با عناصر گروه اول جدول دوره اي واکنش می دهد.

تعداد الکترون هاي این عنصر با تعداد الکترون هاي یون پایدار   برابر است.

A9060

B
85
36

2
3

S38 r2+

اگر در یون پایدار  تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر  باشد و عدد اتمی آن  واحد از عدد اتمی گاز نجیب دورة  کم تر باشد، - 81

، و بار  به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه است؟ مجموع  و 

m
n Bx624

nmB

2 + ،1122 − ،1102 − ،1122 + ،110

عنصري که سه الکترون با  و  دارد به ترتیب در کدام گروه و دورة جدول تناوبی جاي می گیرد و لایۀ ظرفیت آن داراي چند الکترون - 82
است؟

l = 1n = 4

15 − 4 − 515 − 3 − 155 − 4 − 155 − 4 − 5

کدام موارد از مطالب زیر صحیح نمی باشد؟ - 83
الف) در صنعت از گاز اوزون براي گندزدایی میوه ها و سبزیجات استفاده می شود.

ب) گاز اوزون تنها در لایۀ استراتوسفر یافت می شود.
پ) بر اثر تابش نور خورشید به اکسید قهوه اي رنگ نیتروژن در حضور اکسیژن، به صورت مستقیم اوزون استراتوسفري تولید می شود.

ت) اکسید هاي نیتروژن تنها هنگام رعد و برق و از واکنش دو گاز  و  حاصل می شوند.

(پ) و (ت) (ب)، (پ) و (ت) (ب) و (پ) (الف) و (ب)

N2O2

نمودار تغییرات حجم گاز برحسب دما در فشار ثابت در کدام گزینه آمده است؟ - 84

̊)دما C (

گازحجم

C˚)دما  (

گازحجم

 

گازحجم

̊)دما C ( ̊)دما  C (

گازحجم
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کدام گزینه دربارة یون هاي حل شده در آب دریا نادرست است؟ - 85

آنیون کلرید  فراوان ترین آنیون موجود در آب دریاست.

در بین کاتیون هاي فلزهاي گروه دوم جدول تناوبی، مقدار یون منیزیم از کلسیم بیشتر است.

در بین آنیون هاي چند اتمی مقدار یون کربنات  از بقیه بیشتر است.

مقدار یون سدیم   در آب دریا کمتر از یون کلرید  است.

(C )l−

(C )O
2−

3

(N )a+(C )l−

در واکنش تولید استر موجود در آناناس، اگر  اتانول به چگالی  با مقدار کافی اسید آلی واکنش دهد، چند گرم استر آناناس - 86

( تولید می شود؟ (بازدة درصدي واکنش را برابر  در نظر بگیرید. 

690mL0٫8g ⋅ mL−1

%70H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

852٫8974٫41120٫61392

کدام گزینه درست است؟ - 87

هر چه پایداري شیمیایی یک نافلز بیشتر باشد، سخت تر الکترون می گیرد.

در نمودار واکنش پذیري عناصر دورة دوم، کمترین مقدار، مربوط به گروه  است.

، از عناصر هم دورة خود بیشتر و از عناصر هم گروه خود، کمتر است. خاصیت نافلزي اولین عنصر گروه 

عایق حرارتی بودن و تمایل براي رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورة خود، از ویژگی هاي شیمیایی نافلزات است.

14

17

باتوجه به معادله هاي (موازنه نشدة) واکنش هاي زیر، نسبت جرم مولی ترکیب شیمیایی واکنش پذیرترین فلز به جرم مولی فلزي که استخراج آن از - 88
سایر فلزها آسان تر است، به تقریب برابر با کدام گزینه می باشد؟

( )Mg = 24 , Ti = 48 , Fe = 56 , Cu = 64 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

I)Mg + TiC → MgC + Til4 l2

II)FeC + Ti → Fe + TiCl2 l4

III)Fe + CuC → FeC + Cul2 l2

1٫486٫676٫332٫37

جدول زیر مربوط به انجام دو آزمایش در شرایط مختلف براي تولید آهن از یک نمونۀ  است. باتوجه به واکنش انجام شده و اطلاعات موجود - 89

( در جدول، کدام گزینه نادرست است؟ (

شمارة واکنشجرم  (گرم)جرم  به دست آمده (گرم)

( )

( )

)، واکنش برخلاف بسیاري از واکنش هاي شیمیایی، مطابق آنچه انتظار داریم پیش می رود. در آزمایش (

)، ممکن است واکنش به طور کامل انجام نشده باشد. در آزمایش (

)،  درصد بود، مقدار آهن  گرم کمتر به دست می آمد. اگر بازدة درصدي واکنش در آزمایش (

)، حجم فرآوردة گازي تولیدشده در شرایط استاندارد، بیشتر از  لیتر است. در آزمایش (

Fe2O3

Fe = 56, O = 16 : g ⋅ mol−1

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

O2

FeFe2O3

56801

14402

1

2

15028

210

( تعداد اتم ها در کدام گزینه بیشتر است؟ ( - 90

 گرم  گرم  گرم  گرم 

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

1CO22٫5NO−
34NH31OH2
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h

باتوجه به شکل زیر که مربوط به یک سیلندر با پیستون متحرك است، اگر در دماي ثابت، فشار درون پیستون به اندازة  برابر فشار اولیه افزایش - 91
یابد، ارتفاع پیستون چند درصد از مقدار اولیۀ خود کمتر خواهد شد؟

1٫5

%40%60

%67%33

کدام گزینه درست است؟ - 92

)، حالت فیزیکی مولکول هاي  و  به صورت گاز است. در دماي اتاق (

در دوره هاي دوم تا چهارم جدول دوره اي، نقطۀ جوش ترکیب هاي هیدروژن دار گروه  از ترکیب هاي هیدروژن دار هم دورة گروه  بیشتر است. 

اتانول و استون هر دو حلال هاي آلی هستند و از نظر تعداد اتم ها و رفتار در برابر میدان الکتریکی مشابه یکدیگر هستند.

در اثر افزودن ید به هگزان، مخلوطی همگن و سبزرنگ پدید می آید. 

C25∘
Cl2SH2

1715

نام چه تعداد از ترکیبات زیر صحیح نوشته  شده است؟  - 93

: دي نیتروژن تري اکسیژن

: کربن دي اکسید

: فسفر پنتااکسید

: فسفر کلرید

: گوگرد تري اکسید

N2O3

CO2

P2O5

PCl3

SO3

2143

850C

A

850C

B

آبآب

» و « » با ظرف هاي « » بریزیم، چند مورد از کمیت هاي زیر در ظرف « » را در ظرف خالی « » و « با توجه به شکل زیر، اگر محتویات دو ظرف « - 94

» برابر است؟ (از اتلاف گرما در حین فرآیند صرف نظر کنید). میانگین تندي مولکول هاي آب

 ظرفیت گرمایی

 ظرفیت گرمایی ویژه

 انرژي  گرمایی

ABCCA

B∙

∙

∙

∙

12

34

اگر  گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  درصد، بر اثر گرما به میزان  درصد تجزیه شود، جرم جامد بر جاي مانده چند گرم است؟ - 95

( (گرما بر ناخالصی اثر ندارد) (
208450

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

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

5٫411٫613٫816٫9

، به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت ماده ي اولیه نصف می شود. اگر غلظت ماده اولیه برابر  واکنش  - 96

، چند ساعت زمان لازم است؟  باشد، براي تجزیه  مولکول هاي  

A (g) → A(g) + 2B(g)B2

1mol ⋅ L−193٫75%AB2

45810

، در یک مخزن داراي  کیلوگرم آب،  مول گاز  با توجه به واکنش:  - 97

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

( واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است، 

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

SO3C∘

= 4٫2J ⋅ ⋅c آب g−1 K−1

0٫541٫085٫4210٫86

روغن زیتون، استري با فرمول مولکولی  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندة آن، کدام است؟ (تري گلیسیریدي که اسیدهاي - 98
چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد.)

C57 H104O6

OC18 H33C18 H34O2OC19 H39C19 H39O2
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اگر در مقداري معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد، پس از - 99
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

- یک تکه فلز مس درون ظرف داراي نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش: 100

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

است. سرعت متوسط تولید گاز   در این واکنش، چند   است؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  است. ) 
Cu(s) + HN (aq) → Cu (aq) + N (g) + O(l)O3 (N )O3 2 O2 H21094

NO2mL ⋅ s−124L

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

20406080

در یک فرآیند شیمیایی، پتاسیم دي کرومات به صورت محلول سیرشده در دماي   به دست می آید. با کاهش دماي محلول به  ، چند - 101

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

چند میلی لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون کلرید - 102

به تقریب برابر  شود؟

36٫51٫2g ⋅ mL−110

109٫5ppm

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

0٫521٫082٫575٫2

اگر  درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  درصد از حرارت  دادن یک تنۀ درخت - 103

با جرم  می توان به دست آورد؟ 

50(C6H10O5)n90

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

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

H2 معادلھ موازنھ شود

16٫2204042

در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ هاي   و   با ایزوتوپ هاي   و   امکان تشکیل چند اکسید با جرم هاي مولی متفاوت وجود دارد - 104
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

با توجه به واکنش هاي زیر:  - 105

  واکنش:  برابر چند کیلوژول است و اگر در این واکنش  کیلوژول گرما آزاد شود، چند

مول  تشکیل می شود؟

(s) + 6 O(l) → 4 P (aq)P4O10 H2 H3 O4
PC (l) + 4 O(l) → P (aq) + 5HCl(g)l5 H2 H3 O4

POC (l) + 3 O(l) → P (aq) + 3HCl(g)l3 H2 H3 O4

ΔH = −397 kJ

ΔH = −136kJ
ΔH = −68kJ

ΔH(s) + 6PC (l) → 10POC (l)P4O10 l5 l3266٫5

POCl3

5 ، − 5335 ، − 3444 ، − 5334 ، − 344

اگر به جاي همۀ اتم هاي هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟ - 106

خاصیت آروماتیکی آن، از بین می رود. فرّاریت آن کاهش می یابد.

گشتاور دوقطبی مولکول، افزایش چشم گیري پیدا می کند. فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می شود.
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با توجه به واکنش هاي زیر، با حل شدن  مول از  در  آب با دماي  و داراي سولفوریک اسید کافی، طبق معادلۀ:  - 107

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

 ( فقط صرف تغییر دماي آب شده است: 

0٫1BaO(s)200gC25∘

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

= 4٫2J ⋅ ⋅c OH2
g−1 K−1

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

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

16193141

 

2e

13e
_

_
اگر دایره هاي تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندة لایه هاي الکترونی اتم عنصر  باشد، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟   - 108

الف)  عنصري اصلی از گروه  است.
ب) برخی از ترکیب هاي آن، رنگی هستند.

ج) بالاترین عدد اکسایش آن برابر  است.
د) سه زیرلایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

 مورد مورد مورد مورد

A

A15

+7

1234

عنصرهاي  ,  ,    و  به صورت پی درپی (به ترتیب از  چپ به راست) براساس افزایش عدد اتمی در دورة چهارم جدول تناوبی جاي دارند. - 109

اگر  با کلر دو ترکیب پایدار   و  را تشکیل دهد، کدام مورد دربارة این عنصرها درست است؟ (با تغییر)

، فلزي دو ظرفیتی و هم گروه فلز منیزیم است. ، فلز واسطه است و در گروه  جاي دارد.

،  بزرگ تري دارد. آخرین الکترون اتم  نسبت به اتم  ، دو الکترون وجود دارد. در بالاترین لایۀ الکترونی اشغال  شدة عنصر 

AXDZ

AACl2ACl

Z4X

ADXn + l

با توجه به این که اتم عنصر  از دورة سوم با اتم هاي  و  ترکیب هاي یونی با فرمول  و  تشکیل می دهد و اتم عنصر  هم دورة - 110

آن، با اتم هاي  و  ترکیب هاي یونی با فرمول  و  تشکیل می دهد، کدام گزینه درست است؟ (با تغییر)

اتم عنصر  داراي الکترون هایی با عدد کوانتومی  و اتم عنصر  فاقد آن هاست.

فعالیت شیمیایی عنصر  از عنصر  بیشتر است.

 عنصري از گروه اول  و  عنصري از گروه یازدهم جدول تناوبی است.

  اکسیدي نامحلول در آب و  هیدروکسید محلول در آب تشکیل می دهد.

AClOAClOA2X

NFX3N2XF2

Al = 2X

AX

AX

AX

عدد جرمی و تعداد الکترون هاي اتم عنصر  به ترتیب با عدد جرمی و تعداد الکترون هاي آنیون عنصر  برابر است. چه تعداد از عبارت هاي زیر - 111

در مورد آن ها، نادرست است؟ ( و  نمادهاي فرضی عناصر هستند.)

آ)  و  می توانند ایزوتوپ هاي یک عنصر باشند.

، از عدد اتمی  بیش تر است. ب) عدد اتمی  به اندازة بار آنیون 

، از نوترون هاي  کم تر است. پ) تعداد نوترون هاي  به اندازة بار آنیون 

، با هم برابر است. ت) مجموع تعداد تمام ذرات موجود در دو اتم خنثی عناصر  و 

MN

MN

NM

MNN

MNN

MN

1234

عنصري فرضی داراي دو ایزوتوپ   و  می باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد در یک نمونه طبیعی از این عنصر به - 112

جرم  گرم تقریباً چند اتم از ایزوتوپ   وجود دارد؟

X54X5253٫2amu

150X52

1٫02 × 102228٫84 × 102410٫18 × 102367٫9 × 1022

مجموع تعداد ذرات زیر اتمی در یک گونه برابر با  می باشد. اگر تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون هاي آن یک واحد و تفاوت تعداد نوترون ها و - 113
الکترون ها در آن دو واحد باشد، می توان گفت که یون پایدار این گونه فرضی به صورت .................. بوده و در ساختار خود داراي .................. نوترون

می باشد.

  و    و    و    و  

49

X+17X+16X3−17X3−16
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پس از موازنۀ واکنش هاي زیر، مجموع ضریب هاي  در دو واکنش برابر کدام عدد است؟  - 114OH2

KMn + HI → Mn + O + KI +  (IO4 I2 H2 I2

S + NaOH → N S + N + O (IIa2 a2S2O3 H2

11121314

اگر  میلی گرم از نمک  را در آب حل کرده و حجم محلول به دست آمده را به  برسانیم، غلظت یون  در آن برابر  - 115

 می شود. عنصر  کدام است؟ (چگالی محلول به دست آمده را برابر  در نظر بگیرید).

43٫5XBr100mL(aq)X+

35ppmX1g ⋅ mL−

(Br = 80 , Li = 7 , Na = 39 , K = 39 , Rb = 85٫5 : g ⋅ mo )l−1

LiNaKRb

اگر آنتالپی سوختن مولی اتان، پروپان و بوتان به ترتیب  کیلوژول بر مول باشد، از سوختن  مول پنتان به - 116
تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

−2877 , −2220 , −15600٫1

235٫8471٫6353٫7282٫9

5 10
2
1

n
n

s

mol

نمودار زیر، مربوط به تجزیه گاز دي نیتروژن پنتوکسید در یک ظرف  لیتري است، اگر سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در فاصله ي زمانی  تا  - 117

 ثانیه برابر  باشد،  و  به ترتیب کدام یک از اعداد زیر می توانند باشند؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانید)

45

100٫5mol ⋅ ⋅L−1 min−1n1n2

− 0٫757
12

0٫75 −
11
12

− 0٫51
6

0٫5 −
7
6

قطعه اي از فلز آهن را حرارت می دهیم تا به تدریج گداخته شود. ضمن افزایش دماي فلز، ابتدا نورمرئی  از آن گسیل می شود. در ادامه نیز با - 118

افزایش دماي فلز به ترتیب نور مرئی  و  از آن گسیل می شود. با توجه به طول موج پرتو هاي  و  کدام عبارت ها نادرست است؟

الف) پرتو هاي  و  می توانند به ترتیب مربوط به رنگ هاي سرخ، زرد و آبی باشند.

ب) مقایسۀ انرژي و دما به صورت  است.

پ) پرتو  می تواند آبی رنگ باشد که طول موج آن از پرتو  بیش تر است.

الف، ب ب، پ الف، ب، پ الف، پ

A

BCB, AC

B, AC

B > C > A

CA

اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر  باشد، چند مورد از موارد زیر دربارة آن نادرست است؟ - 119

 عنصري از  دورة پنجم و داراي  نوترون و  پروتون است.

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

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

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

صفر

112X2+18

∙6448

∙Hg)(2001٫5

∙

∙X16

123

نقطه ي جوش

عدد اتمی

K ((

اگر نموداري به شکل زیر تهیه کنیم و فقط چهار عنصر نیتروژن، اکسیژن، آرگون و هلیم را در آن مدنظر بگیریم، چه تعداد از موارد زیر نادرست - 120
هستند؟ (نقاط را با خط به هم وصل کنید.)

الف) نمودار کاملاً صعودي خواهد بود.
ب) قدر مطلق شیب نمودار از نیتروژن تا اکسیژن، بیش تر از شیب نمودار از اکسیژن تا آرگون است.

ج) حاصل جمع عدد اتمی عنصري که کم ترین نقطۀ جوش را دارد با عدد اتمی عنصري که بیش ترین نقطۀ جوش را در
بین این عناصر دارد، برابر با عدد اتمی گاز نجیب دورة دوم است.

123صفر
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اگر تبدیل گاز گوگرد دي اکسید به گاز گوگرد تري اکسید در دماي  و فشار  انجام شود، براي تولید  گرم گاز گوگرد تري اکسید - 121

در این دما چند لیتر اکسیژن لازم است؟ 

C0∘5atm480

(S = 32 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

67٫233٫7513٫4426٫88

) با جرم اتمی میانگین  داراي سه ایزوتوپ است. در ایزوتوپ سبک تر اختلاف تعداد ذرات داخل هسته با یکدیگر   نیکل ( - 122

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

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

Ni2858٫65amu2
1
5

Ni2+7

60706575

واکنش هاي زیر را در نظر بگیرید. اگر گاز هیدروژن آزاد شده در واکنش   را در واکنش هاي   و   وارد کنیم و این گاز به طور - 123

کامل در این دو واکنش مصرف شود و در نهایت   انرژي آزاد شود، چند درصد از هیدروژن آزاد شده از واکنش   در واکنش   مصرف

شده است؟ (در واکنش    گرم آلومینیم را در واکنش شرکت می دهیم و بازده واکنش  درصد است.)   

 

 

 

(I)(II)(III)

550kJ(I)(II)

(I)18080(Al = 27g ⋅ mo )l−1

(I) : 2Al + 6HCl → 2AlC + 3l3 H2

(II) : + 3 → 2N + 92kJN2 H2 H3

(III) : + → 2N + 183kJN2H4 H2 H3

25507520

در بین عبارت هاي زیر چند مورد درست است؟ - 124
الف- انرژي سومین لایه الکترونی در اتم سدیم با انرژي سومین لایه الکترونی در اتم پتاسیم با هم برابر است.

ب- در عناصر یک گروه تعداد خطوط موجود در طیف نشري خطی عناصر با هم برابر است.
پ- با تعیین دقیق طول موج دو خط در طیف نشري خطی می توان به تصویر دقیقی از انرژي لایه هاي الکترونی دست پیدا کرد.

ت- طول موج نور نشر شدة حاصل از انتقال الکترون از لایه الکترونی پنجم به چهارم در اتم هیدروژن بلندتر از طول موج نور نشر شدة حاصل از انتقال
الکترون از لایه الکترونی سوم به دوم است.

1234

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ - 125

الف) تعداد اتم هاي زنگ آهن بر خلاف هماتیت،  برابر تعداد عناصر آن است.

ب) مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش کامل تولید زنگ آهن  برابر ضریب عنصر گازي واکنش است.
پ) انجام واکنش تولید زنگ آهن با آزاد سازي انرژي همراه بوده و فراوردة آن رسوبی قهوه اي رنگ است.

) اکسید است. ت) نام ترکیب هاي  و  به ترتیب دي نیتروژن تترا اکسید و آلومینیم (

2٫5

3

N2O4Al2O3III

1234

از تجزیۀ چند گرم پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر در دما و فشار ثابت،  لیتر گاز به دست می آید؟ (چگالی گاز  برابر  است.)  - 126

 

14O21٫2g ⋅ L−1

(K = 39, N = 14, O = 16 : g ⋅ mo )l−14KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K2 N2 O2

30٫315٫1528٫214٫1

اگر به جاي  اتم هیدروژن در اتیلن  گروه متیل و  گروه اتیل جایگزین شود نام ترکیب جدید چیست؟ - 127

آ-   اتیل  متیل،  پنتن 

ب -  اتیل  متیل،   پنتن

پ -  و  دي متیل،  هگزن

ت-  اتیل  متیل،  پنتن

ب و پ آو پ ب و ت  آ و ب

422

3−−2−−2

3−−4−−3

3−4−3

2−−3−−2
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با توجه به شکل داده کدام مطلب نادرست است؟ - 128

پرتو  کمترین طول موج را میان رنگ هاي رنگین کمان دارد.

رنگ پرتو  مشابه رنگ شعلۀ سبک ترین عنصر دورة دوم جدول دوره اي عنصر هاست.

رنگ پرتو  از رنگ هایی است که در طیف نشري خطی اتم هیدروژن وجود دارد و حاصل انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد.

میزان انحراف پرتو  هنگام عبور از منشور کمتر از میزان انحراف پرتو  و بیشتر از میزان انحراف پرتو  است.

D

A

Cn = 4n = 2

BDA

گازي که .................. برخلاف گازي که .................. ، .................. - 129

در ساخت تابلوهاي تبلیغاتی کاربرد دارد - براي پر کردن تایر خودروها استفاده می شود - اتم هایش به آرایش هشت تایی پایدار رسیده است.

نور زردرنگ لامپ بزرگ راه ها را به وجود می آورد - خاصیت رنگ بري و گندزدایی دارد - با تشکیل یون به آرایش هشت تایی گاز نجیب قبل از خود می رسد.

در ساخت لامپ هاي رشته اي کاربرد دارد - در کپسول غواصی استفاده می شود - جزء گازهاي کمیاب است.

گیاهان آن را در طول روز تولید و جانوران آن را مصرف می کنند - عنصر تشکیل دهندة آن، فراوان ترین عنصر سیارة مشتري است - می تواند واکنش دهندة فرایند سوختن باشد.

) با جرم  مولکول  برابر است؟ ( در دماي  و فشار  جرم چند لیتر گاز متان ( - 130

(
C54٫6∘1٫2atmCH496٫32 × 1023

H2

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

12٫222٫444٫867٫2

(
10 20 30

80

40 50 60 70 80 90100

10

20
30

40

50
60

70

C°)دما

0

O

Na NO 3

N
3

K

KCl

Li SO4

NaCl

(

(

10
0

ب
م آ

گر
در

ده 
شون

ل 
 ح

رم
گ

- گرم از نمکی مجهول را در  گرم آب  حل می کنیم. سپس دماي محلول را به  می رسانیم. جرم محلول حاصل در دماي  131

برابر با  گرم است. با توجه به نمودار زیر این نمک کدام است؟ (در این سؤال با انحلال هیچ کدام از نمک هاي اشاره شده تغییري در دماي محلول
ایجاد نمی شود و هیچ کدام از این نمک ها در هیچ حالتی تشکیل محلول فرا سیر شده را نمی دهند.)

525C40∘
C10∘

C10∘

27٫5

KCl

KNO3

L Si2 O4

NaCl

مخلوطی به جرم  گرم از اتان و پنتان را در مقدار کافی اکسیژن می سوزانیم تا کربن دي اکسید و بخار آب حاصل شود. اگر تعداد مول هاي بخار - 132

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

 

33
4
3

(C = 12, O = 16, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

12211815
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،  باشد، چند مورد از مقایسه هاي زیر نادرست ،  و نور نشر شده در انتقال الکترون از لایۀ  به  اگر نور نشر شده در انتقال الکترون از لایۀ  به  - 133
است؟ 

الف) انرژي پرتو: 

ب) میزان انحراف پرتو هنگام عبور از منشور: 

پ) طول موج: 

ت) انرژي پرتو: ایکس 

دو مورد یک مورد سه مورد چهار مورد

65a21b

b < a

a < b

b < a

a <

کدام گزینه درست است؟ - 134

، تعداد الکترون هاي با  بیشتر از تعداد الکترون هاي لایۀ سوم آن است. در یون 

، الکترون با اعداد کوانتومی  و  وجود دارد. در یون 

عنصر  با  هم دوره بوده و تعداد الکترون هاي بیرونی ترین زیر لایۀ آنها باهم برابر است.

، مجموع عدد هاي کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایۀ ظرفیت برابر 18 است. در اتم 

24X2+L = 1

31A3+n = 4L = 0

M27D32

T28

براي آب کافت کامل  کیلوگرم از پلی آمیدي که از پلیمر شدن  و  به دست - 135

می آید و داراي جرم مولی  می باشد، تقریباً چند کیلوگرم آب لازم است؟ 

71N − − NH2 (C )H2 2 H2HOOC − − COOH(C )H2 2

284000
g

mol
(H = 1 , C = 12 , N = 14 , O = 16 : )

g

mol

9183672

باتوجه به داده هاي جدول زیر در یک نمونۀ طبیعی که شامل  اتم هیدروژن پرتوزا است بعد از گذشت  سال، .................. اتم - 136
هیدروژن پرتوزا در آن باقی می ماند و درصد ایزوتوپ هاي پایدار در آن .................. .

  نماد ایزوتوپ                                       
  ویژگی ایزوتوپ  

ثانیه    نیم عمر    پایدار    پایدار   سال ثانیه ثانیه ثانیه 

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

10000061٫6

H
7
1H

6
1H

5
1H

4
1H

3
1H

2
1H

1
1

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

312596875968753125

چگالی کدام یک از گازهاي زیر در دماي  و فشار  اتمسفر، برابر چگالی گاز اکسیژن در شرایط  است؟   - 137C546∘1٫5STP

(S = 32 , O = 16 , N = 14 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

SO3SO2N2NH3

در  گرم از یک هیدروکربن پایدار، تعداد  اتم از آن ترکیب وجود دارد. کدام یک از ساختارهاي زیر می تواند متعلق به این - 138

( ترکیب آلی باشد؟ (

C
HH

H H

H

C

C

CC

C

H

H H

H

HH

H

 

H
C

C

C

C
C

C
H

H

H

H

H

 

12616٫254 × 1024

C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

C − C ≡ CHH3

C − − C − − − − CH3 CH
|

CH3

H2 CH
|

CH3

CH
|

CH3

CH
|

CH3

H3
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با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره اي عناصر است، کدام گزینه درست است؟ - 139

گروه
دوره

عنصر هایی با اعداد اتمی  و  هم گروه عنصر  می باشند.  با عنصر  و  با عنصر  در یک دروه از جدول قرار دارند.

بار الکتریکی یون پایدار عنصر  با بار الکتریکی یون پایدار عنصر  یکسان است. اختلاف عدد اتمی عنصر  با عنصر  برابر با  است.

161413

AE2

B3

D4

Al13BCa20D7،1533D

ED28AE

از تجزیۀ یک گرم نیتروگلیسرین   مطابق معادلۀ موازنه نشدة زیر  کیلو کالري انرژي آزاد می شود. چنانچه از تجزیۀ مقدار - 140

مشخصی از نمونۀ نیتروگلیسرین بالا حجم گاز تولید شده در شرایط استاندارد   لیتر باشد، میزان گرماي حاصل به ترتیب توانایی شکستن پیوند هاي 

  را در چند مولکول   خواهد داشت؟ (هر کالري را برابر   ژول در نظر بگیرید و آنتالپی پیوند   برابر  
می باشد.)

( )C3H5(N )O3 36

9٫12

N − HNH34٫2N − H395kJ ⋅ mol−1

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

C + O + +C3H5(N )O3 3 −→
Δ

O2 H2 N2 O2

1٫9 × 10231٫7 × 10232٫5 × 10237٫8 × 1023

در یک نمونه مس،  درصد اتم ها را ایزوتوپی تشکیل می دهد که  اتم از این ایزوتوپ  گرم جرم دارد. در ایزوتوپ دیگر آن - 141

تعداد نوترون ها،  واحد بیشتر است. جرم اتمی میانگین مس کدام است؟ (  (عدد آووگادرو) را  در نظر بگیرید)

752 × 10200٫021

2NA6 × 1023

64٫563٫565٫562٫5

کدام مقایسه در مورد خطوط طیف نشري خطی عناصر هیدروژن و هلیم در گستره ي مرئی درست است؟ - 142

کوتاه ترین طول موج رنگی در طیف نشري خطی هلیم دیده می شود.

تعداد خطوط طیف نشري خطی آن ها با هم برابر است.

بین طول موج هاي  تا  نانومتر در هیدروژن برخلاف هلیم هیچ طول موج رنگی دیده نمی شود.

به طور کلی فاصله ي بین خطوط طیف نشري خطی در هلیم بیش تر از هیدروژن است.

500600

کدام موارد از مطالب زیر نادرست می باشد؟   - 143
الف) رنگ شعله کاتیون تشکیل دهندة سدیم سولفات طول موج کمتري از کاتیون تشکیل دهندة لیتیم کلرید دارد.

ب) تمام خطوط رنگی طیف نشري خطی عنصر هلیم طول موجی بین  تا  نانومتر دارند.
پ) در طیف نشري خطی عنصري که در ساخت تابلو هاي تبلیغاتی براي ایجاد نوشته هاي نورانی سرخ فام استفاده می شود رنگ آبی نیز مشاهده می شود.

ت) بیشترین انحراف در عبور نور خورشید از منشور، متعلق به رنگ بنفش است که طول موج کمتري دارد.

ب، ت الف، پ ب، پ الف، ب

500700

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟ - 144

الف) تعداد عناصر دستۀ  در جدول دوره اي عنصرها با تعداد پروتون هاي هشتمین عنصر واسطۀ جدول دوره اي برابر است.

ب) آرایش الکترونی برخی اتم ها مانند  و  از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.

پ) نسبت تعداد پروتون هاي عنصر گروه چهاردهم و دورة چهارم به تعداد پروتون هاي عنصر گروه شانزدهم و دورة دوم برابر  است.
ت) تعداد نوارهاي رنگی موجود در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی اتم هاي هلیم و هیدروژن برابر است.

 مورد مورد مورد مورد

f

Sc21Cu29

4

4321
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به آلیاژي از طلا و نقره به جرم  گرم،  ژول گرما می دهیم تا دماي آن از  به  برسد. تقریباً چند درصد از جرم این آلیاژ را - 145

( طلا به خود اختصاص می دهد؟ (

1219٫2273K283K

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

66٫6633٫335446

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  - 146

الف) تعداد عناصر در دوره هاي دوم و چهارم جدول تناوبی به ترتیب برابر با   و  عنصر است. 
ب) در جدول دوره اي عناصر، هر عنصر با نماد یک، دو یا سه حرفی نشان داده می شود.  

پ) اختلاف تعداد عناصر گروه هاي  و  برابر با صفر است. 

ت) تعداد عناصر گروه هاي  و  و  ،  با یکدیگر برابرند و برابر  عنصر می باشد.

818

218

45674

1234

چند ساختار آلدهیدي آروماتیک مختلف براي مولکولی با فرمول مولکولی  می توان رسم کرد؟ - 147OC8H8

14710

آنتالپی

150kJ

2A(g) +2B(g)

A (g) + B (g)2 2

2AB(g)

100kJ

 

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح هستند؟  الف) طعم و بوي رازیانه و گشنیز به طور عمده به ترتیب - 148
وابسته به وجود گروه هاي عاملی الکلی و اتري است.

ب) با جایگزین کردن گروه عاملی موجود در بنزآلدهید با یک گروه  گروه ترکیبی
به دست می آید که در زردچوبه یافت می شود.

پ) باتوجه به نمودار مقابل، آنتالپی پیوند  برابر   کیلوژول بر مول است.
ت) شیمی دان ها به ترکیب هایی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، آلوتروپ می گویند.

ث) اگر میانگین آنتالپی پیوندهاي  و   به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول باشد،

میانگین آنتالپی پیوند  می تواند برابر  کیلوژول بر مول باشد.

صفر

(−CH = CH CHO)

A − B50

C − CC ≡ C348839

C = C698

123

اگر حجم گاز  تولیدي نسبت به زمان در تجزیۀ متانول طبق جدول زیر باشد، سرعت تجزیۀ متانول در بازة زمانی  تا  ثانیه می تواند چند - 149

مول بر ثانیه باشد؟ (چگالی  برابر  می باشد.) 

H2515

H20٫08g ⋅ L−1C OH → CO + 2 (H = 1g ⋅ mo )H3 H2 l−1(s) زمان
0

10
20

(L) حجم
0
4
7

0٫00900٫0075

0٫00800٫0055

( )s
0/075

x-1
(

)
m
ol
.L

20 40 60

ت
لظ
غ

زمان

نمودار زیر غلظت دو ماده را در واکنش گازي:  ، برحسب زمان نشان می دهد، کدام گزینه به ترتیب مقدار  در نمودار و - 150
هم چنین سرعت واکنش را از آغاز تا ثانیه ي بیستم به درستی نشان می دهد؟

2A → 2B + CX

3٫75 × mol ⋅ , , 0٫24510−3
L−1 s−10٫45mol ⋅ ⋅ , 0٫225L−1 min−1

8٫5 × mol ⋅ , , 0٫24510−3
L−1 s−10٫225mol ⋅ ⋅ , 0٫225L−1 min−1
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(I(نمودار

I)I(نمودار

- چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 151

آ) تعداد خطوط طیف نشري خطی لیتیم در ناحیۀ مرئی، کم تر از تعداد این خطوط در ناحیۀ مرئی  طیف نشري خطی عنصري با عدد اتمی  است.

ب) اگر نمودار  مربوط به طول موج نوري با رنگ شعلۀ ترکیب مس  سولفات باشد، نمودار  را می توان به طول موج نور با رنگ شعلۀ لیتیم
کلرید نسبت داد. پ) تفاوت شمار دوره ها و گروه هاي جدول دوره اي عناصر، سه برابر اختلاف عدد اتمی و عدد جرمی

در پایدارترین ایزوتوپ لیتیم است.

ت) تعداد نوترون هاي موجود در  مول از پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن،  تعداد نوترون هاي موجود در  

 مول از ایزوتوپ سبک تر لیتیم است.

2

(I)(II)(II)

6
3
4

8

12

34

منبع تولید برق خانۀ  نفت  خام و خانۀ  زغال سنگ است. اگر جرم کربن دي اکسید تولیدي در یک ماه خانۀ  دو برابر خانۀ  باشد، نسبت - 152

برق مصرفی خانۀ  به برق مصرفی خانۀ  در یک ماه به تقریب کدام است؟ ( مقدار کربن دي اکسید تولید  شده در یک ماه به ازاي هر کیلووات ساعت

براي نفت خام و زغال سنگ به ترتیب برابر  و  کیلوگرم است.)

ABBA

AB

0٫70٫9

1٫50٫640٫770٫33

اگر  گرم مخلوط خالص از  و  را گرما دهیم تا مطابق واکنش هاي زیر تجزیه شوند، حجم گازهاي آزاد شده از دو - 153

واکنش برابر  لیتر خواهد بود. نسبت جرم  به  در مخلوط اولیه تقریباً کدام است؟ (

؛ شرایط واکنش را استاندارد در نظر بگیرید.)

579KMnO4A (Sl2 O4)3

84KMnO4A (Sl2 O4)3

Al = 27, K = 39, Mn = 55, O = 16, S = 32 : g ⋅ mol−1

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

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

0٫50٫690٫891

Aمحلول B محلول C محلول

))1 ))2 ))3

---

،  و  می باشند. این محلول ها به ترتیب کدام می تواند باشد؟ ،  و  به ترتیب حاوي محلول هاي  ظرف هاي  - 154

آ) نیم لیتر از محلول آبی  گرم سدیم هیدروکسید در یک لیتر آب 

ب) نیم لیتر از محلول آبی  گرم منیزیم کلرید در  میلی لیتر آب

پ) نیم لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید

ب - آ - پ پ - آ - ب آ - ب - پ پ - ب - آ

(1)(2)(3)ABC

(Cl = 35٫5 , Mg = 24 , Na = 23 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

20

9٫5250

0٫2

اگر مجموع  و  الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم عنصري از گروه  جدول دوره اي برابر  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارة این عنصر - 155
درست است؟

الف) شمار الکترون هاي با  براي اتم آن برابر  می باشد.
ب) این عنصر در دماي اتاق، با گاز هیدروژن به آرامی واکنش می دهد.

پ) شعاع اتمی این عنصر از سایر عناصر گروه  کمتر است.
ت) خصلت نافلزي این عنصر از عنصرهاي هم دوره و هم گروه خود بیشتر است.

nl1719

l = 111

17

1234

یون   داراي  الکترون و   نوترون می باشد، چند مورد از اتم هاي زیر می توانند ایزوتوپ اتم  باشد؟ - 156

 

X3−mm + 6X

F , E , D , C , B , A
2m+6
m−3

2m
m

2m

m−3
2m+3
m−3

2m+6
m+3

2m+3
m

1234
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از سوختن کامل   گرم از چند نوع آلکان متفاوت،   گرم بخار آب تولید می شود؟  - 1576٫39٫45(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

1345

عنصر فرضی  داراي سه ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین  و عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین  می - 158

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

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

A27٫3amuB39٫5amu

A27A288010B3825

AB2

3456

- گرم از استري با خلوص  درصد که بوي آناناس به دلیل وجود آن است، به طور کامل با آب واکنش می دهد. اسید حاصل از این واکنش با چند 159

گرم سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش می دهد؟ 

2985

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

8٫5101214٫5

اگر اتم  با از دست دادن دو الکترون و اتم  با گرفتن  الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب آرگون برسند، چند مورد زیر درباره ي آن ها - 160
درست است؟

آ) فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از آن ها  است.

، در چهار زیرلایه با  الکترون وجود دارد. ب) در آرایش الکترونی یون 

، دوازده الکترون در زیرلایه هاي با   وجود دارد. پ) در آرایش الکترونی یون پایدار 

ت) اتم  در دسته ي  و اتم  در دسته ي  جدول تناوبی قرار دارد.

XY3

X2Y3

Xl = 0

Yl = 1

XsYp

2341

با توجه به واکنش هاي روبه رو، پس از موازنه، کدام عبارت درست است؟  - 161

) برابر  است. مجموع ضریب هاي مولی مواد در معادله ي واکنش (

اختلاف مجموع ضریب هاي مولی مواد واکنش دهنده در دو واکنش برابر  است.

) است. ) سه برابر ضریب این ماده در واکنش ( ضریب  در واکنش (

) به ضریب  برابر  است. مجموع ضریب هاي مولی مواد در معادله ي واکنش (

1) A + NaOH + HF → N Al + Ol2O3 a3 F6 H2

2) + → C + OC8H18 O2 O2 H2 126

8

OH221

1CO2
30
8

 هیدروژن   بنزین   نام سوخت  

 انرژي   

 قیمت   

با توجه به جدول روبه رو، اگر اتومبیلی ساخته شود که سوخت آن هیدروژن باشد، با فرض آن که بازده این اتومبیل با اتومبیل هاي بنزینی معمولی - 162

10kmبرابر باشد، با هزینۀ سوخت مورد نیاز براي  سفر با این اتومبیل به تقریب چند کیلومتر می توان با اتومبیل هاي معمولی مسافرت کرد؟

(kJ/g)48143

(Rial/g)142800

23

100

671٫3
195٫3

مقدار  مول از گاز نئون،   مول از گاز اکسیژن و   مول از گاز آرگون را دردماي   و فشار  ، وارد یک بادکنک می کنیم. اگر - 163

حجم این بادکنک دراین شرایط، برابر   شود، چند درصدجرم مخلوط اولیه را گاز نئون تشکیل می دهند؟( بادکنک قبل از وارد شدن گازها، کاملاً

خالی بوده است. نیروي کشسانی و مقاومت بادکنک در برابر باد شدن تأثیر ي بر حجم گاز ها ندارد.) 

a3a9٫6aC0∘1atm

60٫928L

(Ar = 40, Ne = 20, O = 16 g٫ mo )l−1

%2%4%7٫3%14٫6

غلظت چند مورد از یون هاي زیر بیش از یک گرم در هر کیلوگرم آب دریا می باشد؟ - 164
«کلرید - سولفات - کربنات - سدیم - منیزیم - کلسیم - برمید»
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Cl AgNO3 Na

الف )) ب ))

C

B

A

باتوجه به شکل روبه رو، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟   - 165

الف) اختلاف شمار الکترون هاي  و  برابر  است.

، شامل دو مول یون است. ب) یک مول مادة 
پ) در اثر اضافه شدن نقره نیترات به محلول لولۀ آزمایش «الف»، غلظت کاتیونی که از قبل در این لوله وجود داشته به تدریج

کاهش می یابد.

صفر

N , O , Na , Cl , Ag)(7 8 11 17 47

BC22

A

1

23

به  گرم محلول شست و شوي دهان (محلول استریل سدیم کلرید  درصد جرمی)، چند گرم آب باید اضافه کنیم تا محلول  درصد جرمی - 166
سدیم کلرید به دست آید؟

200٫90٫5

36161434

) سولفات، چه تعداد از پدیده هاي زیر رخ نمی دهد؟  با قراردادن یک میخ آهنی درون محلول مس ( - 167
آ) به تدریج محلول بی رنگ می شود.

ب) جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش کاهش می یابد.
پ) طی واکنش گاز هیدروژن تولید می شود.

ت) ضرایب استوکیومتري همۀ گونه ها در معادلۀ موازنه شدة واکنش یکسان و برابر یک است.

II(Cu = 64 , Fe = 56 : g ⋅ mo )l−1

1234

طبق واکنش موازنه نشدة تجزیۀ آمونیوم دي کرومات، یک مول واکنش دهنده تا چند درصد تجزیه می شود که جرم آمونیوم دي کرومات باقی مانده - 168
با فراوردة جامد برابر گردد؟ 

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

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

62385545

در واکنش سوختن کامل آلکانی در شرایط  گاز تولید شده است و  گاز اکسیژن مورد استفاده قرار گرفته است. فرمول - 169

شیمیایی هیدروکربن مورد نظر کدام است؟ 

179٫2L ،STP416g

(C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

C5H12C4H10C3H8C6H14
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چه تعداد از مطالب بیان شده دربارة ترکیب هاي زیر، درست است؟ - 170

O 3C CH

O

( )( )

H

O
HO

( )( )

) یک اتر است.  الف) ترکیب (

- بوتانون است. ) دومین عضو کتون هاست و نام آن  ب) ترکیب (

) نمونه اي از ترکیب هاي آلی موجود در رازیانه است. پ) مادة (

) به صورت  است. ت) فرمول مولکولی ترکیب (

C − C − − CH3 H2 C
||

O

H3

ba

dc

a

b2

c

dOC5H10

1234

با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش :  چند کیلوژول است؟ - 171ΔHF + G → C + 2D
1) 2A + 3B → 4C + 3D
2) 2B + 3E → F + D

3) 2A + G → F + D
1
2

4)E + G → D
1
2

ΔH = −1010 kJ

ΔH = −317 kJ

ΔH = −143 kJ

ΔH = −286 kJ

−622٫5−322٫5−1245−112٫5

 

 غلظت غلظت غلظت

چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟(با تغییر) - 172
الف) آشنا ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید ها، بنزوئیک اسید می باشد که در صنعت به عنوان نگهدارنده کاربرد دارد.

ب) افزودن دو قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید براي تجزیۀ آن، اثري مشابه افزودن خاك باغچه به قند براي سوختن آن دارد.
پ) لیکوپن نوعی ترکیب آلی سیر نشده است که از انجام واکنش هاي نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال ها جلوگیري می کند.

ت) با توجه به شکل زیر که واکنش میان میخ آهنی و محلول هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، سرعت متوسط انجام واکنش در ظرف  از دو ظرف
دیگر بیشتر می باشد. 

 مورد

 مورد

 مورد

 مورد

B

HCl( C)20∘
HCl( C)40∘

HCl( C)40∘

1mol ⋅ L−10٫5mol ⋅ L−11mol ⋅ L−1

(C)(B)(A)

1

2

3

4
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همۀ عبارت هاي زیر درست هستند، به جز .................. - 173

نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي در مونومر تفلون برابر با  است.

در ساختار استیرن  الکترون پیوندي وجود دارد.

ویتامینی که به طور عمده در کلم و سبزیجات سبز وجود دارد، همانند ویتامینی که به طور عمده در پرتقال و مرکبات یافت می شود، آروماتیک می باشد.

) می توانند سیرنشده باشند. پلیمرهاي حاصل از واکنش  پلیمري شدن مونومرهاي داراي پیوند (

1
2

40

C = C

 

5e-
6e-

1e-18e-

1) ) 2) ) ) )3

هریک از شکل هاي زیر، برشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد. با توجه به این شکل ها، کدام گزینه درست است؟ - 174

) است. )، برابر با تعداد جفت الکترون ها در آرایش الکترون - نقطه اي اتم ( تعداد الکترون هاي جفت نشده در آرایش الکترون - نقطه اي اتم (

) و اتم  برابر  است. نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از اتم (

) است. )،  برابر تعداد الکترون هاي بیرونی ترین لایه در اتم ( تعداد الکترون هاي بیرونی ترین زیرلایۀ اتم (

) است. )، برابر با عدد اتمی یکی از عنصرهاي هم گروه با عنصر ( مجموع اعداد کوانتومی اصلی الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم (

12

1Ca
2
3

13٫333

32

، مجموع  کوچک تر از  است. به جاي  چه تعداد از عنصرهاي زیر می تواند قرار گیرد؟ در اکسید بازي  - 175
الف) لیتیم                   ب) منیزیم                 پ) نیتروژن                 ت) کروم                 ث) گوگرد

XaOba + b3X

1234

گازي درون سیلندري با پیستون متحرك در حجم و فشار مشخصی قرار دارد. اگر در طی فرایندي در فشار ثابت، حجم گاز درون این سیلندر، دو - 176
برابر مقدار اولیه شود و بدانیم که فقط تغییر دما، باعث این افزایش حجم شده است کدام واکنش موازنه شده می تواند مربوط به این فرایند باشد و اگر دما

بعد از انجام فرایند به  برسد، دماي اولیه برحسب درجه ي سانتی گراد کدام است؟

 -  - 

 -  - 

C127∘

A(g) + B(g) → 2C(g) + D(g)−732A(g) + 2B(g) → 2C(g) + D(g)200

A(g) + B(g) → C(g) + D(g)−73A(g) + 2B(g) → C(g) + 2D(g)200

گاز اکسیژن مورد نیاز براي تبدیل  گرم گوگرد دي اکسید به گوگرد تري اکسید براي اکسایش چند گرم گلوکز کافی است؟ (واکنش ها موازنه - 177

نشده اند) 

12٫8

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

S (g) + (g) → S (g)O2 O2 O3

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

34٫569
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چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ - 178
الف) مدل فضا پرکن یون نیترات مشابه یون کربنات می باشد.

ب) در یک ترکیب یونی سولفات دار نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها برابر یک است، بنابراین در ترکیب نیترات کاتیون این ترکیب، اندازة نسبت بار

کاتیون به آنیون برابر  است.

پ) در یون نیترات  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

ت) در آمونیوم کلرید نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها برابر  است.

2

7

4

1234

X

Y

، کدام مورد را نمی توان قرار داد؟ با توجه به نمودار زیر، به جاي   و   - 179

واکنش پذیري عناصر گروه  و عدد اتمی 

واکنش پذیري عناصر دورة دوم  و شعاع اتمی  

پایداري عناصر گروه دوم    و تمایل به دادن الکترون در گروه دوم  

شعاع اتمی   و جاذبۀ هسته بر الکترون هاي لایۀ ظرفیت  

XY

X = 17Y =

X =Y =

X =Y =

X =Y =

عنصر اصلی سازندة سلول هاي خورشیدي سیلیسیم است. براي استخراج این عنصر از واکنش اکسید آن با فرمول  با کربن استفاده می شود. - 180

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

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

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

SiO2

70SiO230

32Si56

36٫372٫736٫372٫7

، نصف این تفاوت در گونۀ  باشد و تفاوت تعداد الکترون ها در این دو یون، یکی کم تر اگر تفاوت تعداد نوترون و پروتون در گونۀ  - 181

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

35 B−

ABAB

30604575

آنتالپی واکنش   برابر   است. اگر گرماي آزاد شده در این واکنش بتواند یک - 182

کیلوگرم یخ   را به دماي   برساند، در این واکنش چند لیتر بخار آب مصرف شده است؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  لیتر

بر مول و گرماي ویژة یخ را   در نظر بگیرید.)

3Fe(s) + 4 O(g) → F + 4 (g)H2 e3O4 H2−150kJ

− C50∘− C30∘25

2٫1J ⋅ ⋅g−1 C −1

7142821

با فرض اینکه گرماي لازم براي تبخیر یک مول آب دو برابر گرماي تبخیر مولی آمونیاك باشد، ترتیب مقدار گرماي حاصل از واکنش هاي (آ) تا - 183
(ت) در کدام گزینه به درستی ارائه شده است؟

 ب)آ)

 ت)پ)

ت >  ب >  آ >  پ پ >  آ >  ب >  ت  پ >  ب >  آ >  ت ب >  پ >  ت >  آ

4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(g)H3 O2 N2 H24N (l) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l)H3 O2 N2 H2

4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l)H3 O2 N2 H24N (l) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(g)H3 O2 N2 H2

باتوجه به واکنش هاي زیر، اگر  گاز کربن مونوکسید با مقدار کافی گاز نیتروژن مونوکسید واکنش دهد، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ - 184

( (چگالی گاز  را در دماي واکنش برابر  درنظر بگیرید و 

500mL

CO1٫4g ⋅ L−1C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

CO(g) + (g) → C (g) ; ΔH = −283kJ
1
2

O2 O2

(g) + (g) → 2NO(g) ; ΔH = +181kJN2 O2

18٫67593٫3759٫33751٫8678
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HO

چند مورد از مطالب زیر دربارة ترکیبی با ساختار داده شده، درست است؟ - 185
- گروه عاملی آن با گروه عاملی ترکیب آلی موجود در رازیانه یکسان است.

- هر مول از این ترکیب با شانزده مول اکسیژن به طور کامل می سوزد و  مول فرآوردة گازي تولید می کند.
- طعم و بوي گشنیز به طور عمده وابسته به وجود این ترکیب در آن است.

- هر مول از این ترکیب با دو مولکول هیدروژن به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود.

صفر مورد مورد مورد مورد

21

123

آنتالپی سوختن گرافیت و الماس به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول است،  به هنگام تبدیل  گرم گرافیت به الماس، چند کیلوژول - 186

( گرما مبادله می شود؟ (
−394−39696

C = 12g ⋅ mol−1

+16+790−16−790

) کدام است؟ با استفاده از واکنش هاي زیر، آنتالپی استاندارد تشکیل آب (برحسب  - 187kJ ⋅ ml−1

1) 2N (g) + 3 O(g) → 4 (g) + 3 O(g), Δ = akJH3 N2 N2 H2 H1
2) O(g) + (g) → (g) + O(g), Δ = bkJN2 H2 N2 H2 H2

3) 4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l), Δ = ckJH3 O2 N2 H2 H3

−3a + b + 2c

6
a − 2b + 3c

4
6b − a − 2c

4
6b − 2a + c

6

از تجزیۀ  گرم از یک پلی استر،  گرم اتیلن گلیکول  به دست آمده است. جرم مولی دي اسید بکار رفته در این پلی استر - 188

چند گرم بر مول است؟ 

115٫237٫2( )C2H6O2

(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

76132166192

براي تشکیل ترکیب یونی حاصل از دو عنصر  و  شش الکترون به ازاي هر واحد فرمولی براي رسیدن به آرایش هشت تایی مبادله می شود. اگر - 189

عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم باشد، در این صورت می توان گفت:

عنصر  در واکنش یونی با عنصري که در خانۀ سوم جدول قرار دارد، دو الکترون مبادله می کند.

اگر دو عنصر  و  هم دوره باشند، اختلاف عدد اتمی آن ها برابر  می باشد.

در واکنش با هفتمین عنصر دورة دوم جدول، یک الکترون مبادله می کند. عنصر 

نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از دو عنصر  و  برابر   است.

YX

Y

Y

XY4

Y

YX
3
2

در اتم عنصر فرضی  که دورة چهارم جدول دوره اي قرار دارد، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی هر الکترون کوچک تر از  می باشد. کدام - 190
گزینه در مورد این عنصر همواره صحیح است؟

عنصر  در واکنش با گاز کلر ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می دهد.

تعداد الکترون هاي با  در این عنصر با تعداد الکترون هاي با  در عنصر  برابر است.

تعداد الکترون هاي ظرفیت این عنصر با  برابر است.

تعداد الکترون هاي یون پایدار آن برابر عدد اتمی سومین گاز نجیب جدول تناوبی می باشد.

X5

XXCl2

l = 0l = 0Cr24

P15

در کدام یک از واکنش هاي داده شده، پس از موازنه تعداد موادي که داراي ضریب استوکیومتري یکسان هستند، بیشتر است؟ - 191

HCl + N C → NaCl + O + Ca2 O3 H2 O2FeC + KI → FeC + + KCll3 l2 I2

L + C → L C +i2O2 O2 i2 O3 O2KBr + KBr + HCl → B + KCl + OO3 r2 H2

A
B
C

با توجه به شکل روبه رو، کدام گزینه به درستی عبارت هاي زیر را کامل می کند؟  «نسبت - 192
مجموع ضرایب مولی فرآورده ها به واکنش دهنده ها در معادله نمادي این واکنش ..................
است. همچنین با توجه به این شکل می توان گفت در این واکنش از کاتالیزگر استفاده ..................

است.»

، نشده ، شده ، شده ، نشده 7
9

2
3

5
7

2
3
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یک واحد صنعتی، براي تأمین برق مورد نیاز خود از سه منبع زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی استفاده می کند و سهم تولید برق، بین این سه منبع - 193

به طور مساوي تقسیم شده است. اگر این واحد صنعتی، ماهیانه   برق مصرف کند. براي پاکسازي کربن دي اکسید حاصل از این واحد صنعتی،

سالانه تقریباً چند درخت تنومند نیاز است؟ ( میزان برق مصرفی برحسب کیلووات ساعت را در یک ماه را نشان می دهد و هر درخت تنومند سالانه 
کیلوگرم دي اکسید کربن مصرف می کند.)

600kW

A50

منبع تولید برق

زغال سنگ

نفت خام

گاز طبیعی

(kg)مقدار کربن دی اکسید تولید شده در یک ماه 

0٫9 × A

0٫7 × A

0٫36 × A

794186246

مخلوطی از گرافیت و بخار اب به جرم  مطابق معادلۀ زیر به صورت کامل با یکدیگر واکنش می دهند: - 194

 اگر هیدروژن حاصل از این واکنش جداسازي و سپس با مقدار کافی از گاز اکسیژن در حضور کاتالیزگر ترکیب شود، چند گرم آب تهیه می شود؟ 

11٫25

C(s, ) + O(g) → CO(g) + (g)گرافیت H2 H2

(O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

13٫56٫75273٫375

، چند گرم سدیم نیترات حل  شده است و درصد جرمی محلول با توجه به جدول زیر، در  گرم محلول سیرشدة سدیم نیترات در دماي  - 195

سیرشدة آن در  گرم آب در چه دمایی برابر  می باشد؟ (گزینه ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.)

   

38C22٫5∘

10050

(C)θ∘

S[ ]
gNaNO3

100g OH2

0

72

10

80

20

88

30

96

32٫5, 1835, 34٫235, 1832٫5, 34٫2

C

B
A دوره

جوشنقطۀ

،  و  به نمودار روبه رو به نقطۀ جوش ترکیبات هیدروژن دار عنصرهاي گروه هاي  و  جدول دوره اي مربوط است. در این نمودار نقاط  - 196
ترتیب از راست به چپ می توانند مربوط به کدام ترکیب ها باشند؟

     

1517ABC

As − HBr − PH3 H3

N − HCl − PH3 H3

HCl − As − HIH3

HF − Sb − HIH3

غشاي نیمه تراوا

آب

یون BمحلولAمایع

مایع  حاوي  مول آب خالص و محلول  شامل  مول از انواع یون ها در  میلی لیتر از یک نمونه محلول آبی است. با گذشت زمان، کدام - 197

پدیده روي نمی دهد؟   

غلظت محلول  بیشتر از  مولار خواهد شد.

جرم و حجم مایع  کاهش و جرم و حجم محلول  افزایش می یابد.

، جرم مایع  از  گرم بیشتر خواهد شد. با وارد کردن نیرو بر محلول 

اگر مایع  شامل  مول از انواع یون ها در  میلی لیتر آب می بود، جرم این محلول پس از گذشت زمان کاهش می یافت.

A5B0٫2100

(O = 16, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

B2

AB

BA90

A0٫1100

اگر از تجزیۀ کامل جرم هاي یکسانی از هر یک از واکنش دهنده ها در شرایط  ، حجم گاز اکسیژن آزاد شده در دو واکنش برابر باشد، نسبت - 198

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

STP

KNO3KClO3

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

I)2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

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

0٫250٫7511٫12
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براي جوش دادن خطوط راه آهن از واکنش ترمیت استفاده می شود و براي جوش دادن هر کیلومتر خط راه آهن به   کیلوگرم آهن مذاب نیاز - 199

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

( ترمیت   درصد است.)  (

2٫8

95020

60Fe = 56 ،Al = 27 : g ⋅ mol−1

171026729622٫672 × 104

اگر تعداد الکترون هاي  ،  برابر تعداد نوترون هاي   باشد، تعداد نوترون هاي   را تعیین کنید. - 200m+1
n−2 X3+2n

mY −Z
4m−1
2n+2

102711

چند مورد از عبارت هاي زیر، نادرست است؟ - 201

آ) در بررسی یک نمونۀ طبیعی از عنصر منیزیم، مخلوطی از  ایزوتوپ، داراي  و  نوترون یافت می شود.
ب) در میان ایزوتوپ هاي منیزیم، ایزوتوپی که نسبت شمار الکترون به نوترون در آن بیش ترین مقدار است، کم ترین فراوانی را در طبیعت دارد.

پ) ایزوتوپ هاي یک عنصر، در تمامی خواص فیزیکی (از جمله چگالی) با هم تفاوت دارند.

ت) اغلب هسته هایی که نسبت تعداد پروتون ها به نوترون ها در آن ها بزرگتر یا مساوي  است، ناپایدار هستند.

ث) در اثر متلاشی شدن هستۀ ایزوتوپ هاي پرتوزا، هیچ ذرة داراي جرمی تولید نمی شود.

312 ،1113

2
3

2345

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ - 202

آ) سوخت فندك از یک ترکیب  کربنۀ سیر شده است که تحت فشار پر شده و داراي نقطۀ جوش بالاتر از صفر درجۀ سانتی گراد می باشد.

ب) مقایسۀ میزان گران روي ترکیب ها به صورت: نفت کوره  گازوئیل  خوراك پتروشیمی صحیح است.

،  - دي متیل نونان،  خط خواهیم داشت. پ) در ساختار نقطه - خط ترکیب  - کلرو  - اتیل 

، نام ترکیب عوض نمی شود. ت) با تغییر جهت شماره گذاري آلکانی با فرمول 

ث) در فراوردة واکنش  با آب، نسبت جفت الکترون هاي ناپیوندي به تعداد پیوندهاي اشتراکی برابر  است.

 مورد مورد مورد مورد

4

<<

242312

CH( − C(C )Cl − CH(C2H5)2 H3 C2H5)2

C = − CH2 C
|

CH3

H3
1
7

4321

کدام عبارت نادرست است؟ - 203

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

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

عناصر  و  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

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

818

32

Se34Te5216

Ra88

2H O2H O
m kg1= m kg0/5=
Aظرف Bظرف

20

40

C̊

C̊

 

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة گاز کربن دي اکسید، طلا، آلومینیوم و آب به ترتیب برابر  و  - 204

، بیشتر از ظرفیت گرمایی   گرم  ژول بر گرم بر درجۀ سانتی گراد است.)  آ) ظرفیت گرمایی   گرم گاز  
طلا است.

ب) با توجه به شکل روبه رو، اگر  گرما تنها به محتویات ظرف   داده شود، انرژي گرمایی محتویات آن از

محتویات ظرف   بیشتر خواهد بود.
پ) براي افزایش دماي یکسان دو قطعه فلز آلومینیوم و طلا با جرم برابر، فلز آلومینیوم گرماي بیشتري نیاز دارد.

صفر مورد مورد مورد

0٫9 ،0٫12 ،0٫84

4٫210CO280

105kJA

B

123
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اختلاف آنتالپی سوختن مولی اتان و اتانول برابر  است. اگر مول هاي برابر از این دو گاز در شرایط  بسوزند و اختلاف - 205

انرژي آزاد شده  کیلوژول باشد. نسبت جرم گاز مصرفی در واکنش سوختن اتانول به جرم گاز تولیدي در واکنش سوختن اتان به تقریب چقدر است؟ 

192kJ ⋅ mol−1STP

960

(O = 16, C = 12 : g ⋅ mo )l−1

0٫911٫481٫090٫67

در اثر سوختن کامل مخلوطی از گاز هاي اتن و پروپن در دماي اتاق و در اکسیژن کافی  کیلوژول انرژي آزاد می شود. اگر نسبت حجم گاز - 206

پروپن به اتن برابر  باشد، چند مول گاز در انتهاي واکنش در ظرف خواهد بود؟ (آنتالپی سوختن اتن و پروپن به ترتیب برابر  - و  -
کیلوژول بر مول است.)

6612

0٫614102058

7٫59٫51519

اختلاف تعداد ایزومر هاي کتونی و آلدهیدي ترکیب  کدام است؟ - 207OC5H10

3412

% (ایزوتوپ سنگین تر) است. اگر % (ایزوتوپ سبک تر) و  عنصر  با جرم اتمی میانگین   داراي دو ایزوتوپ پایدار با درصد فراوانی  - 208

بدانیم جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر   است، در واکنش تبدیل هستۀ ایزوتوپ ها به انرژي، اختلاف مقدار انرژي آزاد شده از یک مول ایزوتوپ

سنگین نسبت به یک مول ایزوتوپ سبک کدام است؟ (جرم هر مول پروتون و نوترون را تقریباً برابر  فرض کنید و 

( 

X35٫57525

35amu

1g

1amu = 1٫66 × g , = 9 × ⋅10−24
c2 1016

m2 s−2

2٫9 × 10−71٫8 × 10111٫8 × 10142٫9 × 10−10

0/03

0/02
0/01

0/005
0/0025

5 10 15 20 t (min (

(mol (

با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش  می باشد، بعد از گذشت چند دقیقه از شروع واکنش حجم گاز - 209

( اکسیژن تولید شده  لیتر می شود؟ ( چگالی 

2KN → 2KN +O3 O2 O2

1= 0٫4 , O = 16
g

L

g

mol
O2

5

10

15

20

V
T

=
= C

L4
200˚

شکل زیر لحظۀ شروع واکنش:  را نشان می دهد. پس از  از شروع واکنش، در دماي ثابت، فشار گاز درون - 210

ظرف  برابر فشار اولیۀ ظرف می شود. اگر هر گوي معادل  مول  باشد، سرعت تولید  برحسب  تقریباً کدام است؟

3A(g) → B(g) + 4C(g)90s

1٫50٫1A(g)Cmol ⋅ ⋅ miL−1 n−1

0٫27

0٫4

0٫55

1٫1

،  گرم می باشد. مقدار  در این ترکیب کدام است و در  گرم از جرم  مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی - 211

این ترکیب، چند گرم اکسیژن وجود دارد؟   

1٫505 × 1022
P4Oy7٫1y213

(P = 31, O = 16g ⋅ mo )l−1

100 − 10120 − 6120 − 10100 − 6

از سوزاندن کامل هر مول پلی استیرن،  متر مکعب گاز کربن دي اکسید تولید می شود. تعداد مونومرهاي به کار رفته در این پلیمر کدام است؟ - 212

(حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش  لیتر بر مول در نظر بگیرید.)

300

25

30003001501500
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O O

OC C CH2 CH2 O

n

از واکنش  مول الکل سازندة پلیمر زیر با دو مول کربوکسیلیک اسید سازندة استر اتیل متانوات در حضور سولفوریک اسید،  مول از کدام - 213
مولکول تولید می شود؟

COOH

O

H
HO CH2 CH2 O C

O

H

OC

O

H
O C

O

H
C

O

O HC 2 HC 2 CO

O

HH

11

- 214

از واکنش  گرم یک اسید دو عاملی و مقدار کافی الکل دو عاملی، چند گرم از پلی استر زیر با بازدة  درصد می توان تهیه کرد؟ 

( ) 

18060

O = 16, C = 12, H = 1 g ⋅ mol−1

−( − − O − C − C − C − O−C
||
O

C
||
O

H2 H2 H2 )n

429715156260

با توجه به جدول زیر چند مورد از موارد زیر درست است؟ - 215
ستون
ردیف

کروم   اکسیدپتاسیم سولفیدآهن  اکسید
روي اکسیدآلومینیم فلوئوریدلیتیم اکسید

سدیم برمیدآهن   کلریدمس  اکسید

الف ) از بین ترکیب هاي موجود در این جدول، نسبت شمار کاتیون به آنیون در دو ترکیب برابر  است.

، برابر نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب ستون  و ردیف  است. ب ) نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب ستون  و ردیف 
پ ) به جز لیتیم اکسید و پتاسیم سولفید در تمام ترکیبات، فلز موجود در ترکیب، در واکنش با اکسیژن دو نوع اکسید تولید می کند

، سه برابر بار الکتریکی آنیون در ترکیب ستون  و ردیف  است. ت ) بار الکتریکی آنیون در ترکیب ستون  و ردیف 

IIIIII

1(II)(III)

2

3(I)(III)

1
3

(I)1(I)2

(III)1(II)2

1234

فرمول نمکی از نافلز  به صورت  است. با توجه به آن، از راست به چپ، در ساختار لوویس آنیون این نمک، چند پیوند دوگانه و جفت - 216

الکترون ناپیوندي وجود دارد و عنصر  در کدام گروه جدول دوره اي است؟ (همۀ اتم ها به آرایش هشت تایی پایدار رسیده اند.)

صفر -  صفر - 

XNaXO3

X

15 − 9 − 115 − 8 − 116 − 916 − 8

بنزین، مخلوطی از چند هیدروکربن متفاوت است که به طور میانگین می توان آنرا   (ایزواکتان) فرض کرد در واکنش سوختن هر مول ایزو اکتان،  - 217

مول کربن دي اکسید تولید می شود. اگر در انفجاري، یک تانکرحاوي  تن بنزین، منفجر شود و کل بنزین آن به طور کامل بسوزد، حداقل چند درخت

می توانند رد پاي کربن دي اکسید حاصل از این انفجار را در مدت یک سال از بین ببرند؟ (یک درخت سالانه به طور متوسط  کیلو گرم کربن دي اکسید
مصرف می کند)

( ) 

8

114

50

C = 12 , H = g؛1 ⋅ mol−1

7707047040
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مخلوطی از گازهاي هیدروژن و متان را در شرایط استاندارد مطابق واکنش هاي موازنه نشدة زیر می سوزانیم. بر اثر این واکنش  میلی لیتر آب و  - 218

  لیتر گاز کربن دي  اکسید تولید می شود. درصد حجمی گاز متان در مخلوط اولیه کدام است؟ 

sds

9

2٫24( = 1g ⋅ m , O = 18g ⋅ mo )ρ OH2
L−1 H2 l−1

C (g) + (g) → C (g) + O(l)H4 O2 O2 H2

(g) + (g) → O(l)H2 O2 H2

25%20%33٫33%50%

مخلوطی از گازهاي متان و پروپان را وارد یک سیلندر احتراق می کنیم تا مطابق معادله هاي شیمیایی زیر، به طور کامل بسوزند. اگر در شرایط نهایی - 219

واکنش، حجم بخار آب تولیدي از واکنش دوم،  برابر حجم بخار آب تولیدي از واکنش اول باشد، تقریباً چند درصد از جرم مخلوط اولیه را، گاز متان

تشکیل می دهد؟ (واکنش ها موازنه نشده اند و در شرایط نهایی واکنش، هر یک مول گاز حجمی معادل  لیتر دارد.) 

3

10

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

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

II) (g) + (g) → C (g) + O(g)C3H8 O2 O2 H2

9٫8783919٫5

، نیم مول آب و مقدار مشخصی متیل سالیسیلات حاصل شود و چنانچه از واکنش کامل  مول  با  گرم متانول  - 220

مجموع ضرایب استوکیومتري گونه ها برابر با  باشد، فرمول مولکولی متیل سالیسیلات کدام می تواند باشد؟ 

0٫5C7H6O316(C OH)H3

4

(O = 16 , C = 12 , H = 1g ⋅ mol)−1

+ C OH → + OC7H6O3 H3 متیل سالیسیلات H2

C5H8O4C4H6O3C7H14O2C8H8O3

کدام گزینه مقایسۀ مقدار یون هاي حل شده در آب دریا را به درستی نشان نمی دهد؟ - 221

C < S < N < Ca2+ O2−
4 a+ l−B < C < C < Mr− O2−

3 a2+ g2+

B < C < < Sr− a2+ K+ O2−
4C < < M < NO2−

3 K+ g2+ a+

براي گندزدایی آب یک استخر از محلول کلر با غلظت  استفاده می شود. اگر مقدار درصد جرمی مجاز کلر موجود در آب استخر برابر با - 222

 باشد، چند گرم از این محلول براي ضد عفونی کردن  متر مکعب آب نیاز است؟ (چگالی آب استخر را برابر  گرم بر سانتی متر مکعب در نظر
بگیرید.)

800 ppm

10−4161

3 × 10+42 × 10−43 × 10−42 × 10+4

، مقدار  گرم فلز  اضافه می کنیم. هنگامی که واکنش زیر به طور کامل انجام شد، مخلوطی از به یک بشر حاوي  محلول  - 223

فلزهاي  و مس به جرم  گرم در ظرف باقی می مانند. غلظت مولی محلول  اولیه کدام است؟

                                                       

50cm3CuSO412X

X16CuSO4

X(s) + CuS (aq) → XS (aq) + Cu(s)O4 O4(X = 24, Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

0٫250٫512

) اتم گوگرد را با دو گروه متیل جایگزین کنیم؛ ترکیب  به دست می آید و اگر فرآوردة حاصل از واکنش اگر در ترکیب کربونیل سولفید ( - 224

اتن با آب را  بنامیم، کدام مطلب نادرست است؟

ترکیب  نسبت به ترکیب  داراي نقطۀ جوش بالاتري است.

هر دو ترکیب به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیرشده اي از آن ها تهیه کرد.

نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي در ترکیب  از این نسبت در ترکیب  بزرگ تر است.

، بیشتر است. در غلظت یکسان، رسانایی محلول ترکیب  نسبت به ترکیب 

SCOA

B

BA

AB

AB
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چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  - 225
الف) در تولید آب شیرین از آب دریا به روش اسمز معکوس، یون ها از محیط رقیق به محیط غلیظ می روند.

ب) هر ترکیبی که الکترولیت قوي باشد، محلول آن در آب رساناي خوب جریان برق است.

پ) اگر در فشار 1atm و دماي  حداکثر  لیتر  در آب حل شده باشد، انحلال پذیري این گاز در دماي  و فشار  برابر

با  است.

مولار منیزیم کلرید است. ت) رسانایی  میلی لیتر محلول  مولار پتاسیم نیترات کمتر از رسانایی  میلی لیتر محلول 

(O = 16g ⋅ mo )l−1

C0∘0٫56(g)O23kgC0∘4٫5atm

0٫12g

5000٫38000٫15

1234

تفاوت شعاع اتمی کدام دو عنصر بیش تر است؟ - 226

Al−MgCl−SiSi−AlMg−Na

باتوجه به جدول مقابل کدام یک از مقایسه ها به درستی بیان نشده است؟ - 227

  گروه        

  دوره 

                   

                    

                     

خصلت فلزي:  تمایل به گرفتن الکترون:

شعاع اتمی:  نیروي جاذبه ي هسته بر الکترون ظرفیت: 

171513

FNB2

ClPAl3

BrAsGa4

Br < Cl < FCl < P < Al

As < P < NB < Al

چند مورد جملۀ زیر را به طور صحیح کامل می کند؟  - 228
«عنصر  ..................، رسانایی الکتریکی  .................. دارد، در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون  .................. و در اثر ضربه  .................. »

الف - با عدد اتمی  - بالایی - از دست می دهد - خرد نمی شود.

ب - دورة سوم جدول تناوبی عناصر با  الکترون در لایۀ ظرفیت - بالایی - به اشتراك می گذارد یا می گیرد - خرد می شود.
ج - پنجم گروه چهاردهم جدول تناوبی عناصر - بالایی - از دست می دهد - خرد می شود.

د - با عدد اتمی  - پایینی - از دست می دهد - خرد نمی شود.

50

6

11

1234

در عناصر دورة چهارم جدول تناوبی چه تعداد از عناصر داراي زیرلایۀ  کاملاً پر هستند و چه تعداد از عناصر در آخرین لایۀ خود بیش از یک - 229
الکترون دارند؟

 و  و  و  و

3d

815817615617

می خواهیم  کیلوگرم آهن را ذوب کنیم. براي این کار از انرژي آزادشده از واکنش  استفاده می کنیم که کاهش جرم - 230

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

(

100H + n O81
1 81

0 →16
8

1٫2 × g10−4243

c = 3 × m ⋅ ,O = 16g ⋅ mo108
s−1 l−1

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

،  مول لیتیم نیترید مصرف شود و بازده درصدي اگر در واکنش (موازنه نشده):  - 231

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

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

80HCl

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

2) N (aq) + HCl(aq) → N Cl(aq)H3 H4

1٫62

3٫24
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اگر در واکنشی تخمیر بی هوازي گلوکز پس از پایان یافتن واکنش جرم گاز تولید شده با جرم واکنش دهندة باقی مانده برابر باشد، بازده درصدي - 232

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

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C6H12O6 C2H5 O2

92673485

در دو گونه ي    و    تعداد الکترون ها با هم و تعداد نوترون ها نیز با هم برابر هستند. عدد جرمی  چه قدر است؟ - 233X3+34Y 2−X

39373629

عنصر  داراي دو ایزوتوپ است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر،   برابر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر و جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با  - 234

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

(

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

 جرم   مول  برابر جرم   مول از ایزوتوپ سنگین تر است.

A5

56٫5amuA

S = 32 ،O = 16 : g ⋅ mol−1

(I0٫51٫204 × 1024

(II1٫182 ، SO30٫8

22332426

اختلاف تعداد نوترون و الکترون در  برابر  است. اگر تعداد ذرات بدون بار موجود در هستۀ  برابر  باشد و بدانیم درصد فراوانی  - 235

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

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

X3+
1724X230

X1%80X2XOO = 16g ⋅ mol−1

XX1X2

68٫268٫469٫869٫6

فرض کنید اتم  داراي سه ایزوتوپ  است، که در ایزوتوپ خنثی  شمار نوترون آن  درصد بیشتر از شمار - 236

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

است؟ (جرم اتمی میانگین معادل  است.)

X20X X X2m+1 ,2m ,2m−4X2m20
1
3

X2m

43٫9amu

20306010

اگر در یون  شمار نوترون ها چهار برابر تفاوت نوترون ها با الکترون ها باشد، عدد اتمی آن برابر .................. است و در دورة ..................  - 237
جدول تناوبی جاي می گیرد.

 و  و  و  و 

52X3+

274243244273

با توجه به واکنش هاي زیر چند مورد از عبارت هاي داده شده درست است؟ - 238

الف) گرافیت به اندازة  پایدارتر از الماس می باشد.

ب) آنتالپی واکنش برابر  است.

پ) واکنش پذیري  از  بیشتر است.

.   واکنش هاي  و  قابل اندازه گیري است.   ،   ، ت) با در دست داشتن آنتالپی پیوندهاي 

A) C(s, ) + (g) → C (g) + 393٫5kJگرافیت O2 O2

B) C(s, ) + (g) → C (g) + 395٫4kJالماس O2 O2

C) (g) + (s) + 53kJ → 2HI(g)H2 I2

D) 2HI(g) + 9٫5kJ → (g) + (g)H2 I2

1٫9kJ

(s) → (g)I2 I262٫5kJ

(g)I2(s)I2

H − II − IH − HΔHCD

4321
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با توجه به شکل مقابل، چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟  - 239
الف) در اتم پایدارترین ایزوتوپ این عنصر، تعداد ذرات باردار دو برابر تعداد ذرات خنثی می باشد. 

ب) اختلاف تعداد نوترون هاي این دو ایزوتوپ با تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر است. 

پ) جرم اتمی میانگین این عنصر حدود   با جرم ایزوتوپ پایدارتر آن، تفاوت دارد. 
ت) مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سنگین، بیش تر از مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سبک تر

است. 

Li
3

Li7

%94
Li6

%6

صفر

0٫06amu

123

داده هاي زیر براي واکنش  آمده است. سرعت متوسط مصرف  - 240

 در فاصله ي زمانی بررسی شده برابر چند  است؟ و سرعت متوسط تولید گاز  در  ثانیه ي اول چند برابر سرعت متوسط

تولید آن در  ثانیه پنجم است؟  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

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

HClmol ⋅ min−1CO210

10(C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

60
64٫46
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

50
64٫46
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

40
64٫53
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

30
64٫68
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

20
64٫90
1٫10

10
65٫34
0٫66

0
66٫00

0

زمان (ثانیھ)

جرم مخلوط واکنش(گرم)

جرم کربن دی اکسید(گرم)

9٫43, 4٫2 × 10−29٫43, 8٫4 × 10−213٫2, 4٫2 × 10−213٫2, 8٫4 × 10−2

AB

C

D

غلظت

زمان
10 20 30 40 50

s( (

نمودار زیر مربوط به واکنشی است که در فاصله ي زمانی مشخص در حجم ثابت در حال انجام است. کدام رابطه ي زیر بین اجزاي واکنش برقرار - 241
است؟

= = =
− Δ

1
3

nA

Δt

−2ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

3ΔnD

Δt

= = =
−ΔnA

3Δt

−ΔnB

2Δt

3ΔnC

Δt

Δ
1
3

nD

Δt

= = =
−ΔnA

3Δt

−2ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

Δ
1
3 nD

Δt

= = =
−ΔnA

2Δt

−ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

3ΔnD

Δt

OH

O

N

HCH 3

کدام مطلب در رابطه با ساختار روبه رو درست است؟ - 242

داراي گروه عاملی هیدروکسیل و آلدهیدي است.

داراي  زوج الکترون پیوندي و  زوج الکترون ناپیوندي است.

فرمول مولکولی آن به صورت  است.

تعداد اتم هاي هیدروژن در آن با تعداد اتم هاي هیدروژن در سیکلوهگزان برابر است.

335

C11 H14O2
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با فرض وجود  لایه ي الکترونی براي اتم هیدروژن حداکثر چند طول موج در طیف نشري خطی هیدروژن یافت می شود؟ - 2437

34721

با توجه به طیف نشري خطی هیدروژن کدام گزینه صحیح می باشد؟ - 244

طول موج نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  کم تر از طول موج نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  است. 

کم ترین طول موج نور مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد.

میزان انحراف نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  در منشور کم تر از نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  است.

انتقال الکترون از لایۀ  به  با آزادسازي نوري با طول موج  همراه است.

3121

52

3242

42434nm

اگر عناصر  و  در دورة چهارم جدول دوره اي قرار داشته باشند، باتوجه به جدول زیر، اختلاف عدد اتمی عنصر  و شمارة گروه عنصر  کدام - 245
است؟

  تعداد الکترون ها با    تعداد الکترون ها با    تعداد الکترون ها با  

                     

                    

ABAB

l = 2l = 1l = 0

z + 3y + 4xA

zyxB

34922725

چه تعداد از موارد زیر، با پاسخ گفته شده دربارة آن مطابقت ندارد؟ - 246

 مجموع شمار عناصر دستۀ  در جدول دوره اي:  عنصر

:  الکترون  شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم 

 اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایۀ ان از الکترون پُر می شود:

 نسبت شمار الکترون هاي با  به  در اتم 

 شمار الکترون ها در سومین لایۀ الکترونی اتم  الکترون

∙s13

∙X245

∙Cu29

∙l = 2l = 0Fe
3
4

:26

∙17 Br:35

1234

چه تعداد از عبارت هاي زیر با انتخاب کلمه پیشنهادي دوم (موجود در پرانتز) به صورت نادرست کامل می شود؟ - 247
آ) در مولکول کربن دي سولفید نسبت تعداد الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي برابر (یک - دو) می باشد.

ب) در ترکیب  با رعایت قاعده ي هشتایی در همه ي اتم ها، عنصر  در گروه (پانزدهم – شانزدهم) جدول تناوبی قرار دارد.

پ) در  (تمام – برخی) اتم ها از قاعده ي هشتایی پیروي می کنند.

،  الکترون وجود داشته باشد، عنصر  می تواند (فلوئور – کربن) باشد. ت) اگر در ساختار لوویس 

AF3A

C OHH3

NXN 2−16X

1234

عنصري که در آرایش الکترونی خود  الکترون با  دارد، بر اثر ترکیب شدن با کدام عنصر تعداد الکترون بیشتري مبادله می کند؟ - 248

هفتمین عنصر دستۀ  چهارمین عنصر دورة دوم هفتمین عنصر دستۀ  یازدهمین عنصر دستۀ 

10l = 1

psp

اگر آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عنصرهاي  و  به صورت زیر باشد، چند مورد از عبارت هاي زیر، درست است؟ - 249

،  مول الکترون مبادله می شود.  الف) براي تشکیل یک مول از ترکیب یونی 

ب) نسبت تعداد آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از دو عنصر  و  برابر  است.

، فراوان ترین گاز نجیب هواکره از نظر درصد حجمی است. پ) عنصر 

ت) ترکیب حاصل از  و  همانند ترکیب حاصل از  و  یک ترکیب یونی است.

D, X, M, AE

A : 2 2 M : 2 2 X : 3 3 D : 3 3 E : 3 3s2 p2 s2 p4 s2 p3 s2 p6 s2 p1

AM24

EM
3
2

D

XMEM

1234
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در واکنش زیر، پس از موازنه نسبت مجموع ضریب هاي فراورده ها به ضریب هیدروکلریک اسید کدام است؟  - 250

C + HCl → KCl + CrC + C + OK2 r2O7 l3 l2 H2

2
1
2

14
15

1

با توجه به معادلۀ روبه رو، پس از موازنه، کدام رابطه درست است؟ - 251

a + b O → c + d + eHFS2F2 H2 S8 H2S4O6

a+ b = d+ ea+ d = c+ ba× c = ea+ e = c× b

در واکنش موازنه شده سوختن کربن مونوکسید و تبدیل آن به کربن دي اکسید، مجموع جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي واکنش دهنده ها - 252
نسبت به فرآورده ها به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟

کاهش – کاهش بدون تغییر – بدون تغییر کاهش – افزایش افزایش – کاهش

باتوجه به معادلۀ واکنش هاي داده شده، چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟ (واکنش ها موازنه شوند.) - 253

 آ)  و  هر دو گاز قهوه اي رنگ هستند که از سوختن سوخت هاي فسیلی وارد هواکره می شوند.
ب) اولین واکنش در این واکنش ها نسبت به دو واکنش دیگر، میل کمتري به انجام دارد.

پ) طی این سه واکنش به ازاي مصرف  مول اکسیژن، دو مول گاز اوزون تولید می شود.
ت) ضریب استوکیومتري گاز قهوه اي رنگ در واکنش تولید آن، با ضریب استوکیومتري در واکنش مصرف آن برابر است.

1) (g) + (g) A(g)N2 O2 − →−−−−
رعد و برق

2)A(g) + (g) → B(g)O2

3)B(g) + (g) A(g) + (g)O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

AB

4

2143

تمام عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز:  - 254

اگر در دما و فشار ثابت، تعداد مول گازي را  برابر کنیم، حجم گاز افزایش می یابد، اما  برابر نمی شود.

اختلاف حجم   گرم از هر یک از گازهاي اکسیژن و نیتروژن در شرایط استاندارد برابر   لیتر است.

در دماي   و فشار   حجم یک مول از گاز اوزون برابر  لیتر می باشد.

در دما و فشار ثابت تعداد اتم هاي گازهاي مختلف با هم برابر است.

(N = 14 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

22

0٫50٫25

C0∘4 atm5٫6

هرگاه در دماي  و فشار یک اتمسفر مقداري گاز پروپان را مطابق واکنش موازنه نشدة زیر بسوزانیم براي تولید  لیتر گاز در این شرایط - 255

به چند لیتر هوا براي سوزاندن این مقدار پروپان نیاز داریم؟ (درصد حجمی اکسیژن هوا را برابر با  درصد فرض کنید.)

C120∘28

20

+ → C + OC3H8 O2 O2 H2

2023٫3310046٫66

،  و  در اختیار داریم که در هر یک از آن ها به ترتیب محلول هاي سدیم فسفات، کلسیم کلرید، نقره نیترات و سدیم کلرید با ، چهار ظرف  - 256

مقدار مول برابر و کافی موجود است. محلول هاي ظرف هاي  و  و همچنین ظرف هاي  و  را با هم مخلوط می کنیم تا با یکدیگر واکنش دهند. کدام
گزینه در ارتباط با این دو واکنش صحیح است؟ 

میزان مول رسوب سنگین تر، دو برابر میزان مول رسوب سبک تر است.

رنگ رسوب حاصل از اختلاط محلول هاي ظروف  و  با رنگ رسوب باریم سولفات متفاوت است.

اگر از محلول هاي اولیه در ظرف هاي  و  مول موجود باشد، جرم رسوب تشکیل شده برابر   گرم است.

نسبت کاتیون ها به آنیون ها در رسوب سنگین تر   برابر نسبت آنیون ها به کاتیون ها در همین رسوب است.

ABCD

ABCD

(Ag = 108 , Ca = 40 , Cl = 35٫5 , P = 31 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

CD

D3 C430٫5

4
9
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محلولی با درصد جرمی  درصد و چگالی  از  تهیه کردیم.   میلی لیتر از این محلول در دماي   .................. - 257

است و اگر آن را تا دماي  سرد کنیم .................. .

سیرنشده -  گرم  رسوب می کند.

سیرنشده -   گرم  رسوب می کند.

فراسیر شده -   گرم   رسوب می کند.

فراسیر شده -   گرم   رسوب می کند.

201٫3g ⋅ mL−1KNO3100C320

C100

5٫2KNO3

6KNO3

5٫2KNO3

6KNO3

چه تعداد از عبارت ها زیر درست است؟ - 258
الف) پس از پدید آمدن ذره هاي زیر اتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهاي هیدروژن و هلیم پا به عرصه ي جهان گذاشتند.

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

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

4٫5 × 1026

22

1234

- گرم کربن را وارد واکنش زیر کرده ایم. اگر مجموع جرم نوترون ها  گرم و مجموع جرم پروتون ها  گرم باشد، تغییرات انرژي 259

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

12٫26٫066٫054

3 × 108 m

s

C → p + n12 61
1 61

0

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

در آزمایشگاهی فلز آهن را از  واکنش زیر به دست می آورند. اگر براي هر دو واکنش جرم هاي یکسانی از هر یک از اکسیدها برداشته شده - 260

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

2

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

mol
1) FeO(s) + Zn(s) → ZnO(s) + Fe(s)

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

1٫110٫90٫751٫25

باتوجه به واکنش هاي زیر، چند مورد از مطالب داده شده دربارة فلزات  و   همواره درست است؟ - 261

 الف) در واکنش یون  با  رسوب تشکیل می شود.

ب) محلول سولفات  را می توان در ظرفی از جنس فلز نگهداري کرد.

پ) عناصر  و   می توانند به ترتیب روي، آهن، مس و طلا باشند.

ت) تأمین شرایط نگهداري و استخراج فلز  از سایر فلزات دشوارتر و براي فلز  از سایر فلزات آسان تر است.

C ،B ،AD

I) (aq) + C(s) →B2+ واکنش انجام نمی شود.

II) A(s) + (aq) → B(s) + (aq)B2+ A2+

III) D(s) + (aq) →A2+ واکنش انجام نمی شود.

B2+D

AB

C ،B ،AD

AC

1234
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اگر مخلوطی از کلرید آهن با دو نوع ظرفیت به جرم  گرم را در مقداري آب حل کرده و بر روي آن مقدار کافی سدیم هیدروکسید اضافه - 262

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

) کلرید تشکیل می دهد؟  مخلوط اولیه را آهن (

706

1٫5

II(Fe = 56, Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

54366270

درصد جرمی کربن در آلکانی برابر  می باشد. براي جذب  حاصل از سوختن کامل  مول از این آلکان چند گرم منیزیم اکسید لازم - 263

است؟  

80CO20٫8

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

MgO(s) + C (g) → MgC (s)O2 O3

36406432

، در مجموع  ذرة بنیادي دارد. با فرض این که شمار نوترون هاي آن  درصد بیشتر از شمار پروتون هایش باشد، چند مورد از اتم خنثی  - 264

مطالب زیر در ارتباط با اتم  نادرست هستند؟

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

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

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

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

 است.

  

X23130

X

21

X2٫3

XH+
418H

1
1

2x+5
x A3+XXA

152

3124

اتم    را در نظر بگیرید، اگر تعداد الکترون ها در یون فرضی   برابر عدد اتمی در گروه    و دوره    باشد، با فرض نسبت    به    - 265

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

XX4+10511

X

X
100
50X

92
46X

103
50X

97
46

براي عنصر  نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به ایزوتوپ سبک تر برابر  است. این عنصر داراي دو ایزوتوپ  و  است.  جرم - 266

اتمی میانگین این عنصر کدام است؟

A
2
5

AM−1AM+1

M −
3
7

2M + 5
7

M −
5
7

M +
2
5

عنصر  داراي  ایزوتوپ  و  و  می باشد. اگر نسبت فراوانی ایزوتوپ  به ایزوتوپ  برابر و نسبت فراوانی - 267

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

X3XA+2XAXA+4XA+2XA1
2

XA+4XA+21
3

XA+4XA

60, 1060, 2050, 1050, 20

) براي عنصر  در طبیعت وجود دارد. نسبت تعداد نوترون ها در ایزوتوپ سبک تر به تعداد ذرات بنیادي آن دو ایزوتوپ پایدار ( - 268

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

عنصر  در خانۀ شمارة  جدول دوره اي قرار می گیرد.

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

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

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

,10A1
11A2A

1
3

A4

A13
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،  برابر مقدار مول مادة  باشد، براي اینکه ظرفیت گرمایی ویژة مادة  نصف ظرفیت گرمایی ویژة مادة  است. اگر مقدار مول مادة  - 269

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

ABA1٫5B

ABAB1845

0٫10٫20٫30٫4

با توجه به واکنش هاي زیر، مقدار گرماي تولید شده در کدام گزینه از بقیه کم تر است؟   - 270

سوختن   لیتر گاز متان در شرایط   در واکنش  سوختن   گرم گرافیت با   ناخالصی در واکنش 

تولید  لیتر گاز متان با چگالی   در واکنش  سوختن   مولکول هیدروژن در واکنش 

(C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

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

b)C(s گرافیت و  )+ (g) → C (g) ΔH = −393٫51kJO2 O2

c)C(s گرافیت و  )+2 → C (g) ΔH = −74٫81kJH2 H4

d)2 (g) + (g) → 2 O(l) ΔH = −571٫66kJH2 O2 H2

5٫6STP(a)3٫225%(b)

80٫8g ⋅L−1(c)9٫03 × 1022(d)

 

، ارزش سوختی پروپن و متانول به ترتیب از راست به چپ برابر  .................. و تقریباً  .................. کیلوژول بر گرم باتوجه به واکنش هاي  و  - 271

است. 
ab

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

a) 2 (g) + 9 (g) → 6C (g) + 6 O(l) + 2058kJC3H6 O2 O2 H2

b) 2C OH(l) + 3 (g) → 2C (g) + 4 O(l) + 726kJH3 O2 O2 H2

11٫34 − 24٫522٫68 − 24٫522٫68 − 4911٫34 − 49

اگر انرژي لازم براي شکستن تمام پیوندهاي موجود در یک مول متان و یک مول پروپان به ترتیب برابر  و  کیلوژول باشد، میانگین - 272

آنتالپی پیوند   چند کیلوژول بر مول است؟

16604016

C − C

325367423348

مقداري گرافیت و گاز اکسیژن خالص را در شرایط مناسب در یک ظرف سربستۀ  لیتري وارد می کنیم تا واکنش هاي  - 273

 و  به طور همزمان انجام شوند. با فرض اینکه پس از گذشت 8 دقیقه،

سرعت متوسط واکنش تبدیل گرافیت به کربن مونوکسید  برابر سرعت متوسط واکنش دوم باشد و در این مدت  گاز اکسیژن مصرف شود؛ غلظت

 در پایان دقیقۀ  امُ چند مولار خواهد بود؟ 

3

C(s, ) + (g) → CO(g)گرافیت
1
2
O2CO(g) + (g) → C (g)

1
2
O2 O2

4160 g

CO(g)8(O = 16,C = 12 : g ⋅ mo )l−1

1٫5236

، اگر سرعت متوسط تولید گاز  برابر  با توجه به معادلۀ نمادي موازنه نشده  - 274

 باشد و طی مدت  دقیقه مقدار  گرما آزاد شده باشد، ارزش سوختی گاز اتین کدام است؟ (

(

(g) + (g) → C (g) + O(l)C2H2 O2 O2 H2CO2

0٫2mol ⋅ min−13390kJ

H = 1, C = 12 : g ⋅ mol−1

255010012٫5

در واکنش  گرم آمونیاك با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند گرم آب تولید می شود و این مقدار آب را از واکنش چند گرم اکسیژن با هیدروژن - 275

) (واکنش هاي داده شده موازنه نشده هستند.) سولفید کافی می توان به دست آورد؟ (

 

 

59٫5

O = 16, N = 14, H = 1 : g ⋅ mol−1

N +H3 O2 → NO + OH2

S +H2 O2 → S + OO2 H2

25٫2 − 94٫525٫2 − 945252 − 945252 − 94٫5
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، ارتفاع  و چگالی  است. آهن عنصر اصلی سازندة این استوانه است و  از جرم آن را یک استوانه داراي شعاع قاعدة  - 276

تشکیل می دهد. اگر در میان ایزوتوپ هاي آهن فراوانی  و  به ترتیب برابر  و  باشد، در قسمت آهنی این استوانه چند نوترون یافت

می شود؟ (عدد  را برابر  در نظر بگیرید.)

2cm3cm3٫1g ⋅ cm−3%75

Fe
56
26Fe

54
26%90%10

π3

45NA44٫7NA60NA59٫6NA

در نمونه اي از پلی استیرن به جرم  گرم، تعداد  درشت مولکول وجود دارد. شمار واحدهاي تکرارشونده در هر مولکول از این - 277

( نمونه پلی استیرن به طور میانگین کدام است؟ (

41٫63٫01 × 1020

C = 12, H = 1g ⋅ mol−1

750800850900

کدام موارد از ویژگی هاي گفته شده در رابطه با مونومرهاي سازندة پلیمرهاي  و  با یکدیگر مشابه است؟  - 278

C CH2 C CH2 C CH2

CH3 CH 3 CH3

A( (

CH CH CH CH

CH3 CH3

B( (

آ) تعداد اتم کربن                             ب) تعداد پیوند دوگانه                            پ) تعداد اتم  هیدروژن                                       ت) فرمول مولکولی

همۀ موارد ب - پ - ت آ - پ - ت آ - ب - ت

AB

یک مول از استري به طور کامل با یک مول آب واکنش می دهد. اگر نسبت جرم مولی کربوکسیلیک اسید حاصل به جرم مولی الکل تولید شده برابر - 279

با   باشد و نسبت جرم مولی کربوکسیلیک اسید تولیدي به جرم مولی آب برابر  باشد، کدام فرمول ساختاري می تواند مربوط به استر مورد نظر باشد؟ 

O

O O

O O

O

O

O

2٫48

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

 

O

O
N

O

OH

HO

چند مورد از عبارت هاي زیر دربارة ترکیبی با فرمول ساختاري داده شده درست است؟  - 280

 بین اتم هاي کربن در آن  پیوند اشتراکی وجود دارد.

 گروه عاملی موجود در کولار، در ساختار این ترکیب نیز مشاهده می شود.

 براي تولید  گرم گاز کربن دي اکسید از سوختن کامل آن به بیش از  مول از این مولکول نیاز داریم.

 الکل سازندة بخش استري این مولکول، از ابکافت استر تولید کننده بوي آناناس نیز به دست می آید.

(C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

∙25

∙

∙2640٫3

∙

12

34

O
O

O

O

n

) واکنش

NH2

H2N

- گرم از پلی استر داده شده را آبکافت می کنیم و اسید حاصل از این واکنش را با مقدار کافی از آمین ( 281

می دهیم. چند گرم پلی آمید در این واکنش تولید می شود؟ (فرض کنید که پلیمرهاي تولید و استفاده شده، داراي تعداد واحد تکرارشونده یکسان هستند.) (

132

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

150142٫80

162119
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از واکنش بین  مول متیل آمین با کربوکسیلیک اسیدي با گروه آلکیل خطی و سیر شده  گرم از یک آمید تولید می شود. تعداد اتم هاي - 282

کربن در یک مولکول آمید تولید شده کدام است؟ 

0٫429٫2

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

2345

 با مقدار کافی آب،  گرم کربوکسیلیک اسید
H

N[- ( CH2
(
5

H

N C

O

( CH2
(
6 C [-

n

O

از واکنش  گرم از پلی آمیدي با فرمول شیمیایی  - 283

دوعاملی به دست آمده است.  کدام است؟ 

    

m5٫8

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

6٫2511٫42٫78

چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ - 284
الف) نسبت تعداد کاتیون ها به تعداد آنیون ها در آلومینیوم سولفید با نسبت تعداد آنیون ها به تعداد کاتیون ها در منیزیم نیترید برابر است.

ب) عنصري که در گروه  از دوره ي  قرار دارد، می تواند یونی با آرایش الکترونی گاز آرگون ایجاد نماید.

پ) در یک لایه ي الکترونی رابطه ي  می تواند برقرار باشد.

ت) اگر اتم    یک الکترون از دست بدهد، می توان آن را با نماد      نشان داد.

153

n − l = 0

H
1
1p1

+1

1234

اگر  عنصري از دورة سوم و گروه سیزدهم جدول دوره اي و همچنین  عنصري از دورة دوم و گروه شانزدهم جدول دوره اي عناصر باشند، چه - 285
تعداد از موارد زیر دربارة ترکیب این دو عنصر نادرست بیان شده است؟ 

الف) ترکیب بین  و  از نوع یونی بوده و فرمول آن  می باشد.

ب) براي تشکیل یک مول از ترکیب آن ها تعداد  الکترون مبادله می  شوند.
پ) در ترکیب بین آن ها، هر دو عنصر به آرایش یک گاز نجیب می رسند.

ت) نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در این ترکیب معکوس این نسبت در منیزیم نیترید است. 

AB

ABA2B3

6

Mg , N)(12 7

1234

A B

C
D

E

باتوجه به جدول داده شده که قسمتی از جدول تناوبی عناصر است، کدام مطلب نادرست است؟ - 286

از ترکیب  و  یک ترکیب یونی دوتایی تشکیل می شود که نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر  است.

نسبت تعداد الکترون هاي با  در عنصر   به تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت عنصر   برابر  می باشد.

عنصر  در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی وجود دارد و در آرایش الکترون - نقطه اي آن همانند سایر عناصر هم گروه خود،   نقطه وجود دارد. 

عنصر  در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی خود  خط دارد و رنگ شعلۀ نمک هاي آن همانند رنگ نور حاصل از انتقال الکترون از لایۀ   به  در طیف نشري خطی اتم هیدروژن
است.

AB2

n + l = 4EC
7
4

D7

A442

فرض کنید در لایه اي از زمین به نام مزوسفر، به ازاي هر یک کیلومتر افزایش ارتفاع، دما  کاهش می یابد. اگر در محل شروع این لایه، دما - 287

 و در انتهاي این لایه دما  باشد، ارتفاع این لایه تقریباً چند کیلومتر است؟
C3٫75∘

280k186k

12٫5202540
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پاسخ صحیح جاهاي خالی به ترتیب در کدام گزینه آورده شده است؟ - 288
الف) تعداد اتم هاي موجود در مولکول دي نیتروژن تري اکسید با تعداد یون هاي موجود در فرمول شیمیایی  .................. برابر است.

ب) نسبت تعداد عنصرها به اتم ها در گوگرد تترا فلوئورید  .................. برابر نسبت تعداد اتم ها به عنصرها در ید پنتا فلوئورید است.

) فلوئورید برابر است. ) سولفید با نسبت شمار  .................. در ترکیب کروم ( پ) نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در مس (

ت) نسبت مجموع جفت الکترون هاي پیوندي  به  .................. برابر نسبت تعداد آنیون به کاتیون در منیزیم نیترید است.

) اکسید،  ، آنیون ها به کاتیون ها،   آلومینیم اکسید،  ، آنیون ها به کاتیون ها،  آهن (

) اکسید،  ، کاتیون ها به آنیون ها،  آهن ( آلومینیم اکسید،  ، کاتیون ها به آنیون ها، 

III

HCNCO

2
15

1
2

III
2

15
2

15
2

1
2

III
15
2

2

A
O O

B

Cl

ClO

ب (( الف ((

با توجه به ساختارهاي صحیح الف و ب، کدام ساختار براي مولکولی که از دو عنصر   و  تشکیل شده است، درست می باشد؟ ( متعلق به - 289

گروه  و  متعلق به گروه  و  و  در دورة دوم جدول دوره اي عناصر است. مولکول هاي رسم شده، همگی خنثی هستند.) (با تغییر)

A

BB
A B

B AA A

B

BB

BACl

17O16AB

تعداد اتم هاي کلر در  گرم کلروفرم، چند برابر تعداد الکترون هاي پیوندي در  لیتر اوزون در شرایط  است؟ ( - 290

(

23٫90٫56STP

Cl = 35٫5, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

0٫250٫524

چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد واکنش فریتس هابر نادرست است؟  - 291

آ) شرایط بهینۀ انجام این واکنش در دماي  و فشار  است.
ب) در ساختار فرآوردة واکنش، یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

پ) در واکنش آن به طور نظري براي تولید  لیتر آمونیاك در شرایط  به  گرم هیدروژن نیاز است.

ت) براي مصرف شدن  لیتر گاز نیتروژن در دما و فشار ثابت،  لیتر  لازم است.

صفر مورد مورد مورد

(H = 1 : g ⋅ mo )l−1

C200∘450 atm

448STP60

2060H2

123

اگر تعداد یون هاي تشکیل دهندة هر واحد فرمولی اکسیدي از کروم برابر  و منیزیم کلرید  باشد، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 292
(تنها ظرفیت هاي اشاره شده در کتاب درسی را در نظر بگیرید.)

 تفاوت  و  می تواند  باشد.

 اگر  بزرگ تر از  باشد، نسبت شمار کاتیون به آنیون در اکسید کروم بزرگ تر از منیزیم کلرید است.

 اگر نسبت کاتیون به آنیون در ترکیب اکسید کروم کم ترین مقدار ممکن باشد، تعداد الکترون هاي با  کاتیون ترکیب برابر  می باشد.

. اگر مجموع  و  بزرگ ترین عدد باشد، مجموع نسبت شمار آنیون ها به کاتیون هاي دو ترکیب  خواهد بود

ab

ab3

ba

l = 23

ab3٫5

چنانچه در واکنش  گرم از مخلوطی شامل پتاسیم و سدیم با آب، محلولی حاصل شود که بتواند با  میلی لیتر محلول دو مولار سولفوریک - 293

اسید  به طور کامل واکنش دهد، تقریباً چند درصد جرمی مخلوط اولیه را سدیم تشکیل می دهد؟ (براي حل سؤال از واکنش هاي موازنه شده ي

زیر استفاده کنید.) 

29٫4250

( S )H2 O4

(K = 39 , Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

{2K(s) + 2 O(l) → 2KOH(aq) + (g)H2 H2
2Na(s) + 2 O(l) → 2NaOH(aq) + (g)H2 H2

{2KOH(aq) + S (aq) → S (aq) + 2 O(l)H2 O4 K2 O4 H2
2NaOH(aq) + S (aq) → N S (aq) + 2 O(l)H2 O4 a2 O4 H2

47534060
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به  میلی لیتر از محلول  جرمی سدیم هیدروکسید در آب به چگالی  چند میلی لیتر آب اضافه شود تا محلول  مولار آن - 294

به دست آید؟ 

754% 1٫2g ⋅ ml−10٫45

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

7580120125

چند میلی لیتر از محلول  مولار کلسیم نیترات باید با آب خالص مخلوط شود تا  گرم محلول با غلظت  نسبت به یون کلسیم به - 295

دست آید؟  

0٫0550040 ppm

(Ca = 40 g ⋅ mo )l−1

52102٫5

اگر در دما و فشار ثابت، مقدار گاز تولید شده از واکنش کامل  گرم مخلوط زغال سنگ و بخار آب بسیار داغ با حجم گاز تولید شده بر اثر وارد - 296

کردن مقدار کافی  در دو لیتر هیدروکلریک اسید برابر باشد، غلظت محلول اسید چند مولار است؟
2٫4

MnO2

(C = 12, H = 1, O = 16 g ⋅ mo )l−1

C(s) + O(g) → C (g) + C (g)H2 H4 O2

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

0٫160٫320٫360٫48

) به جرم  کیلوگرم که غلظت  آن  است، مقدار  میلی گرم سدیم کلرید جامد و خالص به محلولی از سدیم کلرید ( - 297

( اضافه کرده ایم. غلظت یون هاي کلرید در محلول  نهایی به تقریب چند  است؟ (

NaCl1NaCl234ppm260

ppmNa = 23, Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

200300400500

(

10 20 30 40 50 60 70 80 90 1000

C°)دما
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Li SO2 4
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3

K

KCl

NaCl

(

(

در
ده 

شون
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رم

گ
10

0
ب

م آ
گر

  

باتوجه به نمودار روبه رو اگر  گرم محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  را تا دماي  سرد کنیم، مقداري رسوب پتاسیم - 298

نیترات تشکیل می شود. براي تشکیل محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  با استفاده از این مقدار رسوب تشکیل شده تقریباً به چند گرم آب
نیاز داریم؟

425C45∘
C21∘

C30∘

100

144٫5

200

222٫2

A

Kنقطه جوش ))

BC

Dگشتاور دو قطبی ))

275

240
225

،  و  با یکدیگر برابر است.)    باتوجه به شکل روبه رو چند مورد از مطالب بیان شده درست اند؟ (جرم مولی سه مادة آلی  - 299

- مادة C آسان تر از مواد  و  به مایع تبدیل می شود.

- جهت گیري و منظم شدن مولکول هاي مادة  در میدان الکتریکی محسوس تر است.

- در شرایط یکسان انحلال پذیري مادة  در آب بیشتر است.

- انحلال پذیري مادة  نسبت به مادة  در هگزان بیشتر است.

- نیروهاي بین مولکولی مادة  از مواد  و  کمتر است.

ABC

AB

C

A

AB

CAB

1234
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) نیترات برحسب دما در  آب به صورت  است. اگر دماي  گرم محلول سیرشدة این معادلۀ انحلال پذیري سرب ( - 300

نمک را از  به  کاهش دهیم، رسوب ایجادشده را به تقریب در چند گرم آب خالص حل کنیم تا محلول  مولار این نمک با چگالی 

 به دست آید؟ 

II100gS = θ C) + 35(∘84

C75∘
C35∘0٫2

1٫2g ⋅ mL−1(Pb(N = 331g ⋅ mo )O3)2 l−1

96186220274

          دما  
 گاز  

            

            

جدول زیر انحلال پذیري دو گاز را برحسب گرم در  آب در فشار یکسان نشان می دهد. با توجه به آن کدام یک از مطالب زیر صحیح می  - 301

باشد؟  (روند تغییرات میزان انحلال پذیري گازها را برحسب دما، یکنواخت (مثلاً همواره در حال افزایش یا همواره

در حال کاهش) در نظر بگیرید.)آ) با توجه به مقادیر داده شده گاز  می تواند کربن دي اکسید باشد.

ب) اگر  آب سیر شده از گاز  را از دماي  به  برسانیم (بدون تشکیل حالت فرا سیر شده)،

،  میلی لیتر گاز خارج می شود.  در شرایط 

پ) در دماي  محلول حاوي  گرم گاز  در  گرم آب، یک محلول فرا سیر شده است.

هیچ کدام ب - پ آ - ب تمامی موارد

100g

(O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

C20∘
C30∘

C40∘

A0٫1690٫1260٫097

NO0٫0060٫0040٫003

A

1kgNOC20∘
C40∘

STP22٫4

C25∘0٫338A200

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟ - 302

الف) چربی ذخیره شده در کوهان شتر داراي  اتم هیدروژن است و در واکنش اکسایش کامل آن، هر مول از آن با  مول گاز اکسیژن واکنش
می دهد.

ب) براي پرکردن و تنظیم باد تایر خودروها، می توان از مخلوط گازي شامل  گاز نیتروژن و  گاز اکسیژن استفاده کرد.
پ) توسعۀ پایدار در گرو توجه یکسان و برابر به تمامی جنبه هاي زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادي است.

ت) افزایش میزان  در هواکره، به ترتیب موجب افزایش میانگین جهانی دماي کرة زمین و کاهش میانگین جهانی سطح آب هاي آزاد شده است.
ث) انحلال گازها در آب فقط به دما و فشار گاز وابسته است.

 مورد مورد مورد مورد

110163

%95%5

CO2

4321

در کدام گزینه  سؤالات ارائه شده به صورت درست پاسخ داده شده اند؟ - 303

آ) رابطۀ شعاع اتمی یک فلز با میزان جاذبۀ هسته بر الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن چگونه است؟
ب) در گروه هاي نافلزي، هرچه به سمت دوره هاي پایین تر حرکت کنیم فعالیت شیمیایی چگونه تغییر می کند؟

پ) کدام یک از گازهاي کلر و فلوئور در دماي اتاق با هیدروژن سریع تر واکنش می دهد؟
ت) بین فلزي که در دورة سوم بیش ترین فعالیت شیمیایی را دارد و فعال ترین نافلز دورة چهارم جدول دوره اي چند عنصر قرار دارد؟

مستقیم – افزایش می یابد – کلر –  عکس – افزایش می یابد – فلوئور – 

مستقیم – کاهش می یابد – فلوئور –  عکس – کاهش می یابد – فلوئور – 

3
4

2424

2323

چند مورد از موارد زیر را به طور کلی می توان به کمک نمودار زیر نمایش داد؟  (باتغییر)  الف) تغییرات خصلت نافلزي - 304
عناصر برحسب رسانایی آن ها

ب) تغییرات نسبی بار مؤثر هسته در یک دوره برحسب عدد اتمی
پ) اختلاف شعاع اتمی یک عنصر با عنصر بعدي خود در یک دوره برحسب رسانش گرمایی

صفر 123

در رابطه با هالوژن ها چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟ - 305
الف) اختلاف شعاع اتمی عنصر اول و دوم کمتر از اختلاف شعاع اتمی عنصر دوم و سوم است.

ب) آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت براي یون پایدار همۀ آن ها به شکل  است.
پ) اولین عنصري که در این گروه داراي لایۀ سوم کاملاً پر از الکترون است، کلر نام دارد.

ث) سومین عنصر از این گروه در دماي  کلوین با هیدروژن واکنش می دهد و خاصیت نافلزي کمتري نسبت به دو عنصر بالاتر از خود دارد.

صفر 

n ns2 p5

473

123
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فرض کنید در واکنش هسته اي تولید یک مول هلیم از هیدروژن، حدود   ماده به انرژي تبدیل می شود. انرژي حاصل از واکنشی که  - 306

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

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

 روز روز  روز روز

0٫0024g

0٫4g1=C 2 1017 m2

s2

= 4
g

mol
= 240J

1010024240

اگر با استفاده از تبدیل مقداري هیدروژن به انرژي،  تن از یخ دریاچه اي آب شود، هیدروژن استفاده شده تقریباً شامل چند اتم بوده است؟ - 307

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

18

320JC = 3 × 108 m

s

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

از هم جوشی هسته اي دو ذره هرکدام به جرم   گرم ذره اي به جرم  گرم تولید می شود. انرژي حاصل از این هم جوشی تقریباً چند - 308

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

0٫10٫19999

2200c = 3 × 108 m

s

409000409818818000

اگر در اثر تجزیۀ گرمایی کامل مقداري کلسیم کربنات ناخالص، جرم  حاصل با جرم ناخالصی ها برابر باشد، درصد خلوص  تقریباً - 309

چند است؟  

CaOCaCO3

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

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

32642773

با مصرف  تن فلز منیزیم ناخالص در واکنش زیر،  کیلوگرم سیلیسیم خالص به دست آمده است. اگر بازده واکنش % باشد، درصد - 310

خلوص فلز منیزیم چه قدر است؟                               

 

70980040

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

40506070

اگر نسبت شمار نوترون ها به الکترون ها در اتم خنثی از عنصري برابر   باشد و از طرفی اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها برابر  باشد، - 311

خواص شیمیایی این عنصر با کدام عنصر مشابهت دارد؟

8
7

5

C6

Si14

Ge32

Sn50

N7

P15

As33

Sb51

O8

S16

Se34

Te52

F9

Cl17

Br35

I53

I53Se34P15C6

تعداد الکترون هاي موجود در  گرم از یون پایدار   به تقریب با تعداد الکترون هاي موجود در چند گرم یون پایدار  - 312

برابراست؟ 

5٫4A13 l3+
15P 3−

(P = 31, Al = 27 : g ⋅ mo )l−1

5٫378٫273٫444٫65

اگر در مولکول اتان، هیدروژن هاي یکی از کربن ها را با گروه هاي متیل و هیدروژن هاي کربن دیگر را با گروه هاي اتیل جایگزین کنیم، چه تعداد از - 313
عبارت هاي زیر در مورد ترکیب حاصل نادرست است؟

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

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

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

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

69٫24

2−23−3

23٫432٫447

2341
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با توجه به جدول زیر کدام مطلب دربارة عنصرهاي مورد نظر، درست است؟  - 314

عنصر

عدد اتمی

عدد جرمی

دو عنصر   و   و دو عنصر   و   ایزوتوپ یکدیگرند.

نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در عنصر   بیش تر از   است، بنابراین این عنصر ناپایدار است.

همۀ عنصر   موجود در جهان باید با استفاده از واکنش هاي هسته اي ساخته شود.

، اندازة مشابهی دارد و غدة تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند. یون یدید با یون 

MZAX

43444344

1011019999

MZAX

M1٫5

A

X
99
44

در گونۀ  تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون هاي آن برابر   است و تعداد پروتون ها   درصد تعداد نوترون ها می باشد.  چند - 315
است؟

2x−6 M 4+2680x

39364429

،  گاز تولید شده است و  گاز اکسیژن مورد استفاده قرار گرفته است. فرمول در واکنش سوختن کامل آلکانی در شرایط  - 316

( شیمیایی هیدروکربن موردنظر کدام است؟ (

STP179٫2L416g

H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

C5H12C4H10C3H8C6H14

طیف سنج جرمی دستگاهی است که به کمک آن می توان به جرم مولی دقیق یک ترکیب پی برد. بدین صورت که این دستگاه به ازاي وجود هر - 317

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

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

1415

amu3321amu

871817

با توجه به جدول زیر، تفاوت جرم کربن دي اکسید حاصل از سوختن  گرم زغال سنگ با خلوص  درصد و جرم کربن دي اکسید حاصل از - 318

سوختن  گرم بنزین با خلوص  درصد به تقریب کدام است؟

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

بنزین

زغال سنگ

10080

5090

kJ

g
CO2(g)kJ

480٫065

300٫104

109٫2125٫8132٫5156٫8

عنصر  با جرم اتمی میانگین  داراي دو ایزوتوپ است. اگر در ایزوتوپ سبک تر، اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها،  واحد و - 319

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

X3479amu8

25%

8181220
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،  و   و براي اتم کربن ایزوتوپ هاي  و  مفروض باشند، مطلوب است: (به ترتیب از اگر براي اتم هیدروژن ایزوتوپ هاي  - 320
راست به چپ)

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

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

 -  -  -  - 

H
1
1H

2
1H

3
1C

12
6C

13
6

amu

H − C ≡ C − H : C2H2

5109109959

دو مادة  و  به ترتیب داراي جرم هاي  و  گرم هستند. اگر به هر دو ماده به یک اندازه گرما دهیم، دماي هر دو به یک اندازه افزایش - 321
می یابد. کدام نتیجه گیري درست است؟

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

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

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

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

XY1020

XY

XYXY

XYXY

XYXY

از سوختن  گرم شکلات که شامل  درصد کربوهیدرات،  درصد چربی و  درصد پروتئین است. دماي  گرم آب به اندازة  - 322
افزایش می یابد. به تقریب، چند درصد از گرماي حاصل از سوختن شکلات صرف افزایش دماي آب شده است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب 

 و ارزش سوختی کربوهیدرات، چربی و پروتئین را به ترتیب برابر  و  کیلوژول برگرم درنظر بگیرید.)

505105500C20∘

4٫2J ⋅ g−1 ⋅∘ C −138, 1717

15٫2712٫143110

باتوجه به واکنش هاي زیر کدام گزینه نادرست است؟   - 323

ارزش سوختی اتان حدود  برابر ارزش سوختی اتانول می باشد.

اگر در هر دو واکنش مقدار یکسانی آب مایع تولید شود، گرماي بیش تري از واکنش  در مقایسه با واکنش  آزاد می شود.

در سوختن  گرم اتانول نسبت به سوختن  گرم اتان، مقدار  کم تري تولید می شود. 

، مقدار  گرما آزاد می شود. در واکنش  به ازاي تولید  لیتر گاز  در شرایط 

( = 30 , OH = 46 : g ⋅ mo )C2H6 C2H5 l−1

I) 2 (g) + 7 (g) 4C (g) + 6 O(l) + 3120kJC2H6 O2 − →−−
C25∘

O2 H2

II) OH(l) + 3 (g) 2C (g) + 3 O(l) + 1368kJC2H5 O2 − →−−
C25∘

O2 H2

3٫5

(I)(II)

11CO2

(II)11٫2CO2STP342kJ

اگر در یون  اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها برابر  و مجموع شمار الکترون ها و پروتون هاي آن برابر  باشد و اتم این یون داراي - 324

دو ایزوتوپ دیگر با نمادهاي  و  با درصدهاي فراوانی  و  باشد، جرم اتمی میانگین را حساب کنید.

A
n X3+133

XA+3
nXA+6

n2535

37٫242٫139٫8541٫5

، تعداد نوترون ها  درصد بیشتر از تعداد الکترون ها باشد، عدد اتمی آن چقدر است؟ فرض کنید در یون  با عدد جرمی  - 325M 3+4720

20232122

جرم نسبی ایزوتوپ عنصري دقیقاً  برابر جرم ایزوتوپ   است. اگر بدانیم عدد اتمی این ایزوتوپ برابر  است، اولاً تعداد نوترون هاي - 326

این ایزوتوپ را محاسبه کنید. ثانیاً جرم یک اتم از این ایزوتوپ را برحسب گرم محاسبه کنید.  ، جرم پروتون و نوترون را

در محاسبات دقیقاً   فرض کنید.)

4٫5C
12
625

1amu = 1٫66 × g)10−24

1amu

89٫64 × g − 2910−2489٫64 × g − 2510−2486٫40 × g − 2910−2486٫40 × g − 2510−24

مقداري پتاسیم پرمنگنات  را وارد یک ظرف سربسته می کنیم و حرارت می دهیم تا مطابق واکنش زیر به طور کامل تجزیه شود. اگر - 327

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

انجام می شود.) 

(KMn )O4

MnO2MnK2 O42٫75O2

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

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

0٫320٫560٫880٫96
50
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،  ساعت باشد و پس از گذشت  ساعت جرم هسته هاي باقی مانده از عنصر  برابر با جرم هسته هاي تجزیه اگر نیم عمر عنصر فرضی  - 328

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

X216X

YYX192Y

8240٫5

مقداري کلسیم کلرید را در  آب خالص حل می کنیم. اگر  از محلول حاصل حاوي  میلی گرم یون  باشد، غلظت یون - 329

کلرید برحسب  و جرم  حل شده در نمونۀ اولیه برحسب گرم به ترتیب کدام اند؟ (چگالی محلول را  در نظر بگیرید و 

(

200mL50mL4Ca2+

ppmCaCl21g ⋅ mL−1

Ca = 40 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

4٫44 × − 7110−24٫44 × − 14210−21٫11 × − 7110−21٫11 × − 14210−2

مخلوطی از برادة آهن و زنگ آهن  به جرم  را ابتدا در مقداري محلول هیدروکلریک اسید کافی حل می کنیم. طی این واکنش در - 330

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

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

افزوده شده در مرحلۀ دوم چند گرم است؟ 

(F )e2O3200g

STP33٫6LNaOHFe2+

Fe3+NaOH

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

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2

Fe + 2HCl → FeC +l2 H2

294 − 21294 − 42592 − 21592 − 42

در کدام گزینه پاسخ درست پرسش هاي (الف) و (ب) و پاسخ نادرست پرسش هاي (پ) و (ت) در رابطه با واکنش  - 331

 آورده شده است؟

الف) در عنصر تولید شده، تعداد الکترون هاي با  چند برابر تعداد الکترون هاي با  است؟
ب) نسبت مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش موازنه شده به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها چند است؟

)، برابر با شمارة گروه کدام عنصر در جدول دوره اي می باشد؟ پ) اختلاف تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت در عنصر هاي سازندة نیتروژن مونوکسید (

ت) حجم گاز مصرف شده براي تولید  گرم مایع خالص در طی انجام این واکنش (در شرایطی که حجم مولی گاز ها  لیتر است.) چند لیتر است؟

HN (aq) + S(g) → NO(g) + S(s) + O(l)O3 H2 H2

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

7 ,16
8 ,32

16

n = 3l = 0

NO

6024

30 A, ,,37
6
5

3
2

30 X, , 1,38
9
5

60 X, ,,38
9
5

3
2

60 A, , 1,37
9
5

- گرم از نمونه اي حاوي سدیم هیدروکسید و کلسیم هیدروکسید را در اختیار داریم. این نمونه را در  گرم آب به طور کامل حل می کنیم. 332

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

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

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

1٫94100

CO2ICH2 O3

0٫11 g CO2100gCO2

(II)(III)1

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

I) C (aq) + O(l) → C (aq)O2 H2 H2 O3

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

38٫135٫664٫461٫9

در یک ظرف واکنش، در مدت زمان چهار دقیقه بعد از آغاز واکنش تجزیه ي  گازي، سرعت متوسط تولید گاز کلر  است. اگر  - 333

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

واکنش  لیتر و  و  )

PCl50٫1L ⋅ s−1

199٫84PCl5PCl5

25 =Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1P = 31

25٫0250٫0470٫0435٫02

51

ی پایه
ی شیم

جمع بند
عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



باتوجه به واکنش موازنه نشده ي زیر، نسبت مقدار جرم مصرفی براي تهیۀ  لیتر گاز کلر در دماي  و فشار  تقریباً چند - 334

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

MnO22C0∘6٫72atm

HCl8473K5٫6atm

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

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

5٫85٫611٫311٫6

پتاسیم پرمنگنات مطابق واکنش زیر تجزیه می شود. اگر مقداري پتاسیم پرمنگنات خالص را وارد محفظۀ واکنش کنیم و در اثر حرارت  آن - 335

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

 چند لیتر است؟ 

75%

292

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

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

11٫222٫444٫833٫6

باتوجه به واکنش هاي زیر: - 336

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

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

ویژة آب برابر  است.) 

 

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

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

،N2H4 N2H210٫2N2H42N2

10

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

0٫81٫11٫82٫4

، در حضور اکسیژن کافی طبق معادله هاي موازنه نشده زیر می سوزانیم. مخلوطی به حجم  لیتر از گازهاي هیدروژن و متان را در شرایط  - 337

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

می دهد؟ 

11٫2STP

11٫25

(C = 12 , O = 16 ,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

C (g) + (g) → C (g) + O(g)H4 O2 O2 H2

(g) + (g) → O(g)H2 O2 H2

15254575

تغییرات غلظت دو ماده از مواد شرکت کننده در واکنش  به صورت زیر است. در ثانیه ي پنجم، مجموع - 338

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

 باشد، حاصل  کدام است؟

A(l) + 2B(g) → 3C(g) + D(g)

1٫9

2٫6 × mol ⋅ ⋅10−2
L−1 s−1b + d(s)زمان

[X](mol ⋅ )L−1

[Y ](mol ⋅ )L−1

0
1٫6
0

5
a

c

10
b

d

15
1

0٫9
2٫051٫88

1٫951٫82

از حل کردن کدام یک از ترکیب هاي زیر به صورت جداگانه در یک کیلوگرم آب غلظت یون کلر، به تقریب  می شود؟ - 339

 آهن  کلرید پتاسیم کلرید کلسیم کلرید سدیم کلرید

30ppm

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

0٫05g(III)0٫1g0٫05g0٫05g
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) اکسید برابر  باشد، کدام گزینه نادرست است؟ ) سولفید و مس ( اگر تفاوت شمار اتم ها در هر واحد از دو ترکیب آهن ( - 340

) اکسید برابر  است. ) سولفید به مس ( نسبت مجموع شمار اتم ها در آهن (

حاصل  برابر  است.

) کلرید، 3 اتم وجود دارد. در یک واحد فرمولی مس (

)، الکترون کمتري از دست داده است. ) و یک مول یون مس ( آهن نسبت به مس به منظور تشکیل یک مول یون آهن (

mn1

mn
2
3

m×n2

m

mn

-  گرم   با خلوص   درصد و   گرم  با خلوص  درصد را وارد ظرفی سرباز که داراي مقدار کافی کربن جامد است، 341

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

54FeO8030N Oa279٫5

N Oa2N Oa2

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

0٫400٫470٫340٫37

اتین  گازي است که از آن در جوشکاري استفاده می شود. این گاز دماي لازم براي جوش دادن قطعه هاي فلزي را تأمین می کند که به این - 342

جوش، جوش کاربیدي گفته می شود. با توجه به واکنش هاي داده شده ، آنتالپی واکنش  چند کیلوژول است؟

( )C2H2

2C(s, (گرافیت + (g) → (g)H2 C2H2

a)CaO(s) + O(l) → Ca(OH (s)H2 )2

b)2CaO(s) + 5C(s, ) → 2Ca (s) + C (g)گرافیت C2 O2

c)Ca (s) + 2 O(l) → Ca(OH (s) + (g)C2 H2 )2 C2H2

d)C(s, (گرافیت + (g) → C (g)O2 O2

e)2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

Δ = −63٫5kJH1

Δ = 753kJH2

Δ = −126kJH3

Δ = −393٫5kJH4

Δ = 572kJH5

−224٫75402٫75−402٫75224٫75

مخلوطی از کلسیم کربنات و سدیم هیدروژن کربنات به جرم  گرم را گرما می دهیم تا تجزیه شوند. اگر سرعت تولید  در هر دو واکنش - 343

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

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

9٫2CO2

0٫01mol ⋅ min−12٫5

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

I)CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

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

2٫557٫510

-  میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید با غلظت مولی    مولار را به  میلی لیتر محلول کلسیم کلرید با غلظت مولی  مولار اضافه 344

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

(  و چگالی محلول ها را  در نظر بگیرید.)

1000٫0810000٫001

ppm

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

290٫45322٫73645٫46484٫08

درون بشر «الف»  گرم سدیم کلرید در  میلی لیتر آب مقطر و درون بشر «ب»،  گرم نقره نیترات در  میلی لیتر آب مقطر حل - 345
می کنیم، و سپس این دو را با یکدیگر مخلوط می کنیم. چند مورد از مطالب زیر درست اند؟

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

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

پ) جرم رسوب تشکیل شده برابر  گرم می باشد.

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

58٫5500170500

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

0٫2

71٫75

0٫5

4321
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با توجه به جدول هاي انحلال پذیري  و  در دماهاي مختلف، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 346

تأثیر دما بر روي انحلال پذیري مادة  از  بیشتر است.

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

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

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

AB

θ C)(∘

SA

10
75

20
78

30
81

θ C)(∘

SB

10
55

20
62

30
69

BA

AB

76AC60∘
C40∘2٫4

C80∘400400B

اکسیدي  از آهن به جرم  گرم در واکنش با کربن،  گرم آهن و مقداري کربن دي اکسید تولید کرده است. اکر بدانیم پیشرفت واکنش  - 347

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

46٫416٫8

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

88٫75٫64٫2

اگر براي تبخیر یک مول آب در دماي  به  کیلوژول گرما نیاز باشد، گرماي حاصل از سرد کردن  گاز اکسیژن با چگالی  - 348

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

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

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

C100∘451000m31٫5

8570C50∘
C100∘2

3H = 1, O = 16 : g ⋅ mol−1

14٫21

2٫8 − 8٫31٫9 − 4٫11٫9 − 8٫32٫8 − 4٫1

05ml 05ml 05ml 05ml ml ml25 25

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

با توجه به شکل هاي زیر چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ (هر ذرة حل شونده هم ارز با  مول می باشد.) - 349

 مولاریتۀ محلول هاي (

) با هم برابرند. ) و (

 نسبت مولاریتۀ  محلول

( ) به شکل ( درشکل (

برابر  می باشد.

) برابر می شود. ) به یکدیگر مولاریتۀ محلول حاصل با مولاریتۀ محلول ( ) و (  با افزودن محلول هاي (

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

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

0٫02

−

14

−

23

3

−132

−34ppm

−5

4321

با توجه به واکنش هاي زیر، اگر براي تبدیل یک گرم گاز هیدروژن به اتم هاي سازنده اش  کیلوژول گرما لازم باشد، آنتالپی پیوند  - 350

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

218N ≡ N

N − N163

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

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

810860946980
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گزینه 1 - 1

گزینه 2 - 2

H H

H
HH

H

H
H

H H

H

H
3H2

H

HH

H

H

H

HC 6 6 HCبنزین 6 سیکلو هگزان12

فقط مورد سوم نادرست است. گزینه 3 - 3

) مشابه اندازة یون یدید است نه یون تکنسیم. اندازة یون حاوي تکنسیم (

گزینه 2 - 4
از فرمول طلایی زیر استفاده می کنیم که در آن a، درصد جرمی ، d چگالی و M جرم مولی است.

 فرمول مولکولی اتانول:

گزینه 1 - 5

یا 

 آرایش الکترونی لایۀ آخر  شبیه لایۀ ظرفیت  است.

معادله ي تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت زیر است: گزینه 2 - 6

( پس باید مقدار    به   مول برسد. یعنی نمودار (

با توجه به اینکه واکنش پذیري لیتیم بیشتر از بقیه است، پس گزینۀ  صحیح است. گزینه 4 - 7

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 - 8

بررسی سایر موارد: گزینه 3 - 9
فقط موارد «آ» و «ب» درست است.

مورد «پ» واکنش پذیري سدیم بیشتر از آهن است و در واکنش زیر واکنش پذیري، واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده هاست.

مورد «ت»، واکنش پذیري  کمتر از سدیم است و نمی تواند جانشین سدیم در اکسید آن شود، یعنی واکنش زیر انجام ناپذیر است و واکنش پذیري فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست.

-دي متیل هپتان نام دارند.  ، -اتیل  آ و ت هر دو  گزینه 2 - 10

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

TcO−
4

OHC2H5

= = = 4٫5MCm

10ad
M

10 × 23 × 0٫9
46

K : Ar]419 [18 s1

A29 Cu : Ar]3 429 [18 d10 s1

Cu29K19

درابتدا

در ثانیھ70

2 (aq)H2O2

1mol

↓ −0٫84
0٫16mol

→ 2 O(l)H2 + (g)O2

0mol

↓ +0٫42
0٫42mol

O20٫422

4

He
4
2Mg

24
126

2Na(s) + FeO(s) → N O(s) + Fe(s)a2

C

C(s) + 2N O(s) → + 4Na(s)a2 CO2 (g)

323
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ترکیب آ)

 

H 3C C H C C H2 C H 3

C H 3 C H 3

C H2 C H2 C H 21 2

4 5 6

3
C H 3

7

 ترکیب ب)

 

C H 3 C H C H2 C H2 C C H2 C H 3

C H 3

C H C H 3

C H 3

2

1

2

4567 3

گزینه 3 - 11

 می توان گفت به ازاي هر مول اتیلن یک پیوند دوگانۀ کربن - کربن شکسته می شود و دو پیوند یگانۀ کربن - کربن تشکیل می شود.

واکنش سوختن متان   و واکنش سوختن اتان را نوشته و موازنه می کنیم: گزینه 2 - 12

 

در سوختن یک مول متان  یک مول گاز  تولید میشود. بنابراین گرماي آزاد شده به ازاي یک مول  برابر  است. و از سوختن یک مول اتان   مول گاز 

 تولید میشود که به ازاي یک مول  گرما تولید میشود بنابراین گرماي آزاد شده به ازاي یک مول  در اتان    بیش تر است.

گزینه 2 - 13

گزینه 2 کلرات،  فسفات،  نیترات،  سیانید،  منگنات - 14

گزینه 2 - 15

 جرم اتمی میانگین

 جرم اتمی میانگین

 چگالی

هر چند نیازي به موازنۀ واکنش ها نیست و معلوم است از که یک مول  در نهایت یک مول  رسوب می کند؛ اما معادله ها را موازنه می کنیم. گزینه 4 - 16

n( = ) → [− − −C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

]n

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

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

⇒ ΔH = 612 − 2 × 348 = −84kJ ⋅ mol−1

(C )H4

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

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(g)C2 H6
7
2

O2 O2 H2

(C )H4CO2CO2890kJ( )C2 H62

CO2= 1110kJ C
−2220kJ

2
O2CO2( )C2 H6220kJ

= = 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 = 203٫4amuMA2 X3

ClO−
3PO

3−

4NO−
3CN −MnO

2−

4

} ⇒ 14 + (−8) = 6
= جمع جبری بار یون ھا8−
= جمع تعداد اکسیژن ھا14

=
( × ) + ( × 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

Fe3+Fe(OH)3

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2 O3 l3 H2

(FeC 3NaOH → Fe(OH + NaCl × 2)3 )3

∼ F ∼2Fe3+

(A)
e2 O3 2Fe(OH)3

(B)

روش اول
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درصد جرمی 

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 بدست میآوریم. گزینه 2 - 17

   درصد جرمی

  جرم حل شونده در محلول  %

  جرم حلشونده در محلول  %

  درصد جرمی مخلوط

گزینه 3 - 18

روش استوکیومتري: 

  

روش دوم:

 

گزینه 1 - 19

 

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 2 - 20

از ترکیبی می توان به عنوان مونومر سازندة یک پلی آمید استفاده کرد که ساختار آن یک دي آمین یا یک دي اسید باشد و یا ترکیبی باشد که شامل هر دو گروه عاملی اسید و آمین و گزینه 2 - 21
... است. (آمینو اسید ها) بنابراین فقط ترکیب هاي اول و سوم چنین ویژگی دارند.

هر  قوطی کنسرو فولادي  1 لامپ  واتی به مدت  گزینه 4 - 22

گزینه 2 - 23

   

5٫35gB × × × = 2٫8gf
1molB

107gB
2molA

2molB

56gA
1molA

e3+

Fe = × 100 = 14
2٫8
20

روش دوم

F ∼ Fe(OHe3+ )3

= a = 14
20g × a

56 × 100
5٫35
107

= × 100
جرم حل شونده

جرم محلول

⇒ 200g × = 80g
40

100
40

⇒ 300g × = 210g
70

100
70

= × 100 = 58%
80 + 210

500

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

?gKN = 1٫568L × × × = 4٫04 gKNO3 گاز
1 mol گاز

22٫4 L

4 mol KNO3

7 mol گاز

101 gKNO3

1mol KNO3
O3 خالص

= × 100 → × 100 = درصد خلوص80%
مقدار خالص

مقدار ناخالص

4٫04

5٫05

= ⇒ P = 80%
5٫05KN ( ) ×O3 ناخالص P

100

4 × 101

1٫56L گاز

(2 + 5) × 22٫4

T ⇒ 2n, 1p, 1e ⇒ 2٫9921amu
3
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

T
3
1

≃

(1)T ⇒ 2n + 1p = 3 × 1٫66 × = 4٫98 ×
3
1 10−24 10−24

14٫2 = ⇒ 14٫2 + 14٫2 = 14 + 16
14 + 16a1 a2

+a1 a2
a1 a2 a1 a2

0٫2 = 1٫8a1 a2

=
a2

a1

1
9

7←6025h

= ⇒ x = 25 × h
7 قوطی

7 × 105

25h
xh

105 روشنایي

= ⇒ x = 125000
1 خانھ

x خانھ

4 × 5

25 × 105
خانھ

M (aq) → Mg(s)g2+

30day ×
270KgMg

1day
× ×

1000gMg

1KgMg

1gMg2+

1gMg
× ×

1ton آب دریا

1350gMg2+

100ton
80ton

= 7500ton
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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 - 24
خواهد بود.

در روش محاسبۀ آنتالپی یک واکنش با استفاده از مقادیرآنتالپی پیوند، می توان از رابطۀ زیر نیز استفاده کرد. گزینه 3 - 25

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

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

گزینه 1 - 26

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

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

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

گزینه 4 داراي  الکترون است. داراي  الکترون و داراي  الکترون است. بنابراین گزینه هاي  و  حذف است. در و  ،  نوترون - 27
وجود دارد.

گزینه 4 - 28

آمونیوم دي کرومات

آمونیوم فسفات

تفاوت تعداد اتم ها

کروم  سولفات

 آلومینیوم هیدروژن کربنات

 تفاوت تعداد اتم ها

بررسی موارد: گزینه 4 - 29

مورد الف) نیروي بین مولکول هاي اتانول، پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند بین  و  وجود دارد اما در مولکول استون پیوند هیدروژنی

وجود ندارد. پس نیروي بین مولکول هاي اتانول قوي تر است و نقطۀ جوش اتانول بالاتر است.

مورد ب) نیروي بین مولکول هاي آمونیاك، پیوند هیدروژنی است، چون در مولکول آن  پیوند بین  و  وجود دارد و نیروي بین مولکول هاي آن از نیروي بین مولکول هاي قطبی 

 بیشتر است.

مورد ج) نیروي بین مولکول هاي  پیوند هیدروژنی است و از دو مولکول دیگر که قطبی هستند، قوي تر است. بین مولکول هاي قطبی، مولکولی که جرم مولی بیشتري داشته باشد، نیروي بین

مولکول هایش قوي تر خواهد بود. پس نیروي بین مولکول هاي  از  قوي تر است. هرچه نیروي بین مولکول ها قوي تر باشد، نقطۀ جوش بالاتر است. 

 :مقایسۀ نقطۀ جوش

بررسی موارد: گزینه 4 - 30

مورد الف) عنصرها به پنج دستۀ  بخش می شوند. (درست)
مورد ب) تعداد گروه هاي هر دسته برابر با گنجایش الکترونی زیرلایۀ مربوط به آن دسته است.

،  الکترون جاي می گیرد. در هر  زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی 

، برابر  است. در نتیجه در این زیرلایه  الکترون جاي می گیرد، پس این دسته در جدول ژانت  گروه دارد. (نادرست) عدد کوانتومی فرعی زیرلایۀ 

322٫8 × g10−4

E = m → E = (2٫8 × × )kg × (3 ×c2 10−4 10−3 108
)2

= 2٫52 × J 2٫52 × × = 2٫52 × kJ1010
− →−−−−−−

 تبدیل بھ کیلوژول
1010 10−3 107

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپي پیوندھاي شکستھ شده( مجموع آنتالپي پیوندھاي تشکیل شده

C − CH − HC − H

ΔH = (2 × 412) − (348 + 436) = +40kJ

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

Bi(NO3 )3

H2

NO0533NO

Bi3+

B ∼ NOi3+

= ⇒ [B ] = 0٫5mol ⋅
[B ] × 200mLi3+

1 × 1000
3g

1 × 30
i3+ L−1

50٫5Bi3+3

Z30 n2+28G32 e2+30G31 a3+2812Z
65
30 n2+C

64
29 u+35

: 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

H − − − O − H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
|

|

H

H ⎞

⎠

⎟⎟⎟HO

H − − − − H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
||
O

C
|

|

H

H ⎞

⎠

⎟⎟⎟

(H − )N
|

|

H

H

NH

SH2

HF

HBrHCl

HF > HBr > HCl

g, f , d, p, s

ℓ4ℓ + 2

g44(4) + 2 = 1818
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مورد پ)  عنصرهاي کشف شده در دستۀ  ( گروه) و دستۀ  ( گروه)، دستۀ  ( گروه) و دستۀ  ( گروه) قرار می گیرند. 
= تعداد کل گروه ها  (درست)

 مورد ت) براي طبقه بندي عنصرهاي با عدد اتمی بیش از  می توان از جدول ژانت استفاده کرد.

گزینه 4 - 31

  سبک ترین  

 سنگین ترین  

عنصر  متعلق به گروه  در تناوب پنجم جدول تناوبی می باشد. بنابراین آرایش الکترون هاي لایه ظرفیت آن به صورت  می باشد. بنابراین عنصر  داراي اکسایش  گزینه 4 - 32

 و  است و می تواند اکسیدهایی با فرمول  و  تشکیل دهد. همان فلز قلع  است پس شبه فلز نمی باشد هیچ عنصري یون پایدار  تشکیل نمی دهد و تعداد اوربیتال هاي
نیمه پر لایه ظرفیت آن در حالت پایه دو برابر اوربیتال هاي جفت الکترونی این لایه است.

در صورت انجام این واکنش به دلیل آزاد شدن یک مولکول آب، جرم فراوردة آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده کمتر است. گزینه 4 - 33

) از  بر اساس واکنش انجام شده بین ویتامین A و اتانوییک اسید، استر و آب تولید می شود، پس می توان گفت جرم ترکیب آلی تولید شده که همان استر است به اندازة جرم مولی آب (
جرم واکنش دهنده ها کمتر است.

بررسی سایر گزینه ها:

) فراورده نوعی استر است، چون هر یک از واکنش دهنده ها فقط یک گروه عاملی الکلی دارند. گزینۀ 

) در استر تولید شده، بخش ناقطبی همانند ویتامین  بزرگ تر است. پس ترکیب حاصل در آب نامحلول است.  گزینۀ 

) به دلیل افزایش بخش ناقطبی، آب گریزي محصول افزایش می یابد.  گزینۀ 

گزینه 2 - 34

گزینه 3 - 35

گزینه 2 - 36
 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

  

 روش اول:

 روش دوم: 

) ترکیبی به فرمول  می دهد که در مجموع  اتم دارد. با توجه به  معلوم می شود  دو ظرفیتی است پس با کلرات ( گزینه 4 - 37

ابتدا معادله را موازنه می کنیم. گزینه 4 - 38

گزینه 4 - 39

118s2p6d10f14

2 + 6 + 10 + 14 = 32

118

: 12 + 4 × 35 = 152CCl4

: 13 + 4 × 37 = 161CCl4

161 − 152 = 9

XIVA5 5s2 p2X

+4+2XO2XO(Sn)±4

O + → + OC20H30 C2H4O2 C22H32O2 H2

18g ⋅ mol−1

1

2A

3

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

2

: Z = ⇒ Z = 3379X3− 79 − 10 + (−3)
2

X : [ Ar] 3 /4 ,33 18 d10 s2 4p3

دارد3 e− آخرین زیرلایۀ

= = = 1٫5
آمونیوم منگنات

باریم دی کرومات

Mn(N )H4 2 O4

BaCr2O7

15 اتم

10 اتم

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
CdCr2O7CdClO−

3Cd(Cl )O3 29

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

روش اول

5gLiAl × × × × = 11٫24 ⇒ a = 95H4
a

100
1mol

38g

4molh2

1mol

22٫4L
1molH2

روش دوم

= → a = 95%
5g LiAl × aH4

1 × 38 100
11٫2L

4 × 22٫4

3BaC (aq) + A (S → 3BaS + 2AlCl2 l2 O4 )3 O4 l3
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روش اول: گزینه 2 - 40

با استفاده از فرمول تستی  که در آن 

روش دوم:

 

ابتدا واکنش را نوشته و موازنه می کنیم: گزینه 1 - 41

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:

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 - 42

  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 - 43
محلول = آب + ساکارز

  

 

روش اول: ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم. گزینه 3 - 44

 روش دوم:

× = × = → = 0٫11mol = 0٫33mol
n2

3
97

100

n1

1
97

100
79٫06

3 × 233
n1 n2

=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

= = = 19٫6Mمولاریتھ
مول حل شونده

لیتر محلول

0٫49mol

0٫025L

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

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

0٫01mol × = 0٫3g
30g

1mol

1 × × = 1000g OL محلول

1L آب

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

(g) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

= → 0٫2 = = 0٫1molHNCM

mol

L

molHNO3

0٫5
O3

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

2molHNO3

108gN2O5

1molN2O5

N2O5

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

مقدار مادۀ ناخالص

5٫4
7٫2
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ترکیب مورد نظر باید ساختار متقارن داشته باشد تا با شماره گذاري از هر دو طرف، به نام واحد برسیم. گزینه 4 - 45

:( بررسی گزینه ي (
C C C

C

C C C

C

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

هگزن2 3 دي متیل 5 ,
هگزن2 3 دي متیل 5 ,

بررسی سایر گزینه ها:

:( گزینه ي (
C C

C

C C C

C

1 2 3 4 5
5 4 3 2 1

پنتن2 دي متیل 3 ,2
پنتن دي متیل 3,43

گزینه ي ( ):
C C C

C

C C C

C

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

هگزن2 دي متیل ,
هگزن دي متیل 5 ,

42
34

:( گزینه ي (

C C

C

C C C

C

1 2 3 4 5
5 4 3 2 1

پنتن2 دي متیل ,2
پنتن دي متیل 3,43

4

توجه کنید سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید  برابر است چون ضریب استوکیومتري  دارد.  گزینه 3 - 46

 

گزینه 3 - 47

- عدد اکسایش هر دو فلز آهن و روي تغییر می کند (درست)
- از واکنش هاي جابه جایی یگانه است (درست)

- عبارت سوم نادرست است. به ازاء تشکیل  مول روي کلرید،  مول آهن به دست می آید.

) کلرید مصرف می شود. - عبارت چهارم نادرست است به ازاء مصرف هر مول روي،   مول آهن (

- عبارت پنجم درست است.    
گزینه 2 - 48

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

   

  

   

گزینه 1 - 49

موازنۀ واکنش 

مصرفی جرم 

∼ 2HNN2 O5 O3

= ⇒ = 75%
7٫2(g) × درصد خلوص

1 × 108

0٫2( ) × 1Lmol

L

2 × 1
درصد خلوص

4

1

2

3

B1

⇒ = = ≃ 1٫23
: = = =t1 تا t2 در فاصلھ زمانی R
¯ ¯̄̄ واکنش R

¯ ¯̄̄
B

Δn

Δt

8 × 0٫02
10 − 0

: = = =t3 تا t1 در فاصلھ زمانی R
¯ ¯̄̄ واکنش R

¯ ¯̄̄
B

Δn

Δt

13 × 0٫02
20 − 0

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

R1
¯ ¯¯̄ ¯̄

R2
¯ ¯¯̄ ¯̄

16×10−2

10

13×10−2

10

16
13

3Zn + 2FeC → 3ZnC + 2Fel3 l2
↓ ↓ ↓ ↓

0 + 3 + 2 0

32
2
3

III

3 + 2 + 3 + 2 = 10

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر

320(g)
⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320(g) − 38٫4(g) = 281٫6gجرم آب

?kg شکر = ×105
قوطی

38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg

1000g
شکر

? =m3 آب 105 قوطی ×
281٫6g آب

1 قوطی
×

1mL آب

1g آب
× × = 28٫16

1L

1000mL

1m3

1000L
m3

1P + 3 O → 1 P + 3HI :I3 H2 H3 O3

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

412g

RP ( ) = = 3٫3 ×I3
mol

s

0٫04mol

120s
10−4

0٫04molP × = 0٫12molHII3
3molHI

1molPI3

HI = = 0٫12Cm

0٫12mol

1L
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) پیوند دوگانه ندارد، بنابراین نمی تواند به پلیمر پلی وینیل کلرید تبدیل شود. پلی وینیل کلرید از پلیمر شدن  ایجاد می شود. کلرواتان (  گزینه 3 - 50
(کلرواتن)

بررسی سایر گزینه ها:

) فرمول مولکولی سیانواتن و پروپن به ترتیب  و  است و اختلاف جرم آن  گرم بر مول می باشد. گزینۀ 

) فرمول مولکولی  - هگزن،  و مشابه سیکلوهگزان است.  گزینۀ 

- دي برومواتان،  و فرمول تجربی آن،  است.  ، ) فرمول مولکولی   گزینۀ 

در همه ي عناصر واسطه ي دوره ي چهارم   پر است و  الکترون دارد. گزینه 1 - 51

نکته طلایی: درعناصرواسطه ي دوره ي چهارم  آرایش لایه ي ظرفیتی به صورت زیر است:

توجه: به آرایش استثناء کروم درس توجه کنید.

بررسی موارد: گزینه 1 - 52
مورد آ) درست

مورد ب) نادرست. ترتیب پرشدن زیرلایه ها به  زیرلایه ها بستگی دارد.

مورد پ) نادرست. در سومین دورة جدول دوره اي،  عنصر جاي دارد که از میان آن ها دو عنصر گازي اند.
مورد  ت) درست.

گزینه 1 - 53

 

 

  

گزینه 1 - 54

گزینه 2 - 55

واکنش نهایی به صورت  خواهد بود لذا در واکنش هاي داده شده داریم: گزینه 1 - 56

− CCH2

|
Cl

H3C = CHClH2

1C = CHCNH2C3H611

22C6H12

412BC2H4 r2C BrH2

3p6

: 3 4Fe
26

[Ar]
18

d6 s2

: 3 4Pi
22

[Ar]
18

d2 s2

→ )(Sc
21

Zn
30

3d یکان عدد اتمی4 s2

⋯Sc21

3 4d1 s2

Ti22

3 4d2 s2

V23

3 4d3 s2

Cr24

3 4d4 s2

3 4d5 s1

Ni28

3 4d8 s2

Cu29

3 4d9 s2

3 4d10 s1

Zn30

3 4d10 s2

l,n

8

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

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

?gMgC = 0٫02molAgN ×l2 O3
1molMgCl2

2molAgNO3
× = 0٫95gMgC

95gMgCl2

1molMgCl2
l2

?mL = 0٫95gMgCمحلول l2 ×
1L محلول

22٫8gMgCl2
× = 41٫6mL

1000mL

1L

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم حلال + جرم حل شونده

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

1000g

غلظت مولار=
مقدار مول حل شونده

لیتر محلول

M = = 0٫034mol ⋅
(mol)

1360×10−3

40

1(L)
L−1

= 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

ClF(g) + (g) → Cl (l)F2 F3
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 : واکنش  را در  ضرب می کنیم

 : واکنش  را در  ضرب می کنیم

  : واکنش  را معکوس و در  ضرب می کنیم

گزینه 2 - 57

در  دقیقه دوم  ذره و  دقیقه سوم  ذره از تولید شده است پس:

گزینه 2 - 58

NH NH 22  

O

C

O

CHO OH   

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

ابتدا باید ظرفیت گرمایی ویژه آب و روغن را به دست آوریم. گزینه 1 - 59
آب:

  
 روغن:

  

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

 

  
 روغن:

در واکنش اول براي  باید واکنش معکوس و نصف شود. گزینه 2 - 60

 در واکنش دوم براي  باید واکنش دو برابر شود:

 در واکنش سوم براي  واکنش باید معکوس و نصف شود.

+ 2ClF → C O + O ; ΔH = 84kJO2 l2 F2a
1
2

+ 2 → 2O ; ΔH = −22kJO2 F2 F2b
1
2

2Cl + 2 → C O + 3O ; ΔH = −197F3 O2 l2 F2
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

c
1
2

Δ = 84 − 22 − 197 = −135Hکل

= = = = 1٫875 × mol ⋅ ⋅ miR →t2 t3 RB

Δ[B]

Δt

3 × 0٫05mol

4 × 20
10−3

L−1 n−1

203202B

= = 1٫5
R →t2 t3

R →t3 t4

3
2

: = 108g ⋅ moفرمول مولکولی C6 H8 N2 l−1:(دی آمین) آمین دو عاملی

: = 166g ⋅ moفرمول مولکولی C8 H6 O4 l−1:(دی اسید) اسید دو عاملی

166 − 108 = 58

NH2

− = 5845 × 2
  
COOH

16 × 2
  

NH2

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

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

50kJ

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

= Cدمای نھایی آب 31٫96∘

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

= Cدمای نھایی روغن 45٫38∘

= 45٫38( ) − 31٫96C ) = Cاختلاف دمای آب و روغن C ∘ (∘ 13٫4∘

C2 H6

1 Δ = − = 1560kJواکنش − →−−−

×
1
2

معکوس
H1

(−3120)

2

2CH4

2 Δ = −890 × 2 = −1780kJواکنش −→−
×2

H2

H2

3 Δ = − = 286kJواکنش − →−−−

×
1
2

معکوس
H3

(−572)

2

ΔH = Δ + Δ + Δ ⇒ ΔH = 1560 + (−1780) + 286 = +66kJH1 H2 H3
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گزینه 1 - 61
روش اول:

 روش دوم:

 روش سوم:

 در این واکنش یک مول استیک اسید منجر به تولید یک مول استر می شود، اما با توجه به بازدهی  درصد، میزان استر تولید شده در عمل  مول است، و جرم  مول استر  برابر

 است.

فرمول نقطه - خط نادرست مربوط به ترکیب متیل پروپانوات است.  گزینه 3 - 62

O

O

C

گزینه 1 - 63

 

  

  

 

   

   

گزینه 3 - 64

هیدروژن سیانید

اتین

65 - گزینه 3

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

?g = 1molC COOH × × = 130gC7 H14O2 H3
1molC7 H14O2

1molC COOHH3

130gC7 H14O2

1molC7 H14O2
C7 H14O2 مقدار نظری

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

مقدار نظری

x

130
مقدار عملی

→ x = 104g مقدار عملي

C COOH ∼H3 C7 H14O2

= ⇒ x = 104g

1mol ×
80

100

1
xg

1 × 130

800٫80٫8C7 H14O2

0٫8 × 130 = 104

جرم مولی آب = (2 × 1) + 16 = 18 g ⋅ mol−1

?g O = 5mol OHH2 C2 H5 × ×
1mol OH2

1mol OHC2 H5

18g OH2

1mol OH2
= 90g OH2

بازده درصدی= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری
= × 100 = 80%

72(g)
90(g)

C COOH3 C2 H5 جرم مولی = (4 × 12) + (2 × 16) + (8 × 1) = 88g ⋅ mol−1

?gC COOH3 C2 H5 = 5mol OH ×C2 H5
1mol C COOH3 C2 H5

1mol OHC2 H5
×

88g C COOH3 C2 H5

1mol C COOH3 C2 H2
= 440g C COOH3 C2 H5

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
×100 ⇒ 80 =

مقدار عملی

440(g)
×100 ⇒ = 352gمقدار عملی

HCN ⇒ = 1
H

C

⇒ = 1C2 H2
H

C

4N (g)H3

0٫14mol

4
= = 0٫105moln1 n3

= 0٫035moln2

+

=

3C (g)l2
n3

3

→ 3N Cl(s)H4

=
n1

3

+

=

NC (g)l3
n2

1

NC (g)l3

10 − 20

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫01
10

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RC (g)l2
RNCl3

mol

s

0 − 30

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫03
30

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RN ClH4
RNCl3

mol

s
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است که به دلیل وجود پیوند دوگانه، ترکیبی  سیرنشده است و مونومرهاي سازندة آن داراي ساختار گستردة زیر

CH2 nCH

ساختار پلی استیرن به صورت گزینه 1 - 66

هستند:

CH2C H

در   یون هاي   و در   یونهاي   وجود دارند که همگی به آرایش   رسیده اند. گزینه 2 - 67

گزینه 4 - 68

   مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد:

  مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد:
   تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در دو معادله:

ابتدا واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم: گزینه 1 - 69

گزینه 2 - 70

  

    

 

  

عنصر  در گروه  جدول تناوبی قرار دارد و با هر دو عنصر با عدد اتمی  و  که به گروه هاي  و   ترکیب یونی تشکیل می دهد و با توجه گزینه 2 - 71

به یون هاي پایدار این گروه ها، فرمول ترکیب عنصر  با عنصر داراي عدد اتمی  به صورت  است و با عنصر داراي عدد اتمی  به صورت  می باشد.

هر چهار مورد درست است. گزینه 4 - 72

گزینه 2 - 73

فرمول هاي شیمیایی هر چهار گزینه عبارتند از: گزینه 4 - 74

  : گزینه

  : گزینه 

  : گزینه 

  : گزینه 

در ترکیب هاي گزینه چهار تعداد ضرایب آنیون، کاتیونهاي یکسان دارند. 

SK2, )(16S2−
19K+CaCl2C , C )(17 l− 20 a2+Ar18

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

2 (s) + 6C (g) → 4BC (l) + 3 (g)B2 O3 l2 l3 O2

2 (s)B2 O3

1mol

2

∼

=

3 (g)O2

V

3 × 22٫4
⇒ V = 33٫6L

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

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

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

?g N Sa2 O4 = 184g N ×a+ 1mol Na+

23g Na+
×

1mol N Sa2 O4

2mol Na+
×

142g N Sa2 O4

1mol N Sa2 O4
= 568g N Sa2 O4

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

?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65g Zn2+
× ×

1mol ZnSO4

1mol Zn2+
= 483g ZnS

161g ZnSO4

1mol ZnSO4
O4

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

A38(IIA)21635(V IA)16(V IIA)17

A16AX35AX2

θ C) = −6 − 2 θ C) = −6 − 2(∘ h−−√ − →−−−
h=4km

(∘ 4
−−

√

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

1Mg − CaHP − NaHC(HS )O4 2 O4 O3

2Ga − Al − N OH(OH)3 (OH)3 H4

3S − − Sc2 O3 N2 O3 O3

4C − A − Fo2 (S )O4 3 l2 O3 e2 O3
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گزینه 4 - 75

در هر دوره از چپ به راست خاصیت نافلزي افزایش و خاصیت فلزي کاهش می یابد و در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی شمار لایه هاي الکترونی ثابت می ماند ولی گزینه 2 - 76
شمار الکترون هاي لایه ظرفیت افزایش پیدا می کند ولی با افزایش تعداد پروتو ن ها شعاع اتمی کاهش می یابد.

گزینه 2 - 77

خالص   درصد خلوص   جرم خالص

گزینه 2           - 78
بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) مولکول دو اتمی گاز کلر   خاصیت رنگ بري و گندزدایی دارد.

      و     و      

بررسی ب) تعداد جفت الکترون هاي اشتراکی در  یک است در حالیکه تعداد الکترون هاي اشتراکی  شش  است که این نسبت  برابر است نه سه برابر
با توجه به آرایش الکترون نقطه اي این سه مولکول می توان به درستی عبارت هاي (پ) و (ت) و نادرستی (ب) پی برد. پس (الف) و (ب) نادرست هستند.

گزینه 1 - 79

(مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآورده) – (مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده)  

گزینه 3 - 80

. از طرف دیگر این با توجه به اینکه عدد اتمی گاز نجیب دورة چهارم برابر  می باشد، می توان نتیجه گرفت عدد اتمی و تعداد پروتون هاي اتم  برابر  است. گزینه 2 - 81

عنصر در گروه  جدول قرار دارد که با گرفتن دو الکترون یون  تشکیل می دهد. بنابراین تعداد الکترون هاي یون  برابر  می باشد.

آرایش الکترونی عنصر مورد نظر به صورت زیر است: گزینه 3 - 82

 این عنصر داراي  الکترون ظرفیت است و در گروه  و دورة  جدول دوره اي قرار دارد.

تنها مورد «الف» صحیح می باشد. گزینه 3 - 83
بررسی سایر موارد:

مورد «ب»: گاز  در لایه هاي مختلف هواکره دیده می شود؛ در حالی که اصطلاح لایۀ اوزون به منطقۀ مشخصی از لایۀ استراتوسفر می گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن وجود دارد.

= = = ⇒ A + 3C → B + 2D−Δn

Δt
1
2

−ΔnC

3Δt

ΔnB

3Δt

ΔnD

2Δt

1
2

= = =− →−−−−−−−−−−
ضرب می کنیم

طرفین معادلھ را در(1−) ΔnA

Δt
1
2

ΔnC

3Δt

−ΔnB

Δt

−ΔnD

2Δt

B + 2D → A + 3C ⇒ 2B + 4D → A + 6C
1
2

= × 100 → 80 = × 100 → x = 120g CaC
جرم خالص

جرم ناخالص

x

150
O3CaC ⇒O3

CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅ moO3 l−1

?molC = 120gCaC × × = 1٫2molCO2 O3
1molCaCO3

100g CaCO3

1molCO2

1molCaCO3
O2

C : C N : B HCl : AH4 H3

C′′ l2
′′

H − − HN
|

H

⋅⋅

H − Cl :
⋅⋅

⋅⋅

H − − HC
|

H

|
H

AB6

N ≡ N(g) + 2H − H(g) → H− N

|

H

− N

|

H

−H

Δ =Hواکنش

Δ = [ΔH(N ≡ N) + 2ΔH(H − H)] − [ΔH(N − N) + 4ΔH(N − H)]Hواکنش

91 = [945 + (2 × 436)] − [ΔH(N − N) + (4 × 391)] → ΔH(N − N) = 162kJ ⋅ mol−1

⇒

A → p + n ⇒ 9090

: 90 × = تعداد نوترون54
60

100

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

n = 54
p = 36
e = 36

36B34(n = 34)

16−2B2−36

− = 6 ⇒ = 6 + 36 = تعداد نوترون ھا42 تعداد الکترون ھا تعداد نوترون ھا

⇒ m = 42 + 34 = 76

m + n = 76 + 34 = 110

1 2 2 3 3 3 4 4s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p3

5154

O3
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مورد «پ»: بر اثر تابش نور خورشید به اکسید قهوه اي رنگ، نیتروژن در حضور اکسیژن به صورت مستقیم اوزون تروپوسفري تولید می شود.
مورد «ت»: در هواکره تنها هنگام رعد و برق دو گاز نیتروژن و اکسیژن با هم ترکیب شده و اکسید هاي نیتروژن را می سازند؛ در حالی که تولید اکسید هاي نیتروژن در درون موتور خودرو ها در دماي

بالا نیز انجام می شود.

با افزایش دماي گاز حجم گاز نیز افزایش می یابد و نمودار تغییرات آن به صورت خطی است. اگر دماي گاز را برحسب کلوین در نظر بگیریم، نمودار آن بصورت زیر می باشد. گزینه 3 - 84

V

Tرسدگاز در صفر کلوین به صفر نمییعنی حجم

اما چون دما بر حسب   است می دانیم  پس در دماي  حجم گاز صفر نیست  و داریم:

C˚)دما (

گازحجم

» نادرست است. با توجه به جدول زیر گزینۀ « گزینه 3 - 85

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون
نماد یون

مقدار یون (میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا)

در بین آنیون هاي چند اتمی موجود در آب دریا مقدار یون سولفات  بیشتر از یون کربنات  است.

گزینه 2 - 86
واکنش تولید استر آناناس (اتیل بوتانوات) به صورت زیر است:

   

هر چه پایداري شیمیایی نافلز بیشتر باشد، یعنی واکنش پذیري آن کم تر است و به همین دلیل سخت تر الکترون می گیرد؛ پس گزینۀ اول درست است. گزینه 1 - 87
بررسی سایر گزینه ها:

) در نمودار واکنش پذیري عناصر دورة دوم، کمترین مقدار مربوط به گروه  یعنی گاز هاي نجیب است که واکنش پذیري بسیار اندکی دارند. گزینۀ 

، بیشترین خاصیت نافلزي را در بین عناصر هم دورة خود دارد و همچنین، در یک گروه مثلاً گروه 17 از بالا به پایین، خاصیت نافلزي کاهش می یابد، یعنی  ) اولین عنصر گروه  یعنی  گزینۀ 

 هم از عناصر هم دوره، هم از عناصر هم گروه خود، خاصیت نافلزي بیشتري دارد.

) عایق بودن یعنی رسانا نبودن از جمله خاصیت فیزیکی نافلزات است. گزینۀ 

هر چه فلزي فعال تر باشد، ترکیب آن پایدارتر خواهد بود و استخراج آن نیز دشوارتر می باشد. استخراج فلزي با واکنش پذیري کمتر، آسان تر خواهد بود. گزینه 1 - 88

 ترتیب واکنش پذیري فلز ها: 

گزینه 4 بررسی گزینه ها: - 89

»: اگر بازده درصدي واکنش  باشد، جرم  برابر است با: گزینۀ «

  

»: در این واکنش جرم فرآوردة به دست آمده از جرم فرآوردة مورد انتظار کمتر است:   گزینۀ «

  

) برابر با  گرم است و اگر بازده  درصد باشد، این مقدار  گرم خواهد بود که از مقدار آهن مورد انتظار  گرم کمتر است. »: مقدار نظري آهن در آزمایش (   گزینۀ «

  

) حتی اگر بازدة واکنش  هم باشد، حجم گاز تولیدشده در شرایط استاندارد از  لیتر کمتر است. »: در آزمایش (   گزینۀ «

C0∘0k = − C273∘
C0∘

3

Cl−Na+SO
2−
4Mg2+Ca2+K+CO

2−
3Br−

19000105002655135040038014065

(S )O
2−
4(C )O

2−
3

O + + OC2 H6 C4 H8 O2 − →−−−

SH2 O4
C6 H12O2 H2

?g = 690mLC6 H12O2 اتانول × ×
0٫8g اتانول

1mL اتانول

1mol

46g
× ×

1mol اتیل بوتانوات

1mol اتانول

116g

1mol
× = 974٫4g

70
100

اتیل بوتانوات

218

317F9

F9

4

= ≃ 1٫48
MgCl2

Cu

95
64

Mg > Ti > Fe > Cu

1%100Fe

?gFe = 80gF × ×e2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

4molFe

2molFe2 O3
× = 56gFe

56gFe

1molFe

2

?gFe = 40gF × ×e2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

4molFe

2molFe2 O3
× = 28gFe

56gFe

1molFe

3156502828

بازده درصدی = × 100 ⇒ 50 =
مقدار عملی

مقدار نظری
× 100 ⇒ = 28gFe

مقدار عملی

56gFe
مقدار عملی

42%10010
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بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 90

:« گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

 

:«  گزینۀ «

 

گزینه 2 - 91

 میزان کاهش ارتفاع با کاهش حجم متناسب است. بنابراین:

گزینه 1 و  در دماي اتاق هر دو گاز هستند.  - 92
 بررسی سایر گزینه ها:

»: نقطۀ جوش  از  در تناوب چهارم بیشتر است.  گزینۀ «

»: فرمول شیمیایی اتانول  و فرمول شیمیایی  است. تعداد اتم ها در این دو مولکول متفاوت است.  گزینۀ «

»: محلول شامل ید و هگزان، به رنگ بنفش است.  گزینۀ «

فقط نام هاي  (کربن دي اکسید) و  (گوگرد تري اکسید) صحیح هستند.  گزینه 1 - 93
نام صحیح موارد دیگر عبارت اند از: 

: دي نیتروژن تري اکسید

: فسفر تري کلرید

: دي فسفر پنتااکسید 
در نام گذاري  ترکیبات مولکولی علاوه بر نام عناصر، تعداد آن ها را نیز با استفاده از پیشوند قبل از نامشان بیان می کنیم، و فقط از آوردن لفظ «مونو» در ابتداي یک نام خودداري می کنیم.

دماي آب در دو ظرف یکسان است؛ بنابراین اگر محتویات دو ظرف را در ظرف دیگري بریزیم، میانگین تندي مولکول هاي آب تغییر نمی کند. همچنین ظرفیت گرمایی ویژه نیز گزینه 2 - 94
تغییر نمی کند، زیرا ظرفیت گرمایی ویژه در دما و فشار ثابت فقط به نوع ماده وابسته است. با ریختن محتویات دو ظرف در ظرف دیگر، ظرفیت گرمایی و انرژي گرمایی افزایش می یابد.

گزینه 4 - 95

 کافی است جرم گاز تولید شده را محاسبه کرده از جرم کل کم کنیم تا جرم جامد به جا مانده در ظرف بدست آید.

روش اول:  را با  نشان می دهم.

روش دوم:

وقتی  ماده  تجزیه شده یعنی  از آن باقی مانده  گزینه 1 - 96

?LC =O2 40gF × ×e2 O3
1molFe2 O3

160gFe2 O3

3molCO2

2molFe2 O3
× = 8٫4LC

22٫4LCO2

1molCO2
O2

1

1gC × ×O2
1mol

44g

3mol atom

1molCO2
= mol atom

3
44

2

2٫5gN × ×O−
3

1molNO−
3

62g

4mol atom

1molNO−
3

= mol atom
10
62

3

4gN × ×H3
1mol

17g

4mol atom

1molNH3
= mol atom

16
17

4

1g O × ×H2
1mol OH2

18g

3mol atom

1mol OH2
= mol atom

1
6

= ⇐P1 V1 P2 V2 در دمای ثابت

= + 1٫5 ⇒ = ( + 1٫5 )P2 P1 P1 P1 V1 P1 P1 V2

= = 0٫4 × 100 = %40
V2

V1

1
2٫5

100 − 40 = %60 کاھش ارتفاع

Cl2SH2

2AsH3HBr

3OHC2 H5OC3 H6

4

CO2SO3

N2 O3

PCl3

P2 O5

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

NaHCO3A

20gAx × × × × = 3٫1g
84

100
50

100
1molA

84g

(1molC + 1mol O)O2 H2

2molA

(44 + 18)g
(1molC + 1mol O)O2 H2

گاز

= 20 − 3٫1 = 16٫9gجامدھای باقی مانده

= ⇒ x = 3٫1 g
20 × 84 × 50

2 × 84 × 100 × 100

xg گاز

44 + 18
گاز

= 20 − 3٫1 = 16٫9 gجرم جامد باقی مانده

93٫75%AB26٫25%= ⇒
6٫25
100

1
16
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یعنی  ساعت زمان لازم است  

گزینه 4 - 97

استر از یک بخش اسیدي و یک بخش الکلی تشکیل می شود، پس تمام کربن ها مربوط به اسید نیستند. از طرفی روغن زیتون از سه بخش تقریباً یکسان تشکیل شده است. گزینه 2 - 98

=  تعداد کربن هاي هر بخش

(  تعداد کربن هاي بخش اسیدي کمتر از  است. (رد گزینه هاي  و 

( در ساختار اسیدها گروه عاملی  وجود دارد، پس در فرمول یک اسید دو اتم اکسیژن باید وجود داشته باشد. (رد گزینۀ 

  تعداد کربن هاي هر بخش 

کربن، یک کربن مربوط به کربن زنجیرة الکلی است که کلا سه کربن دارد و به هر بخش یک کربن می رسد بنابراین فرمول اسید  کربنه می باشد.  از 

گزینه 3 گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود: - 99

 گرم  معادل  مول است، بنابراین  مول  تشکیل می شود:

) بدهیم فقط   قابل موازنه است.  ابتدا واکنش را موازنه می کنیم. به ترکیب پیچیده تر ضریب ( گزینه 2 - 100

 

براي ادامه موازنه از ضریب هاي پارامتري استفاده می کنیم. اگر به   ضریب   بدهیم براي موازنه  باید به   ضریب   و براي موازنه  به   باید ضریب   بدهیم.

 

O موازنه :  

 

با فرض اینکه  گرم آب داریم محلول سیرشدهي پتاسیم دي کرومات در دماي  برابر  (گرم) در  (گرم) آب است یعنی  محلول گزینه 4 - 101

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.

41mol mol mol mol mol−→
1h 1

2
−→

1h 1
4

−→
1h 1

8
−→

1h 1
16

S (g) ∼O3 گرما

= ⇒ x = 2280kJ 228 × j
10mol

1
xkJ

228kJ
− →−−−−−

تبدیل بھ ژول 
104

q = m ⋅ c ⋅ Δθ → Δθ = →
q

m ⋅ c

228 × (j)104

10٫18 × (g) × 4٫2103 j

g C⋅∘

= 53٫3 افزایش دما در پنج دقیقھ

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

5

= 19
57
3

1934

− O − HC
||
O

1

= = 19
57
3

1918

72Mg2+3MgSO4

?molM = 72gM × = 3molM → 3molMgSg2+ g2+ 1molMg2+

24gMg2+
g2+ O4

184Na+84N Sa2 O4

?molN = 184gN × = 8molN → 4molN Sa+ a+ 1molNa+

23gNa+
a+ a2 O4

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

⇒ = 1٫58
568
360

1Cu

1Cu + HN → 1Cu + N + OO3 (N )O3 2 O2 H2

HNO3aHOH2
a

2
NNO2(a − 2)

1Cu + aHN → 1Cu + (a − 2)N + OO3 (N )O3 2 O2
a

2
H2

3a = 6 + 2a − 4 + ⇒ = 2 ⇒ a = 4a

2
a

2
1Cu + 4HN → Cu + 2N + 2 OO3 (N )O3 2 O2 H2

94g Cu × × × = 24000mL(N )O3 2

1mol

188g Cu(N )O3 2

2mol NO2

1mol

24000mL

1mol NOl2

( ) = = 40mL ⋅R
¯ ¯̄̄

NO2

mL

S

24000mL

600s
s−1

100C90∘70g100g100 + 70 = 170g

C90∘

C25∘14g100g100 + 14 = 114gC25∘

C90∘
C25∘70g14g100g70 − 14 = 56g
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  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   

گزینه 3 - 102

گزینه 2 - 103

 

    

  

گزینه 3 - 104
جرم مولی هاي متفاوت عبارتند از:

  سبک ترین 

  سنگین ترین 

حالت 

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

 

ابتدا با استفاده از قانون هس،  واکنش اصلی را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 105

 کل 

  : تناسب

گزینه 1 - 106
 مولکول بنزن به شکل روبه رو است:

 

H

H

H

H

H

H

  اگر به جاي همۀ اتم هاي هیدروژن، گروه متیل قرار بگیرد، به شکل روبه رو در می آید:

 

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

×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

HCl ⇒ + C , HCl = = 12 mH + l̄ Cm

10 × 36٫5 × 1٫2
36٫5

109٫5 = × ⇒ C = 109٫5 × g
Cl̄ جرم

10 × g103
106

l̄ جرم 10−2

109٫5 × g × × × × = 2٫5710−2 1mol

35٫5gCl̄

1molHCl

1molCl̄

1LHCl

12molHCl̄

1000mL

1L

( (s) → 6nC(s) + 5n O(g)C6 H10 O5 )n H2

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

?kgC = 81kg درخت ×
50kg سلولز

100kg درخت
× ×

1000g

1kg

1mol سلولز

162n g سلولز
× ×

6nmol C

1mol سلولز

12g C

1mol C
× = 18kg C

1kg

1000g

درصد خلوص=
جرم خالص

جرم کل
×100 ⇒ 90 = × 100

18(kg)

جرم کل
⇒ = 20kgجرم کل

= Mg O = 4024 +16MgO

= Mg O = 4325 +18MgO

(43 − 40) + 1 → 4

= = 1٫075
جرم سنگین ترین

جرم سبک ترین

43
40

M O M O24 g16 و 24 g18 M O M Oو 25 g16 و 25 g18

ΔH

: 1) (s) + 6 O(l)→ 4 P (aq),Δ =−397 kJبدون تغییر P4 O10 H2 H3 O4 H1

6 : 2)6PC (l) + 24 O(l)→ 6 P (aq) + 30HCl(g),Δ =−816kJضرب می کنیم در عدد l5 H2 H3 O4 H2

10 : 3)10 P (aq) + 30HCl(g)→ 10POC (l) + 30 O(l),ΔH =+680 kJمعکوس و ضرب در عدد H3 O4 l3 H2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: (s) + 6PC → 10POC (l)واکنش اصلی P4 O10 l5 l3

=Δ +Δ +Δ →ΔH =−397 + (−816) + 680 →ΔH =−533kJH1 H2 H3ΔH

= → x = 5 mol POC
10 molPOCl3

xmol POCl3

−533 kJ

−266٫5 kJ
l3
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 بررسی گزینه ها:

»: با توجه به افزایش تعداد اتم هاي کربن و افزایش جرم مولی، نیروي بین مولکولی ها افزایش می یابد و از فراریت کاسته می شود. گزینۀ «

»: در ساختار مولکول نهایی همچنان حلقۀ بنزن وجود دارد؛ پس ترکیب آروماتیک است. گزینۀ «

»: فرمول این ترکیب به صورت،  است، درحالی که فرمول مولکولی نفتالن،  است. گزینۀ «

»: با توجه به این که گروه هاي متیل هم از کربن و هیدروژن تشکیل شده اند، قطبیت تغییر چندانی نمی کند. گزینۀ «

ابتدا باید به کمک قانون هس،  واکنش را به دست آوریم. براي این کار باید هر دو واکنش کمکی را معکوس کنیم و  آن ها را در منفی ضرب کرده و باهم جمع کنیم. گزینه 4 - 107

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

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

   

  

با توجه به شکل و لایه هاي الکترونی، لایۀ اول و دوم پرشده، در لایۀ سوم  الکترون، در لایۀ چهارم  الکترون وجود دارد. در نتیجه آرایش الکترونی این اتم به شکل زیر است. گزینه 3 - 108

 با توجه به این که این اتم  الکترون دارد، در نتیجه تعداد پروتو ن ها و عدد اتمی آن برابر با  است و عنصر منگنز است.
بررسی موارد:

 مورد الف: 

 : لایۀ ظرفیت

:  شماره گروه  

این عنصر یک فلز واسطه از گروه  است. (نادرست)

مورد ب: برخی از ترکیب هاي عنصرهاي دستۀ  رنگی هستند. (درست)

) وجود دارد که به عنوان عامل اکسنده در تولید ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول به کار مورد ج: بالاترین عدد اکسایش منگنز  است. این فلز با عدد اکسایش  در یون پرمنگنات (
می رود. (درست)

مورد د:
(درست)

: لایۀ سوم
گزینه 4 - 109

پس  باید یک و دو ظرفیتی باشد که در دورة چهارم فقط با فلز مس مطابقت دارد. در این صورت:

 

( -  همان ژرمانیم بوده و شبه فلز است و به گروه  تعلق دارد. (رد گزینۀ 

( -  همان روي است، فلز دو ظرفیتی است؛ اما به گروه  تعلق دارد و با منیزیم هم گروه نیست. (رد گزینۀ 

( -  همان مس است و به آرایش الکترونی     ختم می شود و آخرین لایۀ آن یک الکترون دارد. (رد گزینۀ 

( ،  است درحالی که براي  که به  ختم می شود  است.(درستی گزینۀ  -  گالیم است و به آرایش الکترونی   ختم می شود که  براي 
گزینه 2 - 110

     ,      

بررسی گزینه ها:

گزینۀ ( ): غلط

 * عنصرهاي تناوب سوم، فاقد زیرلایۀ  هستند.

گزینۀ ( ): صحیح : براي کندن دومین الکترون یک لایه به هسته نزدیک تر می شویم و انرژي بیشتري باید صرف کنیم.

    گزینۀ ( ): غلط

گزینۀ ( ): غلط

اکسید  در آب  محلول است. (چون: همۀ ترکیبات یونی که کاتیون آن ها، فلز قلیایی است، در آب، محلول اند)

 ( هیدروکسید  در آب  نامحلول. (* هیدروکسیدها  نامحلول اند  به جز هیدروکسیدهاي فلزهاي قلیایی و هیدروکسیدهاي فلزهاي / 

1

2

3C12H18C10H8

4

ΔHΔH

Δ = −213 + 78 = −135kJH واکنش

0٫1BaO

?kJ = 0٫1molBaO × = −13٫5kJ
−135kJ

1molBaO

ΔH < 0q > 0

|q | = |q تغییر دمای آب| واکنش

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

g C⋅∘
⇒ Δθ = C16∘

Δθ = −θ2 θ1 ⇒ 16 = − 25θ2 ⇒ = Cθ2 41∘

132

X = 1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s2

2525

3 4d5 s2

5 + 2 = 7

7

d

+7+7MnO−
4

3 3 3s2 p6 d5

, X , D , ZA
↓

ACl,ACl2

A

A = Cu , X = Zn , D = Ga , Z = Ge

ZIVA1

XIIB2

A3 4d10 s13

D4 4s2 p1n + lD5X4s244

}⇒ Mg
X3N2

XF2
X2+ → 12}⇒ Na

ACl

OA2
A+ → 11

1

dl = 2 ⇒ d

2

A : Na : 1 /2 2 /3 ⇒ X : Mg : 1 /2 2 /311 s2 s2 p6 s1
12 s2 s2 p6 s2

3{A ⇒ IA

X ⇒ IIA

4

A⇐

X⇐⇐⇐Ca,Sr,Ba
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موارد «آ» و «ت» نادرست است. گزینه 2 - 111

، به اندازة بار آنیون  از تعداد الکترون هاي اتم هاي خنثی  و  با هم برابر نیست، پس پروتون هاي برابر هم ندارند و نمی توانند ایزوتوپ یک عنصر باشند. تعداد پروتون هاي اتم 

پروتون هاي  بیش تر است.

چون عدد جرمی که مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ها است، در هر دو برابر است، پس باید تعداد نوترون هاي  به اندازة بار آنیون  از نوترون هاي  کم تر باشد.

مجموع تعداد تمام ذرات موجود در اتم  با مجموع تعداد تمام ذرات موجود در آنیون عنصر  برابرند. 

ابتدا فراوانی ایزوتوپ   که ایزوتوپ سبک تر است را تعیین می کنیم: گزینه 4 - 112

گزینه 4 - 113

چون تعداد نوترون عدد طبیعی نمی باشد پس نادرست است و باید تعداد الکترون ها از نوترون ها بیش تر باشد و خواهیم داشت:

این یون داراي  نوترون و  الکترون است پس یک آنیون است. 

) می توان ابتدا به  ضریب  داد و بقیۀ ضرایب را با توجه به آن به دست آورد و پس از تبدیل ضریب هاي کسري به عدد صحیح، معادله به براي موازنۀ واکنش ( گزینه 1 - 114
صورت زیر موازنه می شود: 

) به صورت زیر موازنه ) ابتدا باید هیدروژن ها را موازنه کرد، یعنی به  ضریب  و به  ضریب  داده و در مرحلۀ بعدي اکسیژن را موازنه نمود. معادلۀ ( براي موازنۀ واکنش (
می شود: 

 مجموع ضرایب  در واکنش هاي  و 
گزینه 1 - 115

با حل شدن هر تعداد مول  در آب، همان تعداد مول یون  در آب به وجود می آید. بنابراین کافیست تعداد مول هاي  موجود در محلول را برابر تعداد مول هاي  حل

شده در آن قرار دهیم تا جرم مولی عنصر  را به دست آوریم.

 بنابراین عنصر  لیتیم است که جرم مولی آن برابر  است.

باتوجه به فرمول ساختاري اتان، پروپان، بوتان و پنتان می توان دریافت که تفاوت ساختاري این چهار آلکان، در یک یا چند گروه  است. پس اگر گرماي سوختن مولی گزینه 3 - 116

اتان را از گرماي سوختن مولی پروپان یا گرماي سوختن مولی پروپان را از گرماي سوختن مولی بوتان کم کنیم، گرماي سوختن مولی یک گروه  به دست می آید. 

 = تفاوت آنتالپی سوختن پروپان و اتان

 = تفاوت آنتالپی سوختن بوتان و پروپان 

 = آنتالپی سوختن پنتان

بنابراین از سوختن  مول پنتان تقریباً  کیلوژول گرما آزاد می شود.

اولاً نمودار داده شده مربوط به  است، زیرا نزولی می باشد.  گزینه 3 - 117

ثانیاً واکنش تجزیه ي دي نیتروژن پنتوکسید به صورت  است که سرعت تولید گاز اکسیژن در فاصله ي زمانی  تا  ثانیه به ما داده شده است، یعنی: 

MNMN

N

MNN

MN

X52

53٫2 = ⇒ x = %40
52x + 54(100 − x)

100
فراوانی ایزوتوپ سبک تر

? ato X = 150g × × × ≃ 67٫9 × ato Xm52 1amu

1٫66 × g10−24

1atom X

53٫2amu X

40ato Xm52

100atom X
1022

m52

(1)n + e + p = 49

{ ⇒ n + n − 2 + n − 1 = 49 ⇒ 3n = 52 ⇒ n =
n − p = 1
n − e = 2

p = n − 1
e = n − 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ 52

3

(1)n + e + p = 49

{ n + n + 2 + n − 1 = 49 ⇒ , e = n + 2 = 16 + 2 = 18n − p = 1 ⇒ p = n − 1
e − n = 2 ⇒ e = n + 2

− →−−−−−−−−
(1) جاگذاری در معادلھ

n = 16

16
–––

18X3−

IKMnO41

2KMn + 16HI 2Mn + 8 O + 2KI + 5O4 −→ I2 H2 I2

IIOH21NaOH2II

4S + 6NaOH 2N S + N + 3 O−→ a2 a2 S2 O3 H2

= 8 + 3 = 11OH2III

ppm = × → 35 = × → (aq) = 3٫5 × g
جرم حل شونده

جرم محلول
106 (aq)X+ جرم

100g
106

X+ جرم 10−3

XBr(s) (aq) + B (aq)− →−−

OH2
X+ r−

XBr(aq)X+(aq)X+XBr

X

=
43٫5 × gXBr10−3

XBr جرم مولی

3٫5 × g (aq)10−3
X+

X جرم مولی
− →−−−−−−−
X =Mجرم مولی

= ⇒ 43٫5M = 3٫5M + 280 ⇒ 40M = 280 ⇒ M = 7
43٫5 × g10−3

(M + 80)

3٫5 × 10−3

M

X7g ⋅ mol−1

−C −H2

−C −H2

−2220 − (−1560) = −660kJ

−2877 − (−2220) = −657kJ

−2877 − 660 = −3537kJ ⋅ mol−1

0٫1353٫7

N2 O5

2 (g) → 4N (g) + (g)N2 O5 O2 O2510
= 2 = 2 × 0٫5 = 1mol ⋅ ⋅R̄N2 O5 R̄O2 L−1 min−1

=− 1 =− × × ⇒Δn =R̄N2 O5
Δn

Δt
− →−−−
[ ]N2 O5 mol

L ⋅ min

Δn mol

5s

60s

1min

1

4L

−1

3
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) می باشد. باید  برابر  شود. پس ناچاریم تک تک گزینه ها را امتحان کنیم، تنها گزینه اي که درست است، گزینه  (

با افزایش دماي فلز و گداخته کردن آن، به تدریج طول موج نور مرئی که از آن ساطع می شود کاهش می یابد و هر چه دماي فلز را افزایش دهیم نور مرئی ساطع شده به سمت گزینه 3 - 118

پرتو هاي پر انرژي تر می رود. بنابراین مقایسه طول موج پرتو هاي  و  به صورت زیر است.

 :مقایسۀ طول موج

 : مقایسۀ دما و انرژي

گزینه 1 - 119

 عبارت اول: درست است.
عبارت دوم: 

  

پس عبارت دوم نیز درست است. زیرا جیوه متعلق به گروه  است و عنصر X هم با عدد اتمی  به گروه  تعلق دارد.

عبارت سوم: تکنسیم  تنها عنصري است که جرم اتمی آن در جدول ذکر نشده است و در دورة پنجم قرار دارد.

عبارت چهارم: درست است. اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در عنصر  برابر  است و عدد اتمی  متعلق به عنصر گوگرد   در گروه   و دورة سوم است.

گزینه 2 - 120

 توجه کنید براي رسم نمودار دانستن حدودي نقطۀ جوش  و تبدیل آن به ( کلوین) ضروري است.

الف) نمودار کاملاً صعودي نمی باشد. 

ب) صحیح است. 

ج) کم ترین نقطۀ جوش متعلق به  و بیش ترین نقطه ي جوش متعلق به  است و  که برابر عدد اتمی گاز نجیب نئون

است. 

نقطه ي جوش

عدد اتمی

K ((

2
4

77

87
90

7 18

یم
هل

ژن
رو

نیت
ژن

سی
اک

ون
رگ

8آ

چون دماي  و فشار  شرایط غیر  می باشد، ابتدا مسئله را با شرایط  حل می کنیم و در پایان آن را به حالت غیر استاندارد تبدیل می کنیم: گزینه 3 - 121

در دماي ثابت، حجم با فشار رابطۀ عکس دارند و می نویسیم:

)   الکترون داریم. پس   نوترون دارد سبک ترین ایزوتوپ نیکل داراي  نوترون است. پس سبک ترین ایزوتوپ  است. در  (سنگین ترین یون ایزوتوپ  گزینه 2 - 122

و به صورت   است. ایزوتوپ با جرم متوسط یک نوترون کم تر از این ایزوتوپ دارد پس   است.

ابتدا گاز هیدروژن آزاد شده در واکنش    را محاسبه می کنیم: گزینه 3 - 123

 

اگر هیدروژن مصرفی در واکنش   را  مول و هیدروژن مصرفی در واکنش   را    مول در نظر بگیریم، طبق واکنش هاي داده شده مقدار گرماي آزاد شده از هر واکنش را
محاسبه می کنیم:

  : گرماي تولید شده در واکنش   

  : گرماي تولید شده در واکنش  

  

−n2 n1−
1
3

3

B,AC

A > B > C

A < B < C

⇒ 18 + e + 2 + e = 112 ⇒ , ,112 X2+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n − e = 18 ⇒ n = 18 + e

n + p = 112
e = p − 2 ⇒ p = 2 + e

e = 46 p = 48 n = 64

Hg{ ⇒ 1٫5p + p = 200 ⇒ p = 80200 n + p = 200
n = 1٫5p

124812

Tc43

X1616S1616

C)(∘K

×

✓

He2O)(82 + 8 = 10

✓

C0∘5atmSTPSTP

2S (g) + (g) → 2S (g)O2 O2 O3

?L = 480gS × × × = 67٫2LO2 O3
1mol SO3

80gSO3

1mol O2

2mol SO3

22٫4L O2

1mol O2
O2

= ⇒ 1 × 67٫2 = 5 × ⇒ = 13٫44LP1 V1 P2 V2 V2 V2 O2

30Ni
58
28Ni2+Ni2633

Ni
61
28Ni

60
28

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Ni
58
28

Ni
60
28

Ni
61
28

= 100 − 6F1 F2

5F2

F2

⇒ = 58٫65 ⇒ {
58(100 − 6 ) + 60(5 ) + 61( )F2 F2 F2

100
= 5%F2

= 70%F1

(I)

?mo = 180gAl × × × = 8mollH2

1molAl

27gAl

3molH2

2molAl

80
100
  

بازده

H2

(II)x(III)(8 − x)

xmol × = kJH2
92kJ

3mol H2

92x

3
(II)

(8 − x)mol × = 183(8 − x)kJH2
183kJ

1mol H2

(III)

→ + 183(8 − x) = 550 → x = 6
92x

3
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عبارت هاي (پ) و (ت) درست می باشد. گزینه 2 - 124
شکل درست عبارت هاي نادرست:

الف) انرژي لایه ها و تفاوت انرژي میان آن ها در اتم عنصرهاي گوناگون، متفاوت است و به عدد اتمی آنها وابسته است. زیرا لایه ها جاذبه هاي متفاوتی از جانب هسته تحمل می کنند و انرژي هاي
مختلفی دارند.

ب) هر عنصر طیف نشري خطی خاص خود را دارد.

الف) نادرست؛ نسبت تعداد اتم ها به تعداد عناصر در زنگ آهن و هماتیت یکسان است. گزینه 2 - 125

ب) درست؛ در واکنش زنگ آهن که به صورت   می باشد، نسبت خواسته شده  می شود.
پ) درست است.

) دارد و نباید در ترکیبات ظرفیت آن آورده شود. ت) نادرست؛ آلومینیم فقط یک نوع کاتیون (

مطابق قانون آووگادرو داریم: گزینه 1 - 126

پس مطابق با ضرایب استوکیومتري گازهاي فرآورده می توان نوشت:

   

   

 روش دوم:

 

) لیتر است. پس در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها (

 

در این فرایند دو حالت ممکن است. اگر دو گروه اتیل روي یک اتم کربن و دو گروه متیل نیز روي یک اتم کربن دیگر قرار گیرند، نام ترکیب عبارت است از: گزینه 3 - 127

CH3 اتیل،  متیل،  پنتن C CH2 CH3

CH3 C 52H

C

در صورتی که در هر اتم کربن یک گروه متیل و یگ گروه اتیل جایگزین هیدروژن ها شود، نام ترکیب حاصل عبارت است از: 

CH2  و  دي متیل،  هگزن C CH2 CH3

CH3 CH3

CCH 3

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 128

) پرتو  مربوط به رنگ بنفش است که بیشترین انرژي و کمترین طول موج را میان رنگ هاي رنگین کمان دارد. گزینۀ 

) پرتو  به رنگ سرخ بوده که هم رنگ با رنگ شعلۀ فلز لیتیم (سبک ترین عنصر دورة دوم جدول تناوبی) می باشد.  گزینۀ 

، آبی رنگ است. انتقال الکترون از  به  سبب پدید آمدن این رنگ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن می شود. ) پرتو   گزینۀ 

) میزان انحراف  (سبز) از انحراف  (بنفش) کمتر و از انحراف  (سرخ) بیشتر است. چون انرژي  کمتر از   و بیشتر از  است.  گزینۀ 

»: گاز نئون - گاز نیتروژن  گاز نئون آرایش هشت تایی دارد و اتم هاي گاز نیتروژن نیز با تشکیل یک پیوند اشتراکی سه گانه به آرایش هشت تایی رسیده است. گزینۀ « گزینه 2 - 129
(نادرست)

»: بخار سدیم - گاز کلر  سدیم با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد ولی کلر با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب هم دورة خود می رسد. (درست) گزینۀ «

»: گاز آرگون - گاز هلیم  مقدار گازهاي نجیب در هواکره بسیار کم است و به گازهاي کمیاب معروف هستند. (نادرست) گزینۀ «

»: گاز اکسیژن - گاز هیدروژن  در واکنش تشکیل آب از گازهاي هیدروژن و اکسیژن که نوعی سوختن است،  و  هر دو واکنش دهنده هستند. (نادرست) گزینۀ «

گزینه 3 - 130

→ { }→ × 100 = 75%(II) ھیدروژن مصرفی در واکنش : 6mol

(III) ھیدروژن مصرفی در واکنش : 2mol

6
8

4Fe + 3 → 2FO2 e2O33

Al3+

=
V1

n1

V2

n2

=
VN2

2

VO2

5
⇒ =

VO2

VN2

5
2

⇒ =
VO2

+VN2
VO2

5
7
⇒ = = 10LVO2

14 × 5
7

?gKNO3 = 10L ×O2
1٫2gO2

1LO2
× ×

1molO2

32gO2

4molKNO3

5molO2
× = 30٫3gKN

101gKNO3

1molKNO3
O3

=dگازھا
M

Vmol

⇒ 1٫2 = ⇒ = = L
32
Vmol

Vmol

32
1٫2

160
6

160
6

4KN → 2 O + 2 + 5O3 K2 N2 O2

=
xg

4 × 101
14L

7 ×
160

6

⇒ x = 30٫3gKNO3

3−2−2

3−4−3

1D

2A

3Cn = 5n = 2

4BDABDA

1←

2←

3←

4←H2O2

?g = 96٫32 × × × = 32gH2 1023
H2 مولکول

1molH2

6٫02 × 1023
H2 مولکول

2gH2

1molH2
H2

= = ⇒ = 22٫4L
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
STP =22٫4Lحجم یک مول گاز در شرایط 1 × 22٫4

273

1٫2 × V2

327٫6
V2
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چون جرم محلول سیر شده در دماي  برابر با  گرم است و در این محلول  گرم آب وجود دارد، پس:  گزینه 2 - 131

 جرم حل شونده (نمک)  گرم است و حال در  گرم آب مقدار حل شونده را به دست می آوریم.

 

اگر در نمودار از  گرم و دماي  عمود بر منحنی ها وارد کنیم محل تلاقی  را مشخص می کند.

) گرم در نظر بگیریم، باتوجه به معادلۀ سوختن کامل هر کدام: اگر جرم پنتان را  گرم و جرم اتان را ( گزینه 3 - 132

تنها مورد (الف) نادرست است: گزینه 3 - 133

الف) انرژي پرتو:  می باشد.
هرچه الکترون از لایه هاي نزدیکتري به هسته کنده شود و به لایه هاي بالاتر انتقال یابد انرژي بیشتري خواهد داشت و در نتیجه طول موج پرتو حاصل از آن کمتر است.

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 134

 ( گزینۀ 

) در آن وجود ندارد. ، الکترونی با  و  (زیر لایۀ  ) با توجه به آرایش الکترونی   گزینۀ 

) با توجه به آرایش الکترونی  و  نتیجه می گیریم که این عناصر در دورة چهارم قرار داشته و تعداد الکترون ها در آخرین زیر لایۀ آن ها برابر  است. گزینۀ 

) در نتیجه مجموع عدد هاي کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي لایۀ ظرفیت برابر است با:  گزینۀ 

براي آبکافت هر مول پلی آمید  مول آب لازم است. گزینه 4 - 135

C

O

C N

O

H

N

H n
+ (2n 1 (H2O n HOOC COOH +nH2 N NH2

پلی آمید حاصل از پلیمري شدن  و  به صورت زیر است:

?LC = 32gC × × = 44٫8LCH4 H4
1molCH4

16gCH4

22٫4LCH4

1molCH4
H4

C10∘27٫525

⇐
محلول
27٫5

=

=

حلاّل
25

+

+

حل شونده
x

2٫5 =100

? = 100 × = 10gنمک gآب

2٫5gنمک

25gآب

g (حل شونده) نمک

10C10∘
KNO3

x33 − x

(I) + 8 → 5C + 6 OC5H12
پنتان

O2 O2 H2

(II) + → 2C + 3 OC2H6
اتان

7
2
O2 O2 H2

I C = xg × × = molCتولیدشده در واکنش O2 C5H12
1molC5H12

75gC5H12

5molCO2

1molC5H12

5x
12

O2

= (5 × 12) + (1 × 12) = 72g ⋅ moC5H12 l−1

II C = (33 − x)g × × = molCتولید شده در واکنش O2 C2H6
1molC2H6

30gC2H6

2molCO2

1molC2H6

32 − x

15
O2

= (12 × 2) + (1 × 12) = 72g ⋅ moC6H6 l−1

I O = xg × × = mol Oتولیدی در واکنش H2 C5H12
1molC5H12

72gC5H12

6molHO

1molC5H12

x

12
H2

II O = (33 − x)g × × = mol Oتولیدی در واکنش H2 C 2H6
1molC 2H6

30gC 2H6

3mol OH2

1molC 2H6

33 − x

10
H2

→ + = ( + ) → x = 18g
x

12
33 − x

10
4
3

5x
72

33 − x

15

a < b

1

: 1 2 2 3 3 324X
2+ s2 s2 p6

↓

L=1

s2 p6

↓

L=1

d4

= 2 + 6 + 4 = تعداد الکترون ھای لایۀ سوم12

L = 1 = 6 + 6 = تعداد الکترون ھای با12

231A
3+n = 4L = 04s

: Ar]331A
3+ [18 d10

3MD2

M : Ar]327 [18 d74s2
– –––

D : Ar]3 432 [18 d10 s2 4p2
– –––

4

T : Ar]3 428 [18 d8 s2

(3 + 2) × 8 + (4 + 0) × 2 = 48

(2n − 1)

N − − NH2 (C )H2 2 H2HOOC − − COOH(C )H2 2
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   جرم مولی واحد تکرار شونده

  تعداد مولکول هاي آب

 

،  و  وجود دارند که ایزوتوپ ناپایدار آنها  است. در یک نمونۀ طبیعی از ایزوتوپ هاي هیدروژن فقط  گزینه 4 - 136

ابتدا تعداد  را محاسبه می کنیم:           

 تعداد اتم هاي پرتوزاي باقی مانده

با گذشت زمان از تعداد اتم هاي هیدروژن پرتوزا کم می شود و با آنکه تعداد دو ایزوتوپ پایدار دیگر ثابت می ماند اما درصد فراوانی این اتم ها افزایش می یابد. 

ابتدا چگالی گاز اکسیژن را بدست می آوریم: گزینه 2 - 137

(   (در شرایط 

چون چگالی گاز مجهول با چگالی گاز اکسیژن برابر است پس باید ابتدا حجم این گاز را در شرایط دما و فشار داده شده تعیین کنیم:

 

( : برحسب کلوین)

  (گاز مجهول)

(  گاز گوگرد دي اکسید)

گزینه 2 باتوجه به گزینه هاي داده شده، تعداد اتم هاي موجود در  گرم از هر یک از ترکیبات داده شده را محاسبه می کنیم: - 138

:« گزینۀ «

  

:«   گزینۀ «

  

:«   گزینۀ «

  

:«   گزینۀ «

  

»، شمار  اتم وجود دارد.   باتوجه به شمار اتم هاي محاسبه شده در هریک از گزینه ها، تنها در  گرم از ترکیب موجود در گزینۀ «

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 1 - 139

گزینۀ  : عنصرهایی بـا اعـداد اتمـی  ، و  در گـروه  جـدول دورهاي قرار دارند.

گزینۀ  : اختلاف عدد اتمی عنصر  با عنصر  برابر با  است.

⎡

⎣

⎢⎢⎢
− C

||

O

− −(C )H2 2 C

||

O

− N

|

H

− −(C )H2 2 N

|

H

−
⎤

⎦

⎥⎥⎥

  
واحد تکرار شونده

n

= 142g ⋅ mol−1

n = = = 2000
جرم مولی پلیمر

جرم مولی مونومر

284000
142

= 2n − 1 = 2(2000) − 1 = 3999mol OH2

?kg O = 3999mol O × × = 72Kg OH2 H2
18g OH2

1mol OH2

1Kg OH2

1000g OH2
H2

O = (1 × 2) + 16 = 18g ⋅ moH2 l−1

H
1
1H

2
1H

3
1H

3
1

H
3
1x = = 5

61٫6
12٫32

= n ⇒ 100, 000 = 3125( )
1
2

x

( )
1
2

5

P = = = 1٫43g ⋅
M
↑
g

V

L
↓

32g

22٫4L
L−1STP

= ⇒ = ⇒ = 44٫8L
P1 V1

  STP شرایط

T1

P2 V2

T2

1 × 22٫4
273

1٫5 × V2

819
V2

T

P = ⇒ 1٫43 = ⇒ M ≃ 64g ⋅ mo
M

V

M

44٫8
l−1

S : 32 + 2 × 16 = 64O2

126

1

?atom = 126g × ×C3 H4
1molC3 H4

40gC3 H4

7molatom

1molC3 H4
× = 13٫274 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

2

?atom = 126g × ×C6 H12
1molC6 H12

84gC6 H12

18molatom

1molC6 H12
× = 16٫254 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

3

?atom = 126g × ×C6 H6
1molC6 H6

78gC6 H6

12molatom

1molC6 H6
× ≃ 11٫670 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

4

?atom = 126g × ×C11H24
1molC11H24

156gC11H24

35molatom

1molC11H24
× = 17٫018 × atom

6٫02 × atom1023

1molatom
1024

126216٫254 × 1024

27153315

3ED27
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گزینۀ  : عناصري که در یک گروه جدول قـرار دارنـد رفتـار شـیمیایی  مشابهی دارند به همین دلیل بار الکتریکی یون هاي پایدار از دو عنصر  و  یکسان است.

گزینه 3 - 140

 معادلۀ موازنه شده     

چون در شرایط استاندارد حالت فیزیکی آب به صورت گاز نیست، بنابراین مجموع مول هاي گازي ایجاد شدة   و   و  ،   خواهد بود. پس: 

 

 

  

 پس: 
N

H H
H

چون هر مولکول   داراي سه پیوند   است. یعنی  

 

 

گزینه 2 - 141

:جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر مس  

    = فراوانی

   :جرم اتمی ایزوتوپ سنگین  تر مس

  = فراوانی

 

باتوجه به شکل نادرست اند. گزینه 3 - 142

) در مقایسه هیدروژن و هلیم کوتاه ترین طول موج رنگی در طیف نشري خطی هیدروژن مشاهده می شود.

) تعداد خطوط طیف نشري خطی این دو عنصر متفاوت است.

) فاصله بین خطوط طیف نشري خطی در اتم هیدروژن بیش تر از هلیم است.

عبارات «ب» و «پ» نادرست اند. گزینه 2 - 143

در طیف نشري خطی هلیم تعدادي از خطوط، بین طول موج  تا  نانومتر مشاهده می شود.
در طیف نشري خطی نئون رنگ آبی مشاهده نمی شود.

بررسی موارد درست: 

الف)                                                           
ت) هرچه انرژي پرتو بیشتر، انحراف آن هم از منشور بیشتر است.

گزینه 3 بررسی موارد: - 144

مورد الف)  درست: تعداد عناصر دستۀ  جدول دوره اي عنصرها برابر  عدد است و هشتمین عنصر واسطۀ جدول دوره اي نیز  می باشد که داراي  پروتون در هستۀ خود است.
مورد ب) نادرست: آرایش الکترونی اسکاندیم از قاعدة آفبا پیروي می کند.

 مورد پ) درست:

 مورد ت) نادرست: با توجه به شکل هاي زیر این عبارت نادرست است.

هلیم

هیدروژن

400 500 600 700

145 - گزینه 2

طلا  فرض

نقره  فرض

4AB

←4 → 12C + 10 O + 6 +C3H5 (N )O3 3 O2 H2 N2 O2

CO2N2O219mol

= (12 × 3) + (1 × 5) + [14 + (16 × 3)] × 3 = 227g ⋅ moC3H5 (N )O3 3 l−1

kJ = 9٫12li × × × ×tگاز

1molگاز

22٫4litگاز

4molC3H5 (N )O3 3

19molگاز

227gC3H5 (N )O3 3

1molC3H5 (N )O3 3

6kCal

1gC3H5 (N )O3 3

× = 490٫32kJ
4٫2kJ
1kCal

NH3N − H

? = 490٫32kJ × × NH3مولکول×

1molN − H

395kJ

1molNH3

3molN − H

6٫022 × 1023
مولکول NH3

1molNH3

≃ 2٫5 × 1023
مولکول NH3

6 × اتم ×1023 0٫021g

2 × 1020اتم
= 63g

%75

63 + 2 = 65g

%25

M =
+m1 f1 m2 f2

+f1 f2
= = 63٫5g

(63 × 75) + (65 × 25)
75 + 25

1

2

4

400500

زرد ← Na+سرخ ← Li+

f28Ni2828

Sc : 1 2 2 3 3 3 421 s2 s2 p6 s2 p6 d1 s2

: Geعنصر گروه چھاردھم و دورۀ چھارم 32

: Oعنصر گروه شانزدھم و دورۀ دوم: 8

Q = m ΔT + m ΔTcAU cAg

= Xg

= yg
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  درصد جرمی طلا

موارد «الف» و «ت» صحیح است.  گزینه 2 - 146
بررسی موارد نادرست: 

ب) در جدول تناوبی عنصرها را با نماد یک یا دو حرفی نشان می دهند. 

پ) گروه هاي  و  به ترتیب شامل  و  عنصر هستند و اختلاف تعداد عناصر این دو گروه برابر صفر نیست. 

گزینه 2 - 147
 باید هم داراي حلقۀ بنزنی و هم داراي عامل آلدهیدي باشد یعنی:

 

H
O

O

H

O O

H H, , ,

بررسی موارد: گزینه 2 - 148
الف) نادرست. طعم و بوي رازیانه و گشنیز به طور عمده به ترتیب وابسته به وجود گروه هاي عاملی اتري و الکلی است.

ب) نادرست. با جایگزین کردن گروه  به جاي گروه عاملی بنزآلدهید ترکیبی به دست می آید که در دارچین یافت می شوند.

پ) نادرست. در واکنش مقابل،  مول پیوند شکسته می شود، پس آنتالپی پیوند   برابر   کیلوژول بر مول خواهد بود:

ت) درست، شیمی دان ها به ترکیب هایی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، آلوتروپ می گویند.

ث) نادرست. باتوجه به مقایسۀ آنتالپی هاي پیوندهاي داده شده، باید مقدار آنتالپی پیوند  کمتر از  کیلو ژول باشد. 

( ) و ( سرعت تجزیۀ متانول در بازة زمانی  تا  ثانیه خواسته شده و این بازة زمانی در جدول داده نشده پس ابتدا سرعت تجزیۀ متانول را در بازة زمانی ( گزینه 2 - 149
ثانیه محاسبه می کنیم:

(  ( تا 

 

) :سرعت )  ( تا  )  ( تا   ( تا 

بنابراین پاسخ باید بین  و  باشد.

نمودار نزولی مربوط به  (واکنش دهنده) و نمودار صعودي مربوط به  (فراورده ي با ضریب  کوچک تر) می باشد. از آغاز تا ثانیه ي بیستم  مول بر لیتر  تولید شده، پس گزینه 4 - 150

باید دو برابر آن  مصرف شده باشد (ضریب استوکیومتري  دو برابر  است.).

  غلظت اولیه ي 

بنابراین گزینه هاي  و  حذف می شوند باید سرعت را بر حسب  به دست آوریم و در ضمن سرعت واکنش برابر سرعت متوسط تولید  است زیرا ضریب استوکیومتري
آن برابر یک است.

عبارت هاي «آ» و «ب» درست هستند. گزینه 2 - 151
بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: تعداد خطوط در ناحیۀ مرئی در طیف نشري خطی لیتیم و هلیم به ترتیب برابر   و   است.

عبارت «ب»: نور شعلۀ حاصل از مس   سولفات سبز و نور شعلۀ ترکیب لیتیم کلرید قرمز است. نور قرمز انرژي کم تر و طول موج بیش تري نسبت به نور سبز دارد.

، برابر   است. (با توجه به فراوانی بیش تر،  پایدارتر است) عبارت «پ»: جدول دوره اي،   دوره و   گروه دارد و تفاوت آن ها   است در حالی که اختلاف عدد اتمی و عدد جرمی در 

عبارت «ت»:   پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن و   ایزوتوپ سبک تر لیتیم است.

⇒ Q = X × 0٫24 × 10 + y × 0٫12 × 10

⇒ 19٫2 − 2٫4x + 1٫2y

⇒ { ⇒ {x + y = 12
2٫4x + 1٫2y = 19٫2

x = 4
y = 8

= × 100 = 33٫33%
4

12

21867

(−CH = CH CHO)

2A − B25

2AB(q) → 2A + 2B ΔH = 50kj

C = C696(C = C) < 2(C − C)

5150 10→
تا

10 20→
تا

C OH → CO + 2H3 H2

(0 10)s ⇒ = × × = 0٫016mol ⋅ ⇒ تا= R̄H2

4L

10s

0٫08g

1L

1mol

2g
s−1 R̄C OHH3

1
2

R̄H2

= × 0٫016 = 0٫008 mol ⋅R̄C OHH3

1
2

s−1

s ⇒ = × × = 0٫012R̄H2

3L

10 s

0٫08 g

1L

1mol

2g

mol

s
2010

= × 0٫012 = 0٫006 mol ⋅R̄C OHH3

1
2

s−1

s2010s >155s >100

0٫0080٫006

AC0٫075C

AAC

2A → 2B + C

= X = 0٫075 + 2(0٫075) = 0٫225mol ⋅ L−1A

13mol ⋅ ⋅L−1 min−1C

= = × = 0٫225mol ⋅ ⋅R̄ واکنش R̄C

0٫075mol ⋅ L−1

20s

60s

1 min
L−1 min−1

49

(II)

71811Li
7
34Li7

H
5
1Li

6
3
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گزینه 2 - 152

برق مصرفی در یک ماهمنبع تولید برقمقدار  تولیدي در یک ماه (کیلوگرم)

( )
زغال سنگ

نفت خام

گزینه 2 - 153

تعداد مول   و  در مخلوط اولیه را به ترتیب   و   در نظر می گیریم.

غلظت یون ها در محلول  است زیرا ظرف  پر نور، ظرف  کم نور و ظرف  کمترین نور را دارد. گزینه 4 - 154
و باید غلظت یون هاي موجود در هر محلول را به دست آوریم:

 

 

 

[یون ها]

[یون ها]

در گروه  جدول دوره اي عناصر شیمیایی  داراي آرایش الکترونی و مشخصات اعداد کوانتومی  و  زیر است: گزینه 2 - 155

 مورد اول) نادرست، تعداد الکترون هاي با  براي اتم  برابر  عدد است.

مورد دوم) نادرست، واکنش پذیري  از بقیه هالوژن ها بیشتر است و حتی در دماي  با گاز هیدروژن با سرعت واکنش می دهد.

⇒ = 1

H : 6mo H × = 24mol(n)5
1 l

5
1

4mol(n)

1mo Hl
5
1

Li : 8mo Li × = 24mol(n)6
3 l

6
3

3mol(n)

1mo Lil
6
3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

24
24

CO2

kw ⋅ h

0٫9 × y

y 0٫7 × y

B = 2 × Aکربن دی اکسید خانۀ کربن دی اکسید خانۀ

0٫9 = 2 × 0٫7 ⇒ = ≃ 0٫64y
B

y
A

y
A

y
B

0٫9
1٫4

2KMn (s) → 1 Mn (s) + Mn (s) + 1 (g)O4 K2 O4 O2 O2

1A (S (s) → 3S (g) + 1A (s)l2 O4 )3 O3 l2 O3

KMnO4A (Sl2 O4 )3nm

158n + 342m = 579g (1)

?L = nmol KMn × × = 11٫2nLO2 O4
1molO2

2molKMnO4

22٫4LO2

1molO2

O2

?LS = mmolA (S × × = 67٫2mLSO3 l2 O4 )3
3molSO3

1molA (Sl2 O4 )3

22٫4LSO3

1molSO3

O3

11٫2n + 67٫2m = 84L (2)

n = 1٫5,m = 1− →−−−
(1),(2)

= ≃ 0٫69
KMnO4 مقدار

A (Sl2 O4 )3 مقدار

1٫5 × 158
1 × 342

C < B < A(1)(2)(3)

1) NaOH(s) N (aq) + O (aq)−→
آب

a+ H −

1mol→ مول یون2

?mo = 0٫5L × × × = 0٫5molیون
20gNaOH

1L

1molNaOH

40gNaOH

2molیون

1molNaOH

lیون

2) MgC (s) → M (aq) + 2C (aq)l2 g2+ l−

1mol→ 3molیون

= 20 × × = 1M
g

L

1molNaOH

40g

2mol یون

1molNaOH

= × ×  × = 1٫2M
9٫5g

L

100mL

1L

1molMgCl2

95g

3mol یون

1molNaOH

3) 0٫2 NaOH × = 0٫4M ⇒ : > >
mol

L

2mol یون

1molNaOH
رسانایی ب

A
آ

B
پ
C

17F9nl

F : | |2 2 ⇒ {9 S2 S2 p5 2 → n + l = 4S2

2 → n + l = 15p5

l = 1F95

F9− C200∘
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گزینه 2 - 156

و در ایزوتوپ هاي یک عنصر، عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت است پس دو مورد می تواند ایزوتوپ هاي اتم  باشند یعنی جرم  که خود اتم  است باقی اتم ها با عدد جرمی
متفاوت و عدد اتمی یکسان ایزوتوپ آن  هستند.

معادلۀ سوختن آلکان ها به صورت زیر می باشد: گزینه 2 - 157

بنابراین فرمول مولکولی آلکان به صورت   (پنتان) است که می تواند سه ایزومر زیر را داشته باشد.

)   

 )       

)     

ابتدا باید جرم اتمی تمام ایزوتوپ هاي  و  را محاسبه کنیم تا سنگین ترین و سبک ترین ایزوتوپ هر عنصر مشخص شود:  گزینه 4 - 158

استري که در آناناس وجود دارد، اتیل بوتانوات با فرمول  است. گزینه 1 - 159

R C

O

OR

NaOH

Na H

R C

O

O +_
+ N2

+

واکنش استر با باز

⇒ {2m+3
m−3 X3− e = m ⇒ z = m − 3

N = m + 6 ⇒ A = Z + N ⇒ A = m − 3 + m + 6 = 2m + 3

XX
2m+3
m−3

+ ( ) → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

?g O = 6٫3g × × ×H2 CnH2n+2
1mol CnH2n+2

(14n + 2)g CnH2n+2

(n + 1)mol OH2

1mol CnH2n+2

18g OH2

1mol OH2

= 9٫45g O → = 9٫45 →H2
6٫3(n + 1)18

14n + 2
n = 5

C5 H12

C − C − C − C − CH3 H2 H2 H2 H31

دی متیل پروپان 2−و 2C − − CH3 C
|

CH3

|

CH3
H32

متیل بوتان 2C − H − C − CH3 C
|

CH2

H2 H33

AB

A : = = 27٫3 ⇒ x = جرم اتمی میانگین29
(80 × 27) + (10 × 28) + (10 × x)

100
A A A Aایزوتوپ ھای ⇒29 ,28 ,27

B : = = 39٫5 ⇒ y = جرم اتمی میانگین40
(75 × y) + (25 × 38)

100

B B Bایزوتوپ ھای ⇒40 ,38

A = 29 + 2(40) = 109B2 سنگین ترین

A = 27 + 2(38) = 103B2 سبک ترین

⇒ 109 − 103 = 6

C6 H12O2

+ O → + OHC6 H12O2
  

A

H2 C4 H8 O2
  

B

C2 H5

+ → Na + OC4 H8 O2 NaOH
  

C

C4 H7 O2 H2

?gC = 29gA × × × × × = 8٫5gCخالص
85gA ناخالص

100gA ناخالص

1molA

116gA

1molB

1molA

1molC

1molB

40gC

1molC
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اتم  با از دست دادن دو الکترون  به آرایش پایدار گاز نجیب  می رسد پس در حالت اتم داراي  الکترون است و اتم  با گرفتن سه الکترون  به آرایش گزینه 1 - 160

پایدار گاز نجیب   رسیده است پس در حالت اتم و آرایش اولیه خود  الکترون داشته است و خواهیم داشت:

 

 

آ) نادرست است. زیرا فرمول ترکیب یونی  و   به صورت   است.

ب) نادرست است. زیرا در آرایش الکترونی یون  :

فقط سه زیرلایه  دارند.

 : پ) درست است. در آرایش الکترونی یون پایدار 

 

دو زیرلایه   و  مجموعاً  الکترون است.

ت) درست است. آرایش الکترونی   و   به ترتیب به   و   ختم می شوند که  از دسته ي  و  از دسته ي  جدول تناوبی است.
معادله موازنه شده هر دو واکنش عبارتند از:  گزینه 2 - 161

) برابر  است بنابراین اختلاف آن ها برابر  است. ) برابر  و در واکنش ( مجموع ضریب هاي مولی مواد واکنش دهنده در واکنش (

ابتدا به کمک جدول، پول مورد نیاز براي هر کیلوژول انرژي براي هیدروژن و بنزین را مشخص می کنیم: گزینه 3 - 162

ریال  : بنزین         و         ریال 

چون طی مسافت یک کیلومتر توسط ماشین هیدروژنی مقدار انرژي لازم برابر با مسافت یک کیلومتر با ماشین بنزینی است در نتیجه با هزینۀ سوخت مورد نیاز براي هر  کیلومتر سفر خواهیم
داشت:

گزینه 2 - 163

ابتدا باتوجه به شرایط   مجموع کل مول هاي داده شده را محاسبه می کنیم:

براي تعیین در صد جرم گاز نئون در مخلوط اولیه. جرم این گاز ها را بدست می آوریم:

  

با توجه به جدول صفحۀ  کتاب درسی، غلظت یون هاي سدیم، منیزیم، کلرید و سولفات بیش از یک گرم در هر کیلوگرم آب دریا می باشد.    گزینه 1 - 164
فقط عبارت هاي «الف و ب» درست اند. گزینه 3 - 165

بررسی عبارت ها:

 مول یون  (ب

عبارت پ) در اثر افزودن نقره نیترات به محلول لولۀ آزمایش «الف» غلظت  و  که تشکیل رسوب سفیدرنگ می دهند تغییر می کند ولی یون هاي  و  که یون هاي تماشاگر

XX2+Ar][1820YY 3−

Ar][1815

X : Ar] 420 [18 s2

Y : Ne] 3 315 [10 s2 p3

X2+Y 3−X3 Y2

X2+

: Ar] → 1 / 2 2 /3 320 X2+ [18 s2 s2 p6 s2 p6

1 = 0

Y 3−

: Ar] → 1 / 2 2 / 3 315Y 3− [18 s2 s2 p6 s2 p6

2p63p612

X20Y154s23p3XsYp

1)A + 6NaOH + 12HF → 2N Al + 9 Ol2 O3 a3 F6 H2

2)2 + 25 → 16C + 18 OC8 H18 O2 O2 H2

1192278

14
48

:H2
2800
143

10

× 10 ≃ 671٫3

2800
143
14
48

60٫928L

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a mol Ne

3a mol O2

9٫6a mol Ar

− →−−
حجم کل

STP

?mo = 60٫928 × = 2٫72mol(g)lکل L(g)

1mol(g)

22٫4L(g)

3a + a + 9٫6a = 2٫72 ⇒ a = 0٫2 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a ⇒ 0٫2mol Ne

3a ⇒ 0٫6mol O2

9٫6amol Ar ⇒ 1٫92molAr

⇒

? = 0٫2mo × = 4gNe lNe

20 gNe

1molNe

gNe

? = 0٫6mo × = 19٫2gO2
lO2

32gO2

1molO2

gO2

? = 1٫92mo × = 76٫8gAr lAr

40gAr

1molAr

gAr

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

جرم کل : 4 + 19٫2 + 76٫8 = 100

Neدر مخلوط درصد جرم = × 100 ⇒ × 100 = %4
Neجرم

جرم کل

4
100

93

⇒ 32 − 10 = الف22
B : N ⇒ = 7 + 3(8) + 1 = 32O−

3 شمار الکترون ھا e−

C : N ⇒ = 11 − 1 = 10a+ شمار الکترون ھا e−

2AgCl ⇒ A , C =g+ l−

Ag+Cl−Na+NO−
3

81

ی پایه
ی شیم

جمع بند
عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



(ناظر) هستند هیچ تغییري نمی کنند.

ابتدا جرم حل شونده (نمک) را در محلول اولیه به دست می آوریم تا با قرار دادن در فرمول درصد جرمی محلول دوم بتوان جرم حلال (آب) را تعیین کرد. گزینه 2 - 166

 درصد جرمی محلول اول

 درصد جرمی محلول دوم

 مقدار آب اضافه شده برحسب گرم

با توجه به واکنش:   موارد الف و ب و پ نادرست هستند: گزینه 3 - 167

مورد الف) نادرست: زیرا محلول حاوي یون  سبزرنگ است و رنگ محلول تدریجاً از آبی به سبز متمایل می شود.

مورد ب) نادرست: زیرا در این واکنش ضریب استوکیومتري  و  یکسان است ولی جرم  و  است و جرم  است پس طی واکنش جرم مواد موجود جامد در
ظرف واکنش افزایش پیدا می کند.

مورد  پ) نادرست: زیرا براساس معادلۀ فوق گازي تولید نشده است.

براي حل، ابتدا موازنه می کنیم: گزینه 1 - 168

ابتدا جرم هر مول واکنش دهنده و فراوردة جامد را محاسبه می کنیم:

یعنی به ازاي هر   واکنش دهنده اي که تجزیه می شود (کم می شود)،  گرم فراورده تولید می شود.

فرض کنیم:   مول از   مول آمونیوم دي کرومات تجزیه شود در این صورت   مول هم  تولید می شود.

، یعنی فشار  و آلکان ها، هیدروکربن هاي سیر شده اي با فرمول عمومی  هستند و واکنش کلی سوختن ان ها به صورت زیر است (دقت شود در شرایط  گزینه 2 - 169

، حالت فیزیکی  به صورت مایع است.) دماي 

 بنابراین فرمول الکان مورد نظر،  می باشد.
روش دوم:

  

بررسی موارد: گزینه 1 - 170

الف) نادرست. ترکیب  یک استر است.
ب) درست.

پ) نادرست. مادة  نمونه اي از ترکیب هاي آلی موجود در گشنیز است.

ت) نادرست. فرمول مولکولی ترکیب  به صورت  است.

، واکنش دوم را عکس کرده و در  ضرب می کنیم واکنش سوم را نیز عکس کرده و در  ضرب می کنیم و واکنش چهارم را در  ضرب می کنیم.  به ترتیب واکنش اول را در  گزینه 1 - 171

  

AgN (aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) +O3 N N (aq)a+ O−
3

  

یون ھای تماشاگر (ناظر)

= × 100 ⇒ = ⇒ x = 0٫18
جرم حل شونده

جرم محلول

0٫9
100

x

20gمحلول

g (NaCl)حل شونده

= × 100 ⇒ = ⇒ y = 36
جرم حل شونده

جرم محلول

0٫5
100

0٫18
y

gمحلول

= 36 − 20 = 16gمحلول دوم gمحلول اول gآب

CuS (aq) + Fe(s) → FeS (aq) + Cu(s)O4 O4

Fe2+

FeCu(56g)Fe(65g)CuCu > Fe

(N C (s) → C (s) + (g) + 4 O(g)H4 )2 r2O7 r2O3 N2 H2

1mol(N C = 252g 1molC = 152gH4 )2 r2O7 r2O3

252g152

x1xCr2O3

(1 − x)mol × 252 = x × 152 ⇒ x = 0٫62mol ⇒ = × 100 = درصد تجزیھ62
0٫62

1

CnH2n+2STP1atm

C00
OH2

(g) + (g) → nC (g) + (n + 1) O(l)CnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

179٫2LC × × = molO2
1molCO2

22٫4LCO2

1mol آلکان

nmolCO2

8
n

آلکان

416g × × = molO2
1molO2

32gO2

1mol آلکان

mol
3n+1

2
O2

26
3n + 1

آلکان

⇒ = ⇒ 13n = 12n + 4 ⇒ n = 4
4
n

13
3n + 1

C4H10

=
O2 جرم

جرم مولی× ضریب

CO2 لیتر گاز

× ضریب22٫4
∼ nC

3n + 1
2

O2 O2

=
179٫2LCO2

n × 22٫4

416gO2

× 32
3n + 1

2
n = 4 ⇒ C4H10

a

c

dOC6H12

1
4

3
4

1
4

9
4

ΔH = ( )Δ + (− )Δ
1
4

H1
3
4

H2 +(− )Δ + ( )Δ
1
4

H3
9
4

H4

ΔH = −252٫5 + 237٫75 + 35٫75 − 643٫5 = −622٫5
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موارد (ب) و (پ) درست هستند. گزینه 2 - 172
بررسی موارد (الف) و (ت):

مورد (الف): آشنا ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید ها، استیک اسید (اتانوییک اسید) می باشد.

 مورد (ت): سرعت متوسط با توجه به افزایش دما و غلظت در ظرف  از همه بیشتر است.
بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 173

 C C
F

F F

F
»: در این مولکول، شمار جفت الکترون هاي پیوندي  جفت و شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي  جفت می باشد، پس نسبت بیان شده برابر  می باشد. گزینۀ «

) در مجموع  الکترون پیوندي وجود دارد.  »: در ساختار استیرن ( گزینۀ «

»: ویتامین  (ویتامین سبزیجات) برخلاف ویتامین  (ویتامین مرکبات)، یک ترکیب آروماتیک است. گزینۀ «

»: ممکن است در پلیمري مانند پلی استیرن، پیوندهاي دوگانه موجود باشد و سیرنشده باشد. گزینۀ «

: ساختار ویتامین  و 

O

O

CH3

CH3 CH3 CH3 CH3

CH3

)Kویتامین (

O
O

HO OH

CH CH OH2

OH

)Cویتامین (

) به ترتیب  و  هستند. آرایش الکترونی این سه عنصر به صورت زیر است: ) و ( ) ،( اتم هاي ( گزینه 4 - 174

، در آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم مس، به صورت   است. مجموع اعداد کوانتومی اصلی الکترون هاي لایۀ ظرفیت این اتم، برابر   است  عنصر 

گروه   قرار دارد و با عنصر گوگرد هم گروه است. بررسی سایر گزینه ها:

»: آرایش الکترون - نقطه اي دو عنصر نیتروژن و گوگرد، به صورت زیر است: گزینۀ « 

)،  است؛ بنابراین نمک حاصل داراي فرمول  است و نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن  است. »: اتم (  گزینۀ «  

، زیرلایۀ  است و بیرونی ترین لایۀ اتم  است. »: بیرونی ترین زیرلایۀ اتم   گزینۀ « 

از آن جا که  یک اکسید بازي است، می توان نتیجه گرفت که  یک فلز است (نادرستی پ و ث) از طرفی چون  است، لیتیم نیز حذف می شود. گزینه 2 - 175

  : اکسیدي از منیزیم

− →−−−−−−−−−−−

×
1
4

واکنش اول

− →−−−−−−−−−−−

× +
3
4

معکوس واکنش دوم

− →−−−−−−−−−−−

× +
1
4

معکوس واکنش سوم

− →−−−−−−−−−−−

×
9
4

واکنش چھارم

A + B → C + D
2
4

3
4

3
4

D + F → B + E
3
4

3
4

6
4

9
4

D + F → G + A
1
4

1
4

1
8

1
2

E + G → D
9
4

9
8

9
4

– ––––––––––––––––
F + G → C + 2D

A

1612
1
2

2C8H840

3KC

4

KC

123S N16 ،7Cu29

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

S : 1 /2 , 2 /3 , 316 s2 s2 p6 s2 p4

N : 1 /2 , 27 s2 s2 p3

3 /4d10 s134(10(3) + 4(1) = 34)Se34

16

1

⋅ ⋅ ⋅N
⋅⋅

⋅
⋅⋅S
⋅⋅

⋅

21N7Ca3N2
3
2

3N2p34 ،Cus1

XaObXa + b < 3

MgO → a + b = 2
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  : اکسیدي از لیتیم

   : اکسیدي از کروم

 نکته: دقت شود که کروم داراي دو کاتیون  و  است.

در فشار ثابت تغییر حجم گاز می تواند ناشی از تغییر دما  یا تغییر مول گاز  باشد ولی چون تغییر حجم در این فرآیند ناشی از تغییر دماست پس باید تعداد مول در گزینه 3 - 176

). حال دماي اولیه را محاسبه می کنیم: دو سوي واکنش با هم برابر باشد (رد گزینه هاي  و 

و دما برحسب درجه ي سانتی گراد می شود:

ابتدا با موازنۀ واکنش ها حجم گاز  مورد نیاز براي واکنش نخست بدست می آید: گزینه 1 - 177

گزینه 2 - 178
 فقط عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست اند.

بررسی عبارت هاي نادرست:   

پ) در یون نیترات  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

 ت) آمونیم کلرید  داراي یک کاتیون  و یک آنیون  است و  می باشد.

N

O

OO

مطابق نمودار،    و   با هم رابطۀ معکوس دارند. گزینه 2 - 179

، یعنی از بالا به پایین برویم، واکنش پذیري کاهش می یابد. یعنی عدد اتمی و واکنش پذیري در گروه  با هم رابطۀ معکوس دارند و این گزینه را »: افزایش عدد اتمی در گروه   تحلیل گزینۀ « 

می توان به جاي    و   قرار داد.

»: افزایش شعاع اتمی در دورة دوم یعنی از راست به چپ برویم ولی واکنش پذیري عناصر در دورة دوم، روند نامنظم دارد و این گزینه را نمی توان به جاي    و   قرار داد. تحلیل گزینۀ « 

»: تمایل به از دست دادن الکترون یعنی واکنش پذیري فلزات گروه    و می دانیم واکنش پذیري با پایداري رابطۀ معکوس دارد و این گزینه را می توان به جاي    و   قرار داد. تحلیل گزینۀ « 

»: هرچه جاذبۀ هسته بر الکترون هاي لایۀ ظرفیت بیش تر باشد، شعاع اتمی کم تر می شود یعنی می توان به جاي    و   قرار داد. تحلیل گزینۀ « 

» را نمی توان به جاي    و   قرار داد.  پس تنها گزینۀ « 

واکنش پذیري این عنصر از کربن کم تر است. زیرا وقتی عنصري در یک واکنش، جاي عنصر دیگر را می گیرد پس واکنش پذیري آن بیشتر است. در این واکنش  جایگزین  گزینه 2 - 180
در ترکیب می شود.

(جرم ناخالصی)  مجموع جرم فرآورده ها  مجموع جرم واکنش دهنده ها

  جرم ناخالصی  جرم سیلیسیم  جرم جامد باقیمانده

  درصد خلوص

گزینه 4 - 181

: مجموع تعداد نوترون هاي    و  

گرماي لازم براي پایین بردن دماي یخ:  گزینه 3 - 182

 
مقدار آب مصرفی در این واکنش:

L O → a + b = 3i2

CrO → a + b = 2

Cr2+Cr3+

(ΔT)(Δn)

12

= = ⇒ = 200K
V1

T1

V2

T2
− →−−−

=2V2 V1 V1

T1

2V1

(127 + 273)
T1

200 = 273 + T C) ⇒ T = − C(∘ 73∘

O2

2S + → 2SO2 O2 O3

+ 6 → 6C + 6 OC6 H12O6 O2 O2 H2

g = 12٫8gS × ×C6 H12O6 O2
1molSO2

64gSO2

1molO2

2molSO2

× × = 3g
1molC6 H12O6

6molO2

180gC6 H12O6

1molC6 H12O6
C6 H12O6

8

(N Cl)H4(N )H +
4(C )l−1 =

تعداد کاتیون

تعداد آنیون
XY

11717

XY

2XY

32XY

4XY

2XY

CSi

⇒ 100 − 88 = 12g–

⇒ 44 = 32 + 12+=

= × 100 ≃ %72٫7
32
44

p n : − 25 = X25 A3+ در و تفاوت nA

p n : − 35 = 2X35 B− در و تفاوت nB

: (35 + 1) − (25 − 3) = تفاوت الکترون ھا در دو یون14
⇒ : − = 15 ( > تفاوت تعداد نوترون ھا در دو گونھ( nB nA و nB nA

⇒ = 15 +nB nA

{ ⇒ { ⇒ X = 5 ⇒ {
− 25 = XnA

(15 + ) − 35 = 2XnA

− 25 = XnA

− 20 = 2XnA

= 30nA

= 45nB

AB

⇒ + = 30 + 45 = 75nA nB

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → 1000 × 2٫1 × [−30 − (−50)] = 42000J = 42kJ

?lit O = 42kJ × × = 28 lit OH2
4mol OH2

150kJ

25lit OH2

1mol OH2
H2
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N4 3 (g (H
N4 3 ( (H

O6 2 (g (H

O6 2 ( (H

{x

{y

الف
ب

پ ت

انرژي

l

l

چون   است می توان نمودار زیر را در نظر گرفت:  گزینه 2 - 183

سطح انرژي جامد  مایع  گاز است.

باتوجه به قانون هس  واکنش موردنظر را به دست می آوریم: گزینه 3 - 184

 حال  داریم:

 

همۀ موارد نادرست هستند. گزینه 1 - 185
- در این ترکیب گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد ولی گروه عاملی ترکیب موجود در رازیانه اتري است.

- هر مول از این ترکیب با  مول اکسیژن می سوزد.
- فرمول ساختاري ترکیب داده شده با فرمول ساختاري ترکیـب موجـود در گشـنیز متفاوت است.

- هر مول از این ترکیب با دو مول گاز هیدروژن به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود. 

با توجه به واکنش هاي سوختن الماس و گرافیت،  واکنش تبدیل گرافیت به الماس را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 186

 (گرافیت  

 (الماس 

اگر معادله دوم را معکوس کرده و با معادله اول جمع کنید به معادله تبدیل گرافیت به الماس می رسید که مقدار   آن برابر   است. 

)   (گرافیت           (الماس  

  گرماي مبادله شده

) را وارونه کرده و در عدد  و واکنش تشکیل آب به صورت:  می باشد. براي این که  این واکنش را به دست می آوریم باید واکنش ( گزینه 4 - 187

) جمع نماییم. ) را در عدد  ضرب نماییم و سپس دو واکنش را با واکنش ( واکنش (

 

گزینه 3 - 188

CH2C

O

R C

O

O ( (2 O n+ H2( (_1 2O

n

اگر جرم مولی واحد تکرارشوندة پلی استر را  در نظر بگیریم، داریم:

   

y = 2x

>>

ΔH

{
2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2

Δ = −566kJH ′

Δ = −181kJH ′

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2CO(g) + 2NO(g) → 2C (g) + (g) ΔH = −747kJO2 N2

?kJ = 500mLCO × ×
1L

1000mL

1٫4gCO

1LCO
× × = 9٫3375kJ

1molCO

28gCO

747kJ

2molCO

15٫5

ΔH

+ (g) → C (g) Δ = −394kJO2 O2 H1C(s,

+ (g) → C (g) Δ = −396kJO2 O2 H2C(s,

ΔH+2kJ

ΔH = +2kJs ,→ CC(s,

= 96g × = +16kJ
2kJ

12g

(g) + (g) → O(l)H2
1
2

O2 H2ΔH1
1
3

3
1
6

2

(g) + O(g) → N (g) + O(g), Δ = − kJ
4
3

N2 H2
2
3

H3 N2 H1
a

3
O(g) + (g) → (g) + O(g), Δ = bkJN2 H2 N2 H2 H2

N (g) + (g) → (g) + O(l), Δ = kJ
2
3

H3
1
2

O2
1
3

N2 H2 H3
c

6
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

واکنش کلی : (g) + (g) → O(l); ΔH = Δ + Δ + ΔH2
1
2

O2 H2 H1 H2 H3

= − + b + = kJ ⋅ mo
a

3
c

6
6b − 2a + c

6
l−1

→ n + nHOOC − R − COOHC2 H6 O2

M0

37٫2g × ×C2 H6 O2
1mol C2 H6 O2

62g C2 H6 O2

1mol پلی استر

nmolC2 H6 O2
× = 115٫2g

n × gM0 پلی استر

1mol پلی استر
پلی استر = 192g ⋅ moM0 l−1
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 با توجه به فرمول پلی استر جرم مولی  برابر است با:

جرم مولی دي اسید حاصل برابر است با:

عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم   است. گزینه 4 - 189

 ) عنصري که در خانۀ سوم جدول قرار دارد « » می باشد که با  واکنش یونی نمی دهد.

) اگر این دو عنصر همدوره باشند   و   است و اختلاف عدد اتمی آن ها   می باشد.

) هفتمین عنصر دورة دوم فلوئور از گروه  است و یون یک بار منفی   تولید می کند.   پس دو الکترون مبادله می شود.

) فرمول ترکیب   و   می شود:   و نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها برابر   می شود.

الکترون هاي زیر لایه هاي  و  داراي مجموع اعداد کوانتومی فرعی و اصلی کوچک تر از  می باشند. با توجه به این که عنصر  در دورة چهارم جدول قرار گزینه 4 - 190
دارد آرایش الکترونی آن یکی از دو حالت زیر است.

 بررسی گزینه ها:

) صحیح نمی باشد. ) عنصر  در واکنش با گاز کلر می تواند یون هاي  و  ایجاد کند بنابراین همواره گزینۀ ( گزینۀ 

) تعداد الکترون هاي با  در عنصر  برابر  می باشد در حالی که تعداد الکترون هاي یا  در عنصر  می تواند برابر  با  باشد. گزینۀ 

) عنصر  از عناصر دستۀ s جدول و در گروه یک یا دو قرار دارد، بنابراین تعداد الکترون هاي ظرفیت آن نمی تواند با  برابر باشد. گزینۀ 

) می رسد. ) در هر دو حالت، این عنصر با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود ( گزینۀ 
در واکنش دوم، چهار ماده داراي ضرایب استوکیومتري یکسان هستند. گزینه 2 - 191

از مقایسۀ شکل سمت چپ و راست می توان گفت در این واکنش  و  واکنش دهنده می باشند؛ زیرا مصرف شده اند. بنابراین  در سمت راست واکنش دهنده اي است گزینه 2 - 192

که کامل مصرف نشده است و هنگام نوشتن معادلۀ نمادي فقط در سمت چپ معادله باید نوشته شود. ماده  در دو طرف واکنش مقدارش تغییر نکرده است، بنابراین می توان گفت این ماده می 

تواند کاتالیزگر باشد. تنها فرآوردة این واکنش  است. بنابراین معادلۀ نمادي موازنه شده آن به شکل زیر خواهد بود:

) میزان برق مصرفی برحسب کیلووات را در یک ماه براي هر منبع محاسبه می کنیم. چون سهم تولید برق، بین این سه منبع به طور مساوي تقسیم شده است پس ابتدا ( گزینه 2 - 193

) را براي هر منبع تولید برق حساب می کنیم: حال مقدار کربن دي اکسید تولید شده در یک ماه (

مقدار   تولید شده براي یک سال ( ماه):  

درخت   تعداد درخت ؟

و یک مول  مصرف می گردند. ، یک مول  در واکنش کامل گرافیت و بخار اب، به ازاي تولید هر مول  گزینه 2 - 194

ابتدا معادلۀ انحلال پذیري نمک سدیم نیترات را به دست می آوریم: گزینه 3 - 195

R

192 = (4 × 12) + (4 × 16) + (4 × 1) + R ⇒ R = 76g ⋅ mol−1

= (45 × 2) + 76 = 166g ⋅ moجرم مولی l−1

YMg12

1Li3Y

2X15Y1215 − 12 = 3

317( )F
¯ ¯̄̄(Mg )F2

4Y12X15Y3 X2
3
2

3p, 3s, 2p, 2s, 1s4s5X

X : Ar]4[18 s1

X : Ar]4[18 s2

1XX+X2+1

2l = 0Cr247l = 0X78

3XP15

4Ar18

2HCl + N C → 2NaCl + O + Ca2 O3 H2 O2
2FeC + 2KI → 2FeC + + 2KCll3 l2 I2

2L + 2C → 2L C +i2 O2 O2 i2 O3 O2

5KBr + KBr + 6HCl → 3B + 6KCl + 3 OO3 r2 H2

B2AB2B2

C

AB3

2A + 2AB2 B2 →
C

B3

A

600 ÷ 3 = 200Kw

Kg

⇒ 180 + 140 + 72 = 392k

زغال سنگ
نفت خام

گاز طبیعی

0٫9 × 200 = 180
0٫7 × 200 = 140
0٫36 × 200 = 72

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
gCO2

CO212392 × 12 = 4704kgCO2

= 4704 × = 94kg
CO2

درخت1

50 kg
CO2

H2COH2

1mol ∼ 1molC + 1mol O = 12g + 18g = 30gH2 H2

?mol = 11٫25g × = 0٫375molH2 مخلوط
1molH2

30g مخلوط
H2

2 (g) + (g) 2 O(l)H2 O2 − →−−
کاتالیزگر

H2

?g O = 0٫375mol × × = 6٫75g OH2 H2
2mol OH2

2molH2

18g OH2

1mol OH2
H2
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 حال با استفاده از معادله انحلال پذیري دما را به دست می آوریم:

، سر گروه ترکیب هیدروژن دار به ترتیب  و  هستند که  به علت داشتن قطبیت بیشتر، نقطۀ جوش بالاتري دارد. در مقایسۀ گروه  و  گزینه 1 - 196

PH3

ASH3
HB

NH3

HF

HC

جوشنقطۀ

دوره

r

  : گروه 

  : گروه 

) می رود و با گذشت زمان جرم و حجم مایع  کاهش می یابد و از  گرم  ) به سمت محیط غلیظ تر ( در فرایند اسمز، آب از محیط رقیق  تر ( گزینه 1 - 197

، فرآیند اسمز معکوس روي  کم تر می شود. جرم و حجم محلول  افزایش، اما غلظت محلول  کاهش می یابد. با وارد کردن نیرو بر محلول 

) می روند و جرم مایع  از  گرم بیشتر خواهد شد. ) به محلول رقیق ( می دهد و مولکول هاي آب از محلول غلیظ ( 

اگر جرم مواد واکنش دهنده را  و درصد خلوص   و   به ترتیب برابر   و   و حجم گاز  تولید شده در هر واکنش را  در نظر بگیریم. خواهیم گزینه 3 - 198
داشت:

گزینه 2 - 199

ابتدا مقدار آهن مذاب براي جوش دادن مسیر را محاسبه می کنیم:

حال مقدار    مورد نیاز را محاسبه می کنیم:

روش دوم:

گزینه 3 - 200

و تعداد نوترون هاي  برابر با:          

پس خواهیم داشت:         

S = 0٫8θ + 72 ⇒ θ = 22٫5 ⇒ S = 18 + 72 = 90 g/100g OH2

38g × = 18gمحلول
90gNaNO3

190g محلول

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 50 = × 100 ⇒ S = 100 g/100g O

S

100 + S
H2

S = 0٫8θ + 72 ⇒ 100 = 0٫8θ + 72 ⇒ θ = C35∘

1517NH3HFHF

N > AS > PH3 H3 H315

HF > HBr > HCl17

AS : C HBr : B P : AH3 H3

ABA90

(5mol O × 18g ⋅ mo = 90g O)H2 l−1 H2BBB

BAA90

mKClO3KNO3P1P2O2x

KCl : → =O3
m ×

P1
100

122٫5 × 2

x lit

22٫4 × 3
P1

245x

22٫4 × 3 × m × 0٫01

KCl = 39 + 35٫5 + (16 × 3) = 122٫5g ⋅ moO3 l−1

KN = 39 + 14 + (16 × 3) = 101g ⋅ moO3 l−1

KN : → =O3
m ×

P2
100

101 × 4

x lit

22٫4 × 5
P2

404x

22٫4 × 5 × m × 10−2

⇒ = = = 0٫99 ≃ 1
P2

P1

22٫4×5×m×0٫01
245×x

22٫4 × 3 × m × 0٫01
404 × 3
245 × 5

2Al(s) + F (s) → A (s) + 2Fe(l)e2 O3 l2 O3

2٫8 × 950 = 2660 کیلوگرم آھن مذاب

Al

2660kgFe × × × × × ×
1000gFe

1kgFe

1molFe

56gFe

2molAl

2molFe

27gAl

1molAl

100
80

100
60

= 2671875gAl ≃ 2672kgAl

= ⇒ x = 2672kgAl
xkgAl × 80 × 60

2 × 27 × 100 × 11
2660kgFe

2 × 56

e = n − 2 − 3 = n − 5 ⇒
m+1
n−2 X3+ − →−−−−−−−−

از دست داده است

این عنصر سھ الکترون
e = n − 5

Yn − m

(n − 5) = 2(n − m) ⇒ 2m − n = 5
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و براي تعداد نوترون هاي   خواهیم داشت:

هر   مورد نادرست است. گزینه 4 - 201
بررسی موارد:

آ) منیزیم داراي سه ایزوتوپ  و  است که به ترتیب،  و   نوترون دارند.

. با توجه به شکل   صفحۀ   کتاب درسی، این ایزوتوپ از دو ایزوتوپ دیگر فراوانی بیش تري دارد. ب) در میان ایزوتوپ هاي منیزیم،  بالاترین نسبت  را دارد  

پ) ایزوتوپ هاي یک عنصر، در برخی از خواص فیزیکی که وابسته به جرم هستند تفاوت دارند.

ت) اغلب هسته هایی که در آن ها  است، ناپایدار هستند. اگر این رابطه را معکوس کنیم، به رابطۀ   می رسیم، در نتیجه نسبت پروتون به نوترون باید کوچک تر یا مساوي 

باشد.
ث) اغلب، بر اثر تلاشی ایزوتوپ هاي پرتوزا، مقدار زیادي انرژي و ذره هاي داراي جرم و پرانرژي تولید می شود.

موارد «آ» و «پ» نادرست هستند. گزینه 3 - 202

) تحت فشار پر می شود. نقطۀ جوش آن از  است. مورد آ) سوخت فندك، گاز بوتان است. (

 

Cl
مورد پ) در این ساختار  خط وجود دارد.

مورد ث) 

 

در اطراف اتم اکسیژن  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

بررسی گزینه ها: گزینه 4 - 203

) تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر گزینۀ  و 

) هم گروه هاي   و در واقع عناصر گروه   داراي اعداد اتمی  و    می باشند. گزینۀ 

، سنگین ترین عنصر گروه دوم جدول دوره اي است.   ( گزینۀ 

بررسی موارد: گزینه 2 - 204
مورد (آ) نادرست است.

مورد (ب):

 دماي نهایی و جرم آب ظرف   بیشتر است، بنابراین انرژي گرمایی محتویات آن بیشتر خواهد بود.

، چون ظرفیت گرمایی ویژة آلومینیم بیشتر از طلا است، بنابراین براي افزایش دماي یکسان دو قطعه فلز آلومینیم و طلا با جرم برابر، فلز آلومینیم گرماي مورد (پ): طبق رابطۀ 

بیشتري نیاز خواهد داشت.

واکنش سوختن اتانول و اتان در شرایط  به صورت زیر است: گزینه 3 - 205

اگر یک مول از هرکدام از این مواد بسوزند، از سوختن اتان  کیلوژول بیش تر انرژي آزاد می شود. حال محاسبه می کنیم در صورتی که  کیلوژول انرژي بیشتري از سوختن اتان حاصل
شود، چند مول از این دو گاز سوخته است:

Z
4m−1
2n+2

4m − 1 − (2n + 2) ⇒ − 1 − − 2 = 2 − 3 = 2 × 5 − 3 = 74m
– –––

2n
– ––

(2m − n)
  

5

5

Mg ، Mg
25
12

24
12Mg

26
1213 ،1214

Mg
24
12( )

e

n
( = 1)

e

n
35

≥ 1٫5
n

p
≤

p

n

2
3

2
3

C4 H10C0∘

13

C = − C + OH2 C
|

CH3

H3 H2 → C − − CH3 C
|

|
O
|

CH3

H3

2

= =
تعداد جفت ھای ناپیوندی

تعداد پیوندھای اشتراکی

2
14

1
7

122 ← 18 ← 28 ← 318 ← 418 ← 532 ← 632 ← 7

3Se1652 ،32 ،16 ،882

4Ra88

C 10 = 10g × 0٫84 = 8٫4O2 گرم ظرفیت گرمایی
J

g C⋅0

J

C0

80 = 80g × 0٫12 = گرم طلا9٫6 ظرفیت گرمایی
J

g C⋅0

J

C0

A : q = mcΔθ ⇒ Δθ = = Cبرای ظرف
105000J

1000g × 4٫2
J

g C⋅0

250

⇒ = 25 + 20 = Cθ نھایی 450

A

(c = )
q

mΔθ

STP

OH(l) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(l)C2 H5 O2 O2 H2

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(l)C2 H6
7
2

O2 O2 H2

192960
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 گاز مصرفی در واکنش سوختن اتانول،  و گاز تولیدي در واکنش سوختن اتان،  می باشد.

گزینه 2 - 206

با توجه به اینکه دما و فشار ثابت است حجم گازها با نسبت مول آن ها برابر است، نسبت مولی گاز پروپن به اتن برابر  است.

 در دماي اتاق  به حالت مایع جدا می شود. در نتیجه تعداد مول گاز موجود در ظرف در انتهاي واکنش برابر است با:

گزینه 3 - 207

    ایزومرهاي کتونی  

  ایزومرهاي آلدهیدي 

 

براي محاسبات نیاز به جرم اتمی ایزوتوپ سنگین داریم تا تعداد نوترون را مشخص کنیم. (ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي عدد اتمی (تعداد پروتون) یکسان و تعداد نوترون گزینه 3 - 208
متفاوت هستند)

در مقایسۀ دو ایزوتوپ   و  ، ایزوتوپ   داراي دو نوترون بیشتر است و اختلاف انرژي آزاد شده مربوط به تبدیل دو مول نوترون به انرژي است:

  (جرم دو مول نوترون)

ابتدا به کمک چگالی گاز اکسیژن، مول آن را محاسبه می کنیم: گزینه 3 - 209

چون ضریب اکسیژن نصف ضریب  می باشد پس تغییرات مول  نیز نصف تغییرات مول  خواهد بود.

960kJ × = 5mol
1mol

192kJ

O2CO2

= ≃ 1٫09

5mol × اتانول×
3molO2

1mol اتانول

32gO2

1molO2

5mol × اتان×
2molCO2

1mol اتان

44gCO2

1molCO2

12
11

(g) + (g) → 3C (g) + 3 O(l)C3 H6
9
2

O2 O2 H2

(g) + 3 (g) → 2C (g) + 2 O(l)C3 H4 O2 O2 H2

0٫6

}⇒ m = 0٫6n
= mتعداد مول پروپن

= nتعداد مول اتن

m × 2058 + n × 1410 = 0٫6n × 2058 + n × 1410 = 2644٫8n = 6612 ⇒ n = 2٫5,m = 1٫5

OH2

3 × 1٫5 + 2 × 2٫5 = 9٫5mol

⇒ 3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

C − –C − C − CC
||

O

C − C − –C − CC
||

O

C − − − CC
|

C

C
||

O

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

OC5ایزومر H10

⇒ 4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

C − C − C − C − HC
||

O

C − C − − − HC
|

C

C
||

O

C − − C − − HC
|

C

C
||

O

C − − − HC
|

C

|

C

C
||

O

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

OC5ایزومر H10

= ⇒ 35٫5 =M̄
+M1 F1 M2 F2

+F1 F2

(35 × 75) + (x × 25)
100

⇒ x = 37 amu

X37X35X37

?kg = 2mol × × = 2 × kg
1g

1mol

1kg

g103
10−3

E = m ⇒ E = 2 × = 1٫8 × Jc2 10−3
(3 × )108 2

1014

?mol = 1L × × = 0٫0125molO2 O2
0٫4gO2

1LO2

1molO2

32gO2
O2

KNO3O2KNO3
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مول مصرفی 

 

) صحیح است. در نمودار از مول  عمود بر منحنی می کنیم و سپس با عمود کردن بر محور زمان،  دقیقه مشاهده می شود. و گزینۀ (
گزینه 1 - 210

=تعداد مول هاي اولیۀ 

=تعداد مول هاي گازي پس از 

=تغییرات کل مول گازي در عرض 

) ابتدا باید جرم مولی ترکیب را پیدا کنیم. (در واقع باید جرم  مولکول از این ترکیب را بیابیم.) ) گزینه 3 - 211

) حالا با داشتن جرم مولی باید تعداد اکسیژن را در فرمول بیابیم. (یعنی جرم مولی را که پیدا کردیم برابر فرمول  قرار دهیم تا  را بیابیم.) )

) بعد از داشتن فرمول باید دید در  گرم از این ماده چند گرم اکسیژن وحود دارد. )

ابتدا باید جرم مولی ترکیب را به دست آوریم. جرم مولی به جرم یک مول یا  مولکول از ترکیب می گویند.

 

CH CH=2

فرمول مولکولی استیرن  است. گزینه 4 - 212

 در هر مولکول استیرن  اتم کربن وجود دارد. بنابراین:

=  تعداد مونومرها

HCOH  و کربوکسیلیک اسید سازندة اتیل متانوات، متانوییک اسید است. بنابراین HC 2 O H2 الکل موجود در پلی استر مربوطه به صورت:   گزینه 3 - 213

خواهیم داشت: 

HC 2OC
H

HC 2 O C H

O

2O2HC2+HO2 HCHC 2OH +2H2O
O

گزینه 3 - 214

 

   

بررسی عبارت ها: گزینه 1 - 215

عبارت (الف ): در ترکیب هاي  و  نسبت کاتیون به آنیون برابر  است.

:   که نسبت شمار آنیون به کاتیون آن برابر  است. عبارت (ب ): ستون I و ردیف 

:   که نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر  است. ردیف  و ستون 

، فلزهاي روي  ، سدیم   و آلومینیم  نیز در ترکیب با اکسیژن فقط یک ترکیب یونی دوتایی تشکیل می دهند. عبارت (پ ): در این جدول علاوه بر  و 

،   است که آنیون آن  است. ،   می باشد که آنیون آن  است و ترکیب ستون  و ردیف  عبارت (ت ): ترکیب ستون  و ردیف 

Δ = − ΔnO2

1
2

nKNO3

0٫0125 = − Δ ⇒ Δ = −0٫025mol KN
1
2

nKNO3
nKNO3

O3

0٫03
مول اولیھ

− 0٫025
مول مصرفی

= 0٫005
مول باقی مانده (KN )O3

0٫005153

16 × 0٫1 = 1٫6molA

1٫6 × 1٫5 = 2٫4mol90s

2٫4 − 1٫6 = 0٫8mol90s

⇒

3A

−3x

→ B

+x

+ 4C

+4x ⇒ 2x = 0٫8 ⇒ x = 0٫4mol

= ≃ 0٫27mol ⋅ ⋅ miR̄C

(4 × 0٫4)mol

4L × 1٫5min
L−1 n−1

16٫02 × 1023

2p4 Oyy

3213

6٫02 × 1023

?g = 6٫02 × × = 284g1023 مولکول
7٫1g

1٫505 × 1022 مولکول

= 284g ⋅ mo ⇒ 4(31) + 16y = 284 ⇒ y = 10mP4 Oy l−1

?gO = 213g × × × = 120g OP4 O10
1molP4 O10

284gP4 O10

10molO

1molP4 O10

16gO

1molO

C8 H8

?mol C = 300 C × × × = 12000mol Cm3 O2
1000L

1m3

1mol CO2

25L CO2

1mol C

1mol CO2

8

= 1500
12000mol C

8mol C

n(HO − − − OH) + n(HO − C − C − C − OH)C
||
O

C
||
O

H2 H2 H2 → + 2n Oپلی استر H2

?g = 180gپلی استر اسید × ×
1mol اسید

90g اسید

1mol پلی استر

n mol اسید
× ×

130n g پلی استر

1mol پلی استر

60
100

= 156g پلی استر

AlF3FeCl3
1
3

1FeO1

2IL Oi22

LiK(Zn)(Na)(Al)

III1Cr2 O3O2−II2AlF3F −
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یون هاي سازندة نمک:  و  گزینه 2 - 216
ساختار لوویس آنیون (با توجه به آرایش هشت تایی پایدار همۀ عنصرها):

 در ساختار بالا،  الکترون یا  جفت الکترون ( جفت ناپیوندي و  جفت پیوندي) مشاهده می شود. با توجه به رابطۀ محاسبۀ الکترون هاي ظرفیتی خواهیم داشت: ( = یکان شمارة گروه عنصر
مجهول)

 پس عنصر مورد نظر در گروه پانزدهم جدول دوره اي جاي دارد.

جرم مولی ایزواکتان: گزینه 4 - 217

تن بنزین را برحسب کیلو گرم محاسبه کنیم: چون در اثر سوختن یک مول ایزواوکتان(بنزین)، مول کربن دي اکسید تولید می شود پس لازم است جرم کربن دي اکسید تولید شده از 

حال تعداد درخت هایی که می توانند این مقدار  را مصرف کنند بدست می آوریم:

درخت تعداد درخت ها؟

گزینه 1 - 218

 

چون   لیتر   از سوختن گاز متان تولید می شود پس به کمک حجم  ، مول متان را محاسبه می کنیم:

 

پس مقدار آب تولید شده در واکنش سوختن متان را تعیین می کنیم:

 

حال به کمک چگالی آب داده شده  ، جرم مولی آب دو واکنش را بدست می آوریم:

«کل»  

 

  درصد حجمی متان در مخلوط اولیه

توجه کنید: درصد حجمی با درصد مولی براي گازها برابر است. 

ابتدا واکنش هاي سوختن کامل را موازنه می کنیم: گزینه 4 - 219

اگر حجم آب از معادله ي اول را  در نظر بگیریم پس حجم آب از معادله ي دوم که سه برابر اولی است را  در نظر می گیریم و به کمک حجم آب، جرم گازهاي متان و پروپان که در مخلوط
اولیه وجود دارند را بدست می آوریم:

 جرم مخلوط اولیه  جرم پروپان  جرم متان  جرم مخلوط اولیه

 درصد جرم متان

XO−
3Na+

[ = −O
⋅⋅

⋅⋅
X
|

:O:
⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅
]−

241284a

a + + = 24 ⇒ a = 5(3 × 6)
  

(16  بھ خاطر داشتن سھ اتم اکسیژن (جزو گروه

1
 

بھ خاطر داشتن یک بار منفی

H18 = 8 × 12 + 18 = 114 g ⋅ moC8 l−1

8114

?k = × × × × × ×gCO2
114Tone C8H18

1000KgC8H18

1ToneC8H18

1000gC8H18

1KgC8H18

1molC8H18

114gC8H18

8molC O2

1molC8H18

44gCO2

1molCO2

1kgC O2

1000gC O2

= 352000kgC O2

CO2

= 352000K × = 7040gCO2

درخت1

50kgCO2

C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

2 + → 2 OH2 O2 H2

2٫24CO2CO2

?mol C = 2٫24LC × × = 0٫1mol CO2 O2
1mol CO2

22٫4L CO2

1mol CH4

1mol CO2
H4

?mol O = 0٫1mol C × = 0٫2mol OH2 H4
2mol OH2

1mol CH4
H2

= 1g ⋅ mopH2O
l−1

?mol O = 9 mL O × × = 0٫5mol OH2 H2
1g OH2

1mL OH2

1mol OH2

18g OH2
H2

⇒
مول آب تولید شده در سوختن متان = 0٫2

مول کل آب تولید شده = 0٫5
مول آب حاصل از سوختن ھیدروژن = 0٫5 −0٫2 = 0٫3 mol OH2

?mol O = 0٫3mol O × = 0٫3molH2 H2
2mol H2

2mol OH2
H2

= × 100 ⇒ × 100 = 25%
جزء

کل

0٫1
0٫1 + 0٫3

I) C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

II) + 5 → 3C + 4 OC3 H8 O2 O2 H2

a3a

?g C = aL O × × × = a g CH4 H2
1mol H2O

10L H2O

1mol CH4

2mol H2O

16g CH4

1mol CH4

4
5

H4

?g = 3aL O × × × = a gC3 H8 H2
1mol OH2

10L OH2

1mol C3 H8

4mol OH2

44g C3 H8

1mol C3 H8

33
10

C3 H8

= a + a = a
4
5

33
10

41
10

⇒+=

= × 100 ⇒ x = × 100 ⇒ x = %19٫5
جرم متان

جرم کل مخلوط

4
5

41
10
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220 - گزینه 4

چون مجموع ضرایب استوکیومتري گونه هاي واکنش برابر  است پس ضریب همه ي گونه ها برابر یک است و با توجه به قانون پایستگی جرم، مجموع جرم فرآورده ها با مجموع جرم واکنش دهنده ها
.برابر است

 

                                                                

.چون نیم مول از واکنش دهنده ها در واکنش شرکت کرده اند پس نیم مول متیل سالیسیلات تولید شده است

جرم یک مول متیل سالیسیلات 

جرم مولی 

مقایسۀ یون هاي حل شده در آب دریا به صورت زیر است: گزینه 3 - 221

گزینه 4 - 222

اگر جرم مس تولیدي را  و جرم فلز  مصرف شده را  در نظر بگیریم، همچنین مقدار مول مصرف شده از محلول  را  مول فرض کنیم: گزینه 4 - 223

گزینه 4 - 224

C
CH

CH

3

3
A = استون

=OC=O S=

کربونیل سولفید

  بررسی گزینه ها:

»: درست؛ اتانول نسبت به استون به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري دارد. گزینۀ «

»: درست؛ اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیر شده اي از آن ها تهیه کرد. گزینۀ «

»: درست؛ گزینۀ «

»: نادرست؛ هر دو غیرالکترولیت و نارسانا هستند.  گزینۀ «
موارد «الف»، «ب» و «ت» نادرست هستند. گزینه 3 - 225

بررسی موارد:
مورد «الف»: در دستگاه تولید آب شیرین از آب دریا، غشاي نیمه تراوا اجازة عبور یون ها را نمی دهد. فقط مولکول هاي آب در این دستگاه جابه جا می شوند و از محیط غلیظ به محیط رقیق می روند.

مورد «ب»: باید غلظت محلول هم کافی باشد، به عنوان مثال اگر مقدار بسیار ناچیزي از  را در  لیتر آب بریزیم، محلول آن رسانایی چندانی نخواهد داشت.

C7 H6 O3

0٫5mol

+ C OH →H3

16g × = 0٫5mol
1mol

32g

متیل سالیسیلات

?x

+ OH2

0٫5mol

4

مجموع جرم واکنش دھنده ھا = C7 H6 O3 جرم

0٫5mol × = 69g
138g

1mol

+

+

C OHH3 جرم

16g = 85g

مجموع جرم فرآورده ھا = جرم آب

0٫5mol × = 9g
18g

1mol

+

+

جرم متیل سالیسیلات

x

9 + x = 85 → x = 76g

= 1mol × = 152g
76g

0٫5mol

= (8 × 12) + (8 × 1) + (3 × 16) = 152g ⋅ moC8 H8 O3 l−1

B < C < < C < M < S < N < Cr− O
2−
3 K+ a2+ g2+ O

2−
4 a+ l−

?g = 16 O × × × × × = 2 × gمحلول m3 H2
1000L OH2

1 Om3 H2

1000c Om3 H2

1L OH2

1g OH2

1c Om3 H2

g C (g)10−4
l2

100g OH2

g106 محلول

800gC (g)l2
10+4 محلول

xXyCuSO4n

(12 − y) + x = 16

X = ygX = nmolCuS × × = 24ngXمصرفی جرم فلز O4
1molX

1molCuSO4

24gX

1molX

= xgCu = nmolCuS × × = 64ngCuجرم مس تولیدی O4
1molCu

1molCuSO4

64gCu

1molCu

⇒ (12 − y) + x = 16 12 − 24n + 64n = 16− →−−−
x=64n

y=24n

⇒ 40n = 4 ⇒ n = 0٫1mol

CuS = = 2mol ⋅O4 غلظت مولی اولیۀ محلول
0٫1mol

0٫05L
L−1

+ O → OH B =C2 H4 H2 C2 H5 اتانول

1

2

3

= = 5
A شمار جفت الکترون ھای پیوندی

A شمار جفت الکترون ھای ناپیوندی

10
2

= = 4
B شمار جفت الکترون ھای پیوندی

B شمار جفت الکترون ھای ناپیوندی

8
2

4

NaCl10
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مورد «پ»: انحلال پذیري این گاز در فشار  برابر است با :

مطابق قانون هنري، بین انحلال پذیري یک گاز در آب و فشار رابطۀ مستقیم وجود دارد؛ بنابراین:

غلظت محلول» دارد: مورد «ت»: رسانایی الکتریکی یک محلول بستگی به حاصل عبارت «تعداد یون ها

 باتوجه به اینکه حاصل این عبارت براي محلول  بیشتر است، رسانایی الکتریکی این محلول نیز بیشتر می باشد، دقت کنید که حجم محلول تأثیري بر روند محاسبات ندارد. 

باتوجه به نمودار  صفحه  کتاب درسی اختلاف شعاع اتمی  و  از بقیه بیش تر است. گزینه 3 - 226

نیروي جاذبۀ هسته بر الکترون ها با افزایش عدد اتمی افزایش می یابد بنابراین مقایسۀ صحیح به صورت   می باشد. گزینه 3 - 227

تنها مورد الف درست است. گزینه 1 - 228
بررسی همۀ موارد:

مورد الف - عنصر مورد نظر قلع است که ویژگی هاي ذکرشده صحیح است.
مورد ب - عنصر مورد نظر گوگرد است که رسانایی الکتریکی ندارد.

مورد ج - عنصر مورد نظر سرب است که در اثر ضربه خرد نمی شود و شکل پذیر است.
مورد د - عنصر مورد نظر سدیم است که رسانایی الکتریکی بالایی دارد.

عنصر) داراي تراز  کاملاً پر هستند و  عنصر  عناصر  ( گزینه 1 - 229

 در آخرین لایۀ الکترونی خود بیش از  الکترون دارند.

گزینه 1 - 230

  ابتدا انرژي لازم براي ذوب  کیلوگرم آهن را محاسبه می کنیم:
حال جرم لازم براي تولید این انرژي را محاسبه می کنیم:

 بنابراین داریم: 

گزینه 1 - 231

  معادلۀ موازنه شده

براساس واکنش موازنه شده از  مول  مقدار  مول  و  مول  حاصل خواهد شد که هر یک از آنها با  مول  واکنش کامل انجام می دهند یعنی  مول از

فرآورده ها براساس مقدار نظري حاصل می شود که با بازده درصدي  مقدار واقعی  مول فرآورده خواده شد.

 فرآورده ها  تعداد مول هاي لازم 

گزینه 2 - 232

 فرض می کنیم جرم کل گلوکز  و بازده درصدي واکنش  می باشد.

1atm

?g (g) = 100g × × × ≃ 2٫67 × gO2 آب
0٫56L O2

3000g آب

1mol O2

22٫4L O2

32g O2

1mol O2
10−2

O2

?g = 4٫5atm × ≃ 0٫12gO2
2٫67 × g10−2

O2

1atm
O2

×

MgC : 3 × 0٫15 = 0٫45mol ⋅l2 محلول L−1

KN : 2 × 0٫3 = 0٫6mol ⋅O3 محلول L−1

KNO3

113Al13Si14

As > P > N

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

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

100E = × 243J105

E = m ⇒ 243 × = m × 9 × ⇒ m = 2٫7 × kg = 2٫7 × gc2 105 1016 10−10 10−7

2٫7 × g × × = 3٫6 × gO10−7 کاھش جرم
1molO

1٫2 × 10−4 کاھش جرم

16gO
1molO

10−2

→ L N + 3 O →i3 H2 3LiOH + NH3  
فراورده ھای واکنش

↓

4mol

{
LiOH + HCl → LiCl + OH2

N + HCl → N ClH3 H4

0٫5L Ni31٫5LiOH0٫5NH31HCl2

80%1٫6

× = 1٫6molHCl
4molHCl

4mol فراورده ھا
= 1٫6molHCl

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C6H12O6 C2H5 O2

Ag%R

?gC = Ag × × × × =O2 C6H12O6
1mol

180g

2molCO2

1molC6H12O6

44g
1mol

R

100
2 × 44 × A × R

180 × 100

?g = A − = A(1 − )gگلوکز باقی مانده
A × R

100
R

100

⇒ = A(1 − ) ⇒ R ≃ 67%
2 × 44 × R × A

100 × 180
R

100
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گزینه 1 - 233

) جاگذاري می کنیم. ) را در معادله ي ( معادله ي (

ابتدا عدد جرمی دو ایزوتوپ سبک و سنگین را محاسبه می کنیم. در مورد ایزوتوپ سبک تر، اختلاف تعداد نوترون و پروتون در یک مول از آن برابر است با: گزینه 4 - 234

در یک مول از ایزوتوپ سبک تر، اختلاف مول نوترون و پروتون برابر    مول است، بنابراین در هر اتم ایزوتوپ سبک تر نیز این اختلاف برابر  است. در نتیجه عدد جرمی برابر است با:

در مورد ایزوتوپ سنگین تر می توان گفت:

 با توجه به برابر بودن مقدار عدد جرمی و جرم مولی، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر برابر  است.

،  ذرة بدون بار (نوترون) وجود دارد، عدد جرمی  برابر  می باشد. از آن جا که در  گزینه 1 - 235

 در نتیجه عدد جرمی  برابر  می باشد.

درصد فراوانی  را با  و درصد فراوانی  را با  نشان می دهیم:

  =  جرم اتمی میانگین 

 پس جرم مولی  برابر  گرم بر مول خواهد بود.
گزینه 3 - 236

 پس سه ایزوتوپ به صورت و  می باشد، همچنین اگر درصد فراوانی آن ها را به ترتیب  و  درنظر بگیریم، داریم:

» داریم: » و «  طبق رابطۀ «

گزینه 3 - 237

 این عنصر هم دورة  است، پس در دورة چهارم است.
عبارت هاي (الف)، (ب) و (پ) درست هستند. گزینه 2 - 238

الف وپ) سوختن الماس  گرماي بیشتري آزاد کرده است. پس به همین مقدار نسبت به گرافیت سطح انرژي بالاتر و پایداري کمتري خواهد داشت و واکنش پذیري الماس از گرافیت و

⇒

{A
Z

X3+ = − 3ex Zx

= −Nx Ax Zx

{34
Z

Y 2− = + 2ey Zy

= 34 −Ny Zy

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− 3 = + 2 ⇒ (1)Zx Zy = + 5Zx Zy

(2)− = 34 −Ax Zx Zy

12

− ( + 5) = 34 − ⇒ = 34 + 5 = 39Ax Zy Zy Ax

1mol × × = 4molایزوتوپ سبک تر
1٫204 × ( )1024 اختلاف تعداد نوترون و پروتون

0٫5mol ایزوتوپ سبک تر

1mol

6٫02 × 1023

44

: p + n = p + (p + 4) = 2p + عدد جرمی ایزوتوپ سبک تر4

2 = = = 2
S 1٫18O3 مول جرم

مول ایزوتوپ سنگین0٫8 جرم

1٫18molS ×O3
80gSO3

1molSO3

0٫8molA ×
xgA

1molA

⇒ x = 59 : جرم مولی ایزوتوپ سنگین تر
59

جرم اتمی میانگین=

( × ) + ( × )
عدد جرمی

ایزوتوپ اول

فراوانی

ایزوتوپ اول

عدد جرمی

ایزوتوپ دوم

فراوانی

ایزوتوپ دوم

مجموع فراوانی ھا

⇒ 56٫5 = ⇒ 2P + 4 = 56 ⇒ P = 26
(2P + 4)(5) + (59)(1)

6
24X230X254

n − 21 = 7 ⇒ n = 28
: n − e = 7X

3+

1

e = p − 3 e = 21− →−−
p=24

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

X152

X1F1X2F2

}⇒ {
+ = 100F1 F2

− = 80F1 F2

= 90F1

= 10F2

= = 52٫2g
+X1 F1 X2 F2

+F1 F2

52(90) + 54(10)

100
X

XO68٫2

X N = 1٫2 × 20 = 24 ⇒ A = 24 + 20 = 44 → 2m = 44 ⇒ m = 222m − →−−−
e=20

N=1٫2e

X X
44
20 ,

40
20X

45
20,Z2 Z1Z3

+ + = 100 4 + = 100 (1)Z1 Z2 Z3 − →−−−−

=3Z3 Z1
Z1 Z2

43٫9 = 44 + 175 = 4390 (2)
40 + 44 + 45Z1 Z2 Z3

100
− →−−−−

=3Z3 Z1
Z2 Z1

12

{ ⇒ = 10 ⇒ = 60×(−44) 4 + = 100Z1 Z2

175 + 44 = 4390Z1 Z2
Z1 Z2

⇒ = 4 → 4n − 4e = n → 3n = 4e ⇒ e = n
p + n = 52
p − e = 3

n

n − e

3
4

{ ⇒ n = 49 ⇒ n = = 28 ⇒ p = 52 − 28 = 24
p + n = 52

p − n = 33
4

7
4

49 × 4
7

Kr36

1٫9kJ
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همچنین  از  بیشتر خواهد بود.

ب) واکنش هاي  و  را جمع می کنیم تا واکنش مورد نظر به دست آید.

 ت) براي محاسبۀ  واکنش از طریق آنتالپی پیوند، باید همۀ مواد شرکت کننده در واکنش به صورت گازي باشند ولی در واکنش  ید به صورت جامد است.

موارد «پ» و «ت» صحیح هستند.  گزینه 3 - 239

، جرم اتمی سنگین براي اتم لیتیم  در نظر گرفته شده است. بنابراین مورد «پ» صحیح می باشد.  «پ»: با توجه به شکل حاشیه کتاب درسی در صفحۀ 
ت) مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سنگین، بیش تر از مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سبک تر است. 

بررسی سایر موارد: 

)، تعداد ذرات باردار  برابر تعداد ذرات خنثی می باشد.  «الف»: در اتم پایدارترین ایزوتوپ این عنصر (
«ب»: اختلاف تعداد نوترون هاي این دو ایزوتوپ برابر با یک است در صورتی که تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر صفر می باشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

الف: نادرست. ایزوتوپ پایدار لیتیم  می باشد: تعداد ذرات باردار  و  که تعداد ذرات باردار  برابر ذرات بدون بار هستند.

ب: نادرست. 
ت و پ موارد صحیح می باشند. 

اگر جدول موردنظر را کامل کنیم داریم: گزینه 2 - 240

ابتدا سرعت متوسط تولید  را به دست می آوریم: (واکنش در ثانیه ي  به اتمام رسیده است.)

واکنش در ثانیه ي  به اتمام رسیده است.
و در ادامه داریم:   

در نمودار داده شده تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در واکنش به صورت زیر است: گزینه 3 - 241

» صحیح می باشد.   با توجه به تغییرات غلظت مواد، گزینه ي «

 

روش دوم:
ابتدا معادله ي واکنش زیر را می نویسم:

:

و در عبارتهاي داده شده به جاي  هر ماده ضریب با علامت میگذاریم. (براي واکنش دهنده منفی و براي فراورده مثبت). به طور مثال در گزینه  داریم:

با توجه به ساختار زیر  زوج الکترون پیوندي دیده می شود و  زوج الکترون ناپیوندي هم دارد. گزینه 2 - 242

(g)I2(s)I2

DC

C) (g) + (s) + 53kJ → 2HI(g)H2 I2

D) 2HI(g) + 9٫5kJ → (g) + (g) ⇒ (s) + 62٫5kJ → (g)H2 I2 I2 I2

ΔHC

156٫94amu

Li
7
31٫5

Li
7
33p3e1٫5= 1٫5

6
4

60
64٫46
1٫54

50
64٫46
1٫54

40
64٫53
1٫47

30
64٫68
1٫32

20
64٫90
1٫10

10
65٫34
0٫66

0
66٫00

0

زمان (ثانیھ)
جرم مخلوط واکنش(گرم)
جرم کربن دی اکسید(گرم)

CO250

= = = = 0٫042 = 4٫2 × mol ⋅R
¯ ¯̄̄

CO2

Δn

Δt

C O2گرم

C O2جرم مولی

50−0
60

( )1٫54−0
44

50
60

10−2
min−1

50

= ⇒ = 2 = 2 × 4٫2 × = 8٫4 × mol ⋅
R
¯ ¯̄̄

HCl

R
¯ ¯̄̄

CO2

2
1

R
¯ ¯̄̄

HCl R
¯ ¯̄̄

CO2
10−2 10−2

min−1

= = = ≃ 9٫43
R
¯ ¯̄̄

C (0−10)O2

R
¯ ¯̄̄

C (40−50)O2

Δn(0−10)

Δt

Δn(40−50)

Δt

0٫66
44
10

(1٫54−1٫47)

44
10

0٫66
0٫07

Δ[A] = −6 Δ[B] = −1 Δ[C ] = 4 Δ[D] = 6

3

= = = ⇒ 3A + B → 2C + 3D ⇒ 6A + B → 4C + 6D
−ΔnA

3Δt

−2ΔnB

Δt

ΔnC

2Δt

Δ
1
3

nD

Δt

1
2

6A + B → 4C + 6D

Δn3

= = =
−ΔnA

3Δt

−2ΔnB

Δt

Δnc

2Δt

Δ
1
3

nD

Δt

− = = = =
−6
3Δt

−2(−1)

Δt

4
2Δt

× 61
3

Δt

2
Δt

335
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n 1=
n 2=
n 3=
n 4=
n 5=
n 6=
n 7=

+1+2+3+ 4+56 =21

C
C

C
C

C

C

C

H
O

C
C

N

OH

H

H

H H H

H

H

C
H

H

C

HH
H

H

بررسی سایر گزینه ها:

) داراي گروه عاملی هیدروکسیل، کتونی و آمینی است. گزینۀ 

) فرمول مولکولی آن به صورت  است. گزینۀ 

) این ترکیب داراي  اتم هیدروژن و سیکلوهگزان  داراي  اتم هیدروژن است. گزینۀ 

اگر براي اتم هیدروژن  لایه ي الکترونی در نظر بگیریم براي بازگشت الکترون از لایه هاي انرژي بالاتر گزینه 4 - 243

به محدوده مرئی  و حالت پایه  تغییرات انرژي به صورت زیر خواهد بود و مطابق شکل حداکثر 
طول موج بوجود می آید.

، سبز است. در هنگام عبور نور سفید از منشور میزان انحراف نور ، سرخ و نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  گزینه 3 - 244
سرخ کم تر از سبز می باشد.

»: در طیف نشري خطی هیدروژن طول موج هاي مرئی مربوط به انتقال الکترون از لایه هاي بالاتر به لایه دوم هستند. نادرستی گزینۀ «

»: کم ترین طول موج مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد. زیرا هرچه طول فلش جابه جایی بلندتر باشد انرژي آزاد شده بیشتر نادرستی گزینۀ «
است.

»: انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  با آزادسازي نوري با طول موج  همراه است. نادرستی گزینۀ «

چون تعداد الکترون با  در این دو عنصر متعلق به دورة چهارم برابر است یعنی هر دو داراي زیرلایۀ  هستند و  در هر دو مشترك است. اما تعداد الکترون با  گزینه 4 - 245

، چهار واحد بیش تر از عنصر  است یعنی  داراي  و  داراي  بدون الکترون است و تعداد الکترون با  مربوط به زیرلایۀ  در دورة چهارم براي مربوط به زیرلایۀ  براي عنصر 

، سه واحد بیش تر از عنصر  پس عنصر  و  داراي آرایش الکترونی زیر می باشند: عنصر 

عبارت اول: نادرست.  عنصر (نه  عنصر) از  تا   گزینه 3 - 246

، برابر  می باشد. ، شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم  عبارت دوم: نادرست. با توجه به: 

در اتم مس از الکترون پر شده اند، اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایۀ آن کاملاً از الکترون پر می شود (  الکترونی) اتم  عبارت سوم: درست. با توجه به آن که زیرلایه هاي  و 

 است.

Cu
29

: e2 - e8 - e18 - e-1

) می باشد. ) و   الکترون با  (در زیرلایه هاي   عبارت چهارم: درست. اتم  داراي   الکترون با   (در زیرلایۀ  

عبارت پنجم: نادرست. سومین لایۀ الکترونی اتم  به صورت  بوده و   الکترون دارد.

1

3NC11H15 O2

415( )C6H1212

7

(n = 2)(n = 1)21

3242

1

262

442486nm

l = 04s4s2l = 1

pABA4p4B4pl = 23d

ABAB

A : Ar] 3 4 4 ⇒ Z = 34[18 d10 s2 p4

B : Ar] ⇒ 34 − 9 = 25[18 3 4d7 s2
  

شمارۀ گروه=9

14131s27s2

Cr : [Ar]3 /424 d5 s1X241

3p ،3s3d18

Cu29

Fe266l = 2d8l = 0s

Fe = 1 2 326 s2 2s2
 

L=0

p6 3s2
 

L=0

p6 4s2
 

L=0

3d6
 

L=2

Br353 ،3 ،3s2 p6 d1018
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گزینه 2 - 247
فقط عبارت هاي الف و ب هستند که با انتخاب کلمه دوم داخل پرانتز، عبارت هاي نارستی خواهند شد.

 (ب

F
FF

A

 (آ

 

عنصر  با داشتن  در لایه ي ظرفیت خود و به اشتراك گذاشتن  از سوي اتم هاي  به آرایش هشتایی رسیده است پس  متعلق به گروه  است.
پ) فقط اتم هاي هیدروژن با دو الکترون به آرایش پایدار می رسند که هشتایی نیستند.

C

H

H
H HO

+(یکان اول شماره گروه × زیروند اتم دوم) + (یکان اول شماره گروه × زیروند اتم اول ) = تعداد الکترون لایه ي ظرفیت (ت
 (بار یون) - (یکان اول شماره گروه × زیروند اتم سوم)

) باشد. پس اتم  داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت است و باید اتم کربن (

این عنصر با ده الکترون  داراي زیرلایه هاي  و  است و متعلق به گروه  جدول دوره اي است.  گزینه 4 - 248

 شمارة گروه 

هفتمین عنصر از دستۀ  مربوط به  است و با تشکیل کاتیون  و  ترکیب  تشکیل می شود و  مبادله می شود.
گزینه 2 - 249

 بررسی موارد:

 باتوجه به آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت، عنصرهاي  را به صورت زیر مشخص می کنیم:

مورد الف)  یک ترکیب کووالانسی است.

مورد ب) تعداد شمار آنیون به کاتیون در ترکیب  برابر  است.

مورد پ)  فراوان ترین گاز نجیب وجود در هواکره است.
مورد ت) ترکیب حاصل از فسفر و اکسیژن یک ترکیب کووالانسی است.

مجموع ضرایب فراورده ها  می شود که با تقسیم بر ضریب  عدد یک به دست خواهد آمد.  گزینه 4 - 250

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: گزینه 1 - 251

» صحیح است.  بین گزینه ها تنها گزینۀ «
واکنش موازنه شده سوختن کربن مونوکسید و تبدیل آن به کربن دي اکسید به صورت زیر است: گزینه 3 - 252

  مجموع جفت الکترون هاي پیوندي

  مجموع جفت الکترون هاي ناپیوندي

     فرآورده ها    و     مجموع جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي در واکنش دهنده ها

پس مجموع جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي واکنش دهنده ها نسبت به فرآورده ها   بدون تغییر می باشد.

مطابق سه واکنش انجام شده، موارد (ب) و (پ) صحیح هستند. گزینه 1 - 253

 بررسی موارد:

: = C = :S
⋅⋅

S
⋅⋅

⇒ = پیوندی1
ناپیوندی

e−

e−

تعداد
تعداد

= 8e−

= 8e−

8
8

A5e−3e−FA15

16 = (1 × 5) + (1 × x) + (1 × 5) − (−2)

16 = 5 + x + 5 + 2 ⇒ x = 4

X4C

(l = 1)2p63p416

= 16X : 1 2 2 3 3 ⇒s2 s2 p6 s2 p4

pAl13Al3+X2−Al2 X32 × 3 = 6e−

A : 2 2 ⇒ C M : 2 2 ⇒ O X : 3 3 ⇒ P D : 3 3 ⇒ Ar E : 3 3 ⇒ Als2 p2 s2 p4 s2 p3 s2 p6 s2 p1

E, D, X, M , A

CO2

Al2 O3
3
2

Ar

14HCl

C + 14HCl → 2KCl + 2CrC + 3C + 7 OK2 r2 O7 l3 l2 H2

20 + 24 O → 3 + 4 + 40HFS2F2 H2 S8 H2 S4O6

1

2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

2(: C ≡ O :) + (: = :) → 2(: = C = :)O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

= →(2 × 3) + (2)
  

8

(2 × 4)
  

8

= →(2 × 2) + (4)
  

8

(2 × 4)
  

8

= 8 + 8 = 16= 8 + 8 = 16

( = 1)
16
16

1) (g) + (g) 2NO(g)N2 O2 − →−−−−
رعد و برق

2)2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

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

O3
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مورد (آ): فقط  گاز قهو ه اي رنگ است.

مورد (ب): مرحلۀ اول براي انجام نیاز به دماي خیلی بالا یا رعد و برق دارد، پس  با  میل ترکیبی کمتري دارند.

، دو مول  تولید می شود. در واکنش سوم دو مول  مربوط به ، دو مول  تولید می شود. در واکنش دوم نیز با مصرف یک مول  مورد (پ): در واکنش اول با مصرف یک مول 

واکنش دوم با دو مول  واکنش داده و دو مول  تولید می کند. در مجموع  مول  مصرف و  مول  تولید شده است.

مورد (ت): مطابق واکنش ها به ازاي تولید دو مول  فقط یک مول از آن مصرف می شود.

:( علت درستی گزینۀ ( گزینه 3 - 254

 

و بررسی گزینه هاي نادرست:

) در دما و فشار ثابت، حجم با شمار مول رابطۀ مستقیم دارد، وقتی تعداد مول گاز را دو برابر کنیم، حجم نیز دو برابر می شود.

  (

 

  اختلاف حجم این دو گاز

) در دما و فشار ثابت، تعداد ذره هاي سازندة گازهاي مختلف با هم برابر است. زیرا برخی گازها دو اتمی و برخی بیش از دو اتم دارند.

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است: گزینه 3 - 255

 

، آب به حالت بخار است پس فرآورده ها گاز هستند. در دماي 
در دما و فشار یکسان، یک مول از گازهاي مختلف حجم ثابت و برابري دارند پس حجم یک مول گاز را برابر x فرض می کنیم.

 

در اثر مخلوط کردن محلول هاي  و  با یکدیگر و محلول هاي  و  واکنش هاي زیر انجام می شود: گزینه 3 - 256

 

اگر میزان مول هر یک از محلول ها در ظروف  و  را سه مول فرض کنیم،   گرم رسوب تشکیل می شود:

 

گزینه 1 - 257

انحلال پذیري   در دماي  به تقریب   گرم در  گرم آب است، پس این محلول سیر نشده است.

عبارت الف، پ، ت درست اند و عبارت (ب) نادرست است. در عبارت (پ) توجه کنید از  عنصر جدول تناوبی  عنصر در طبیعت یافت می شوند و  عنصر به طور مصنوعی گزینه 3 - 258
ساخته می شوند و درصد آنها به صورت زیر محاسبه می شود:

و براي عبارت (ب): 

NO2

N2O2

O2NOO2NO2NO2

O2O34O22O3

NO2

3

= ⇒ = ⇒ = 5٫6L
P1 V1

T1
 

STP شرایط

P2 V2

T2

1 × 22٫4
273

4 × V2

273
V2

1

2

?L = 0٫5g × × = 0٫35LO2 O2
1mol O2

32g O2

22٫4 LO2

1mol O2
O2

?L = 0٫5g × × = 0٫4LN2 N2
1mol N2

28g N2

22٫4L N2

1mol N2
N2

= 0٫4 − 0٫35 = 0٫05L

4

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

C120∘

?L = 28L × × × × = 100Lھوا گاز
1mol گاز

xL گاز

5mol O2

7mol گاز

xL O2

1mol O2

100L ھوا

20L O2
ھوا

ABCD

2N P (aq) + 3CaC (aq) → 6NaCl(aq) + C (s)a3 O4 l2 a3 (P )O4 2

NaCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O3 O3

CD430٫5

?g AgCl = 3mol NaCl × × = 430٫5 g AgCl
1mol AgCl

1mol NaCl

143٫5g AgCl

1mol AgCl

= 100mL × = 130gجرم محلول
1٫3g

1mL

= × 100 ⇒ 20 = × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم محلول

جرم حل شونده

130
⇒ = 26g ⇒ = 130 − 26 = 104gجرم حل شونده جرم حلال

KNO3C32045100

C : = ⇒ x = 20٫8g ⇒ = 26 − 20٫8 = 5٫2g100 دمای
20

100
x

104
جرم رسوب

1189226

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

118

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

118

E = mc2

E = 5 × 109
(3 × )108 2

E = 4٫5 × J = 4٫5 × kJ1026 1023

98

ی پایه
ی شیم

جمع بند
عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



گزینه 1 - 259

گزینه 2 - 260

 

اگر جرم اکسید آهن را در هر واکنش X گرم در نظر بگیریم خواهیم داشت:

(  : مقدار جرم آهن تولیدي در واکنش(

(  : مقدار جرم آهن تولیدي در واکنش (

( ) به (   نسبت جرم آهن تولید واکنش  (

گزینه 2 - 261
موارد ب و پ درست اند.

 در مورد الف) نمی توان در مورد میزان و مقایسه واکنش پذیري  و  اظهار نظر کرد.

 مورد ب) چون واکنش پذیري فلز  بیش تر از فلز  است پس محلول سولفات  را می توان در ظرفی از جنس  نگهداري نمود زیرا واکنش نمی دهند.

مورد پ) اگر واکنش پذیري  را از  و  کمتر در نظر بگیریم، می توان فلزات  ، ، و  را به ترتیب به روي ، آهن ، مس و طلا نسبت داد. اگرچه این مقایسه را می توان انجام داد اما ممکن
است فلزات دیگري هم این حالت را داشته باشد پس با اینکه این مقایسه درست است اما همواره نمی تواند درست باشد.

مورد ت) چون واکنش پذیري فلز  بیشتر است استخراج آن سخت تر است ولی در مورد مقایسۀ واکنش پذیري  و  نمی توان اظهارنظر کرد.

گزینه 1 - 262

مجموع جرم کربن ها در این آلکان باید  برابر مجموع هیدروژن هاي آن باشد. بنابراین آلکان مورد نظرتان با فرمول مولکولی  می باشد. گزینه 3 - 263

→ +C12
 
12٫2g

6 P)(
1
1  

6٫054

6 n)(
1
0  

6٫06g

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

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

ΔE = Δmc2

ΔE = 8٫6 × 10−5
(3 × )108 2

ΔE = 7٫74 × J1012

FeO = 56 + 16 = 72g ⋅ mol

F = (56 × 2) + (16 × 3) = 160g ⋅ moe2 O3 l−1

(I) FeO(s) + Zn(s) → Fe(s) + ZnO(s)

(II) 2F (s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3C (g)e2 O3 O2

?gFe = xgFeO × × ×
1mol FeO

72g FeO

1mol Fe

1mol FeO

56g Fe

1mol Fe
I

= g Fe
56x

72

?gFe = xg F × × ×e2 O3
1mol Fe2 O3

160 g Fe2 O3

4mol Fe

2mol Fe2 O3

56g Fe

1mol Fe
II

= gFe
56x

80

⇒ = = 0٫9

56x

80

56x

72

72
80

III

→
I واکنش→ B > C

واکنش پذیری

II واکنش→ A > B
واکنش پذیری

∣

∣

∣
∣
∣

A > C
واکنش پذیری

DB

IIII واکنش→ A > D
واکنش پذیری

ABAB

DBCABCD

ADC

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe (s) + 3NaCl(aq)l3 (OH)3  
رسوب قرمز قھوه ای رنگ

FeC (aq) + 2NaOH(aq) → Fe (s) + 2NaCl(aq)l2 (OH)2  
رسوب سبز رنگ

} → = 1٫5 → y = 1٫5x
Fe(OH = x)3 مقدار مول
Fe(OH = y)2 مقدار مول

y

x

162٫5x + 127b = 706 → 162٫5x + 127 × 1٫5x = 706 → 353x = 706 → x = 2

?gFeC = 2mol × = 325gFeCl3
162٫5gFeCl3

1molFeCl3
l3

?gFeC = 706 − 325 = 381 gFeCl2 l2

FeC = × 100 = %54l2 درصد در نمونۀ اولیھ
381
706

4C2 H6
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 براي یکسان شدن ضریب مادة مشترك  در دو واکنش، واکنش زیر را در دو ضرب می کنیم:

فقط مورد «ت» نادرست می باشد. گزینه 2 - 264
بررسی موارد:

مورد   الف) درست:

مورد  ب) درست:

مورد  پ) درست:

، نوترون ندارند و کلیۀ نوترون ها متعلق به اتم  است، پس در مجموع  نوترون خواهیم داشت،   هیچ کدام از اتم هاي 
مورد ت) نادرست:

عنصري که در گروه    و دوره ي    قرار دارد یعنی    خانه قبل از گاز نجیب    قرار دارد پس:    عدد اتمی این عنصر می باشد و یون    با از گزینه 3 - 265

دست دادن    الکترون داراي    الکترون و    پروتون در حالت اتم است:    و نسبت  به  پروتون ها و نوترون ها در آن یعنی عدد جرمی،      دارد پس نماد

شیمیایی عنصر به صورت    می باشد و ایزوتوپ آن باید داراي عدد اتمی یکسان    و عدد جرمی متفاوت باشد پس گزینه  صحیح است.

گزینه 1 - 266

 جرم اتمی میانگین

گزینه 1 - 267

) خواهیم داشت: ) در رابطۀ (  با جایگذاري رابطۀ (

گزینه 4 - 268

+ → 2C + 3 OC2 H6
7
2

O2 O2 H2

(C )O2

2MgO(s) + 2C (g) → 2MgC (s)O2 O3

= ⇒ x = 64g

0٫8mol

C2 H6
1mol

∼

xg

2MgO

2 × 40

0٫8
1

x

2 × 40

N + Z + e = 231 1٫3Z + Z + Z = 231 ⇒ Z = 70 ; N = 91− →−−−−−−−
e=Z, N=1٫3Z

91 − 70 = 21

A = Z + N = 161 ⇒ = 2٫3
161
70

X → e = 70 + 4 − 1 = 73H +
4 تعداد الکترون ھای

HX9191 − 73 = 18

2x + 5 = 161 ⇒ x = 78 A : = 161 − 78 = 83 ⇒ + Z = 83 + 70 = 153⇒
161
78 N ′ N ′

1058Xe][5454 − 8 = 46X4+

45050X)(501150 + 50 = 100

X
100
50(50)(3)

= ⇒
فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

فراوانی ایزوتوپ سبک تر

2
5

:مجموع فراوانی 2 + 5 = 7

= = = = M −
2(M + 1) + 5(M − 1)

7
2M + 2 + 5M − 5

7
7M − 3

7
3
7

= ⇒ (1 X = 2 X )
XA+2 فراوانی

XA فراوانی

1
2

)A فراوانی (A+2 فراوانی

= ⇒ (2 X = 3 X )
XA+4 فراوانی

XA+2 فراوانی

1
3

)A+2 فراوانی (A+4 فراوانی

21

X = 2( X ) X = 6 X )A فراوانی 3A+4 فراوانی ⇒A فراوانی (A+4 فراوانی

= × 100 = × 100 درصد فراوانی ایزوتوپ=
فراوانی ایزوتوپ مورد نظر 

فراوانی کل ایزوتوپ ھا

XA+4

X X XA +A+2 +A+4

× 100 X = 10%
XA+4

6 X) + 3 X) X(A+4 (A+4 +A+4
⇒A+4 درصد فراوانی

X = 6 X ) X = 60%A فراوانی (A+4 فراوانی ⇒A درصد فراوانی

, : {11A2
10 A1

+ = 10n1 p1
+ = 11n2 p2

= 3 = + 2 ⇒ = (1)
n1

+ +p1 n1 e1

1
3

− →−−−

=p1 e1
n1 n1 p1 n1 p1

+ = 10 (2)n1 p1
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بررسی سایر گزینه ها:

»: عنصر  در خانۀ شمارة  جدول قرار دارد. گزینۀ «

»: باتوجه به این که در ایزوتوپ (در حالت خنثی) تنها تعداد نوترون ها (ذرة بدون بار) متفاوت است، این عبارت غلط است.  گزینۀ «

»: تعداد  و  در ایزوتوپ سبک تر برابر است.  گزینۀ «

گزینه 3 - 269

 : جرم 

  : جرم 

- مقدار گرماي آزاد شده در  مورد را محاسبه و مقایسه می کنیم یعنی: گزینه 3 - 270

  : گزینۀ 

  : گزینۀ 

(کم ترین مقدار)  : گزینۀ 

 

  : گزینۀ 

گزینه 1 - 271

ارزش سوختی به ازاي سوختن  گرم از هر کدام از مواد را به صورت زیر محاسبه می کنیم؟

براي  گرم پروپن:  

براي  گرم متانول:  

پیوند   و دو پیوند   وجود دارد. باتوجه به فرمول ساختاري این دو ماده در متان  پیوند   و در پروپان  گزینه 4 - 272

  : متان

  : پروپان

ابتدا باید میانگین آنتالپی پیوند   را از روي انرژي لازم براي شکستن تمامی پیوندهاي متان محاسبه کنیم. یعنی:

و حالا میانگین آنتالپی پیوند کربن – کربن در پروپان را بدست می آوریم:

شمار مول هاي اکسیژن مصرفی را پیدا می کنیم: گزینه 2 - 273

از  مول اکسیژن  مول در واکنش اول و یک مول در واکنش دوم مصرف می شود، چون سرعت واکنش تبدیل گرافیت به کربن  مونوکسید  برابر سرعت واکنش دوم است.

، دو مول هم  مصرف می شود، اگر در واکنش تبدیل گرافیت به کربن مونوکسید  مول  مصرف شود، درنتیجه  مول  تولید می شود و در واکنش دوم به ازاي مصرف یک مول 
درنتیجه:

 شمار مول هاي باقی ماندة  در پایان دقیقۀ 

= 5 , = 5− →−−−
(1),(2)

n1 p1

1A5

2

3pn

: = 18 = 18 × 1٫5mA nA nBA

= 45mB nBB

= = → = 0٫3
QA

QB

× ΔmA CA θA

× × ΔmB CB θB

(18 × 1٫5 ) × (0٫5 ) × ΔnB CB θB

(45 ) × ( ) × ΔnB CB θB

QA

QB

4

5٫6lit C × × ≃ −222٫5kJH4
1molCH4

22٫4 lit CH4

−890kJ

1mol CH4
1

3٫2 g × × × = −78٫74kJCنا خالص

75g Cخالص

100g Cنا خالص

1 mol C

12 g C

−393٫5kJ

1 mol C
2

8lit C × × × ≃ −29٫9kJH4
0٫8 g CH4

1 lit CH4

1 mol CH4

16 g CH4

−74٫8kJ

1 mol CH4
3

9٫03 × × × ≃ −42٫9kJ1022
H2مولکول

1 mol H2

6٫22 × 1023
H2مولکول

−571٫66kJ

2 mol H2
4

= (12 × 3) + (1 × 6) = 42g ⋅ mo , C OH = 12 + (1 × 3) + 16 + 1 = 32g ⋅ moC3 H6 l−1 H3 l−1

1

1?kJ = 1g × × = 24٫5kJC3 H6
1mol C3 H6

42g C3 H6

2058kJ

2mol C3 H6

1?kJ = 1g C OH × × = 11٫34kJH3
1mol C OHH3

32g C OHH3

726kJ

2mol C OHH3

4C − H8C − HC − C

C H − − HH4

H

|

C

|

H

H − − − − HC3 H8

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

C − H

Δ = = 415kJ ⋅ moH(C−H)

1660kJ

4mol
l−1

+ = 4016kJ → Δ = = 348kJ ⋅ mo8ΔH(C−H)
2ΔH(C−C)

H(C−C)

4016 − (8 × 415)
2

l−1

160 g × = 5 molO2
1 mol O2

32 g O2
O2

544

4O28COO2CO

= 8 − 2 = 6 mol COCO8
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گزینه 2 - 274

 

 

بنابراین طی مدت  دقیقه مقدار  مول اتین به طور کامل سوخته و مقدار  گرما آزاد نموده است:

 

  

واکنش هاي موازنه شده را می نویسیم: گزینه 4 - 275

 

  

 

  

روش دوم: ابتدا با یکسان کردن ضریب در دو معادله، یک معادله به دست آورید:

 

ابتدا باید جرم آهن موجود در استوانه را محاسبه کنیم: گزینه 2 - 276

 پس از محاسبۀ جرم آهن، باید تعداد مول آهن را به دست آوریم، در نتیجه باید جرم مولی آهن را محاسبه کنیم و براي محاسبۀ جرم مولی لازم است که جرم اتمی میانگین آهن را به دست آوریم:

 از این  مول آهن را  تشکیل می دهد که هر اتم آن  نوترون دارد و  بقیه را  تشکیل می دهد که هر اتم آن   نوترون دارد. بنابراین مجموع تعداد نوترون ها برابر
است با:

ابتدا جرم مولی درشت مولکول مورد نظر را تعیین می کنیم: گزینه 2 - 277

= درشت مولکول    درشت مولکول 

 

   تعداد مونومر

فرمول ساختاري مونومر سازندة این دو پلیمر به صورت زیر است: گزینه 4 - 278

[CO] = = 2 mol ⋅
6 mol

3L
L−1

2 (g) + 5 (g)C2 H2 O2 → 4C (g) + 2 O(l)O2 H2

=R̄C2H2

2
4

R̄CO2
= × 0٫2 = 0٫1mol ⋅ mi

2
4

n−1

30٫3390kJ

0٫3mol

1mol

−390kJ

x =?
⇒ x = −1300kJ

⇒ = −1300kJ ⋅ moآنتالپی سوختن اتین l−1

= 26g ⋅ moC2 H2 جرم مولی l−1 ⇒
1g

26g

y =?

1300kJ
⇒ y = = 50kJ ارزش سوختی اتین⋅ g−1

4N + 5H3 O2 → 4NO + 6 OH2

?g OH2 = 59٫5g N × ×H3
1mol NH3

17g NH3

6mol OH2

4mol NH3

× = 94٫5g Oجرم آب تولیدی در واکنش اول
18g OH2

1mol OH2
H2

2 S + 3H2 O2 → 2S + 2 OO2 H2

?g O2 = 94٫5g O ×H2
1mol OH2

18g OH2

× × = 252g جرم اکسیژن مصرف شده در واکنش دوم
3mol O2

2mol OH2

32g O2

1mol O2
O2

OH2

4N + 5 → 4NO + 6 OH3 O2 H2

(2 S + 3 → 2S + 2 O) × 3H2 O2 O2 H2
⇒

4N ∼ 6 O ∼ 9H3 H2 O2

= → x = 252g
59٫5g

4 × 17
xg

9 × 32
O2

= × = × 3 × 4 × 3 × 3٫1 = 83٫7gجرم آھن
75

100
( × چگالی( حجم
  

جرم استوانھ

75
100

= = جرم اتمی میانگین) جرم مولی آھن)55٫8
(90 × 56) + (10 × 54)

100

?molFe = 83٫7gFe × = 1٫5molFe
1molFe

55٫8gFe

%901٫5Fe
56
2630%10Fe

54
2628

Fe = 1٫5 × × 30 × = 40٫556
26 تعداد نوترون ھا در

90
100

NA NA

Fe = 1٫5 × × 28 × = 4٫254
26 تعداد نوترون ھا در

10
100

NA NA

= 40٫5 + 4٫2 = مجموع تعداد نوترون ھا44٫7 NA NA NA

3٫01 × 1020 41٫6g

3٫01 × × ×1020 درشت مولکول
1mol درشت مولکول

6٫02 × 1023 درشت مولکول

Mg درشت مولکول

1mol درشت مولکول
⇒ M = 83200

=
جرم مولی پلیمر

جرم مولی مونومر
= = 800

83200
104
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C CH2

CH 3

=A مونومر

C C

H

=B مونومر
H

CH3

فرمول مولکولی هر دو مونومر داده شده به صورت  می باشد. پس تعداد اتم هاي  و  آن ها نیز باهم برابر است. تعداد پیوندهاي دوگانه آن ها نیز باهم برابر است.

باتوجه به ساختارهاي داده شده واکنش را به صورت زیر در نظر می گیریم: گزینه 4 - 279

فرمول مولکولی استر 

فرمول مولکولی الکل حاصل  

فرمول مولکولی اسید حاصل  

فقط مورد اول درست است. گزینه 1 - 280

کولار داراي گروه عاملی آمیدي  است، اما در مولکول داده شده چنین گروهی وجود ندارد.

با توجه به این که ترکیب داده شده داراي  اتم کربن است، از سوختن کامل آن  مول  نیز تولید خواهد شد. به این ترتیب مقدار ترکیب مورد نیاز براي تولید  گرم  برابر
است با:

 الکل سازندة بخش استري این مولکول متانول است، در حالی که از آبکافت استر سازنده بوي آناناس (اتیل بوتانوات)، اتانول به دست می آید.

معادلۀ واکنش آب کافت پلی استر و واکنش تولید پلی آمید به صورت زیر است: گزینه 2 - 281

  

واکنش به صورت زیر است: گزینه 2 - 282

 جرم مولی آمید حاصل  برابر است با:

  جرم مولی گروه  برابر است با:

C9 H10CH

+ O → + + 2O + 1OHCnH2nO2 H2 C(n−x)H2(n−x)O2 Cx H2x

= = 2٫4 → = 2٫4
جرم مولی اسید

جرم مولی الکل

12(n − x) + 2(n − x) + 32
12x + 2x + 2 + 16

14n − 14x + 32
14x + 18

= = 8 → 14n − 14x = 112 → = 2٫4
جرم مولی اسید

جرم مولی آب

12(n − x) + 2(n − x) + 32
18

112 + 30
14x + 18

→ x = 3 , n = 11

=C11H22O2

O =C3 H8

=C8 H16O2

(− − −)C

∥
O

N
|

2424CO2264CO2

?mol = 264gC × × = 0٫25molترکیب O2
1molCO2

44gCO2

1mol ترکیب

24molCO2
ترکیب

−( − − +2n O → n + nC12H12O4 )n H2 C8 H6 O4 C4 H10 O2

n + n → −( − + 2n OC8 H6 O4 C6 H8 N2 C14H10 O2 N2 )n H2

?g −( − =C14H10 O2 N2 )n 132g( × ×C12H12O4 )n

1mol(C12H12O4 )n

220ng(C12H12O4 )n

nmolC8 H6 O4

1mol(C12H12O4 )n

× × = 142٫8g
1mol(C14H10 O2 N2 )n

nmol( )C8 H6 O4

238ng(C14H10 O2 N2 )n

1molg(C14H10 O2 N2 )n

R − COOH + C − N → R − − NH − C + OH3 H2 C
∥

O

H3 H2

( )M0

= × × آمیدg؟= 0٫4molC NH5
1molآمید

1molC NH5

gآمیدM0

1 molآمید
29٫2 gآمید

⇒ =M0 73 g ⋅ mol−1

R
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 بنابراین می توان نتیجه گرفت: 

واکنش آبکافت پلی آمید داده شده به صورت زیر است: گزینه 4 - 283

 

H

N[- ( CH2
(
5

H

N C

O

( CH2
(
6 C [-

n

O

     

آبکافت n HO C

O

( CH2
(
6 C

O

OH
 

فقط (پ) نادرست است. گزینه 1 - 284

الف)     و    

ب) این عنصر فسفر  است و با تشکیل آنیون پایدار   به آرایش گاز نجیب   می رسد.

پ) مقدار عدد کوانتوم فرعی  در هر لایه ي اصلی از صفر تا  است. پس مقدار رابطه ي  در کم ترین حالت می تواند مساوي با یک باشد.

ت)   با از دست دادن یک الکترون به یون   تبدیل می شود که می توان آن را با نماد پروتون      نشان داد.

گزینه 1 - 285

بررسی گزینه ها:

الف) در این ترکیب یونی، فرمول آن ها  صحیح است.

ب) براي تشکیل یک مول از ترکیب آن ها تعداد 6 مول الکترون مبادله می شود. 

پ)  و  هر دو به آرایش گاز نجیب  می رسند.

ت)  

، اکسیژن است و از ترکیب لیتیم و اکسیژن  تشکیل می شود که یک ترکیب یونی دوتایی است و نسبت تعداد کاتیون به آنیون ، لیتیم و عنصر   ) درست. عنصر   گزینۀ  گزینه 4 - 286

در آن برابر    است.

) درست. عنصر  است: گزینۀ 

بنابراین عنصر    داراي   الکترون با  است، که شامل الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي  است.

عنصر  است و تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن،    می باشد پس نسبت تعداد الکترون هاي   در عنصر   به تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت در عنصر   برابر  می باشد.

، ید است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی  وجود دارد آرایش الکترون - نقطه اي عنصر ید همانند سایر عناصر گروه   به صورت  است. ) درست. عنصر   گزینۀ 

) نادرست. عنصر  که لیتیم است در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی خود   خط دارد و رنگ شعلۀ نمک هاي آن سرخ است در صورتی که رنگ حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به   در گزینۀ 
طیف نشري خطی هیدروژن سبز است.

تغییرات دما بر حسب کلوین و سلسیوس برابر است و خواهیم داشت:     گزینه 3 - 287

 (روش اول

 (روش دوم

گزینه 2 - 288

تعداد اتم   (الف

R + 58 = 73 ⇒ R = 15 g ⋅ mol−1

R = CH3

⇒ C − − NH − C ⇒ = 3H3 C
∥
O

H3 تعداد اتم ھای کربن

5٫8gدی اسید × ×
1molدی اسید

174gدی اسید

1molپلی آمید

nmolدی اسید

× = 8gپلی آمید ⇒ m = 8g
240ngپلی آمید

1molپلی آمید

A =l2S3
2
3

M =g3N2
2
3

P)(1515P
3−Ar][18

(l)(n − 1)n − l

H
1
1

1
1H

+p1
+1

A : Ne] 3 3[10 s2 p1 −→
فلز

A3+

B : He] 2 2[2 s2 p4 −→−
نافلز

B2−
− →−−−−

ترکیب یونی
A2B3

A2B3

(6NA)

A3+B2−Ne][10

,Mg3N2
↓

3
2

A2B3
↓

2
3

1ABL Oi2

2

2Cr ،E24

Cr : 1 /2 ،2 /3 ،3 ،3 /424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

E7n + l = 43 ،4p6 s1

Ge ،C4n + l = 4EC
7
4

3DI217: ⋅X
⋅⋅

⋅⋅

4A442

186 − 280 = −94k = − C94∘

?km = × ≃ 25km− C94∘

افت دما

1km

− C3٫75∘

افت دما

= ⇒ x ≃ 25km
1km

x

افت دما
− C3٫75∘

−94

⇒ 2N , 3(O) = 5N2O3
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تعداد یون  

تعداد اتم در   با تعداد یون در   و   برابر است پس در گزینه ها، قسمت اول همگی درست اند.

  (ب

با بدست آوردن عدد  ، گزینه هاي  و  رد می شوند.

 (پ

  (ت

با تعیین تعداد الکترون هاي لایه ي ظرفیت عناصر  و  شماره ي گروه آن ها را بدست می آوریم: گزینه 4 - 289

     (الف

       (ب

) مجموع الکترون هاي ظرفیتی و الکترون هاي رسم شده در شکل باهم برابرند و  داراي  در لایه ي ظرفیت و  داراي  در لایه ي ظرفیت است که با پیوند هاي دوگانه هر در گزینه ي (
دو به آرایش هشت تایی پایدار رسیده اند.

فرمول مولکولی کلروفرم  و ساختار لوویس اوزون  است. بنابراین می توان نوشت: گزینه 4 - 290

  

بررسی موارد:  گزینه 2 - 291

مورد آ) نادرست - واکنش در دماي  و فشار  انجام می شود.

، مولکول آمونیاك است که در ساختار آن یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد: مورد ب) درست - فراوردة واکنش هابر، 

مورد پ) درست

مورد ت) درست

گزینه 1 - 292

 نسبت کاتیون به آنیون  

 نسبت کاتیون به آنیون  

 نسبت کاتیون به آنیون  

بررسی سایر گزینه ها:

:( گزینۀ (

 تعداد الکترون هاي با  کاتیون  برابر  است.

}
A ⇒ , = 2 + 3 = 5l2O3 (A )l3+

2 ( )O2−
3

F ⇒ , = 2 + 3 + 5e2O3 (F )e3+
2 ( )O2−

3

N2O3Al2O3Fe2O3

=

S ⇒ =F4
تعداد عنصر

تعداد اتم

2
5

↗

↘

(S,F)

(S, 4F)

I = = = 3F5
تعداد اتم

تعداد عنصر

6
2
↗

↘

(I , 5F)

(I ,F)

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

2
5
3
1

2
15

2
15

34

C S ⇒ = = 2u2
تعداد کاتیون

تعداد آنیون

2Cu+

S2−

Cr ⇒= = = 2F2
تعداد آنیون

تعداد کاتیون

2F−

Cr2+

= 2
⇒

H − C ≡ N : تعداد جفت الکترون پیوندی = 4
: C ≡ O : تعداد جفت الکترون پیوندی = 3

4
3

M ⇒ = =g3N2
تعداد آنیون

تعداد کاتیون

2N 3−

3Mg2+

2
3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

4

3

2

3

AB

24 = (2 × 7) + (1 × 6) + (1 × B) ⇒ B = 4 ⇒ Bتعداد الکترون لایھ ی ظرفیت ⇒ 14 متعلق بھ گروه B

18 = (2 × 6) + (1 × A) ⇒ A = 6 ⇒ Aتعداد الکترون لایھ ی ظرفیت ⇒ 16 متعلق بھ گروه A

4A6e−B4e−

: = B = C : = C = :A
⋅⋅

A :
⋅⋅

− →−−−−−−−−−−−
شبیھ سازی مانند کربن دی اکسید

O2 O
⋅⋅

O
⋅⋅

CHCl3= −O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅

تعداد اتم ھای کلر در مولکول کلروفرم

O3 تعداد الکترون ھای پیوندی در مولکول
=

23٫9gCHC × × ×l3
1mol

119٫5g

CHCl3 NAمولکول

1molCHCl3

اتم کلر3

CHC 1l3 مولکول

0٫56L × × ×O3
1molO3

22٫4LO3

O3 NAمولکول

1molO3

الکترون پیوندی6

1O3 مولکول

= 4

C450∘200 atm

3 (g) + (g) → 2N (g)H2 N2 H3

H − − HN
|

H

⋅⋅

?g = 448LN × × × = 60 gH2 H3
1molNH3

22٫4LNH3

3molH2

2molNH3

2 gH2

1molH2
H2

?LN = 20L × = 60LH3 N2
3LH2

1LN2
H2

=
1
1

→CrO → a = 2

=
2
3

→C → a = 5r2O3

=
1
2

→MgC → b = 3l2

3

C : 1 2 2 3 3 324 r3+ s2 s2 p6 s2 p6 d3

l = 2Cr3+3
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:( گزینۀ (

،  نمی شود.  اختلاف  و 

):  و  زمانی بزرگ ترین هستند که  و  داشته باشیم. گزینۀ (

چون مخلوط سدیم و پتاسیم با آب، در واکنش با سولفوریک اسید شرکت کرده اند به کمک معادله واکنش هاي داده شده ابتدا مول سولفوریک اسید را تعیین می کنیم: گزینه 1 - 293

 

، مقدار کل مول مصرفی  را محاسبه می کنیم: در ادامه به کمک ضرایب استوکیومتري  و 

 

 

گزینه 4 - 294

  محلول اولیه

 

  غلظت مولار

گزینه 3 - 295

واکنش هاي موازنه شده به صورت زیر هستند: گزینه 1 - 296

1

a = 2, 5 , b = 3 ⇒ |b − a| = 1, 2

ab3

4abCr2 O3MgCl2

S { ⇒ M = ⇒ 2 = ⇒ mo = 0٫5H2 O4
250ml

2M

n

V

mol SH2 O4

0٫25L
l SH2 O4

KNaSH2 O4

S

n mo × × = molK

2molKOH

2molK

1mol SH2 O4

2molKOH

n

2
l SH2 O4

n mo × × = molNa

2molNaOH

2molNa

1mol SH2 O4

2molNaOH

n

2
l SH2 O4

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

H2 O4 کل مول مصرفی

مول

⇓

molNa

molK

=

=

=

:
گرم

جرم مولی
توجھ

g

23
g

39

⇒ = 0٫6 , = 0٫4
⎧
⎩⎨

+ = 0٫5
nK

2
nNa

2
23 + 39 = 29٫4nNa nK

nNa nK

? = 0٫6mo × = 13٫8gNa lNa

23gNa

1molNa

gNa

? = 0٫4mo × = 15٫6gK lK

39gK

1molK

gK

Na = × 100 = درصد جرمی%47
13٫8
29٫4

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

75ml × = 90g
1 ml

1٫2g
محلول

=%4 ⇒ 4 = × 100 ⇒ 4 = × 100 ⇒ x = 3٫6g (NaOH)درصد جرمی
جرم حل شونده

جرم محلول

x

90 حل شونده

3٫6g NaOH × = 0٫09mol NaOHحل شونده
1 mol NaOH

40g NaOH

= ⇒ 0٫45 = ⇒ V = 0٫2L = 200ml
مول حل شونده

لیتر محلول

0٫09
V

محلول

− =200
حجم محلول جدید

75
حجم محلول اولیھ

125ml
آب اضافھ می شود

ppm = × ⇒ 40 = × ⇒ x = 0٫02 g C
(C )a2+ حل شونده g

محلول g

106 x

500
106

a2+

?ml Ca = 0٫02 g C × ×(N )O3 2 a2+ 1mol Ca2+

40g Ca2+

1mol Ca(N )O3 2

1mol Ca2+

× × = 10 ml Ca
1L

0٫05 mol Ca(N )O3 2

1000mol

1L
(N )O3 2

1) 2C(s) + 2 O(g) → C (g) + C (g)H2 H4 O2

2) Mn (s) + 4HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)O2 l2 l2 H2
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) را محاسبه می کنیم: ابتدا مقدار گاز تولید شده در واکنش (

از آنجا که مخلوط واکنش شامل  مول گرافیت و  مول آب است؛ بنابراین جرم مخلوط واکنش برابر است با:

 گاز 

) محاسبه می کنیم: حال غلظت اسید را بر اساس مقدار گاز تولید شده در واکنش (

جرم یون  را محاسبه کرده و بر جرم کل محلول تقسیم می کنیم و در  ضرب می کنیم. تا غلظت برحسب  به دست آید: گزینه 2 - 297

   

   

،  گرم پتاسیم نیترات در  گرم آب حل می شود پس  گرم محلول سیر شده نمک حاصل می شود و یا کاهش دما از  به  به مقدار  در دماي  گزینه 4 - 298

گرم رسوب  مطابق نمودار تشکیل می شود. پس:

 

و براي تشکیل محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  طبق نمودار باید  گرم نمک را در  گرم آب حل کرد و خواهیم داشت:

فقط عبارت هاي سوم و آخر درست هستند. گزینه 2 - 299
بررسی عبارت ها:

- هرچه نقطۀ جوش گاز بالاتر باشد آسان تر به مایع تبدیل می شود بنابراین  سخت تر از  و  به مایع تبدیل می شود.

- هرچه گشتاور دوقطبی بیشتر باشد مولکول قطبیت بیشتري دارد و جهت گیري و منظم شدن مولکول ها بیشتر است پس  جهت گیري محسوس تري دارد.

- مادة  قطبیت بیشتري دارد و انحلال پذیري آن در آب (مولکول قطبی) بیشتر است.

- هگزان مولکول ناقطبی است و  با داشتن قطبیت کم تر نسبت به  در هگزان بیشتر حل می شود.

- گشتاور دوقطبی در  از دو مادة  و  کم تر است پس نیروهاي بین مولکولی در آن ضعیف تر (کم تر) از  و  می باشد.
گزینه 4 - 300

 اگر  گرم محلول موجود در دماي  را تا دماي  سرد کنیم، به میزان  رسوب ایجاد خواهد شد. 

1

22

24 + 36 = 60 g ⋅ mol−1

?mol = 2٫4 g گاز× مخلوط واکنش
2 mol C

60 g مخلوط واکنش

× = 0٫08 mol
2 mol گاز

2 mol C

2

?mol HCl = 0٫08 mol C × = 0٫32 mol HCll2
4 mol HCl

1 mol Cl2

M = ⇒ M = = 0٫16 mol ⋅
n

V

0٫32
2

L−1

Cl−106
ppm

?g C = 1000gl− اولیھ محلول ×
234g NaCl

g106
محلول

× ×
1mol NaCl

58٫5g NaCl

1mol Cl−

1mol NaCl
× = 0٫142g C

35٫5g Cl−

1mol Cl−
l−

?g Cl− اضافھ شده = 260mg NaCl × ×
1g NaCl

1000mg NaCl

1mol NaCl

58٫5g NaCl
× ×

1mol Cl−

1mol NaCl

35٫5g Cl−

1mol Cl−
≃ 0٫158g Cl−

ppm(C ) = × ≃ 300l−
0٫142 + 0٫158

1000٫26
106

C45∘70100170C45∘
C21∘40

(70 − 30 = 40)

? = 425 × = 100g رسوب g محلول

40g رسوب

170g محلول

g رسوب

C30∘45100

? = 100 × = 222٫2g آب g نمک

100g آب

45g نمک

g آب

CAB

A

A

BA

CABAB

C = 75 + 35 = 110g75∘ انحلال پذیری در دمای

⇒ = 210g75∘ جرم محلول در دمای

C = 35 + 35 = 70g35∘ انحلال پذیری در دمای

⇒ = 170g35∘ جرم محلول در دمای

210C75∘
C35∘40g(210 − 170 = 40)

رسوب
40g

x = 16g

محلول
210g

84g

= ⇒ 0٫2 غلظت مولی=
مول ھای حل شونده

(حجم مول (لیتر

16
331

V

⇒ V = 0٫2417L = 241٫7mL

= ⇒ 1٫2 چگالی محلول=
جرم محلول

حجم محلول

جرم محلول

241٫7

⇒ ≃ 290gجرم محلول
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همه ي موارد صحیح هستند. گزینه 1 - 301

آ) مولکول  ناقطبی و  قطبی است ولی  به علت داشتن جرم مولی زیاد، و نیروي بین مولکولی بیش تر انحلال پذیري بیش تري نسبت به  دارد.

ب) مقدار گاز خارج شده براي  گرم آب مطابق جدول:

مقدار گاز خارج شده براي یک کیلوگرم  آب:      

 

پ) مقدار گاز  حل شده در  گرم آب:

چون با افزایش دما، انحلال پذیري گازها در آب کاهش می یابد، پس با توجه به این مقدار در دماي  یک محلول فرا سیر شده تشکیل خواهد شد.

بررسی موارد: گزینه 4 - 302

مورد الف) نادرست است: فرمول این چربی  است و هر  مول از آن با  مول  اکسید می شود.
مورد ب) درست است.

مورد پ) نادرست است: توسعۀ پایدار، یعنی اینکه در تولید هر فرآورده ، همۀ هزینه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی در نظر گرفته شود؛ اما یقیناً میزان توجه و اهمیت به این موارد یکسان

نیست؛ به عنوان مثال طراحان و متخصصان در شرکت هاي بزرگ تولید خودرو هزینه هاي زیادي صرف می کنند تا موتورهایی با انتشار کمترین مقدار  بسازند.
مورد ت) با توجه به نمودار زیر نادرست است. 

1960 1970 1980 1990 2000 2010
310
320

330
340
350
360
370

380
390

سال

ون
یلی

ر م
ت د

سم
ق

(

C
O
2

(

1)نمودار (1850 1900 1950 2000

32
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0
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14/5

14/0

میانگین جهانی دماي سطح زمین

میانگین جهانی سطح آب هاي آزاد

2)نمودار (

)نمودار 3 (

4)نمودار (

دما
اع

رتف
ر ا

غیی
ت

ف
 بر

ت
اح

مس

0

(

C

(

(

(

m
m

( km
2

(

سال

مورد ث) نادرست است: انحلال پذیري گازها در آب به نوع گاز حل شونده، دما و فشار گاز بستگی دارد.

در اتم هاي فلز هرچه شعاع بیشتر باشد میزان جاذبۀ هسته بر الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن کاهش می یابد. پس شعاع اتمی با میزان جاذبۀ هسته در الکترون هاي لایۀ ظرفیت رابطۀ گزینه 4 - 303
عکس دارند.

در گروه هاي مربوط به عناصر نافلزي از بالا به پایین فعالیت شیمیایی عنصر کم می شود و سرعت واکنش گاز فلوئور  نسبت به کلر  در دماي اتاق با هیدروژن بیشتر است.

در دورة سوم فعال ترین فلز  و در دورة چهارم فعال ترین نافلز  است.

در گزینۀ  پاسخ عبارت اول نادرست و پاسخ  عبارت دیگر درست است. یعنی  پاسخ ها صحیح است.

با توجه به نمودار، ویژگی هایی را باید در نظر بگیریم که با هم رابطۀ عکس داشته باشند: گزینه 1 - 304
الف) درست، با افزایش خصلت نافلزي، خصلت فلزي و رسانایی کاهش می یابد پس خصلت نافلزي با رسانایی رابطۀ عکس دارد.

ب) نادرست، در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، تعداد پروتون ها و بار مؤثر هسته افزایش می یابد در نتیجه عدد اتمی و بار مؤثر هسته رابطۀ مستقیم دارند.
پ) نادرست، در یک دوره از چپ اختلاف شعاع اتمی یک عنصر با عنصر بعدي کاهش می یابد و از سوي دیگر خصلت فلزي و رسانایی نیز کم می شود پس اختلاف شعاع هاي اتمی و رسانایی رابطۀ

مستقیم دارند.

فقط مورد (ت) صحیح می باشد. گزینه 2 - 305
بررسی سایر موارد:

مورد «الف»: باتوجه به جدول روبه رو، اختلاف شعاع اتمی دو عنصر  و  کمتر از  و  می باشد.

= 290 − 16 ≃ 274gجرم حلال (آب)

CO2NOCO2NO

100

0٫006 − 0٫003 = 0٫003gNO

(1000g)

0٫003 × 10 = 0٫03gNO

?mlNO = 0٫03gNO × × × = 22٫4mlNO
1molNO

30gNO

22٫4LNO

1molNO

1000mlNO

1LNO

A200

200 × = 0٫338gآب

0٫169gA گاز

100gآب

gA

C25∘

C57H110O62163O2

CO2

F)(9Cl)(17

Na11Br35

43
3
4

BrClClF
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نماد شیمیایی عناصر

( شعاع اتمی (

 مورد «ب»: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت براي یون پایدار همۀ آن ها به شکل  می باشد.

) نام دارد. ) کاملاً پر از الکترون می باشد، برم ( مورد «پ»: اولین عنصري که در این گروه داراي لایۀ سوم (

ابتدا به ازاي  گرم هلیم تولید شده باید جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را بدست آوریم تا در فرمول انیشتین قرار بدهیم و مقدار انرژي آزاد شده برحسب ژول را بدست گزینه 2 - 306
آوریم:

جرم کاهش یافته برحسب کیلوگرم را در   قرار می دهیم،

 دقت کنید سرعت نور  داده شده و خواهیم داشت:

و چون در روز یک تن آهن ذوب می شودپس  تن آهن معادل  روز کار در کارگاه است.
براي تعیین تعداد اتم ها ابتدا گرم و بعد مول ماده را تعیین می کنیم. گزینه 1 - 307

  

جرمی که به انرژي تبدیل شده است. گزینه 2 - 308

گزینه 2 - 309

 اگر جرم  اولیه و ناخالص را  و درصد خلوص را  در نظر بگیریم:

 جرم  خالص

 جرم ناخالص

گزینه 3 - 310

در یک اتم خنثی تعداد الکترون و پروتون برابر است  : گزینه 1 - 311

Br35Cl17F9

1149971ppm

n ns2 p6

n = 3Br35

0٫4

0٫4 × × × = 2٫4 × kggHe

1 molHe

4 gHe

0٫0024 g جرم کاھش یافتھ

1 mol He

1kg

1000 g
10−7

E = mc2

⋆=c2 1017

E = 2٫4 × × = 2٫4 × J10−7 1017 1010

2٫4 × × × × = 100 Ton1010
J

1 g
Fe

240 J

1 kg

1000 g

1Tone

1000 kg
eFe

100100

g mol −اتم →−−−
جرم مولی

−→−
NA

18Tone = 18 × g ⇒ 18 × × = 320 × 18 × J106 106
gیخ

320J

1gیخ

106

E = m ⇒ 320 × 18 × = m ⇒ m = 6٫4 × kc2 106
(3 × )108 2

010−8
gH

6٫4 × k × × × = 3٫85 × ato10−8
gH

1000gH

1kgH

1molH

1gH

6٫02 × ato1023
mH

1molH

1019
mH

2 ⇒ 0٫1 × 2 = 0٫2 gذره
= 0٫2 − ٫19999 = 0٫00001 gکاھش جرم

1 × g × = 1 × kg10−5 1kg

g103
10−8 جرم کاھش یافتھ

E = m → E = × 9 × = 9 × jc2 10−8 1016 108

9 × j × = 9 × kj :108 1 kj

j103
105 انرژی تولید شده

? kg = 9 × kj × ≃ 409 kg105 1 kg آب

2200 kj
آب تحت تأثیر قرار می گیرد

CaC (s) CaO(s) + C (g)O3 −→−
Δ

O2

CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅ mo , CaO = 40 + 16 = 56g ⋅ moO3 l−1 l−1

CaCO3100P

= 100 × = PgCaC
P

100
O3CaCO3

= Ca = (100 − P)gOجرم

?gCaO = PgCaC × × × = gCaOO3
1molCaCO3

100gCaCO3

1molCaO

1molCaCO3

56gCaO

1molCaO

56P

100

= (100 − P) → 56P = 10000 − 100P →
56P

100
P = 64

?kgSi = 70ton Mg × × × × × × ×
1000kg Mg

1ton Mg

1000g Mg

1kg Mg

x

100
40

100
1molMg

24gMg

1molSi

2molMg

28gSi

1molSi

× = 9800kgSi → x = 60
1kgSi

1000gSi

(z = e)
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) صحیح است. هستند. پس گزینه ي ( این عنصر با  اتم  است و هم گروه آن  و  و 
ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم: گزینه 3 - 312

فقط (آ) صحیح است زیرا: گزینه 2 - 313

پس اختلاف درصد حدود  می باشد.
ب) در این ترکیب فقط دو اتم کربن وجود دارد که با هیچ اتم هیدروژنی، پیوند اشتراکی نداده اند.

پ) با رعایت الفباي لاتین نام این ترکیب  و  – دي اتیل –  و  – دي متیل پنتان است.

» می باشد و واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است: ت) فرمول مولکولی این ترتیب «

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 314

) ایزوتوپ: اتم هایی از یک عنصر که اعداد جرمی متفاوت دارند.

 (

این عنصر پایدار است زیرا نسبت   از  کوچکتر است.

) همۀ عنصر  و تمامی عناصر موجود در جهان باید توسط واکنش هاي هسته اي در درون ستاره ها ساخته شوند و عنصر  در زمین نیز وجود ندارد و باید در واکنشگاه ساخته شود.

،   آمده که متفاوت هستند. ) یون  یدید با یون  اندازة مشابه دارد اما در گزینۀ 

در ابتدا می دانیم که تفاوت تعداد نوترون ها و نصف الکترون ها،  می باشد؛ پس با توجه به این که این عنصر کاتیون با بار  تشکیل داده است از ترکیب دو رابطۀ اول خواهیم گزینه 1 - 315
داشت.

 حال با توجه به عدد جرمی و این که تعداد پروتون ها  درصد نوترون هاست خواهیم داشت:

= (1)N

e
یا

N

Z

8
7

N − Z = 5 ⇒ N = 5 + Z (2)

= ⇒ 35 + 7Z = 8Z ⇒− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
جاگذاری می کنیم (1) را در معادلھ (2) معادلھ 5 + Z

Z

8
7

Z = 35

Z = 35BrFClI1

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄

: = 15 + 3 = 1815P 3− ē̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44g
p3− g

Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10mol ē

1mol
Al3+

1mol
p3−

18mol ē

31g
p3−

1mol
p3−

g
p3−

− − − CC2 H5

C2 H5

|

C

|

C2 H5

CH3

|

C

|

CH3

H3

⇒ 84٫62 − 15٫38 = 69٫24
= × 100 ≃ درصد کربن84٫62%

11×12
  
جرم کربن

156
 

جرم کل

= × 100 ≃ درصد ھیدروژن15٫38%
24×1
156

69٫24

3322

C11H24

+ 17 → 11C + 12 OC11H24

  
A

O2 O2 H2

?g O = 23٫4g A × × × = 32٫4g OH2
1molA

156g A

12mol OH2

1mol A

18g OH2

1mol OH2
H2

?LC = 23٫4g A × × × ≃ 37LCO2
1molA

156gA

11molCO2

1molA

22٫4LCO2

1molCO2
O2

1

M , Z ⇒
101
43

101
44 ایزوتوپ نیستند زیرا اعداد اتمی متفاوت دارند.

A , X ⇒
99
43

99
44 ایزوتوپ نیستند و اتم ھای متفاوتی ھستند زیرا عدد اتمی متفاوت است.

2

M ⇒ ⇒ = < 1٫5101
43

P : 43
n = 101 − 43 = 58

n

p

58
43

n

p
1٫5

3A
99
43Tc

99
43

4Tc
99
434X

99
44

264+

n − = 26e

2
p = e + 4

n = + 26 ⇒ 2n = p − 4 + 52 ⇒ 2n − p = 48 n = 40
p − 4

2
− →−−−
p=0٫8n

80

n + p = 2x − 6
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گزینه 2 - 316
معادلۀ واکنش سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است که در شرایط استاندارد، حالت فیزیکی آب را مایع درنظر می گیریم.

براي تعیین حداکثر نوع داده هاي مختلف (با جرم مولی متفاوت) ابتدا جرم سبک ترین و سنگین ترین مولکول آمونیاك را محاسبه می کنیم:  و  : گزینه 1 - 317

   : جرم سبک ترین مولکول آمونیاك

   : جرم سنگین ترین مولکول آمونیاك

انواع مولکول آمونیاك   تعداد مولکول ها با جرم اتمی متفاوت

گزینه 1 - 318

گزینه 4 - 319

  فراوانی  ایزوتوپ اول

  فراوانی  ایزوتوپ دوم

  جرم ایزوتوپ دوم

  اختلاف  و 

الف) فرمول مولکولی متان  است  گزینه 3 - 320

) نباشد.   ب) توجه:  مولکول پایدار، مولکولی است که شامل اتم ناپایدار ( 

اگر را با  و  را با  و  را با  و  را با  نشان دهیم داریم.

سه نوع:

 سه نوع:

  سه نوع:

n + 0٫8n = 2x − 6 1٫8 × 40 = 2x − 6 ⇒ x = 39− →−−
n=40

+ → nC (g) + (n + 1) O)l)CnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

=
416

( ) × 32
3n + 1

2

179٫2L

n × 22٫4

=
13 × 2
3n + 1

8
−n

12n + 4 = 13n ⇒ n = 4 ⇒ C4 H10

N H)(14 ,1N H)(15 ,3

14 + (3 × 1) = 17amu

15 + (3 × 3) = 24amu

= (24 − 17) + 1 = 8

⇒ = 249٫6 − 140٫4 = 109٫2
100g × × × = 249٫6gCزغال سنگ

80
100

30kJ

1g

0٫104gCO2

1kJ
O2

50g × × × = 140٫4gCبنزین
90

100
48kJ

1g

0٫065gCO2

1kJ
O2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪
اختلاف

⇒ n = 42X →34 =جرم اتم 76amu
(n+p)=76

(42+34)=76

− →−−−
یعنی این اتم ⎧

⎩
⎨

n − p = 8
76 = p + n

34 = p

= 75% =m̄
+f1 A1 f2 A2

+f1 f2
⇓

X=
76
34

=? 79 =
75 × 76 + 25A2

100
=88A2

X=
?

34

p + n = 88 ⇒ n = 54

⇒ n − p = 54 − 34 = 20np

CH4←

}⇒ 25 − 16 = 9amu
جرم سبک ترین مولکول متان C H H H H = 16amu:12 +1 +1 +1 +1

جرم سنگین ترین مولکول متان   C H H H H = 25amu:13 +3 +3 +3 +3

H
3
1

H1HH2DC12CC13C ′

≡ C

H

D

H

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

D

≡
H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C ′ C ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H

C ≡ C

H

D

D

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

H

D

H
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 نوع مولکول  پایدار می توان ساخت.

اگر در این واکنش تغییرات دما را  وگرماي داده شده را معادل  درنظر بگیریم خواهیم داشت: گزینه 3 - 321

و از طرفی دیگر:

انرژي آزادشدة حاصل از سوختن  گرم شکلات: گزینه 1 - 322

  

 انرژي که صرف بالارفتن دماي  گرم آب به اندازة  می شود:

 درصد گرماي حاصل از سوختن شکلات که صرف افزایش دماي آب شده است برابر است با:

): نادرست. زیرا خواهیم داشت: رد گزینۀ ( گزینه 1 - 323

  : مقایسه ارزش سوختی

): صحیح است. باتوجه به مقدار  تولید شده در دو واکنش در واکنش  گرماي آزاد شده بیشتر است. گزینۀ (

): صحیح است. زیرا: گزینۀ (

  در مورد  

  در مورد اتانول  

): صحیح است. زیرا: گزینۀ (

گزینه 3 - 324

 عدد جرمی ایزوتوپ  برابر  است، پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به درصدهاي فراوانی، جرم اتمی میانگین حاصل می شود.

در یون  تعداد پروتون ها  واحد بیش تر از تعداد الکترون هاست.  گزینه 2 - 325

و تعداد نوترون ها  درصد بیش تر از تعداد الکترون ها می باشد، یعنی: 

و آن ها را در فرمول عدد جرمی قرار می دهیم:

9C2 H2

C1∘1J

x = = = 0٫1J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
10 × 1

g−1 C ∘−1

y = = = 0٫05J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
20 × 1

g−1 C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = 2( ظرفیت گرمایی ویژه(
x

ظرفیت گرمایی ویژه
y

→ x = y

x = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

y = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
 ظرفیت گرمایی ظرفیت گرمایی

50

: 50 × = 2٫5gکربوھیدرات
5

100

: 50 × = 5gچربی
10

100

: 50 × = 2٫5gپروتئین
5

100

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−−−−
انرژی سوختی

42٫5 + 190 + 42٫5 = 275kJ

2٫5g × 17 = 42٫5kJ
kJ

g

5g × 38 = 190kJ
kJ

g

2٫5g × 17 = 42٫5kJ
kJ

g

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

500C20∘

Q = mcΔθ = 500 × 4٫2 × 20 = 42000J = 42kJ

= × 100 ≃ درصد گرمای مورد نظر15٫27%
42

275
1

= (12 × 2) + (1 × 6) = 30g ⋅ moC2 H6 l−1

OH = (12 × 2) + (1 × 5) + 16 + 1 = 46g ⋅ moC2 H5 l−1

→ = 1٫75
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

⇒ = 52kJ ⋅C2 H6
3120kJ

2×30g
g−1

OH ⇒ = 29٫74kJ ⋅C2 H5
1368kJ

46g
g−1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

52
29٫74

2[ O(l)]H2I

3

?mol C = 1g × × = mol CO2 C2 H6
1mol C2 H6

30g C2 H6

4mol CO2

2mol C2 H6

1
15

O2C2 H6

?mol C = 1g OH × × = mol CO2 C2 H5
1mol OHC2 H5

46g OHC2 H5

2mol CO2

1mol OHC2 H5

1
32

O2OHC2 H5

4

?kJ = 11٫2lit C × × = 342kJO2
1mol CO2

22٫4lit CO2

1368kJ

2mol CO2

n − p = 1 (1)

} ⇒ p = 18 (2)e + p = 33
p − e = 3

n = 19 ⇒ A = 19 + 18 = 37− →−−−
(1) , (2)

XA374043

= = جرم اتمی میانگین39٫85
25(40) + 35(43) + 40(37)

100
M 3+3p = e + 3

20n = e + e
20

100

A = p + n

47 = (e + 3) + (e + e)
20

100
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)  برابر جرم ایزوتوپ   است خواهیم داشت: چون جرم این ایزوتوپ ( گزینه 1 - 326

  عدد جرمی عنصر 

: و چون تعداد پروتون (عدد اتمی) برابر  است 

و جرم ایزوتوپ  برابر   است که برحسب گرم می شود:

چون تنها اختلاف جرم دو مادة جامد در فرآورده داده شده باید مقدار مادة واکنش دهنده (اولیه) را  فرض کنیم تا بتوانیم جرم هر فرآوردة جامد را به دست آوریم: گزینه 2 - 327

 اختلاف جرم دو مادة جامد

پس به کمک مول اولیه مادة واکنش دهنده، حجم گاز اکسیژن تولید شده را به دست می آوریم:

براي حل اینگونه مسائل از  نماد جرم و  تعداد نیم عمر عنصر استفاده می کنیم: گزینه 1 - 328

جرم اولیه ي هسته هاي عنصر  را  و تعداد نیم عمر آن را  در نظر می گیریم، بعد از هر  ساعت جرم اولیه  نصف می شود تا به  می رسد:

حال جرم اولیه ي هسته هاي  را  در نظر می گیریم و  تعداد نیم عمر آن. 

،  برابر جرم اولیه ي هسته  است یعنی: در سوال ذکر شده که جرم اولیه هر هسته ي 

،  نیم عمر را گذرانده، عنصر  تنها  نیمه عمر را گذرانده است. همانگونه که توجه کردید در  ساعت که عنصر 

و نیم عمر عنصر  برابر با  ساعت است. 

گزینه 2 - 329

ابتدا از  میلی گرم  ، گرم یون کلرید را تعیین می کنیم:

حال جرم آب را در محلول اولیه ( آب خالص) بدست می آوریم: ( چهار برابر حجم دوم است که برداشته شده است) یا می توان گفت:

فلز آهن با  واکنش داده و گاز هیدروژن تولید می کند که از حجم گاز تولید شده می توان مقدار آهن را به دست آورد: گزینه 2 - 330

44 = 2٫2e ⇒ e = 20 ⇒ p = e + 3 ⇒ p = 20 + 3 = 23

x4٫5C12

= 4٫5 × 12 = 54amux

25(z = 25)

X : N = 54 − 25 = 2954
25

x54amu

54amu × = 89٫64 × g
1٫66 × g10−24

1amu
10−24

a

?gMn = a mol KMn × × = a gMnO2 O4
1mol MnO2

2mol KMnO4

87gMnO2

1mol MnO2

87
2

O2

?g Mn = a mol KMn × × = a g MnK2 O4 O4
1mol MnK2 O4

2mol KMnO4

197g MnK2 O4

1mol MnK2 O4

197
2

K2 O4

⇒ a − a = 2٫75g ⇒ a = mol KMn = 0٫05mol KMn
197

2
87
2

5٫5
110

O4 O4

?L = 0٫05mol KMn × × = 0٫56LO2 O4
1mol O2

2mol KMnO4

22٫4 LO2

1mol O2
O2

Mn

xMn2x
M

2n

X : M ⇒ ,n = = 8−→
2h M

2
−→

2h M

4
−→

2h M

8
−→

2h M

16
M

2n

16
2

YM ′n′M ′

2n′

x192Y

= − ⇒ = (1 − ) :
M

2n
M ′ M ′

2n′

192M ′

28
M ′ 1

2n′
طبق صورت سوال ⇐ M = 192M ′

⇒ 0٫75 = 1 − ⇒ = 4 ⇒ = 2
1

2n′
2n′

n′

16X8Y2

Y8= 8
16
2

CaC (s) C (aq) + 2C (aq)l2 − →−−−−−

200g OH2
a2+ l−

4

?g = 4 × g C × × × = 71 × g C
Cl−

10−3
a2+ 1molCa2+

40g Ca2+

2mol Cl−

1mol Ca2+

35٫5g Cl−

1mol Cl−
10−4

l−

= ⇒ 1 = ⇒ m = 50 ⇒ ppm = × ⇒ ppm = × ⇒p محلول
m

V

m

50
g محلول

جرم یون کلرید

جرم محلول
106 71 × 10−4

50
106

ppm = 142

200mL200mL

?g C = 200mL × = 16 × g Ca2+ 4 × g10−3

50mL
10−3

a2+

?g CaC = 16 × g C × × × = 4٫44 × gl2 10−3
a2+ 1mol Ca2+

40g Ca2+

1mol CaCl2

1mol Ca2+

111g CaCl2

1mol CaCl2
10−2

CaCl2

HCl

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2 O3 l3 H2

Fe + 2HCl → FeC +l2 H2
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 و  به ترتیب با  رسوب  و  تولید می کنند.

 از  گرم مخلوط آهن و زنگ آهن  گرم آن،  می باشد.

 در مجموع  گرم  لازم می باشد.

پاسخ درست پرسش هاي مطرح شده به صورت زیر است: گزینه 2 - 331
بررسی موارد:

مورد الف) عنصر تولید شده در این واکنش گوگرد است که با توجه به آرایش الکترونی آن  داراي  الکترون با  بوده و  الکترون نیز با 

 دارد. به این ترتیب نسبت بین آن ها برابر با  است.

مورد ب) واکنش موازنه شده به صورت زیر است:

مورد  پ) تعداد الکترون هاي ظرفیت O و N عبارتند از:

 تعداد الکترون هاي ظرفیت این دو عنصر به اندازة یک  واحد با هم تفاوت دارد. از آنجا که در گزینه هاي داده شده دو عنصر   و  مد نظر بوده اند. شمارة گروه آن ها عبارت است
از:

مورد   ت) براي تعیین حجم گاز  مصرفی که منجر به تولید  گرم آب می شود، خواهیم داشت:

چون هر یک مول  مطابق واکنش اول، یک مول  تولید می کند، ابتدا مول  را به دست می آوریم: گزینه 2 - 332

واکنش هاي  و  را موازنه می کنیم:

?gFe = 33٫6L × × × = 84gFeH2
1molH2

22٫4LH2

1molFe

1molH2

56gFe
1molFe

Fe = × 100 = در محلول اولیھ42% درصد
84

200

FeCl2FeCl3NaOHFe(OH)2Fe(OH)3

FeC + 2NaOH → Fe(OH + 2NaCll2 )2

FeC + 3NaOH → Fe(OH + 3NaCll3 )3

?gNaOH = 84gFe × × × × = 120gNaOH
1molFe

56gFe

1molFeCl2

1molFe

2molNaOH

1molFeCl2

40gNaOH

1molNaOH

200116Fe2O3

?gNaOH = 116gF × × × × = 174gNaOHe2O3
1mol

160g

2molFeCl3

1molFe2O3

3molNaOH

1molFeCl3

40gNaOH

1molNaOH

174 + 120 = 294NaOH

(1 2 2 3 3 )s2 s2 p6 s2 p46(3 3 )n = 3s2 p46

(1 , 2 , 3 )l = 0s2 s2 s2= 1
6
6

2HN (aq) + 3 S(g) → 2NO(g) + 3S(s) + 4 O(l)O3 H2 H2

O : 1 2 2 68 s2 s2 p4 الکترون ظرفیت

N : 1 2 2 57 s2 s2 p3 الکترون ظرفیت

(6 − 5)A37X38

A : 1 2 2 3 3 3 4 4 5 ⇒ = 137 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 s1 شماره گروه

X : 1 2 2 3 3 3 4 4 5 ⇒ = 238 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 s2 شماره گروه

SH260

?L S = 60g O × × × = 60L SH2 H2
1mol OH2

18g OH2

3mol SH2

4mol OH2

24L SH2

1mol SH2
H2

CO2CH2 O3CH2 O3

?mol C = 1kg O × × × = 0٫025mol CH2 O3 H2
0٫11gCO2

0٫1kg OH2

1molCO2

44gCO2

1mol CH2 O3

1molCO2

H2 O3

(II)(III)

II) 2NaOH + C → N C + 2 OH2 O3 a2 O3 H2

III)Ca + C → CaC + 2 O(OH)2 H2 O3 O3 H2
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 مول مصرفی  به وسیلۀ 

 مقدار  مصرفی به وسیلۀ 

 درصد جرمی  در نمونۀ اولیه

پس از نوشتن معادله ي موازنه شده ي واکنش و با استفاده از رابطه ي سرعت و استوکیومتري، جرم  مصرفی را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 333

 تجزیه شده

هر یک از داده هاي حجم و فشار براي دو گاز را در مقایسه با شرایط  می سنجیم: گزینه 3 - 334

   واکنش موازنه شده

حالت اول:

   

  حالت دوم:

اگر مول پتاسیم پرمنگنات اولیه را  بگیریم، مجموع جرم جامد باقی مانده در ظرف پس از تجزیۀ  پتاسیم پرمنگنات به صورت زیر نوشته می شود: گزینه 2 - 335

 

در شرایط یکسان فشار گاز با تعداد مول گاز متناسب است. بنابراین اگر تعداد مول  را   فرض کنیم، تعداد مول  برابر  خواهد بود و از سوي دیگر با توجه به گزینه 2 - 336

مصرف کامل مواد شرکت کننده در واکنش، تعداد مول  برابر با  است؛ پس:

درنتیجه تعداد مول هاي   و  به ترتیب برابر  و  مول خواهد بود:

ابتدا معادلۀ سوختن هر دو گاز را می نویسیم: گزینه 2 - 337

= 1gCaC × × = 0٫01mol CO3
1mol CaCO3

100g CaCO3

1mol CH2 O3

1mol CaCO3
H2 O3CH2 O3Ca(OH)2

= 0٫025 − 0٫01 = 0٫015mol CH2 O3CH2 O3NaOH

?gNa = 0٫015mol C × × × = 0٫69g NaH2 O3
2mol NaOH

1mol CH2 O3

1mol Na

1mol NaOH

23g Na

1mol Na

= × 100 = %35٫6
0٫69gNa

1٫94gنمونھ

Na

PCl5

PC (g) → PC (g) + C (g)l5 l3 l2

= = 0٫1 × = mol ⋅R̄Cl2
R̄PCl5

L

s

1mol

25L

1
250

s−1

PC = × 240s × = 200٫16gPCl5 گرم مصرفی
1

250
mol

s

208٫5gPCl5

1molPCl5
l5

% PC = × 100 = 50٫04%l5
200٫16

(200٫16 + 199٫84)g

STP

= ⇒ = ⇒ = 13٫44 L C− →−−−−−−−
(حالت اول)

Cl2 محاسبھ حجم P1 V1

T1

P2 V2

T2

6٫72 × 2
(0 + 273)

1 × V2

273
 

STP شرایط

V2 l2

= ⇒ = ⇒ = 25٫86 L C− →−−−−−−−
(حالت دوم)

Cl2 محاسبھ حجم P ′
1 V ′

1

T1

P ′
2 V ′

2

T2

5٫6 × 8
473

1 × V ′
2

273
V ′

2 l2

: Mn + 4HCl → MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H2

?g Mn = 13٫44L C × × × = 52٫2 g MnO2 l2
1mol Cl2

22٫4L Cl2

1mol MnO2

1mol Cl2

87g MnO2

1mol MnO2
O2

?g HCl = 25٫86L C × × ≃ 4٫62 mol HCll2
1mol Cl2

22٫4L Cl2

4mol HCl

1mol Cl2

⇒ = = 11٫3
g MnO2

mol HCl

52٫2g

4٫62mol

x75%
2KMn (s)o4

x − x =
3
4

x

4

→ Mn (s)K2 O4

x
3
8

+Mn (s)O2

x
3
8

+ (g)O2

(158) + (197) + (87) = 292 ⇒ x = 2 mol
x

4
3x

8
3x

8

?L = 2mol KMn × × = 22٫4 LO2 O4
1mol O2

2mol KMnO4

22٫4 L O2

1mol O2
O2

N2xN2 H42x

H23x + 2x = 5x

28x + 32(2x) + 2(5x) = 10٫2

28x + 64x + 10x = 10٫2 ⇒ 102x = 10٫2 ⇒ x = 0٫1mol

،H2 N2N2 H40٫5 ،0٫10٫2

⇒ = 36٫6 + 9٫2 = 45٫8kJ

⇒ 0٫1mol × = 9٫2kJQ1 N2
92kJ

1molN2

⇒ 0٫2mol × = 36٫6kJQ2 N2 H4
183kJ

1molN2 H4

Qt

Q = mcΔθ

45800 = m × × 4٫2 × 10 ⇒ m = 1٫1kg103

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2
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اگر در این مخلوط حجم گاز متان را  لیتر و حجم گاز هیدروژن را  لیتر در نظر بگیریم، جرم آب حاصل از سوختن این دو گاز را به دست می آوریم:

  (جرم آب حاصل از سوختن متان )

 

  (جرم آب حاصل از سوختن هیدروژن)

   : مجموع جرم آب

  درصد حجمی متان

) است. ) )،  برابر تغییرات غلظت  غلظت  در حال کاهش و غلظت  در حال افزایش است. از طرفی در  ثانیه پس از گذشت واکنش، تغییرات غلظت  ( گزینه 2 - 338

بنابراین  و  به ترتیب ماده هاي  و  هستند.

 در ثانیه ي پنجم

 در پنج ثانیه دوم

بررسی گزینه ها: گزینه 4 - 339

( گزینۀ  

( گزینۀ  

( گزینۀ  

( گزینۀ  

) سولفید می تواند  یا  باشد. آهن ( گزینه 4 - 340

) اکسید می تواند  یا  باشد. مس (

) اکسید برابر  است. این دو ترکیب به ترتیب  و  بوده و  و  به ترتیب برابر  و  می باشند. ) سولفید و مس ( با توجه به این که تفاوت شمار اتم ها در آهن (
بررسی گزینه ها:

) برابر است. ) اکسید ( ) به مس ( ) سولفید ( »:  نسبت مجموع شمار اتم ها در آهن ( گزینۀ «

» :  برابر  است. گزینۀ «

) ،  اتم وجود دارد. ) کلرید ( »:  در یک واحد فرمولی مس ( گزینۀ «

2 (g) + (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

x(11٫2 − x)

?g O = xLC × × ×H2 H4
1molCH4

22٫4LCH4

2mol OH2

1molCH4

18g OH2

1mol OH2

= 1٫6xg OH2

?g O = (11٫2 − x)L × × ×H2 H2
1molH2

22٫4LH2

2mol OH2

2molH2

18g OH2

1mol OH2

= 0٫8(11٫2 − x) g OH2

1٫6x + 9 − 0٫8 x = 11٫25 ⇒ 0٫8 x = 2٫25 ⇒ x ≃ 2٫8LCH4

= × 100 ⇒ x = × 100 ⇒ x = %25
جز

کل

2٫8
11٫2

XY15X0٫6
2
3

Y0٫9

XYBC

: + + = 1٫9nB nC nD

⇒ (1٫6 − 2x) + (3x) + (x) = 1٫6 + 2x = 1٫9 ⇒ x = 0٫15mol

c = 3x = 3 × 0٫15 = 0٫45
a = 1٫6 − 2x = 1٫6 − 0٫3 = 1٫3

⇒ ⇒ b+ d= 1٫04 + 0٫84 = 1٫88

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 3RR
¯¯¯̄
C واکنش = 3 × 2٫6 × = 7٫8 ×10−2 10−2

7٫8 × = ⇒ d= 0٫84mol ⋅10−2 d−0٫45
5

L−1

= 2RR
¯¯¯̄
B =واکنش 2 × 2٫6 × = 5٫2 ×10−2 10−2

5٫2 × = ⇒ b= 1٫04mol ⋅10−2 −(b−1٫3)

5
L−1

1

?gC = 0٫05gFeC × × × = 0٫0327gCl− l3
1mol

162٫5g
3molCl−

1molFeCl3

35٫5g
1mol

l−

ppmC = × = × = 32٫7ppml−
Cl− جرم یون

جرم کل محلول
106 0٫0327

1000
106

2

?gC = 0٫1gKCl × × × = 0٫0476gCl−
1mol

74٫5g
1molCl−

1molKCl

35٫5g
1mol

l−

ppmC = × = 47٫6ppml−
0٫0476

1000
106

3

?gC = 0٫05gCaC × × × = 0٫032gCl− l2
1mol

111g
2molCl−

1molCaCl2

35٫5g
1mol

l−

ppmC ≃ × = 32ppml−
0٫032
1000

106

4

?gC = 0٫05gNaCl × × × = 0٫030gCl−
1mol

58٫5g
1molCl−

1molNaCl

35٫5g
1mol

l−

ppmC = × = 30ppml−
0٫030
1000

106

mFeSFe2S3

nC Ou2CuO

mn1FeSC Ou2mn21

1IIFeSIC Ou2
2
3

2m × n2

3IICuCl23
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) اتم مس  الکترون از دست می دهد. )، اتم آهن  الکترون از دست می دهد و به منظور تشکیل یون مس ( »: به منظور تشکیل یون آهن ( گزینۀ «

گزینه 1 - 341

 درصد جرمی  در مخلوط جامد نهایی به صورت زیر به دست می آید:

گزینه 4 - 342

گزینه 1 - 343

 جرم  جرم کل مخلوط  جرم  : مقدار  در مخلوط اولیه

 زمان سپري شده  کل زمان  مدت زمان باقی مانده

344 - :چون غلظت یون کلرید در محلول حاصل خواسته شده پس ابتدا تعداد مول یون  را در هر دو محلول بدست می آوریمگزینه 2

  محلول : 

  :جرم کل یون کلرید موجود در محلول حاصل برابر است با

 

  .براي محلول هاي بسیار رقیق مانند آب که داراي چگالی  هستند

 

فقط عبارت (ب) درست است. گزینه 4 - 345
بررسی عبارت ها:

4II2I1

1)FeO(s) + C(S) → C (g) + 2Fe(s)O2

2)N O(s) + C(s) →a2 واکنش نمی دھد

N Oa2

= × 100
N Oخالص a2 مقدار

N O + + FeOa2 مقدار کل مقدار آھن تولیدشده مقدار ناخالصی

N O = 30g × = 23٫85gخالص a2 گرم
79٫5
100

?gFe = 54gFeO × × × × = 33٫6gFe
1molFeO

72gFeO

2molFe

2molFeO

56gFe

1molFe

80
100

FeO = 54g × = 10٫8gمقدار ناخالص در
20

100

⇒ = × 100 ≃ درصد جرمی سدیم اکسید در مخلوط نھایی32٫06%
23٫85

30 + 33٫6 + 10٫8

⇒ ≃ 0٫40
32٫06
79٫5

−1 × (CaO(s) + O(l) → Ca(OH (s))H2 )2

× (2CaO(s) + 5C(s, ) → 2Ca (s) + C (g))
1
2

گرافیت C2 O2

1 × (Ca (s) + 2 O(l) → Ca(OH (s) + (g))C2 H2 )2 C2 H2

− × (C(s,گرافیت) + (g) → C (g))
1
2

O2 O2

− × (2 O(l) → 2 (g) + (g))
1
2

H2 H2 O2

Δ = −63٫5kJH1

Δ = 753kJH2

Δ = −126kJH3

Δ = −393٫5kJH4

Δ = 572kJH5

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2C(s,گرافیت) + (g) → (g)H2 C2 H2

ΔH = ( ) + (−126) + ( ) + (63٫5) + ( ) = 224٫75kJ
−572

2
753

2
393٫5

2

= 2 ⇒ = 2 × 0٫01 = 0٫02 mol ⋅R̄NaHCO3
R̄CO2

R̄NaHCO3
min−1

? g NaHC = 2٫5 min× × = 4٫2g NaHCO3
0٫02 mol NaHCO3

1 min

84g NaHCO3

1mol NaHCO3
O3

= 9٫2 − 4٫2 = 5g CaCO3−NaHCO3=CaCO3CaCO3

= ⇒ = 1 × 0٫01 = 0٫01 mol ⋅R̄CaCO3
R̄CO2

R̄CaCO3
min−1

? min = 5g CaC × × = 5 minO3
1mol CaCO3

100g CaCO3

1 min

0٫01mol CaCO3

⇒ 5 − 2٫5 = 2٫5 min–=

Cl−

?mol C = 100ml × × × = 0٫008 mol Cl− محلول
1L محلول

1000ml محلول

0٫08mol KCl

1L محلول

1mol Cl−

1mol KCl
l− KCl

CaC :? mol C = 1000ml × × × = 0٫002mol Cl2 محلول l− محلول
1L محلول

1000ml محلول

0٫001 mol CaCl2

1L محلول

2mol Cl−

1mol CaCl2
l−

0٫008 + 0٫002 = 0٫01 mol Cl−

?g C = 0٫01 mol C × = 0٫355g Cl− l−
35٫5g Cl−

1mol Cl−
l−

1
g

ml
⇐ (1g = 1ml)

100mlKCl + 1000mlCaC = 1100ml 1100gمحلول l2 محلول محلول یا محلول

ppm(C ) = × ⇒ ppm = × ≃ 322٫73l−
جرم حل شونده

جرم محلول
106 0٫355

1100
106
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الف) در اثر این واکنش رسوب سفید رنگ نقره کلرید  تشکیل می شود.
ب) 

  درصد جرمی

پ) 

 

 

ت) غلظت این یون در طول واکنش ثابت می ماند

) با توجه به جدول معادلۀ انحلال پذیري  و  به صورت زیر خواهد بود: گزینه 2 - 346

تأثیر دما بر انحلال پذیري نمکی که ضریب  بزرگتري دارد (شیب منحنی بیشتر) مؤثرتر است پس تأثیر دما بر انحلال پذیري مادة  بیشتر است.

) در دمایی که انحلال پذیري این دو ماده با هم برابر است، درصد جرمی آن ها با هم برابر می باشد ولی غلظت مولی آن ها بستگی به جرم مولی ماده و چگالی محلول دارد.

) مقادیر دماي  و  را در معادلۀ انحلال پذیري  قرار می دهیم تا مقدار مادة حل شونده مشخص شود:

رسوب  

وقتی  محلول  را تا دماي  سرد می کنیم  رسوب تشکیل می شود پس براي  محلول خواهیم نوشت:

رسوب  

) را محاسبه می کنیم: ) براي دماي  و در  گرم آب مقدار حل شوندة (

حل شونده  

پس براي  گرم آب باید  گرم مادة  حل شود تا محلول سیر شده به دست بیاید و براي  گرم مادة  محلول سیر نشده است.

چون ظرفیت آهن در این اکسید را نمی دانیم آن را به صورت  در نظر گرفته و واکنش را می نویسیم: گزینه 1 - 347

    = اکسید آهن مصرف شده در واکنش

 از این مقدار  آهن و بقیه اکسیژن موجود در  بوده است.

 =  جرم اکسیژن مصرف شده در اکسید آهن

  =  مول آهن 

 =  مول اکسیژن 

با توجه به نسبت  مول هاي آهن و اکسیژن می توان فهمید اکسید آهن مورد نظر  است.

   

گزینه 1 - 348

 این مقدار گرما به آب داده شده است، بنابراین:

(AgCl)

= × 100 ⇒ = 0٫2
جرم حل شونده

جرم محلول

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

NaCl → × 100 = %39٫3223g Na

58٫5g NaCl

AgN → × 100 = %8٫23O3
14g N

170g AgNO3

8٫23
39٫32

NaCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O3 O3

?g AgCl = 58٫5g NaCl × × × = 143٫5g AgCl
1mol NaCl

58٫5g NaCl

1mol AgCl

1mol NaCl

143٫5 g AgCl

1 mol AgCl

= =غلظت مولار1 mol
↑

170g× =1
1mol

170g

L

500+500=1000ml=1L

مخلوط نھایی

↓

⇒
1
1

1AB

= θ + , = θ +SA 0٫3

شیب
↑

72

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

SB 0٫7

شیب
↑

48

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

θB

2

3C60∘
C40∘

A

⇒ 90 − 84 = 6g
= 0٫3(60) + 72 = 90gSA

= 0٫3(40) + 72 = 84gSA

190gC60∘
C40∘6g76g

? = 76g × = 2٫4ggرسوب C60∘ محلول

6gرسوب

190g C60∘ محلول

4C80∘100B

= 0٫7(80) + 48 = 104gSB (B)

? = 400g × = 416gحل شونده آب

104gحل شونده

100gآب

gحل شونده

400416B400B

Fex Oy

F + C → xFe + Cex Oy

y

2
y

2
O2

46٫4 × = 23٫2g
50

100
16٫8Fex Oy

23٫2 − 16٫8 = 6٫4g

= 0٫3
16٫8

56

= 0٫4
6٫4
16

Fe3 O4

F + 2C → 3Fe + 2Ce3 O4 O2

?LCO2 = 46٫4g F × ×e3 O4
50

100

1mol Fe3 O4

232g Fe3 O4
× ×

2mol CO2

1mol Fe3 O4

44g CO2

1mol CO2
× = 8L

1L CO2

1٫1g CO2

Q = mcΔθ →= (1000 × × ) × 1 × 15 = 2٫25 × Jm3 O2
1000LO2

1m3 O2

1٫5gO2

1LO2
107
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چون چگالی آب  است، حجم آب برابر  می باشد.

حال به محاسبۀ قسمت دوم سؤال می پردازیم:

فقط عبارت دوم درست می باشد. گزینه 4 - 349
بررسی عبارت هاي نادرست:

 عبارت اول:

) است. ) دو برابر غلظت مولار محلول ( ) است پس غلظت مولار محلول ( ) دو برابر تعداد مول ها در محلول ( مولاریتۀ این دو محلول برابر نیستند. زیرا تعداد مول ها در محلول (

 عبارت سوم: نادرست است زیرا:

(  مولاریتۀ محلول (

عبارت چهارم: جرم ذره هاي سازندة دو محلول متفاوت است پس غلظت  یکسان نمی باشد.

) یکسان است و کمترین مولاریته به هر سه شکل مربوط است. ) و ( ) و ( عبارت پنجم: مولاریتۀ شکل هاي (

ابتدا آنتالپی پیوند  را محاسبه می کنیم: گزینه 3 - 350

 سپس آنتالپی پیوند  را براساس واکنش داده شدة  به دست می آوریم:

 و نهایتاً با استفاده از آنتالپی واکنش داده شدة  آنتالپی پیوند  را به دست می آوریم:

C C C50∘ آب −→−
Q1

100∘ آب −→−
Q2

100∘ بخار آب

+ = 2٫25 × JQ1 Q2 107

(m × 4٫2 × 50) + ( × 45 × ) = 2٫25 ×
m

18
103 107

210m + 2500m = 2٫25 × ⇒ m ≃ 8302٫6g ≃ 8٫3kg107

1
g

mL
8٫3L

= = 2٫8
گرم آب 2 ظرفیت گرمایی

گرم اکسیژن 3 ظرفیت گرمایی

2 × 4٫2
3 × 1

∗

= = = 3٫2 mol ⋅ = = = 1٫6mol ⋅M1
mol

L

0٫16
0٫05

L−1 M4
mol

L

0٫08
0٫05

L−1

1414

∗

⇒ M = = 2٫4mol ⋅
(2) (1) = 12 × 0٫02 = 0٫24molو مجموع مول ھا در محلول

= 50 + 50 = 100ml = 0٫1Lحجم کل مخلوط
0٫24
0٫1

L−1

{ ⇒ = = 4٫8 mol ⋅
12 × 0٫02 = 0٫24 molذره

= 50 mol = 0٫05Lحجم
0٫24
0٫05

24
5

L−12

ppm

345

H − H

1mo × × = 436kJlH2

2gH2

1molH2

218kJ

1gH2
N − Ha

a) + → 2N ΔH = −183N2 H4 H2 H3

[(N − N) + 4( − H) + (H − H)] − [6( − H)] = −183 ⇒ (163 + 436) − [2(N − H)] = −183 ⇒ (N − H) = 391N N
kJ

mol

bN ≡ N

b) + 3 → 2N ΔH = −92N2 H2 H3

[(N ≡ N) + 3(H − H)] − [6(N − H)] = −92 ⇒ [(N ≡ N) + 3(436)] − [6(391)] = −92 ⇒ (N ≡ N) = 946kJ ⋅ mol−1
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1 - 1
2 - 2
3 - 3
4 - 2
5 - 1
6 - 2
7 - 4
8 - 2
9 - 3
10 - 2
11 - 3
12 - 2
13 - 2
14 - 2
15 - 2
16 - 4
17 - 2
18 - 3
19 - 1
20 - 2
21 - 2
22 - 4
23 - 2
24 - 3
25 - 3
26 - 1
27 - 4
28 - 4
29 - 4
30 - 4
31 - 4
32 - 4
33 - 4
34 - 2
35 - 3
36 - 2
37 - 4
38 - 4
39 - 4
40 - 2
41 - 1

42 - 2
43 - 3
44 - 3
45 - 4
46 - 3
47 - 3
48 - 2
49 - 1
50 - 3
51 - 1
52 - 1
53 - 1
54 - 1
55 - 2
56 - 1
57 - 2
58 - 2
59 - 1
60 - 2
61 - 1
62 - 3
63 - 1
64 - 3
65 - 3
66 - 1
67 - 2
68 - 4
69 - 1
70 - 2
71 - 2
72 - 4
73 - 2
74 - 4
75 - 4
76 - 2
77 - 2
78 - 2
79 - 1
80 - 3
81 - 2
82 - 3

83 - 3
84 - 3
85 - 3
86 - 2
87 - 1
88 - 1
89 - 4
90 - 3
91 - 2
92 - 1
93 - 1
94 - 2
95 - 4
96 - 1
97 - 4
98 - 2
99 - 3

100 - 2
101 - 4
102 - 3
103 - 2
104 - 3
105 - 1
106 - 1
107 - 4
108 - 3
109 - 4
110 - 2
111 - 2
112 - 4
113 - 4
114 - 1
115 - 1
116 - 3
117 - 3
118 - 3
119 - 1
120 - 2
121 - 3
122 - 2
123 - 3

124 - 2
125 - 2
126 - 1
127 - 3
128 - 3
129 - 2
130 - 3
131 - 2
132 - 3
133 - 3
134 - 3
135 - 4
136 - 4
137 - 2
138 - 2
139 - 1
140 - 3
141 - 2
142 - 3
143 - 2
144 - 3
145 - 2
146 - 2
147 - 2
148 - 2
149 - 2
150 - 4
151 - 2
152 - 2
153 - 2
154 - 4
155 - 2
156 - 2
157 - 2
158 - 4
159 - 1
160 - 1
161 - 2
162 - 3
163 - 2
164 - 1

165 - 3
166 - 2
167 - 3
168 - 1
169 - 2
170 - 1
171 - 1
172 - 2
173 - 3
174 - 4
175 - 2
176 - 3
177 - 1
178 - 2
179 - 2
180 - 2
181 - 4
182 - 3
183 - 2
184 - 3
185 - 1
186 - 1
187 - 4
188 - 3
189 - 4
190 - 4
191 - 2
192 - 2
193 - 2
194 - 2
195 - 3
196 - 1
197 - 1
198 - 3
199 - 2
200 - 3
201 - 4
202 - 3
203 - 4
204 - 2
205 - 3

206 - 2
207 - 3
208 - 3
209 - 3
210 - 1
211 - 3
212 - 4
213 - 3
214 - 3
215 - 1
216 - 2
217 - 4
218 - 1
219 - 4
220 - 4
221 - 3
222 - 4
223 - 4
224 - 4
225 - 3
226 - 3
227 - 3
228 - 1
229 - 1
230 - 1
231 - 1
232 - 2
233 - 1
234 - 4
235 - 1
236 - 3
237 - 3
238 - 2
239 - 3
240 - 2
241 - 3
242 - 2
243 - 4
244 - 3
245 - 4
246 - 3

247 - 2
248 - 4
249 - 2
250 - 4
251 - 1
252 - 3
253 - 1
254 - 3
255 - 3
256 - 3
257 - 1
258 - 3
259 - 1
260 - 2
261 - 2
262 - 1
263 - 3
264 - 2
265 - 3
266 - 1
267 - 1
268 - 4
269 - 3
270 - 3
271 - 1
272 - 4
273 - 2
274 - 2
275 - 4
276 - 2
277 - 2
278 - 4
279 - 4
280 - 1
281 - 2
282 - 2
283 - 4
284 - 1
285 - 1
286 - 4
287 - 3
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288 - 2
289 - 4
290 - 4
291 - 2
292 - 1
293 - 1
294 - 4
295 - 3
296 - 1

297 - 2
298 - 4
299 - 2
300 - 4
301 - 1
302 - 4
303 - 4
304 - 1
305 - 2

306 - 2
307 - 1
308 - 2
309 - 2
310 - 3
311 - 1
312 - 3
313 - 2
314 - 3

315 - 1
316 - 2
317 - 1
318 - 1
319 - 4
320 - 3
321 - 3
322 - 1
323 - 1

324 - 3
325 - 2
326 - 1
327 - 2
328 - 1
329 - 2
330 - 2
331 - 2
332 - 2

333 - 2
334 - 3
335 - 2
336 - 2
337 - 2
338 - 2
339 - 4
340 - 4
341 - 1

342 - 4
343 - 1
344 - 2
345 - 4
346 - 2
347 - 1
348 - 1
349 - 4
350 - 3
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