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فصل اول: قدر هدایاي زمینی را بدانیم

آرایش الکترونی عنصري به  ختم می شود عدد اتمی آن چقدر است؟  . 13d3

23352133

در یک آلکان راست زنجیر،  پیوند کووالانسی وجود دارد. نام این آلکان چیست؟  . 2

نونان اوکتان هپتان هگزان

22

عنصري در آخرین زیرلایه اي که الکترون در آن وارد می شود، داراي  الکترون با اعداد کوانتومی  و  می باشد. عدد اتمی آن کدام  . 3

است؟

3n = 3l = 2

23242526

می خواهیم   مول گاز هیدروژن از واکنش هیدروکلریک اسید با فلزات تهیه کنیم. در کدام مورد به جرم کم تري از فلز نیاز است؟  . 40٫5
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با  گرم نمک خوراکی با خلوص  چند گرم محلول  جرمی سدیم کلرید می توان تهیه نمود؟ (ناخالصی ها در آب حل نمی شوند).  . 5

  

5080%25%

250240200160

چه تعداد از مطالب زیر در مورد سوخت سبز و فرآیند تهیۀ آن درست است؟     . 6

الف) تنها راه تهیۀ سوخت سبز استفاده از بقایاي گیاهانی مانند نیشکر – سیب زمینی و ذرت است. 

ب) واکنش هوازي تخمیر گلوکز از جمله واکنش هایی است که در این فرآیند رخ می دهد. 

پ) از تخمیر یک تن گلوکز با فرض بازده   بیش از  کیلوگرم سوخت سبز به دست می آید. 

ت) امروزه مزارع زیادي را براي تهیۀ سوخت سبز و روغن و خوراك دام به کشت ذرت اختصاص می دهند.

    

(C = 12 , H = 1 , O = 16 g ⋅mo )l
−1

100%500

1234

به  گرم پتاسیم کلرات  که داراي خلوص  است، چند گرم از نمونۀ ناخالص  از همین ماده که داراي خلوص  درصد است را  . 7

اضافه کنیم تا درصد خلوص پتاسیم کلرات در مخلوط حاصل برابر  درصد شود؟

40(KCl )O3%8060

70

847940135

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه،  گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می شود. در صورتی که بازده این فرایند  . 8

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

 

1400

80H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

(g) + O(l)C2H4 H2 OH(aq)− →−−−
SH2 O4

C2H5

10٫608٫286٫624٫28

.  گرم از دومین عضو خانوادة آلکن ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟  9

 

8٫4

(H = 1,C = 12,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

26٫422٫629٫727٫9
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متوسط
فصل اول: قدر هدایاي زمینی را بدانیم

، کدام است؟ (کبالت در دوره چهارم و گروه  جدول تناوبی جاي دارد.) آرایش الکترونی کاتیون در   . 10CoCl39

Ar]3[18 d7Ar]3[18 d6Ar]4 4[18 s2 p4Ar]4 4[18 s2 p5

در چند اتم عنصرهاي واسطه تناوب چهارم، زیر لایه  به ترتیب، نیمه پر و پر شده است؟  . 11

 و  و  و  و 

3d

32232211

در عناصر واسطه ي دوره ي چهارم چند عنصر آرایش الکترونی تراز ظرفیت  را دارند؟  . 12

یک دو سه چهار

4s1

در مولکول یک آلکان راست زنجیر، بیست اتم هیدروژن وجود دارد. کدام مطلب درباره ي آن نادرست است؟  . 13

در دماي معمولی به حالت مایع است. نام آن نونان است.

در مولکول آن  پیوند کووالانسی وجود دارد. 29نقطه ي ذوب آن از اوکتان بیش تر است.

در مولکول یک آلکان راست زنجیر، مجموع تعداد اتم ها برابر  است. کدام مطلب درباره ي آن نادرست است؟  . 14

براي سوختن کامل به  مول  نیاز دارد.  نام آن اوکتان است.

» است.  مولکول آن ناقطبی بوده و داراي  پیوند « نقطه ي ذوب و جوش آن از دکان کم تر است.

26

12O2

18C−H

در صورتی که بازده درصدي واکنش زیر (پس از موازنه معادله آن)، برابر  درصد واکنش باشد، از واکنش  گرم اتانول، چند گرم دياتیل اتر  . 15

به دست می آید؟   

 

809٫2

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

C C OH C C OC C + OH3 H2 − →−−−−−−−

گرما

کاتالیزگر
H3 H2 H2 H3 H2

5٫927٫411٫8423٫68

نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن در مولکول پنتین، چند برابر نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن در مولکول  . 16

نفتالن است؟

23
1

2

2

3

در واکنش  ،  اگر مقدار  گرم پتاسیم نیترات ناخالص تجزیه شود،  لیتر از فراورده هاي  . 17

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

تفاوت عدد اتمی آخرین عنصر واسطه ي دوره چهارم با آخرین عنصر این دوره، کدام است؟  . 18

46810

عنصر  در گروه هفتم جدول و دوره ي چهارم جدول تناوبی جاي دارد. آرایش الکترونی یون   کدام است؟ (با کمی تغییر)  . 19MM 3+

Ar]3[18 d6Ar]3[18 d4Kr]3[36 d3Ar]4[18 d4

نسبت شمار اتمهاي کربن در مولکول سیکلو هگزان به شمار اتمهاي کربن در مولکول نفتالن، برابر .................. و نسبت شمار اتمهاي هیدروژن در  . 20

آنها برابر .................. است (گزینهها را از راست به چپ بخوانید.)

1٫2,0٫751٫5,0٫61٫2,0٫61٫5,0٫75
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عنصر  در گروه  و دورة سوم و عنصر  در گروه  و دورة چهارم جدول دوره اي عناصر قرار دارد. تعداد عنصرهایی که در جدول بین  و   . 21

 قرار دارند، کدام اند؟

A13B17A

B

20212223

از واکنش  گرم منیزیم ناخالص با مقدار اضافی سولفوریک اسید،  لیتر گاز در شرایط  حاصل شده است. درصد خلوص منیزیم  . 22

مصرف شده چه قدر بوده است؟ 

2٫52٫24STP

(Mg = 24g ⋅mo )l
−1

2٫4%96%86%86٫5%

.  گرم مس با درصد خلوص  را به مقدار کافی نیتریک اسید سرد و رقیق اضافه می کنیم. چند میلی لیتر  در شرایط  تولید 23

می شود؟  

0٫480%NO(g)STP

3Cu(s) + 8HN (aq) → 3Cu (aq) + 2NO(g) + 4 O(l)O3 (N )O3 2
H2

(Cu = 63٫55g/mol)

75٫1964٫138057٫91

) اکسید، آهن مذاب تولید می شود. از آهن مذاب تولید شده براي جوشکاري استفاده می کنند. حساب کنید براي در واکنش آلومینیوم با آهن (  . 24

) اکسید واکنش دهد؟   تولید  گرم آهن چند گرم آلومینیوم با درصد خلوص  درصد لازم است تا با مقدار کافی از آهن (

III

27980III

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

(Al = 27 , Fe = 56g ⋅mo )l
−1

193٫2146٫65168٫15153٫18

 

از تجزیه ي چند گرم  با خلوص  مطابق واکنش زیر  لیتر گاز در شرایط  تولید می شود؟  . 25

  

KNO395%17٫5STP

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

(K = 39 , N = 14 , O = 16g ⋅ mo )l−1

45٫353٫4

47٫4669٫2

.  گرم فلز روي با درصد خلوص   خالص با مقدار اضافی هیدروکلریک اسید واکنش داده و  لیتر گاز هیدروژن در شرایط  تولید 26

می شود. بازده درصدي واکنش را محاسبه کنید.  

5032٫5%2STP

(Zn = 65g ⋅ mo )l−1

42٫8835٫7138٫4175٫31

اگر بازده درصدي واکنش زیر  باشد براي تهیه ي  لیتر گاز  در شرایط STP ، چند گرم  مورد نیاز است؟   . 2780%10CO2CaCO3

CaC (s) CaO(s) +C (g) (Ca = 40 , C = 12 , O = 16g ⋅mo )O3 −→
Δ

O2 l−1

55٫843٫261٫370٫5

بر اثر تجزیه ي  گرم پتاسیم کلرات با خلوص  چند گرم گاز تولید می شود؟   . 28

  

20049%

(K = 39 , Cl = 35٫5 , O = 16g ⋅mo ) 2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)l−1 O3 O2

19٫225٫638٫451٫2

) سولفات می توان  گرم فلز مس با خلوص  به از واکنش چند گرم نمونه ي ناخالص آلومینیوم با خلوص  با مقدار کافی محلول مس (  . 29

دست آورد؟   

  

67٫5%II6032%

Cu = 64 / Al = 27g ⋅ mol
−1

2Al(s) + 3CuS (aq) → A (aq) + 3Cu(s)O4 l2(S )O4 3

581016

.  گرم کلسیم کربنات با خلوص  را به  گرم کلسیم کربنات با خلوص  اضافه می کنیم. درصد خلوص کلسیم کربنات در مخلوط 30

حاصل کدام است؟

    

5080%20040%

60%48%52%36%
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جرم مولی سومین هیدرو کربن خانواده ي آلکان نسبت به دومین هیدروکربن خانواده ي آلکین کدام است؟   . 31

(H = 1,C = 12g ⋅mo )l−1

1٫11٫21٫31٫4

نسبت جرم اتم هاي کربن به جرم اتم هاي هیدروژن در یک آلکن برابر است با:   . 32

(H = 1,C = 12g ⋅mo )l−1

126
1

6

1

12

جرم مولی یک هیدرو کربن سیر شده ي زنجیري (خطی) برابر با  گرم بر مول است. فرمول مولکولی آن کدام است؟   . 33

( )

  

72

H = 1,C = 12g ⋅mol−1

C5H12C6H14C3H8C4H8

نسبت تعداد پیوند کووالانسی در سیکلوهگزان به بنزن کدام است؟  . 34

5

6

3

2

6

5

4

3

تفاوت جرم مولی بنزن با نفتالن کدام است؟   . 35

(H = 1,C = 12g ⋅mo )l−1

50405242

مخلوطی از فلزهاي  و  به جرم  گرم را درون ظرفی بزرگ که شامل مقداري زیاد آب است می اندازیم تا با هم واکنش دهند. اگر فقط فلز  . 36

فعال تر با آب واکنش دهد و جرم گاز آزاد شده   گرم باشد درصد خلوص باریم در مخلوط اولیه کدام است؟ 

BeBa18

0٫2

(Be = 9 , Ba = 137 , H = 1 g ⋅mo )l−1

38247667

چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟   . 37

الف) منظور از مقدار نظري واکنش مقدار مواد فرآورده  اي است که با مصرف کامل تمامی واکنش دهنده ها تولید می شود. 

ب) هر مول آهن   اکسید با  مول آلومینیوم و یا  مول سدیم واکنش می دهد.  

پ) اگر واکنش دهنده ها ناخالص باشند یا واکنش به طور کامل انجام نشود مقدار فرآوردة تولید شده کم تر از مقدار مورد انتظار خواهد بود.  

ت) در واکنش با بازده   مقدار فرآورده تولید شده در عمل  کم تر از مقدار نظري آن فرآورده است. 

(III)23

80%80%

1234

.  گرم هیدروژن با مقداري گاز اکسیژن واکنش داده و   گرم آب به دست می آید. اگر بازده این واکنش  باشد، کدام مطالب زیر 38

درست است؟   

الف) تمام هیدروژن مصرف نمی شود. 

ب) هیدروژن به طور کامل مصرف می شود. 

پ) مقدار اکسیژن مصرف شده برابر   گرم بوده است. 

ت) مقدار اکسیژن مصرف شده برابر   گرم بوده است.

ب و پ ب و ت الف و ت الف و پ

210٫0870%

(H = 1 , O = 16g ⋅mo )l−1

12٫4

12٫8

نسبت درصد جرمی اکسیژن در پتاسیم هیدروژن کربنات به درصد جرمی هیدروژن در کدام هیدروکربن، برابر با  است؟    . 39

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

3

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

22323312242442

4

مسائل شیمی یازدهم فصل 1

www.konkur.in

forum.konkur.in



، کدام اگر از واکنش 5 گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  گاز در شرایط STP تولید شود، درصد خلوص   . 40

است؟ 

(معادله موازنه شود.) 

LiAl (s)H411٫24LLiAl (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

.  گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به  مول بر لیتر برسد، 41

؛ 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

با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادي، انرژي لازم براي روشن نگهداشتن یک لامپ  واتی به مدت  ساعت تأمین می شود. اگر روزانه،   . 42

 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

براي تهیۀ  گرم باریم سولفات با خلوص  درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی باریم کلرید  . 43

 ( 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 معادله موازنه شود

0٫33,0٫130٫44,0٫130٫44,0٫110٫33,0٫11

مخلوطی از  مول اتانوئیک اسید و  مول اتانول در مجاورت  گرما داده  شده است. اگر در پایان واکنش،  آب تولید شود، بازده درصدي  . 44

)، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟   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

پاسخ درست پرسش هاي «آ» و «پ» و پاسخ نادرست پرسش هاي «ب» و «ت» در کدام گزینه آمده است؟   . 45

آ)آرایش الکترونی یونی به زیر لایۀ  ختم می شود. در اتم  در مجموع چند الکترون تنها وجود دارد؟ 

ب)از میان عنصرهاي گروه  چند عنصر می تواند در دماي اتاق با گاز هیدروژن واکنش دهد؟ 

باشد، این یون چند الکترون با  دارد؟  پ)اگر عدد جرمی اتم  برابر و اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها در یون  آن برابر

ت)در مقایسۀ میزان سرعت و شدت واکنش سه عنصر سدیم، آهن و طلا با اکسیژن به چه ترتیبی است؟

A+33d3A

17

A64A+7l = 0

Na > Au > Fe − 6 − 1 − 4Na > Fe > Au − 7 − 2 − 4

Na > Au > Fe − 6 − 1 − 6Na > Fe > Au − 7 − 2 − 6

اگر در واکنش کامل  گرم آهن ناخالص با خلوص  با محلول هیدروکلریک اسید  . 46

  همان اندازه گاز آزاد شود که در واکنش کامل  گرم سدیم ناخالص با خلوص 

 با آب   آزاد می شود، نسبت  کدام است؟ (ناخالصی ها در واکنش

شرکت نمی کنند.)     

  

0٫7%A

(Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g))l2 H29٫2

%B(2Na(s) + 2 O(l) → 2NaOH(aq) + (g))H2 H2

B

A

(Fe = 56,Na = 23 : g٫mo )l−1

1٫50٫060٫06250٫15

5
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محلول  با چگالی  و درصد خلوص  در دسترس است. اگر با  از محلول  پتاسیم هیدروکسید واکنش دهد  . 47

چند  از آن مصرف می شود؟  

 

SH2 O41٫25
g

mL
49%100mL3٫125

mol

L

mL(H = 1,S = 32,O = 16 : )
g

mol

S + KOH → O + SH2 O4 H2 K2 O4

2515250150

در واکنش تخمیر بی هوازي گلوکز، اگر واکنش با بازده  درصد انجام شود،  لیتر گاز در شرایط  آزاد می شود. تقریباً چند گرم گلوکز  . 48

 ( در این واکنش به سوخت سبز تبدیل شده است؟ ( و  و 

 

703٫2STP

H = 1  :  g ⋅mol−1C = 12O = 16

(aq)C6H12O6  → OH(aq) +C (g)C2H5 O2

912٫918٫418

گرد آهن

H2SO 4

H2100 mL ( (g

اگر در واکنش کامل سولفوریک اسید با  گرم گرد آهن که داراي ناخالصی زنگ آهن است،    گاز  در شرایط آزمایشگاهی تولید  شود، چند  . 49

درصد جرم نمونه را زنگ آهن تشکیل می دهد؟          

   

10H2

(Fe = 56،O = 16 : g ⋅mo )l−1 = چگالی گاز هیدروژن0٫8
g

l

%5٫6

%22٫4

%77٫6

%11٫2

عدد جرمی عنصري برابر  و تعداد پروتون ها و نوترون هاي آن با هم برابرند اختلاف تعداد الکترون هاي کاتیون پایدار این عنصر با تعداد  . 50

الکترون هاي اولین شبه فلز هم تناوب این عنصر چه قدر است؟

40

121464

براي تولید  مول سوخت سبز(اتانول) چند گرم گلوکز با خلوص  درصد باید تحت فرایند تخمیر، تجزیه شود؟   . 510٫0480

C = 12 O = 16 H = 1

4٫593٫55٫6

4 pm
X X

120 pm

با توجه به شکل شعاع واندروالسی اتم  چند پیکومتر است؟  . 52X

60

128

64

124

90pm

270pm

.  با توجه به شکل مقابل که مولکول  را در حالت گازي نشان می دهد، مقدار شعاع واندروالسی چند  است؟ 53A2pm

120pm

75pm

135pm

90pm

6
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x x x x x x

L  

اگر بدانیم شعاع کووالانسی و واندروالسی اتم  برابر  و  پیکومتر باشد فاصله  چند پیکومتر است؟  . 54x100150L

800820

900950

به مخلوطی از  به جرم  گرم، مقداري نقره نیترات اضافه می کنیم، پس از مدتی رسوبی به جرم  گرم تشکیل می شود، چند  . 55

درصد جرمی مخلوط اولیه را  تشکیل می دهد؟ 

RbCl،CaCl223٫456

RbCl

AgCl = 143٫5g ⋅mol−1

CaC = 111g ⋅mol2 l−1

RbCl = 121g ⋅mol−1

6276٫938٫323٫1

در واکنش ترمیت نتیجه می گیریم  .................. از  .................. فعال تر است و براي تولید  گرم آهن،  .................. گرم آلومینیم با خلوص   . 56

( درصد لازم است. (

آلومینیم، آهن،  آهن، آلومینیم،  آلومینیم، آهن،  آهن، آلومینیم، 

28075

Fe = 56,Al = 27g ⋅mol−1

180180150150

از یک نمونه  گرمی کانه آرژنیت که درصد جرمی  در آن  درصد است چند گرم نقره می توان به دست آورد به شرطی که بازده  . 57

واکنش  درصد باشد؟ 

400A Sg240

80(Ag = 108 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

139٫34111٫4855٫74222٫96

( در مورد واکنش ترمیت کدام گزینه نادرست است؟ (  . 58

اگر  مول آلومینیوم مصرف شود  گرم آهن تولید می شود. در صنعت جوشکاري از آن استفاده می شود.

مواد موجود در واکنش گاز یا جامد می باشند. در این واکنش  نوع اتم مشاهده می شود.

Fe = 56

0٫422٫4

3

در یک فرآیند صنعتی با بازده درصدي  مقدار  تن محصول تولید می شود، اگر بازده این فرآیند را به  افزایش دهیم با همان مقدار  . 59

واکنش دهنده اولیه، تولید فرآورده چند درصد افزایش می یابد؟

%822%90

9٫75195٫1827٫99

) با خلوص  در کارخانه ذوب آهن  آهن استخراج می شود بازده کارخانه ذوب آهن چقدر از هر تن سنگ معدن آهن (  . 60

است؟ 

Fe3O4%45228٫1kg

F + 4CO → 3Fe+ 4Ce3O4 O2

%70%50%72٫4%22٫81

در یک آلکان تعداد هیدروژن  برابر تعداد کربن است. براي سوزاندن  گرم از این ترکیب با خلوص  درصد به چند لیتر گاز اکسیژن با  . 61

چگالی  گرم بر لیتر نیاز است؟ 

( ) 

2٫43٫290

1٫28

O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

1612820

از واکنش سوختن کامل  گرم از یک هیدروکربن سیر شده (آلکان)، مقدار  گرم گاز  تولید می شود. تعداد اتم هاي کربن در آلکان  . 62

( کدام است؟ (

14٫544CO2

C = 12,O = 16,H = 1
g

mol

2345

7
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پس از سوختن کامل آلکانی، نسبت جرم مولی آلکان به تعداد مول هاي آب تولید شده، برابر  است. نام این آلکان در کدام گزینه آمده است؟   . 63

( ) 

پنتان متیل بوتان  متیل پروپان  پروپان 

11٫6

C = 12,H = 1,O = 16
g

mol

−2

جرم آب تولید شده از سوختن یک آلکان  برابر جرم آلکان اولیه است. کدام ساختار نشان دهنده این آلکان است؟   . 64

            

1٫5

( )1molH = 1g 1molC = 12g 1molO = 16g

اختلاف تعداد پیوند براي دو آلکان متفاوت برابر  است. اگر نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به کربن براي آلکان سبک تر برابر  باشد فرمول  . 65

مولکولی آلکان سنگین تر چیست؟

122٫25

C8H18C12H26C16H34C20H42

اگر جرم مولی یک آلکان  از جرم مولی یک آلکن نظیر خود (با شمار اتم هاي کربن یکسان) بیشتر باشد، فرمول مولکولی این آلکان کدام  . 66

( است؟ (

%2٫38

C = 12,H = 1g ⋅mol−1

C6H14C7H16C5H12C4H10

از واکنش یک مول آلکن با برم کافی،  گرم ترکیب سیر شده حاصل شده است. فرمول این آلکن کدام است؟   . 67

( ) 

216

Br = 80,H = 1,C = 12

C3H6C4H8C2H4C5H10

.  گرم اتین (استیلن) را می سوزانیم. گاز کربن دار حاصل را از آب آهک عبور می دهیم. در این فرایند در صورتی که راندمان صد در صد باشد، چند 68

گرم نمک کلسیم به دست می آید؟ 

( ) 

5٫2

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

15304045

با توجه به جدول زیر جرم کربن دي اکسید حاصل از سوختن  گرم زغال سنگ با خلوص  به تقریب چند گرم بیشتر از جرم کربن  . 69

دي اکسید حاصل از سوختن  گرم بنزین با خلوص  است؟ 

خام سوخت
 ( گرماي آزاد شده (

 ( مقدار  به ازاي هر  انرژي تولید شده (

بنزین 

زغال سنگ

500 240 220 280

200%80

100%90

kJ

g

CO2kJg

480٫065

300٫104

) سولفید تولید می شود بازدة درصدي این واکنش کدام است؟ ( .  گرم گرد آهن خالص با مقدار زیادي گوگرد واکنش می دهد و  گرم آهن ( 70

(

2811II

Fe = 56,S = 32g ⋅mol−1

0٫04250٫0850

8
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)  لیتر نافلز با خلوص  ) بهره ببریم و در واکنش ( ) براي آزادسازي نافلز در واکنش ( اگر بخواهیم از گاز آزاد شده در واکنش (  . 71

) تقریباً چند گرم است؟ (بازدة واکنش اول  درصد و بازدة واکنش دوم  برابر بازدة واکنش اول به دست آوریم، جرم کل  در واکنش (

می باشد.) ( و  و  ) 

IIIII1٫8%80

PCl5I96
2

3

Br = 80g ⋅mol−1P = 31= 3٫2g چگالی گاز برم⋅ L−1

I)PC → PC +Cl5 l3 l2

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

9223714

) سولفات پنج آبه] را درون کوره گرما می دهیم تا همۀ آب تبلور آن خارج شود. اگر .  گرم از یک نمونه سنگ معدن داراي زاج آبی [مس ( 72

جرم جامد باقی مانده، برابر  گرم باشد، درصد جرمی زاج آبی در این سنگ معدن کدام است؟ (گرما بر سایر ترکیبات موجود در این نمونه اثر ندارد.) 

( ) 

750II

642

Cu = 64,S = 32,O = 16,H = 1g ⋅mol−1

38254013٫75

 

O
) )I

   

O

) )II

کدام مطلب دربارة ترکیب هایی با ساختارهاي «نقطه - خط» روبه رو درست است؟ (  . 73

(

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر  گرم است. 

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

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

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

H = 1,C = 12,O = 16,Br = 80 : g ⋅mol−1

4

3٫8II6

I

7٫5I14٫56STP

براي تولید  تن آهن از سنگ معدن  با خلوص  درصد، مطابق واکنش   . 74

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

چند کیلوگرم کلسیم اکسید می توان جذب کرد؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(

  

2٫8Fe2O350

F (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O280CO2

C = 12,O = 16,Ca = 40,Fe = 56 : g ⋅mol−1

3250, 103250, 84200, 104200, 8

) اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اگر در این .  گرم از یک نمونه گرد مس ( 75

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

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

 (معادلۀ واکنش، موازنه شود) 

5II

0٫1II

O = 16,Cl = 35٫5,Cu = 64 : g ⋅mol−1

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

20, 6٫7580, 6٫7580, 5٫7520, 5٫75

،  مول اکسیژن خالص مصرف می شود. فرمول مولکولی این براي سوزاندن کامل  مول از یک هیدروکربن زنجیره اي با فرمول   . 76

ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟ 

  

  

0٫01C40Hn0٫54

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

10,C40H6211,C40H6013,C40H5614,C40H54

9
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سخت

، چند گرم  تولید و به تقریب چند گرم  با خلوص  درصد مصرف با توجه به واکنش زیر، به ازاي مصرف  مول   . 77

می شود؟ 

  (معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید 

0٫3HFNaFN Sia2 O380

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

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

5٫7, 3٫157٫5, 3٫155٫7, 3٫657٫5, 3٫65

) اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده  درصد می توان به دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش چند از واکنش  کیلوگرم زغال با آهن (  . 78

) اکسید خالص کافی در فرایند ترمیت می توان تهیه کرد؟  کیلوگرم آلومینیوم با آهن (

 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید 

1٫8III85

III

(معادلۀ واکنش ها موازنه شود)
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

F (s) +C(s) Fe(l) +C (g)e2O3 −→
Δ

O2

Al(s) +F (s) A (s) +Fe(l)e2O3 −→
Δ

l2O3

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

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

( کدام گزینه درست است؟ (  . 79

واکنش آهن با آلومینیم اکسید در جوشکاري خطوط راه آهن مورد استفاده قرار می گیرد.

اگر  گلوکز را به صورت بی هوازي تخمیر کنیم،  اتانول به دست می آید.

اگر تعداد کل اتم ها در واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر باشد، لزوماً به معناي موازنه بودن واکنش نمی باشد.

استخراج روي و مس به کمک گیاهان مقرون به صرفه نمی باشد.

C = 12,O = 16,H = 1g ⋅mol

72g18٫4g

فصل اول: قدر هدایاي زمینی را بدانیم

اگر  گرم از یک نمونه مس  اکسید ناخالص در واکنش کامل با گاز هیدروژن در گرما،  گرم کاهش جرم پیدا کند، درصد خلوص این اکسید  . 80

در این نمونه، کدام است؟ (ناخالصی با هیدروژن واکنش نمیدهد.)  (محصولات آن فلز مس و آب است) 

 

8(II)1٫2

(O = 16,Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

CuO(s) + (g) Cu(s) + O(g)H2 −→
Δ

H2

70858075

اگر  گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  درصد، بر اثر گرما به میزان  درصد تجزیه شود، جرم جامد بر جاي مانده چند گرم است؟  . 81

 ( (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

براي تهیه ي  گرم کلسیم اکسید با خلوص  به چند گرم نمونه ي ناخالص کلسیم کربنات با خلوص  نیاز داریم؟    . 82

 

670%75%

g ⋅mo CaC → CaO(s) +C (g)

Ca = 40

C = 12

O = 16

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
l
−1

O3 O2

8101215

10
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از  کیلوگرم نمک طعام با درجه خلوص  مطابق با واکنش زیر چند کیلوگرم نمک سدیم سولفات با درجه خلوص  به دست  . 83

می آید؟   

25094٫5%83٫4%

2NaCl+ S → N S + 2HClH2 O4 a2 O4

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

444٫2282٫3435٫2343٫8

اگر عنصر  در گروه  و تناوب چهارم جدول جاي داشته باشد، کدام عبارت ها دربارة آن نادرست است؟   . 84

الف) عدد اتمی آن برابر  است. 

ب) مانند نخستین عنصر گروه  خاصیت نافلزي آشکار دارد. 

پ) جامدي شکننده و درخشان و به رنگ خاکستري روشن دارد. 

ت) نسبت شمار اتم هاي ترکیب هیدروژن دار آن به اکسید آن برابر   است.

پ و ت ب و ت الف و پ الف و ب

A14

34

14

5

3

چند درصد از عناصر دورة سوم جدول تناوبی سطح درخشان داشته و چند درصد آنها در دماي اتاق به حالت جامد یافت می شوند؟ (از راست به چپ  . 85

بخوانید.)

507537٫562٫55062٫537٫575 و   و   و    و 

در چه تعداد از موارد زیر واکنش پذیري عنصري که شعاع اتمی بزرگ تري دارد بیشتر است؟   . 86

   K , NaBr , ClMg , CaAg , Cu

1234

در کدام دو یون زیر حاصلضرب بار کاتیون در تعداد الکترون هاي زیرلایۀ  با هم برابر است؟   . 87

الف)      ب)      پ)      ت) 

ب و پ ب و ت الف و ت الف و پ

d

F26 e3+M25 n2+C24 r3+C29 u+

، شامل سه یون است. اگر یکی از یون ها به آرایش گاز نئون و یون دیگر به آرایش گاز هر واحد فرمولی ترکیب یونی حاصل از دو عنصر  و   . 88

آرگون رسیده باشد، چه تعداد از نتیجه گیري هاي زیر همواره درست است؟ 

الف) عنصرهاي  و  در دو دورة متوالی جدول تناوبی قرار دارند. 

ب) اختلاف عدد اتمی  و  برابر  است. 

پ) یکی از دو عنصر  و  در دما و فشار اتاق به صورت مولکول هاي دو اتمی یافت می شود. 

ت) اتم هر کدام از عناصر  و  فاقد زیرلایه اي با عدد کوانتومی   است.

صفر

AD

AD

AD11

AD

ADl = 2

123

.   زغال سنگ (کربن) با مقدار کافی آب واکنش می دهد تا گازهاي متان و کربن دي اکسید تولید شود، اگر گاز متان به دست آمده به طور کامل 89

سوزانده شود، براي مصرف کامل   حاصل از دو واکنش چند کیلوگرم منیزیم اکسید با خلوص  لازم است؟  

3kg

CO264%

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

1514٫49٫615٫625

.  میلی لیتر محلول   مولار روي کلرید با فلز آلومینیوم به طور کامل واکنش می دهد. اگر محلول حاصل در واکنش با مقدار کافی نقره نیترات  90

  گرم رسوب تشکیل دهد و بازده واکنش اول  بازده واکنش دوم باشد بازده درصدي واکنش اول کدام است؟  

  

1000٫4

2٫29680%

(Ag = 108 , Cl = 35٫5g ⋅ mo )l−1

40508064

11

مسائل شیمی یازدهم فصل 1

www.konkur.in

forum.konkur.in



اگر بازدة درصدي واکنش تجزیۀ   برابر   باشد، بر اثر تجزیۀ   گرم نمونۀ ناخالص   که شامل   . 91

 ناخالصی است، چند مول گاز با مولکول هاي ناقطبی تولید می شود؟ 

C3H5N3O9%66٫727٫24C3H5N3O9

60%

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

4 → 12C + 10 O+ 6 +C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

0٫1920٫1760٫1520٫125

.  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 92

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

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

، دو واحد کمتر از الکترون هاي موجود در زیرلایۀ  عنصر  باشد، کدام یک از موارد زیر چنانچه تعداد الکترون هاي لایۀ دوم عنصر   . 93

نادرست است؟

آرایش الکترونی کاتیون  می تواند به  ختم شود.  ، ممکن است  واحد بزرگتر از عدد اتمی عنصر  باشد.  عدد اتمی عنصر 

مجموع الکترون هاي زیرلایۀ  عنصرهاي  و  می تواند برابر  باشد.  بار الکتریکی کاتیون هاي  و  نمی تواند برابر باشد. 

M243dN

N5MN3d10

MN3dMN15

اگر  درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  درصد از حرارت  دادن یک تنۀ درخت با  . 94

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 معادله موازنه شود

16٫2204042

) کلرید ) به جرم  گرم را در مقدار کافی از هیدروکلریک اسید حل می کنیم تا محلول آهن ( مقداري از یک نمونۀ معدنی سنگ آهن (  . 95

حاصل شود (فرآوردة دیگر این واکنش آب است.) سپس قطره قطره محلول سدیم هیدروکسید به آن می افزاییم تا رسوب سرخ رنگ  به همراه

سدیم کلرید محلول تشکیل شود. جرم رسوب تشکیل شده پس از فرایند جدا سازي و خشک کردن، برابر  گرم گزارش شده است. درصد جرمی 

 در نمونۀ اولیه کدام است؟ 

Fe2O310III

Fe(OH)3

5٫35

Fe2O3(Fe = 56 , Cl = 35٫5 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

20406080

یک آلکن براي تبدیل  شدن به حالت سیر شده، تقریباً به اندازة  درصد جرم خود، گاز هیدروژن جذب می کند.  لیتر از این آلکن در شرایط   . 96

 در واکنش با مقدار کافی آب، چند گرم الکل با درصد خلوص  تولید می کند؟  

 

2٫865٫6

STP17٫6

(C = 12، H = 1، O = 16 : g ⋅ mo )l−1

308207125291

پتاسیم کلرات بر اثر حرارت تجزیه می شود. اگر مقداري پتاسیم کلرات با خلوص  به میزان  تجزیه شود و جرم جامد باقی مانده در ظرف   . 97

 گرم باشد، جرم پتاسیم کلرات نا خالص اولیه چند گرم است؟ 

 

 

%75%49

29٫7

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

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

26٫63534٫730

12
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اگر جرم هاي برابر از دو فلز سدیم و آلومینیم را با محلول سولفوریک اسید واکنش دهیم و حجم گاز تولید شده در شرایط  در هر دو واکنش  . 98

برابر باشد، نسبت درصد خلوص سدیم به آلومینیم کدام است؟ 

 

 

 

STP

2Na(s) + S (aq) → N S (aq) + (g)H2 O4 a2 O4 H2

2Al(s) + 3 S (aq) → A (S (aq) + 3 (g)H2 O4 l2 O4)3 H2

(Na = 23,Al = 27 : g ⋅mo )l−1

0٫850٫392٫551٫17

از تجزیۀ کامل  گرم سدیم هیدروژن کربنات، طبق واکنش زیر  گرم مادة جامد در ظرفی باقی می ماند. درصد خلوص سدیم هیدروژن  . 99

کربنات کدام است؟ 

 

4033٫8

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

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

4643٫54240٫5

، نسبت جرم آب تولید شده به جرم آلکان،  است. آلکان مورد نظر کدام است؟  در سوختن کامل آلکان   . 100A1٫5

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

C3H8C5H12C4H10C2H6

کدام یک از هیدروکربن هاي زیر بر اثر هیدروژن دار شدن کامل، بیش ترین درصد افزایش جرم را خواهد داشت؟      . 101

 

بنزن کلرواتن پروپین اتن 

(H = 1,C = 12,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l
−1

در خلال مطالعۀ واکنش:  یک مهندس شیمی متوجه می شود که بازدة    . 102

به دست آمده کم تر از میزان مورد انتظار است و درمی یابد که واکنش جنبی زیر اتفاق می افتد:

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

انتظار  چه اندازه است؟ 

 

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

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

147٫2(l)N2O4(l)N2H49NO(g)

N2

(N = 14 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

110٫2575٫512676٫35

 ( (II

O

OH

( (I

.  چند مورد از مطالب زیر دربارة دو ترکیب زیر، درست است؟ ( 103

      (

هر دو، ترکیب هایی آروماتیک به شمار می آیند. 

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

تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر  گرم است. 

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

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅mol−1

∙

∙(I)8٫72

∙32

∙C −H(I)8(II)

3214

13
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مخلوطی از پتاسیم نیترات خالص و پتاسیم کلرات خالص که در مجموع یک مول ماده را تشکیل می دهد، به طورکامل حرارت می دهیم. اگر جمعاً   . 104

گرم اکسیژن حاصل شود، درصد خلوص پتاسیم نیترات در این مخلوط تقریباً کدام است؟ 

 

24

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

2KCl (s) 2KCl(s) + 3 (g)O3 −→
Δ

O2

2KN (s) 2KN (s) + (g)O3 −→
Δ

O2 O2

71463286

در اثر تجزیۀ چند گرم سدیم آزید   خالص با بازده درصدي  ،  میلی لیتر گاز  با چگالی  تولید  . 105

می شود؟ (  و  ) 

 

(Na )N352%25%84N20٫1
g

cm3

N = 14 :
g

mol
Na = 23

Na → N +N3(s) a(s) N2(g)

5012575100

) به ترتیب  .................. و  .................. است. ) و ( پاسخ جمله هاي (  . 106

) در اثر سوختن کامل یک آلکین به اندازة جرم آلکین، بخار آب تولید می شود. در ساختار این آلکین چند پیوند  وجود دارد؟ 

) در ترکیب  اتیل  ،  دي متیل پنتان مجموع شمار پیوندهاي  و تعداد اتم ها برابر چه عددي است؟

III

IC −H

II−32−−4C −H

49 − 846 − 648 − 849 − 6

) اکسید با مقدار اضافی گرد آلومینیم به دست می آید، از تجزیۀ گرمایی چند مول آلومینیم مقدار  را که از واکنش  گرم آهن (  . 107

سولفات با بازدة   به دست می آید؟  

 

 

Al2O325٫6III

%80(Fe = 56،O = 16،Al = 27g ⋅mo )l−1

A (S (s) A (s) +S (g)l2 O4)3 −→
Δ

l2O3 O3

Al(s) +F (s) → A (s) +Fe(l)e2O3 l2O3

0٫10٫20٫30٫4

یک مهندس شیمی براي تولید گاز نیتروژن از واکنش زیر استفاده می کند:   . 108

 این مهندس متوجه می شود که بازدة تولید  کمتر از میزان مورد انتظار است و درمی یابد که واکنش جانبی زیر اتفاق می افتد: 

 در یک آزمایش  گرم  به همراه مقدار کافی   استفاده شده و  گرم  تشکیل می شود. بیشترین بازدة درصدي ممکن براي

تولید  برابر است با  ..................  

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

N2

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

40N2H4N2O418NO

N2

(N = 14،H = 1،O = 16g ⋅mo )l−1

92908886

درصد خلوص کانه هماتیت در یک نمونه سنگ معدن  است. براي تولید  تن آهن خالص به چند کیلوگرم سنگ معدن آن نیاز است اگر  . 109

بازده درصدي این واکنش  باشد؟ (مطابق با واکنش زیر) 

%7584

%60

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

O2

(Fe = 56
g

mol
O = 16

g

mol
C = 12 )

g

mol

2٫67 × kg10
5

1٫33 × kg10
5

8٫6 × kg10
5

4٫3 × kg10
5

14
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) کلرید، یون  به صورت  رسوب ترکیب  به جرم  گرم داراي یون  است. در واکنش با آهن (  . 110

می کند. اگر جرم رسوب حاصل  گرم باشد، چند درصد جرم ترکیب  را یون  تشکیل می دهد؟ 

A40٫8OH−IIIOH−Fe(OH)3

21٫4AOH−

Fe = 56,O = 16,H = 1

52812512٫5

یک نمونه کود شیمیایی به جرم  گرم حاوي سدیم فسفات، ناخالصی و آب است. اگر  درصد جرم نمونه آب باشد و در واکنش این میزان  . 111

کود با کاتیون باریم مقدار  گرم باریم فسفات حاصل شود، چند درصد نمونه خشک اولیه عنصر فسفر تشکیل داده است؟ درصد ناخالصی کود کدام

است؟ 

( ) 

5020

60٫1

P = 31,O = 16,Ba = 137,H = 1,Na = 23

14٫4 − 12٫47٫2 − 12٫47٫2 − 15٫514٫4 − 15٫5

) اکسید ناخالص  در واکنش ترمیت چند گرم فلز آلومینیم ناخالص  باید مصرف براي به دست آوردن آهن از  گرم آهن (  . 112

گردد؟ 

400III%80%81

(Al = 27,Fe = 56,O = 16g ⋅mo )l−1

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

111٫33133٫33108166٫67

نمونه هاي ناخالص از سدیم نیترات و آلومینیوم سولفات با جرم هاي برابر، بر اثر تجزیه گرمایی، جرم هاي یکسانی گاز تولید می کنند. نسبت درصد  . 113

خلوص سدیم نیترات به درصد خلوص آلومینیوم سولفات کدام است؟

3٫720٫271٫490٫67

یک مول از یک آلکن و  مول آلکان در نتیجه سوختن به یک میزان آب تولید می کنند. این هیدروکربن ها کدامند؟   . 114

( ) 

0٫5

C = 12,H = 1,O = 16
g

mol

−C3H8 C2H4−C3H6 C2H6−C4H10 C3H6−C3H8 C4H8

از واکنش تخمیر  تن گلوکز با خلوص  ،  تن سوخت سبز تولید می شود. بازدة درصدي واکنش را به دست آورید.   . 115

( ) 

2%800٫5

C = 12,H = 1,O = 16g ⋅mol
−1

61٫1430٫5791٫7170٫14

در کدام گزینه پاسخ مساله هاي زیر به دست آمده است؟   . 116

الف) از مصرف کامل  با خلوص  با مقدار کافی   .................. میلی لیتر گاز  در شرایط  حاصل می شود. 

 

، به  .................. گرم  با خلوص  نیاز است.  ب) براي تولید  گاز  در شرایط  در اثر تجزیۀ 

 

،  آهن مذاب تولید می شود. بازدة درصدي واکنش برابر  .................. است.  ج) از واکنش  با 

4٫8gMg%50HClH2STP

(Mg = 24 )
g

mol
6٫72LO2STPKClO3KClO3%80

(KCl = 122٫5 )O3

g

mol
5٫4gAlFe2O32٫8g

(O = 16 Fe = 56 Al = 27 )
g

mol

25 − 30٫62 − 224050 − 61٫25 − 448012٫5 − 15٫31 − 22406٫25 − 7٫65 − 560

15
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جرم مشخصی از اسید چرب با  گرم از باز  با خلوص  جرمی و جرم مولی  گرم واکنش می دهد. آب تشکیل شده می تواند   . 117

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

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

 

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

75MOH%6740

4٫80٫25MOH

MOH500HCl

RCOOH(s) +MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)H2

H = 1,O = 16,Cl = 35٫5 : g ⋅mol−1gmL

33, 6423, 6433, 3623, 36

،  گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول «نقطه - خط» آن هر لیتر از یک هیدروکربن گازي در شرایط   . 118

( به کدام صورت می تواند باشد؟ (

، ، 

 

، ، 

STP2٫5

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

85٫7185٫7178٫1578٫15

گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم از یک نمونۀ ناخالص منگنز دي اکسید با هیدروکلریک اسید می تواند با  میلی لیتر محلول  مولار پتاسیم  . 119

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

 ( واکنش نمی دهد، 

 

 (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)

 

502502

HCl(aq)

O = 16,Mn = 55 : g ⋅mol
−1

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

C (g) +KBr(aq) → KCl(aq) +B (l)l2 r2

1, 43٫51٫5, 43٫51, 871٫5, 87

مخلوطی از  متیل هگزان و  هگزن به وزن  گرم، با  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می دهد، درصد جرمی  متیل هگزان در  . 120

مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

 

−3−12032−3

(H = 1,C = 12,Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

16٫3517٫56٫566٫15

O

O
O

( (I

O

   

O

CO2

OH

CH3

( (II  

( کدام مطلب دربارة دو مولکول با ساختارهاي زیر، درست است؟ (  . 121

ترکیب  داراي گروه کتونی است. 

شمار پیوندهاي دوگانه در دو ترکیب، برابر است. 

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

دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن ها در شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن ها است.

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

II

II0٫106

یک نیروگاه حرارتی در روز،  تن از یک نوع سوخت فسیلی را می سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر  باشد، با  . 122

فرض این که همۀ گوگرد به طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک (کلسیم اکسید) براي جذب کامل گاز تولیدشده لازم است و آهک لازم در این فرایند را

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

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید  )

 

106400ppm

80

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

S (g) +CaO(s) → CaS (s)O2 O3

CaC (s) → C (g) +CaO(s)O3 O2

160, 112250, 112143, 115256, 115

16
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اگر سه مخزن متصل به هم  و  و  در اختیار داشته باشیم. در ابتدا شیر بین سه مخزن بسته باشد و مخزن   . 123

حاوي اکسیژن به مقدار کافی و مخزن  محلوطی از گازهاي اتان و اتن و مخزن  حاوي گاز کلر باشد. اگر در ابتدا شیر بین

مخزن  و  باز شود و تمام کلر موجود در واکنش مصرف شود و سپس شیر مخزن  و  باز شود و در آخر 4 مول  و  مول آب تولید

( می شود. جرم اوّلیه مخزن  چقدر است؟ (

ABCA

BC

BCABHCl8

BC = 12 ,H = 1
g

mol

g

mol

111g60g150g55٫5g

.  گرم از هیدروکربن در واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن  گرم بخار آب تولید می کند. تعداد کربن هاي این هیدروکربن چقدر است و با 124

گرفتن چند مولکول هیدروژن به حالت سیرشده درمی آید? (با فرض اینکه تفاوت تعداد هیدروژن و کربن برابر  است) (

(

2٫72٫7

2

C = 12,H = 1, O = 18H2

2 − 24 − 22 − 44 − 4

17
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گزینه 1

قبل از آن که  پر شود زیر لایه  بالاتر پر می شود بنابراین:

1

3dsX : Ar]3 ، 4 ⇒ z= 23[18 d3 s2

گزینه 2

  تعداد پیوند در آلکان ها

هپتان  فرمول عمومی آلکان ها

2

⇒ n= 7= 3n+ 1 ⇒ 22 = 3n+ 1

⇒CnH2n+2 C7H16

با داشته  الکترون با اعداد کوانتومی  و  بالاترین سطح انرژي آن به صورت  خواهد بود بنابراین خواهیم داشت:   گزینه 1 33n= 3l= 23d3

1 /2 2 /3 3 3 /4 → Z = 23s2 s2 p6 s2 p6 d3 s2

ابتدا معادلۀ موازنه شدة هر چهار واکنش را می نویسیم:  گزینه 3

حال خواهیم داشت: 

 

4

Ca(s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + (g) 2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l2 H2 l3 H2

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

?gCa= 0٫5mol × × = 20gCaH2

1molCa

1molH2

40gCa

1molCa

?gFe= 0٫5mol × × = 28gFeH2

1molFe

1molH2

56gFe

1molFe

?gAl= 0٫5mol × × = 9gAl ∗ H2جواب

2molAl

3molH2

27gAl

1molAl

?gNa= 0٫5mol × × = 23gNaH2

2molNa

1molH2

23gNa

1molNa

گزینه 4

(خالص)   (ناخالص)   (خالص)  

  درصد جرمی

5

× = 40gNaCl
80gNaCl (خالص)

100gNaCl (ناخالص)
= 50gNaCl?gNaCl

= × 100 → 25 = × 100 → x= 160g
جرم حل شونده

جرم محلول

40g

x

الف) نادرست – زیرا یکی از راه هاي تهیۀ سوخت سبز استفاده از بقایاي گیاهانی مانند نیشکر و سیب زمینی و ذرت است. گزینه 2

ب) نادرست – زیرا واکنش بی هوازي تخمیر گلوکز از جمله واکنش هایی است که در فرآیند تهیۀ سوخت سبز رخ می دهد. 

پ) درست – 

 

ت) درست 

6

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

?kg OH = 1 ton × ×C2H5 C6H12O6

1000kgC6H12O6

1tonC6H12O6

1molC6H12O6

180gC6H12O6

× × = 511kg OH
2mol OHC2H5

1molC6H12O6

46g OHC2H5

1mol OHC2H5

C2H5

= (12 × 6) + (1 × 12) + (6 × 16) = 180g ⋅moC6H12O6 l−1

OH = (12 × 2) + (1 × 5) + 16 + 1 = 46g ⋅moC
2
H

5
l−1

ابتدا حساب می کنیم در نمونۀ اول چند گرم  خالص وجود دارد:  گزینه 3

و در ادامه همین کار را با نمونۀ دوم می کنیم: 

7KClO3

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x= 32gKClدرصد خلوص
(g)جرم مادۀ خالص

(g)جرم مادۀ ناخالص

x

40
O3

خالص

= × 100 ⇒ 60 = × 100 ⇒ a= 0٫6xKClدرصد خلوص
(g)جرم مادۀ خالص

(g)جرم مادۀ ناخالص

a

x
O3

خالص

1
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به این ترتیب مجموعاً  گرم پتاسیم کلرات خالص در  گرم از این مخلوط ناخالصی داریم. با توجه به اینکه درصد خلوص مخلوط حاصل برابر  درصد است،

می توان نوشت: 

پس باید  گرم پتاسیم کلرات  درصد اضافه نماییم. 

البته اگر از فرمول زیر استفاده کنیم سریع تر به جواب می رسیم: 

نکته:هرگاه جرم هاي متفاوت و با خلوص متفاوت از یک ماده را با هم مخلوط کنیم، درصد خلوص آن ماده در مخلوط برابر است با: 

مثلاًدر اینجا خواهیم داشت: 

(32 + 0٫6x)(40 + x)70

= × 100 ⇒ 70 = ( ) × 100 ⇒ 2800 + 70x= 3200 + 60x⇒ 10x= 400 ⇒ x= 40gدرصد خلوص
(g)جرم مادۀ خالص

(g)جرم مادۀ ناخالص

32 + 0٫6x

40 + x

4060

درصد خلوص مادۀ مورد نظردر مخلوط=
( × ) + ( × ) درصد خلوص نمونۀ اول…+ جرم نمونۀ اول درصد خلوص نمونۀ دوم جرم نمونۀ دوم

+ جرم نمونۀ اول…+ جرم نمونۀ دوم

KCl در مخلوط= O3
درصد خلوص

(80 × 40) + (60 × x)

40 + x

70 = ⇒ 2800 + 70x= 3200 + 60x= 40g
3200 + 60x

40 + x

گزینه 3

        

8

? OH
ton

h
C2H5 =

1400gC2H4

1s
×

3600s

1h
×

80

100
×

1molC2H4

28gC2H4

×
1mol OHC2H5

1molC2H4

×
46g OHC2H5

1mol OHC2H5

×
1ton

g10
6

= 6٫624 OH
ton

h
C2H5

گزینه 2

 

 

     

9

دومین عضو خانواده آلکن ها : C3H6

+ CC3H6 l2 → CC3H6 l2

?g CC3H6 l2 = 8٫4gC3H6 ×
1molC3H6

42gC3H6

×
1mol CC3H6 l2

1molC3H6

×
113g CC3H6 l2

1mol CC3H6 l2

= 22٫6g CC3H6 l2

در عناصر واسطه مجموعه الکترون هاي لایه ي ظرفیت، شماره ي گروه (شماره ستون) جدول تناوبی عنصر می باشد و لایه ي ظرفیت در عناصر واسطه  می باشد و گزینه 2

ضریب لایه ي آخر آن شماره تناوب عنصر واسطه است. 

کبالت  جزو عناصر واسطه می باشد و صورت تست گفته در تناوب چهارم و گروه  جدول تناوبی قرار دارد که با این اطلاعات می توان آرایش لایه ي آخر آن را نوشت.

 

و چون آرایش  را در ترکیب یونی  خواسته و در اینجا کبالت  الکترون از دست داده است آرایش کاتیون  را با کم کردن  الکترون از آرایش خنثی آن رسم می کنیم.

10(n− 1)d,ns

(Co)9

Co : Ar] 3 /4[
18

d7 s2

CoCoCl33Co3+
3

Co : Ar] 3 /4 C : Ar] 3[
18

d7 s2 − →−−
−3 e−

o3+ [
18

d6

با توجه به این که آرایش  به آرایش پایدار  تبدیل می شود (آرایش استثناء) و هم چنین آرایش  به آرایش پایدار گزینه 3

 تبدیل می شود در تناوب  زیر لایه ي  دو بار نیمه پر و دو بار تماماً پر دیده می شود. 

11(n− 1) ,nd4 s2(n− 1) ,nd5 s1(n− 1) ,nd9 s2

(n− 1) ,nd10 s1
4d

Cr : Ar]3 4 Cu : Ar]3 424 [18 d5 s1
29 [18 d10 s1

Mn : Ar]3 4 Zn : Ar]3 425 [18 d5 s2
30 [18 d10 s2

گزینه 3 12

Cr : Ar]3 4 , Cu : Ar]3 424 [18 d5 s1
29 [18 d10 s1

گزینه 4

فرمول عمومی آلکان ها به صورت  است. در این آلکان  اتم  وجود دارد بنابراین: 

نونان  

 تعداد پیوند در آلکان ها

) است. ) و در آلکین ( توجه: تعداد پیوند در آلکن (

13

CnH2n+220H

⇒ 2n+ 2 = 20 ⇒ n= 9 ⇒CnH2n+2 C9H20

= 3n+ 1 = 3 × 9 + 1 = 28

3n3n− 1

فرمول عمومی آلکان ها  است و نام این ترکیب اوکتان است. گزینه 2 14CnH2n+2

2
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3n+ 2 = 26 ⇒ 3n= 24 ⇒ n= 8 ⇒ C8H18

⇒ + → 8C + 9 OC8H18

25

2
O2 O2 H2

گزینه 1

 

روش دوم: 

15

2C C OH C C OC C + OH3 H2 −→ H3 H2 H2 H3 H2

9٫2g OH × × × × = 5٫92gC2H5

1mol OHC2H5

46g OHC2H5

1mol O( )C2H5 2

2mol OHC2H5

74g O( )C2H5 2

1mol O( )C2H5 2

80

100

= x= 5٫92g
9٫2g × اتانول80

2 × 46 × 100

xg دی استیل اتر

74

گزینه 1

 

16

= = 2

=
( ) HC5H8

در پنتین شمار

( ) CC5H8
در پنتین شمار

8

5

=
( ) HC10H8

در نفتالن شمار

( ) CC10H8
در نفتالن شمار

8

10

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

8

5

8

10

10

5

گزینه 3

روش استوکیومتري:

 

 

   

روش دوم: 

  

17

?gKN = 1٫568L × ×O3 گاز
1mol گاز

22٫4L

4molKNO3

7mol گاز
× = 4٫04 gKN

101 gKNO3

1molKNO3

O3 خالص

= × درصد خلوص100
مقدار خالص

مقدار ناخالص
→ × 100 = 80%

4٫04

5٫05

5٫05gKN ( ) ×O3
ناخالص P

100

4 × 101g
= ⇒ P = 80%

1٫56L گاز

(2 + 5) × 22٫4

آخرین عنصر واسطه دوره چهارم  با عدد اتمی  و آخرین عنصر این دوره  با عدد اتمی  است، پس تفاوت عدد اتمی آنها برابر  است. گزینه 2 18Zn30Kr366

،  است، پس آرایش کاتیون  است. زیرا آرایش الکترونی اتم عنصر  گزینه 2 19MAr]3 4[
18

d5 s2Ar]3 ⋅[
18

d4 M 3+

زیرا، نسبت شمار اتمهاي کربن در مولکول سیکلوهگزان   به شمار اتمهاي کربن در مولکول نفتالن   برابر  و نسبت شمار اتمهاي هیدروژن در آنها برابر گزینه 2

 است.

20( )C6H12( )C10H80٫6

1٫5

باتوجه به گروه و دورة عنصرهاي  و  ابتدا عدد اتمی آنها را تعیین می کنیم.  گزینه 2

(  (گروه  و دورة 

 (گروه  و دورة چهارم)

در نتیجه تفاوت عددهاي اتمی  و  برابر  است و  عنصر بین این دو قرار دارد.

21AB

A→ [ Ne] 3 3 10 + 2 + 1 = 1310 s2 p1 − →−−
عدد اتمی

133

B→ [ Ar] 3 4 4 18 + 10 + 2 + 5 = 3518 d10 s2 p5 − →−−
عدد اتمی

17

AB2221

گزینه 2

خالص 

22

Lit →mol →molMg→ gMgH2 H2

Mg(s) + S (aq) →MgS (aq) + (g)H2 O4 O4 H2

?gMg= 2٫24lit × × × = 2٫4gMgH2

1molH2

22٫4litH2

1molMg

1molH2

24gMg

1molMg

3
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= × 100 → x= × 100 = درصد خلوص96%
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

2٫4

2٫5

گزینه 1

خالص    درصد خلوص

23

gCu→molCu→molNO→ LitNO→molNO

= × 100 → 80 = × 100 → x= 0٫32g Cu
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

x

0٫4

?mlNO= 0٫32gCu× × × × = 75٫19mLNO
1molCu

63٫55gCu

2molNO

3molCu

22٫4litNO

1molNO

1000mLNO

1litNO

گزینه 3

خالص 

 درصد خلوص

24

gFe→molFe→molAl→ gAl

?gAl= 279gFe× × × = 134٫52gAl
1molFe

56gFe

2molAl

2molFe

27gAl

1molAl

= × 100 → 80 = × 100 → x= 168٫15g
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

134٫52

x

گزینه 3

ناخالص 

25

lit →mol →molKN → gKN → gKNمجموع گاز گاز O3 O3
ناخالص O3

KN = 39 + 14 + (16 × 3) = 101g ⋅moO3 l−1

?gKN O3ناخالص = 17٫5lit ×گاز ×
1mol گاز

22٫4lit گاز
×

4molKNO3

7mol گاز

101gKN O3خالص

1molKNO3

× = 47٫46gKN
100gKN O3ناخالص

95gKN O3خالص

O3

گزینه 2

مقدار نظري 

 بازده درصدي

26

= × 100 → 32٫5 = × 100 → = 16٫25g
مقدار جرم خالص

مقدار جرم ناخالص

مقدار خالص

50
مقدار خالص

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

gZn→molZn

?lit = 16٫25gZn× × × = 5٫6litH2

1molZn

65gZn

1molH2

1molZn

22٫4litH2

1molH2

H2

= × 100 → = 35٫71%
مقدار عملی

مقدار نظری

2litH2

5٫6litH2

گزینه 1

 بازده درصدي

27

= × 100 → = 80 → = 12٫5lit C
مقدار عملی

مقدار نظری

10lit C × 100O2

مقدار نظری
مقدار نظری O2

CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅moO3 l−1

LitC →molC →molCaC → gCaCO2 O2 O3 O3

?gCaC = 12٫5lit C × × × = 55٫8gCaCO3 O2

1molCO2

22٫4lit CO2

1molCaCO3

1molCO2

100gCaCO3

1molCaCO3

O3

4
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گزینه 3

جرم     درصد خلوص

28

= 16 × 2 = 32g ⋅mo KC = 39 + 35٫5 + (16 × 3) = 122٫5gKClO2 l−1 l3 O3

= × 100 → 49 = × 100 → x= 98g KCl
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

x

200
O3

98gKCl × × × = 38٫4gO3

1molKClO3

122٫5KClO3

3molO2

2molKClO3

32gO2

1molO2

O2

گزینه 2

 جرم  خالص  درصد خلوص

ناخالص  درصد خلوص

29

= 19٫2gCu= × 100 → 32 = × 100 →
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

جرم ماده خالص

60

gCu→molCu→molAl→ gAl

192٫gCu× × × = 5٫4gAl
1molCu

64gCu

2molAl

3molCu

27gAl

1molAl

= × 100 → 67٫5 = × 100 → x= 8gAl
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

5٫4

ناخالص Al جرم

گزینه 2

خالص  درصد خلوص

در  گرم نمونه ي ناخالص کلسیم کربنات

خالص  درصد خلوص

در  گرم نمونه ي ناخالص کلسیم کربنات

به این ترتیب مجموعاً  گرم کلسیم کربنات خالص در  گرم از این مخلوط ناخالص داریم بنابراین درصد خلوص کلسیم کربنات در این مخلوط برابر است با:

 درصد خلوص

30

= × 100 → 80 = × 100 → x= 40g CaC
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

CaCخالص O3جرم

50
O3

50

= × 100 → 40 = × 100 → x= 80gCaC
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

خالص CaC O3جرم

200
O3

200

(80 + 40)250

= × 100 → ( ) × 100 → 100 = 48%
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

80 + 40

200 + 50

) است.  ) و دومین آلکین پروپین ( سومین آلکان، پروپان ( گزینه 1

) است.  نکته: توجه داشته باشید که در خانواده ي آلکن و آلکین اولین هیدروکربن سیرنشده داراي دو اتم کربن  و دومین هیدروکربن داراي سه اتم کربن (

محاسبه ي جرم مولی: 

31C3H8C3H4

(n= 2)n= 3

{ ⇒ = 1٫1
= (3 × 12) + 8 = 44g ⋅moC3H8 l−1

= (3 × 12) + 4 = 40g ⋅moC3H4 l−1

44

40

آلکن داراي فرمول عمومی  است و نسبت جرم اتم هاي کربن به جرم اتم هاي هیدروژن را می توان به صورت زیر نوشت:  گزینه 2 32CnH2n

: = 6CnH2n

12n

2n

هیدروکربن سیرشده ي زنجیري (خطی) همان آلکان است با فرمول عمومی  و جرم مولی  پس خواهیم داشت:  گزینه 1

پنتان 

33( )CnH2n+2(14n+ 2)

14n+ 2 = 72 → 14n= 70 → n= 5

C5H12

گزینه 3 34

5
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گزینه 1 35

{ ⇒ 128 − 78 = 50 g ⋅mo
:بنزن ( = (6 × 12) + 6 = 78 g ⋅mo )C6H6 l−1

:نفتالن ( = (10 × 12) + 8 = 128 g ⋅mo )C10H8 l−1
l−1

هر دو فلز   و باریم   جزو فلزهاي قلیایی خاکی هستند. در گروه هاي فلزي با افزایش عدد اتمی واکنش پذیري و فعالیت شیمیایی افزایش می یابد. بنابراین گزینه 3

واکنش پذیري و فعالیت شیمیایی   از   بیشتر است. 

معادلۀ واکنش   با آب به صورت مقابل است:    

36Be4Ba)(
56

BaBe

BaBa(s) + 2 O(l) →Ba (aq) + (g)H2 (OH)
2

H2

= = = → P = 76%
×گرم ناخالص باریم P

100

× ضریبجرم مولی

گرم هیدروژن

× ضریبجرم مولی

18gBa×
P

100

1 × 137

0٫2gH2

1 × 2

الف) نادرست – زیرا مقدار نظري واکنش مقدار فرآورده اي است که با مصرف کامل یک یا تمامی واکنش دهنده ها تولید می شوند.  گزینه 3

ب) نادرست – زیرا هر مول آهن   اکسید با  مول سدیم واکنش می دهد. 

ت) نادرست – زیرا در واکنشی با بازده  مقدار فرآوردة تولید شده در عمل (مقدار عملی)  مقدار نظري آن فرآورده است. 

37

(III)6

F (s) + 6Na(s) → 2Fe(s) + 3N O(s)e2O3 a2

80%80%

معادلۀ موازنه شده به صورت   است. ابتدا مقدار نظري را بدست می آوریم:  گزینه 2

 

سپس مقدار   و   را محاسبه می کنیم: 

 

 

بنابراین از  گرم هیدروژن مقدار   گرم آن مصرف می شود و   گرم از آن باقی می ماند. 

382 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

70 = × 100 → x= 14٫4g O
10٫08g

x
H2

O2H2

O= (1 × 2) + 16 = 18g ⋅mo , = (16 × 2) = 32g ⋅mo , = (1 × 2) = 2g ⋅moH2 l−1 O2 l−1 H2 l−1

?g = 14٫4g O× × × = 12٫8gO2 H2

1mol OH2

18g OH2

1molO2

2mol OH2

32gO2

1molO2

O2

?g = 14٫4g O× × × = 1٫6gH2(مصرفی)
H2

1mol OH2

18g OH2

2molH2

2mol OH2

2gH2

1molH2

H2

21٫60٫4

- تري متیل بوتان  ,  ، ، به درصد جرمی هیدروژن در   ، گزینه 1 نسبت درصد جرمی اکسیژن در 

، برابر با  است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

 :( گزینۀ (

 :(  گزینۀ (

 :(  گزینۀ (

39
KHCO3( × 100 =%48)

3 × 16

(39 + 1 + 12 + 3 × 16)
223

( × 100 =%16) , ( )
16 × 1

(7 × 12 + 16)
C7H163

2

: × 100 = 14%C7H14

14

14 + 7 × 12

3

: × 100 = 15٫7%C8H18

18

18 + 8 × 12

4

: × 100 = 14%C8H16

16

16 + 8 × 12

ابتدا معادله را موازنه می کنیم.  گزینه 4

  

 

40

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 

6
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 = → a= 95%
5g LiAl × aH4

1 × 38 100

11٫2L

4 × 22٫4

روش اول: ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم.  گزینه 3

 روش دوم:

41

(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

∼ 2HNN2O5 O3

= ⇒ = 75%
7٫2(g) × درصد خلوص

1 × 108

0٫2( ) × 0٫5L
mol

L

2 × 1
درصد خلوص

هر  قوطی کنسرو فولادي  1 لامپ  واتی به مدت   گزینه 4 427←6025h

= ⇒ x= 25 × h
قوطی7

7 × 10
5

25h

xh
10

5 روشنايي

= ⇒ x= 125000
1 خانه

x خانه

4 × 5

25 × 10
5

خانه

گزینه 4

 

 

43

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

× = × = → = 0٫11mol = 0٫33mol
n2

3

97

100

n1

1

97

100

79٫06

3 × 233
n1 n2

گزینه 1

 

  

  

 

   

   

44

جرم مولی آب = (2 × 1) + 16 = 18 g ⋅mol−1

?g O= 5mol OHH2 C2H5 × ×
1mol OH2

1mol OHC2H5

18g OH2

1mol OH2

= 90g OH2

بازده درصدی= × 100

مقدار عملی

مقدار نظری
= × 100 = 80%

72(g)

90(g)

C COOH3 C2H5
جرم مولی = (4 × 12) + (2 × 16) + (8 × 1) = 88g ⋅mol−1

?gC COOH3 C2H5 = 5mol OH ×C2H5

1molC COOH3 C2H5

1mol OHC2H5

×
88gC COOH3 C2H5

1molC COOH3 C2H2

= 440gC COOH3 C2H5

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
×100 ⇒ 80 =

مقدار عملی

440(g)
×100 ⇒ = 352gمقدار عملی

به پرسش هاي مطرح شده پاسخ می دهیم:  گزینه 3

آ) با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:                                           

همان طور که دیده می شود هم زیرلایۀ  و هم زیرلایۀ  نیم پر هستند؛ یعنی در مجموع  الکترون جفت نشده (تنها) وجود دارد. 

ب) با توجه به جدول صفحۀ  کتاب درسی، شرایط واکنش هالوژن ها با هیدروژن به صورت زیر است:

45

: Ar]3 →A : Ar]3 4 A : [Ar]3 4A3+ [18 d3 [18 d4 s2 − →−−−−
آرایش پایدار

بازآرایی به

24

d5 s1

3d4s6

14

7
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پس فقط فلوئور و کلر در دماي اتاق با هیدروژن واکنش می دهند. 

پ) ابتدا عدد اتمی   را به دست می آوریم:      

آرایش الکترونی یون  به صورت زیر است: 

همان طور که دیده می شود در این یون،  الکترون در زیرلایۀ  وجود دارد. 

ت) ترتیب واکنش پذیري و سرعت واکنش سه فلز سدیم، آهن و طلا به صورت زیر است: 

: > C >B سرعت واکنش با هیدرون< F2 l2 r2 I2

A

:A+

Z = = = 29
| −A− |△

↖

تفاوت الکترون ها و نوترون ها

q
↗

بار یون

2

|7 − 64 − 1|

2

A+

: 2 3 329A
+

1s2

– ––
l=0

2s2

– ––
l=0

p6
3s2

– ––
l=0

p6 d10

6(l= 0) s

: > واکنش پذیری< سدیم آهن طلا

براي حل مسأله به دو روش عمل می کنیم:  گزینه 3

روش اول: استفاده از تناسب 

از آنجا که در هر دو واکنش گاز یکسانی تولید می شود، می توان نوشت: 

روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل 

و چون مقدار  تولید در هر دو واکنش برابر است، داریم: 

46

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

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

Fe∼H2
– ––––
واکنش(1)

∼ 2Na
– ––––––
واکنش(2)

= ⇒ = ⇒ = = = 0٫0625[ ]
(g) گرم× P

100

ضریب× جرم مولی

(Fe)

[ ]
(g) گرم× P ′

100

ضریب× جرم مولی

(Na)
0٫7 × A

100

1 × 56

9٫2 × B

100

2 × 23

B

A

× × ×7 10
−1

2 23

× ×92

4

2

10
−1

56

8

1

16

(1) ⇒?mol = 0٫7gFe × × × = molواکنش H2
ناخالص

AgFeخالص

100gFeناخالص

1molFe

56gFe

1molH2

1molFe

0٫7 ×A

100 × 56
H2

(2) ⇒?mol = 9٫2gNa × × × × molواکنش H2
ناخالص

BgNaخالص

100gNaناخالص

1molNa

23gNa

1molH2

2molNa

9٫2 ×B

100 × 23 × 2
H2

H2

= ⇒ = = 0٫0625
0٫7A

×100 56

28

9٫2B

× 23 ×100 2

B

A

23 × 0٫7

9٫2 × 28

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:  گزینه 1

 

  

47

S + 2KOH → S + 2 OH2 O4 K2 O4 H2

S = 2(1) + 32 + 4(16) = 98H2 O4

g

mol

= = = 6٫25CM
10ad

M

10 × 49 × 1٫25

98

mol

L

⇒ فرمول خنثی شدن دو محلول اسید و باز= M1V1n1 M2V2n2 ⇒ 6٫25 × × 2 = 3٫125 × 100 × 1V1 ⇒ = 25mL SV1 H2 O4

گزینه 3

  

48

(aq)C
6
H

12
O

6
→ 2 OH(aq) + 2C (g)C

2
H

5
O

2

8
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   3٫2 L C × ×O2

1 mol CO2

22٫4 L CO2

1 mol C6H12O6

2 mol CO2

× ×
180 g C6H12O6

1 mol C6H12O6

100

70
≃ 18٫4 g C6H12O6

گزینه 3

 

 

49

S aq+ Fe(s) → FeS (aq) + (g)H2 O4 O4 H2

10g Fe× × × × × = 100mLناخالص
pgFe خالص

100gFe ناخالص

1molFe

56gFe

2gH2

1molFe

1LH2

0٫8gH
2

mL10
3

1L
H2

p=%22٫4 درصد آهن در نمونه 

100 − 22٫4 =%77٫6  درصد زنگ آهن 

عنصر موردنظر در تناوب چهارم می باشد.  گزینه 2

 و قلیایی خاکی است پس یون پایدار آن داراي  الکترون است. نزدیک ترین شبه فلز این تناوب  (ژرمانیوم است) که داراي  الکترون است پس اختلاف تعداد الکترون ها بین دو ذره 

 می باشد.

50

A= Z +N = 40

Z =N ⇒ Z = 20

18Ge3232

32 − 18 = 14

راه اول:  گزینه 1

 راه دوم: 

 

    راه سوم: 

51

1 × 180g 2mol

→ 2 OH + 2CC6H12O6 C2H5 O2

x×
80

100
0٫04mol

x= = 4٫5g
180 × 0٫04 × 100

2 × 80

?g = 0٫04mol OH × ×C6H2O6 C2H5

1molC6H12O6

2mol OHC2H5

180g

1molC6H12O6

× = 4٫5g
100

80

= 0٫04mol OH × × = 3٫6g?gC6H12O6

عملی

C2H5

1mol

2mol OHC2H5

180g

1mol

= × بازده درصدی100
مقدار عملی

مقدار نظری

80 = × 100 ⇒ = = 4٫5
3٫6

مقدار نظری
مقدار نظری

3٫6 × 100

80

طول پیوند دو اتم  برابر  است. نصف فاصله مشترك آن ها طبق شکل  است که کل آن برابر با  است.  گزینه 3 52X120pm4pm8pm

4 × 2 = 8pm

120 + 8 = 128pm

= 64pm
128

2

: فاصله تعادلی هسته دو اتم تشکیل دهنده پیوند.  طول پیوند  گزینه 1

): نصف طول پیوند میان دو اتم یکسان.  شعاع اتمی (

): نصف فاصله هسته هاي دو اتم یکسان مماس بر هم. شعاع واندروالس (

53L

rc

rw

9
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L

a

rc

rw

1)rc= L

2

2)rw> rc

3)rw− rc= a

2

L+ rw= 270

{ ⇒
2rc+ rw= 270

rw− rc= 45

rc= 75pm

rw= 120pm

گزینه 1 54

L= 4 + 2rw rc

L= 4(150) + 2(100)

L= 600 + 200 = 800pm

گزینه 1 55

RbCl اولیه= جرم m1

CaC اولیه= l2
جرم m2

RbCl C حاصل از= l− مول n1

CaC C =l2
حاصل از l− مول n2

AgCl :mتولید شده جرم

A C : ng+ ترکیب شده با l− مول

1)RbCl(aq) →R (aq) + C (aq)b+ l−

2)CaC (aq) → C (aq) + 2C (aq)l2 a2+ l−

A (aq) + C (aq) →AgCl(s)g+ l−

nC = × × = 0٫024moll− 3٫456g
AgCl 1molAgCl

143٫5g

1molCl−

1molAgCl

C = × × = molCn1 l− m2

RbCl 1molRbCl

121g

1molCl−

1molRbCl

m1

121
l−

C = × × = molCn1 l− m2

CaCl2 1molCaCl2

111g

2molCl−

1molCaCl2

2m2

111
l−

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ = 2m1 m2

+ = 0٫024n1 n2

= , =n1

m1

121
n2

2m2

111

= 1٫24m1

= 0٫76m2 % = × 100 = 62%m1

1٫24

2

مطابق واکنش معلوم می شود که آلومینیم فعال تر است.  گزینه 2

 

56

2Al+ F →A + 2Fee2O3 l2O3

280gFe× × ×
1molFe

56gFe

2molAl

2molFe

27gAl

1molAl
× = 180gAl( )

100gAl( ناخالص(

75gAl( خالص(
ناخالص

10
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با توجه به درصد خلوص این کانه مقدار  خالص موجود در ظرف برابر است با:  گزینه 2

مطابق فرمول  به شرط بازده  درصد از هر مول از این ماده  مول نقره خالص می توان تهیه کرد. بنابراین: 

57A Sg2

40 = × 100
x

400
x= 160gA Sg2

A Sg21002

1molA S = 248gA Sg2 g2

?gAg= 160gA S × × × = 139٫35gAgg2

1molA Sg2

248gA Sg2

2molAg

1molA Sg2

108gAg

1molAg

= × بازده100
مقدار عملی

مقدار نظری
80 = × 100

x

139٫35
x= 111٫48gAg

گزینه 4

) می باشند.  ) و مایع ( گزینۀ  نادرست: مواد موجود در واکنش به صورت جامد (

 نوع اتم  و  در آن وجود دارد. 

در صنعت جوشکاري از آن استفاده می شود. 

58

2A(s) + F (s) →A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O2

4sl

3Al,FeO

?gFe= 0٫4molAl× × = 22٫4gFe 
2molFe

2molAl

56gFe

1molFe

گزینه 1 59

:Rبازده درصدی واکنش

: Pمقدار عملی

: Tمقدار نظری

R= × 100
P

T

82 = × 100
2000kg

T
T = 2439kg مقدار محصول مورد انتظار ایجاد شده با مقدار مشخص ماده اولیه

90 = × 100
P

2439

%90 P = 2195kgمقدار عملی ایجاد شده با افزایش راندمان به

= 2195 − 2000 = 195kgاختلاف جرم فرآورده تولید شده

= × 100 = میزان درصد فرآورده افزایش یافته9٫75%
195

2000

ابتدا جرم سنگ آهن خالص محاسبه می شود.  گزینه 1

 با توجه به معادله واکنش مقدار نظري آهن تولید شده از واکنش را محاسبه می کنیم. 

60

= × درصد خلوص100
جرم خالص

جرم ناخالص

= → x= 450kg× 1000 = 450000g
45

100

x

1000
سنگ معدن خالص

450000gF × × × =e3O4

1mol Fe2O4

232g Fe3O4

3 molFe

1molFe3O4

56gFe

1 molFe
325862gFe
– –––––––––
مقدار نظری

= × 100 → = × 100 بازده%70=
مقدار عملی

مقدار نظری
بازده

228100

325862

ابتدا آلکان مربوطه را به دست می آوریم:  گزینه 3

 در مرحلۀ بعدي معادلۀ واکنش سوختن  را می نویسیم: 

 اکنون با دو روش کسر تبدیل و تناسب مسئله را حل می کنیم: 

روش کسر تبدیل: 

61

= 2٫4 ⇒ n= 5 ⇒
2n+ 2

n
C5H12

C5H12

+ → 5C (g) + 6 O(g)(g)C5H12

  a

8 (g)O2

  b

O2 H2

3٫2g a× × × × × = 8L
90

100

1mol a

72g a

8mol b

1mol a

32g b

1mol b

1L b

1٫28g b

11
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روش تناسب: 

=
گرم× درصد خلوص

C
5
H

12

ضریب× جرم مولی

چگالی× حجم

8O
2

ضریب× جرم مولی

= ⇒ V = 8L

3٫2 ×
90

100

1 × 72

1٫28 × V

8 × 32

گزینه 3

 معادلۀ شیمیایی موازنه شدة سوختن کامل یک آلکان به صورت زیر است. 

 روش تناسب: 

62

= 12(n) + 1(2n+ 2) = 14n+ 2g ⋅moCnH2n+2 l−1

C = 12 + (2 × 16) = 44g ⋅moO2 l−1

2 = 12(n) + 1(2n+ 2) = 14 + 2g ⋅moCnH2n+2 l−1

14٫5g × × × = 44gCCnH2n+2

1molCnH2n+2

(14n+ 2)gCnH2n+2

2nmolCO2

2molCnH2n+2

44gCO2

1molCO2

O2

=
14٫5 × 2n× 44

(14n+ 2) × 2
44 = 1

29n

28n+ 4
n= 4

2(14n+ 2)

gCnH2n+2

14٫5

2n× 44

gCO
2

44

n= 4

) تولید می شود که موازنه آن را به روش وارسی در زیر آورده ایم:  ) و بخار آب ( در سوختن کامل آلکان ها، گاز کربن دي اکسید ( گزینه 2

 

63CO2OH2

= = 11٫6 ⇒ 14n+ 2 = 11٫6n+ 11٫6 ⇒ 2٫4n= 9٫6

جرم مولی آلکان

تعداد مول آب

14n+ 2

n+ 1

⇒ n= 4 ⇒ فرمول آلکان= C4H10

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

C − C − C − Cنام اول بوتان

C − − C → نام دوم2 C
|

C

متیل پروپان گزینۀ

گزینه 3 64

+ → nC + (n+ 1) OCnH2n+2

3n+ 1

2
O2 O2 H2

1٫5(14n+ 2) = 18n+ 18

21n+ 3 = 18n+ 18

12
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 تنها ساختاري که با این فرمول مطابقت دارد  متیل بوتان یعنی گزینۀ  است.

3n= 15 → n= 5 → C5H12
فرمول مولکول آلکان

−23

) به دست می آید.  تعداد پیوند در یک آلکان از رابطه  و نسبت شمار هیدروژن به شمار کربن در آلکان از رابطۀ ( گزینه 2

آلکان سبک تر:   آلکان سنگین تر:  

65
3n+ 12 +

2

n
CnH2n+2CmH2m+2

⇒ 2 + = 2٫25 برای آلکان سبک تر⇒
2

n
n= 8

3m+ = 3n+ + 12 ⇒ 3m= 3(8) + 12 ⇒1 1 m= 12

:C12H26
فرمول آلکان سنگین تر

فرمول عمومی آلکان ها  و فرمول عمومی آلکن هاي با یک پیوند  به صورت  است.  گزینه 1 66CnH2n+2C = CCnH2n

= 12n+ 1(2n+ 2) = 14n+ CnH2n+2جرم مولی آلکان ها2

= 12n+ 2n= 14nجرم مولی آلکنCnH2n

14n+ 2 = 14n+ ( × 14n)
2٫38

100

2 = 0٫333n⇒ n≃ 6 ⇒ C6H14

گزینه 2

 

67

+B (l) → BCnH2n r2 CnH2n r2

B = 216CnH2n r2

14n+ 160 = 216

14n= 56 ⇒ n= 4 C4H8

گزینه 3 68

2 (g) + 5 (g) → 4C (g) + 2 O(g)C2H2 O2 O2 H2

C (g) + Ca(OH (aq) → CaC + OO2 )2 O3 H2

2 4CaCC2H2 − →−−
متناسب

O3

5٫2g × × = 40gCaCC2H2

1molC2H2

26gC2H2

4molCaCO3

2molC2H2

100gCaCO3

1molCaCO3

O3

گزینه 2 69

200gC × × × = 499٫2 = 500gC
80gC

خالص

100gC

ناخالص

30kJ

1gC

0٫104gCO2

1kJ
O2

100g × × × = 280٫8 ≃ 280gCبنزین
90g

خالص

بنزین

100g

ناخالص
بنزین

48kJ

1g بنزین

0٫065gCO2

1kJ
O2

C = 500 − 280 = 220gحاصل از سوختن بنزین در زغال سنگ O2
اختلاف جرم

گزینه 2

 هنگام استفاده از این رابطه بازدة درصدي  را در سمت واکنش دهنده ها قرار دهید.

70

Fe+ S → FeS

R

100

13
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=
×R

× × جرم مولی100 ضریب

گرم

جرم مولی× ضریب

=
28×R

56×1×100

11

88×1
R= 25%

گزینه 1

) باهم برابر است. می توان نوشت :در دو واکنش، گاز کلر تولید شده (واکنش  ) و مصرف شده ( واکنش 

  

 

71

I)PC → PC + Cl5 l3 l2

II)NaBr(aq) + C →NaCl(aq) +Bl2 r2

= 96%R1

= 96 × = 64%R2

2

3

III

=
(PC ) × (II) × (I)l5

جرم بازدۀ درصدی واکنش بازدۀ درصدی واکنش

× (PC ضریب( l
5

جرم مولی

(B ) × (B ) ×r2
چگالی r2

حجم درصد خلوص

× (B ضریب( r
2

جرم مولی

=
xg× ×

96

100

64

100

1 × 208٫5

  
PCl5

3٫2 × 1٫8 ×
80

100

1 × 160

  
Br2

x≃ 9٫7g

راه حل اول:  گزینه 3

 

راه حل دوم: 

72

CuS 5 CuS (s) + 5 O(g)O
40

H
2
O(s) −→

Δ
O

4
H

2

= 750 − 642 = 108gجرم آب موجود در سنگ معدن

=
مقدار گرم× درصد جرمی

ضریب× جرم مولی

  
زاج آبی

مقدار گرم

ضریب× جرم مولی

  
OH2

= ⇒ = 40%
750 × P

100

1 × 250

108

5 × 18
درصد جرمی زاج آبی

108g( O) × × × = 300gCuSO405 OH2

1mol( O)H2

18g( O)H2

1mol(CuSO405 O)H2

5mol( O)H2

250g(CuSO405 O)H2

1mol(CuSO405 )H2

H2
خالص

(CuSO405 O) = × 100 = درصد جرمی40% H2

300g

750g

  : فرمول مولکولی ترکیب  گزینه 4

  : فرمول مولکولی ترکیب 

بررسی گزینه ها: 

»: تفاوت جرم مولی آن ها برابر  گرم است.  گزینۀ «

»:(نادرست) هر مول ترکیب  با یک مول برم واکنش می دهد، یعنی هر  گرم ماده  با  گرم برم واکنش می دهد در نتیجه هر  گرم با  گرم برم واکنش می دهد. به گزینۀ «

عبارت دیگر: 

   

»: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی متفاوت دارند.  گزینۀ «

»: (درست)  گزینۀ «

 

    

73IOC10H14

IIOC10H17

13

2215321603٫83٫97

?gB = 3٫8g (II) ×r2
ترکیب

1mol (II)ترکیب

153g (II)ترکیب
× × = 3٫97gB

1molBr2

1mol (II)ترکیب

160gBr2

1molBr2

r2

3

4

O+ 13C10H14 O2 → 10C + 7 OO2 H2

?L = 7٫5g OO2 C10H14 ×
1mol OC10H14

150g OC10H14

×
13molO2

1mol OC10H14

×
22٫4LO2

1molO2

= 14٫56LO2

14
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گزینه 3

 

 

        

       

74

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

CaO(s) + C (g)O2 → CaC (s)O3

?tonFe2O3
ناخالص = 2٫8tonFe ×

1molFe

56 × tonFe10
−6

×
1molFe2O3

2molFe
×

160gFe2O3
خالص

1molFe2O3

×
100gFe2O3

ناخالص

50gFe2O3
خالص

×
1ton

g10
6

×
100

80

= 10tonFe2O3
ناخالص

?kgCaO = 2٫8tonFe ×
kgFe10

3

1tonFe
×

1molFe

56 × kgFe10
−3

×
3molCO2

2molFe
×

1molCaO

1molCO2

×
56 × kgCaO10

−3

1molCaO
= 4200kgCaO

گزینه 1

 

    

    

   

75

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

?gCuCl2 = 0٫1molHCl ×
1molCuCl2

2molHCl
×

135gCuCl2

1molCuCl2

= 6٫75gCuCl2

?gCuO= 0٫1molHCl ×
1molCuO

2molHCl
×

80gCuO

1molCuO
= 4gCuO

درصد خلوص = × 100
4

5
= خالص80% → ناخالصی20%

گزینه 3

 

   

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

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

76

2 +C40Hn

0٫01 160 + n

2
O2

0٫54

→ 80C + n OO2 H2

0٫01

2
=

0٫54

80 + n

2

⇒ 80 + = 108
n

2
⇒ n= 56

C40H82CnH2n+22H

2613

13C40H56
پیوند دوگانه است دارای

گزینه 1

 

    

     

77

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

?gNaF = 0٫3molHF ×
2molNaF

8molHF
×

42gNaF

1molNaF
= 3٫15gNaF

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

8molHF
×

122gN Sia2 O3

1molN Sia2 O3

×
100

80
≃ 5٫7gN Sia2 O3

گزینه 1

 

 ابتدا مول آهن را به دست می آوریم: 

   

   

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

     

78

2F + 3Ce2O3 → 4Fe+ 3CO2

?molFe= 1٫8 × gC10
3

×
1molC

12gC
×

4molFe

3molC
× ≃ 170molFe

85

100

?kgFe= 170molFe ×
56gFe

1molFe
×

1kgFe

1000gFe
= 9٫52kgFe

170

2Al+ F →A (s) + 2Fee2O3 l2O3

?kgAl= 170molFe ×
2molAl

2kgFe
×

27gAl

1molAl
×

1kgAl

1000gAl
= 4٫59kgAl

بررسی گزینه ها:  گزینه 3

) اکسید و آلومینیم است. ) واکنش ترمیت که در صنعت جوشکاري از آن استفاده می شود، بین آهن (

79

1III

15
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 (

 

  

) براي مثال در واکنش  تعداد اتم ها برابر است ولی واکنش موازنه نشده است، در واکنش موازنه شده باید تعداد هر نوع اتم در دو

سمت برابر باشد، نه تعداد کل اتم ها. 

) استخراج روي و نیکل به کمک گیاهان مقرون به صرفه نیست ولی استخراج مس به کمک گیاهان مقرون به صرفه است.

2

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

72g گلوکز×
1mol گلوکز

180g گلوکز
×

2mol اتانول

1mol گلوکز
× = 36٫8g

46g اتانول

1mol اتانول
اتانول

3Al(s) + F (s) → Fe(l) +A (s)e2O3 l2O3

4

گزینه 4

کاهش جرم نمونه مربوط به اکسیژن ترکیب است یعنی:      

گرم  خالص  خالص 

 

روش دوم: 

80

CuO(s) + (g) Cu(s) + O(g)H2 −→
Δ

H2

CuOg= 1٫2gO× × = 6
1molO

16gO

80gCuO

1molO
CuO

= × 100 ⇒ = × 100 = درصد75
خالص

ناخالص
درصد

6

8

= a= 75%
8gCuO× a

1 × 80

1٫2gO

16g

گزینه 4

 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: 

81

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

NaHCO3A

20gA× × × × × = 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 = 16٫9gجامدهای 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

گزینه 2

خالص  درصد خلوص

ناخالص   درصد خلوص

82

= × 100 → 70 = × 100 → x= 4٫2g CaO
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

x

6

CaO= 40 + 16 = 56g ⋅mo , CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅mol−1 O3 l−1

gCaO→molCaO→molCaC → gCaCO3 O3

4٫2gCaO× × × = 7٫5gCaC
1molCaO

56gCaO

1molCaCO3

1molCaO

100gCaCO3

1molCaCO3

O3

= × 100 → 75 = × 100 → x= 10gCaC
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

7٫5

x
O3

گزینه 4 83

NaCl= 23 + 35٫5 = 58٫5g ⋅mol−1

N S = (23 × 2) + 32 + (16 × 4) = 142g ⋅moa2 O4 l−1

94٫5 = × 100 = 236٫25kg NaCl
x

250
خالص

16
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KgNaCl→ gNaCl→molNaCl→molN S → gN S → kgN Sa2 O4 a2 O4 a2 O4

?kg N S = 236٫25kg NaCl× × ×a2 O4
خالص خالص

1000g

1kg

1mol NaCl

58٫5g NaCl

1mol N Sa2 O4

2mol NaCl

× × = 286٫73kg N S
142g N Sa2 O4

1mol NaCl

1kg

1000g
a2 O4

83٫4 = × 100 → x= 343٫8kg N S
286٫73

x
a2 O4

ناخالص

آرایش الکترونی اتم عنصري که در گروه  و تناوب چهارم جدول جاي دارد، به زیرلایۀ   ختم می شود.   گزینه 1

بررسی عبارت ها: 

عبارت الف) نادرست، زیرا عنصر مورد نظر ژرمانیم است و عدد اتمی آن برابر  است. 

عبارت ب) نادرست، زیرا   برخلاف   داراي خاصیت شبه فلزي است. 

عبارت پ) درست، زیرا ژرمانیم جامدي شکننده است و درخشان و رنگ خاکستري روشن دارد. 

) به صورت   ( اتمی) است.  ) به صورت   ( اتمی) و فرمول اکسید آن (مشابه  عبارت ت) درست، زیرا فرمول ترکیب هیدروژن  دار آن (مشابه 

84144 4s2 p2

A : Ar] 3 4 4 → Z = 18 + 10 + 2 + 2 = 32[18 d10 s2 p2

32

Ge32C6

CH4GeH45CO2GeO23

،  و   سطح درخشانی دارند.   ، دورة سوم جدول تناوبی شامل  عنصر است و در میان آن  عنصر  گزینه 1

 

همچنین به جز   و   بقیه یعنی  عنصر دیگر در دماي اتاق به حالت جامد هستند. 

8584NaMgAlSi

× 100 = 50%
4

8

ClAr6

× 100 = 75%
6

8

در میان فلزهاي قلیایی مانند   و   و نیز فلزهاي قلیایی خاکی مانند   و   عنصري که شعاع اتمی بزرگتري دارد ( و  ) راحت تر از دیگر عنصر هم گروه (  گزینه 2

و  ) الکترون داده و واکنش پذیرتر است. 

در میان هالوژن ها مانند   و   عنصري که شعاع اتمی کوچکتري دارد   راحت تر الکترون گرفته و واکنش پذیرتر است. 

هرچند شعاع اتمی   بزرگتر از   است اما واکنش پذیري فلز نقره کم تر از فلز مس است.

86NaKCaMgKCaNa

Mg

ClBr(Cl)

Ag47Cu29

گزینه 3

  : عنصرهاي دورة چهارم

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

87

Ar] 3d/4s4p[
18

Fe : Ar] 3 /4 F : Ar] 3 → 3 × 5 = 1526 [
18

d6 s2 −→−
−3e

e3+ [
18

d5

Mn : Ar] 3 /4 M : Ar] 3 → 2 × 5 = 1025 [
18

d5 s2 −→−
−2e

n2+ [
18

d5

Cr : Ar] 3 /4 C : Ar] 3 → 3 × 3 = 924 [
18

d5 s1 −→−
−3e

r3+ [
18

d3

Cu : Ar] 3 /4 C : Ar] 3 → 1 × 10 = 1029 [
18

d10 s1 −→−
−1e

u+ [
18

d10

فرمول ترکیب مورد نظر به یکی از دو صورت   یا   است. با توجه به این که آرایش یکی از یون ها مشابه   و آرایش یون دیگر مشابه   است، چهار حالت گزینه 1

زیر امکان پذیر است: 

 

) است برابر  است. در صورتی که در بین چهار حالت فوق بیشترین عدد اتمی بنابراین فقط مورد (ت) درست است – زیرا عدد اتمی نخستین عنصري که داراي زیرلایه اي با   (زیرلایۀ 

متعلق به   و برابر  است.

88AD2DA2Ne10Ar18

Ca −MgC − O−N SF2 l2 K2 a2

l= 2d21

Ca20

معادلۀ موازنه شدة واکنش هاي مورد نظر به صورت زیر است:  گزینه 4

 

جمع واکنش هاي  و  نشان می دهد که به ازي  مول  دو مول   تولید می شود و مطابق معادلۀ واکنش  نیز براي مصرف دو مول   به دو مول   نیاز است. پس:

  

89

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

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g) C (g) +MgO(s) →MgC (s)H4 O2 O2 H2 O2 O3

122CCO23CO2MgO

MgO= 24 + 16 = 40g ⋅mol−1

kgC →molC →molMgO→ gMgO→ gMgO→ kgMgOناخالص

17
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?kgMg = 3kgC × × × × ×O
(ناخالص)

1000g

1kg

1molC

12gC

2molMgO

2molC

40gMgO

1molMgO

100gMgO(ناخالص)

64gMgO(خالص)

× = 15٫625kgMg
1kg

1000g
O(ناخالص)

فلز   از فلز   واکنش پذیرتر است بنابراین   می تواند با محلولی از ترکیب   (مانند  ) واکنش دهد دو واکنش انجام شده باتوجه به متن سوال به صورت زیر گزینه 1

است: 

)  

)  

دو واکنش متوالی داریم یعنی در واقع فرآوردة واکنش  جزو واکنش دهنده هاي واکنش  است. پس میان دو واکنش ارتباط برقرار می کنیم. اگر ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم

ضریب مادة مشترك در دو واکنش   یکسان می شود و داریم: 

 

 

از آنجا که میان   و   رابطۀ   برقرار است. پس: 

90AlZnAlZnZnCl2

2Al(s) + 3ZnC (aq) → 2AlC (aq) + 3Zn(s)l2 l31

AlC (aq) + 3AgN (aq) → 3AgCl(s) +Al (aq)l3 O3 (N )O3 3
2

1222

(AlC )l3

=
×غلظت مولی × mlمحلول×

R1

100

R2

100

×ضریب 1000

گرم

×ضریب جرم مولی
− →−−−−−

=0٫8R1 R2
0٫4mol ⋅ × 100mlZnC × ×1

−1
l2

0٫8R2

100

R2

100

3 × 1000

= → =%50
2٫296gAgCl

6 × 143٫5
R2

R1R2= 0٫8R1 R2= 0٫8 × 50 = 40R1

به جز بخار آب بقیۀ فرآورده ها از مولکول هاي ناقطبی تشکیل شده اند.  گزینه 3

    

  O

H H
 

نمونۀ   شامل  ناخالصی بوده و خلوص آن برابر  است. 

 

فرآورده هاي گازي ناقطبی  

91

متقارن و نا قطبینا متقارن و قطبیدو اتمی جور هسته و ناقطبیدو اتمی جورهسته و ناقطبی

=O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅:N ≡N := C =O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅

C3H5N3O960%40%

=
×گرم ناخالص× C3H5N3O9

P

100

R

100

مولی× ضریبجرم

ناقطبی مول گازهای

ضریب
→ =

27٫24g × ×C3H5N3O9

40

100

667

1000

4 × 227

x mol گاز

(12 + 6 + 1) مول

→ x= 0٫152mol

هر چند نیازي به موازنۀ واکنش ها نیست و معلوم است که از یک مول  در نهایت یک مول  رسوب می کند؛ اما معادله ها را موازنه می کنیم.  گزینه 4

 

 

درصد جرمی 

 

 

 

92Fe3+Fe(OH)3

F + 6HCl→ 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2

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

∼ F ∼2Fe3+

(A)
e2O3 2Fe(OH)3

(B)

روش اول 

5٫35gB× × × = 2٫8gF
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

عنصر  یا  در لایۀ دوم خود  الکترون دارد، در نتیجه الکترون هاي زیرلایۀ  عنصر  برابر  خواهد بود. عنصر  می تواند  یا  باشد.  گزینه 3

،  واحد بزرگتر از عدد اتمی  است.   عدد اتمی 

آرایش الکترونی  و  به  ختم می شود. 

بار الکتریکی  و  با هم برابر است.

93M24Cr2483dN10NCu29Zn30

Cu : Ar]3 4 , Zn : Ar]3 429 [18 d10 s1  
30

[18 d10 s2

Cu5Cr

Cu+Zn2+
3d10

Cr2+Zn2+
18
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3dCuCr15مجموع الکترو ن هاي زیرلایۀ  در  و  برابر  است.

گزینه 2

 

    

  

94

( (s) → 6nC(s) + 5n O(g)C6H10O5)n H2

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

?kgC = 81kgدرخت ×
50kg سلولز

100kgدرخت
× ×

1000g

1kg

1mol سلولز

162n g سلولز
× ×

6nmolC

1mol سلولز

12gC

1molC
× = 18kgC

1kg

1000g

درصد خلوص=
جرم خالص

جرم کل
×100 ⇒ 90 = × 100

18(kg)

جرم کل
⇒ = 20kgجرم کل

با توجه به معادله هاي موازنه شده واکنش هاي شیمیایی زیر خواهیم داشت:  گزینه 2

  

) اکسید در نمونۀ اولیه برابر است با:   بنابراین درصد جرمی آهن (

95

F (s) + 6HCl(aq) → 2FeC (aq) + 3 O(l)e2O3 l3 H2

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

5٫35gFe(OH × ×)3

1molFe(OH)3

107gFe(OH)3

1molFeCl3

1molFe(OH)3

× ×
1molFe2O3

2molFeCl3

160gFe2O3

1molFe2O3

= 4gF (s)e2O3

III

% F = × 100 = 40%
w

w
e2O3

4

10

) براي سیر شدن به یک مول گاز هیدروژن  یا  گرم از آن نیاز دارد. با توجه به اینکه  گرم ابتدا باید آلکن مورد نظر را مشخص کنیم. می دانیم که هر مول آلکن (با جرم مولی  گزینه 3

افزوده شده،  درصد جرم خود آلکن است، داریم:  

 

اکنون باید مقدار الکل تولید شده را محاسبه کنیم. براي این کار، ابتدا واکنش انجام شده را نوشته و سپس به حل مسئله می پردازیم:  

 

روش اول:   

  

 روش دوم:  

 

96M22

2٫86

= = ⇒M ≃ 70

جرم هیدروژن

جرم آلکن

2(g)

M(g)

2٫86g

100g

= 70 ⇒ 12n+ 2n= 70 ⇒ n= 5 ⇒ CnH2n=آلکن مورد نظر C5H10

+ O→ OC5H10 H2 C5H12

5٫6L × × × = 22g OC5H10

1molC5H10

22٫4LC5H10

1mol OC5H12

1molC5H10

88g OC5H12

1mol OC5H12

C5H12

17٫6 = × 100 ⇒ x= 125g
22

x

= ⇒ = ⇒ = 125

حجم آلکن

× ضریب22٫4

جرم الکل× درصد خلوص

ضریب×  جرم مولی الکل

5٫6

1 × 22٫4

جرم الکل× 17٫6

100

1 × 88
جرم الکل

از آن جا که درب ظروف باز است، گاز تولیدي از ظرف خارج شده و باعث می شود که جرم مواد درون ظرف کاهش یابد؛ پس می توان گفت:  گزینه 3

 

 معادلۀ اول:

        

 

معادلۀ دوم: 

  

97

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

= جرم جامد باقی مانده− (جرم پتاسیم کلرات اولیه)  (جرم گاز اکسیژن) ⇒ 29٫7 = (xg KCl ) − (yg ) ⇒ 29٫7 = x− yO3 O2

= ⇒ = 6٫94 ⇒ x= 6٫94y
xgKCl × 75 × 49O3

2 × 122٫5 × 100 × 100

ygO2

3 × 32

x

y

{
29٫7 = x− y

x= 6٫94y
⇒{

y= 5

x= 34٫7

19
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گزینه 3

  

   

 

برابري حجم گاز حاصل از دو واکنش   

98

2Na(s) + S (aq) →N S (aq) + (g)H2 O4 a2 O4 H2

=
جرم× درصد خلوص

ضریب× جرم مولی

 (لیتر) حجم

× ضریب22٫4
⇒ = ⇒ =

xg(Na) × P

2 × 23 × 100

L( )V1 H2

1 × 22٫4
V1

22٫4 × P ×X

4600

2Al(s) + 3 S (aq) →A (S (aq) + 3 (g)H2 O4 l2 O4)3 H2

= ⇒ =
xg(Al) × P ′

2 × 27 × 100

L( )V2 H2

3 × 22٫4
V2

67٫2 × ×XP ′

5400

→ = ⇒ = ⇒ = 2٫55V1 V2

22٫4 × P ×X

4600

67٫2 × ×XP ′

5400

P

P ′

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

است:      

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

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

و در ادامه می توان نوشت: 

99N Ca2 O3O(g)H2C (g)O2

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

O C = = 40 − 33٫8 = 6٫2gH2
و O2

جرم جرم جامد باقی مانده-جرم اولیه

CO2OH2NaHCO32NaHCO32 × 84 = 168g

CO2OH244 + 18 = 62 g

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

2molNaHCO3

62g(C + O)O2 H2

84gNaHCO3

1molNaHCO3

O3
خالص

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

(g)جرم مادۀ ناخالص

16٫8

40

معادلۀ کلی واکنش سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است:  گزینه 2

  

بنابراین فرمول آلکان مورد نظر  است. 

100

+ ( ) → nC + (n+ 1) OCnH2n+2

3n+ 1

2
O2 O2 H2

= = = 1٫5

جرم آب

جرم آلکان

(n+ 1) OH2

CnH2n+2

18(n+ 1)

12n+ 2n+ 2
⇒ 21n+ 3 = 18n+ 18 ⇒ 3n= 15 ⇒ n= 5

C5H12

تک تک گزینه  ها را بررسی می کنیم:  گزینه 2

هر مول اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول پروپین با  مول سیر می شود: 

  

هر مول کلرو اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول بنزن با  مول  سیر می شود:

101

H2

1) →C = C +H2 H2 H2

اتن

C2H6 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2

جرم

C2H4
جرم

= × 100 = =%7٫14
2

28

100

14

2H2

2) →C − C ≡ CH + 2H3 H2

پروپین

C3H8 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
2 ×H2

C3H4

= × 100 =%10
2 × 2

40

H2

3) → C −C = +H2 CH
|

Cl

H2

کلرواتن

H3 CH2

|

Cl

⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2

ClC2H3

= × 100 = =%3٫2
2

62٫5

100

31٫25

3H2

20
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C
C

C
C

C

C
H

H H
H

H

H

H
HH

H
H

H
3H2

  

 

همان طور که ملاحظه می شود بیش ترین افزایش مربوط به پروپین است. 

 (« ») و ثانیاً: جرم مولی آن کم تر باشد (رد گزینۀ « » و « یه جور دیگه: در این سؤال اولاً: باید به دنبال ترکیبی باشیم که با تعداد  بیش تري واکنش می دهد (رد گزینه هاي «

4) ⇒ = × درصد افزایش جرم100
3H2

C6H6

= × 100 =%7٫7
3 × 2

78

H2134

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

روش اول: استفاده از تناسب 

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

  

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

  

پس بالاترین مقدار مورد انتظار  برابر  گرم است. 

روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل 

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

 

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

 

102

1)2 (l) + (l) → 3 (g) + 4 O(g)N2H4 N2O4 N2 H2

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

(2)N2O4

= [[ ]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )N2O4

]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

(NO)

⇒ =
x

2 × 92

9

6 × 30
⇒ x= = 9٫2g

× × 929

3

2

×6

3

30

10

N2O4

147٫2(l)N2O49٫2(2)(1)138147٫2 − 9٫2 = 138N2O4

= [[ ]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )N2O4

]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )N2

⇒ =
138

1 × 92

x

3 × 28
⇒ x= = 126g

138 × 3 × 28

92
N2

(g)N2126

N2O4(2)

?g = 9gNO× × ×N2O4

1molNO

30gNO

2molN2O4

6molNO

92gN2O4

1molN2O4

= 9٫2gN2O4

147٫2N2O49٫2(2)(1)138(147٫2 − 9٫2 = 138)N2O4

?g = 138g × × ×N2 N2O4

1molN2O4

92gN2O4

3molN2

1molN2O4

28gN2

1molN2

= = 126g
138 × 3 × 28

92
N2

بالاترین مقدار مورد انتظار

بررسی عبارت ها:  گزینه 3

عبارت اول: درست است. 

عبارت دوم: نادرست است. ترکیب  داراي  پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن است، پس هر مول از آن با  مول  به طور کامل سیر می شود: 

7H2

C H1014 C H2414

، به صورت  می باشد:  عبارت سوم: نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب 

CH

H

CH CH CH3 2
CH3

H

H H

C C C
C

C C O

OH
C

C H13 18O2

CH3

103

(I)77H2

= × 100 = × 100 = × 100 درصد افزایش جرم%7٫86⋍
7H2

C14H10

7 × 2

14(12) + 10(1)

14

178

IIC
13
H

18
O

2

21
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پس تفاوت جرم مولی ترکیب و  برابر است با:

عبارت چهارم: نادرست است. در ترکیب  به ازاي هر هیدروژن یک پیوند  وجود دارد، پس تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. در ترکیب   نیز همین طور

، 7 واحد است با این تفاوت که یکی از اتم هاي  به  متصل شده است. بنابراین تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. پس تفاوت تعداد پیوندهاي  در ترکیب 

کم تر از ترکیب  می باشد. 

(I)(II)

− =−C + 8H + 2O=−12 + 8 + 32 = 28gC13H18O2
جرم مولی C14H10

جرم مولی

(I)C −HC −H10(II)

HOC −H17C −H(I)

(II)

گزینه 1

  

  

  

  

  

  

  

  

 

104

2KCl → 2KCl+ 3O3 O2

xmol KCl → xmolO3

3

2
O2

2KN → 2KN +O3 O2 O2

ymol KN → molO3

1

2
O2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x+ y= 1

x+ y= → 3x+ y=
3

2

1

2

24

32

3

2

2x= → x= mol,y= mol
1

2

1

4

3

4

= mol× 122٫5g ⋅mo = 30٫625gجرم پتاسیم کلرات
1

4
l−1

= mol× 101g ⋅mo = 75٫75gجرم پتاسیم نیترات
3

4
l−1

= × درصد خلوص پتاسیم نیترات100
جرم پتاسیم نیترات

جرم کل
= × 100 ≃ 71

75٫75

106٫375

معادلۀ موازنه شده به صورت  است.  گزینه 4

 

 

   

1052Na → 2Na+ 3N3 N2

84mL × = 8٫4gN2

0٫1gN2

mLN2

N2

8٫4g × × × ×N2

1molN2

28gN2

2molNaN3

3molN2

65gNaN3
خالص

1molNaN3

100gNaN3
ناخالص

52gNaN3
خالص

= 25gNa ( )N3
ناخالص مقدار عملی

⇒ = × بازده100
مقدار عملی

مقدار نظری
⇒ 25 = × 100

25

x
⇒ x= 100gNaN3 نظری

بررسی جمله ها:  گزینه 4

 ( جملۀ 

 

آلکین گرم  آب گرم  

  

 پس فرمول مولکولی آلکین  خواهد بود. 

پس  پیوند  خواهیم داشت:

106

I

+CnH2n−2

3n− 1

2
O2 → nC + (n− 1) OO2 H2

m ×
1mol آلکین

14n− 2 آلکین گرم
× × =m

(n− 1)mol OH2

1mol آلکین

18g OH2

1mol OH
2

14n− 2 = (n− 1)18 ⇒ 18n− 14n= 18 − 2 ⇒ 4n= 16 ⇒ n= 4

C4H6

6C −H
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روش دوم: 

 

در مجموع این آلکان  اتم کربن دارد.   ( جملۀ 

 

H − C ≡ C − − −HC

|
H

|
H

C

|
H

|
H

= ⇒ n= 4
m آلکین گرم

14n− 2

m آب گرم

(n− 1)18

II⇐ − 4 2 − − پنتان3
 

5

دی متیل
  

2

، اتیل
 

2

9 ⇐C9H20

+ = 499 + 20
  

مجموع تعداد اتم ها

20
 

مجموع تعداد

پیوندهای

C−H

گزینه 2

  در هر دو واکنش ضریب استوکیومتري یکسان دارد و مادة مشترك هر دو واکنش است. 

 

 

107

A (S →A + Sl2 O4)3 l2O3 O3

2Al+ F →A + 2Fee2O3 l2O3

 واکنش ها را موازنه می کنیم 

Al2O3

A (S →A → Fl2 O4)3 l2O3 e2O3

?molA (S = 25٫6gF × ×l2 O4)3 e2O3

1molFe2O3

160gFe2O3

1molA (Sl2 O4)3

1molFe2O3

× = 0٫2molA (S
100

80
l2 O4)3

بیشترین مقدار  تولیدي وقتی حاصل می شود که همۀ  گرم  در واکنش اول مصرف شود. پس جرم   تولیدي به ازاي مصرف  گرم  را مقدار نظري در گزینه 1

نظر می گیریم. 

 

  

 

 

 

108N240N2H4N240N2H4

40g × × × =N2H4

1molN2H4

28gN2H4

3molN2

2molN2H4

32gN2

1molN2

52٫5gN2
  
مقدار نظری

18gNO× × × = 3٫2g
1molNO

30gNO

1molN2H4

6molNO

32gN2H4

1molN2H4

N2H4

= 40 − 3٫2 = 36٫8gمصرف شده در واکنش اصلیN2H4
جرم

36٫8g × × × =N2H4

1molN2H4

32gN2H4

3molN2

2molN2H4

28gN2

1molN2

48٫3gN2
  
مقدار عملی

= × 100 = × 100 بازده درصدی%92=
مقدار عملی

مقدار نظری

48٫3

52٫5

با استفاده از مقدار آهن خالص به مقدار  خالص (هماتیت خالص) می توان پی  برد و سپس از فرمول درصد خلوص براي محاسبه نمونه ناخالص استفاده می کنیم. اما در این گزینه 1

مسئله با واکنشی مواجه هستیم که فراورده واکنش را با بازده  درصدي تولید می کند. بنابراین ابتدا مقدار نظري  را محاسبه کرده، سپس مسئله را حل می کنیم: 

 

109Fe2O3

60Fe

= 84tonFe× × × × ?kg
سنگ معدن

kg10
3

1ton

100kg

نظری

60kg
عملی

1molFe

56gFe

2molFe2O3

4molFe

× × = = 2٫67 × kg
160gFe2O3

1molFe2O3

100kgناخالص

75kgخالص

84 × × × 2 × 160 × 10010
3

10
2

56 × 60 × 4 × 75
10

5
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گزینه 3 110

1molOH = 17gOH 1molFe(OH = 107gFe(OH)3 )3

21٫4gFe(OH × × × = 10٫2gO)3

1molFe(OH)3

107gFe(OH)3

3molOH−

1molFe(OH)3

17gOH−

1molOH−
H−

(O ) = × 100 = × 100 =%25H− درصد خلوص
OH− جرم

جرم کل نمونه

10٫2

40٫8

گزینه 4

 در نمونه اولیه موجود است. 

 چون  مول فسفر در نمونه اولیه موجود بوده، پس  مول سدیم فسفات نیز موجود بوده و جرم آن  گرم می شود. یعنی  و جرم ناخالصی 

 گرم است. 

111

1molB (P = 601gB (Pa3 O4)2 a3 O4)2

50grکود

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

}→%80 = 40gr
ناخالصی

N Pa3 O4

→%20 = 10grآب

np= 2 × nB (P = 2 × = 0٫2molPمول های فسفر a3 O4)2

60٫1

601

p = × 100 = × 100 در نمونه خشک%15٫5= درصد جرمی
Pجرم

جرم خشک

0٫2 × 31

40

0٫20٫232٫8N P = 0٫2 × 164 = 32٫8a3 O4

7٫2

= × 100 درصد ناخالصی%14٫4=
7٫2

50

گزینه 2

 

112

?grFe= 400gF × × ×e2O3

80g

100gناخالص

1molFe2O3

160gFe2O3

2molAl

1molFe2O3

× × = 133٫33g
27gAl

1molAl

100g

81g

گزینه 1

 ابتدا واکنش هاي تجزیه دو ماده را می نویسیم: 

113

2NaN (s) 2NaN (s) + (g)O3 −→
Δ

O2 O2

A (S (s) A (s) + 3S (g)l2 O4)3 −→
Δ

l2O3 O3

NaN =O3
جرم ناخالص m′

1

NaN =O3
جرم خالص m1

A (S =l2 O4)3
جرم ناخالص m′

2

A (S =l2 O4)3
جرم خالص m2

=mجرم گاز تولید شده

NaN =O3
درصد خلوص P1

A (S =l2 O4)3
درصد خلوص P2

1)2NaN 2NaN +O3 −→
Δ

O2 O2

2)A (S A + 3Sl2 O4)3 −→
Δ

l2O3 O3

=m′
1

m′
2

mSO3
MO2

=mg × × × = 5٫31mgm1 O2

1molO2

32g

2molNaNO3

1molO2

85g

1molNaNO3

=mgS × × × = 1٫43mgm2 O3

1molSO3

80g

1molA (Sl2 O4)3

3molSO3

342g

1molA (Sl2 O4)3
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= 1٫43mm1 = 5٫31mm2

= = = = 3٫72
P1

P2

× 100
m1

m′
1

× 100
m2

m′
2

m1

m2

5٫31m

1٫43m

ابتدا واکنش سوختن کامل هیدروکربن ها را می نویسیم براي موازنه همیشه به اندازه کربن ها  و نصف هیدروژن ها آب تولید می شود.  گزینه 1

به ازاي  مول آلکان و یک مول آلکن جرم مساوي آب تولید می شود که راه حل استوکیومتري و برابر قرار دادن آن ها می توان تعداد اتم هاي کربن را تعیین کرد. 

 از آنجایی که آلکن ها حداقل داراي دو اتم کربن هستند با برابر قرار دادن  می توان تعداد اتم کربن در آلکان را تعیین کرد. 

114CO2

+ → nC + (n+ 1) OCnH2n+2

3n+ 1

2
O2 O2 H2

+ →mC +m OCmH2m

3m

2
O2 O2 H2

0٫5

0٫5mol × × = 0٫5(n+ 1)18g CnH2n+2

(n+ 1)mol OH2

1molCnH2n+2

18g

1mol OH2

1mol × × = 18mCmH2m

m OH2

1molCmH2m

18g

1mol OH2

18m= 0٫5(n+ 1)18 ⇒ 2m= n+ 1

m= 2

2m= n+ 1 4 = n+ 1 ⇒− →−
m=2

n= 3

−C2H4 C3H8

روش تناسب:  گزینه 1

 روش استوکیومتري: چون بازده درصدي مجهول است ابتدا فرمول درصدي را می نویسیم و مقدار عملی فراورده که  تن یا  می باشد در آن می گذاریم و سپس از راه استوکیومتري

مقدار نظري فراورده را پیدا می کنیم و در فرمول بازده درصدي گذاشته و بازدة درصدي را محاسبه می کنیم. 

وقتی از بازدة درصدي صحبت می شود (چه معلوم باشد و چه مجهول) مقدار عملی فراورده را در سؤال ما داده اند. 

 جواب راه استوکیومتري و تناسب کمی با هم اختلاف دارد که ناشی از تعداد عملیات ریاضی در دو روش می باشد.

115

= 180g ⋅moC6H12O6 l−1

OH = 46g ⋅moC2H5 l−1

= 2 × gتن گلوکز 10
6

( ) 0٫5 = 5 × gسوخت سبز تن اتانول 10
5

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

1 × 180g

2 × ×10
6 80

100

2 × 46g

5 × ×10
5 100

B

B= = 61٫14%
180 × 5 × × 100 × 10010

5

2 × × 80 × 2 × 4610
6

0٫55 × 10
5

?g OH = 2 × g × تئوری سوخت سبز× C2H5 10
6 گلوکز ناخالص

80gگلوکز خالص

100gگلوکز ناخالص

× × = 8٫8 × g
1mol گلوکز

180g گلوکز

2mol سوخت سبز

1mol گلوکز

46g سوخت سبز

1mol سوخت سبز
10

5 تئوری

بازدۀ درصدی=
g× سوخت سبز در عمل100

gسوخت سبز در تئوری

x= =%61٫12
5 × g× 10010

5

8٫18 × g10
5

گزینه 1 116

Mg+ 2HCl→MgC +l2 H2

25
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= ⇒mL = 2240

4٫8 ×
50

100

1 × 24

mLH2

1 × 22400
H2

2KCl → 2KCl+ 3O3 O2

= → x= 30٫62
6٫72

3 × 22٫4

x×
80

100

2 × 122٫5

2Al+ F →A + 2Fe(l)e2O3 l2O3

= → x= 11٫2
5٫4

2 × 27

x

2 × 56

= × 100 بازدۀ درصدی%25=
2٫8

11٫2

گزینه 1

 

   

 آب تشکیل شده می تواند  میلی لیتر از یک محلول را به  غلظت اولیه برساند، یعنی حجم نهایی محلول چهار برابر شده است، پس  برابر حجم محلول آب اضافه شده است،و حجم آب

تولیدي برابر  است.

     

  

 

 

    

  

117

RCOOH(s) +MOH(aq) →RCOOM(aq) + O(l)H2

?gMOHخالص = 75gMOH ×
67

100
= 50gMOHخالص

4٫80٫253

3 × 4٫8 = 14٫4g

?gMOH مصرفی = 14٫4g OH2 ×
1mol OH2

18g OH2

×
1molMOH

1mol OH2

×
40g

1molMOH
= 32g

MOHمصرفی خالص درصد = × 100
32

50
= 64%

MOH +HCl →MCl+ OH2

MOHباقی مانده = 50 − 32 = 18g

?gHCl= 18gMOH ×
1molMOH

40gMOH
×

1molHCl

1molMOH
×

36٫5gHCl

1molHCl
= 16٫425gHCl

HClغلظت =
16٫425

0٫5
≃ 33

g

L

گزینه 1

  

 

   

  

 با توجه به فرمول  این هیدرو کربن داراي  اتم کربن و یک پیوند دوگانه است. 

118

22٫4L

1mol
=

1L

x
→ x= 0٫044mol

0٫044 ×M = 2٫5g →M = 56 g ⋅mol−1

CxHy → 12x+ y= 56 →{
x= 4

y= 8
→ ( )C4H8

آلکن است

درصد جرمی کربن = × 100
48

56
= 85٫71

C4H84

گزینه 1

 

 

     

  

 

119

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

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

?molMnO2 = 0٫25L× 2mol ⋅ KBrL−1 ×
1molCl2

2molKBr
×

1molMnO2

1molCl2

×
87gMnO2

1molMnO2

= 21٫75gMnO2

× 100
21٫75

50
= 43٫5%

=
0٫5molKBr

2

xmolHCl

4
⇒ x= 1
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گزینه 4 متیل هگزان هیدروکربن سیرشده است و با برم واکنش نمی دهد و فقط  هگزن با برم مایع واکنش می دهد. 

 

 

جرم 

 

 

120−3−1

+BC6H12 r2 → BC6H12 r2

=
xgC6H12

84

32

160
⇒ x= 16٫8

− متیل هگزان3 = 20 − 16٫8 = 3٫2g

جرم مخلوط نهایی = 20 + 32 = 52

× 100
3٫2

52
≃ 6٫15

: گروه عاملی کتون به صورت  است.  گزینه  گزینه 3

: در شاخه    ترکیب  نیز پیوند دوگانه وجود دارد.  گزینه 

(درست):   گزینه 

 

 

:  دو ترکیب تفاوتی درشمار جفت الکترون هاي ناپیوندي ندارند، زیرا در این دو شکل، فقط اتم هاي  جفت الکترون هاي ناپیوندي دارند که تعدادشان در دو ترکیب برابر است. گزینه 

121

1R− −RC
||
O

2C CO2 H3II

3

C11H14O4

14 × 1

11 × 12
= 0٫106

4O

گزینه 2

 

    

  

    

  

      

122

× = 6400
xgS

g10
7

10
6

⇒ x= 64000g

?molSO2 = 64000gS ×
1molS

32gS
×

1molSO2

1molS
= 2000molSO2

S (g) + CaO(s)O2 → CaS (s)O3

?kgCaO = 2000molSO2 ×
1molCaO

1molSO2

×
56 × kgCaO10

−3

1molCaO
= 112kgCaO

CaC (s)O3 → C (g) + CaO(s)O2

?kgCaCO3 = 112kgCaO ×
1molCaO

56 × kgCaO10
−3

×
1molCaCO3

1molCaO
×

0٫1kgCaCO3
خالص

1molCaCO3

×
100kgناخالص

80kgخالص
= 250kgCaCO3

گاز کلر فقط با اتن که هیدروکربن سیرنشده است واکنش می دهد:  گزینه 1

 

 و پس از باز شدن مخزن  داریم:

 

   

   

   

  

123

+ C → CC2H4 l2 C2H4 l2

A

2 C + 5 → 4C + 2 O+ 4HCl (1)C2H4 l2 O2 O2 H2

2 + 7 → 4C + 6 O (2)C2H6 O2 O2 H2

mol ? = 4molHClC2H4 ×
2mol CC2H4 l2

4molHCl
×

2molC2H4

2mol CC2H4 l2

= 2molC2H4

mol O? واکنش اوّل= H2 4molHCl ×
2mol OH2

4molHCl
= 2mol OH2

= 8 − 2 = 6mol Oآب باقی مانده H2

?molC2H6 = 6mol OH2 ×
2molC2H6

6mol OH2

= 2molC2H6

B جرم مخزن = 2(2 × 12 + 6) + 2(2 × 12 + 4) = 111g

گزینه 3 124

1 + → nC + OCnHm

4n+m

4
O2 O2

m

2
H2

27

مسائل شیمی یازدهم فصل 1

www.konkur.in

forum.konkur.in



     

 

(  پس هیدروکربن مورد نظر  بوده با رسم این هیدروکربن متوجه می شویم که داراي  پیوند دوگانه است، پس با گرفتن  مولکول هیدروژن به یک هیدروکربن سیرشده (

تبدیل می شود.

=
2٫7 هیدروکربن

( )12n+m
  

جرم مولی هیدروکربن

×1
 

ضریب هیدروکربن

2٫7gآب

m

2
 
ضریب آب

(18)
 

جرم مولی آب

→ 12n+m= 9m →m= n
3

2

= 2− →−−−−−−−−−−−−−−
m−n=2

و با توجه به این که در صورت سؤال گفته n

2
→ n= 4,m= 6

C4H622C4H10
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آسان

MrKonkori : کانال آقاي کنکور

نام آزمون: مسائل شیمی یازدهم فصل 2

فصل دوم: در پی غذا سالم

پتاسیم نیترات در اثر حرارت در دماي بالاي  طبق واکنش زیر تجزیه میشود اگر سرعت متوسط تولید اکسیژن  مول بر ثانیه باشد  . 1

سرعت متوسط تجزیه پتاسیم نیترات چند مول بر ثانیه خواهد بود؟

C500
∘

0٫4

4KN 2 O+ 2 + 5O3 −→ K2 N2 O2

0٫80٫240٫160٫32

، سرعت مصرف ، برابر  است. سرعت کلی واکنش و سرعت تشکیل  سرعت تشکیل  در واکنش:   . 2

 و  به ترتیب ، برابر چند  است؟

 و  و  و  و 

C2A+B→ 2C+ 3D1mol ⋅ s−1D

ABmol ⋅ s−1

1 , 0٫5 , 221 , 1٫5 , 221٫5 , 1 , 0٫50٫51 , 1٫5 , 0٫50٫5

اگر واکنش:  در مدت شش دقیقه پایان پذیرد، بین سرعت متوسط تولید گاز  . 3

هیدروژن در این واکنش در دقیقه اول  در دقیقه سوم  و در دقیقه ششم  کدام رابطه برقرار است؟

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

( )R1
¯( )R3

¯( )R6
¯

= 3 , = 2R1
¯ R3

¯ R3
¯ R6

¯< <R1
¯ R3

¯ R6
¯

= , =R1̄

1

3
R3̄ R3̄

1

2
R6̄> >R1̄ R3̄ R6̄

در واکنش  کدام عبارت زیر نادرست است؟  . 4

با گذشت زمان غلظت  افزایش یافته و  کاهش می یابد. (سرعت واکنش)

با گذشت زمان، سرعت مصرف  و سرعت تولید  کم می شود. در نمودار غلظت – زمان شیب نمودار تولید  بیش از  خواهد بود.

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

N2KNO3= =R
¯¯¯̄

RO2

5

RN2

2

O2N2KNO3OK2

.  گرم گاز هیدروژن در واکنش تولید آمونیاك در مدت  دقیقه مصرف شده است. سرعت متوسط مصرف این گاز چند مول بر ثانیه است؟  5486

(H = 1)

1

15
90٫134

در فاصله زمانی  تا  دقیقه در یک ظرف  لیتري تعداد مول گاز  از  به  رسیده است. سرعت متوسط مصرف این گاز چند مول بر  . 6

لیتر بر دقیقه است؟

282N2O50٫90٫3

0٫30٫050٫020٫1

در واکنشی در مدت  ثانیه،  گرم گاز هیدروژن تولید شده است. سرعت متوسط تولید این گاز چند مولار بر دقیقه است؟ (حجم ظرف  لیتر  . 7

می باشد)

90125

0٫80٫020٫080٫16

) از واکنش فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید در مدت  دقیقه تولید می شود. سرعت متوسط تولید .  گاز در شرایط استاندارد ( 8

گاز برحسب مول بر ثانیه کدام است؟

224cm3STP
1

3

3 × 10
−4

5 × 10
−4

5 × 10
−3

3 × 10
−3

1
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در واکنش  در مدت  دقیقه به اندازه  از غلظت  کاسته می شود. با توجه به آن متوسط سرعت از بین رفتن   . 9

(  برحسب  در فاصلهي زمانی داده شده عبارت است از: (المپیاد شیمی  و 

2A(aq) →⋯20٫024mol/LA

Amol/L ⋅ s8079

1 × 10
−4

2 × 10
−4

1٫2 × 10
−2

6 × 10
−1

تغییر آنتالپی تشکیل کربن مونواکسید از عنصرهاي سازنده اش برابر است با:   . 10

+    (گرافیت و   (g) → C (g) , ΔH =−394 kJO2 O2
∘C(s

CO(g)+ (g) → C (g) , ΔH =−283 kJ
1

2
O2 O2

∘

111 kJ677 kJ−111 kJ−677 kJ

، مقدار تغییر آنتالپی برابر  باشد، براي واکنش  مقدار تغییر آنتالپی کدام اگر براي واکنش   . 11

است؟

A+ 2B→ 3CΔH1C → A+ B
1

3

2

3

ΔH1−ΔH1− Δ
1

3
H13ΔH1

مقدار  براي واکنش  با توجه به اطلاعات زیر کدام است؟   . 12ΔHA+ 2B→D

1)A+B→ C ΔH =−100 kJ∘

2)C+B→D ΔH =−50 kJ∘

−150 kJ+150 kJ−50 kJ+50 kJ

گرماي استاندارد تشکیل واکنش  چند  است؟  . 134HCl(g)+ (g) → 2 O(g)+ 2CO2 H2 l2kJ

1) (g)+ C (g) →HCl(g)
1

2
H2

1

2
l2

2) (g)+ (g) → O(l)H2

1

2
O2 H2

3) O(l) → O(g)H2 H2

ΔH =−92 kJ∘

ΔH =−286 kJ∘

ΔH = 41٫1 kJ∘

−121٫8

−391٫8

123٫1

−156٫9

در یک آزمایش از واکنش میان منیزیم و محلول هیدروکلریک اسید،  لیتر گاز هیدروژن با دماي  و فشار یک اتمسفر در مدت  دقیقه  . 14

( حاصل شده است. متوسط سرعت از بین رفتن  در محلول برحسب «مول بر دقیقه» کدام است؟ (المپیاد شیمی- 

4٫48C0
∘

5

HCl77

0٫040٫080٫020٫01

mol.L

min( )

[ ]

0/4

10

A

t

0/6

5

-1

» در حجم و دماي ثابت را نشان می دهد. با توجه به این نمودار متوسط سرعت واکنش در نمودار مقابل تغییر غلظت  در واکنش «محصولات   . 15

( )   (المپیاد شیمی- فاصله زمانی  الی  دقیقه کدام است؟ (برحسب 

AA→

510mol ⋅ ⋅L
−1 min−1

72

0٫04

0٫2

0٫3

0٫5

در واکنش  در  دقیقه  مول  به  تبدیل می شود. متوسط سرعت تولید  برحسب مول بر دقیقه کدام است؟    (المپیاد  . 16

( شیمی-

2A→ B100٫2ABB

71

0٫20٫10٫020٫01

2
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، برابر  در صورتی که سرعت تشکیل  در واکنش:   . 17

باشد، سرعت واکنش و سرعت تولید  برحسب  به ترتیب از راست به چپ، کدام اند؟

NO(g)2NOBr(g) → 2NO(g)+B (g)r21٫6 × mol ⋅10
−4

s−1

B (g)r2mol ⋅ s−1

1٫6 × , 8 ×10
−4

10
−5

8 × , 8 ×10
−5

10
−5

1٫6 × , 1٫6 ×10
−4

10
−4

8 × , 1٫6 ×10
−5

10
−4

باتوجه به واکنش گازي:  ، که در یک ظرف سربسته ي  لیتري در دماي ثابت با سرعت متوسط   . 18

  بر حسب مصرف  انجام می گیرد، پس از  دقیقه، چند مول گاز   آزاد می شود؟

S C (g) → S (g)+C (g)O2 l2 O2 l22

2 × mol ⋅ ⋅10
−6

L−1 s−1S C (g)O2 l210SO2

2٫4 × 10
−4

2٫4 × 10
−3

2٫6 × 10
−2

2٫6 × 10
−4

اگر در واکنش تجزیه پتاسیم نیترات در دماي بالاتر از   در یک ظرف سه لیتري، سرعت متوسط مصرف پتاسیم نیترات در  ثانیه نخست  . 19

برابر  باشد. در این فاصله زمانی، چند مول گاز اکسیژن آزاد میشود؟ 

C500
∘

40

0٫05mol ⋅ s−1

4KN (s) 2 O(S) + 2 (g) + 5 (g)O3 − →−−−−
t> C500

∘

K2 N2 O2

7٫562٫58

در واکنش تجزیۀ   به ازاي تولید   گاز نیتروژن،   گرما آزاد شده است. اگر در این واکنش   گاز کربن  . 20

دي اکسید تولید شود، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ 

C3H5N3O93mol2860kJ4mol

4 (l) → 12C (g)+ 10 O(g)+ 6 (g)+ (g)C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

1072٫51906٫621453813٫33

مطابق تعریف گرماي مبادله شده در کدام واکنش میانگین آنتالپی پیوند   به شمار می آید؟  . 21C = O

CO(g) → C(g) +O(g)C (g) → C(g) + (g)
1

2
O2

1

2

1

2
O2

C (g) → C(g) +O(g)
1

2
O2

1

2
C (g) → C(s) + 2O(g)O2

باتوجه به داده هاي جدول زیر انرژي حاصل از خوردن   نان معادل انرژي حاصل از اکسایش چند گرم گلوکز در بدن است؟ (آنتالپی اکسایش  . 22

یک مول گلوکز در بدن معادل   است و   و درصد جرمی کربوهیدرات و چربی و

پروتئین در نان به ترتیب برابر  و  و  است.

200g

2880kJ(C = 12 , H = 1 , O= 16 g ⋅mo )l−1

5239

پروتئین

17

چربی

38

کربوهیدرات

17

ماده غذایی

kJ)انرژی سوختن ⋅ )g−1

87٫2578٫25143٫875134٫875

، چند کیلوژول است؟  با توجه به داده هاي جدول زیر،  واکنش:   . 23

نوع پیوند 

آنتالپی 

 

ΔHCO(g) + 2 (g) → C OH(g)H2 H3

C ≡ OH−HC−HC−OO−H

(kJ ⋅mo )l−1

1075436414351464

−210−180−110−80

، چند کیلوژول گرما به طور مستقیم (قبل از سوخت و ساز) وارد بدن می شود؟ (گرماي ویژة با نوشیدن یک لیوان شیر ( شیر) با دماي   . 24

شیر را  و دماي بدن را  در نظر بگیرید.)

300gC45
∘

4J ⋅ ⋅g−1 K−1C37
∘

9٫614٫61218

3
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در یک پالایشگاه که شامل  تن تأسیسات آهنی است، سالانه  از فلز به کار رفته در آن در اثر خوردگی از بین می رود. آهنگ  . 25

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

219,000%5

365

30354045

با توجه به این که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش:  . 26

، در دماي آزمایش برابر مول بر ثانیه است، کدام

مطلب، نادرست است؟

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

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

Fe(s)+ O(g) → F (s)+ (g)(⋅ )H2 e3O4 H2
2معادله موازنه شود × 10

−2

0٫15Fe(s)0٫3F (s)e3O4

O(g)H20٫02mol ⋅ s−1F (s)e3O4

با توجه به واکنش زیر (معادلۀ واکنش موازنه نشده است)، هرگاه مخلوطی به حجم  لیتر از گازهاي متان و اکسیژن بر اثر جرقه با یکدیگر واکنش  . 27

کامل دهند، به تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ (حجم مولی گازها را در شرایط واکنش برابر  لیتر در نظر  بگیرید.)

7٫6

22٫8

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

9699102105

گرماي ویژة طلا   است. اگر به نمونه اي از طلا به جرم  گرم  ژول گرما بدهیم، دماي آن از  به   . 28

 می رسد.  تقریباً کدام است؟

0٫128J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1m102٫4C23٫4
∘

C39٫4
∘

m

87٫548٫25056٫4

از سوختن  گرم گوگرد خالص و تولید گوگرد دي ا کسید گرمایی تولید می شود که می تواند دماي  گرم آب را از  به   . 29

برساند. گرماي واکنش در این شرایط چند کیلوژول بر مول است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب را  فرض کنید.) 

    

1٫6250C12٫4
∘

C37٫4
∘

4٫2J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1

(S = 32,O= 16 : g ⋅mo )l−1

−262٫5−26٫25−525−52٫5

............

)ثانیهزمان (

)گرمجرم مخلوط واکنش (

)گرمجرم کربن دی اکسید (

0102030405060

6665/3464/964/6864/5364/4664/46

00/661/1
 

داده هاي زیر براي واکنش  به دست آمده است.  . 30

سرعت متوسط مصرف   در فاصلۀ زمانی بررسی شده برابر چند  است؟ و سرعت متوسط تولید گاز  در  ثانیۀ اول چند

برابر سرعت متوسط تولید آن در  ثانیۀ پنجم است؟ 

  

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

HClmol ⋅min
−1

CO210

10

(C = 12,O= 16 : g٫mo )l
−1

9٫43 − 4٫2 × 10
−2

9٫43 − 8٫4 × 10
−2

13٫2 − 4٫2 × 10
−2

13٫2– 8٫4 × 10
−2

آغاز واکنش ثانیهپس از 48

A
B

 

با توجه به شکل، سرعت متوسط واکنش چند  است؟ (هر شکل معادل  مول است و حجم ظرف  لیتر می باشد.)  . 31mol ⋅ ⋅miL−1 n−10٫024

3٫125 × 10
−3

3٫125 × 10
−2

6٫25 × 10
−3

7٫45 × 10
−3

گرماي سوختن  گرم بادام زمینی، دماي  گرم آب را از  به  می رساند. ارزش سوختن بادام زمینی برحسب کیلوژول بر گرم  . 32

برابر ..................  است. 

0٫5250C25
∘

C36
∘

( = 4٫2 J ⋅ )C OH2
g−1 ⋅∘ C−1

21٫323٫120٫323٫03

4
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اگر در طول یک سال  تن انواع نان توسط ایرانیان مصرف شود و جمعیت ایران  میلیون نفر باشد مصرف سرانۀ نان چند گرم در  . 33

شبانه روز می باشد؟

8٫760 × 10
3

80

300200500400

براي گرم شدن یک مول آب به اندازة  به  ژول انرژي نیاز است. براي گرم کردن  مول آب به اندازة  به چه مقدار انرژي نیاز  . 34

داریم؟

C1
∘

75٫42C10
∘

150875414٫087540

اگر دماي  گرم از یک قطعه فلز، از  به  برسد مقدار  ژول گرما آزاد می شود، این فلز کدام است؟  . 358C50
∘

C20
∘

106٫56

(C = 0٫451 )Fe
J

g C⋅∘
(C = 0٫444 )Ni

J

g C⋅∘
(C = 0٫385 )Cu

J

g C⋅∘
(C = 0٫902 )Al

J

g C⋅∘

براساس واکنش هاي الف و ب کدام گزینه صحیح است؟   . 36

 

 پایدارتر از  است. 

تجزیۀ هیدرازین به عناصر سازندة گازي خودش گرماگیر است. 

سطح انرژي هیدرازین نسبت به  و  بالاتر است. 

اگر  گرم نیتروژن بخواهد به هیدرازین تبدیل شود،  کیلوکالري گرما مبادله می شود.

(g)+ 3 (g) 2N (g)+ 92kJ (N = 14g ⋅mo N2(الف( H2 − →−
C25

∘

H3 l−1

(g)+ (g) 2N (g)+ 183kJب)N2H4 H2 − →−
C25

∘

H3

N2H4NH3

N2H2

1445٫5

، برابر چند کیلو ژول است؟ (آنتالپی .  واکنش:  37

،  و   ،  ، ،  و  به ترتیب برابر  ،  و میانگین آنتالپی پیوندهاي  پیوندهاي 

کیلوژول بر مول است.)

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

O= OC ≡NO−HC−HN −H495880463414390

−910−916−1007−1017

یک وعدة غذایی شامل  گرم تخم مرغ،  گرم نان و  گرم سیب زمینی، به تقریب براي چند روز می تواند انرژي لازم براي تپش قلب  . 38

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

ارزش سوختی 

تخم مرغ

نان 

سیب زمینی

10014650

751J1cal= 4٫2J

100gkcal

140

250

70

17182123

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به تقریب از براي بالا بردن دماي یک قطعۀ مسی به وزن  کیلوگرم از  به   . 39

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

 ( چپ بخوانید، 

 

2٫5C25
∘

C225
∘

0٫39J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

H = 1,C = 12 : ⋅mog−1 l−1

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

2٫5, 1953٫5, 19525, 195035, 1950

5
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متوسط

، داده هاي جدول زیر به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط در بررسی واکنش،   . 40

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

 [ ]

C (g)+ O(g) → CO(g)+ 3 (g)H4 H2 H2

50400

800700400300200150100500t(s)

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

mol

⋅L−1

0٫2340٫2432٫342٫43

، هر نیم ساعت،  درصد مقدار اولیۀ واکنش دهنده  مصرف شود و اگر در دماي معینّ، در واکنش فرضی:   . 41

همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه اي که  درصد مادة اوّلیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان

این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چند برابر می شود؟

A (g) → A(g)+ (g)B2 B210

550

5, 1256, 1255, 1506, 150

از یک واکنش فرضی در دماي معینّ، داده هاي جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتري فراورده (ها) به واکنش دهنده(ها) در  . 42

معادلۀ موازنه شدة واکنش، کدام است؟ 

) زمان(ثانیه)  molغلظت ( ⋅L−1

ABD

00٫020000

1000٫01690٫00630٫0016

2000٫01420٫01160٫0029

3000٫01200٫01600٫0040

4000٫01010٫01990٫0049

5

2

1

4
3٫54

فصل دوم: در پی غذا سالم

، چند کیلوژول بر مول است؟  با توجه به واکنش هاي زیر،  تشکیل   . 43

گرافیت , 

ΔH
∘(g)C2H6

(g) + (g) → O(I) , ΔH = −285kJH2

1

2
O2 H2

)+ (g) → C (g) , ΔH = −393kJO2 O2C(s

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

+162−81+166−83

، پس از گذشت  دقیقه  مول از آن باقی بماند و  مول گاز اگر در تجزیۀ گرمایی گاز  و تبدیل آن به گازهاي  و   . 44

، چند مول بر ثانیه است؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید) ، چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز  اکسیژن آزاد شود، مقدار اولیه 

N2O5O2NO220٫080٫06

N2O5NO2

0٫002 − 0٫120٫004 − 0٫120٫002 − 0٫20٫004 − 0٫2
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با توجه به واکنش هاي زیر:  . 45

  واکنش:  ، برابر چند کیلوژول است؟

4N (g) + 3 (g) → 2 (g) + 6 O(l) ، ΔH = −1531kJH3 O2 N2 H2

O(g) + (g) → (g) + O(l) ، ΔH = −367٫4kJN2 H2 N2 H2

(g) + (g) → O(l) ، ΔH = −285٫9kJH2

1

2
O2 H2

ΔH2N (g) + 3 O(g) → 4 (g) + 3 O(l)H3 N2 N2 H2

−984٫2−992٫8−1010−1110

اگر در واکنش سوختن کامل اتانول، پس از  ثانیه، مقدار  لیتر گاز کربن دياکسید در شرایط  تشکیل شود، سرعت متوسط مصرف  . 46

اکسیژن در این واکنش، چند مول بر دقیقه است؟ 

505٫6STP

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

0٫320٫250٫420٫45

با توجه به واکنش هاي روبه رو:  . 47

 ) 

 ) 

) 

، چند کیلوژول است؟  واکنش: 

C(s) + 2 (g) → C (g),ΔH° = −680kJF2 F41

2C(s) + 2 (g) → (g),ΔH° = +52kJH2 C2H42

(g) + (g) → 2HF(g),ΔH° = −537kJH2 F23

ΔH°(g) + 6 (g) → 2C (g) + 4HF(g)C2H4 F2 F4

−2566−2684−2856−2486

.  گرم فلز سدیم در مدت  ثانیه در آب حل شده است سرعت متوسط تولید سدیم هیدروکسید بر حسب مول بر دقیقه کدام است؟ 48

        

0٫2330

2

100

1

200

1

300

23

30

اگر در واکنش تجزیه گرمایی پتاسیم کلرات، پس از گذشت  دقیقه  مول از آن باقی مانده و  مول گاز اکسیژن تشکیل شده باشد، مقدار  . 49

اولیه پتاسیم کلرات چند مول و سرعت متوسط تشکیل پتاسیم کلرید چند مول بر دقیقه است؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید) 

 

41٫080٫18

KCl (s) →KCl(s)+ (g)O3 O2

0٫03 − 1٫20٫03 − 2٫20٫04 − 1٫20٫04 − 2٫2

، نشان میدهد، کدام نتیجهگیري با بررسی دادههاي جدول زیر، که تغییرات غلظت  را در واکنش:   . 50

درست است؟ 

 

مقدار  تشکیل شده در گسترهي زمانی این پنج آزمایش، برابر با  است.

با گذشت زمان، سرعت متوسط تشکیل  افزایش مییابد.

سرعت متوسط تشکیل  در گسترهي زمانی این پنج آزمایش، برابر با  است.

سرعت متوسط تشکیل  در گسترهي زمانی دو آزمایش اول،در مقایسه با فاصله زمانی سه آزمایش بعدي کمتر است.

N2O52 → 4N +N2O5 O2 O2

400

0٫010

300

0٫012

200

0٫014

100

0٫017

0

0٫020

(s) زمان

[ ](mol ⋅ )N2O5 L
−1

NO25 × mol ⋅10
−3

L−1

NO2

O21٫25 × mol ⋅ ⋅10
−5

L−1 s−1

O2

، برابر  و در پایان ثانیه  برابر با  ، در پایان ثانیه  ، غلظت مولی  اگر در واکنش:   . 51

 مول بر لیتر باشد، در ظرفی به حجم  لیتر، سرعت متوسط تشکیل  در فاصله بین این دو زمان، برابر چند مول بر ثانیه است؟

2 → 4N +N2O5 O2 O2NO252٫1 × 10
−2

120

25٫1 × 10
−2

1O2

2 × 10
−2

2 × 10
−3

5 × 10
−3

5 × 10
−4
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.  مول  طبق واکنش  در یک ظرف یک لیتري تجزیه می شود بعد از دو دقیقه غلظت  به  52

 مول می رسد، سرعت متوسط تولید  را حساب کنید؟

 مول بر دقیقه مول بر دقیقه مول بر دقیقه مول بر دقیقه

0٫16N2O52 → 4N +N2O5 O2 O2N2O5

0٫04NO2

0٫140٫080٫060٫12

، پس از گذشت  ثانیه، مقدار یون  به اندازه  مول کاهش اگر در واکنش   . 53

یابد، سرعت متوسط تشکیل یون  چند مول بر دقیقه است؟

3Br (aq) → Br (aq)+ 2B (aq)O
−

O
−

3
r
−

7BrO
−

0٫28

Br
−

1٫41٫62٫32٫4

هرگاه سرعت تشکیل هیدروژن در واکنش زیر در شرایط متعارفی  لیتر بر دقیقه باشد سرعت متوسط مصرف آلومینیوم بر حسب مول بر دقیقه  . 54

چقدر است؟ 

مول مول مول مول

5٫6

2Al+ 2O + 6 O→ 2Al(OH + 3H
−

H2 )
−

4
H2

3

4

1

2

1

3

1

6

در واکنش اثر هیدروکلریک اسید بر سدیم کربنات پس از  ثانیه  گاز  در شرایط استاندارد حاصل می شود سرعت متوسط مصرف  . 55

اسید بر حسب دقیقه چند مول است؟

30448mlCO2

2HCl+N C → 2NaCl+C + Oa2 O3 O2 H2

0٫020٫040٫060٫08

، سرعت متوسط مصرف  اگر در واکنش:   . 56

، برابر  مول بر ثانیه باشد، سرعت متوسط تشکیل  چند مول بر دقیقه است؟

A (s)+ 12HF(aq)+ 6NaOH(aq) → 2N Al (s)+ 9 O(l)l2O3 a3 F6 H2

HF0٫01OH2

0٫360٫450٫540٫63

، پس از موازنه ، ضریب با توجه به واکنش:   . 57

، .................. برابر سرعت متوسط مصرف  است. مولی آب برابر .................. و سرعت متوسط تولید 

-  - -  -

20HN (aq)+ 3 (s)+ x O(l) → 12 P (aq)+ 20NO(g)O3 P4 H2 H3 O4

PH3 O4OH2

81٫221281٫5121

در یک واکنش شیمیایی سرعت متوسط تولید هیدروژن در شرایط آزمایشگاهی  لیتر در دقیقه است این سرعت بر حسب ثانیه چند مول است؟  . 58

(حجم مولی گاز لیتر فرض شده است.)

2٫4

24

1

10

1

200

1

600

2

30

در واکنش سوختن کامل اتانول پس از  ثانیه مقدار  لیتر گاز کربن دي اکسید در شرایط  تشکیل می شود. سرعت متوسط مصرف  . 59

اکسیژن در این واکنش چند مول بر دقیقه است؟

505٫6STP

0٫340٫280٫530٫45

در ظرف  لیتري واکنش،  ثانیه پس از آغاز واکنش غلظت گاز هیدروژن در واکنش گازي  به  مول بر لیتر  . 60

کاهش می یابد. اگر سرعت متوسط واکنش در فاصله زمانی یاد شده،  مول بر ثانیه باشد، غلظت اولیه ي گاز هیدروژن در ظرف واکنش چند مول بر

لیتر بوده است؟

520+ 3 → 2NN2 H2 H30٫6

10
−2

0٫680٫620٫760٫72

سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در واکنشی  مول بر دقیقه است. چند میلی لیتراز این گاز در این واکنش به طور متوسط در  ثانیه تولید  . 61

می شود (حجم مولی گاز ها در این شرایط  لیتر است.)

0٫230

24

60126024001240

8
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واکنش  در یک ظرف  لیتري انجام می شود. اگر سرعت متوسط تولید  در این واکنش   . 62

 باشد، چند ثانیه طول می کشد تا  گرم  به طور کامل تجزیه شود؟     

 

2Na (s) → 2Na(s)+ 3 (g)N3 N25(g)N2

9mol ⋅ ⋅L−1 min−1130Na (s)N3

(N = 14 g ⋅mo , Na= 23g ⋅mo )l−1 l−1

2341

مقداري روي را در ظرفی محتوي سولفوریک اسید می ریزیم. حجم هیدروژن تولید شده از این واکنش در جدول زیر آمده است. سرعت متوسط تولید  . 63

2825این گاز در فاصله زمانی  تا  دقیقه چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ (حجم مولی گازها را  لیتر در نظر بگیرید.)    (حجم ظرف  لیتر)

(mL) حجم گاز

(min)زمان

750

2

1250

4

1500

6

1600

8

1٫7

1

500

19

2000

1

100

1

300

در ظرفی به حجم  لیتر واکنش  انجام می شود. اگر سرعت واکنش  مول بر لیتر بر دقیقه باشد  . 64

سرعت متوسط مصرف  چند مول بر ثانیه است؟

22S (g)+ (g) → 2S (g)O2 O2 O30٫54

SO2

0٫0164٫160٫0360٫018

.  با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش  می باشد سرعت متوسط تولید گاز  در  ثانیه ي دوم از 65

آغاز واکنش برحسب  کدام است؟

2N (g) → 2NO+ (g)O2 O2O210

mol ⋅ ⋅miL
−1

n
−1

(s) زمان

× mol ⋅ [N (g)]10
−2

L−1 O2

0

4٫1

5

3٫1

10

2٫5

15

2٫1

20

1٫8

2٫1 × 10
−4

3٫5 × 10
−2

3٫5 × 10
−4

2٫1 × 10
−2

واکنش  با سرعت  انجام می شود. اگر ابتدا  گرم   . 66

 را در این شرایط قرار دهیم. چند ثانیه طول می کشد تا  آن تجزیه شود؟ 

2KCl (s) 2KCl(s)+ 3 (g)O3 − →−−−−
Mn (s)O2

O20٫01mol ⋅ s−112٫25

KClO3%70

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

1٫757143٫5

اگر سرعت متوسط تولید  در هر دو واکنش زیر برابر باشد، پس از گذشت زمانی معین وزن سدیم مصرف شده، تقریباً چند برابر وزن منیزیم  . 67

مصرف شده است؟  

H2

(Na = 23 , Mg = 24)

Na+HCl → NaCl+
1

2
H2

Mg+ 2HCl → MgC +l2 H2

1٫922٫840٫480٫96

مقداري پتاسیم را در کمی آب سرد می ریزیم، اگر  گرم پتاسیم پس از  ثانیه در ظرف باقیمانده باشد و سرعت واکنش   . 68

می باشد. مقدار اولیۀ پتاسیم چند گرم است؟  

50200٫02mol ⋅ s−1

(K = 39)

2K+ 2 O→ 2KOH+H2 H2

36٫531٫281٫248٫9

9
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مقدار عددي  را با استفاده از جدول که مربوط به واکنش  می باشد به دست آورید.   . 69

 

 مقدار زمان 

x2Al+ 6 O→ 2Al + 3H2 (OH)
3

H2

(Al= 27)

(s)

Al

(g)

ΔnH2

Δt

 ضریب استوکیومتری H2

20x0٫05

5020

8150٫510170٫5

20
40
60
80

100

20 4060 80100

cm

s

3
با توجه به شکل در فاصله زمانی بین  تا  ثانیه سرعت متوسط واکنش از نظر حجم گاز تولید شده برحسب سانتی متر مکعب بر ثانیه به کدام  . 70

عدد نزدیک تر است؟

2035

1٫33٫1

0٫251٫8

اگر در واکنش  با محلول سود پس از  ثانیه حجم گاز حاصل (در شرایط استاندارد) به  میلی لیتر برسد. سرعت متوسط آلومینیوم برحسب  . 71

مول بر دقیقه کدام است؟ 

Al30560

Al+NaOH+ O→Na[Al ]+H2 (OH)
4

H2

10

100

4

30

1

30

35

100

.  مول  در یک ظرف  لیتري براساس واکنش  در حال تجزیه شدن است. پس از یک دقیقه از 72

آغاز واکنش تعداد مول هاي  برابر مول است. سرعت متوسط تولید  در دوره زمانی داده شده برحسب مول بر لیتر بر ثانیه کدام

است؟

0٫16N2O52→ 2N +N2O5 O2

1

2
O2

N2O50٫08NO2

×
4

3
10

−2
15 × 10

−3
15 × 10

−2×
4

3
10

−3

مقداري نشادر  و کلسیم اکسید را در یک ظرف حرارت داده ایم تا  تولید شود. سرعت متوسط تولید  از لحظه ي آغاز  . 73

واکنش تا پایان واکنش، برحسب مول بر دقیقه کدام است؟

 ( زمان (

تعداد مول 

(N Cl)H4NH3NH3

CaO(s)+ 2N Cl(aq) → CaC (aq)+ 2N (aq)+ O(l)H4 l2 H3 H2

40302010s

0٫150٫150٫120٫08NH3

0٫50٫30٫20٫8

.  اگر در واکنش  پس از  ثانیه  گرم منیزیم مصرف شود سرعت واکنش براساس  74

 مصرف شده برحسب مول بر دقیقه چقدر است؟  

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2202٫4

HCl(Mg = 24 )
g

mol

0٫60٫352٫5 × 10
−31٫5

10
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از واکنش دادن هیدروکلریک اسید با منگنز  اکسید گاز کلر تولید می شود. اگر سرعت متوسط تولید گاز کلر  باشد  . 75

پس از چند ثانیه  گرم منگنز  اکسید مصرف می شود؟  

 

(IV )0٫4mol ⋅ min−1

130٫5(IV )(Mn= 55 , O= 16)

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

2252352٫92٫2

زمان سرعت متوسط تولید سرعت واکنش

min mol.L mol.L
1- 1-

min

C
1- ))mol.L

1-
min

1- ))) ) ))
B

. .
08020

40 x 2 10 3- y

]]

با استفاده از جدول روبه رو که براي واکنش  تنظیم شده است، مقادیر  و  کدام است؟  . 76A(g)+ 3B(g) → 2C(g)xy

4 × , 0٫0210
−3, 0٫0410

−30٫02 , 0٫001, 0٫0210
−3

 

با تقریب مناسب با توجه به داده هاي زیر چه رابطه اي بین سرعت  و  وجود دارد؟  . 77

با اطلاعات داده شده نمی توان رابطه اي به دست آورد.

AB(s)

[A]

[B]

0

4٫1

0

5

3٫1

0٫5

10

2٫5

0٫8

15

2٫1

1

20

1٫8

1٫1

30

1٫4

1٫3

=R
¯¯¯̄

A R
¯¯¯̄

B= 2R
¯¯¯̄

B R
¯¯¯̄

A

= 2R
¯¯¯̄

A R
¯¯¯̄

B

از واکنش  براي تهیهي گاز هیدروژن در دماي مناسب استفاده می شود. هرگاه متوسط  . 78

سرعت تولید گاز  دراین واکنش برابر  کیلوگرم بر ساعت باشد، آن گاه متوسط تولید گاز  برابر با چند مول بر ساعت خواهد بود؟   

( (المپیاد مرحله اول 

C (g)+ O(g) → CO(g)+ 3 (g)H4 H2 H2

CO0٫56H2

81

(C = 12,O= 16g ⋅mo )l−1

8010060110

تغییر آنتالپی واکنش تولید هیدرازین، با توجه به داده هاي زیر کدام است؟   . 79

3 (g)+ (g) → 2N (g) ΔH =−92 kJH2 N2 H3
∘

(g)+ (g) → 2N (g) ΔH =−183 kJN2H4 H2 H3
∘

91 kJ−91 kJ275 kJ−275 kJ

با توجه به اطلاعات زیر، آنتالپی استاندارد تشکیل متان چقدر است؟  . 80

C(s , +(گرافیت (g) → C (g)O2 O2

2 (g)+ (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

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

Δ =−394 kJH ∘
1

Δ =−572 kJH ∘
2

Δ =−890 kJH ∘
3

76 kJ

−76 kJ

712 kJ

−712 kJ

با استفاده از اطلاعات زیر، مقدار  واکنش  چقدر می باشد؟   . 81ΔH2CO(g)+ 2NO(g) → 2C (g)+ (g)O2 N2

1) 2CO(g)+ (g) → 2C (g)O2 O2

2) (g)+ (g) → 2NO(g)N2 O2

Δ =−566 kJH ∘
1

Δ = 180 kJH ∘
2

−746 kJ746 kJ−386 kJ386 kJ

11
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با استفاده از اطلاعات زیر،  واکنش داخل کادر چقدر است؟    . 82

  

  گرافیت 

 

ΔH∘

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

گاز آب

)+ (g) → C (g) Δ = −394 kJO2 O2 H ∘
1

C(s,

2CO(g)+ (g) → 2C (g) Δ = −566 kJO2 O2 H ∘
2

2 (g)+ (g) → 2 O(l) Δ = −572kJH2 O2 H2 H ∘
3

175 kJ397 kJ744 kJ963 kJ

آنتالپی

??

??

??
z

y
x

، واکنش ، واکنش شماره  .................. و به جاي نماد  ، واکنش شماره  .................. به جاي نماد  با توجه به شکل زیر از کتاب درسی به جاي نماد   . 83

شماره  .................. باید قرار گیرد.    

xyz

1) A+B → C

2) C +B → D

3) A+ 2B → D

ΔH = −100 kJ∘

ΔH = −50 kJ∘

ΔH =?∘

3 , 2 , 11 , 2 , 32 , 3 , 13 , 1 , 2

اگر آنتالپی استاندارد تشکیل  برابر  باشد،  واکنش  چقدر است؟   . 84(g)N2O514 kJΔH∘1

1) (g)+ (g) →NO(g)
1

2
N2

1

2
O2

2) (g)+ 2 (g) → 2N (g)N2 O2 O2

3) (g) →NO(g)+N (g)+ (g)N2O5 O2 O2

ΔH = ?∘

ΔH = 68 kJ∘

ΔH = 110 kJ∘

178 kJ14 kJ90 kJ42 kJ

، چند کیلوژول است؟    با توجه به  واکنش هاي زیر،  واکنش:   . 85ΔHΔHC(s)+ 2 (g) → C (g)H2 H4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

C(s)+ (g) → C (g)O2 O2

(g)+ (g) → O(g)H2

1

2
O2 H2

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

,

,

,

ΔH =−393٫5 kJ

ΔH =−286٫3 kJ

ΔH =−890 kJ

−76٫1−75٫5−83٫2−83٫5

با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش نمادین:  برابر چند کیلوژول بر مول است؟  . 86ΔHA→D

A→ B ;  ΔH =+45٫2kJ   ,   C → B ;  ΔH =+64٫8kJ   ,   C →D ;  ΔH =−150kJ

−65−169٫6−195٫6−40

، در دماي  و فشار  مورد بررسی قرار گرفته است. اگر در مدت  دقیقه واکنش تجزیه ي   . 87

 مول از مادهي  تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  برحسب میلیلیتر بر ثانیه در شرایط  کدام است؟

2A(aq) → B(s)+ 3C(g)0 C
∘

1 atm10

0٫4ACSTP

14٫922٫4149224

اگر در واکنش:  که در دماي معین در یک ظرف سربسته ي  لیتري انجام می شود،  . 88

، کدام است؟ پس از گذشت  دقیقه و  ثانیه، مقدار  مول گاز اکسیژن مصرف شود، سرعت متوسط تولید گاز کلر بر حسب 

4HCl(g)+ (g) → 2C (g)+ 2 O(g)O2 l2 H25

2243٫6mol ⋅ ⋅L−1 s−1

0٫010٫10٫020٫2

12
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در واکنش فرضی  سرعت کدام ماده برحسب  از همه  بیشتر است؟  . 893A(g)+ 5B(l) → 2C(aq)+D(s)mol ⋅ ⋅L−1 s−1

ABCD

،  است. اگر  باشد، کدام معادله متعلق به این واکنش در یک واکنش  و   . 90

است؟

Δ < 0nCΔ > 0nBΔ < 0nA= =RA

1

3
RB

1

2
RC

3B → 6A+ 2C3B → A+ 2C6A+ 2C → 3B2C +A → 3B

 

جدول روبرو می تواند متعلق به کدام واکنش باشد؟  . زمان91

0 ثانیه ی

20 ثانیه ی

[x]

10

40

[y]

30

10

[z]

0

20

4x+ 2z → y2z+ 3x → 2y

y → 2z+ 4x2y → 3x+ 2z

باتوجه به واکنش تجزیه ي نیتروژن دي اکسید کدام گزینه درست است؟  . 92

 

 واکنش 

=
−Δ[NO]/Δt

NOضریب

Δ[N ]/ΔtO2

N O2ضریب

=
2 ×Δ[NO]

Δt

Δ[ ]O2

Δt

=
Δ[NO]

Δt
R̄=

Δ[N ]O2

Δt

Δ[NO]

Δt

1
2
3
4

زمان

غلظت

B

C
A

معادلۀ واکنش نمودار مقابل کدام است؟  . 93

4A+ 4C → B4B → 2A+ 3C

2A+C → 4B2A+ 3C → 4B

در یک واکنش اگر در ثانیهي  مقدار  گرم و در ثانیه  مقدار  گرم هیدروژن در ظرف واکنش داشته باشیم و این واکنش در یک ظرف   . 94

لیتري انجام شود، سرعت مصرف هیدروژن چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟   

72221٫52

(H = 1)

0٫50٫2511٫5

 
( زمان (

  

  

با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش گازي  است،  کدام است؟  . 952N → 2NO+O2 O2X

(mol ⋅ ⋅ )
−Δ [N ]O2

Δt
L−1 s−1

[N ]O2s

3 × 10
−4

0٫040

X100

0٫01

0٫02

0٫03

0٫04

اگر در واکنش فرضی  سرعت تجزیۀ  برابر  مول بر ثانیه باشد و بعد از مدت  دقیقه تنها  مول از  باقی مانده باشد، تعداد  . 96

مول هاي اولیۀ  چه قدر بوده است؟

A→ BA0٫0822A

A

7٫69٫611٫68٫6

آلومینیوم باهیدروکلریک اسید رقیق طبق معادلۀ  واکنش می دهد. اگر بعد از گذشت  ثانیه،   . 97

( گرم گاز هیدروژن تولید شود، سرعت متوسط مصرف آلومینیوم چند مول بر دقیقه است؟ (

2Al+ 6HCl→ 2AlC + 3l3 H23012

H = 1

1280٫10٫2

13
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جدول زیر که مربوط به واکنش  می باشد، در یک ظرف  لیتري در حال انجام است. سرعت تولید گاز اکسیژن در  . 98

 ثانیۀ پنجم از شروع واکنش چند مول بر دقیقه است؟

 زمان 

2 → 4N +N2O5 O2 O22

100

600500400300200100(s)

0٫0390٫0370٫0320٫0260٫0170٫020[N ]O2

0٫00157٫5 × 10
−4

3 × 10
−3

2٫5 × 10
−4

مقداري فلز  رادر   هیدروکلریک اسید می ریزیم. اگر پس از  دقیقه،  گاز در شرایط استاندارد تولید شود سرعت  . 99

( واکنش برحسب مصرف اسید چند مول بر ثانیه است؟    (

Mg500cm
3

1٫533600cm
3

Mg= 24g

1

3

1

30

1

900
1

در واکنش  اگر سرعت تولید  برابر  مول بر دقیقه باشد، پس از  ثانیه چند گرم  مصرف  . 100

شده است؟ 

4Fe+ 3 → 2FO2 e2O3Fe2O30٫130O2

(O= 16)

1٫20٫0150٫0752٫4

.  مول مادة  را در ظرفی می ریزیم تا واکنش  انجام شود. اگر در ثانیۀ  نمودار «مول- زمان »  و  با هم برخورد کنند و بدانیم که 101

سرعت مصرف  از ابتدا تا ثانیۀ  برابر  مول بر ثانیه باشد،  کدام است؟

3xx→ ytxy

xt0٫01t

1001015015

اگر سرعت متوسط تولید  در واکنش  در یک ظرف  لیتري برابر   . 102

 باشد، چند ثانیه طول می کشد تا  گرم  تولید شود؟    

NO4N (g)+ 5 (g) → 4NO(g)+ O(l)H3 O2 H220

0٫6M ⋅ min−154NO(N = 14,O= 16g ⋅mo )l−1

99015150

رابطه ي میان سرعت واکنش برحسب تغییر مول واکنش دهنده ها و فرآورده هاي آن به صورت زیر است:   . 103

معادله ي موازنه  شده ي واکنش کدام است؟

= = = > 0
−6ΔnSiO2

Δt

3ΔnCO

Δt

−2ΔnC

Δt

6ΔnSiC

Δt

Si + 3C → SiC + 2COO23Si +CO → 3Si + 3CO2 C2

SiC + 2CO → 2C + SiO2C + 3Si → 3SiC +COO2

اگر در اثر تجزیه ي گرمایی  گرم پتاسیم کلرات پس از گذشت  ثانیه،  درصد آن تجزیه شده باشد، سرعت متوسط تشکیل  . 104

پتاسیم کلرید چند مول بر دقیقه است؟ 

12٫253030

(K = 39,O = 16,Cl = 35٫5g ⋅mo )l−1

0٫060٫030٫60٫3

اگر در واکنش سدیم با هیدروکلریک اسید که در یک ظرف در بسته با فضاي خالی  لیتر در حال انجام است، در مدت  دقیقه،  گرم  . 105

از فلز سدیم وارد واکنش شود، سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن برحسب مولار بر ثانیه کدام است؟ 

0٫5
1

12
1٫15

(Na= 23g ⋅mo )l
−1

2 × 10
−2

1 × 10
−3

1 × 10
−2

2 × 10
−3

در واکنش تجزیهي پتاسیم کلرات، اگر سرعت تولید گاز اکسیژن در شرایط  برابر  باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا  . 106

 گرم پتاسیم کلرات تجزیه شود؟  

STP25٫2L ⋅min−1

735(Cl= 35٫5,O= 16,K = 39)

2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

250300480520

14
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زمان
20 403010

1/96

( )mol.L
-1

1/40
1

2

غلظت

(s)

با توجه به نمودار مقابل سرعت واکنش در فاصلهي زمانی  تا  برحسب  کدام است؟ (واکنش انجام یافته   . 107

 میباشد.)

2030mol ⋅ ⋅L−1 min−1

3A→ 4B

1٫20٫56

0٫840٫48

به  میلی لیتر محلول سولفوریک اسید به غلظت مناسب مقداري پودر روي می افزاییم. اگر حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش میان اسید و فلز  . 108

در  دقیقه برابر  در دما و فشار استاندارد (دما و فشار متعارفی) باشد، آن گاه متوسط سرعت از بین رفتن اسید در مدت زمان گفته شده

برحسب «مول بر لیتر بر دقیقه» کدام است؟  

100

5280cm3

0٫00250٫0230٫0250٫0023

واکنش  در یک ظرف در بسته به حجم  لیتر در دماي ثابت  در حال پیشرفت است. اگر در مدت زمان  دقیقه   . 109

 مول از  وارد واکنش شود، متوسط سرعت تولید  برحسب  در این مدت کدام است؟

A(g) → 2B(g)5C27
∘

5

0٫1ABmol/L ⋅ min

0٫0080٫040٫080٫002

( فلز روي با  مطابق معادله ي زیر واکنش می دهد کدام تغییر باعث افزایش سرعت تولید گاز  می شود؟ (المپیاد آمریکا-   . 110

الف) استفاده از  محلول  به جاي  از همان محلول 

ب) استفاده از محلول  مولار  به جاي محلول  مولار  

ج) استفاده از پودر روي به جاي تکه اي از فلز روي

الف و ب ب و ج فقط ج الف- ب- ج

HCl1998

Zn(s)+ 2HCl(aq) ZnC (aq)+ (g)→ l2 H2

200mlHCl100ml

2HCl1HCl

با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش:  (گرافیت)  ، چند کیلوژول است؟  . 111

 (گرافیت) 

ΔH
∘+2 (g)⟶ C (g)H2 H4C

+ (g)⟶ C (g),Δ = −393٫5kJO2 O2 H
∘

C

(g)+ (g) → O (g),ΔH =−285٫9 kJH2

1

2
O2 H2

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

−75٫3−84٫3−89٫7−97٫9

8000
0/10
0/20
0/30
0/40
0/50
0/60
0/70
0/80
0/90
1/00

10 203040506070

ده
ما

ار 
قد
م

ول
م

)

)

(دقیقهزمان )

نمودار شکل  رو به رو را به تغییرات مول مواد نسبت به پیشرفت واکنش، در کدام واکنش می توان نسبت داد؟ سرعت متوسط واکنش بر حسب  . 112

مصرف واکنش دهنده در فاصله ي زمانی داده شده، چند مول بر دقیقه است؟

0٫012,A → B

0٫12,A → B

0٫015,A → B+C

0٫15,A → 2B+C

اگر در واکنش تجزیۀ گرمایی پتاسیم نیترات، پس از گذشت  دقیقه  مول از آن باقی مانده و  مول گاز  آزاد شده باشد، مقدار  . 113

اولیۀ پتاسیم نیترات برابر چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن چند مول بر ثانیه است؟ (عددها را از راست به چپ بخوانید.) 

 

50٫280٫06N2

4KN 2 O+ 2 + 5O3 − →−−−
t> C500

∘

K2 N2 O2

0٫005 − 0٫40٫0005 − 0٫40٫004 − 0٫50٫0004 − 0٫5

15
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اگر در واکنش:  ،پس از  ثانیه، مقدار  گرم  . 114

نیتریک اسید مصرف شود، سرعت متوسط تشکیل مس  نیترات، چند مول بر دقیقه است؟ 

8HN (aq) + 3Cu(s) 3Cu(N (aq) + 2N (g) + 4 O(l)O3 −→− O3)2 O2 H2105٫04

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

0٫180٫481٫181٫48

8000
0/10
0/20
0/30
0/40
0/50
0/60
0/70
0/80
0/90
1/00

(ثانیهزمان )

ده
ما

ار 
قد
م

ول
م

)

)

نمودارهاي شکل روبه رو را به تغییرات غلظت مواد نسبت به پیشرفت واکنش، در کدام واکنش می توان نسبت داد؟ سرعت متوسط واکنش بر حسب  . 115

مصرف واکنش دهنده در فاصله ي زمانی داده شده، چند مول بر دقیقه است؟

0٫567 , A B→

0٫675 , A B→

0٫567 , A B+C→

0٫675 , A 2B+C→

با توجه به واکنش هاي زیر:   . 116

 

 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

0دقیقه20دقیقه40دقیقه60دقیقه

با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  در یک ظرف  لیتري مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصله زمانی  تا  چند   . 117

 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−1

t3t40٫05

7٫5 × 10
−3

1٫5

1٫875 × 10
−3

1٫5

1٫875 × 10
−3

3

7٫5 × 10
−3

3

، اگر در شرایط معین، در مدت  دقیقه،  مول آمونیاك تجزیه شود، سرعت تشکیل در واکنش   . 118

گاز نیتروژن برابر چند میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  است؟

2N (g) → (g)+ 3 (g)H3 N2 H2253

STP

11٫222٫433٫644٫8

- است. گرماي آزاد شده به ازاي تولید یک مول - و  واکنش سوختن اتان برابر  .  واکنش سوختن متان برابر  119

گاز  در سوختن اتان، چند کیلوژول بیشتر از گرماي آزاد شده به ازاي تولید یک مول  در سوختن متان است؟

ΔH ∘890kJΔH ∘2220kJ

CO2CO2

1102206651330

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  . 120

برابر 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
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باتوجه به شکل روبهرو، که نمودار تغییر مقدار   را نسبت به زمان در واکنش:   نشان میدهد، سرعت  . 121

متوسط مصرف   در فاصلهي بین  دقیقه تا  دقیقه، نزدیک به چند مول بر دقیقه است؟

N2O42N (g) → (g)O2 N2O4

NO21030

0٫183

0٫23

0٫50

0٫30

اگر در یک ظرف  لیتري،  مول گاز دينیتروژن پنتوکسید بر اثر گرما با فرض سرعت ثابت  تجزیه  . 122

شود. پس از یک دقیقه چند مول گاز نیتروژن دي  اکسید براساس معادلۀ زیر، در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ 

 

50٫11 × mol ⋅ ⋅10
−4

L−1 s−1

→N +N2O5 o2 O2

0٫050٫060٫50٫6

[NO(g)]

2

2

[O (g)]

[NO (g)]

200 30010000

1

2

3

4

10-2
-1

+

ت
لظ
غ

m
ol

.L
(

)

)Sزمان )

شکل روبهرو، نمودارهاي تغییر غلظت مولی مواد را در واکنش .................. گاز .................. نشان میدهد و براساس آن سرعت متوسط مصرف گاز  . 123

 در  ثانیه نخست واکنش در مقایسه با  ثانیه دوم، نزدیک به  .................. برابر است.

تشکیل،   

تشکیل،   

تجزیه،   

تجزیه،   

NO2100100

14٫3,NO

11٫5,NO

13٫4,NO2

11٫5,NO2

، سرعت تشکیل آب برابر با  گرم در هر دقیقه اگر در واکنش:   . 124

باشد، سرعت متوسط تشکیل آلومینیم کلرید برابر چند مول بر ثانیه است؟  

A (s)+ 6HCl(aq) → 2AlC (aq)+ 3 O(l)l2O3 l3 H216٫2

(H = 1 , O= 16 : g ⋅mo )l−1

2 × 10
−2

2٫25 × 10
−3

1٫2 × 10
−2

1 × 10
−2

زمان

غلظت 

 

 

باتوجه به دادههاي جدول زیر، کدام مطلب نادرست است؟  . 125

، وارونهي روند تغییر غلظت  است.  روند تغییر غلظت 

، مربوط است. دادههاي این جدول به تشکیل ماده  از مواد  و 

سرعت متوسط تولید  برابر نصف سرعت متوسط تولید  است.

، نسبت داد. دادههاي این جدول را میتوان به واکنش 

(s)05101520305080120

(× mol ⋅ )10
−2

L−1

A4٫13٫12٫52٫11٫81٫41٫00٫70٫5

B0٫01٫01٫62٫02٫32٫73٫13٫43٫6

C0٫00٫50٫81٫01٫11٫31٫61٫71٫8

AB

ABC

CB

2A → 2B+C

واکنشی با معادله نمادي:  ، در یک ظرف سربستۀ  لیتري و در شرایط   . 126

 انجام شده است. اگر سرعت متوسط تشکیل گاز  برابر   باشد. پس از  دقیقه به ترتیب چند گرم آب تشکیل و

چند لیتر گاز نیتروژن آزاد میشود؟ 

C (s) → C (s) + (g) + 4 O(l)(N )H4 2
r2O7 r2O3 N2 H25

STPN22 × mol ⋅ ⋅10
−4

L−1 s−1
2

(O = 16,H = 1 : g ⋅mo )l−1

2٫688, 2٫162٫688, 8٫640٫53, 2٫160٫53, 8٫64
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باتوجه به واکنشهاي زیر:   . 127

  

 واکنش:  ، چند کیلوژول است؟

C (g) → C(s, ) + 2 (g),ΔH =+680kJF4
گرافیت F2

2C(s, ) + 2 (g) → (g), ΔH =+52٫3kJگرافیت H2 C2H4

(g)+ (g) → 2HF(g) , ΔH =−537kJH2 F2

ΔH(g)+ 6 (g) → 2C (g)+ 4HF(g)C2H4 F2 F4

−2564٫3−2564٫6−2486٫3−2474٫6

.  گرم موز  کالري انرژي غذایی دارد. هر کیلوگرم موز چند کیلوکالري انرژي براي بدن فراهم می کند؟  12810070

0٫7770700

با توجه به انرژي هاي پیوند داده شده گرماي واکنش زیر برحسب  کدام است؟   . 129

  

kJ

انرژی (kj ⋅mo )l−1

412

242

326

431

پیوند

C−H

Cl−Cl

C−Cl

H−Cl

C (g)+ 3C (g) → CHC (g)+ 3HCl(g)H4 l2 l3

−722−309−214−76

.  واکنش  چند کیلوژول است؟ ( انرژي پیوندهاي  و  و  130

 و  را بر حسب  به ترتیب برابر  و  و  و  در نظر بگیرید.)

ΔHC (g)+ 2 (g) → C g+ 2 O(g)H4 O2 O2 H2C−HO= O

C = OO−H
kj

mol
415498800465

−706−724−804−816

با توجه به داده هاي جدول زیر   واکنش  برحسب   کدام است؟   . 131ΔH+ 3 → 2NN2 H2 H3kcal

N ≡N

225

H−H

104

N −H

93

پیوند

(kcal ⋅mo )l−1 انرژی پیوندی

2110٫5−10٫5−21

اگر انرژي پیوندهاي   و  و  را به ترتیب  و  و  کیلوکالري بر مول در نظر بگیریم واکنش   . 132

 گرماگیر است یا گرماده؟  آن چند کیلوکالري است؟

گرماده،  گرماده،  گرماگیر،  گرماگیر، 

NOO2N2150120225

+ → 2NON2 O2ΔH

+45+22٫5−22٫5−25

با توجه به واکنش:  در صورتی که انرژي پیوندي  برابر   . 133

 کیلوکالري بر مول باشد، انرژي پیوند  چند  است؟

C−H+Cl→ C+HCl , ΔH =−5kcalH3 H3H−Cl

103C−Hkcal ⋅mol−1

108985449
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تغییر آنتالپی واکنش زیر برحسب  چقدر است؟    . 134KJ ⋅mol−1

2N (g)+CO(g) → N − −N (g)+ (g)H3 H2 C
||

o

H2 H2

پیوند

N −H

H−H

(KJ ⋅mo )l−1 انرژی پیوندی

389

436

پیوند

N −C

C = O

C ≡ O

(KJ ⋅mo )l−1 انرژی پیوندی

293

745

1075

68−86−6886

با توجه به جدول زیر مقدار انرژي پیوند   در واکنش  برحسب   . 135

  چقدر می باشد؟ 

اطلاعات مسئله کافی نیست 

H−Br+B → Br+HBr+ 20kJC2H6 r2 C2H5

kJ ⋅mol
−1

Br−Br

192

C−Br

276

C−H

435

نوع پیوند

(kJ ⋅mo )l−1 انرژی پیوندی

351371391

به  گرم سدیم کلرید  با ظرفیت گرمایی ویژه ي   به مقدار   کیلوژول گرما می دهیم تا دماي آن به   . 136

 برسد. دماي اولیه ي آن کدام است؟

40(NaCl)0٫85J ⋅ g−1⋅∘C−10٫17

C20
∘

5101525

انرژي پیوندي   برابر  کیلوکالري بر مول است. در کدام یک از واکنش هاي زیر محتواي انرژي سیستم به اندازة  کیلوکالري کاهش  . 137

می یابد؟ (همۀ اجزا گازي شکل هستند.)

HBr8282

+ B → HBr
1

2
H2

1

2
r2HBr → + B

1

2
H2

1

2
r2HBr → H +BrH +Br → HBr

آنتالپی پیوند  برابر  است. پس می توان نتیجه گرفت که سطح انرژي یک گرم مولکول هیدروژن ..................  . 138

کیلوژول .................. از سطح انرژي یک گرم اتم هیدروژن است.

 - بالاتر  - پایین تر  - پایین تر  - بالاتر 

H−H436kJ ⋅mol−1

436218436218

اگر تغییر آنتالپی واکنش (آ) برابر   باشد تغییر آنتالپی مربوط به واکنش (ب) کدام گزینه می تواند باشد؟   . 139

 (آ

 (ب

−2220kJ

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

(g)+ (g) → C (g)+ 2 O(g)
1

2
C3H8

5

2
O2

3

2
O2 H2

−1028kJ−1110kJ−1154kJ−1192kJ

جسم  به جرم   و دماي   و ظرفیت گرمایی ویژة   را در تماس با جسم  به جرم   و دماي   . 140

  و ظرفیت گرمایی ویژة   قرار می دهیم تا هم دما شوند. دماي نهایی چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟ (گرما فقط بین جسم 

 و  مبادله می شود و هیچ مقداري از آن تلف نمی شود.)

A100gC100
∘

2J ⋅ g−1⋅∘C−1
B150g

C80
∘

4J ⋅ g−1⋅∘C−1

AB

8587٫592٫595

دماي  گرم الکل معمولی با دریافت مقداري گرما از   به   می رسد. همین مقدار گرما دماي چند گرم گرافیت را به میزان    . 141

افزایش می دهد؟ (ظرفیت گرمایی یک مول گرافیت برابر   است و   و  )

20C28
∘

C45
∘

C8
∘

8٫5J⋅∘C−1= 2٫5J ⋅cاتانول g
−1⋅∘C−1

C = 12g ⋅mol
−1

125162٫5150175
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باتوجه به داده هاي جدول زیر آنتالپی واکنش   به اندازة ............ کیلوژول ............. از آنتالپی واکنش   است.   . 142

 

    پیوند 

 

 – کم تر – بیشتر – کم تر – بیشتر

(I)(II)

(I) 6N(g)+ 12H(g) → 3 (g)N2H4

(II) 6N(g)+ 12H(g) → 4N (g)+ (g)H3 N2

N −NN =NN ≡NN −H

kJ ⋅mol−1163409944388

283283455455

در واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز در ظرف  لیتري اگر در مدت  ثانیۀ نخست انجام واکنش غلظت گلوکز به  برسد،  . 143

سرعت واکنش چند مول بر دقیقه می باشد؟

330٫02mol ⋅L−1

0٫20٫40٫60٫8

رابطه ي میان سرعت واکنش برحسب تغییر مول واکنش دهنده ها و فرآورده هاي آن به صورت زیر است:   . 144

معادله ي موازنه  شده ي واکنش کدام است؟

= = = > 0
−6ΔnSiO2

Δt

3ΔnCO

Δt

−2ΔnC

Δt

6ΔnSiC

Δt

Si + 3C → SiC + 2COO23Si +CO → 3Si + 3CO2 C2

SiC + 2CO → 2C + SiO2C + 3Si → 3SiC +COO2

در واکنش تجزیه ي  کدام رابطه درست است؟       . 145

 

N2O5

2 (g) → 4N (g)+ (g)N2O5 O2 O2

= −R̄(واکنش)

Δn( )N2O5

Δt
= −R̄(واکنش)

Δn(N )O2

4Δt

= −R̄NO2

Δn(N )O2

4Δt
= =R̄(واکنش) R̄O2

Δn( )O2

Δt

، اگر مقدار آغازین  برابر  در واکنش: (معادله موازنه شود.)   . 146

گرم درون یک 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
−4

0٫08 , 3٫3 × 10
−4

0٫12 , 6٫67 × 10
−4

0٫08 , 6٫67 × 10
−4

با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش:  ، چند کیلوژول است؟   . 147ΔH2C (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

، به ترتیب برابر .  واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژي پیوند هاي  و  148

(  و  کیلوژول بر مول است. 

ΔHC−H,C = CC−C

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

+264+84−84−264
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با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش  زیر کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟   . 149

 

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

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:   . 150

، 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

، مقدار  گرما داده شود، تفاوت دماي با توجه به داده هاي زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دماي   . 151

این دو ماده، به تقریب چند درجۀ سلسیوس، خواهد بود؟ 

C20
∘

50kJ

C 200g C 200g25
∘ آب − →−−

41800J

75
∘ آب

C 50g C 50g20
∘ روغن زیتون −→−

985J

30
∘ روغن زیتون

13٫418٫222٫125٫4

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 152

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

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

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

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

 مورد  مورد  مورد  مورد 

NO2

C (s) → C (g)O2 O2

ΔH

ΔH

1234

 ( با توجه به واکنش هاي زیر، مقدار گرماي تولید شده در کدام گزینه از بقیه بیشتر است؟ (  . 153

 (( سوختن  گرم گرافیت با  ناخالصی (واکنش ( (( سوختن  لیتر متان در شرایط استاندارد (واکنش (

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

C = 12,H = 1,O= 16 : g ⋅mol−1

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

b)C(s)+ (g) → C (g)O2 O2

c)C(s)+ 2 (g) → C (g)H2 H4

d)2 (g)+ (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

ΔH =−808kJ

ΔH =−394kJ

ΔH =−75kJ

ΔH =−572kJ

5٫6a3٫2%25b

23٫2g ⋅ l−1c9٫033 × 10
22

d
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به ازاي مصرف  لیتر گاز نیتروژن با چگالی  در واکنش  با  . 154

( ، می توان نتیجه گرفت که .................. کیلوژول گرما .................. می شود. ( بازده 

، مصرف  ، آزاد  ، مصرف  ، آزاد 

22٫8g ⋅L−1(g)+ 3 (g) → 2N (g) ΔH =−92kJN2 H2 H3

%75N = 14,H = 1 : g ⋅mol−1

13٫8kJ13٫8kJ18٫4kJ18٫4kJ

معادلۀ واکنش پیوند  به صورت .................. بوده که بر اساس آن، میانگین آنتالپی پیوند  برابر  .................. است و براي  . 155

شکستن تمام پیوند هاي موجود در  گرم از این ماده .................. کیلوژول گرما، .................. می شود. 

C (g)H4(C−H)

3٫2

 (C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

،332kJ ،415kJ ،C (g) + 1660kJ → C(g) + 4H(g)مصرف H4

،1660kJ ،415kJ ،C (g) → C(g) + 4H(g) + 1660kJمصرف H4

،1660kJ ،415kJ ،C (g) + 1660kJ → C(g) + 4H(g)آزاد H4

،332kJ ،415kJ ،C (g) + 1660kJ → C(s) + 4H(g)آزاد H4

اگر ظرفیت گرمایی یک مول آب،  برابر ظرفیت گرمایی یک مول مس باشد، با ریختن  گرم آب  درجۀ سانتی گراد در یک ظرف مسی  . 156

( ، این دو ماده در چه دمایی با یکدیگر هم دما می شوند؟ ( به جرم  گرم و دماي 

1110070

500C25
∘

Cu = 64 , H = 1mO= 16 : g ⋅mol−1

64٫949٫669٫494٫6

53/6
H

C +CH N
H

H

HH

H

CC
H

H

H

H
HNH

H

, =
Δ

ΔH
kJ

mol

 

) تجزیه ) و آمونیاك ( ) در حالت گازي طی یک واکنش گرماگیر مطابق معادلۀ زیر به  گازهاي اتن ( اتیل آمین (  . 157

می شود.  

با استفاده از مقادیر آنتالپی هاي پیوند داده شده در جدول زیر،

آنتالپی پیوند  را محاسبه کنید. 

پیوند 

 (kJ/mol) آنتالپی پیوند

NC2H5 H2C2H4NH3

C−N

C−HC−CC = CN −H

413346602391

−287٫6kJ+287٫6kJ−242+242

هیدروژن پراکسید مادة ناپایداري هست که در اثر نور خورشید به آب و گاز اکسیژن تجزیه می شود. با استفاده از مقادیر آنتالپی هاي پیوند  . 158

داده شده، آنتالپی تجزیۀ هیدروژن پراکسید را محاسبه کنید. (هوا در حالت گازي فرض شده است.) 

(g) → O(g)+ (g)H2O2 H2

1

2
O2

(Δ = 463kJ/mol Δ = 146kJ/mol Δ = 498kJ/mol)HO−H HO−O HO=O

+103kJ−103kJ+216kJ−216kJ

متیل  هیدرازین در موتور شاتل هاي فضایی با دي نیتروژن تترااکسید واکنش می دهد و به عنوان پیشرانه استفاده می شود. (  . 159

) شدت واکنش این دو ماده به قدري بالاست که دماي شعله تا 

 کلوین افزایش می یابد. چنانچه فرآورده ها در فشار جو تا دماي  سردشوند، به ازاي مصرف  گرم متیل هیدرازین،  ژول انرژي

( آزاد می شود.  این واکنش را برحسب کیلوژول محاسبه کنید. (

C (l)+ (l) → C (g)+ 3 O(l)+ (g)H6N2

5

4
N2O4 O2 H2

9

4
N2

3000C25
∘

0٫1750

ΔHC = 12,H =−1,N = 14
g

mol

125140345435
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با استفاده از مقادیر آنتاپی پیوند، آنتالپی واکنش زیر را حساب کنید.    . 160

(Δ = 415kJ/mol , Δ = 614kJ/mol , Δ = 193kJ/mol , Δ = 348kJ/mol ,HC−H HC=C HBr−Br HC−C

Δ = 285kJ/mol)HC−Br

C = C (g)+B (g) → Br C−C Br(g)H2 H2 r2 H2 H2

−111kJ+111kJ−121kJ+121kJ

با توجه به داده هاي زیر آنتالپی واکنش،  برحسب کیلوژول کدام است؟   . 161FeO(s)+F (s) → F (s)e2O3 e3O4

A) 2Fe(s)+ (g) → 2FeO(s) ΔH =−544kJO2

B) 4Fe(s)+ 3 (g) → 2F (s) ΔH =−1648٫4kJO2 e2O3

C) F (s) → 3Fe(s)+ 2 (g) ΔH =+1118٫4kJe3O4 O2

−1074−22٫2107422٫2

پاسخ درست پرسش هاي «الف» و «ب» در کدام گزینه آمده است؟   . 162

الف) اگر متوسط آنتالپی پیوند  باشد،   واکنش    چند کیلوژول خواهد

بود؟ 

ب) اگر متوسط آنتالپی پیوند  باشد،  کدام واکنش برابر  کیلوژول می باشد؟ 

330kJ ⋅mo ،C−Cll−1
△HC(g)+ 4Cl(g) → CC (g)l4

391kJ ⋅mo ،N −Hl−1
△H+1173

a)N (g) →N(g)+ (g)H3

3

2
H2

b)N (g) →N(g)+ 3H(g)H3

c)N(g)+ 3H(g) →N (g)H3

d)N(g)+ (g) →N (g)
3

2
H2 H3

b,−1320b,+1320c,−1320c,+1320

چند مورد از مطالب زیر در مورد دو ترکیب زیر درست هستند؟      . 163

  ترکیب هاي «آ» و «ب» به ترتیب در دارچین و زردچوبه وجود دارند. 

 ترکیب «ب» داراي گروه هاي عامل کتونی، آلکنی و آروماتیک است. 

 درصد جرمی هیدروژن در ترکیب «آ» بیش تر از ترکیب «ب» است. 

 شمار پیوندهاي  در ترکیب «ب»  برابر ترکیب «آ» می باشد. 

 از سوختن کامل هر مول ترکیب «ب»،  مول آب تشکیل می شود.

  

(H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mo )l−1

∙

∙

∙

∙(C−H)1٫5

∙7

2134
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چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   . 164

 انفجار، یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن از مقدار کمی از یک مادة منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم بسیار زیادي از گازهاي داغ

تولید می شود.

 در واکنش فلز روي با محلول مس  سولفات، جرم محلول با گذشت زمان زیاد شده و جرم مواد جامد درون ظرف کم می شود.  

شرایط و چگونگی انجام واکنش هاي شیمیایی، عوامل مؤثر بر سرعت انجام آنها و امکان پیشرفت واکنش ها در سینتیک شیمیایی مورد بررسی قرار

می گیرد. 

اشیاي آهنی در هواي مرطوب به سرعت زنگ می زنند. 

واکنش تجزیۀ سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.

∙

∙(II)

(Zn= 65,Cu= 64 : g ⋅mo )l−1

∙

∙

∙

2314

 

0/1
0/2
0/3
0/4
0/5

50 100 150 200

C
B
A

t(s (

مول

با توجه به نمودار زیر، سرعت متوسط واکنش چند مول بر دقیقه است؟ و اگر واکنش با همین سرعت متوسط ادامه پیدا کند، به تقریب چند ثانیۀ  . 165

دیگر واکنش کامل می شود؟

48 − 0٫06

33 − 0٫15

33 − 0٫06

48 − 0٫15

با توجه به دو واکنش زیر، پاسخ صحیح پرسش هاي «الف» و «ب» و پاسخ نادرست پرسش «پ» در کدام گزینه آمده است؟   . 166

   

 

» در کدام مورد است؟  » و «  الف) تفاوت گرماي حاصل از واکنش هاي «

» را ناشی از تفاوت چه عاملی در واکنش دهنده ها و فرآورده ها می توان دانست؟  ب) گرماي مبادله شده در واکنش «

»، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ پ) به ازاي تولید  گرم آمونیاك در واکنش «

سطح انرژي فرآورده ها - انرژي شیمیایی -  سطح انرژي واکنش دهنده ها - انرژي گرمایی - 

سطح انرژي واکنش دهنده ها - انرژي گرمایی -  سطح انرژي واکنش دهنده ها - انرژي شیمیایی - 

1) (g)+ 3 (g)N2 H2 2N (g)+ 92kJ− →−
C25

∘

H3

2) (g)+ (g)N2H4 H2 2N (g)+ 183kJ− →−
C25

∘

H3

12

2

172

18391٫5

18391٫5

باتوجه به جدول زیر که جرم ظرفی که در آن واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید در حال انجام است را نشان می دهد، میانگین سرعت  . 167

مصرف هیدروکلریک اسید در  ثانیۀ دوم واکنش تقریباً چند گرم  بر ثانیه است؟ (  ,  ,  , 

 (  , 

 

 

 

10H = 1 : g ⋅mol
−1

C = 12O= 16

Cl= 35٫5Ca= 40

CaC + 2HC → CaC + +CO3(s) l(aq) l2(aq) H2O(l) O2(g)

(s)0510152025زمان

(g) 100٫00099٫91299٫84699٫80299٫78099٫769جرم مخلوط واکنش

1٫5 × 10
−4

3٫0 × 10
−4

1٫1 × 10
−2

5٫5 × 10
−3

براي افزایش دماي  گرم از ماده اي، از  درجه سلسیوس به  درجه سلسیوس، به  انرژي نیاز داریم. اگر براي افزایش دماي   . 168

مول از همین ماده به اندازة  به  انرژي نیاز باشد، جرم مولی این ماده کدام است؟

8101514٫4J0٫25

C4
∘

17٫28J

12364852
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کدام گزینه در مورد گروه هاي عاملی نادرست است؟   . 169

همۀ مواد آلی شامل گروه هاي عاملی گوناگون هستند.

خواص و رفتار مواد آلی را گروه هاي عاملی آن ها تعیین می کنند.

جرم مولی گروه عاملی کربوکسیل بیشتر از گروه عاملی استري است.

گروه عاملی اتري برخلاف گروه عاملی الکلی و همانند گروه عاملی کتونی نمی تواند بین مولکول ها پیوند هیدروژنی برقرار کند. 

(C = 12،H = 1،O= 16g ⋅mo )l−1

) به ترتیب  .................. و  ..................  است. ) و ( پاسخ جمله هاي (  . 170

) گرماي آزاد شده در یک واکنش، دماي 900 گرم آب را به اندازة  بالا می برد اگر در شرایط یکسان از  گرم اتانول با دماي  به جاي آب

استفاده کنیم. دماي پایانی چند د رجۀ سلسیوس خواهد شد؟  

) جرم نقره  درصد بیشتر از جرم آلومینیوم و گرماي ویژة نقره  درصد کمتر از گرماي ویژه آلومینیم است. اگر به هر دو فلز گرماي یکسانی

بدهیم تغییر دماي آلومینیم، چند برابر تغییر دماي نقره است؟

III

I2
∘

46020
∘

( = 2٫43J/ C , = 4٫2J/ C)C g∘ C OH2
g∘

II6075

0٫6 − 24٫80٫4 − 26٫80٫6 − 26٫80٫4 − 24٫8

اگر از سوختن یک گرم از ترکیب هاي متان و اتان به ترتیب  و  کیلوژول گرما آزاد شود (در دما و فشار ثابت) آنتالپی سوختن متان چند کیلو  . 171

ژول بر مول کمتر از آنتالپی سوختن اتان است؟

5652

(C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

624664684696

،  و   باشد، به ازاي تولید  گرم بخار اگر آنتالپی پیوند هاي  ،  و  برحسب کیلوژول بر مول برابر   . 172

آب مطابق واکنش چند کیلو ژول گرما به تقریب آزاد می شود؟

O−HH−HO= O4634364958٫1

2 (g)+ (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

109٫1119٫1129٫2139٫2

یک سرویس صبحانه داراي  پروتئین ،  کربوهیدرات و  چربی است. اگر آهنگ مصرف انرژي در یک فرد  کیلوگرمی هنگام دویدن  . 173

حدود  کیلو ژول در هر ساعت باشد، چند سرویس از این صبحانه، انرژي مورد نیاز براي  دقیقه دویدن این فرد را تأمین می کند؟

8g26g2g70

200040

4321

اگر آنتالپی سوختن یک مادة آلی  و گرماي حاصل از سوختن یک گرم از آن برابر  باشد. جرم مولی این  . 174

( ترکیب با کدام مورد در گزینه هاي زیر منطبق است؟ (

−2808KJ ⋅mol−115٫6KJ/g

O= 16 , C = 12 , H = 1g ⋅mol−1

C7H15O5C5H8O4C6H12O6C5H8O6

با توجه به معادلۀ واکنش  اگر  گرم کلسیم کلرید خشک به   . 175

)( آب  اضافه شود، دماي آب به چند درجه سلسیوس خواهد رسید؟ (

(

CaC (s) C (aq)+ 2C (aq)+ 83KJl2 − →−
در آب

a2+ l−40100g

C20
∘

C = 4٫2J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1

Ca= 40 , Cl= 35٫5 gmol−1

95٫291٫281٫482٫4

.  کیلوگرم آب  را در یک ظرف آهنی  کیلوگرمی با دماي  می ریزیم. تا هم دما شوند. دماي نهایی چند درجه سلسیوس است؟ 176

( (از مبادله گرما با محیط اطراف صرف نظر کنید.) (

2C20
∘

1C125
∘

C O= 4٫2 , = 0٫42 = J ⋅H2 CFe g
−1 ⋅∘ C−1

25242322
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150/0 g

(a)
   

عایق گذاری

22/0 C
0

آب

50/0 g

(b)
   

عایق گذاری

28/8 C
0

(c)
 

) و سپس آن را به  گرم آب  که در ظرفی عایق بندي شده قرار مطابق شکل زیر  گرم سرب را تا دماي جوش آب حرارت داده (  . 177

)، اضافه می کنیم. دماي آب داخل ظرف به  می رسد. باتوجه به این که ظرفیت گرمایی ویژة آب  است، ظرفیت گرمایی دارد (

ویژة سرب چقدر است؟ (گرماي جذب شده توسط ظرف ناچیز بوده و از آن صرف نظر می شود.)

150a50C22
∘

bC28٫8
∘

4٫18J/ Cg∘

1٫21

0٫121

1٫33

0٫133

مخلوطی از گازهاي بوتان و اکسیژن به طور کامل باهم واکنش می دهند، چنانچه گاز  حاصل بتواند با مصرف  گرما به میزان   . 178

 افزایش دما پیدا کند، مخلوط اولیه در شرایط  چند لیتر حجم دارد؟ 

 

CO2739٫2J

C10
∘

STP

= 0٫84cCO2

J

g C⋅∘

C = 12 , O= 16

72٫884145٫6168

اگر در یک کوزه  گرم آب داشته باشیم و  گرم آن تبخیر شود با فرض آن که همۀ انرژي لازم براي تبخیر را از آب موجود در کوزه بگیرد  . 179

دماي آب درون کوزه چند درجه کاهش می یابد؟ (گرماي تبخیر یک مول آب در دماي کوزه را برابر  و گرماي ویژة آب را برابر 

درنظر بگیرید.) 

 

1004٫5

44kJ4٫2J/g C⋅∘

(H = 1 O= 16g٫mol)و

26٫1927٫1926٫4227٫42

چند گرم هیدرازین در واکنش زیر مصرف شود تا گرماي حاصل از آن  گرم آب  را به دماي  برساند؟   . 180

 

500C20
∘

C30
∘

(g)+ (g) → 2N (g)+ 183kJN2H4 H2 H3

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

C g
−1

∘

C
−1

36٫73٫676٫7367٫3

در واکنش زیر اگر  گرم هیدروژن مصرف شود مقدار  گرما آزاد می شود.  واکنش روبه رو برحسب  کدام است؟   . 181

 

1٫218٫4kJΔHkJ

+ 3 → 2NN2 H2 H3

( = 2g ⋅mo )H2 l
−1

−9292−46+46

باتوجه به این که آنتالپی پیوند گاز کلر  کیلوژول بر مول می باشد، چند کیلوژول گرما باید مصرف کرد تا  اتم کلر از  . 182

مولکول هاي کلر ایجاد گردد؟

2429٫03 × 10
22

72٫69٫07536٫318٫15
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باتوجه به داده هاي زیر انرژي پیوند در مولکول  کدام است؟   . 183

 

N2

2 (g)+ 6 (g) → 4N (g)ΔH =−184kJN2 H2 H3

H−H = 432
kJ

mol

N −H = 388
kJ

mol

940kJ848kJ1032kJ920kJ

در واکنش زیر مقدار  گرما آزاد شده است. اگر آنتالپی پیوند  و  و  به نسبت  و  و  باشد آنتالپی پیوند  کدام  . 184

است؟ 

 

800kJA2B2AB124B2

+ → 2ABA2 B2

160320−160−320

در یک گرماسنج لیوانی  گرم آب  وجود دارد با انحلال  گرم سود  خالص در این گرماسنج دماي محلول تقریبا به چند  . 185

درجۀ سلسیوس می رسد؟ (گرماي انحلال  برابر  می باشد. ظرفیت گرمایی ویژة آب  )

104٫6C20
∘

24%80

NaOH
−45kJ

mol
4٫2J ⋅ g−1k−1

40698090

باتوجه به واکنش هاي زیر و مقادیر آنتالپی واکنش در صورتی که در هریک از واکنش هاي زیر فقط یک گرم فراورده تولید شده باشد، کدام ترتیب  . 186

مقدار گرماي مبادله شده در آن ها را درست نشان می دهد؟ 

 (P = 31 , H = 1 , O= 16 , C = 12 , Cl= 35٫5 g ⋅mo )l
−1

a)2 (g)+ (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

b)C(s)+ (g) → C (g)O2 O2

c)PC (g)+C (g) → PC (g)l3 l2 l5

ΔH =−484kJ

ΔH =−394kJ

ΔH =−116kJ

c > b > ab > c > ab > a > ca > b > c

باتوجه به جدول زیر که مربوط به واکنش تهیۀ گاز کلر در آزمایشگاه است، سرعت متوسط واکنش چند  است؟   . 187

 

 

 ( زمان (

 ( جرم مخلوط واکنش (

mol ⋅min−1

Cl= 35٫5g ⋅mol−1

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

120100806040200s

123٫83123٫83123٫90124٫08124٫32125٫04125٫96g

1٫8 × 10
−2

1٫5 × 10
−2

1٫5 × 10
−3

1٫8 × 10
−3

A
B

 

ثانیه30

باتوجه به شکل زیر که واکنشی را در حال انجام نشان می دهد، سرعت متوسط مصرف  و سرعت متوسط تولید  به ترتیب چند مول بر دقیقه  . 188

است؟ (هر گوي معادل  مول است.)

AB

0٫8

0٫027 − 0٫0560٫017 − 0٫033

3٫2 − 1٫61٫6 − 3٫2

، وارد می کنیم. اگر سرعت تولید گاز اکسیژن برابر  باشد، پس از در یک ظرف  لیتري مقدار  مول گاز   . 189

 ثانیه چند مول  در ظرف باقی  می ماند؟ 

 

420SO31٫5mol ⋅ ⋅miL−1 n−1

90SO3

2S (g) → 2S (g)+ (g)O3 O2 O2

3142
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مقداري فلز کلسیم در مدت  ثانیه با هیدروکلریک اسید واکنش می دهد و  میلی لیتر گاز در شرایط  ایجاد می کند. سرعت  . 190

( مصرف فلز کلسیم برحسب مول بر ثانیه کدام است؟ (

1005600STP

Ca= 40g ⋅mol−1

1٫25 × 10
−4

2٫5 × 10
−4

25 × 10
−4

1٫25 × 10
−3

.  مول گاز  در واکنش گازي  شرکت می کند، اگر سرعت متوسط تولید گاز  برابر  باشد، پس از  191

 ثانیه چند  گاز در ظرف واکنش خواهیم داشت؟

10A2A→ B+ 2CB0٫1mol ⋅ s−1

30mol

713174

مقداري  تجزیه می شود. اگر بعد از گذشت  دقیقه   در ظرف باقی بماند و  مول  تولید شود، سرعت  . 192

تولید  را برحسب  به دست آورید. مقدار اولیۀ  را هم محاسبه کنید. 

 

KNO30٫53٫03gKNO30٫05O2

KNO2mol ⋅ s−1KNO3

2KN (s) → 2KN (s)+ (g)O3 O2 O2

(K = 39,N = 14,O= 16)

10٫1 − 0٫0313٫13 − 0٫00313٫13 − 0٫0310٫1 − 0٫003

در یک مخزن  لیتر  و  لیتر  را وارد می کنیم تا واکنش  انجام شود. اگر پس از گذشت   . 193

 ثانیه حجم مخلوط گازي به اندازة  حجم اولیه کاهش یابد، سرعت متوسط واکنش در این مدت چند  است؟ (حجم مولی

گازها را در این شرایط  لیتر درنظر بگیرید.)

10A(g)15B(g)A(g)+ 3B(g) → 2C(g)

12040%mol ⋅min−1

25

0٫150٫20٫050٫1

نوع پیوند

میانگین آنتالپی پیوند

در نسل جدید کاتالیزگرها به منظور حذف آلاینده هاي  و  از گاز آمونیاك طبق واکنش موازنه نشدة زیر استفاده می شود. نسبت  . 194

مجموع ضرایب ترکیبات هیدروژن دار به مجموع ضرایب ترکیبات نیتروژن دار، در معادلۀ موازنه شده چند است؟ و به ازاي مصرف  گرم گاز آمونیاك

  ( چند کیلوژول گرما مبادله می شود؟ (

NONO2

1٫36

N = 14,H = 1 : g ⋅mol−1

N (g)+N (g)+NO(g) → (g)+ O(g)H3 O2 N2 H2

N ≡NN = ON −ON −HO−H

945607201391463kg

mol

36٫28،
5

6
36٫28،1٫2552٫52،1٫2552٫52،

5

6

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:   . 195

 

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

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

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

(II)N (g)+ (g) → (g)+ O(l)H3 O2 N2 H2

,ΔH =−1075kJ

,ΔH =−1530kJ( معادلۀ واکنش ها موازنه شود(

II

H = 1,C = 12,N = 14,S = 32 : g ⋅mol−1

1, 1٫592, 2٫190٫5, 1٫592٫25, 2٫19
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با توجه به داده هاي جدول هاي زیر که تغییر مقدار و غلظت گاز  نسبت به زمان را در واکنش:   . 196

، نشان می دهد، نسبت  به  کدام و مقدار  چند مول بر

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

 

زمان(ثانیه) 

جرم مخلوط واکنش (گرم)

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

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

( (COΔn 2
Δt

_1

10

40

50

20

0

30

0

+101/50
_2

+102/50
_2

+101/50
_ 3

+101/00
_2

+101/50
_2

+101/00
_ 3

a

b

c

CO2

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

C = 44g ⋅moO2 l−1

01020304050

65٫9865٫3264٫8864٫6664٫5564٫50

00٫661٫10

4٫3 × ,0٫2210
−3

2 × ,0٫05510
−3

2٫5 × ,0٫2210
−4

2 × ,0٫05510
−4

اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دماي  درون یک ظرف داراي دو لیترآب با دماي   . 197

انداخته شود، کاهش دماي هر قطعه فلز، به تقریب چند برابر افزایش دماي آب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب، آلومینیوم و آهن به ترتیب برابر 

 و  است.)

2500C50
∘

C20
∘

0٫9,4٫2J ⋅ ⋅g−1 ∘C−10٫45

3٫245٫476٫237٫47

با توجه به واکنش هاي زیر:   . 198

 

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

  

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

(s)+ 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

2PC (l)+ (g) → 2POC (l)l3 O2 l3

4HCl(g)+ (g) → 2C (g)+ 2 O(l)O2 l2 H2

,ΔH =+11kJ

,ΔH =−1224kJ

,ΔH =−650kJ

,ΔH =−202kJ

0٫1POC (l)l3

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

52٫854٫162٫464٫2

29

مسائل شیمی یازدهم فصل 2

www.konkur.in

forum.konkur.in



سخت

تغییر غلظت  نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ آن، مطابق داده هاي زیر به دست آمده است:   . 199

 

 نسبت سرعت متوسط در دو ثانیۀ چهارم واکنش به سرعت متوسط در ده ثانیۀ آخر ثبت شده در جدول، کدام است؟ 

 

 

 

H2O2

2 (l)H2O2 → 2 O(l)+ (g)H2 O2

20٫010٫08٫06٫02٫00t(s)

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

(mol

⋅ )L
−1

1٫641٫812٫042٫10

،  و  باشد،  ، ،  و  با یکاي کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر   ، اگر آنتالپی پیوندهاي   . 200

، به ازاي مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژي جذب مطابق واکنش: 

می شود؟

H−HN −HN −NN ≡N435389159941

(g)+ 2 (g) → N −N (g)N2 H2 H2 H23٫01 × 10
25

1200240036004800

یک قطعه مس به جرم  و دماي  را در کنار یک قطعه آلومینیم به جرم  و دماي  قرار می دهیم. دماي تعادل را حساب  . 201

( کنید. (از تبادل به محیط صرف نظر کنید  , 

50gC75
∘

30gC40
∘

= 900c آلومینیم
J

kg C⋅∘
= 380cمس

J

kg C⋅∘

68555046

فصل دوم: در پی غذا سالم

اگر در واکنش تجزیه  مول گاز  مطابق واکنش زیر، بر اثر گرما، پس از  ثانیه  گرم از آن باقی مانده باشد، سرعت متوسط  . 202

تشکیل گاز اکسیژن برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض اینکه واکنش با همین سرعت متوسط پیش برود، چند ثانیه طول میکشد تا  مول از این گاز

تجزیه شود؟ 

 و  و  و  و 

4٫5NO210138

4٫5

(N = 14,O= 16 g ⋅mo )l−1

2N (g) 2NO(g) + (g)O2 →
Δ

O2

0٫15300٫075300٫075450٫1545

زمان

حجم

50

5 2 010 15 2 5 30

100

نمودار رو به رو مربوط به حجم گاز تولید شده از واکنش فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید می باشد. در چه زمانی جرم روي مصرفی به نصف  . 203

می رسد؟ 

اطلاعات مسأله کافی نیست

Zn+ 2HCl→ ZnC +l2 H2

20

5

15

زمان
غلظت 20

0

64 8

1

20 50

151

350

9070400

9152

z

x

y

C ]]

B]]

A]]

با توجه به جدول مقابل،  و  و  به ترتیب کدام اند؟ (برحسب مول بر لیتر)   . 204xyz

1 − 1٫6 − 0٫111 − 1٫45 − 0٫45

0٫95 − 1٫5 − 0٫11٫05 − 1٫25 − 0٫45
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.  در یک ظرف  لیتري در دماي معین  پتاسیم کلرات را حرارت می دهیم تا تجزیه شود. اگر در مدت  دقیقه،  این ماده تجزیه 205

شود، سرعت واکنش برحسب گاز حاصل، تقریباً چند مول بر لیتر بر ثانیه است؟ 

261٫25g5%80

2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

K = 39g ⋅mo ; Cl= 35٫5g ⋅mo ; O= 16g ⋅mol
−1

l
−1

l
−1

0٫0010٫0021٫33 × 10
−30٫06

در واکنش تجزیه ي  و تبدیل به  و  در یک ظرف  لیتري، اگر  ثانیه پس از آغاز واکنش،  مول   . 206

باقی مانده و در این گستره ي زمانی سرعت متوسط تولید   برابر باشد. تعداد مول هاي  در آغاز واکنش چقدر

می باشد؟

N (g)O2NO(g)(g)O241510NO2

O23٫2mol ⋅ ⋅L−1 min−1NO2

11٫614٫813٫216٫4

در دماي  در مدت  دقیقه از حرارت دادن  مول پتاسیم نیترات   مول گاز نیتروژن مطابق واکنش زیر تشکیل شده  . 207

است. مقدار پتاسیم نیترات باقیمانده چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز  چند مول بر دقیقه است؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانید) 

C500
∘

24(KN )O30٫6

O2

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

0٫75 − 2٫80٫3 − 2٫80٫3 − 1٫20٫75 − 1٫2

با توجه به  واکنش هاي زیر،  واکنش تشکیل گاز آب، چند کیلوژول بر مول است؟     . 208

راهنمایی: واکنش تشکیل گاز آب به صورت زیر است: 

: واکنش تشکیل گاز آب 

ΔHΔH

C(s)+ (g) → C (g)O2 O2

2CO(g)+ (g) → 2C (g)O2 O2

2 (g)+ (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

,

,

,

Δ = −393٫5kJH1

Δ =−556kJH2

Δ =−483٫6kJH3

C(s)+ O(g) →H2 CO(g)+ (g)H2
  

گاز آب

−120٫9−128٫4+126٫3+141٫5

با در نظر گرفتن معلومات زیر و دانستن این که آنتالپی پیوند  برابر  می باشد، آنتالپی فرایند   . 209

 (  برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟   (المپیاد شیمی 

H−H435kJ ⋅mol−1

C(s) → C(g)79

C(s)+ 2 (g) → C (g)H2 H4

C(g)+ 4H(g) → C (g)H4

C(s) → C(g)

;

;

;

ΔH =−74٫8kJ

ΔH =−1662٫1kJ

ΔH =?

1434٫61301٫9+866٫9+717٫3

( با توجه به داده هاي زیر، آنتالپی واکنش  کدام است؟   (المپیاد شیمی   . 210PC (l)+C (g) → PC (s)l3 l2 l578

(s)+ 6C (g) → 4PC (l)P4 l2 l3

(s)+ 10C (g) → 4PC (s)P4 l2 l5

;

;

Δ = −1280kJH1

Δ =−1776kJH2

−496+124−124+496
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 ( با توجه به داده هاي زیر کدام گزینه درست است؟   (المپیاد شیمی   . 21177

(g)+ (s) → 2HI(g)H2 I2

2HI(g) → (g)+ (g)H2 I2

(g) → (s)I2 I2

;

;

;

ΔH = A

ΔH = B

ΔH = C

A+C −B = 0A+B−C = 0A+B+C = 0B+C −A = 0

با استفاده از داده هاي زیر:   . 212

مقدار  واکنش سوختن آهن کدام است؟ 

F (s)+ C(s) → C (g)+ 2Fe(s)e2O3

3

2

3

2
O2 ; ΔH =+234٫1∘

ΔH

C(s)+ (g) → C (g);ΔH =−393٫5O2 O2
∘

4Fe(s)+ 3 (g) → 2F (s);ΔH =?O2 e2O3
∘

−1648٫7−1255٫3−129٫4−1021٫2

گرماي واکنش چهارم را با استفاده از تغییرات آنتالپی در سه واکنش اول کدام است؟   . 213

I) 2Fe(s)+ (g) → 2FeO(s)O2

II) 4Fe(s)+ 3 (g) → 2F (s)O2 e2O3

III) F (s) → 3Fe(s)+ 2 (g)e3O4 O2

IV ) FeO(s)+F (s) → F (s)e2O3 e3O4

;

;

;

;

ΔH =−544∘

ΔH =−1648٫4∘

ΔH =+1118٫4∘

ΔH =?∘

−1074−22٫2+2214٫6+249٫8

با توجه به داده هاي زیر، آنتالپی استاندارد تشکیل  بر حسب کیلوژول بر مول کدام است؟   . 214(g)N2O5

(g)+ (g) → 2NO(g)N2 O2

2NO(g)+ (g) → 2 (g)O2 NO2

4N (g)+ (g) → 2 (g)O2 O2 N2O5

;

;

;

ΔH = 180٫5kJ

ΔH =−114٫1kJ

ΔH =−110٫2kJ

−332٫8−43٫8+11٫3+22٫6

با استفاده از داده هاي زیر:   . 215

مقدار  واکنش داده شده کدام است؟   

I) C (l)+ 3 (g) → C (g)+ 2S (g)S2 O2 O2 O2

II)  (g)+ (g) → (l)H2 O2 H2O2

III)  (g)+ (g) → O(l)H2

1

2
O2 H2

;

;

;

ΔH =−1077∘

ΔH =−188∘

ΔH =−286∘

ΔH

C (l)+ 6 (l) → C (g)+ 6 O(l)+ 2S (g) ΔH =?S2 H2O2 O2 H2 O2

−1175−1551−1665−3921

مقدار  مول  در مقداري آب حل میکنیم و به آن کاتالیزگر اضافه میکنیم تا واکنش  انجام شود.  . 216

اگر پس از گذشت  ثانیه از زمان واکنش، غلظت  به  مول بر لیتر برسد و سرعت مصرف  برابر  مولار بر ثانیه باشد، حجم

محلول چند لیتر است؟

0٫3H2O22 → 2 O+H2O2 H2 O2

10H2O20٫1H2O20٫05

0٫5121٫5
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در واکنش  سرعت تولید  در فاصله زمانی  تا  ثانیه برابر  مول بر ثانیه است  برابر کدام  . 217

است؟

2 → 2 O+H2O2 H2 O2O210150٫08X

(s) زمان

O2
مول

0

0

5

1

10

1٫6

15

a

20

X
1٫91٫8

2٫22٫4

زمان 

( )

 

 ضریب استوکیومتري   

 

 

با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش  است، مقدار  و  به ترتیب کدام است؟  . 218aA→ 2Bxa
min

[A]

(mol ⋅ )L
−1

−Δ[A]/Δt

A

[B]

(mol ⋅ )L−1

120٫251

30٫5X

2, 1

3, 1

2, 2

3, 2

اگر سرعت متوسط تولید ماده ي خاصی از ابتداي شروع واکنش تا پایان دقیقه ي سوم برابر  و در دو دقیقه ي بعدي واکنش   . 219

 باشد، سرعت متوسط تولید این ماده از ابتدا تا پایان دقیقه ي پنجم چقدر است؟

0٫1mol ⋅ min−1

0٫05mol ⋅ min−1

0٫075mol ⋅ s−10٫15mol ⋅ min−10٫08mol ⋅ min−10٫06mol ⋅ s−1

واکنش تجزیه ي پتاسیم کلرات درظرفی به حجم  لیتر انجام شده است. اگر پس از  دقیقه  مول پتاسیم کلرات باقی مانده و  مول  . 220

پتاسیم کلرید حاصل شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برحسب مول بر لیتر بر دقیقه و مقدار اولیهي پتاسیم کلرات برحسب گرم به ترتیب کدام

است؟    

 

430٫10٫04

(K = 39,Cl= 35٫5,O= 16)

2KCl → 2KCl+ 3O3 O2

7٫56,0٫017٫56,0٫00517٫15,0٫0117٫15,0٫005

، به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت ماده ي اولیه نصف می شود. اگر غلظت ماده اولیه واکنش   . 221

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

A (g) → A(g) + 2B(g)B2

1mol ⋅L−1
93٫75%AB2

45810

با توجه به واکنش هاي زیر:    . 222

  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  گرم بخار متانول را گرما دهیم و پس از گذشت  ثانیه،  درصد آن تجزیه شود، سرعت متوسط تجزیۀ آن چند مول بر دقیقه است و  . 223

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

واکنش موازنه نشده متانول  

4٫82040

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

C OH(g) → CO(g) + (g)H3 H2

3 , 0٫273,0٫184,0٫184,0٫27

اگر در واکنش تجزیۀ پتاسیم نیترات در اثر گرما که در ظرف سربسته به حجم  لیتر انجام میگیرد، سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن   . 224

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

 

20

1٫6 × mol ⋅ ⋅10
−4

L−1 s−138٫784

(K = 39 , O= 16 , N = 14 : g ⋅mo )l−1

4KN (s) 2 O(s)+ 2 (g)+ 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

10٫521٫5
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باتوجه به واکنشهاي زیر:   . 225

 

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

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

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

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

III

+103٫5−92٫5+20٫5−70٫5

اگر در واکنش تجزیه پتاسیم نیترات در اثر گرما که در ظرف سر بسته به حجم  لیتر انجام میگیرد، سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن   . 226

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

 

20

1٫6 × mol ⋅ ⋅10
−4

L−1 s−11٫5

(N = 14 , O= 16, K = 39 : g ⋅mo )l−1

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

56٫67643٫63258٫17629٫088

.  یک تکه فلز مس درون ظرف داراي نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش:  227

(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−1
24L

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

20406080

آنتالپی   و آنتالپی واکنش تبخیر   برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر با   و  و آنتالپی    . 228

برابر با   است. چند کیلوژول گرما از سوختن   گرم هیدرازین مایع مطابق واکنش داده شده آزاد می شود؟ (آنتالپی اکسیژن و نیتروژن

را صفر در نظر بگیرید.)  

(g)N2H4(l)N2H4+95٫545O(g)H2

−242
kJ

mol
6٫4

(N = 14 , H = 1 , O= 16g ⋅mo )l−1

(l) + (g) → (g) + 2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

106٫9115٫953٫4557٫97

از واکنش   گرم فلز منیزیم با مقدار کافی هیدروکلریک اسید گرمایی آزاد می شود که می تواند  گرم یخ با دماي   را به آب با دماي   . 229

  تبدیل کند. آنتالپی واکنش فلز منیزیم با هیدروکلریک اسید چند کیلوژول است؟ 

0٫123C0
∘

C50
∘

(Δ = 6kJ ⋅mo , = 4J ⋅ )Hذوب یخ l−1 Cآب g−1⋅∘C−1

Mg(s)+ 2HCl(aq) →MgC (aq)+ (g)l2 H2

Mg= 24g ⋅mol−1

−120−160−320−480

اگر در واکنش   مقدار   . 230

  گرم هیدروژن سیانید تولید شود، با گرماي آزاد شده چند گرم گاز هیدروژن را می توان از واکنش زیر با بازدة درصدي  به دست آورد؟ 

ΔH =−2208kJ , 2 N(l)+ 5 (g) → 4C (g)+ 2 O(l)+ 2HCN(g)C3H3 O2 O2 H2

8٫175

2N (g) → (g)+ 3 (g) , ΔH =+92kJH3 N2 H2

(H = 1 , C = 12 , N = 14 : g ⋅mo )l−1

14٫428٫816٫28٫1
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باتوجه به داده هاي زیر تفاوت میانگین آنتالپی پیوندهاي   و   چند   است؟   . 231C ≡ CC = CkJ ⋅mol−1

(I)C → C(g)+ 4H(g) , ΔH = 1648kJH4

(II) (g) → 2C(g)+ 4H(g) , ΔH = 2260kJC2H4

(III) (g) → 2C(g)+ 2H(g) , ΔH = 1661kJC2H2

112٫5225131262

آنتالپی سوختن یک ترکیب آلی اکسیژن دار برابر   است. اگر  گرم از این ترکیب را به طور کامل بسوزانیم با گرماي  . 232

حاصل می توان  گرم آب   را به بخار آب   تبدیل کرد. کدام یک از فرمول هاي زیر را می توان به این ترکیب آلی نسبت داد؟ (آنتالپی

تبخیر آب را   و ظرفیت گرمایی ویژة آب را   در نظر بگیرید. 

 

2000kJ ⋅mol−112

160C50
∘

C100
∘

41٫22kJ ⋅mol−14٫2J ⋅ g−1 ⋅∘C−1

(C = 12 , H = 1 , O= 16 g ⋅mo )l−1

C3H5(OH)3OHC2H5OHC4H9OHC3H7

اگر آنتالپی سوختن متان و اتان به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول باشد. آنتالپی سوختن هگزان چند   است؟  . 233−890−1560kJ ⋅mol−1

−3570−2680−4240−5340

در اثر سوختن کامل مخلوطی از گازهاي متان و اتان که در مجموع شامل  مول هستند.   گرما آزاد می شود. باتوجه به داده هاي زیر  . 234

متان ،  درصد جرمی متان در مخلوط اولیه کدام است؟  (

  اتان)

57120kJ

(C = 12 , H = 1 g ⋅mo )l−1= 880KJ ⋅mol−1

= 1560KJ ⋅mol−1

11٫761523٫931٫19

باتوجه به اطلاعات داده شده کدام نمودار می تواند مربوط به واکنش هاي مورد نظر باشد؟   . 235

آنتالپی

I

III II

آنتالپی

I

III

II

آنتالپی

I

III

II

آنتالپی

I III

II

(I) A+D→ E , ΔH =+80kJ

(II) A+E → J , ΔH =−40kJ

(III) 2A+D→ J

انرژي پیوندهاي   و   و   به ترتیب برابر  و  و  کیلوژول بر مول است. اگر آنتالپی تبخیر آب برابر   . 236

 کیلوژول بر مول باشد، از سوختن  گرم گاز هیدروژن در اکسیژن در دما و فشار اتاق چه مقدار گرما برحسب کیلوژول تولید می شود؟ 

H−HO= OO−H432494459

4410

(H = 1g ⋅mo )l−1

28356614152420

نسبت جرم اکسیژن تولید شده در واکنش تجزیه ي  به جرم هیدروژن تولید شده در واکنش فلز منیزیم با هیدروکلریک اسید در یک  . 237

زمان معین برابر  است. نسبت سرعت متوسط واکنش در تجزیه ي  به سرعت متوسط واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید چند است؟

 

KClO3

8KClO3

(O= 16,H = 1;g ⋅mo )l−1

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

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

1

2

1

3

1

4

1

6
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دماي  از یک عنصر فلزي با جذب  گرما از  به  می رسد. اگر ظرفیت گرمایی   مول از این فلز برابر   . 238

 باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند فلز مورد نظر باشد؟

  

30g 108J C22
0

 C30
0

1

 25٫2J ⋅0 C−1

Cu
64

29
Fe

56

26
Ca

40

20
Ba

137

56

، در یک مخزن داراي  کیلوگرم آب،  با توجه به واکنش:   . 239

مول گاز  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 ⋅ ⋅cآب g−1 K−1

0٫541٫085٫4210٫86

1 2 3 4 5

200

201

202

203

t (min(

g)جرم مخلوط واکنش (

، درون  محلول  مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به صورت زیر قطعه اي از فلز   . 240

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

   (معادله موازنه شود.)

  

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min(

   

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min(

 

  

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min(

   

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min(

 

Bi(s)200mL5

B (aq)i
3+

O= 16,N = 14 : g ⋅mol
−1

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

طبق واکنش زیر  گرم گاز  با مقدار کافی گاز اکسیژن درون ظرف  لیتري وارد واکنش می شود. اگر سرعت واکنش برابر  مول بر  . 241

 ( لیتر دقیقه باشد، کدام یک از موارد زیر نادرست است؟ (

گرماي حاصل از این واکنش دماي یک کیلوگرم آب را به اندازة  کلوین افزایش می دهد.

پس از گذشت  ثانیه از شروع  واکنش،  کیلوژول گرما آزاد می شود.

پس از گذشت  ثانیه از شروع واکنش،  گرم گاز  درون محفظه وجود دارد. 

سرعت مصرف  برابر  گرم بر ثانیه است. 

96SO2100٫1

S = 32,O= 16g/mol

 2S (g)+ (g) → 2S (g) , ΔH =−200kJO2 O2 O3

35٫7

60200

75200SO3

SO21٫07
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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:   . 242

، 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

درون ظرفی به حجم  لیتر،  گرم مادة گازي  وارد می کنیم. چنانچه سرعت متوسط واکنش برابر  مول بر لیتر بر ثانیه باشد، در  . 243

ثانیۀ چندم از شروع واکنش، مول فرآوردة گازي تولید شده  برابر مول واکنش دهندة باقی مانده در ظرف است. (جرم مولی  برابر  است). 

10420A0٫01

2A40
g

mol
2A(g) → 3B(g)

15304560

غلظت اولیۀ   در یک ظرف  لیتري برابر  است. با فرض این که در مدت  ثانیه شمار مول هاي موجود در  . 244

ظرف به اندازة   درصد افزایش یابد، سرعت متوسط واکنش:  برحسب 

کدام است؟ 

 

(g)N2O5100٫5mol ⋅L−120

752 (g) → 4N (g)+ (g)N2O5 O2 O2mol ⋅ ⋅miL−1 n−1

0٫750٫350٫691٫5

با توجه به واکنش هاي داده شده به ازاي مصرف  گرم آمونیاك  درصد خالص با بازده  برطبق واکنش   . 245

  به تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ 

 

1٫780%60

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

(N = 14,H = 1 : g٫mo )l−1

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

2)N N (s) → O(g)+ 2 O(l),ΔH =−125٫2kJH4 O3 N2 H2

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

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

5)NO(g)+ (g) →N (g),ΔH =−56٫6kJ
1

2
O2 O2

11٫7221412٫5

)دقیقهزمان (

Al2O3مول

2 4 6 8

0/10/0950/08x

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

0/100

0 10 20 30405060 70 t(s (

دار
مق

ول
 م
ده
ما

(

(

در واکنش  در مدت  دقیقه به اندازة  درصد پیشرفت می کند. مقدار آغازي  . 246

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

 و 

 و  

 و 

 و 

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

x232

0٫250٫06

0٫1250٫24

0٫250٫24

0٫1250٫06
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اگر  گرم نمک   و  گرم نمک   در  گرم آب حل شوند، بدون آن که بین آن ها واکنشی اتفاق بیفتد و تمام گرماي آزاد شده تنها  . 247

توسط آب جذب شود، تغییر دماي آب تقریباً چند درجه خواهد بود؟ 

22A5B200

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

A ΔH =−90kJ ⋅moانحلال نمک l−1

B ΔH =−40kJ ⋅moانحلال نمک l−1

= 4٫2J ⋅C OH2
g−1 ⋅∘ C−1

19٫524٫657٫324٫4

،  درصد خالص چند ژول انرژي لازم است؟  با توجه به گرماي واکنش هاي داده شده، براي تجزیۀ  گرم   . 248

 (آ

 (ب

 (پ

2٫16N2O580

2 (g) → 4N (g)+ (g)N2O5 O2 O2

(g)+ (g) → 2NO(g),ΔH = 180kJN2 O2

2N (g) → 2NO(g)+ (g),ΔH = 114kJO2 O2

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

110880137٫5357٫2

کدام مطلب دربارة واکنش ... نادرست است؟   . 249

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

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

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

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

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

C = C (g)+C (g) →H2 H2 l2

C−HC−CC−ClCl−ClC = C415348330242614

(H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mo )l−1

1476

12

(III)

HCl

با توجه به نمودار بعد از گذشت چند دقیقه حجم اکسیژن به  لیتر می رسد؟   . 250

mol

t(min)5 10 15 20

0/03

0/02

0/01
0/005

0/0025

1

2KN → 2KN +O3 O2 O2

d = 0٫4 ,O= 16O2

g

L

g

mol

5101520

با توجه به واکنش (موازنه نشده) چند مورد از مطالب داده شده درست هستند؟   . 251

 

آ) اگر در شرایط معین، سرعت متوسط مصرف  برابر  باشد، سرعت متوسط تشکیل  برابر  مول بر ثانیه است. 

ب) اگر در دما و فشار معین، سرعت تولید  برابر  باشد، سرعت واکنش برحسب  برابر  است. 

پ) اگر  مول گاز  در یک ظرف دو لیتري به مدت  ثانیه گرما داده شود و معلوم شود که 0.02 مول از آن باقی مانده است، سرعت

متوسط تشکیل گاز اکسیژن در این فاصله زمانی  خواهد شد. 

ت) در یک گسترة زمانی معین، است.

(g) →N (g)+ (g)N2O5 O2 O2

N2O50٫06mol ⋅ s−1O20٫03

NO21mol ⋅ s−1mol ⋅min−19

0٫2N2O520

0٫135mol ⋅ ⋅miL−1 n−1

= 2R̄NO2
R̄N2O5

2341

38
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انرژي آزاد شده از تجزیۀ  میلی گرم از یک مادة پرتوزا (در یک راکتور هسته اي)، دماي  هزار مترمکعب آب را از  به چند می رساند؟  . 252

( )

2820C15
∘

= 1g ⋅m , = 4٫2J ⋅dآب l
−1

c آب g
−1 ⋅∘ C−1

30354045

لوبیاي قرمز حاوي  کربوهیدرات،  پروتئین،  چربی و بقیۀ آن آب است. به تقریب چند گرم از آن باید بسوزد، تا گرماي حاصل از  . 253

آن بتواند دماي  کیلوگرم آب را به میزان  افزایش دهد؟ (

(

%62%22%2

3٫58C20
∘

= 17kJ ⋅ = 38kJ ⋅ = 17kJ ارزش سوختی کربوهیدرات⋅ g−1 و ارزش سوختی چربی g−1 و ارزش سوختی پروتئین g−1

2004002040

) برحسب باتوجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی واکنش سوختن سیکلوهگزان گازي در دماي  و آنتالپی تبخیر سیکلوهگزان (  . 254

کیلوژول بر مول به ترتیب کدام است؟ 

واکنش یا فرایند 

سوختن سیکلوهگزان مایع در 

سوختن سیکلوهگزان گازي در 

تبخیر آب در دماي جوش آن 

C120
∘

C6H12

ΔH(kJ ⋅mo )l
−1

C25
∘

−3920

C25
∘

−3952

+44

+32,−3908+64,−3688+32,−3688+64,−3952

واکنش تجزیۀ نیتروگلیسیرین به صورت زیر است. اگر سرعت متوسط تولید اکسیژن  مول بر ثانیه باشد بعد از چند ثانیه با انجام این فرایند  . 255

می توان توپی کروي به قطر  متر به طور کامل باد کرد در این شرایط  فرض شود (همۀ فرآورده ها گازي و حجم مولی گاز  لیتر است.) 

 

0٫1

1π= 325

4 (N (l) → 12C (g)+ 10 O(g)+ 6 (g)+ (g)C3H5 O3)3 O2 H2 N2 O2

7٫46٫96٫37٫1

اگر  واکنش زیر برابر  باشد، براي تبدیل  گرم گاز کلر به اتم هاي سازندة آن در فاز گازي چند کیلوژول انرژي لازم  . 256

 ( است؟ (

  
O

H H
(g (

پیوند 

آنتالپی پیوند 

ΔH−119kJ17٫75

C = 71g ⋅mol2 l
−1

4H−Cl(g)+O= O(g) → 2 +2Cl−Cl(g)

H−ClO−HO= O

431463495kJ ⋅mol
−1

60٫7563٫972٫977٫8

CO ( (g
2

CO ( (s3Ca
HC ( (aql

 

شکل زیر، واکنش  گرم کلسیم کربنات را با  میلی لیتر محلول  پس از گذشت  دقیقه نشان می دهد. اگر واکنش با همین سرعت  . 257

متوسط ادامه یابد، چه مدت دیگري برحسب دقیقه این واکنش به پایان می رسد؟ (چگالی محلول هیدروکلریک اسید  است.) (توجه: 

 و  به نسبت استوکیومتري ریخته شده اند.) 

  

20200HCl5

1g ⋅mL−1

CaCO3HCl

(CaC = 100,HCl= 36٫5g ⋅mo )O3 l−1

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

2٫661٫66

4٫333٫33

39
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 درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می شود. اگر میزان آب

HO

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار  . 258

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

( ، تشکیل می شود.  و 

7٫8CO29٫4C (g)O2

O(l)H2H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

15202530

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:   . 259

 

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی لیتر از   واکنش: 

محلول  مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرماي آزادشده، چند گرم کربن دي اکسید جامد را می توان به گاز تبدیل کرد؟

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

(

2 (g)+ (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

2 O(l)+ (g) → 2 (aq)H2 O2 H2O2

(aq) → (aq)+ (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

,Δ = −572kJH ∘

,Δ = +190kJH ∘

,Δ = +116kJH ∘

ΔH ∘(aq)+ (aq) → (aq)+ 2 O(l)C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2100

2٫5

50

C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

42٫8,−25445٫3,−25458٫3,−26562٫8,−265

اگر از سوختن کامل  مول بنزن،  و از سوختن کامل  مول اتانول،  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به تقریب چند  . 260

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

(

0٫0264kJ0٫1138kJ

CO2

H = 1,C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

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

بهره گیري از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن هاي سبک تر در پالایشگاه، سبب کاهش دماي انجام واکنش از  به   . 261

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

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

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

(

C700
∘

C500
∘

0٫8J ⋅ ⋅g−1 ∘C−1

STP

CO2ΔH−880kJ ⋅mol−1

C = 12,O= 16 : g ⋅mol−1

8, 4٫078٫8, 4٫076, 5٫046٫8, 5٫04

40
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گزینه 4 1

4KN 2 O+ 2 + 5O3 −→ K2 N2 O2

= ⇒ = ⇒ = 0٫32mol ⋅

R̄O
2

5

R̄KNO
3

4

0٫4

5

R̄KNO
3

4
R̄KNO

3
s1−

گزینه 4

با توجه به واکنش:  

2

2A+B→ 2C + 3D

= = = = ⇒ = 0٫5 , = 1 , = 0٫5 , = 1٫5Rواکنش

RA

2

RB

1

RC
1

2

RO

3
Rواکنش RA RB RD

زیرا با گذشت زمان سرعت متوسط این واکنش کاهش مییابد. گزینه 4 3

گزینه 1 جامد است و غلظت آن کاهش نمی یابد ولی مقدار مول آن کم می شود. 

توجه:  با گذشت زمان سرعت متوسط مواد شرکت کننده در واکنش کاهش یابد. 

4KNO3

گزینه 1 5

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

=− = = 4R¯¯¯̄ H2مصرف 

Δn

Δt

mol
48

2

6min

mol

min

4 × =
mol

min

1min

60 s

1

15

mol

s

گزینه 2 6

Δ = 0٫3 − 0٫9 =−0٫6monN
2
O

5
lN

2
O

5

=−R¯¯¯̄ N
2
O

5

Δn

Δt

=− = 0٫05 [ ]R¯¯¯̄ N
2
O

5

−
0٫6mol

2L

6min

mol

L ⋅ min
یا

M

min

گزینه 1 7

Δt= 90s× = 1٫5min
1min

60s

= = = 0٫8mol ⋅ ⋅miR
¯¯¯̄

H2

mol

L ⋅min

= 6mol
12

2

5L× 1٫5min
L−1 n−1

گزینه 2

روش اول:

 

 روش دوم: 

) و  لیتر در شرایط  معادل  میلی لیتر (سانتی متر مکعب)  می باشد.  ( یا 

8

= = = 5 ×R
¯¯¯̄

H2

mol
224

22400

min×
1

3

60s

1 min

mol10
−2

20s
10

−4 mol

s

100cm31L= 1000ml22٫4STP22400

?mo = 224c × × = 0٫01mollH2
m3

1L

1000cm3

1mol(g)

22٫4L

= = 5 × mol ⋅R
¯¯¯̄

H2

0٫01mol

20s
10

−4
s−1

1
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گزینه 2

 زمان برحسب ثانیه

9

= 2min× = 120s
60s

1min

Δ[A] = 0٫024
mol

L

= = = 2 × mol ⋅ L ⋅R̄
Δ[A]

Δt

0٫024

120
10

−4
s−1

واکنش تشکیل کربن مونواکسید از عنصرهاي سازنده اش به صورت  گرافیت  می باشد (توجه کنید معادله را براي تولید یک مول کربن گزینه 3

مونواکسید می نویسیم چون می خواهیم تغییر آنتالپی تشکیل آن را محاسبه کنیم.) 

10
)+ (g) → CO(g)

1

2
O2C(s,

C(s , ) + (g) → CO(g) ΔH گرافیت?=
1

2
O2

∘

CO(g) (g) → C (g) Δ =−283kJ
1

2
O2 O2 H2

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s , ) + (g) → C (g) Δ =−394kJگرافیت O2 O2 Hکلی

Δ =Δ +ΔH ∘ H ∘
1

H ∘
2

− 394 =Δ + (−283) ⇒Δ =−111kJH1 H1

چون واکنش دوم، قرینه ي واکنش اول می باشد که ضرایب آن بر سه تقسیم شده اند، همین عملیات جبري را روي  انجام می  دهیم، پس:  گزینه 3 11ΔH1

Δ =− ΔH2

1

3
H1

از جمع واکنش هاي  و  می توان واکنش خواسته شده را به دست آورد.  گزینه 1 1212

A+B→ ΔH =−100 kJC ∘
1

+B→D ΔH =−50 kJC ∘
2

– –––––––––––––––––––––––––––––––
A+ 2B→D ΔH =Δ +Δ ⇒ΔH =−100 − 50 =−150 kJH ∘

1
H ∘

2

∘

گزینه 1

 وارونه و ضرب در 

    ضرب در 

    ضرب در 

13

→ 4HCl(g) → 2 (g) + 2C (g) ΔH = 4 × 92 kJH2 l2
∘

4

→ 2 (g) + (g) → 2 O(l) ΔH = 2 × (−286)kJH2 O2 H2
∘

2

→ 2 O(l) → 2 O(g) ΔH = 2 × 41٫1 kJH2 H2
∘

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2

4HCl(g) + (g) → 2C (g) + 2 O(g) ΔH =−121٫8 kJO2 l2 H2
∘

)، حجم مولی برابر با  لیتر است.(شرایط دماي  و فشار  اتمسفر همان شرایط  است.)  در شرایط استاندارد ( گزینه 2

روش اول: 

مول 

 

با توجه به واکنش داریم:

روش دوم: 

14STP22٫4C0
∘

1STP

mo 4٫48L× = 0٫2lH2

1mol

22٫4L

2HCl+Mg→MgC +l2 H2

mo = 0٫2mol × = 0٫4mollHCl H2

2molHCl

1molH2

= = = 0٫08mol ⋅R̄HCl
HClΔn

Δt

0٫4

5
min−1

= 2 ⇒ = = =R
¯¯¯̄

HCl R
¯¯¯̄

HCl R
¯¯¯̄

HCl
mol

min

4٫48

22٫4

5

0٫2

5

= 2 × = 0٫8mol ⋅miR
¯¯¯̄

HCl

0٫2

5
n−1

با توجه به نمودار داده شده داریم: گزینه 1 15

Δ[A] = [A − [A = 0٫4 − 0٫6 =−0٫2]2 ]1

2

مسائل شیمی یازدهم فصل 2

www.konkur.in

forum.konkur.in



دقیقه 

 یا 

Δt= 10 − 5 = 5

0٫04mol ⋅ ⋅miL−1 n−1= =− = 0٫04M ⋅R̄A

−Δ[A]

Δt

−0٫2

5
min−1

گزینه 4 ابتدا با توجه به واکنش داده شده، مقدار مول ماده  را تعیین می کنیم: 

روش اول: 

  تعداد مول

 روش دوم: 

16B

= 0٫2mol(A) × = 0٫1mol(B)
1mol(B)

2mol(A)

= = = 0٫01mol/minR̄B

B مقدار مول ماده ی

زمان

0٫1

10

=  ⇒ = =R
¯¯¯̄

B

1

2
R
¯¯¯̄

A R
¯¯¯̄

A
mol

min

0٫2

10

= × = 0٫01mol ⋅miR¯¯¯̄ B

1

2

0٫2

10
n−1

گزینه 2 17

= 1٫6 × mol ⋅RNO 10
−4

s−1

= = = 8 ×RT
R̄NO

2

1٫6 × 10
−4

2
10

−5

= ⇒ = = 8 ×
R̄Br2

R̄NO

1

2
R̄Br2

1٫6 × × 110
−4

2
10

−5

گزینه 2 18

(S ) = (S C ) → (S ) = 2 × mol ⋅ ⋅R̄ O2 R̄ O2 l2 R̄ O2 10
−6

L−1 s−1

?molS = 2 × × 2L× 600s= 2٫4 × molO2 10
−6 mol

L ⋅ s
10

−3

گزینه 3 19

4KN (s) 2 O(S) + 2 (g) + 5 (g)O3 − →−−−−
t> C500

∘

K2 N2 O2

× × 40s= 2٫5mol
0٫05molKNO3

1s

5molO2

4molKNO3

O2

گزینه 2 20

?kJ = 4molC × × = 1906٫6 kJO2

6molN2

12molCO2

2860kJ

3molN2

گزینه 3   داراي دو مول پیوند   است یعنی گرماي مبادله شده در واکنش زیر دو برابر آنتالپی پیوند   است: 

 

اگر دو طرف معادلۀ فوق را در   ضرب کنیم. گرماي مبادله شده برابر میانگین آنتالپی پیوند   خواهد بود: 

21CO2C =OC =O

O= C =O C (g) → C(g) + 2O(g)O2

1

2
C =O

C (g) → C(g) +O(g)
1

2
O2

1

2

ابتدا مقدار انرژي حاصل از خوردن   نان را بدست می آوریم:  گزینه 3

حال محاسبه می کنیم این مقدار انرژي معادل انرژي حاصل از اکسایش چند گرم گلوکز است. 

22200g

?kJ = [ × 200 × ]+ [ × 200g× ]+ [ × 200g× ]= 2302kJ
52

100

17kJ

1g

3

100

38kJ

1g

9

100

17kJ

1g

?g = 2302kJ × × = 143٫875 gC6H12O6

1molC6H12O6

2880kJ

180gC6H12O6

1molC6H12O6

C6H12O6

3
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گزینه 3 23

C ≡O+ 2(H −H) →H − −O−HC
∣

∣

H

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

گزینه 1 24

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

گزینه 1 25

= = 30RFe
219000 × 0٫05

365

ton

day

گزینه 1

 

 

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

:«  گزینۀ «

   

26

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

R= =R fe

3

R OH
2

4

= =R Fe
3
O

4

1

R H2

4

= 0٫02mol ⋅RH2
S−1 ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

R= 0٫005mol ⋅ s−1

= 0٫015mol ⋅RFe s−1

= 0٫02mol ⋅R OH2
s−1

= 0٫005mol ⋅RFe3O4
s−1

10٫015Fe

2

RFe3O4
= | |

ΔnFe
3
O

4

Δt
⇒ 0٫005(mol ⋅ ) =s−1

ΔnFe
3
O

4

60(s)
⇒Δ = 0٫3molnFe3O4

با موازنۀ معادلۀ واکنش خواهیم داشت:   گزینه 2

 

   

 از آنجایی که علامت گرماي بدست آمده منفی است، بنابراین می توان گفت به تقریب  کیلوژول گرما آزاد می شود.

27

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

7٫6lit (C گاز( H4
O2و ×

1mol (C گاز( H4
O2و

22٫8lit (C گاز( H4
O2و

×
−890kJ

3mol (C گاز( H4
O2و

=−98٫9kJ =−99kJ

99

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت:  گزینه 3 28

Q=mc△θ⇒ 102٫4 =m× 0٫128 × (39٫4 − 23٫4) ⇒m= = × = 50gAu
×0241

8

10
−1

28 × ×1 61

2

10
−3

1

2
10

2

واکنش انجام شده به صورت زیر است:  گزینه 3

       ,       

اکنون گرماي مبادله شده را محاسبه می کنیم: 

و در ادامه می توان نوشت: 

و چون واکنش گرماده است، مقدار  برابر   خواهد بود. 

29

S(s) + (g) → S (g)O2 O2△H =?kJ

Q=mc△θ= 250 × 4٫2 × (37٫4 − 12٫4) = 250 × 4٫2 × 25 = 26250J = 26٫25kJ

= [ ] ⇒ = ⇒ |△H| = = 26٫25 × 20 = 525kJ[ ]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

(S)

گرما

|△H|

1٫6

1 × 32

26٫25

|△H|

26٫15 × 32

1٫6

△H−525kJ

اولاً باید به این نکته اشاره نمود که در واکنش  به دلیل تولید گاز  و خروج آن از گزینه 2

ظرف واکنش، جرم مخلوط واکنش به تدریج کاهش می یابد و کاهش جرم مخلوط واکنش برابر با جرم  تولیدشده است. ثانیاً مقدار جرم مخلوط واکنش در ثانیۀ  ثابت مانده تغییر نکرده

30CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O3 l2 O2 H2CO2

CO250

4
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، ابتدا باید سرعت متوسط تولید  را به دست آوریم و براي این منظور است. یعنی واکنش در ثانیۀ  متوقف شده است (به پایان رسیده است). براي محاسبۀ سرعت متوسط مصرف 

باید مقدار  را در ثانیۀ  محاسبه نماییم. جرم  در ثانیۀ  برابر است با: 

)ثانیهزمان (

)گرمجرم مخلوط واکنش (

)گرمجرم کربن دی اکسید (

0102030405060

6665/3464/964/6864/53

00/661/1

64/4664/46

1/471/541/54

لحظۀ توقف واکنش
 

و با توجه به ضرایب استوکیومتري داریم: 

 براي قسمت دوم سؤال هم می توان نوشت:

50HClCO2

CO250CO250

C = − 50 = 66 − 64٫46 = 1٫54gO2
جرم جرم اولیۀ مخلوط جرم مخلوط در ثانیۀ

1٫54gC × = 0٫035molCO2

1molCO2

44gCO2

O2

(C ) = + = = 4٫2 × mol ⋅miR
¯¯¯̄

O2

Δn

Δt

0٫035mol

50s×
1min

60s

10
−2

n−1

= ⇒ (HCl) = 2R(C ) = 2 × 4٫2 × = 8٫4 × mol ⋅mi
(HCl)R¯¯¯̄

(C )R
¯¯¯̄

O2

2

1
R
¯¯¯̄

O2 10
−2

10
−2

n−1

= = = = 9٫43
(CR¯¯¯̄ O2)(0−10)

(CR
¯¯¯̄

O2)(40−50)

Δn(CO2 )(0−10)

Δt

Δn(CO2 )(40−50)

Δt

(CO
2
تغییرجرم )(0−10)

CO2 جرم مولی

(CO2
تغییر جرم )(40−50)

CO2
جرم مولی

(0٫66 − 0)

(1٫54 − 1٫47)

در واکنش مورد نظر گوي هاي  و  به ترتیب بیانگر واکنش دهنده  و فراورده  هستند. پس فعلاً معادلۀ واکنش را به صورت  درنظر می گیریم. مطابق شکل گزینه 3

،  واحد افزایش یافته است و چون هر گوي معادل  مول است، تغییر مول   و  به ترتیب برابر و  است، ،  واحد کاهش و تعداد گوي هاي  داده شده تعداد گوي هاي 

پس: 

پس معادلۀ واکنش به صورت زیر است: 

و در پایان می توان نوشت: 

31∘∙(A)(B)aA→ bB

A4B50٫02AB−0٫080٫1

Δn : →aA
−0٫08

↓

=1
−0٫08

0٫08

bB
+0٫1

↓

=
0٫1

0٫08

5

4

A→ B⇒ 4A→ 5B
5

4

( ) = (B) = [ ] = [ ] = [ ] = 6٫25 × mol ⋅ ⋅miR
¯¯¯̄ واکنش

1

5
R̄

1

5

Δ[B]

Δt

1

5

Δn

V

Δt

1

5

0٫1mol

4L

48s×
1min

60s

10
−3

L−1 n−1

مقدار گرمایی که دماي  آب را از به  می رساند برابر است با:  گزینه 2

 

 پس به ازاي سوختن  گرم بادام زمینی،  گرما به دست می آید. 

بنابراین خواهیم داشت: 

ارزش سوختن بادام زمینی  

 یا می توان نوشت:

بادام زمینی 

32250gC25
∘

C36
∘

Q=mcΔθ= 250 × 4٫2 × (36 − 25) = 11550J = 11٫55KJ

0٫511٫55KJ

= = 23٫1KJ ⋅
11٫55KJ

0٫5g
g−1

?KJ = 1g × = 23٫1KJ
11٫55KJ

0٫5gبادام زمینی

5
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براي پیدا کردن مصرف سرانۀ نان در یک روز، ابتدا باید میزان مصرف نان را که در یک سال داده است بر  تقسیم کنیم تا براي یک روز محاسبه شود و بعد بر جمعیت ایران گزینه 1

یعنی  میلیون تقسیم کنیم تا براي یک نفر به دست آید و در  ضرب کنیم تا برحسب گرم محاسبه شود. 

 

33365

8010
6

= 300g
8760 × × g10

3
10

6

80 × × 36510
6

) باتوجه به ظرفیت گرمایی ویژه و ظرفیت گرمایی مولی می توان از فرمول هاي زیر باتوجه به اطلاعات داده شده در سوال استفاده کرد.  براي حل مسائل مربوط به محاسبۀ انرژي ( گزینه 1

زمانی که ظرفیت گرمایی ویژه و جرم ماده را داشته باشیم  

 زمانی که ظرفیت گرمایی مولی و مول ماده را داشته باشیم  

 

 زمانی که ظرفیت گرمایی ویژة جرم مولی ماده را داشته باشیم  

 

 در این سوال ظرفیت گرمایی مولی را داریم (یعنی مقدار گرماي لازم براي این که دماي  مول ماده  افزایش یابد) و مول ماده را هم داریم: 

 

34Q

⇐

1)Q=m ⋅ c ⋅ Δθ

⇐

2)Q=mol ⋅ ⋅ Δθcmol

⇐

3)Q= c ⋅ جرم مولی ماده

1C1
∘

Q=mol ⋅ ⋅ Δθ= 2 × 75٫4 × 10 = 1508Jcmol

( می باشد زیرا در سوال گفته شده که گرما آزاد می شود.)  گزینه 2

 

 باتوجه به این که ظرفیت گرمایی ویژه  به دست آمده است، پس عنصر موردنظر  می باشد.

35Q=−106٫56

Q=mcΔθ

Q=mc( − )θ
2

θ
1

−106٫56 = 8 × c(20 − 50)

c= 0٫444J ⋅ g−10 ⋅∘ C−1

0٫444Ni

گزینه 3

+N2H4 ابتدا راحت تر است که نمودار انرژي آن ها را رسم کرده و سپس گزینه ها را بررسی کنیم.  H2

N2+ 3 H2

kJ92

kJ183

HN 32 ( (g

گزینۀ  نادرست: زیرا تبدیل آمونیاك به هیدرازین گرماگیر است و هما ن طور که نمودار نشان می دهد سطح انرژي  بالاتر از  است. پس  پایدارتر است. 

گزینۀ  نادرست: طبق نمودار مشاهده می شود که سطح انرژي  از  و  بالاتر است. لذا اگر  بخواهد به  و  تبدیل شود، فرایند با آزاد شدن گرما همراه است. 

گزینۀ  درست: طبق نمودار مشاهده می شود که سطح انرژي هیدرازین از  و  بالاتر است و هیدرازین ناپایدارتر می باشد. 

گزینۀ  نادرست: مقدار گرماي مبادله شده  کیلوژول است نه کیلوکالري. 

طبق نمودار تبدیل  به  نیاز به  کیلوژول گرما دارد. 

 

   

      

36

1N2H4NH3NH3

2N2H4N2H2N2H4N2H2

3N2H2

445٫5

N2N2H491

( = 28g ⋅mo )N2 l−1

91kJ
kJ×

+N2

گرم×

+2H2 →N2H4

91kJ

x
=

28g

14g
⇒ x=

91 × 14

28
= 45٫5kJ

،  مول براي انجام این واکنش  مول پیوند  و  مول پیوند  و  مول پیوند  شکسته شده و  مول پیوند  ، 2 مول پیوند  گزینه 3

پیوند  تشکیل می شود. 

    

 

376N −H8C −H3O=O2C −HC ≡N12

O−H

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

ΔH = 7137 − 8144 =−1007kJ

گزینه 3

   

       

38

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

ارزش سوختی ⇒ (100 × )
140g

100g
+(146 × )

250g

100g
+(50 × )

70g

100g
= 540kcal = 2268kJ

6
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2268

108
= 21 روز

گزینه 2

 

  

39

Q= 2500g× 0٫39 × 200 = 195kJ

16gCH4

890kJ
=

xg

195kJ
→ x= 3٫5

گزینه 4

  

40

−(0٫0741−0٫082)

50

−(0٫017−0٫043)

400

=
158 × 10

−6

65 × 10
−6

= 2٫43

براي این که  درصد مادة اوّلیه مصرف شود، بدون کاتالیزگر به  و با کاتالیزگر به  نیاز داریم:  گزینه 2

 

41505 × 30 = 150min5 × 5 = 25min

150 − 25 = 125

= 6
150

25

با توجه به حدول مشاهده می کنیم با گذشت زمان غلظت A کاهش و غلظت  و  افزایش یافته است، پس A واکنش دهنده و  و  فرآورده هستند.  گزینه 1

همچنین با توجه به این که تغییرات غلظت مواد در یک بازة زمانی معین، با نسبت ضرایب استوکیومتري آن ها برابر است تغییرات غلظت از صفر تا  ثانیه که محاسبات آسان تري دارد را

به دست می آوریم: 

 

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

 

42EDED

300

|Δ[A]| = |0٫012 − 0٫02| = 0٫008

Δ[E] = 0٫016 − 0 = 0٫016

Δ[D] = 0٫004 − 0 = 0٫004

2A→ 4E +D

=
مجموع ضرایب فرآورده ها

مجموع ضرایب واکنش دهنده ها

5

2

گزینه 2

واکنش اول در سه ضرب

 واکنش دوم در  ضرب

واکنش سوم معکوس کرده و بر  تقسیم میکنیم.

43

3 + → 3 O , Δ = −855kJH2

3

2
O2 H2 H1

22C+ 2 → 2C , Δ = −786kJO2 O2 H2

2
2C (g)+ 3 O(l) → + , Δ = +1560O2 H2 C2H6

7

2
O2 H3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2C(s)+ 3 (g) → (g) , ΔH = −81H2 C2H6

گزینه 3

  مصرفی

  اولیه 

   تولیدي

 

44

2 → 4N +N2O5 O2 O2

molN2O5= 0٫06mol × = 0٫12O2

2molN2O5

1molO2

= 0٫12 + 0٫08 = 0٫2molN2O5

molN = 0٫12molO2 N2O5× = 0٫24mol
4

2

= = 2 × mol ⋅RNO2

0٫24

2 × 60
10

−3
s−1

واکنش اوّل را در  ضرب میکنیم:  گزینه 2

واکنش دوّم را در سه ضرب میکنیم. 

واکنش سوّم را معکوس میکنیم و در عدد سه ضرب میکنیم.

451

2

2N (g) + (g) → (g) + 3 O(l) , ΔH =−765٫5kJH3

3

2
O2 N2 H2

3 O(g) + 3 (g) → 3 (g) + 3 O(l) , ΔH =−1102٫2kJN2 H2 N2 H2

7
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در نتیجه :

ΔH =+857٫7kJ
3 O(l) → 3 (g) + (g)H2 H2

3

2
O2

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

ΔH = (−765٫5) + (−1102٫2) + (+857٫7) = −1010kJ

گزینه 4 46

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

mol = 5٫6LC × × =O2 O2

1molCO2

22٫4LCO2

3molO2

2molCO2

3

8

= = 0٫45mol ⋅R̄O2

3

8

50

60

min−1

گزینه 4

واکنش  و  را در  ضرب کرده و واکنش شماره  را معکوس می کنیم. 

47

(1)(3)2(2)

2C(s) + 4 (g) → 2C (g),ΔH° = −1360kJF2 F4

(g) → 2C(s) + 2 (g),ΔH° = −52kJC2H4 H2

2 (g) + 2 (g) → 4HF(g),ΔH° = −1074kJH2 F2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) + 6 (g) → 2C (g) + 4HF(g)C2H4 F2 F4

ΔH = (−1360) + (−52) + (−1074) = −2486kJ

گزینه 1 48

= 2Na+ 2 O → 2NaOH+ = 0٫01 ⇒⇒ = = − = mol ⋅minتعداد مول سديم H2 H2

0٫23

23
RNaOH RNa

−0٫01

30

60

2

100
n−1

گزینه 1

 

49

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

= 0٫18mol × = 0٫12molmolKClO3

مصرفی

O2

2molKClO3

3molO2

+ = 1٫2KCl 1٫08موادّ اوّلیه

مول باقیمانده

0٫12

مول مصرفی

O3

= = 0٫045mol ⋅RO
2

0٫18mol

4min
min−1

= ⇒ = ⇒ = 0٫03 mol ⋅
RKCl

2

RO
2

3

RKCl

2

0٫045

3
RKCl min−1

گزینه 3 50

2 → 4N +N
2
O

5
O

2
O

2

= = = 2٫5 × mol ⋅ ⋅RN
2
O

5

|Δn|

Δt

0٫01mol ⋅ L−1

400s
10

−5
L−1 s−1

= ⇒ = ⇒ = 1٫25 × mol ⋅ ⋅
R[ ]N

2
O

5

2

R[ ]O
2

1

2٫5 × 10
−5

2

R[ ]O
2

1
R[ ]O

2
10

−5
L−1 s−1

گزینه 4 51

Δt= − = 120 − 5 = 115st2 t1

Δn= − = 25٫1 × − 2٫1 × = 0٫23n2 n1 10
−2

10
−2

= = 0٫002mol ⋅R̄NO
2

0٫23

115
s−1

= = × 0٫002 = 5 ×R̄O
2

1

4
R̄NO

2

1

4
10

−4

8
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گزینه 4

مول بر دقیقه 

مول بر دقیقه 

52

2 → 4N +N2O5 O2 O2

=− =− ⇒ = 0٫06R¯¯¯̄ N2O5

−Δ [ ]N2O5

Δt

(−0٫12)

2
R¯¯¯̄ N2O5

= 2 ⇒ = 2 × 0٫06 = 0٫12R
¯¯¯̄

NO2
R
¯¯¯̄

N2O5
R
¯¯¯̄

NO2

گزینه 2 53

=− = 2٫4mol ⋅R̄BrO−
−0٫28

7

60

min−1

= ⇒ = = 1٫6mol ⋅
R̄Br̄

2

R̄BrO−

3
RBr−

2 ×2٫4

3
min−1

گزینه 4

  

 

54

2AL+ 2O + 6 O→ 2Al(OH + 3H
−

H2 )
−

4
H2

5٫6 × = ⇒ = ⇒ =
L

min

1mol

22٫4L

1

4

mol

min
H2

1

4 × 3

RAl

2
RAl

1

6

mol

min

گزینه 4 55

2HCl+N C → 2NaCl+ C + Oa2 O3 O2 H2

?molC = 448mlC × = 0٫02mol→ = = 0٫04molO2 O2

1molCO2

22400ml
RCO2

0٫02mol

30

60

min−1

= → = → = 0٫08mol
RCO2

1

RHCl

2

0٫04

1

RHCl

2
RHCl min−1

می دانیم نسبت سرعت دو ماده در یک واکنش برابر نسبت ضرایب آن ها است: گزینه 2 56

0٫01 × × = 0٫45mol ⋅mi
mol

s

60s

1min

9mol OH2

12molHF
n−1

ضریب مولی آب  است.  گزینه 3 578

20HN + 3 + 8 O→ 12 P + 20NOO3 P4 H2 H3 O4

= = 1٫5

R̄ PH3 O4

R̄ OH2

12

8

گزینه 3 58

R= × × = mol ⋅
2٫4L

1min

1min

60s

1mol

24L

1

600
s−1

گزینه 4 59

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

= = = = = 0٫3mol/minR
¯¯¯̄

CO2

Δn

Δt

5٫6

22٫4

50

60

1

4

5

6

6

20

= = × = = 0٫45

R¯¯¯̄ CO2

2

R¯¯¯̄ O2

3
RO

2

3

2

3

10

9

20

9
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گزینه 4 60

= → = 3 × mol ⋅ → = × mol ⋅ ⋅R¯¯¯̄
R
¯¯¯̄

H2

3
R¯¯¯̄ H2

10
−2

s−1 R¯¯¯̄ H2

3

5
10

−2
L−1 s−1

= → 6 × =R
¯¯¯̄

H2

−Δ [ ]H2

Δt
10

−3 −(0٫6 − x)

20

0٫12 = x− 0٫6 → x= 0٫72mol ⋅ L−1

گزینه 3 61

=+ ⇒ 0٫2 =R
¯¯¯̄

O2توليد 

Δn

Δt

mol

min

0٫1mol× = 2400mL
24000ml

1mol
یا

⇒Δn= 0٫1mol
Δn

30s×
1 min

60s

?mo = 0٫1 × × = 2400mllO2

24L

Lmol

1000ml

1L

، باید  گرم  را به مول تبدیل  کنیم و در فرمول سرعت آن قرار می دهیم تا  به دست آید. پس از به دست آوردن سرعت  بر حسب  گزینه 3
62

NaN3

mol

s
130NaN3Δt

= 9 × 5L= 45 × =R
¯¯¯̄

N2

mol

L ⋅ min

mol

min

1min

60 s

45

60

mol

s

= = × = 0٫5 , ?mo = 130 g Na × = 2moR
¯¯¯̄

NaN3

2

3
R
¯¯¯̄

N2

2

3

45

60

mol

s
lNaN3

N3

1mol

65g
lNaN3

= ⇒ 0٫5 = ⇒Δt= 4sR
¯¯¯̄

NaN3

Δn

Δt

2

Δt

گزینه 4 63

= = = mol ⋅ ⋅R¯¯¯̄ H2

(1600 − 750)ml×
1mol

25000mL

1٫7L× (8 − 2min)

0٫034mol

6 × 1٫7L ⋅ min

1

300
L−1 min−1

گزینه 3 64

= 0٫54 × 2L= 1٫08R¯¯¯̄  واکنش

mol

L ⋅ min

mol

min

= ⇒ = 2 × 1٫08 × = 0٫036mol ⋅R
¯¯¯̄

 واکنش

R
¯¯¯̄

SO2

2
R
¯¯¯̄

SO2

mol

min

1min

60s
s−1

گزینه 4

ده ثانیه یعنی  و  و  و  

 

65

= 10t1= 20t2Δ[N ] = 1٫8 − 2٫5 =−0٫7mol ⋅O2 L−1
 =−R
¯¯¯̄

NO2

Δn[N ]O2

Δt

= × = 7 ×R
¯¯¯̄

NO2

0٫7

10
10

−2
10

−4 mol

L ⋅ s

= ⇒ = × × = 210 × = 2٫1 ×R
¯¯¯̄

O2

1

2
R
¯¯¯̄

NO2
R
¯¯¯̄

O2

7

2
10

−4 mol

L ⋅ s

60s

1min
10

−4
10

−2

گزینه 4

 گرم  را به مول تبدیل کرده و در  ضرب می کنیم .

و حاصل را در تناسب قرار می دهیم.

 

66

= → = 0٫02R̄واکنش

R̄KClO3

2
R̄KClO3

mol

s

12٫25KClO3

70

100

12٫25g× × = 0٫07mol
1mol

122٫5g

70

100

0٫02mol

0٫07mol

1s

x= 3٫5s

گزینه 1

وقتی سرعت متوسط تولید گاز  در هر واکنش برابر است پس باید ضرایب استوکیومتري برابر داشته باشند.

67

H2

10
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2ابتدا طرفین واکنش اول را در عدد  ضرب می کنیم.

⇒ = = 1٫92
2Na+ 2HCl→ 2NaCl+H2

Mg+ 2HCl→MgC +l2 H2

2Na

Mg

2 × 23

24

گزینه 3

مول مصرفی 

جرم پتاسیم مصرفی 

 مقدار اولیۀ پتاسیم

68

= ⇒ = 2 × 0٫02 = 0٫04R¯¯¯̄ واکنش 

R
¯¯¯̄

K

2
R¯¯¯̄ K

mol

s

= ⇒ 0٫04 = →Δn= 0٫8mol(K)R
¯¯¯̄

K
Δn

Δt

Δn

20

0٫8mol× = 31٫2g
39g

1mol

= + = 81٫2g50گرم مصرفی گرم باقی مانده31٫2

منظور از  همان سرعت واکنش است. پس داریم:     گزینه 3

    مقدار  مصرفی در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه

    مقدار اولیۀ  در ثانیه 

69Δ /ΔtnH2

Hضريب استوکيومتری
2

=R
¯¯¯̄

واکنش

AlR¯¯¯̄

2

= 2 = 2 × 0٫05 = 0٫1mol ⋅R¯¯¯̄ Al Rواکنش s−1

= 0٫1 × 30s× = 81g
mol

s

27g

1mol
Al2050

= 81 + 20 = 101gAl20

گزینه 1

اگر از زمان هاي  و  ثانیه بر منحنی عمود کنیم، حجم تولید شده گاز به ترتیب  و  سانتی متر مکعب خواهد بود: 

 

، سی سی  و میلی لیتر واحد هایی یکسان از حجم هستند و معادل  لیتر می باشند. توجه: سانتی متر مکعب

70

20354060

= = 1٫3c ⋅R
¯¯¯̄

گاز توليد شده

60 − 40

35 − 20
m3 s−1

(c )m3(cc)10
3

توجه داشته باشید که معادله در صورت سؤال موازنه نشده است.  گزینه 3 71

2Al+ 2NaOH + 6 O→ 2NaAl + 3H2 (OH)
4

H2

= ⇒ = ⇒ = mol ⋅
R¯¯¯̄ Al

2

R
¯¯¯̄

H2

3

R¯¯¯̄ Al

2

560ml×
1mol

22400ml

0٫5 min

3
R
¯¯¯̄

Al

1

30
min−1

گزینه 4 72

= ⇒ = ⇒ = × mol ⋅ ⋅
R
¯¯¯̄

NO2

2
R
¯¯¯̄

N2O5

R
¯¯¯̄

NO2

2

0٫16−0٫08mol

2L

60s
R
¯¯¯̄

NO2

4

3
10

−3
L−1 s−1

سرعت واکنش را از ابتداي واکنش (یعنی از ثانیه صفر) خواسته   ایم. همچنین تعداد مول  از ثانیه  به بعد تغییري نداشته است. پس ثانیه  لحظه پایان واکنش است.  گزینه 2 73NH33030

Δt= − = 30 − 0 = 30s= 30s× = mint2 t1

1min

60s

1

2

Δn= − = 0٫15 − 0 = 0٫15moln2 n1

= = = 0٫3mol ⋅R¯¯¯̄ NH
3

Δn

Δt

0٫15

1

2

min−1

گزینه 1 74

2٫4gMg× × = 0٫2molHCl
1molMg

24gMg

2molHCl

1molMg

= = = 0٫6R
¯¯¯̄

واکنش

R
¯¯¯̄

HCl

Δt

0٫2mol

min
1

3

mol

min

11
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گزینه 1 75

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

= ⇒ =
R̄Cl2

1

R̄MnO2

1
R̄Cl2

R̄MnO2

= 0٫4 × = mol ⋅RMnO2

mol

min

1min

60s

2

300
s−1

Mn   87 =(16) 2 + 55 جرم مولی = g ⋅moO2 l−1

130٫5gMn × = 1٫5molMnO2

1molMnO2

87 gMnO2

O2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

⇒ = ⇒ = ⇒Δt= 225sRMnO2

Mn O2 تعداد مول مصرفی 

Δt

2

300

1٫5

Δt

گزینه 4 76

= ×R̄B

B ضریب

C ضریب
R̄C

= × 2 × = 3 × mol/L ⋅minR̄B
3

2
10

−3
10

−3

3 × = →Δ[B] = 0٫0610
−3 Δ[B]

20

0٫08 − x= 0٫06 → x= = 0٫02 , = = =[B]
باقيمانده 

R̄واکنش

R̄C

2

2 × 10
−3

2
10

−3

گزینه 3

در بازه زمانی صفر تا  ثانیه  مول از  مصرف و  مول  تولید شده است پس سرعت مصرف  ، دو برابرسرعت تولید  است.

77

51A0٫5BAB

ابتدا سرعت تولید گاز  را برحسب مول بر ساعت  بدست می آوریم:  گزینه 3

اکنون می توان با توجه به ضرایب استوکیومتري معادلهي واکنش ارائه شده در تست، سرعت متوسط تولید گاز  را برحسب مول بر ساعت محاسبه نمود. 

78CO(mol ⋅ )h−1

= 0٫56 × × = 20mol ⋅R̄CO

kg

h

1000gCO

1kgCO

1molCO

28gCO
h−1

H2

= ⇒ = ⇒ = 60mol ⋅
R̄CO

1

R̄H
2

3

20

1

R̄H
2

3
R̄H

2
h−1

واکنش تولید هیدرازین  می باشد. طبق قانون هس می توان نوشت:  گزینه 1

 

792 (g) + (g) → (g)H2 N2 N2H4

2 + →H2 N2 N2H4

+ → 2NN2H4 H2 H3

ΔH∘

−183 kJ
– –––––––––––––––––––––––––––––
3 + → 2N − 92kJ ΔH − 183 =−92 ⇒ΔH = 183 − 92 = 91 kJH2 N2 H3

∘ ∘

واکنش استاندارد تشکیل گاز متان به صورت  گرافیت و  می باشد که باید این واکنش را به نحوي از جمع سه واکنش داده شده به دست آوریم:  گزینه 2 80)+2 (g) → C (g)H2 H4C(s

بدون تغییر:

بدون تغییر:

وارونه:

C(s , (گرافیت + (g) → C (g)   − 394 kJO2 O2

2 (g) + (g) → 2 O(l) − 572 kJH2 O2 H2

2 O(l) + C (g) → C (g) + 2 (g) + 890 kJH2 O2 H4 O2
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s , ) + 2 (g) → C (g) ΔH =−394 − 572 + 890 =−76 kJگرافیت H2 H4

∘

براي به دست آوردن معادله ي واکنش اصلی از دو واکنش داده شده، کافی است معادله ي واکنش دوم را وارونه کرده و با واکنش اول جمع کنیم:  گزینه 1 81

2CO(g) + (g) → 2C (g) ΔH =−566 kJO2 O2

2NO(g) → (g) + (g) ΔH =−180 kJO2 N2
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2CO(g) + 2NO(g) → 2C (g) + (g) ΔH =−566 − 180 =−746 kJO2 N2

∘

12
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گزینه 1

واکنش تشکیل گاز آب:

این واکنش را به صورت زیر می توان از اطلاعات داده شده به دست آورد. 

  (گرافیت 

    وارونه و تقسیم بر 

     وارونه و تقسیم بر 

   (گرافیت 

82

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

+ (g) → C (g) ΔH =−394 kJO2 O2C(s,

→ C (g) → CO(g) + (g) ΔH = 566 kJO2

1

2
O2

1

2
2

→ O(g) → (g) + (g) ΔH = 572 kJH2 H2

1

2
O2

1

2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

2

+ O(g) → CO(g) + (g) ΔH =−394 + 283 + 286 = 175 kJH2 H2
∘C(s,

آنتالپی

A

A B C
D

+

C +B D

A B+2

با توجه به این که فلش  داراي طول بیش تري از فلش  می باشد پس مقدار عددي  آن باید بیش تر باشد لذا واکنش شماره  که داراي  تغییر آنتالپی در جهت گزینه 3

) قرار بگیرد. کامل شده شکل به صورت روبه رو است  گرمادهی می باشد باید به جاي نماد  قرار بگیرد. به جاي نماد  واکنش شماره  و به جاي نماد  باید واکنش کلی (شماره 

83xzΔH∘
1100 kJ

xz2y3

واکنش استاندارد تشکیل   به صورت زیر نوشته می شود:  گزینه 3

باید به گونه اي از اطلاعات تست، واکنش فوق را به دست آوریم: 

84(g)N2O5

(g) + (g) → (g) ΔH = 14 kJN2

5

2
O2 N2O5

∘

بدون تغییر

2 تقسیم بر

وارونه

: (g) + (g) →NO(g) ΔH =?
1

2
N2

1

2
O2

∘

: (g) + (g) →N (g) ΔH = × 68 kJ
1

2
N2 O2 O2

∘
1

2

:NO(g) +N (g) + (g) → (g) ΔH =−110 kJO2 O2 N2O5
∘

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) + (g) → (g) ΔH + × 68 − 110 = 14 ⇒ΔH = 90 kJN2

5

2
O2 N2O5

∘
1

2

∘

گزینه 1

     معادله ي اول بدون تغییر

     ضرایب معادله ي دوم ضرب در 

     عکس معادله ي سوم

     واکنش خواسته شده

85

⇒ΔH =−393٫5kJ

⇒ΔH = 2(−286٫3kJ)2

⇒ΔH =−(−890kJ)

: ΔH = (−393٫5) + (−572٫6) + 890 =−76٫1kJ

با استفاده از قانون هس و وارونه کردن واکنش دوم می توان نوشت:  گزینه 2

 

86

A→B : ΔH = 45٫2kJ

B→ C : ΔH =−64٫8kJ

C →D : ΔH =−150kJ
– –––––––––––––––––––––––
A→D : ΔH = 45٫2 − 64٫8 − 150 =−169٫6kJ ⋅mol−1

، چند میلیلیتر گاز  در شرایط  تولید میشود.  ابتدا باید ببینیم در ازاي مصرف شدن  مول از مادهي  گزینه 2

 

 

870٫4ACSTP

?mLC = 0٫4molA× × = 13440mLC
3molC

2molA

22400mLC

1molC

Δt= 10min = 10 × 60s= 600s

= = = 22٫4mL ⋅R̄c
ΔV

Δt

13440mL

600s
s−1

13
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گزینه 1

با توجه به ضرایب استوکیومتري معادله ي واکنش، می توان نوشت: 

 

88

⇒ = =− = 0٫005 ⋅

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ[ ] = =−0٫72mol ⋅O2

3٫6mol

5L
L−1

Δt= (2 × 60s) + 24s= 144s

RO
¯

2

Δ[ ]O2

Δt

−0٫72mol ⋅ L−1

144s
L−1 s−1

= 2 = 2 × 0٫005 = 0٫01mol ⋅ ⋅R̄Cl2
R̄O2

L−1 s−1

) بین  نیز واکنشدهندة  ضریب وقتی سرعت قرار است بر حسب  باشد، مادة مورد نظر نمیتواند جامد یا مایع خالص باشد. (رد گزینههاي  و  گزینه 1

استوکیومتري بزرگتري دارد بنابراین با سرعت بیشتري مصرف میشود.

89mol ⋅ ⋅L−1 s−1
24C,AA

) و با توجه به ضرایب کسري تساوي سرعتها را چون  منفی میباشند متوجه میشویم که  واکنش دهنده و  فرآورده میباشد. (رد گزینههاي  و  گزینه 4

خواهیم داشت:  

، سه برابر  و همچنین  دو برابر  می باشد پس به ترتیب ضریب  و ضریب  و ضریب  دو برابر ضریب  است. زیرا 

90Δ ,ΔnB nAC,AB12

2C +A→ 3B

R¯¯¯̄ BR¯¯¯̄ AR¯¯¯̄ CR¯¯¯̄ ABACA

همانطور که در جدول مشخص است چون غلظت  در حال کاهش و غلظت  و  در حال افزایش است، پس  ماده ي واکنش دهنده و   و  فرآورده هستند. به تغییرات غلظت گزینه 4

مواد در  ثانیه دقت کنید: 

 پس ضریب استوکیومتري  با  برابر وضریب استوکیومتري  برابر  آنهاست. بنابراین داریم:
  

  

91yxzyxz

20

Δ[x] = 40 − 10 = 30

Δ[y] = 10 − 30 =−20

Δ[z] = 20 − 0 = 20

yzx
3

22y→ 3x+ 2z

بررسی گزینهها:  گزینه 1

با توجه به واکنش 

» شروع میکنیم.  همهي گزینهها را بررسی میکنیم البته از گزینهي «

گزینهي  ) : کاملاً غلط است چون یک طرف تساوي نیاز به علامت منفی دارد:  

گزینهي  )  بیانگر سرعت واکنش میباشد. 

گزینهي  ) ضریب  باید در مخرج کسر آمده باشد که در صورت کسر آمده:  

گزینهي  ) اگر به خاطر علامت منفی که در پشت  قرار دارد، این گزینه را رد کردهاید در تلهي تست افتادهاید. در صورتی که این معادله را در یک منفی ضرب کنیم خواهیم داشت:

92

2N → 2NO+O2 O2

4

4
−Δ[N ]O2

Δt

3R=
1

2

Δ[NO]

Δt

2NO=
Δ[NO]

2Δt

Δ[ ]O2

Δt

1NO

=
+Δ[NO]/Δt

NOضریب

−Δ[N ]/ΔtO2

NO2
ضریب

مادة  از خط  به خط  رسیده، پس  واحد تغییر کرده و چون کاهش یافته است واکنش دهنده می باشد.  گزینه 4

مادة  از خط  به صفر رسیده، پس  واحد تغییر کرده و چون کاهش یافته است واکنش دهنده می باشد. 

مادة  از صفر به خط  رسیده، پس  واحد تغییر کرده است و چون افزایش یافته است فرآورده  می باشد. بنابراین داریم: 

93C413

A22

B442A+ 3C → 4B

گزینه 1

 یا  

94

{ ⇒Δt= 15s= min
= 7st1

= 22st2

1

4

{ ⇒Δm=−0٫5g⇒Δn= =−0٫25mol
= 2gm1

= 1٫5gm2

−0٫5

2

 ?mo = 0٫5 × = 0٫25molH2
gH2

1molH2

2gH2

lH2

=− = 0٫5mol ⋅min ⋅R
¯¯¯̄

H2

−0٫25mol

2L× min
1

4

L−1
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عبارت  همان  است. یعنی سرعت مصرف  برابر  است. دقت کنید علامت منفی را پشت فرمول سرعت فراموش نکنید.  گزینه 1
95

−
Δ [N ]O2

Δt
R
¯¯¯̄

NO2
NO23 × 10

−4

}⇒ 3 × =− ⇒X = 0٫01mol ⋅
= 3 ×R

¯¯¯̄
NO2

10
−4

Δt= 100s
10

−4 X − 0٫04

100
L−1

دقت کنید که در سؤال سرعت مادة واکنش دهندة  داده شده است، پس باید پشت فرمول سرعت یک علامت منفی بگذاریم:  گزینه 3 96A

= 0٫08mol ⋅R
¯¯¯̄

A s−1

Δt= 2min = 120s

=− ⇒ 0٫08 = ⇒ 9٫6 =−2 + ⟹ = 11٫6molR
¯¯¯̄

A

Δn

Δt

−(2 − )n1

120
n1 n1

گزینه 2

 یا 

97

(mo = 12 × = 6mo )lH2
gH2

1molH2

2gH
2

lH2
Δn= = = 6mol

جرم داده شده

جرم مولی

12

2
H2

Δt= 30s= min
1

2

= = = 12mol ⋅ ⇒ = ⇒ = ⇒ = 8mol ⋅RH
2

Δn

Δt

6

1

2

min−1

RH
2

3

RAl

2

12

3

RAl

2
RAl min−1

، ابتدا از روي جدول سرعت  را محاسبه می کنیم:  گزینه 1 ثانیۀ پنجم یعنی بین ثانیه هاي  تا 

حال از روي سرعت  سرعت تولید گاز اکسیژن را محاسبه می کنیم: 

دقت کنید سرعت برحسب  خواسته شده است، بنابراین:

98100400500NO2

⇒Δ [N ] = 0٫005mol ⋅
= 0٫032[N ]O2 400

= 0٫037[N ]O2 500

O2 L−1

Δt= 100s= min
10

6

= = = 3 × mol ⋅ ⋅R̄NO2

Δ [N ]O2

Δt

0٫005

10

6

10
−3

L−1 min−1

NO2

= ⇒ = ⇒ = 7٫5 × mol ⋅ ⋅
R̄NO2

4

R̄O2

1

3 × 10
−3

4
R̄O2

R̄O2
10

−4
L−1 min−1

mol ⋅ min−1

= 7٫5 × mol ⋅ ⋅ min×2L= 1٫5 × mol ⋅R̄O2
10

−4
L−1 10

−3
min−1

گزینه 2

  ابتدا معادله ي واکنش را می نویسیم و سرعت تولید  را محاسبه می کنیم:

روش اول:

 

 :« روش دوم براي محاسبۀ مول گاز «

 

حالا سرعت مصرف اسید را بدست می آوریم:

  

99

H2Mg+ 2HCl→MgC +l2 H2

Δ = = = 1٫5molnH2

حجم داده شده

22400

33600

22400

H2

?mol = 33600mol × × = 105molH2 H2

1L

100mol

1molH2

22٫4
H2

Δt= 1٫5min = 90s

R = = mol ⋅ = mol ⋅H
2

Δn

Δt

1٫5

90
s−1

1

60
s−1

= ⇒RHCl= mol ⋅
RH2

1

RHCl

2

1

30
s−1

ابتدا با توجه به ضرایب استوکیومتري سرعت مصرف  را از روي سرعت تولید  به دست می آوریم: گزینه 4 100O2Fe2O3

15
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وقتی می گوییم سرعت مصرف  برابر  مول بر دقیقه است یعنی در یک دقیقه  مول  مصرف می شود. حال باید حساب کنیم که در  ثانیه یا همان  دقیقه چه قدر 

مصرف می شود: 

 

 یا  

پس در  ثانیه  مول  مصرف می شود. حال مول   را به گرم تبدیل می کنیم: 

در نتیجه در  ثانیه  گرم  مصرف می شود.

   مول 

= ⇒ = ⇒ = 0٫15mol ⋅
R
¯¯¯̄

Fe
2
O

3

Fe2O3
ضریب

R
¯¯¯̄

O
2

O2
ضریب

0٫1

2

R
¯¯¯̄

O
2

3
R
¯¯¯̄

O
2

min−1

O20٫150٫15O230
1

2
O2

= ⇒ x= 0٫075mol
0٫15

مول

x

1

دقیقه

1

2

( = ⇒ 0٫15 = →mol= 0٫075)R
¯¯¯̄ mol

min

mol

min
1

2

300٫075O2O2

302٫4O2

= ⇒ 0٫075 = ⇒ x= 2٫4g
جرم

جرم مولی

جرم

32
O2

( = 0٫075mo × = 2٫4g)gO2
lO2

32gO2

1molO2

، به  مول  و  مول  تبدیل شده است. با توجه به این که سرعت مصرف وقتی در لحظۀ  نمودار «مول- زمان »  و  با هم برخورد کنند، یعنی در آن لحظه،  مول اولیۀ  گزینه 3

 تا لحظۀ  برابر  مول بر ثانیه است داریم: 

101txy 3x1٫5x1٫5y

xt0٫01

=− ⇒ 0٫01 =− ⇒Δt= 150sRx
Δnx

Δt

1٫5 − 3

Δt

گزینه 1 102

= = 0٫6 =R̄NO
mol

L ⋅min

= 1٫8mol
54

30

20L×Δtmin

Δt= min 9s
3

20
−→−
×60

» رد می شوند. با توجه به اینکه ضریب » و « طبق رابطه ي داده شده در مساله،  و  در نقش واکنش دهنده ولی  و  در نقش فرآورده می باشند. پس گزینه هاي « گزینه 1

موازنه هر ماده در مخرج کسر است همهي کسرها را بر عدد  تقسیم میکنیم: 

103SiO2CCOSiC23

6

− =− = = ⇒ Si + 3C → 3CO+ SiC
R̄SiO2

1

R̄C

3

R̄CO

3

R̄SiC

1
O2

گزینه 1

 

104

2KCl (s) 2KCl(s) + 3 (g)O3 −→ O2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

12٫25gKCl × = 3٫675gKClO3

30

100
O3

Δt= 30s ⇒ = = = 0٫06 mol ⋅miRKClO
3

−Δn

Δt

3٫675 ×
1mol KClO

3

122٫5g

30

60

n−1

⇒ = ⇒ = 0٫06mol ⋅mi
R̄KClO

3

2

R̄KCl

2
R̄KCl n−1

گزینه 3 105

2Na+ 2HCl → 2NaCl+H2

?mol Na = 1٫15g Na× = 0٫05mol Na
1mol Na

23g Na

Δt = min× = 5s
1

12

60s

1min

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ⇒ = = = 0٫02R
¯ ¯¯̄

H
2

1

2
R
¯ ¯¯̄

Na R
¯ ¯¯̄

Na
mol

L⋅s

0٫05

0٫5×5

= × = 0٫01mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

H
2

1

2
L−1 s−1یا M ⋅ s−1
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گزینه 3 106

2KCl (s) 2KCl(s) + 3 (g)O3 −→ O2

? = 735gKCl × × × = 201٫6LLO2
O3

1molKClO3

122٫5 gKClO3

3molO2

2molKClO3

22٫4LO2

1molO2

O2

= ⇒ 25٫2 = ⇒Δt= 8min = 480sR̄O
2

حجم گاز تولید شده

Δt

201٫6

Δt(min)

گزینه 3 با توجه به این که حرکت منحنی، می توان دریافت که این منحنی صعودي تغییرات غلظت فرآورده  را نشان می دهد. پس ابتدا سرعت متوسط تولید  را در بازه ي زمانی

ثانیه هاي  تا  محاسبه می کنیم. 

 

 حال با توجه به ضرایب استوکیومتري می توان نوشت:
 

107(B)B

2030

⇒ = = = 3٫36 mol ⋅ ⋅mi
Δt = − = 30 − 20 = 10s× = mint2 t1

1min

60s

1

6

Δ[B] = − = 1٫96 − 1٫40 = 0٫56 mol ⋅[B]2 [B]1 L−1

RB

Δ[B]

Δt

0٫56

1

6

L−1 n−1

= = = 0٫84mol ⋅ ⋅
RB

4

3٫36

4
L−1 min−1Rواکنش

گزینه 3

 چون ضرایب دو ماده برابر است، پس: 

108

S + Zn→ ZnS +H2 O4 O4 H2

=R̄ SH2 O4
R̄H2

= = = 0٫025mol ⋅ ⋅miR̄H2

mol

L ⋅min

280

22400

0٫1 × 5
L−1 n−1

= 0٫025mol ⋅ ⋅miR̄ SH2 O4
L−1 n−1

گزینه 1 109

= 2 ⇒ = = ⇒ = = 0٫008mol ⋅ ⋅miR̄B R̄A R̄A
mol

L ⋅min

0٫1

5 × 5
R̄B

2 × 0٫1

25
L−1 n−1

با افزایش سطح تماس (پودر کردن روي) و افزایش غلظت اسید، سرعت تولید گاز  زیاد می شود. حجم محلول اسید تاثیري در سرعت واکنش ندارد، زیرا عامل موثر در سرعت،  گزینه 3

غلظت است نه حجم.

110H2

طرفین واکنش دوم را در عدد  ضرب کرده، سپس هر سه واکنش را با هم جمع می کنیم:  گزینه 1 1112

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

C(s , ) + (g)⟶ C (g) Δ =−393٫5kJگرافیت O2 O2 H ∘
1

2 (g) + (g)⟶ 2 O(l) Δ =−571٫8kJH2 O2 H2 H ∘
2

C (g) + 2 O(l)⟶ C (g) + 2 (g) Δ =+890kJO2 H2 H4 O2 H ∘
3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s , ) + 2 (g)⟶ C (g)گرافیت H2 H4

Δ =Δ +Δ +Δ ⇒−393٫5 + (−571٫8) + 890 =−75٫3kJH ∘ H ∘
1

H ∘
2

H ∘
3

با گذشت زمان، واکنشدهنده مصرف و فرآورده تولید میشود. پس نمودار نزولی متعلق به واکنشدهنده و نمودار صعودي متعلق به فرآورده است. از آن جا در یک زمان معین، گزینه 1

تغییر غلظت واکنشدهنده با فرآورده برابر است، پس باید ضرایب استوکیومتري واکنشدهندهها و فرآوردهها برابر باشد، پس این نمودار میتواند متعلق به  یا 

). اکنون سرعت مصرف واکنشدهنده در فاصلهي زمانی داده شده را به دست میآوریم.  باشد (رد گزینهي 

 

112

A→BA→B+ C

4

Δ = − = 0٫15 − 1٫0 =−0٫85 molnA n2 n1

Δt= − = 70 − 0 = 70mint2 t1

=− =− = 0٫012mol ⋅miR̄A
Δn

Δt

−0٫85 mol

70min
n−1

پتاسیم نیترات در دماهاي بالاتر از مطابق واکنش زیر تجزیه می شود و گاز آزاد می نماید. ابتدا مقدار مول تجزیه شدة پتاسیم نیترات را به دست می آوریم:  گزینه 2 113

4KNO3
– –––––––
x mol

4

2 O+− →−−−−−−
C 500دمای بالای

∘

K2 2N2
– –––
0٫06mol

2

+5O2

→ x= 0٫12molKNO3
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 مقدار باقی مانده  مقدار تجزیه شده  مقدار اولیۀ پتاسیم نیترات

براي محاسبۀ سرعت تشکیل گاز اکسیژن ابتدا باید مول هاي تولید شدة اکسیژن را به دست آوریم. 

 

= 0٫12mol+ 0٫28mol= 0٫4molKNO3+=

4KNO3
– –––––––
0٫12mol

4

→ 2 O+ 2 +K2 N2 5O2
– –––
x mol

5 → x= 0٫15mol ( )O2
تولید می شود

= = = 0٫0005mol ⋅R
¯¯¯̄

O2

Δn

Δt

0٫15mol

5 × 60s
s−1

گزینه 1

 

  

114

?molHN = 5٫04g HN × = 0٫08mol HNO3 O3

1mol HNO3

63g HNO3

O3

= = 0٫48mol ⋅miR̄HNO3

0٫08mol

min
1

6

n−1

= ⇒ = ⇒ = 0٫18mol ⋅mi

R̄(Cu(N )O3)2

Cu(N O3)2ضریب

R̄(HN )O3

HN O3ضریب

R̄(Cu(N )O3)2

3

0٫48

8
R̄(Cu(N )O

3
)

2
n−1

در مدت زمان معین، مقدار مصرف واکنش دهنده با مقدار تولید فراورده برابر است. پس این نمودار می تواند متعلق به یکی از دو واکنش  یا  باشد. گزینه 2

سرعت متوسط واکنش برحسب مصرف واکنش دهنده در فاصله ي زمانی داده شده به صورت زیر محاسبه می شود.

115A→BA→B+ C

=− =− = 0٫675mol ⋅RA

Δn

Δt

(0٫1 − 1٫0)mol

min
80

60

min−1

واکنش نهایی به صورت  خواهد بود لذا در واکنش هاي داده شده داریم:  گزینه 1

 : واکنش  را در  ضرب می کنیم

 : واکنش  را در  ضرب می کنیم

  : واکنش  را معکوس و در  ضرب می کنیم

116ClF(g) + (g) → Cl (l)F2 F3

+ 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

گزینه 2

در  دقیقه دوم  ذره و  دقیقه سوم  ذره از تولید شده است پس:

117

= = = = 1٫875 × mol ⋅ ⋅miR →t
2

t
3

RB

Δ[B]

Δt

3 × 0٫05mol

4 × 20
10

−3
L−1 n−1

203202B

= = 1٫5

R →t
2

t
3

R →t3 t4

3

2

گزینه 2

روش دیگر: 

118

2N (g) → (g) + 3 (g)H3 N2 H2

= 2R¯¯¯̄ NH3
R¯¯¯̄ N2

= →= = × =RNH3

3

25

mol

min
RN2

1

2

3

25

3

50

mol

min

? = × × × = = 22٫4R
¯¯¯̄

N2

mL

s

3mol

50min

1min

60s

22٫4L

1mol

1000mL

1L

67200

3000

mL

s

= = × = 22٫4mL ⋅R̄N2

1

2
R̄NH3

1

2

3 × 22400mL

25 × 60s
s−1

واکنش سوختن متان   و واکنش سوختن اتان را نوشته و موازنه می کنیم: گزینه 2 119(C )H4
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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. 

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

(g) + (g) → 2C (g) + 3 O(g)C2H6

7

2
O2 O2 H2

(C )H4CO2CO2890kJ( )C2H62

CO2= 1110kJ C
−2220kJ

2
O2CO2( )C2H6220kJ

توجه کنید سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید  برابر است چون ضریب استوکیومتري  دارد.   گزینه 3

 

120B1

⇒ = = ≃ 1٫23

: = = =t1
تا t2

در فاصله زمانی R
¯¯¯̄ واکنش R

¯¯¯̄
B

Δn

Δt

8 × 0٫02

10 − 0

: = = =t3
تا t1

در فاصله زمانی R
¯¯¯̄ واکنش R

¯¯¯̄
B

Δn

Δt

13 × 0٫02

20 − 0

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

R1

¯ ¯¯̄¯̄

R2

¯ ¯¯̄¯̄

16×10
−2

10

13×10
−2

10

16

13

، حدود  مول است، چون، مطابق معادله واکنش، ، مقدار گاز   حدود  مول و در دقیقه  زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش میتوان دریافت که در دقیقه  گزینه 3

شمار مولهاي  مصرف شده دو برابر شمار مولهاي   است، میتوان نوشت: 

 

12110N
2
O

4
1٫5306٫5

NO
2

N
2
O

4

(6٫5mol− 1٫5mol) × 2 = 10molNO2

30min−10min = 20min

10mol÷ 20min = 0٫50mol ⋅ min−1

گزینه 2
122

= 2R = 2 × = ⇒ x= 0٫06molRNO2 N2O5 10
−4 mol

L ⋅ s

x mol NO2

5L× 60s

زیرا، با بررسی دقیق شکل ارایه شده در متن این پرسش میتوان دریافت که به واکنش تجزیهي گاز   مربوط است. دربارهي محاسبهي سرعت متوسط مصرف گاز  گزینه 3

داریم: 

  سرعت متوسط در  ثانیه نخست

  سرعت متوسط در  ثانیه دوم

بنابراین، متن این پرسش را باید با آنچه که در گزینه  آمده است پر کرد تا مفهوم علمی درست پیدا کند. 

123NO2NO2

= = 0٫0335mol ⋅ ⋅
3٫35mol ⋅ L−1

100s
L−1 s−1

100

= = 0٫0025mol ⋅ ⋅
0٫65 − 0٫4

100s
L−1 s−1100

3

= 13٫4
0٫0335

0٫0025

زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش، داریم:  گزینه 4

سرعت متوسط تشکیل آب   

 سرعت متوسط تولید 

124

16٫2g ⋅ ÷ 18g ⋅mo = 0٫9mol ⋅min−1 l−1 min−1

0٫9mol ⋅ × = 0٫6mol ⋅ AlCmin−1
2

3
min−1 l3

0٫6mol ⋅ × = 0٫01mol ⋅min−1
1min

60s
s−1

از مطالب بیان شده در گزینههاي این پرسش، تنها گزینۀ  نادرست است، زیرا با بررسی دقیق دادههاي جدول ارایه شده در متن این پرسش، میتوان دریافت که این دادهها به گزینه 2

تشکیل مواد  و  از مادة  مربوط است. 

1252

BCA

زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش و با در نظر گرفتن واکنش زیر، داریم:  گزینه 2

 

 

126

C (s) → C (s)+ (g)+ 4 O(l)(N )H4 2
r2O7 r2O3 N2 H2

2min× = 120s , 120s× 2 × mol ⋅ ⋅ = 0٫024mol ⋅
60s

1min
10

−4
L−1 s−1 L−1N2

0٫024mol ⋅ × 5L = 0٫12molL−1 N2

= ⇒ x = = 8٫64g O
1mol N2

0٫12molN2

4 × 18g OH2

x

0٫12mol × 72g ON2 H2

1molN2

H2

0٫12mol × 22٫4L ⋅mo = 2٫688LN2 l−1 N2

زیرا، باتوجه به واکنشهاي داده شده، میتوان نوشت: گزینه 3 127
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معکوس می شود و در  ضرب می کنیم. 

معکوس می شود 

در  ضرب می کنیم. 

22C(s, ) + 4 (g) → 2C (g) , Δ =−2 × 680kJ گرافیت→ F2 F4 H1

(g) → 2C(s, ) + 2 (g) , Δ =−52٫3kJ →C2H4
گرافیت H2 H2

22 (g) + 2 (g) → 4HF(g) , Δ =−2 × 537kJ →H2 F2 H3

(g) + 6 (g) → 2C (g) + 4HF(g), ΔH =Δ +Δ +ΔC2H4 F2 F4 H1 H2 H3

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

ΔH =−2486٫3kJ

گزینه 1 128

?kcal انرژی = 1kg موز × × × = 0٫7kcal
1000g موز

1kg موز

70Cal انرژی رژیم غذایی

100g موز

1kCal انرژی

1000Cal انرژی رژیم غذایی
انرژی

گزینه 2 129

+ 3Cl− Cl→ + 3H − Cl

H

|

H − C −H

|

H

Cl

|

H − C − Cl

|

Cl

4(C −H) + 3(Cl− Cl) → (C −H) + 3(C − Cl) + 3(H − Cl)

ΔH = −مجموع انرژی  پیوندهای واکنش دهنده ها مجموع انرژی پیوندهای فرآورده ها

ΔH = (3 × 412 + 3 × 242) − (3 × 326 + 3 × 431) = −309kj

گزینه 3

 

O C + O
HH

C

H

H H

H

O 2O O2+

130

4(C −H) + 2(O=O) → 2(O= C) + 4(O−H)

ΔH (مجموع انرژی پیوند های مواد واکنش دهنده ها) − = (مجموع انرژی مواد فرآورده ها)

ΔH = (4 × 415 + 2 × 498) − (2 × 800 + 4 × 465) = −804kj

گزینه 4

 

N
HH

H H 2N 3+N

H

131

(N ≡N) + 3(H −H) → 6(N −H)

ΔH ( مجموع انرژی پیوند واکنش دهنده ها) − = (مجموع انرژی پیوند فرآورده ها)

ΔH = (225 + 3 × 104) − (6 × 93) = −21kcal

گزینه 1

چون   آن مثبت است بنابراین واکنش گرماگیر است.

132

N ≡N +O=O→ 2N =O

ΔH (مجموع آنتالپی پیوندهای مواد واکنش دهنده ها) − = (مجموع آنتالپی پیوندهای مواد فرآورده)

ΔH = (225 + 120) − (2 × 150) = +45kcal

ΔH

گزینه 2

C

H

H H

H

+ Cl C

H

H

H

H+ Cl

سه پیوند مشابه  را از طرفین معادله ي فوق حذف می کنیم تا حتی الامکان از حجم عملیات جبري کاسته شود.

133

C −H
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ΔH (مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده ها) − = (مجموع آنتالپی های پیوند فرآورده ها)

− 5 = (C −H) − (103) → = 98kcal ⋅moC −H انرژی پیوندی l−1

گزینه 4

 

N
HH

H N2 C+ O

H

. .
C N H

H HO

HH+

134

6(N −H) + (C ≡O) → 4(N −H) + 2(N − C) + (C =O) + (H −H)

ΔH (مجموع آنتالپی پیوندهای مواد واکنش دهنده ها) − = (مجموع آنتالپی پیوندهای فرآورده ها )

ΔH = (6 × 389 + 1075) − (4 × 389 + 2 × 293 + 745 + 436) = +86kj

گزینه 2

چون واکنش گرماده است بنابراین:  می باشد.

پیوندهاي مشابه  و  را از طرفین معادله ساده می کنیم.

 انرژي پیوندي 

135

H − − −H +Br−Br→H − − −Br+H −Br+ 20kJ

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

H

|

C

|

H

ΔH =−20kJ

C − CC −H

ΔH (مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده ها) − = (مجموع آنتالپی پیوندهای فرآورده ها)

−20 = [435 + 192] − [276 + (H −Br)]

= 371kJ ⋅mol−1→ (H −Br)

گزینه 3 136

0٫17kJ × = 170J
1000J

1 kJ

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ→Δθ= = = C
Q

mc

170

40 × 0٫85
5
∘

Δθ= − → 20 − = 5 → = Cθ2 θ1 θ1 θ1 15
∘

انرژي پیوندي   برابر  کیلوکالري بر مول است؛ یعنی براي انجام واکنش زیر به  کیلوکالري انرژي نیاز است یا به عبارت دیگر با انجام این واکنش محتواي انرژي گزینه 4

سیستم  کیلوکالري افزایش یافته است. 

حال اگر بخواهیم محتواي انرژي سیستم به اندازة  کیلوکالري کاهش یابد، باید دقیقاً عکس واکنش بالا انجام شود.

137HBr8282

82

HBr(g) + 82kcal →H(g) +Br(g)

82

H(g) +Br(g) →HBr(g) + 82kcal

گزینه 2

 آنتالپی پیوند  برابر   است پس می توان نتیجه گرفت که براي شکستن  مول   و تبدیل آن به  مول اتم

 مجزا به   انرژي نیاز است یعنی سطح انرژي  مول   به اندازه ي   پایین تر از  مول اتم  است. 

436

آنتالپی

kJ

2 molH

1molH2

ولی در مورد این سؤال مقایسه ي سطح انرژي   را نسبت به  اتم  خواسته شده که مقدار  و  هر دو نصف شده اند پس ما باید  را بر  تقسیم کنیم. 

 

138

H −H436kJ ⋅mol−1
1H −H2

H436kJ1H2436kJ2H

1 gH21gHH2H4362

= 218kJ
436

2

با نصف شدن ضرایب استوکیومتري مقدار   واکنش هم نصف می شود بنابراین خواهیم داشت:  گزینه 1

 :واکنش (آ)

139ΔH

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(l) , Δ =−2220kJC3H8 O2 O2 H2 H1
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 :واکنش '(آ)

در واکنش (ب) آب به حالت بخار  است در حالی که ما   واکنشی را حساب کردیم که در آن آب به حالت مایع  است. براي این که واکنش '(آ)  به واکنش (ب)

تبدیل شود باید آب از حالت مایع به بخار تبدیل شود بنابراین، باید مقداري گرما مصرف شود و در نتیجه  در واکنش (ب) کم تر از  کیلوژول گرما آزاد می شود و فقط گزینه ي  می تواند

درست باشد چون در این واکنش  کیلوژول گرما آزاد شده است.

(g) + (g) → C (g) + 2 O(l) , Δ = =−1110kJ
1

2
C3H8

5

2
O2

3

2
O2 H2 H ′

1

−2220

2

[ O(g)]H2ΔH[ O(l)]H2

11101

1028

گزینه 1 140

= 0 → + = 0 → ⋅ ⋅ Δ + ⋅ ⋅ Δ = 0Qکل QA QB mA CA θA mB CB θB

→ [100 × 2 × ( − 100)] + [150 × 4 × ( − 80)] = 0 → = Cθe θe θe 85
∘

ظرفیت گرمایی یک مول گرافیت   برابر   است. بنابراین ظرفیت گرمایی ویژة گرافیت برابر   خواهد بود. گزینه 3

پس می توان نوشت: 

  : گرافیت

141
(12gC)8٫5J⋅∘C−1J ⋅

8٫5

12
g−1 ⋅∘C−1

= ⋅ ⋅ Δ → 850 = × × 8 → = = = 150 gQ2 m2 c2 θ2 m2

8٫5

12
m2

12 × 850

8 × 8٫5

1200

8

گزینه 3

N
H

H

H
 

واکنش   تشکیل پیوندهاي موجود در هیدرازین   از اتم  هاي سازندة گازي شکل آن را نشان می دهد و تشکیل پیوند فرآیندي گرماده است. 

 

واکنش   تشکیل پیوندهاي موجود در آمونیاك و نیتروژن از اتم هاي سازندة گازي شکل آنها را نشان می دهد. 

 

 

142

:N ≡N :

(I)( )N2H4

Δ = 3(Δ + 4Δ ) = 3 [163 + (4 × 388)] = 5145kJH(I) H(N−N) H(N−H)

(II)

Δ = [4(3Δ ) + (Δ )] = [12(388) + (944)] = 5600kJH(II) HN−H HN≡N

Δ −Δ = (5145) − (5600) = −455kJH(I) H(II)

گزینه 3 143

(aq) + O(l) → 2 (aq)C12H22O11 H2 C6H12O6

= = = mol ⋅ ⋅R̄(گلوکز)

Δ [گلوکز]

Δt

0٫02

3

2

300
L−1 s−1

= × 3L× = 1٫2mol ⋅R̄
(گلوکز)

2

300

mol

L ⋅ s

60 s

1min
min−1

= = = 0٫6mol ⋅R̄(واکنش)

R̄(گلوکز)

2

1٫2

2
min−1

گزینه 1 طبق رابطه ي داده شده در مساله،  و  در نقش واکنش دهنده ولی  و  در نقش فرآورده می باشند زیرا  و  داراي علامت منفی هستند و  و 

» رد می شوند. با توجه به اینکه ضریب موازنه هر ماده در مخرج کسر است همهي کسرها را بر عدد  تقسیم میکنیم:  » و « در حال افزایش است. پس گزینه هاي «

144SiO2CCOSiCSiOCCOSiC

236

− =− = = ⇒ Si + 3C → 3CO+ SiC
R̄SiO2

1

R̄C

3

R̄CO

3

R̄SiC

1
O2

واکنش تجزیه ي  به صورت  است. بنابراین:  گزینه 4 145N2O52 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

= = =R̄(واکنش) R̄O2

R̄NO2

4

R̄N2O5

2

= , = −R̄NO2

Δn(N )O2

Δt
R̄N2O5

Δn( )N2O5

Δt

⇒ =− = =R(واکنش)

Δn( )N2O5

2Δt

Δn(N )O2

4Δt

Δn( )O2

Δt

گزینه 1

موازنۀ واکنش 

146

1P + 3 O→ 1 P + 3HI :I3 H2 H3 O3
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PI3جرم  مصرفی = 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

در واکنش اول براي  باید واکنش معکوس و نصف شود.  گزینه 2

 در واکنش دوم براي  باید واکنش دو برابر شود:

 در واکنش سوم براي  واکنش باید معکوس و نصف شود. 

 

147C2H6

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

گزینه 3

 می توان گفت به ازاي هر مول اتیلن یک پیوند دوگانۀ کربن - کربن شکسته می شود و دو پیوند یگانۀ کربن - کربن(یک پیوند کربن-کربن که در شکل مشخص است و دوتا نیم پیوند مربوط به

اتصال هرکدام از این کربن ها به اتم مجاورشان) تشکیل می شود.

 

148

n( = )→ [− − −C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

]n

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپي پيوند واکنش دهنده ها[ مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها

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

⇒ΔH = 612 − 2 × 348 =−84kJ ⋅mol−1

در روش محاسبۀ آنتالپی یک واکنش با استفاده از مقادیرآنتالپی پیوند، می توان از رابطۀ زیر نیز استفاده کرد.  گزینه 3

 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. 

149

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپي پيوندهاي شکسته شده( مجموع آنتالپي پيوندهاي تشکيل شده

C − CH −H

C −H

ΔH = (2 × 412) − (348 + 436) = +40kJ

گزینه 3

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

150

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
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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

ابتدا باید ظرفیت گرمایی ویژه آب و روغن را به دست آوریم.  گزینه 1

آب: 

  

 روغن: 

   

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

آب:

 

 

  

 روغن:

151

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
∘

= 20 + 11٫96 = Cدمای نهایی آب 31٫96
∘

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

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

= C − C = Cاختلاف دمای آب و روغن 45٫38
∘

31٫96
∘

13٫4
∘

بررسی موارد:  گزینه 2

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

غلظت گاز  و شدت رنگ آن کاهش می یابد. (درست) 

مورد ب) به طور کلی میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات یک ماده در حالت گازي بیشتر از حالت مایع و در حالت مایع بیشتر از حالت جامد است. (نادرست) 

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

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

152

2N (g) ⇌ (g) + qO2 N2O4

NO2

ΔH

ΔH

مقدار گرماي آزادشده در هر گزینه برابر خواهد بود با:  گزینه 1

 بنابراین مقدار گرماي آزاد شده در گزینۀ  نسبت به بقیه بیشتر است.

153

(a) 5٫6lit C × × =−202kJH4

1molCH4

22٫4lit CH4

−808kJ

1molCH4

(b) 3٫2gC(s) × × × =−78٫5kJ
75gC(s)

100gC(s)

1molC(s)

12gC(s)

−394kJ

1molCH4

(c) 2lit C × × × =−30kJH4

3٫2gCH4

1lit CH4

1molCH4

16gCH4

−75kJ

1molCH4

(d) 9٫3 × × × =−42٫9kJ10
22
H2

1molH2

6٫02 × 10
23
H2

−572kJ

2molH2

1

با توجه به معادلۀ واکنش خواهیم داشت:  گزینه 1

  

 از آنجایی که علامت گرماي بدست آمده منفی است بنابراین می توان گفت  کیلوژول گرما آزاد می شود.

154

2lit ×N2

75litN2

100litN2

× ×
2٫8gN2

1litN2

1molN2

28gN2

× =−13٫8kJ
−92kJ

1molN2

13٫8

معادلۀ واکنش پیوند  به صورت زیر در نظر گرفته می شود:  گزینه 1

 که بر اساس آن میانگین آنتالپی پیوند  برابر  خواهد بود. همچنین براي شکستن تمام پیوند هاي موجود در  گرم متان  انرژي لازم است:

155C (g)H4

C (g) + 1660kJ → C(g) + 4H(g)H4

(C −H)415kJ3٫2332kJ

24
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 نکتۀ مهم: در معادلۀ یک واکنش پیوندي تمامی گونه هاي شرکت کننده در واکنش باید در حالت گازي باشند.

3٫2gC × × =+332kJH4

1molCH4

16gCH4

+1660kJ

1molCH4

گزینه 1

  

  

 

156

= ظرفیت گرمایی مولی× ظرفیت گرمایی ویژه جرم یک مول

1mol OH2
ظرفیت گرمایی

1molCuظرفیت گرمایی
=

× Oc
OH2

H2
جرم یک مول

× Cuc
Cu

جرم یک مول
⇒ 11 = ⇒ = 39٫11

× 18c
OH2

× 64c
Cu

c
OH

2
c
Cu

| | = | |− →−−−−−−−
برای هم دما شدن باید:

Q OH2
QCu ⇒ | × ×Δθ| = | × ×Δθ|m OH2

c
OH2

mCu c
Cu

⇒ 100 × 39٫11 × (70 − ) = 500 × × ( − 25)c
Cu

θe c
Cu

θe ⇒ = 64٫9θe

 ( آنتاپی پیوند مقدار مثبت است، رد گزینۀ  و  گزینه 2

 مجموع آنتالپی هاي پیوند فرآورده ها - مجموع آنتالپی هاي پیوند واکنش دهنده ها = 

15731

ΔHواکنش

= [(5 × ) + (1 ×Δ ) + (1 ×Δ ) + (2 × )] − [(4 × ) + (1 ×Δ ) + (3 × واکن[ ΔHC−H HC−C HC−N ΔHN−H ΔHC−H HC=C ΔHN−H

Δ = [(413) + (Δ ) + (346)] − [(602) + (391)] = 53٫6Hواکنش HC−N

Δ = 53٫6 + 602 + 391 − 413 − 346 = 287٫6kJHC−N

گزینه 2

OO

HH ))g

O

H H

+

))g

1
2 OO ))g

158

Δ = −Hواکنش
مجموع آنتالپی های پیوندی واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی های پیوندی فرآورده ها

Δ = [(2 ×Δ ) + (1 ×Δ )] − [(2 ×Δ ) + ( ×Δ )]Hواکنش HO−H HO−O HO−H
1

2
HO=O

Δ = [ + (1 × 146)] − [ + ( × 498]Hواکنش (2 × 463) (2 × 463)
1

2

Δ = 146 − 249 =−103kJHواکنش

گزینه 3

روش اول:

 

 روش دوم:  

 

159

?kJ = 1molC × × × = 345kJH6N2

46gCH6N2

1molCH6N2

750J

0٫1gCH6N2

1kJ

1000J

جرم

ضریب× جرم مولی
= ⇒ = ⇒ΔH = 345kJ

Q

|ΔH|

0٫1gCH6N2

1 × 46

0٫75kJ

ΔH

گزینه 1

CCH

H

H

H

))g
+ Br Br

))g
CCH

HH

H

Br Br

))g

160

Δ = −Hواکنش مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها

Δ = [ + (1 ×Δ ) + (1 ×Δ )] − [ + (1 ×Δ ) + (2 ×Δ )]Hواکنش (4 ×Δ )HC−H HC=C HBr−Br (4 ×Δ )HC−H HC−C HC−Br

Δ = [(1 × 614) + (1 × 193)] − [(1 × 348) + (2 × 285] = −111kJHواکنش

25
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گزینه 2

 در واکنش اصلی  و   در سمت چپ معادلۀ واکنش قرار دارند، بنابراین باید معادلۀ واکنش هاي  و  را وارونه کنیم، درضمن باید ضرایب آنها را برعدد 

تقسیم کنیم زیرا ضریب آنها در واکنش اصلی نصف شده است. درنتیجه از طرفی در واکنش اصلی،  در سمت راست معادله قرار دارد، بنابراین باید معادلۀ واکنش  را وارونه

.کنیم

 

 

 

161

FeO(s)F (s)e2O3(A)(B)2

F (s)e3O4(C)

: FeO(s) → Fe(s) + (g) Δ = ×−544 =+272kJA′ واکنش
1

2
O2 H ′

1

−1

2

: F (s) → 2Fe(s) + (g) Δ = ×−1648٫4 =+824٫2kJB′ واکنش e2O3

3

2
O2 H ′

2

−1

2

: 3Fe(s) + 2 (g) → F (s) Δ =−(+1118٫4) = −1118٫4kJC ′ واکنش O2 e3O4 H ′
3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
: FeO(s) + F (s) → F (s)واکنش کلی e2O3 e2O3

Δ =Δ +Δ +Δ = 272 + 824٫2 + (−1118٫4) = −22٫2kJ ⋅moH کلی H ′
1

H ′
2

H ′
3

l−1

پاسخ پرسش هاي مطرح شده به شرح زیر است:  گزینه 1

، چهار پیوند  وجود دارد، می توان نوشت:  الف) با توجه به اینکه در مولکول 

واکنش:  عکس واکنش فوق است، پس  آن قرینۀ  واکنش فوق یعنی برابر  است. 

ب) اولاً چون  واکنش موردنظر مثبت است، باید به دنبال گزینه اي باشیم که در آن پیوندها شکسته می شود نه اینکه تشکیل شود. بدین ترتیب گزینه هاي  و  قابل قبول نیستند. ثانیاً

چون  واکنش مورد نظر دقیقاً  برابر متوسط آنتالپی پیوند  است؛  باید به دنبال گزینه اي باشیم که در آن  پیوند  شکسته شده و

اتم هاي گازي  و  تشکیل شود. با این توضیحات فقط گزینۀ  قابل قبول است: 

162

CCl4C − Cl

CC (g) → C(g) + 4Cl(g),△H = 4 ×△H(C − Cl) = 4 × (+330) = +1320kJl4

C(g) + 4Cl(g) → CC (g)l4△H△H−1320kJ

△H(c)(d)

△H3(N −H)(3 × 391 = 1173kJ)3(N −H)

NH(b)

N (g) →N(g) + 3H(g),△H = 3 × (+391) = +1173kJH3

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1

عبارت اول: درست است. 

عبارت دوم: درست است. 

عبارت سوم: نادرست است. درصد جرمی هیدروژن در ترکیب «آ» کم تر از ترکیب «ب» است. 

      

عبارت چهارم: نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب هاي «آ» و «ب» به ترتیب  و  می باشد. پس تعداد پیوندهاي  در این دو ترکیب به ترتیب برابر  و 

است. بنابراین: 

عبارت پنجم: نادرست است. هر مادة آلی به هنگام سوختن به اندازة نصف شمار اتم هاي هیدروژن خود آب تولید می کند. با توجه به فرمول ترکیب «ب»  از سوختن کامل هر مول

آن،  مول  تشکیل می شود. 

163

O⇒%H = × 100 = × 100 = × 100 ≃%7٫5C9H10

10H

OC9H10

10 × 1

(9 × 12) + (10 × 1) + 16

10

134

O⇒%H = × 100 = × 100 = =%8٫5C13H16

16H

OC13H16

16 × 1

(13 × 12) + (16 × 1) + 16

1600

188

OC9H10OC13H16C −H1016

= = 1٫6

C −Hدر ترکیب (ب) شمار پیوندهای

C −Hدر ترکیب (آ) شمار پیوندهای

16

10

( O)C13H16

8OH2

عبارت هاي اول، دوم و پنجم درست اند، اما عبارت هاي سوم و چهارم نادرست هستند. در مورد عبارت دوم باید گفت که واکنش انجام شده به صورت زیر است:  گزینه 2

یا

و با حذف یون هاي مشترك داریم: 

در این واکنش فلز روي به یون  تبدیل می شود. از طرفی یون  به صورت فلز مس  آزاد می شود. جرم مولی روي بیش تر از

مس   است. پس با گذشت زمان جرم محلول اندکی افزایش (به دلیل تولید یون  و مصرف یون  ولی جرم مادة جامد اندکی افزایش می یابد

(چون  که سنگین تر است مصرف شده و  که سبک تر است تولید می شود.) 

164

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

Zn(s) + C (aq) + S (aq) → Z (aq) + S (aq) + Cu(s)u2+ O2−
4

n2+ O2−
4

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

(Zn)Z (aq)n2+C (aq)u2+(Cu(s))(65g ⋅mo )l−1

(64g ⋅mo )l−1Z (aq)n2+(C (aq))u2+

ZnCu(aq)

ابتدا باید معادلۀ واکنش را به دست آوریم. با توجه به نمودار ارائه شده،  واکنش دهنده و  و  فراورده هستند. پس در ابتدا معادلۀ واکنش را به صورت زیر می توان در نظر گزینه 3 165ABC
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گرفت: 

با محاسبۀ تغییر مول  مواد شرکت کننده و تقسیم آن ها بر کوچک ترین مقدار، داریم: 

پس معادلۀ واکنش به صورت زیر است: 

اکنون براي محاسبۀ سرعت متوسط واکنش می توان نوشت: 

و براي محاسبۀ این که واکنش چند ثانیۀ دیگر به پایان می رسد، می توان نوشت: 

aA→ bB+ cC

(△n)

→ +aA
△n:−0٫3mol

↓

=
0٫3

0٫2

3

2

bB
+0٫2mol

↓

=1
0٫2

0٫2

cC
+0٫3mol

↓

=
0٫3

0٫2

3

2

A→B+ C 3A→ 2B+ 3C
3

2

3

2
− →−−−−−−−

در تمامی ضرایب

2 با ضرب کردن عدد

( ) = = × ( ) = × ( ) = = = 0٫06mol ⋅miR
¯¯¯̄ واکنش

(B)R
¯¯¯̄

2

1

2

△n(B)

△t

1

2

0٫2mol

min
100

60

60 × 0٫2

2 × 100

6 × 2

2 × 100
n−1

= ⇒ (A) = 3 × = 3 × 0٫06 = 0٫18mol ⋅miR
¯¯¯̄ واکنش

(A)R
¯¯¯̄

3
R
¯¯¯̄

R
¯¯¯̄ واکنش n−1

(A) = − ⇒ 0٫18 =− ⇒Δt= ≃ ≃ 0٫5min= 30s 33sR
¯¯¯̄ Δn

Δt

(0 − 0٫1)

Δt

0٫1

0٫18

0٫1

0٫2
− →−−−−−
نزدیکترین گزینه

پرسش «الف»: تفاوت واکنش ها در نوع واکنش دهنده ها و در نتیجه تفاوت سطح انرژي آنها است.  گزینه 3

» را می توان ناشی از تفاوت در انرژي پتانسیل (شیمیایی) واکنش دهنده ها و فرآورده هاي آن دانست.  پرسش «ب»: گرماي مبادله شده در واکنش «

پرسش «پ»:  

 

» آمده است.   پاسخ صحیح پرسش هاي «الف» و «ب» و پاسخ نادرست پرسش «پ» در گزینۀ «

166

2

?kJ = 17gN × × = 91٫5kJH3

1molNH3

17gNH3

183kJ

2molNH3

3

گزینه 3

  

 از آن جایی که تنها فرآوردة گازي  است و از ظرف واکنش خارج می شود پس کاهش جرم در واقع مقدار  تولید شده در یک بازة زمانی را مشخص می کند. 

  

 

167

CaC + 2HCO3(s) l(aq) → CaC + C +l2(aq) O2(g) H2O(l)

CO2CO2

Δn= 99٫846 − 99٫780 = 0٫066gC ×O2

1molCO2

44gCO2

= 0٫0015molC ⇒ = = 0٫00015O2 R¯¯¯̄ CO2

0٫0015

20 − 10
→ =

RCO2

1

RHCl

2

⇒ = 3٫0 ×RHCl 10
−4 mol

s
= 3 × × 36٫5 = 0٫011 = 1٫1 ×10

−4
10

−2 g

s

گزینه 3

  

  

168

= = 0٫36J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
14٫4J

8g× C5
∘ g−1 ⋅∘ C−1

= = 17٫28J ⋅moظرفیت گرمایی مولی
17٫28J

0٫25mol× C4
∘

l−1 ⋅∘ C−1

= = = 48g ⋅moجرم مولی
ظرفیت گرمایی مولی

ظرفیت گرمایی ویژه

17٫28

0٫36
l−1

برخی ترکیب ها مانند آلکان ها فاقد گروه عاملی هستند.  گزینه 1

 بررسی سایر گزینه ها: 

»: درست. خواص و رفتار مواد آلی را گروه هاي عاملی تعیین می کنند.   گزینۀ «

»: درست.  گزینۀ «

 

169

2

3

→ 12 + 2(16) + 1 = 45g ⋅mo−COOH
گروه کربوکسیل

l−1
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»:درست گروه اتري  همانند گروه کتونی  نمی تواند جاذبۀ هیدروژنی برقرار کند.   گزینۀ «

→ 12 + 2(16) = 44g ⋅mo−COO−
گروه استری

l−1

4(−O−)( )−C−
||
O

 ( گزینه 2

 

  

  

) در این سؤال مقدار گرم و گرمایی ویژه آلومینیم را  فرض می کنیم، در نتیجه جرم نقره و گرماي ویژة آن به ترتیب برابر  و  خواهد شد. درنتیجه: 

 

170I

=Q( O)H2
Q( اتانول( ⇒ Δ = Δm1c1 θ1 m2c2 θ2

⇒ 900 × 4٫2 × 2 = 460 × 2٫43 ×Δθ ⇒Δθ= 6٫8 → −θ2 θ1

− 20 = 6٫8 ⇒ = Cθ2 θ2 26٫8
∘

II10016025

Al : : ΔQ1 m1v1 θ1

Ag : : ΔQ2 m2c2 θ2

⇒

⇒

= 100 × 100 ×ΔQ1 θ1

= 160 × 25 ×ΔQ2 θ2

⇒ = ⇒ = = 0٫4Q1 Q2

Δθ1

Δθ2

160 × 25

100×

گزینه 2

(   آنتالپی سوختن به ازاي یک مول متان (

(  آنتالپی سوختن به ازاي یک مول اتان (

 

171

C = 12 + 4 × 1 = 16H4

g

mol

= 2 × 12 + 6 × 1 = 30C2H6

g

mol
16g

? = × = 896KJ ⋅mo
KJ

mol

56KJ

1gCH4

16gCH4

1molCH4

l−1

30g

? = × = 1560KJ ⋅mo
kJ

mol

52kJ

1gC2H6

30gC2H6

1molC2H6

l−1

1560 − 896 = 664

ابتدا  واکنش را به کمک آنتالپی هاي پیوند محاسبه می کنیم.  گزینه 1

 H
O

H

 بنابراین گرماي آزاد شده به ازاي تولید  بخار آب برابر است با:  

 

172ΔH

2H −H(g) +O=O(g) → 2 (g)

Δ = [2ΔH(H −H) + ΔH(O=O)] − [4ΔH(O−H)] = [2(436) + 495] − [4 × 463] = 485kJHواکنش

8٫1

8٫1g × × ≃ 109٫1H2

1molH
2

18g OH2

485kJ

2mol OH2

گزینه 3

ارزش غذایی سرویس صبحانه  

 انرژي مورد نیاز براي  دقیقه دویدن : 

 

سرویس صبحانه 

173

= (8g× ) + (26g× )
17KJ

1g

17KJ

1g
+(2g× ) = 654KJ

38KJ

1g

40

40min× = 1333٫3KJ
2000KJ

60min

1333٫3KJ × ≃ 2

1 سرویس صبحانه

654KJ

گزینه 3

گرم گرماي سوختن   

 بررسی گزینه ها:  

 :« گزینۀ «

:«  گزینۀ «

174

1 =
|(KJ ⋅mo ) |l−1 آنتالپی سوختن

(g ⋅mo )l−1 جرم مولی
⇒ = = = جرم مولی180

(g⋅mo )l−1

(KJ ⋅mo )l−1 آنتالپی سوختن

گرم1 گرمای سوختن

2808

15٫6

1

C7H15O5 = 7 × 12 + 1 × 15 + 2 × 16 = 131 g ⋅mol−1

2
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  :«  گزینۀ «

  

 :«  گزینۀ «

  

C5H8O4 = 5 × 12 + 8 + 4 × 16 = 132 g ⋅mol−1

3

C6H12O6 6 × 12 + 12|6 × 16 = 180 g ⋅mol−1

4

C5H8O6 = 5 × 12 + 8 + 96 = 164 g ⋅mol−1

با توجه به معادلۀ داده شده به ازاي انحلال هر مول  در آب  گرما آزاد می شود. پس ابتدا باید حساب کنیم با حل کردن  ترکیب  در آب چقدر گرما گزینه 2

آزاد می شود. در مرحلۀ بعد از رابطۀ  استفاده می کنیم تا  آب به دست آید. 

 

 گرماي آزاد شده به ازاي  کلسیم کلرید: 

 

175CaCl283KJ40gCaCl2

Q=mcΔθΔθ

CaC : 40 + 2(35٫5) = 111 gmol2 l−1

40g

40gCaC × × = 29٫9KJl2

1molCaCl2

111gCaCl2

83KJ

1molCaCl2

Q=mcΔθ⇒Δ = = ≃ Cθ آب

Q

mc

29٫9 × 1000J

100g× 4٫2J ⋅ g−1 ⋅∘ C−1
71٫2

∘

Δθ= − ⇒ 20 + 71٫2 = Cθ2 θ1 91٫2
∘

گزینه 1

 

   

   

در اینجا ظرف آهنی داراي دماي بیشتري است و مقداري گرما از دست می دهد و آب همان مقدار گرما را جذب می کند. 

و 

 چون گرماي ویژه آب بیشتر از گرماي ویژة آهن است، انتظار داریم تغییرات دماي آب نسبت به آهن کم تر باشد یعنی دماي نهایی باید به دماي اولیۀ آب

176

| | = | |Q OH2
QFe ⇒ | Δ | = | Δ |m OH2

C OH2
θ OH2

mFeCFe θFe

⇒ |2000 × 4٫2 × ( )| = |1000 × 0٫42 × ( )|− 20θ2
  

>0

− 125θ2
  

<0

⇒ 2000 × 4٫2 × − 20)θ2 = 1000 × 0٫42 × (125 − )θ2 ⇒ = Cθ2 25
∘

< 0QFe > 0Q OH2

). ابتدا گرمایی که آب می گیرد حساب می کنیم:  )، برابر گرمایی است که سرب از دست می دهد ( در این مسئله، گرمایی که آب می گیرد ( گزینه 4

 

   

177Q1Q2

= Δ = 50 × 4٫18 × (28٫8 − 22) = 1421JQ1 m1c1 θ1

= ΔQ2 m2c2 θ2 ⇒ =c2

Q2

Δm2 θ2

=
1421

150(100 − 28٫8)
= 0٫133

J

Cg∘

ابتدا جرم گاز  را پیدا می کنیم.  گزینه 2

مخلوط اولیه شامل  مول گاز بوتان و  مول گاز اکسیژن می باشد. پس کل مول هاي مخلوط  گاز  مول می باشد. 

 

: استوکیومتري  روش 

    

: تناسب  روش 

 

   

178CO2

213215

Q=mcΔθ→ 739٫2 =m× 0٫84 × 10 →m= 88g

2 + 13 → 8C + 10 OC4H10 O2 O2 H2

1

?L حجم مخلوط گاز = 88gC ×O2

1molCO2

44gCO2

×
15mol مخلوط گاز

8molCO2

×
22٫4L مخلوط گاز

1mol مخلوط گاز
= 84L مخلوط گاز

2

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ

739٫2 =m× 0٫84 × 10 ⇒m= 88g

STP و حجم کل گازها

2 + 13 → 8C + 10 OC4H10 O2 O2 H2

15 × 22٫4L

x
=

8 × 44g

88g
⇒ x=

88 × 15 × 22٫4

8 × 44
= 84L حجم کل مخلوط گازها

: استوکیومتري  روش  گزینه 4

 

    

1791

O= 2 × 1 + 16 = 18g/molH2

گرم آب4٫5 گرمای لازم برای تبخیر = 4٫5g OH2 ×
1mol OH2

18g OH2

×
44kJ

1mol OH2

× = 11000J
1000J

1kJ
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: تناسب   روش 

 

    

 

 ژول گرما را آب درون کوزه از دست داده است تا  گرم آب درون کوزه تبخیر شده است. 

   

 

Q= 11000J

= 100 − 4٫5 = 95٫5gجرم آب باقی مانده

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ

11000J = 95٫5 × 4٫2 ×Δθ⇒Δθ= C27٫42
∘

2

+44kJ
kJ×

1 O(l)H2

گرم×

→ O(g)H2

44kJ

x
=

1 × 18g

4٫5g
⇒ x=

4٫5 × 44

18
= 11kJ ⇒ 11 × = 11000J

1000J

1kJ

Q= 11000J

110004٫5

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ و 100 − 4٫5 = 95٫5g جرم آب باقی مانده

11000 = 95٫5 × 4٫2 ×Δθ⇒Δθ= C27٫42
∘

: استوکیومتري  روش  گزینه 2

 

   

: تناسب  روش 

 

  

    

1801

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= 500gm آب

= 4٫2c آب

Q=mcΔθ= 500 × (30 − 20) × 4٫2 = 21000J × = 21kJ
1kJ

1000J

( = 32g ⋅mo )N2H4 l−1

?g = 21kJN2H4 ×
1molN2H4

183kJ
×

32gN2H4

1molN2H4

= 3٫67g

2

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ= 500 × 4٫2 × (30 − 20) = 21000J = 21kJ

+1N2H4

گرم×

H2 → 2NH3 +183kJ
kJ×

1 × 32g

x
=

183kJ

21kJ
⇒ x =

1 × 32 × 21

183
= 3٫67g

در مسائل استوکیومتري، اگر بخواهیم  واکنش را محاسبه کنیم باید با ضریب یکی از مواد شرکت کننده در واکنش شروع کنیم چون  به ازاي مول مواد شرکت کننده در گزینه 1

واکنش تعریف می شود. 

: استوکیومتري  روش 

     

: تناسب  روش 

  

    

چون این فرایند گرماده است لذا 

181ΔHΔH

1

?kJ = 3molH2 ×
2gH2

1molH2

×
18٫4kJ

1٫2gH2

= 92kJ ⇒ΔH =−92kJ ← چون گرما آزاد می شود

2

+N2 3H2

گرم×

→ 2NH3 +ΔH
kJ×

3 × 2g

1٫2g
=

ΔH

18٫4kJ
⇒ΔH =

3 × 2 × 18٫4

1٫2
= 92kJ

ΔH =−92kJ

: استوکیومتري روش  گزینه 4 1821
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: تناسب  روش 

 

?kJ = 9٫03 × 10
22

Cl ×
1molCl

6٫02 × 10
23

Cl

× = 18٫15kJ
242kJ

2molCl

2

+ Cl− Cl→242kJ
kJ×

2Cl

اتم کلر×

=
242kJ

x

2 × 6٫02 × 10
23

9٫03 × 10
23

اتم

x= = 18٫15kJ
242 × 9٫03 × 10

22

2 × 6٫02 × 10
23

آنتالپی واکنش با استفاده از انرژي پیوند به صورت زیر به دست می آید:  گزینه 1

  

N2 N +6H- H 4
N

H
H

H

 

     

183

ΔH = [ مجموع انرژی پیوند واکنش دهنده ها[ −[ مجموع انرژی پیوند فرآورده ها[

ΔH = (2Δ + 6Δ ) − (12Δ )HN≡N HH−H HN−H

−184kJ = (2x+ 6 × 432) −(12 × 388) ⇒−184 = 2x +2592 − 4656 ⇒ x= 940kJ ⋅mol−1

چون در واکنش گرما آزاد شده است بنابراین  واکنش منفی می باشد.  گزینه 2

  

 

 و چون آنتالپی پیوند مقداري مثبت می باشد، لذا  را انتخاب می کنیم.

184ΔH

ΔHواکنش = ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها( −( مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها(

Δ = (1A−A+ 1B−B) − (2A−B)Hواکنش

−800 = (Δ +Δ ) − (2Δ )HA−A HB−B HA−B

Δ = 1x⇒{HA−A
Δ = 2xHB−B

Δ = 4xHB−B

−800 = (x+ 2x) − 2(4x)

−800 =−5x⇒ x= 160kJ ⇒Δ = 2x= 2 × 160 = 320kJHB−B

+320kJ

گرماي انحلال  برابر  است باتوجه به آن محاسبه می کنیم به ازاي انحلال  سود  خالص چند  گرما آزاد می شود و این گرما دماي آب گرماسنج گزینه 2

را چند درجۀ سلسیوس بالا می برد. 

: استوکیومتري  روش 

    

     

: تناسب  روش 

  

      

 

185
NaOH−45

kJ

mol
24g%80kJ

1

?J = 24gNaOH ×
80gNaOH

100gNaOH
×

1molNaOH

40gNaOH
×

45kJ

1molNaOH
× = 21600J

J10
3

1kJ

Q=mCΔθ → 21600 = 104٫6 × 4٫2 ×Δθ →Δθ= 49٫1 ≃ 49 ⇒Δθ= −θ2 θ1 ⇒ 49 = − 20θ2 ⇒ = Cθ2 69
∘

2

1NaOH(s)
گرم×

→ 1NaOH(aq) +45kJ
kJ×

1 × 40g

24 ×
80

100

=
45kJ

x
⇒ x =

24 × 80 × 45

40 × 100
= 21٫6kJ ×

1000J

1kJ
= 21600J

m= = 104٫6gجرم آب

Q=m⋅cΔθ
↑

21600 = 104٫6 × 4٫2 ×Δθ⇒Δθ= = 49٫1 ≃ 49
21600

104٫6 × 4٫2

Δθ= −θ2 θ1
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49 = − 20 ⇒ = 69θ2 θ2

جرم مولی فراورده هاي واکنش  و  و  می باشد. با کمک جرم هاي مولی و  واکنش داریم:  گزینه 4

 

)  کیلوژول گرما به ازاي تولید  تولید شده است. یعنی به ازاي  می باشد.   در معادلۀ (

)  کیلوژول گرما به ازاي تولید  تولید شده است. یعنی به ازاي  گرم می باشد.  در معادلۀ (

)  کیلوژول گرما به ازاي تولید  تولید شده است. یعنی به ازاي  گرم می باشد.  در معادلۀ (

(پس براي هر  گرم فراورده کافی است که گرماي حاصل را بر جرم هر فراورده تقسیم کنیم.)

186PC = 208٫5g ⋅mol5 l−1C = 44O2O= 18H2ΔH

a)?kJ = 1g O× = 13٫44H2

484kJ

36g OH2

b)?kJ = 1gC × = 8٫95O2

394kJ

44gCO2

c)?kJ = 1gPC × = 0٫55l5

116kJ

208٫5gPCl5

⇒ a> b> c

14842 OH22 × 18 = 36g

23941CO244

31161PCl5208٫5

1

گزینه 1

 براساس قانون پایستگی جرم، در حین انجام واکنش جرم مواد موجود در واکنش تغییري نمی کند ولی چنانچه محصول گازي تولید شده را از ظرف واکنش خارج کنیم کاهش جرم مخلوط واکنش

مربوط به گاز خارج شده است. 

باتوجه به جدول در  ثانیه که جرم مخلوط واکنش ثابت شده زمان پایان واکنش است و کاهش جرم مخلوط واکنش مربوط به گاز کلر تولید شده است. 

 

: استوکیومتري   روش 

   

: تناسب  روش 

       

از آن جا که ضریب گاز  برابر یک است پس سرعت واکنش با سرعت تشکیل گاز کلر برابر است: 

    

   

187

(C = 71g ⋅mo )l2 l−1

100

C = 125٫96 − 123٫83 = 2٫13gl2
جرم گاز

1

?molC = 2٫13gCl2 l2 ×
1molCl2

71gCl2

= 0٫03molCl2
مول تولیدی

2

Cl2

مول1

x
=

71g

Cl2

2٫13g
⇒ x =

2٫13 × 1

71
= 0٫03molCl2

تولید شده

Cl2

=RCl2

+ΔnCl2

Δt

Δt= 100s× =
1min

60s

10

6

⇒RCl2
=

+0٫03

10

6

=
6 × 0٫03

10
= 1٫8 × mol ⋅mi10

−2
n−1

Rواکنش =
RCl2

1
=

1٫8 × 10
−2

1
= 1٫8 × mol ⋅mi10

−2
n−1

در این سوال چون از روي شکل هم می توان مول مصرفی  و هم مول مصرفی  را پیدا کنیم. اصلاً نیازي به معادلۀ واکنش نیست.  گزینه 4

 

 

188AB

⎧

⎩
⎨

⎪⎪

⎪⎪

Δ = 2 − 4 =−2 ⇒Δ =Δ × ⇒Δ =−2 × 0٫8 =−1٫6Aگوی nA Aگوی هم ارزی یک گوی و مول nA

Δt= 30s× = 0٫5min
1

60

⇒ =RA

−ΔnA

Δt
= = 3٫2mol ⋅mi

−(−1٫6)

0٫5
n−1
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⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

Δ = 6 − 5 = 1 ⇒Δ = 1 × 0٫8 = 0٫8B گوی nB

Δt= 30s× = 0٫5min
1min

60s

⇒RB =
+ΔnB

Δt
= = 1٫6mol ⋅mi

0٫8

0٫5
n−1

گزینه 4

     

    

  

     

189

RSO3

2
=

RO2

1
⇒RSO3

= 2RO2
= 2 × 1٫5 = 3mol ⋅ ⋅miL−1 n−1

× × = 0٫2
3mol

L ⋅min

4L

1

1min

60s

mol

s

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=RSO3

−ΔnSO3

Δt
Δt= 90s

= 0٫2RSO3

⇒ 0٫2 =
−ΔnSO3

90
⇒−ΔnSO3

= 18mol مصرف شده

Sاولیه O
3
مول های = Sمصرف شده O

3
مول های + Sباقی مانده در محیط O

3
مول های

20 = 18 + x مول ⇒ x= 2 S مانده در ظرف O3
مول 

گزینه 3

 ابتدا از روي حجم گاز  می توان مول هاي  را به دست آورد و سپس سرعت مصرف  را محاسبه کرد. 

: استوکیومتري  روش 

   

: تناسب  روش 

   

 

   

190

Ca(s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + (g)l2 H2

H2CaCa

1

?molCa= 5600mlH2 ×
1molH2

22400ml
×

1molCa

1molH2

= 0٫25Ca مول مصرف شدۀ

2

1Ca

مول×

+2HCl→ CaCl2 + 1H2

STP ml×و

=
مول1

x

1 × 22400ml

5600ml

x= = 0٫25Ca
5600 × 1

22400
مول مصرف شدۀ

⎧

⎩
⎨

⎪⎪

⎪⎪

=RCa

−ΔnCa

Δt
Δt= 100s

Δ =−0٫25nCa

⇒RCa =
−(−0٫25)

100
= 25 × 10

−4 mol

s

با استفاده از سرعت تولید  می توان سرعت مصرف  را محاسبه کرد:  گزینه 2

    

حال از روي سرعت مصرف  می توان مول هاي مصرف شدة  را محاسبه کرد. 

   

یعنی  مول  مصرف می شود. 

(در ظرف  مول  بوده است.  مول آن مصرف شده، پس  مول مصرف نشده و در ظرف باقی مانده است.) 

، باید مول هاي  و  تولید شده را محاسبه کرد:  حال از روي مول هاي مصرف شدة 

: استوکیومتري  روش 

   

191BA

RA

2
=

RB

1
⇒

RA

2
=

0٫1

1
⇒ = 0٫2RA

mol

s

AA

⎧

⎩⎨
=RA

−ΔnA

Δt
Δt= 30s

⇒ 0٫2 =
−ΔnA

30
⇒−Δ = 6monA lA

6A

10A64

ABC

1

?molB = 6molA ×
1molB

2molA
= 3 Bتولید شده مول
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: تناسب  روش 

  

  

  

  

?molC = 6molA ×
2molC

2molA
= 6 Cتولید شده مول

2

2A

مول×

→ B

مول×

+2C

مول2

6
=

مول1

x
⇒ x= 3 Bتولید شده مول

2A

مول×

→ B
مول×

+2C

=
2

6

2

x
⇒ x= 6 Cتولید شده مول

= A + B + Cکل مول های گاز موجود در ظرف مصرف نشده تولید شده مول های مول های تولید شده مول های

= 4 + 3 + 6 = 13 گاز مول

در فرمول هاي سرعت که برحسب  یا  یا   می باشند، ما فقط می توانیم مقادیر مصرفی براي واکنش  دهنده را قرار دهیم (و نمی توانیم مقادیر اولیه یا مقادیر ماندة گزینه 2

واکنش دهنده را بگذاریم) و براي فراورده نیز مقادیر تولیدي را باید بگذاریم. 

  

پس در این سوال   مانده را حق نداریم در فرمول سرعت بگذاریم ولی  مول  تولید شده را می توان گذاشت. پس در این سوال ما  را داریم ولی سرعت

، مول هاي تولیدي  را محاسبه کرده و در فرمول سرعت   را می  خواهیم، پس فرمول سرعت را براي  می نویسیم و از روي مول هاي تولیدي 

می گذاریم. در سوال زمان را برحسب دقیقه گفته ولی ما براي  سرعت را برحسب ثانیه می خواهیم، پس باید تبدیل دقیقه به ثانیه را هم انجام دهیم. 

 

     

 

  

حال براي پیدا کردن مقدار  اولیه باید مقدار  مصرفی را با  مانده جمع کنیم. مقدار  مانده در ظرف را داریم. فقط کافی است که  مصرف شده

 ( را از روي  تولید شده محاسبه کنیم. (

  

    

   

192Δn

Δt

Δ[ ]

Δt

ΔV

Δt

مقادیر اولیۀ واکنش دهنده = مقادیر مصرفی واکنش دهنده
↙

این را می توان در فرمول سرعت گذاشت یا از فرمول سرعت به دست آورد

+ مقادیر ماندۀ واکنش دهنده

3٫03gKNO30٫05O2ΔnO2

KNO2KNO2O2KNO2KNO2

KNO2

2KN →O3 2KNO2

مول×

+1O2

مول×

مول2

x
=

مول1

0٫05
⇒ x =

2 × 0٫05

1
= 0٫1molKNO2

تولید شده

Δ = 0٫1nKNO2

Δt= 0٫5min× 60 = 30s

= = = 0٫003RKNO2

ΔnKNO2

Δt

0٫1

30

mol

s

KNمقدار اولیه O3 = KNمصرف شده O3 + KNمانده در ظرف O3

KNO3KNO3KNO3KNO3KNO3

O2= 101MKNO3

2KNO3

گرم×

→ 2KNO2 + O2

مول×

2 × 101gمصرف

x
=

مول1 تولید

0٫05
⇒ x =

2 × 101 × 0٫05

1
= 10٫1gKNO3

مصرف شده

KNO3
مقدار اولیه = 10٫1

مصرفی

+3٫03

مانده

= 13٫13g

گزینه 4

 لیتر  و  لیتر  را وارد ظرف کرده ایم (پس حجم اولیه=  لیتر می باشد) پس در آغاز واکنش گاز  وجود ندارد و بعد از انجام واکنش اگر  لیتر  مصرف شود،  لیتر 

193

10A15B25CxA3xB
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مصرف خواهد شد و  لیتر گاز  تولید خواهد شد. یعنی طبق جدول:

 

 از طرفی طبق گفتۀ سوال حجم مخلوط گازي بعد از انجام واکنش به اندازة  درصد حجم اولیه ( لیتر) کاهش یافته است. یعنی: 

 

 پس می توان مقدار  و  را باهم مساوي درنظر گرفت. 

    

 حال براي محاسبۀ سرعت واکنش، باید  یک گونه را پیدا کرده و بر ضریب استوکیومتري اش تقسیم کنیم. 

 

   

2xC

A(g) + 3B(g) → 2C(g)

حجم اولیه در آغاز

C B Aتولیدی مصرفی و و حجم گاز

120s حجم باقی مانده و موجود در ظرف واکنش بعد از

10L

−x

10 − x

15L

−3x

15 − 3x

0

+2x

2x

حجم کل مخلوط گازی بعداز انجام واکنش = (10 − x) + (15 − 3x) + (2x) (a)

4025

حجم کل مخلوط گازی بعداز انجام واکنش = 25 − 25 × = 25 − 10 = 15L (b)
40

100

ab

10 − x+ 15 − 3x+ 2x= 15 ⇒−2x= 15 − 10 − 15 =−10 ⇒ x= = 5L
−10

−2

R

= =Rواکنش

RA

1
RA

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=RA

−ΔnA

Δt

Δt= 120s× = 2min
1min

60s

A =−x=−5Lحجم گاز مصرفی

?molA=−5L× = 0٫2mol
1molA

25L

⇒RA =
−0٫2

2
=

0٫1mol

1min

= = 0٫1mol ⋅miRواکنش RA n−1

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:  گزینه 1

 با توجه به جدول آنتالپی پیوند داده شده، می توان آنتالپی واکنش را محاسبه کرد: 

194

2N (g) +N (g) +NO(g) → 2 (g) + 3 O(g)H3 O2 N2 H2

= =
Hدار مجموع ضرایب ترکیبات

Nدار مجموع ضرایب ترکیبات

(2 + 3)

(2 + 1 + 1 + 2)

5

6

ΔH = [6 + + + ] − [2 + 6 واکنش[ (N −H)
391

(N =O)
607

(N −O)
201

(N =O)
607

(N ≡N)
945

(O−H)
464

ΔH =−907kJواکنش

= → = →Q=−36٫28kJ
xĝ

NH3

ضریب استوکیومتری× جرم مولی

Q

ΔH

1٫36

2 × 17

Q

−907

گزینه 3

 

 

  

  

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

195

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

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

4molN = 68gNH3 H3

68gNH3

−1530
=

1

x
⇒ x=−22٫5kJ

1molC = 76gCS2 S2

76gCS2

−1075
=

ygCS2

−22٫5kJ
⇒ y= 1٫59gCS2

4210٫5
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مقدار تغییر جرم مخلوط واکنش مربوط به تولید گاز  است که این مقدار در بازة  تا  ثانیه برابر  گرم و در بازة  تا  ثانیه برابر  گرم است در نتیجه گزینه 3

نسبت  به  تقریباً برابر  (   ) است.   تولیدشده در بازة  تا  ثانیه برابر  و معادل  مول است که براي یافتن

 باید این مقدار را بر زمان آن یعنی  تقسیم کنیم: 

 

196CO220300٫2240500٫05

ca0٫22= 0٫22
0٫05

0٫22
CO2304064٫66 − 64٫55 = 0٫11g2٫5 × 10

−3

b10s

b=
2٫5 × 10

−3

10
= 2٫5 × mol ⋅10

−4
s−1

گرمایی که فلزها از دست می دهند، برابر گرمایی است که آب دریافت می کند.  گزینه 3

 

  

  

 

 

197

+ =QFe QAl Q OH2

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

2 × × 0٫45(50 − )10
3

θ2 +500 × 0٫9(50 − )θ2 = 2 × × 4٫2( − 20)10
3

θ2

= 24٫16θ2

کاهش دمای فلز = 50 − 24٫16 = 25٫84

افزایش دمای آب = 24٫16 − 20 = 4٫16

≃ 6٫23
25٫84

4٫16

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می کنیم.  گزینه 2

واکنش دوم را بدون تغییر باقی می گذاریم. 

واکنش سوم را در  ضرب می کنیم. 

واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می کنیم. 

  

  

1984

2

2

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

(s) + 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

4PC (l) + 2 (g) → 4POC (l)l3 O2 l3

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

ΔH =−44kJ

ΔH =−1224kJ

ΔH =−1300kJ

ΔH = 404kJ

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

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

4molPOCl3

−2164kJ
=

0٫1molPOCl3

xkJ
→ x=−54٫1kJ

گزینه 3

 

  

  

  سرعت متوسط واکنش از تقسیم کردن سرعت  یک ماده بر ضریب استوکیومتري آن حاصل می شود، در این سوال چون نسبت سرعت واکنش را خواسته، ضریب ماده  در صورت و مخرج

کسرزیر ساده خواهد شد.

  

199

R6−8( )H2O2
=

−(0٫0249 − 0٫0300)

8 − 6
= 0٫00255mol ⋅ ⋅L−1 s−1

R10−20( )H2O2
=

−(0٫0084 − 0٫0209)

20 − 10
= 0٫00125mol ⋅ ⋅L−1 s−1

H2O2

R
¯¯¯̄

6−8

R
¯¯¯̄

10−20

=

R6−8( )H2O2

Δn

R
10−20( )H2O2

Δn

= 2٫04

ابتدا  واکنش را حساب می کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می شود و  پیوند  و  پیوند  تشکیل می شود.  گزینه 2

  

200ΔH1N ≡N2H −H4N −H1N −N

ΔH = ((1 × 941) + (2 × 435)) −((4 × 389) + (1 × 159))
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ΔH = 1811 − 1715 = 96
kJ

mol

?molH2 = 3٫01 × 10
25
×

1molH2

6٫02 × 10
23

= 50molH2

2molH2

96kJ
=

50molH2

x kJ
⇒ x= 2400kJ

گرمایی که مس از دست می دهد برابر گرمایی است که آلومینیوم می گیرد.  گزینه 2

 

 

 با توجه به واحد  داده شده در صورت سؤال، جرم ها را باید به  تبدیل کنیم: 

   

 که  نزدیک ترین جواب در گزینه ها است. 

201

: 30 × = 3 × kg= 0٫03kgجرم آلومینیم 10
−3

10
−2

: 50 × = 5 × kg= 0٫05kgجرم مس 10
−3

10
−2

Ckg

=Q1 Q2 → 0٫05 × 380 × (75 − θ) = 0٫03 × 900 × (θ− 40) → θ= C54٫45
∘

C55
∘

گزینه 2

 

 

202

2N (g) → 2NO(g) + (g)O2 O2

138gN × = 3 molN ⇒ 4٫5 − 3 = 1٫5molNO2

1molNO2

46gNO2

O2
باقیمانده O2

مصرف شده

= = 0٫15mol ⋅ , = ⇒ = 0٫075mol ⋅RNO
2

1٫5

10
s−1

R̄O
2

1

0٫15

2
R̄O

2
L−1

= 0٫15 , 0٫15 = ⇒Δt= 30sRNO
2

mol

s

4٫5mol

Δt

چون ضرایب  و  برابرند در زمانی که هیدروژن به نصف حجم خود می رسد فلز روي نیز نصف می شود، منحنی در حجم  ثابت مانده و نصف آن برابر حجم  است که گزینه 2

اگر بر منحنی عمود کنیم زمان حدود 5 دقیقه می باشد.

203H2Zn10050

با توجه به اینکه غلظت  کاهش و غلظت  و  افزایش یافته پس  واکنش دهنده و  و  فرآورده اند.با توجه به بازه ي زمانی صفر تا  می توان ضریب ها را پیدا کرد. گزینه 2

در بازه زمانی  تا  داریم:

دربازه زمانی صفر تا  داریم:

و در بازه زمانی صفر تا  داریم:

204BACBAC2

0٫6B→ 0٫2A+ 0٫4C

↓

3B→A+ 2C

04

= ⇒− = ⇒
−Δ[B]

3

Δ[A]

1

(y− 2٫5)

3

0٫35

1
y= 1٫45

6

− = ⇒
1٫15 − 2٫5

3

x

1
x= 0٫45

8

− + ⇒
1 − 2٫5

3

z

2
z= 1

گزینه 1 205

|Δ | = 61٫25g× × = 0٫4molKCln
KClO3

1mol

122٫5 g

80

100
O3

Δ = |Δ | = 0٫6moln
O2

3

2
n
KClO

3
O2

= = 0٫001R̄
O2

0٫6 mol

2L×300s

گزینه 4 206

2N (g) → 2NO(g) + (g)O2 O2
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تعداد مول هاي  تولید شده

تعداد مول هاي  مصرف شده 

مول اولیه  تعداد مول هاي  در آغاز

= × 15 × 4 = 3٫2mol
3٫2mol

⋅L min

1 min

60 s
s LO2

2 × 3٫2 = 6٫4mol=NO2= 2Δn ⇒ΔNO2
O2

= + = 16٫4mol10مول باقی مانده NO2مول مصرفی6٫4

باتوجه به واکنش ضریب  دو برابر ضریب  می باشد پس اگر  مول  تولید شده،  مول  مصرف شده است:  گزینه 1

  

207KNO3N20٫6N22 × 0٫6 = 1٫2KNO3

4KN → 2 O+ 5 + 2O3 K2 O2 N2

= 2 = 2 × 0٫6 = 1٫2mol ⇒ − =ΔnKNO3
ΔnN2

KNO3مصرفی مول اولیه4 مول مصرفی1٫2 مول باقی مانده2٫8

= ⇒ = = 0٫3 = × = = 0٫75R
¯¯¯̄

O2

5

2
R
¯¯¯̄

N2
R
¯¯¯̄

N2

0٫6

2
RO2

5

2

3

10

15

20

گزینه 3

  معادله ي اول به همان صورت

     معادله ي دوم، معکوس و 

     معادله ي سوم، معکوس و 

208

⇒ C(s) + (g) → C (g) Δ =−393٫5kJO2 O2 H1

=+278kJ⇒ C (g) → CO(g) + (g) ΔO2

1

2
O2 H2(× )

1

2

⇒ O(g) → (g) + Δ =+241٫8kJH2 H2

1

2
O2 H3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s) + O(g) − CO(g) + (g)H2 H2

⇒ΔH =Δ +Δ +Δ =+126٫3kJH1 H2 H3

(× )
1

2

در این سؤال آنتالپی فرایند  خواسته شده است و از طرفی دیگر آنتالپی پیوند  یعنی  داده شده است. پس باید جمع  واکنش گزینه 4

زیر برابر فرایند  باشد در نتیجه از قانون هس استفاده می کنیم: 

  : واکنش کلی

    واکنش کلی  : پس

  واکنش 

209C(s) → C(g)→ 2HH2ΔH = 4353

C(s) → C(g)

Δ =−74٫8H1

Δ =−1662٫1H2

Δ =+435H3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(1) : C(s) + 2 (g) → C (g) C(s) + 2 (g) → C (g)واکنش H2 H4 − →−−−
بدون تغییر

H2 H4

(2) : C(g) + 4H(g) → C (g) C (g) → C(g) + 4H(g)واکنش H4 − →−−
معکوس

H4

(3) : (g) → 2H(g) 4H(g) → 2 (g)واکنش H2 − →−−−−−−−−−−
معکوس و در دو ضرب می کنیم

H2

C(s) → C(g)

= Δ +Δ +ΔH1 H2 H3ΔH

=−74٫8 + 1662٫1 + 2 × (−435) = +717٫3ΔH

در واکنش مورد نظر  در سمت واکنش دهنده قرار گرفته است پس واکنش اول را معکوس نموده و بر ضریب  تقسیم می نماییم پس خواهیم داشت:  گزینه 3

 

 

و واکنش دوم را بدون تغییر بر  تقسیم می نماییم. 

 

  : پس

   : واکنش کلی

  واکنش کلی 

210PCl34

+ 6C → 4PC PC → + CP4 l2 l3 − →−−−−−−−−−−−−
4  معکوس و تقسیم بر ضریب

l3

1

4
P4

6

4
l2

Δ =−1280 →Δ = =+320kJH1 H1

+1280

4

4

+ 10C → 4PC + C → PCP
4

l
2

l
5
− →−−−−−−−−−−−−−
4 بدون تغییر و تقسیم بر ضریب

1

4
P

4

10

4
l

2

4

4
l

5

Δ =−1776 →Δ = =−444kJH2 H2

−1776

4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

PC → + Cl3

1

4
P4

6

4
l2

+ C → PC
1

4
P4

10

4
l2 l5

PC + C → PCl3 l2 l5

=Δ +Δ =+320 + (−444) = −124kJH1 H2ΔH

فقط کافی است طبق قانون هس  واکنش را با هم جمع کنیم. همۀ مواد حذف می شود. این نشان دهنده ي آن است که اصلاً واکنش انجام نشده و هیچ گرمایی مبادله نشده است. گزینه 3

     : واکنش 

2113

(g) + (s) → 2HI(g)H2 I2 ; Δ =AH1(1)
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     : واکنش 

     : واکنش 

2HI(g) → (g) + (g)H2 I2 ; Δ =BH2(2)

(g) → (s)I2 I2 ; Δ = CH3(3)

ΔH =Δ +Δ +Δ = 0 ⇒A+B+ C = 0H1 H2 H3

براي تعیین  از قانون هس استفاده می کنیم:  گزینه 1

) واکنش تشکیل  را در عدد  ضرب می نماییم.    

) واکنش تشکیل  از  را در عدد  ضرب نموده و سپس واکنش را معکوس می کنیم.    

حال دو واکنش را با هم جمع می نماییم.     

  

 واکنش کلی

  کلی 

    کلی 

   کلی 

212ΔH

1CO2(+3)

2FeFe2O3(+2)

3C + 3 → 3CO2 O2

3C + 4Fe→ 2F + 3CO2 e2O3
– –––––––––––––––––––––––––––

3 + 4Fe→ 2FO2 e2O3

=Δ +ΔH1 H2ΔH

= 3 × (−393٫5) + [−2 × (+234٫1)]ΔH

=−1648٫7kJ ⋅molΔH

بر اساس قانون هس، هر  واکنش را با واکنش کلی مقایسه می کنیم.  گزینه 2

  واکنش  واکنش کلی

پس واکنش  را معکوس نموده و بر  تقسیم می کنیم زیرا  در واکنش کلی در سمت چپ بوده و ضریب آن یک می باشد. واکنش  را نیز معکوس نموده و بر  تقسیم می نماییم،

زیرا در واکنش کلی  در سمت چپ بوده و ضریب آن نیز یک می باشد. هم چنین واکنش  را فقط معکوس می نماییم زیرا  در واکنش کلی در سمت فراورده می باشد پس

خواهیم داشت:

   

   واکنش کلی

 

   کلی

2133

FeO+ F → F ΔH =?e2O3 e3O4= IV

(1)2FeO(2)2

Fe2O3(3)Fe3O4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

I) FeO→ Fe+
1

2
O2

II) F → 2Fe+e2O3

3

2
O2

III) 3Fe+ 2 → FO2 e3O4

;

;

;

Δ = −(− ) = +272H1

544

2

Δ =−(− ) = +824٫2H2

1648٫4

2

Δ =−1118٫4H3
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

FeO+ F → Fe2O3 e3O4

ΔH =Δ +Δ +Δ =+272 + 824٫2 + (−1118٫4)H1 H2 H3

ΔH =−22٫2

واکنش تشکیل  به صورت زیر است:  گزینه 3

 تشکیل   : واکنش کلی

پس طبق قانون هس باید حاصل جمع  واکنش به صورت واکنش کلی درآید. بدین ترتیب واکنش  و  را بدون تغییر نوشته اما واکنش  را بر  تقسیم می نماییم حال خواهیم داشت: 

    

    

    

کلی

   تشکیل  کلی  کلی

214N2O5

=?(g) + (g) → (g) ΔHN2

5

2
O2 N2O5

∘

312(3)2

+ → 2NO Δ =+180٫5kJN2 O2 H11)

2NO+ → 2N Δ =−114٫1kJO2 O2 H22)

2N + → Δ =−55٫1kJO2

1

2
O2 N2O5 H3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3)

= Δ +Δ +ΔH1 H2 H3+ → ΔHN2

5

2
O2 N2O5

( ) = 11٫3kJN2O5= 11٫3kJ ⇒ΔH∘=+180٫5 + (−114٫1) + (−55٫1) , ΔHΔH

براساس قانون هس براي به دست آوردن  واکنش کلی کافی است تا حاصل جمع  واکنش به صورت واکنش کلی درآید. پس واکنش  را بدون تغییر می نویسیم زیرا  گزینه 3

در واکنش کلی در سمت واکنش دهنده بوده و ضریب آن یک می باشد، واکنش  را معکوس نموده و در عدد  ضرب می کنیم زیرا در واکنش کلی  در سمت واکنش دهنده بوده و ضریب

آن  می باشد. هم چنین واکنش  را فقط در عدد  ضرب می نماییم زیرا  در سمت فراورده، داراي ضریب  می باشد. بنابراین: 

     : واکنش کلی

  کلی

215ΔH31CS2

26H2O2

6(3)6OH26

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

I) C + 3 → C + 2SS2 O2 O2 O2

II) 6       → 6 + 6H2O2 H2 O2

III) 6 + 3 → 6 OH2 O2 H2

;

;

;

Δ = −1077H1

Δ =−(−188) × 6H2

Δ = (−286) × 6H3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

C + 6 → C + 2S + 6 OS2 H2O2 O2 O2 H2

ΔH =Δ +Δ +Δ , ΔH = (−1077) + (188 × 6) + (−286 × 6) , ΔH =−1665H1 H2 H3
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) در نظر گرفته بشود پس:  در حل مسئله توجه داشته باشید که باید تغییرات غلظت ( گزینه 1
216mol

L

,
0٫1mol

L

0٫16mol

V

= 0٫05 ⇒= ⇒ 0٫5 = 0٫1 − =−0٫5 − 0٫1 =−R̄H2O2

mol

L ⋅ s

(0٫1 − )
0٫3

V

10

0٫3

V

0٫3

V

→ V = = 0٫5L
3

6

ابتدا تعداد مول را در ثانیه ي  بدست می آوریم.توجه کنید که  یکی از فرآورده هاست.  گزینه 3

پس جدول  به شکل زیر در خواهد آمد:

  

حالا براي بدست آوردن گزینه ي صحیح به نکات زیر خوب دقت کنید: 

 (  )   یکی از فرآورده هاست.یعنی باید تعداد مول آن افزایش یابد. بنابراین تعداد مول در ثانیه ي  قطعاً عددي بزرگتر از  خواهد بود. (رد گزینه هاي  و 

 ) می دانیم که سرعت واکنش ها در طول زمان روبه کاهش است. بنابراین با گذشت زمان ، در فاصله هاي زمانی برابر، مقدار کمتري فرآورده  تولید می شود . دراین مثال در فاصله ي زمانی  تا 

یک مول فرآورده تولید شده است ودر فاصله ي زمانی  تا  مقدار فرآورده از یک مول به  مول رسیده یعنی  مول فرآورده تولید شده است و در فاصله ي  تا  مقدار فرآورده 

تولیدي برابر  بوده است. بنابراین در فاصله ي زمانی  تا  مقدار فرآورده تولیدي باید کمتر از  باشد. اگر مقدار فرآورده تولیدي  بود  می شد و حالا که کمتر از 

( است، قطعاً  عددي کوچک تر از  است. پس  است. (تایید گزینه ي 

روش دوم)

21715O2

= ⇒ 0٫08 = ⇒ 0٫4 = − 1٫6 ⇒ = 2molR10−15

−n15 n10

Δt

− 1٫6n15

5
n15 n15

(s) زمان

O2
مول

0

0

5

1

10

1٫6

15

2

20

X

1O220212

205

5101٫60٫61015

0٫415200٫40٫4x= 2٫40٫4

X2٫42 < x< 2٫43

R >RO2(10→15) O2(15→20)

Δn >Δn →O2(10→15) O2(15→20)
2 − 1٫6 > x− 2

2٫4 > x

گزینه 4

توجه داشته باشید که براي سرعت واکنش می توان نوشت: 

 

 

218

= =R̄واکنش

R̄A

a

R̄B

2

0٫25 = =
−Δ[A]

a×Δt

Δ[B]

2Δt

0٫25 = =
−[0٫5 − 2]

a× 2

x− 1

2 × 2

a= 3 x= 2

فرض کنید ماده ي مورد نظر  باشد وقتی سرعت متوسط تولید این ماده از دقیقه ي صفر تا  برابر  است، خواهیم داشت:  گزینه 3

پس مول تولیدي  در  دقیقه ي اول برابر  است و چون سرعت متوسط تولید این ماده از  دقیقه ي  تا  یعنی طی  دقیقه برابر  است داریم: 

پس تعداد مول تولیدي  در  دقیقه ي بعدي برابر  مول است. حالا متوجه می شویم که در  دقیقه ي اول مقدار  از ماده ي  تولید شده است. پس خواهیم

داشت: 

219x30٫1mol ⋅ min−1

= ⇒ 0٫1 = ⇒Δ = 0٫3molR
¯¯¯̄

x
Δnx

Δt

Δnx

3
nx

x30٫33520٫05mol ⋅ min−1

= ⇒ 0٫05 = ⇒Δ = 0٫1molR¯¯¯̄ x

Δnx

Δt

Δnx

2
nx

x20٫150٫1 + 0٫3 = 0٫4molx

= = = 0٫08mol ⋅R
¯¯¯̄

x
Δn

Δt

0٫4mol

5min
min−1

گزینه 4 220

2KCl → 2KCl+ 3O3 O2

= = = mol ⋅miR̄KCl
Δn

Δt

0٫04

3

4

300
n−1
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وقتی ضریب استوکیومتري  و  برابر است یعنی میزان مصرف و میزان تولید با هم یکسان می باشد. پس از سه دقیقه، با توجه به مقدار پتاسیم کلرید که برابر  مول است می 

توان مقدار اولیه پتاسیم کلرات را محاسبه کرد که برابر است با  که برحسب گرم برابر  گرم می باشد. 

= ⇒ = ⇒ = 0٫02mol ⋅mi = 0٫005mol ⋅ ⋅mi
R̄KCl

2

R̄O
2

3

4

300

2

R̄O
2

3
R̄O

2
n−1−→−

÷4L

R̄O
2

L−1 n−1

KClKClO30٫04

0٫04 + 0٫1 = 0٫14mol17٫15

0٫14molKCl × = 17٫15gKClO3

122٫5g

1molKClO3

O3

وقتی  ماده  تجزیه شده یعنی  از آن باقی مانده   گزینه 1

یعنی  ساعت زمان لازم است  

221
93٫75%AB26٫25%= ⇒

6٫25

100

1

16

41mol mol mol mol mol−→
1h 1

2
−→

1h 1

4
−→

1h 1

8
−→

1h 1

16

ابتدا با استفاده از قانون هس،  واکنش اصلی را به دست می آوریم:   گزینه 1

 کل 

  : تناسب

222ΔH

: 1) (s)+ 6 O(l) → 4 P (aq),Δ = −397 kJبدون تغییر P4O10 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 P4O10 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

زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت:  گزینه 3 223

C OH(g) →H3 CO(g) + 2 (g)H2

  
گاز تولیدشده3

4٫8g÷ 32g ⋅mo = 0٫15molC OHl−1 H3
کل

C OH = 0٫15mol× = 0٫06mol⇒ = = 0٫18mol ⋅miتجزیه شده H3

40

100
R̄C OHH3

0٫06mol

min
20

60

n−1

= : تناسب
1molC OHH3

0٫06molC OHH3

3 × 22٫4L(g)

x

x= ≈ 4L
0٫06molC OH × 3 × 22٫4L(g)H3

1molC OHH3

گاز

گزینه 1 224

4KN (s) 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

= 1٫6 × mol ⋅ ⋅ × 20L= 3٫2 × mol ⋅R̄N2
10

−4
L−1 s−1

10
−3

s−1

?min = 38٫784gKN × × × × = 1minO3

1molKNO3

101gKNO3

2molN2

4molKNO3

1s

3٫2 × mol10
−3

N2

1min

60s

گزینه 3

زیرا، بر پایه دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت: 

225

2F (s) + 2CO(g) → 6FeO(s) + 2C (g), Δ =+2 × 22kJe3O4 O2 H1

3F (s) + CO(g) → 2F (s) + C (g) , Δ =−48٫5kJe2O3 e3O4 O2 H2

=+66kJ6FeO(s) + 6CO(g) → 6Fe(s) + 6C (g) , ΔO2 H3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3F (s) + 9CO(g) → 6Fe(s) + 9C (g), ΔH =Δ +Δ +Δe2O3 O2 H1 H2 H3

ΔH = (+44 − 48٫5 + 66)kJ =+61٫5kJ/F 3e
2
O

3
مول به ازاء

=+20٫5kJ ⋅mo
61٫5kJ

3mol
l−1
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زیرا، برپایهي دادههاي متن این پرسش، داریم:  گزینه 3

 

226

4KN (s) 2 O(s)+ 2 (g)+ 5 (g)O3 −→
Δ

K2 N2 O2

= 1٫6 × mol ⋅ ⋅ × 20L = 3٫2 × mol ⋅R̄N
2

10
−4

L−1 s−1
10

−3
s−1

?gKN = 1٫5min× × × × = 58٫176gKNO3

60s

1min

3٫2 × mol10
−3

N2

1s

4molKNO3

2molN2

101gKNO3

1molKNO3

O3

) بدهیم فقط   قابل موازنه است.   ابتدا واکنش را موازنه می کنیم. به ترکیب پیچیده تر ضریب ( گزینه 2

 

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 :  

 

2271Cu

1Cu+HN → 1Cu +N + OO3 (N )O3 2
O2 H2

HNO3aHOH2

a

2
NNO2(a− 2)

1Cu+ aHN → 1Cu + (a− 2)N + OO3 (N )O3 2
O2

a

2
H2

3a= 6 + 2a− 4 + ⇒ = 2 ⇒ a= 4
a

2

a

2

1Cu+ 4HN → Cu + 2N + 2 OO3 (N )O3 2
O2 H2

94g Cu × × × = 24000mL(N )O3 2

1mol

188gCu(N )O3 2

2molNO2

1mol

24000mL

1molNOl2

( ) = = 40mL ⋅R
¯¯¯̄

NO2

mL

S

24000mL

600s
s−1

آنتالپی تبخیر   برابر  کیلوژول بر مول است. پس می توان نوشت:  گزینه 1

 

آنتالپی   برابر   کیلوژول بر مول گزارش شده است. پس براي واکنش فوق می توان نوشت: 

  

با دانستن آنکه آنتالپی   و   صفر است و با داشتن آنتالپی   و   می توان   واکنش سوختن   را پیدا نمود: 

  

بنابراین از سوختن یک مول هیدرازین مایع،   گرما آزاد می شود، ولی در صورت تست گرماي آزاد شده از سوختن   گرم هیدرازین مایع خواسته شده است. 

228(l)N2H4+45

(l) → (g) , ΔH =+45kJ ⋅moN2H4 N2H4 l−1

(g)N2H4+95٫5

ΔH = [ ] − [ واکنش[ آنتالپی فرآورده ها آنتالپی واکنش دهنده ها ⇒+45 = (+95٫5) − [ (l)]N2H4 ⇒ [ (l)] =+50٫5N2H4

kJ

mol
(g)O2(g)N2(l)N2H4O(g)H2ΔH(l)N2H4

(l) + (g) → (g) + 2 O(g)N2H4 O2 N2 H2

Δ = [2 × (−242) + 0] − [+50٫5 − 0] = −534٫5Hسوختن

534٫5kJ6٫4

= (14 × 2) + (1 × 4) = 32g ⋅moN2H4 l−1

?kJ = 6٫4g × × = 106٫9kJN2H4

1mol

32g

534٫5 kJ

1mol

ابتدا گرماي لازم براي تبدیل یخ  به آب   را محاسبه می کنیم:  گزینه 3

 

به ازاي واکنش   منیزیم،   کیلوژول گرما آزاد شده است. پس می توان نوشت: 

 

229C0
∘

C50
∘

0
∘
Cیخ −→

Q1

0
∘
Cآب −→

Q2

50
∘
Cآب

= 3g O× × = 1kJQ1 H2

1mol

18g

6kJ

1mol

=m Δθ= 3g× 4J ⋅ × C = 600J = 0٫6 kJQ2 cآب g−1 ⋅∘C−1
50

∘

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + = 1 + 0٫6Qکل Q1 Q2

= 1٫6kJ

0٫12g1٫6

= → × → |ΔH| = 320kJ ΔH =−320 kJ
گرم

×ضریب جرم مولی

گرما

|ΔH|

0٫12gMg

1 × 24

1٫6 kJ

|ΔH|
− →−−−
ΔH<0

در مورد واکنش اول می توان نوشت:  گزینه 3

 

و براي واکنش دوم خواهیم داشت: 

مقدار نظري  

230

= ⇒ = ⇒Q= 331٫2kJ
گرم

×ضریب جرم مولی

گرما

|ΔH|

8٫1gHCN

2 × 27

Q

|−2208|

= ⇒ = ⇒ x= 21٫6g
گرم

×ضریب جرم مولی

گرما

|ΔH|

xgH2

3 × 2

331٫2kJ

|+92|
H2
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=مقدار عملی   بازده درصدي × 100 ⇒ 75 = × 100 ⇒ x= 16٫2 g
مقدار عملی

مقدار نظری

x

21٫6gH2

H2

واکنش   - براي شکستن  مول پیوند   به   انرژي نیاز است. بنابراین:  گزینه 2

 

واکنش   - براي شکستن  مول پیوند   و یک مول پیوند   به   انرژي نیاز داریم. باتوجه به واکنش   براي شکستن  مول پیوند   باید

  انرژي مصرف شود میانگین انرژي پیوند   برابر است با: 

C C
H

H

H

H
     

واکنش   - براي شکستن  مول پیوند   و یک مول پیوند   در مجموع به   انرژي نیاز است. باتوجه به این که براي شکستن  مول پیوند   باید 

 انرژي مصرف شود میانگین انرژي پیوند   برابر است با: 

 

به این ترتیب تفاوت میانگین آنتالپی پیوند   و   برابر است: 

231(I)4(C −H)1648kJ

Δ = = 412kJ ⋅moHC−H

1648

4
l−1

(II)4C −HC = C2260kJ(I)4C −H

1648kJC = C

Δ = 2260 − 1648 = 612kJ ⋅moHC=C l−1

(III)2C −HC ≡ C1661kJ2C −H

2 × 412 = 824kJC ≡ C

H − C ≡ C −H Δ = 1661 − 824 = 837kJ ⋅moHC≡C l−1

C ≡ CC = C

Δ −Δ = 837 − 612 = 225kJ ⋅moHC≡C HC=C l−1

ابتدا گرماي داده شده به آب و تبدیل آن به بخار آب را محاسبه می کنیم:  گزینه 4

 

 

 

حال جرم مولی فرمول ترکیب آلی اکسیژن دار را بدست می آوریم و در گزینه ها امتحان می کنیم.

232

C آب C C 50بخار آب
∘

−→
Q1

100
∘ آب −→

Q2

100
∘

=mcΔθ= 160 × 4٫2 × (100 − 50) = 33600J = 33٫6kJQ1

= nΔ = mol× 41٫22 = 366٫4kJQ
2

Hتبخیر

160

18

→ = + = 33٫6 + 366٫4 = 400kJQکل Q
1

Q
2

12g ( ) ∼ 400kJترکیب مورد نظر

xg ( ) ∼ 2000kJترکیب مورد نظر

∣

∣

∣
∣
→ x= 60g

OH C3H7جرم مولی

فرمول مولکولی متان  و اتان   است و اختلاف آنها در یک   است. پس به ازاي هر   آنتالپی سوختن به اندازة   کیلوژول گزینه 3

منفی تر می شود. 

فرمول مولکولی   (هگزان) در مقایسه با   چهار   بیشتر دارد. پس: 

233CH4C2H6CH2CH21560 − 890 = 670

C6H14C2H6CH2

Δ = [−1560 − 4(670)] = −4240 kJ ⋅moHسوختن C6H14
l−1

با فرض آنکه مخلوط مورد نظر شامل x مول متان و y مول گاز اتان باشد.   و باتوجه به  هاي داده شده که برحسب   هستند x و y را محاسبه گزینه 1

و بعد جرم   و   را بدست می آوریم و در پایان درصد جرمی   را بدست می آوریم. یعنی: 

  مقدار گرماي آزاد شده مربوط به  

  مقدار گرماي آزاد شده مربوط به  

مقدار گرماي آزاد شده مربوط به   +  مقدار گرماي آزاد شده مربوط به   مقدار گرماي آزاد شده از مخلوط 

 

 

 

  درصد جرمی متان

234(x+ y= 5)ΔHkJ ⋅mol−1

CH4C2H6CH4

= xmolC × = 880x kJH4

880kJ

1molCH4

CH4

= ymol × = 1560y kJC2H6

1560kJ

1molC2H6

C2H6

C2H6= CH4

7120 = 880x+ 1560y→ 7120 = 880x+ 1560(5 − x)
↗

↘

x= 1molCH4

y= 4molC2H6

?gC = 1molC × = 16gCH4 H4

16g

1mol
H4

?g = 4mol × = 120gC2H6 C2H6

30g

1mol
C2H6

= × 100 = × 100 = 11٫76%
جرم متان

جرم کل مخلوط

16g

(16 + 120)g
43
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گزینه 3

باتوجه به قانون هس:  

بررسی سایر گزینه ها: 

) محصول واکنش هاي   و   یکسان و هر دو مادة  هستند، بنابراین باید انتهاي هر فلش به یک سطح ختم شود.  رد گزینۀ 

) تغییر آنتالپی واکنش  مثبت است (گرماگیر).  رد گزینۀ 

) از واکنش   بزرگتر است. ) مقدار آنتالپی واکنش ( رد گزینۀ 

235

+{
(I) A+D→E , ΔH =+80kJ

(II) A+E→ J , ΔH =−40kJ
– ––––––––––––––––––––––––––––––––

(III) 2A+D→ J , ΔH =+40kJ

1IIIIIJ

2I

4I(III)

واکنش سوختن هیدروژن در اکسیژن در دما و فشار اتاق منجر به تولید آب مایع می شود.  گزینه 3

 

به ترتیب مراحل زیر را انجام می دهیم: 

 

 H
O

H

  واکنش

 حالا بر اساس قانون هس: 

حال خواهیم داشت: 

 

236

(g) + (g) → O(l)H2

1

2
O2 H2

(g) + (g) → O(g) , ΔH =?H2

1

2
O2 H2

H −H + O=O→
1

2

ΔH = [(H −H) + (O=O)]− [2(O−H)] = [432 + (494)]− [(2 × 459)] = −239kJ
1

2

1

2

{ +
معکوس

بدون تغییر

1)

2)

(g) + (g) → O(g) , Δ =−239kJH2

1

2
O2 H2 H1

O(l) → O(g) , Δ =+44kJH2 H2 H2
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

(g) + (g) → O(l) , ΔH =−239 − 44 =−283kJH2

1

2
O2 H2

?kJ = 10 g × = 1415kJH2

283kJ

2gH2

گزینه 4  
2372KCl (S) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

Mg(s) + 2HCl(aq) →MgC (aq) + (g)l2 H2

⇒ =

فرض :

⇓

gO2

g = 1 ⇒mol = ⇒ = =H2 H2

1

2
R̄H2

R̄واکنش
1

2Δt

= 8 ⇒mol = = ⇒ = ⇒ =O2

8

32

1

4
R̄O2

1

4Δt
R̄واکنش

1

12Δt

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

1

12Δt

1

2Δt

1

6

گزینه 2

پس فلز مورد نظر آهن است. 

238

Q=mcΔθ⇒ 108 = 30 × c× (30 − 22) ⇒ c= 0٫45J ⋅ g−1 ⋅0 C−1

1 = مول ×  ظرفیت گرمایی برای جرم مولی ظرفیت گرمایی برای یک گرم

25٫2 = × 0٫45 ⇒ = 56 g ⋅moجرم مولی جرم مولی l−1

گزینه 4

     

239

= ⇒ x= 2280kJ 228 × J
10mol

1mol

xkJ

228kJ
− →−−−−−

تبديل به ژول 

10
4

q=m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒Δθ=
q

m ⋅ c
⇒

228 × (J)10
4

10٫18 × (g) × 4٫210
3 J

g C⋅∘

= 53٫3 افزايش دما در پنج دقيقه

= = ميانگين افزايش دما در يک دقيقه10٫86
53٫3

5
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گزینه 1

 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 (

240

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

  
Bi(NO3 )3

H2

NO0533

NOBi3+

B ∼NOi3+

= ⇒ [B ] = 0٫5mol ⋅
[B ] × 200mLi3+

1 × 1000

3g

1 × 30
i3+ L−1

50٫5Bi3+
3

گزینه 4

:« گزینۀ «

   

 

:« گزینۀ «

 

  

:« گزینۀ «

   

 

 :« گزینۀ «

 

  

241

1

?kJ = 96gS × ×O2

1molSO2

64gSO2

−200kJ

2molSO2

=−150kJ =−150000J

Q=mcΔθ→ 150000 = 1000 × 4٫2 ×Δθ →Δθ= C = 35٫7K35٫7
∘

2

=R̄واکنش

R̄O
2

1
→ = 0٫1mol/L ⋅minRO

2

¯

=R̄O
2

ΔnO
2

V ⋅ Δt
→ 0٫1 =

ΔnO
2

10 × 1
→Δ = 1molnO

2

?kJ = 1mol × =−200kJO2

−200kJ

1molO
2

3

=

RO
2

¯

1

RSO
3

¯

2
→ = 0٫2mol/L ⋅min, =RSO

3

¯ RSO
3

¯
ΔnSO

3

V ⋅ Δt
→ 0٫2 =

ΔnSO
3

10 × 1٫25
→Δ = 2٫5molnSO3

?gS = 2٫5molSO3 O3 × = 200g
80gSO3

1molSO3

4

frac 1 =RO
2

¯
RSO

2

¯

2
→ = 0٫2mol/L ⋅min RSO

3

¯

? = 0٫2
g

min

mol

L ⋅min
× ×

64gSO2

1molSO2

1min

60s
×10L= 2٫13  

g

min

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

 

 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، (

   

  

242ΔHΔH

Δ =−213 + 78 =−135kJHواکنش

0٫1BaO

?kJ = 0٫1molBaO× =−13٫5kJ
−135kJ

1molBaO

ΔH < 0q> 0

|q | = |q تغییر دمای آب| واکنش

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

g C⋅∘
⇒Δθ= C16

∘

Δθ= −θ2 θ1 ⇒ 16 = − 25θ2 ⇒ = Cθ2 41
∘
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گزینه 2 243

= = 10٫5molnA اولیه

420

40

مول اولیه:

تغییرات مول:

مول ثانویه:

2A

10٫5

−2x

10٫5 − 2x

→ 3B

0

+3x

3x

⇒ 3x= 2 × (10٫5 − 2x) ⇒ 3x= 21 − 4x→ 21 = 7x⇒ x= 3

Δ = 2x= 2 × 3 = 6mol , = ⇒ = 2 × 0٫01 =xA R̄واکنش

AR̄

2
R̄A 0٫02

= ⇒ 0٫02 = =R̄A

ΔnA

V ×Δt

6

10 ×Δt
Δt= 30s

با توجه به ضرایب استوکیومتري در این واکنش:   می توان دریافت که به ازاي مصرف هر  مول  ،  مول گاز تولید می شود. گزینه 2

یعنی شمار مول ها به اندازة  مول افزایش می یابد. به این ترتیب با محاسبۀ شمار مول هاي اولیه   و استفاده از یک تناسب می توان شمار مول هاي مصرفی  را محاسبه کرد:  

شمار مول هاي اولیه

   میزان افزایش شمار مول ها

 

 

 واکنش

2442 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O22N2O55

3N2O5N2O5

= 0٫5 × 10L= 5mol
mol

L
N2O5

= × 5mol= 3٫5mol
75

100

⇒ x= 2٫33 mol
2( )N2O5

مول مصرف

x( )N2O5
مول مصرف

3( مول افزایش شمار مول ها(

3٫5( مول افزایش شمار مول ها(

= = 0٫69 mol ⋅ ⋅miR¯¯¯̄ N2O5

2٫33(mol)

10(L) × (min)
1

3

L−1 n−1

= = ≃ 0٫35R
¯¯¯̄

R
¯¯¯̄

N2
O5

2

0٫69

2

ابتدا باید به کمک واکنش داده شده  واکنش مورد نظر را به دست آوریم. براي این منظور:  گزینه 3

. با توجه به اینکه در واکنش اصلی در سمت چپ معادله قرار دارد و ضریب آن برابر  است، ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب می کنیم: 

 

. در واکنش اصلی  در سمت چپ معادله قرار دارد و ضریب آن برابر  است، پس ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب می کنیم: 

 

) (که در سمت چپ معادله قرار . در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب  با ضریب این ماده در واکنش (

دارد) یکسان شده و حذف شوند: 

 

. در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب   با ضریب این ماده در واکنش  (که در سمت راست

معادله قرار دارد) یکسان شده و حذف شوند: 

 

245ΔH

1(g)O25(5)10

5)10NO(g) + → 10N (g)5 (g)O2 O2 ,Δ = 10 × (−56٫6) = −566kJH5

2N (g)H34(4)4

4) + 4HN (l) → 4N N (s)4N (g)H3 O3 H4 O3 ,Δ = 4 × (−145٫7) = −582٫8kJH4

3HN (l)O3(1)2HN (l)O34

1)6N (g) + 2 O(l) → 4HN (l) + 2NO(g)O2 H2 O3 ,Δ = 2 × (−71٫4) = −142٫8kJH1

4N N (s)H4 O3(2)4N N (s)H4 O3(4)

2)4N N (s) → 4 O(g) + 8 O(l)H4 O3 N2 H2 ,Δ = 4 × (−125٫2) = −500٫8kJH2
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. در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید واکنش  را معکوس نموده و ضرایب آن را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب  با ضریب این ماده در واکنش  (که در سمت

راست معادله قرار دارد) یکسان شده و حذف شوند: 

 

با جمع کردن واکنش هاي فوق، داریم: 

 

حال که  واکنش مورد نظر را به دست آوردیم، براي حل مسأله از تناسب زیر استفاده می کنیم: 

  

5O(g)N2(3)4O(s)N2(2)

3)4 O(g) + 4N (g) → 12NO(g)N2 O2 ,Δ = 4 × (−1) × (−155٫8) = +623٫2kJH3

1) + → + 2NO(g)6N (g)O2 2 O(l)H2 4HN (l)O3

2) → +4N N (s)H4 O3 4 O(g)N2 8 O(l)H2

3) + →4 O(g)N2 4N (g)O2 12NO(g)

4)4N (g) + →H3 4HN (l)O3 4N N (s)H4 O3

5) + 5 (g) →10NO(g) O2 10N (g)O2

,Δ = −142٫8kJH1

,Δ = −500٫8kJH2

,Δ = 4 × (−1) × (−155٫8) = +623٫2kJH3

,Δ = −582٫8kJH4

,Δ = −566kJH5

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
: 4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l) ,ΔH =Δ +Δ +Δ +Δ +Δجمع H3 O2 H2 H1 H2 H3 H4 H5

=−142٫8 − 500٫8 + 623٫2 − 582٫8 − 566 =−1169٫2kJ

ΔH

=
⎡

⎣
⎢
(g) × گرم× P

100

R

100

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⎥

(N )H3

⎡

⎣

(Q) گرما

|ΔH|

⎤

⎦
⇒ =

1٫7 × ×
80

100

60

100

4 × 17

x

| − 1169٫2|
⇒ x= = 14٫03 ≃ 14kJ

1٫7 × 0٫8 × 0٫6 × 1169٫2

4 × 17

ابتدا مقدار اولیۀ  را به دست می آوریم (در مدت  دقیقه،  مول  تشکیل شده است.)  گزینه 4

و براي حل قسمت دوم مسأله می توان نوشت (مقدار اولیۀ  ، صفر مول است.) 

246A (Sl2 O4)380٫1Al2O3

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

= ⇒ = ⇒ x= = = 0٫125molA (S (g)[ ]
mol× ]R

100

ضریب

A (Sl2 O4 )3

[ ]
mol

ضریب

Al2O3 x×
80

100

1

0٫1

1

0٫1

0٫8

1

8
l2 O4)3

مقدار اولیه

Al2O3

= 3 ⇒ = = 3 → x= 3(0٫08 − x) ⇒ 4x= 0٫24 ⇒ x= = 0٫06
(AR¯¯¯̄ l

2
O

3
)(0→2)

(AR
¯¯¯̄

l2O3)(2→4)

Δn(Al2O3

Δt

△n(A )l2O3

Δt

x−0

2

0٫08−x

2

0٫24

4

ابتدا باید حساب کنیم هر دو نمک چند ژول گرما تولید می کنند.       گزینه 4 247

22gA× × = 18kJ = 18000J
1molA

110gA

90kJ

1molA

5gB× × = 2٫5kJ = 2500J
1molB

80gB

40kJ

1molB

=A +Bگرمای جذب شده توسط آب گرمای تولید شده توسط نمک گرمای تولید شده توسط نمک

mcΔθ= 18000 + 2500 = 20500J ⇒Δθ= = = C
20500

mc

20500

200 × 4٫2
24٫4

∘

ابتدا باید  واکنش  را به کمک  واکنش هاي داده شده تعیین نماییم. براي این منظور:  گزینه 2

. واکنش «پ» را معکوس می کنیم. 

. واکنش «ب» را معکوس کرده و ضرایب آن را در عدد  ضرب می کنیم. 

ضرب می کنیم.  . ضرایب واکنش «آ» را در عدد 

 (آ

 (ب

248ΔH2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2ΔH

1

2(2)

32

+ → ,Δ = 2(180) = 360kJ2 (g)N2 2 (g)O2 4NO(g) H1

+ → 4N (g),Δ = 2 × (−114) = −228kJ4NO(g) 2 (g)O2 O2 H2

)2 (g) → + ,Δ =−22kJپ N2O5 2 (g)N2 5 (g)O2 H3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
: 2 (g) → 4N (g) + (g),ΔH = 360 − 228 − 22 = 110kJجمع N2O5 O2 O2
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ΔHحالا که  واکنش را به دست آوردیم، بقیۀ  محاسبات را می توانیم انجام بدهیم: 

= [ ] ⇒ = ⇒ x= = = 0٫88kJ = 880J[ ]
(g) گرم× P

100

ضریب× جرم مولی

( )N2O5

(Q) گرما

|ΔH|

2٫16 ×
80

100

2 × 108

x

110

2٫16 × 0٫8 × 110

2 × 108

× 8 × × 110216 10
−3

×108 2

فراوردة واکنش، یک آلکان هالوژن دار است و پیوند  ندارد، بنابراین نمی تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند:  گزینه 2

بررسی سایر گزینه ها: 

»: براي محاسبۀ  واکنش می توان نوشت:  گزینۀ «

 

C C

H

H

H

H
+ Cl Cl C C

HH

Cl Cl

H H

 

     

پس به ازاي یک مول  مول گاز اتن،  گرما آزاد می شود، به این ترتیب خواهیم داشت: 

»: با توجه به صفحۀ  کتاب درسی، کاتالیزگر واکنش گاز اتن با گاز کلر، است که سبب افزایش سرعت واکنش می شود.  گزینۀ «

»: اگر از فراوردة واکنش مورد نظر یک مولکول  جدا شود به وینیل کلرید می رسیم که این ماده بر اثر بسپارش به پلی وینیل کلرید که یک پلیمر پرکاربرد است، تبدیل می شود:  گزینۀ «

 

249C = C

+ Cl− Cl→=C
╱

H

╲

H

C
╲

H

╱

H

اتن

H − − −HC
|

Cl

|
H

C
|

Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

1ΔH

ΔH( )[ ] − [ واکنش[ مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده ها مجموع آنتالپی پیوندهای فراورده ها

ΔH = [ΔH(C = C) + ΔH(Cl− Cl)] − [−ΔH(C − C) + 2ΔH(C − Cl)] = [614 + 242] − [348 + 2(330)] = −152kJواکنش

1152kJ

14g × × = 76kJC2H4

1molC2H4

28gC2H4

152kJ

1molC2H4

3121FeCl3

4HCl

H − − −HC
|

Cl

|
H

C
|

Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

− →−−
−HCl

H − =C
|
H

C
|

Cl

|
H

وینیل کلرید

نمودار داده شده متعلق به  است، پس باید  آن را از روي حجم داده شده براي اکسیژن محاسبه کنیم:  گزینه 3

   

دقیقه است.    از روي نمودار معادل  

250KNO3Δn

1L × × ×O2

0٫4gO2

1LO2

1molO2

32gO2

2molKNO3

1molO2

= 0٫025molKN =ΔO3 nKNO3

− = 0٫005 ⇒0٫03

∣
KN Oمقداراولیۀ

3

0٫025

∣
تغییرات مول

molKNO3

مقدار پایانی

15

ابتدا معادله را موازنه می کنیم:  گزینه 2

 بررسی موارد: 

مورد  آ) درست.  

  

مورد  ب) نادرست. 

 

مورد  پ) درست. ابتدا  را بر حسب مول بر ثانیه محاسبه می کنیم: 

 

251

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

= ( = )⇒ ( ) = ( ) = × 0٫06 = 0٫03mol ⋅
( )R̄ O2

( )R̄ N2O5

1

2

( )R̄ N2O5

2

( )R̄ O2

1
R̄ o2

1

2
R̄ N2O5

1

2
s−1

R( ) = = mol ⋅ , mol ⋅ × = 15mol ⋅miواکنش
(N )R̄ O2

4

1

4
s−1

1

4
s−1

60s

1min
n−1

( )R̄ N2O5

( ) =R̄ N2O5

−Δn( )N2O5

Δt
= = 9 × mol ⋅

−(0٫02 − 0٫2)

20
10

−3
s−1
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مورد  ت) درست. با توجه به معادلۀ موازنه شده خواهیم داشت: 

 

⇒ ( ) = ( ) = × 9 × = 4٫5 × mol ⋅R̄ O2

1

2
R̄ N2O5

1

2
10

−3
10

−3
s−1

⇒ ( ) = 4٫5 × × × = 0٫27mol ⋅ ⋅miR̄ O2 10
−3 mol

s

60s

1min

1

2L
L−1 n−1

= ⇒ (N ) = 2 ( )
( O)R̄ N2

(N )R̄ O2

2

4
R̄ O2 R̄ N2O5

گزینه 4

   

    

 

    

 

252

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 28mg× = 2٫8 × kgm مادۀ پرتوزا

1kg

mg10
6

10
−5

E =mc2

c= 3 × 10
8

⇒E = 2٫8 × 10
−5

×(3 × 8)2 = 2٫52 × J10
12

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 20000 × = 2 × mlحجم آب m3
ml10

6

1m3
10

10

= 1g ⋅mچگالی آب l−1

⇒ چگالی آب =
جرم آب

حجم آب
⇒ 1 =

جرم آب

2 × 10
10

⇒ = 2 × gجرم آب 10
10

گرمایی که از تجزیۀ مادۀ پرتوزا آزاد می شود.

E

=

=

گرمایی که آب برای گرم شدن دریافت می کند.

Q= 2٫52 × J10
12

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒+2٫52 × 10
12
= 2 × 10

10
×4٫2 ×Δθ ⇒Δθ= = C

2٫52 × 10
12

2 × × 4٫210
10

30
∘

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

ابتدا محاسبه می کنیم که براي بالا بردن دماي  آب به میزان  به چند کیلوژول گرما نیاز است. سپس باتوجه به ارزش سوختی کربوهیدرات، چربی و پروتئین و نیز گزینه 3

درصد هرکدام در لوبیاي قرمز، محاسبه می کنیم که به چند گرم لوبیاي قرمز نیاز داریم. 

 

   

   

 

 نکته: توجه داشته باشید که  کیلوژول، انرژي حاصل از سوختن  گرم لوبیا به دست می آید که شامل  درصد کربوهیدرات و  درصد پروتئین و  درصد چربی می باشد. (بقیۀ لوبیا

آب است که ارزش سوختی ندارد) یعنی: 

  

2533٫58kgC20
∘

= 3٫58kg× = 3580gm آب

1000g

1kg

Q=m ⋅ c ⋅ Δθ = 3580 × 4٫2 ×20 = 300720 J × = 300٫72kJ
1kJ

1000J

300٫72kJ = (mg× × )
62g

100g

17kJ

1g
+(mg× × )

22g

100g

17kJ

1g
+(mg× × )

2g

100g

38kJ

1g

300٫72 = 10٫54m+ 3٫74m+ 0٫76m→ 300٫72 = 15٫04m→m= ≃ 20g
300٫72

15٫04

300٫72m62222

کل گرمای تولید شده از سوخت و ساز لوبیا = ( × × جرم لوبیا( درصد کربوهیدرات ارزش سوختی آن +( × × جرم لوبیا( درصد پروتئین ارزش سوختی آن

+( × × جرم لوبیا( درصد چربی ارزش سوختی آن

گزینه 3

آنتالپی سوختن سیکلوهگزان گازي در دماي  درجه سانتی گراد را می خواهیم در این دما  تولید شده به حالت گاز می باشد.

 

به کمک جدول داده شده واکنش  و  را می توان نوشت: 

  

 

254

120OH2

A) (g) + 9 (g) → 6C (g) + 6 O(g)C6H12 O2 O2 H2 ΔH =? ( C )120
∘ در دمای

12

1) (g) + 9 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12 O2 O2 H2 Δ =−3952H1 C25
∘ در دمای

2) O(l) → O(g) ΔH =+44H2 H2
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 حال به کمک قانون هس می توان  واکنش مجهول را به دست آورد. 

براي این که  واکنش مجهول را به کمک قانون هس پیدا کنیم، باید: 

واکنش  را بدون تغییر بنویسیم. ( هم تغییري نمی کند) 

واکنش  را در  ضرب کنیم. لذا  هم در  ضرب می شود. 

 

 معادلۀ روبه رو فرایند تبخیر سیکلوهگزان را نشان می دهد. 

 

 براي به دست آوردن  هگزان مایع می توان سوختن هگزان مایع و سوختن هگزان گازي در دماي  درجۀ سانتی گراد را بنویسیم. (در این دو واکنش حالت همۀ مواد یکسان است به

جز حالت هگزان) 

 

 (در دماي  درجۀ سانتی گراد آب به حالت مایع است) 

براي محاسبۀ  هگزان از قانون هس و واکنش هاي  و  استفاده می کنیم. 

واکنش  بدون تغییر نوشته می شود. 

واکنش  را معکوس کرده، لذا  هم قرینه می شود. 

 

  

کلاً اگر  سوختن یک مادة معین را  حالت مایع و گاز داشته باشیم (به شرط این که سایر شرایط یکسان باشد) با کم کردن  سوختن این ماده در حالت مایع از  سوختن این ماده

در حالت گاز، می توان  آن ماده را به دست آورد که باید با علامت مثبت گزارش شود.

ΔH

ΔH

1ΔH1

26ΔH26

1) (g) + 9 (g) → 6C (g) + Δ =−3952kJC6H12 O2 O2 6 O(l)H2 H1

2) → 6 O(g) Δ =+44 × 6 = 264kJ6 O(l)H2 H2 H2

(g) + 9 (g) → 6C (g) + 6 O(g)C6H12 O2 O2 H2

ΔH =Δ +Δ =−3952 − 264 =−3688H1 H2

(l) → (g) Δ =?C6H12 C6H12 H تبخیر

ΔH 25تبخیر

1) (l) + 9 (g) → 6C (g) + 6 O(l) Δ =−3920C6H12 O2 O2 H2 H1

2) (g) + 9 (g) → 6C (g) + 6 O(l) Δ =−3952C6H12 O2 O2 H2 H2

25

ΔH 12تبخیر

1

2ΔH2

1) (l) + → +C6H12 9 (g)O2 6C (g)O2 O(l)H2 Δ =−3920H1

2) + → (g) + Δ =−(−3952) = +39526C (g)O2 6 O(l)H2 C6H12 9 (g)O2 H2

(l) + (g) Δ =Δ +Δ =−3920 + (+3952) = +32kJC6H12 C6H12 H تبخیر H1 H2

Δ =+32kJH تبخیر

ΔH2ΔHΔH

ΔH تبخیر

سرعت تولید  برابر  مول بر ثانیه است. یعنی در مدت  ثانیه  مول  تولید می شود. حال از روي مول هاي  تولید شده می توان مول همۀ گازهاي تولید شده را گزینه 2

،  مول  و  مول  و  مول محاسبه کرد. طبق معادله اگر  مول  تولید شود،  مول  و  مول  و  مول  تولید می شود. پس به ازاي  مول 

 تولید خواهد شد. یعنی در مدت  ثانیه کل مول گازهاي تولید شده =  مول  

حال حجم کل گازها را در این شرایط (که حجم مولی را  لیتر درنظر گرفته به دست می آوریم.) 

   

حجم کل گاز تولید شده در مدت  ثانیه (یعنی این مقدار گاز تولید شده حجم  لیتر را اشغال می کند.) 

حال حجم توپ کروي را محاسبه می کنیم. 

 

 حال می خواهیم ببینیم چه زمانی طول می کشد تا حجم توپ که  لیتر می باشد از گاز پر شود. (گاز تولید شده، حجم توپ را پر می کند.) 

    

255O20٫110٫1O2O2

1O26N210OH212CO20٫1O20٫6N21OH21٫2

CO212٫9 = 1٫2 + 1 + 0٫6 + 0٫1

25

1

مول گاز

2٫9
=

25L

حجم

x
⇒ x = 2٫9 × 25 = 72٫5L

172٫5

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= πVحجم توپ

4

3
R3

= 1m⇒ = = 0٫5mقطر دایره شعاع دایره
1

2

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= × 3 × (0٫5 = 0٫5 = 0٫5 × 1000 = 500LVحجم توپ

4

3
)3 m3

1 = 1000Lm3

500

1

ثانیه

x
=

72٫5L

گاز تولید می شود

500L
⇒ x =

500 × 1

72٫5
= 6٫98s≃ 6٫9s
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گزینه 1

  

  

      

 

: استوکیومتري   روش 

    

: تناسب  روش 

  

    

256

ΔHواکنش = ( )− مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها( مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده ها(

ΔHواکنش = (4Δ + 1Δ )HH−Cl HO=O −(4Δ + 2Δ )HO−H HCl−Cl

−119 = [(4 × 431) + 495] −[(4 × 463) + (2Δ )]H(Cl−Cl) ⇒−119 = 2219 − 1852 −2ΔHCl−Cl ⇒ 2Δ = 486HCl−Cl

Δ = ⇒Δ = 243kJ ⋅moHCl−Cl

486

2
HCl−Cl l−1

1

Cl− Cl(g) → 2Cl(g)

?kJ = 17٫75 gCl2 ×
1molCl2

71 gCl2

×
243kJ

1molCl2

= 60٫75kJ

2

1Cl− Cl

گرم×

+ΔH
kJ×

→ 2Cl(g)

1 × 71g

17٫75
=

243kJ

x
⇒ x =

17٫75 × 243

71
= 60٫75kJ

گزینه 2

 

      

  

  

 

 باتوجه به جرمی که ترازو بعد از  دقیقه نشان می دهد ( گرم) می توان گفت کاهش جرم مربوط به جرم گاز  هست که از ظرف واکنش خارج شده است. 

  

   

، چند گرم  مصرف شده است. (تا بتوانیم مقدار  مانده را حساب کنیم و بعد از بعداز  دقیقه  گرم  تولید شده است. ما باید ببینیم براي تولید  گرم 

آن بتوانیم حساب کنیم که  در چند دقیقه مصرف می شود.) محاسبۀ  مصرف شده براي تولید   

: استوکیومتري  روش 

     

: تناسب  روش 

    

    

     

 

257

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O
3

l
2

O
2

H
2

{
HCl = 200mlحجم محلول

HCl = چگالی محلول1
⇒HClچگالی =

HCl جرم محلول

HCl حجم محلول
⇒ 1 =

x

200ml
⇒ x= 200g HCl جرم محلول

جرم کل مخلوط =HCl جرم +CaCO3
جرم

= 200g+ 20 = 220gواکنش دهنده ها

5213٫4CO2

Cتولید شده O2
جرم گاز = جرم اولیۀ مخلوط جرم مخلوط بعد از انجام واکنش−

CO2
جرم گاز = 220 − 231٫4 = 6٫6g Cتولید شده O2

جرم

56٫6CO26٫6CO2CaCO3CaCO3

CaCO3CaCO36٫6CO2

1

?gCaCO3

مصرف

= 6٫6gCO2 ×
1molCO2

44gCO2

×
1molCaCO3

1molCO2

×
100gCaCO3

1molCaCO3

= g15
↓
CaCمصرف شده O3

2

CaCO3

گرم×

+HCl→ CaCl2 +CO2

گرم×

+ OH2

1 × 100g

x
=

1 × 44g

6٫6g
⇒ x =

6٫6 × 100

44
= 15gCO2

مصرف شده

CaCاولیه O3 = CaCO3
مصرفی +CaCO3

مانده

20 = 15 − CaCO3
مانده
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 چون گفته مقدار باقی مانده هم با همان سرعت اولیه واکنش می دهد، پس می توان نوشت: 

( گرم  در مدت  دقیقه مصرف شده است) 

    

بعد از  دقیقه دیگر واکنش به پایان می رسد. (و  گرم  مانده هم به طور کامل مصرف می شود.)

CaC = 5gO3
مقدار مانده

15CaCO35

15g

CaCمصرف شده O3

5g
=

5

دقیقه

x
⇒ x =

5 × 15

15
= 1٫66min

1٫665CaCO3

) و ساختار داده شده به صورت  است: 
C

H

O

گزینه 2 بنزآلدهید ( 

CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH 3

CH
CH2

HO

 

 

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

 

  درصد مولی بنزآلدهید:

 

258

: OC7H6OC10H18

O+ 8C
7
H

6
O

2
→ 7C (g) + 3 O(l)O

2
H

2

O+ 14C
10
H

18
O

2
→ 10C (g) + 9 O(l)O

2
H

2

xyOC
10
H

18
OH

2
CO

2
3x+ 9y7x+ 10y

{
3x+ 9y= 7٫8

7x+ 10y= 9٫4
⇒ x= 0٫2,y= 0٫8

× 100
x

x+ y
= 20%

گزینه 3

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  

واکنش سوم تغییري نمی کند.

   

259

2

2

(g) + (g) → O(l)H2

1

2
O2 H2

(aq) → O(l) + (g)H2O2 H2

1

2
O2

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

,Δ = −286kJH ∘

,Δ = −95kJ  H ∘

,Δ = +116kJH ∘

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

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

?gCO2 = 100mL × × × ×H2O2

2٫5mol H2O2

1000mL H2O2

265kJ

1mol H2O2

1molCO2

50kJ

44gCO2

1molCO2

= 58٫3gCO2

گزینه 4

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

   

   

 

 

260

kJ ⋅ g−1

?gC6H6 = 0٫02molC6H6 ×
78g C6H6

1molC6H6

= 1٫56g

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

1mol OHC2H5

= 4٫6g

=
1٫56g

64kJ

1g

x kJ
⇒ x= 41٫02kJ

=
4٫6g

138kJ

1g

y kJ
⇒ y= 30kJ
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=
x

y

41٫02

30
≃ 1٫37

2 + 15C6H6 O2 → 12C + 6 OO2 H2

  =
0٫02molC6H6

2molC6H6

z molCO2

12molCO2

⇒ z= 0٫12molCO2

گزینه 1

 

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

  

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

  

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

  

  

261

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

Q=mcΔθ = 1000 × 0٫8 × (700 − 500) = 160 × J = 160kJ10
3

160kJ

?molC = 160kJH4 ×
1molCH4

880kJ
= molC

2

11
H4

CO2

?LC = molCH4

2

11
H4 ×

22٫4

1molCH4

= ≃ 4٫07LC
44٫8

11
H4

?gC = molCO2

2

11
H4 ×

1molCO2

1molCH4

× = 8gC
44gCO2

1molCO2

O2
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متوسط

MrKonkori : کانال آقاي کنکور

نام آزمون: مسائل شیمی یازدهم فصل 3

فصل سوم: پوشاك نیازي پایان ناپذیر

چند درصد جرمی پلی وینیل کلرید را اتم کلر تشکیل می دهد؟   . 1

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

25٫736٫242٫156٫8

در  کیلوگرم از یک نمونه پلی پروپن، چند واحد تکرار شونده وجود دارد؟   . 220

( C = 12,H = 1 g ⋅ mo )l−1

: 6٫02 ×NA 10
23

86 × 10
25

28٫7 × 10
23

28٫7 × 10
25

86 × 10
23

کدام دو گزینه نادرست هستند؟   . 3

، فلزي محکم و مقاوم است که از آن به عنوان کاتالیزگر در تهیه پلی اتن استفاده می شود.  الف) 

ب) تفلون مانند نایلون، یک درشت مولکول است؛ اما برخلاف آن در طبیعت یافت نمی شود. 

پ) مونومر سازندة تفلون، تترافلوئورواتان با فرمول  است. 

ت) نسبت جفت الکترون هاي ناپیوندي به جفت الکترون هاي پیوندي در مونومر سازندة تفلون برابر همین نسبت در  می باشد.

الف و ت ب و پ پ و ت الف و ب

Ti22

C2F4

SO3

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  . 4

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

، به ترتیب برابر  .  واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژي پیوند هاي  و  5

(  و  کیلوژول بر مول است. 

ΔHC − H,C = CC − C

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

+264+84−84−264

 

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؟   . 6

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

5458

6264

1
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کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد پلی سیانواتن  و پلی استیرن  درست هستند؟      . 7

  

) مولکول قطبی با فرمول مولکولی است.  آ) مونومر ترکیب (

ب) شمار جفت الکترون هاي پیوندي در مونومر ترکیب  بیش از دو برابر مونومر ترکیب  می باشد. 

پ) واحدهاي تکرارشونده در ترکیب  از طریق پیوندهاي اما در ترکیب  از طریق پیوندهاي  به یکدیگر متصل اند. 

،  پیوند دوگانه وجود داشته باشد، جرم مولی آن برابر است. ت) اگر در ترکیب 

«آ» و «ت» «پ» و «ت» «آ» و «ب»  «ب» و «ت»

(A)(B)

(H = 1 , C = 12 : g ⋅ mo )l−1

ANC3H4

(B)(A)

AC − NBC − C

B30001٫04 × g ⋅ mo10
5

l−1

 

O

O

A:

B:

C OCH

OH

O

O

O
C:

3

، اسید سازندة  و نام ترکیب  کدام است و اختلاف جرم مولی اسید سازندة  و الکل با توجه به ساختارهاي شیمیایی داده شده، الکل سازندة   . 8

سازندة  چند گرم است؟                 

 

فورمیک اسید ـ پنتیل پروپانوات ـ 

OH

پروپیل پنتانوات ـ 
OHOH

C
O OH

ـ

 

اتانول ـ فورمیک اسید ـ پروپیل پنتانوات ـ  

 ـ پنتیل پروپانوات ـ 
OH

C
O OH

 

اتانول ـ 

ABCA

B

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

32

28

32

28

 

O

C O

O

C CH CH O

n

2 2

پلی اتیلن ترفتالات (ترکیب زیر) پلی استري است که بیش تر براي ساخت بطري هاي آب مورد استفاده قرار می گیرد. با توجه به شکل چه تعداد از  . 9

مطالب زیر درست اند؟ 

  

   

آ) الکل سازندة آن اتیلن گلیکول نام دارد. 

ب) فرمول مولکولی اسید سازندة آن  است. 

پ) شمار پیوندهاي اشتراکی در اسید سازندة آن بیش از برابر این شمار در الکل سازنده است. 

ت) درصد جرمی اکسیژن در الکل سازندة آن به تقریب  برابر درصد جرمی اکسیژن در اسید سازنده است.

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

C8H6O4

2٫5

1٫34

1234

2
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سخت

کدام یک از مطالب زیر درباره پلیمرهاي روبه رو درست است؟   . 10

ـ بوتن است.    آ) مونومر پلیمر «آ»، 

ب) در پلیمر «ب» اگر تعداد واحدهاي تکرارشونده برابر  باشد، جرم مولی آن برابر است. 

ـ متیل ـ 2 ـ پنتن نام دارد.  پ) مونومر پلیمر «ب» 

ت) درصد جرمی هیدروژن در مونومر ترکیب «آ» کم تر از مونومر ترکیب «ب» است.

  

n

n

«آ» و «ت» فقط «ب» «پ» و «ت»  «آ» و «ب» 

2

5004٫2 × g ⋅ mo10
4

l−1

4

NC

O

H

C

O

C

O

     

بخشی از ساختار مولکول سازندة یک پلیمر در شکل زیر ارائه شده است. با توجه به آن، چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست اند؟   . 11

 تفاوت جرم مولی دي اسید و دي آمین سازندة آن برابر  گرم است. 

 در هر واحد تکرارشونده  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

 از واکنش  مولکول دي آمین با  مولکول دي اسید،  گروه عاملی آمیدي تشکیل و 

 مولکول آب تولید می شود. 

 نیروي بین مولکولی غالب در آن از نوع واندروالسی است.

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

∙46

∙12

∙100100198

200

∙

1234

) با مقدار کافی آب، در صورتی که بازدة درصدي واکنش  درصد باشد،  گرم الکل از واکنش چند گرم پنتیل متانوات (  . 12

( تولید می شود؟(

HCOOC5H117549٫5

C = 12،H = 1،O = 16g ⋅ mol−1

8788٫55885٫5

اگر جرم یک لیوان پلاستیکی از جنس پلی استیرین برابر با  باشد، چند مول استیرن براي ساختن آن مصرف شده است؟   . 13

  

8g

(C = 12٫01g ⋅ mo , H = 1٫008g ⋅ mo )l−1 l−1

0٫7060٫0760٫76070٫60

براي تهیه  گرم پلی اتن با جرم مولی معین به تقریب چند لیتر گاز اتن نیاز است؟ (چگالی گاز هیدروژن در شرایط آزمایش  است)   . 141000٫01
g

lit

C = 12 , H = 1
g

mol

715710700690

فصل سوم: پوشاك نیازي پایان ناپذیر

اگر جرم فرمول کلی ترکیب  برابر با   باشد مولکول آن چند اتم هیدروژن دارد؟ از دستۀ کدام ترکیب ها می تواند  . 15

باشد و چند درصد آن را کربن تشکیل می دهد؟ 

، استرها،   ، آلدهیدها،    ، اسیدها،   ، کتون ها،  

CnH2nO288g ⋅ mol−1

(H = 1,C = 12,O = 16)

1254٫54836٫421232٫56854٫54

.  مول استایرن را در واکنش پلیمري شدن شرکت می دهیم و در نهایت  مولکول پلی استایرن با جرم هاي برابر به دست می آید. 16

جرم یک مول پلی استایرن به تقریب برابر چند کیلوگرم است؟ 

0٫0024 × 10
17

(C = 12 , H = 1g ⋅ mo )l−1

156313٫0415٫631٫2

3
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جرم مولی نوعی پلی اتن برابر  و چگالی آن  است. یک مکعب از این پلیمر به حجم   . 17

شامل چند اتم است و مقدار  در فرمول مولکولی پلیمر کدام است؟  

  و   و   و   و 

7٫28 × g ⋅ mo10
4

l−10٫91g ⋅ cm−30٫4cm3

n(C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

4٫7 × 10
23

26004٫7 × 10
23

28004٫7 × 10
32

26004٫7 × 10
32

2800

چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟   . 18

الف) مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند نمونه اي از پلیمر هاي طبیعی هستند. 

ب) از واکنش  مولکول دي اسید با  مولکول دي آمین یک پلی آمید و  مولکول آب تولید می شود. 

پ)  مول آنیلین می تواند با  گرم اتانوئیک اسید خالص واکنش دهد و آمید مربوطه را تولید کند. (

) (آنیلین یک آمین تک عاملی است.) 

ت) از واکنش فرمیک اسید با تري متیل آمین، یک آمید  کربنه تولید می شود.

 مورد مورد مورد مورد

aa2a + 1

0٫212

C = 12,H = 1,O = 16 g ⋅ mol−1

4

1234

اگر تفاوت جرم اتم هاي کربن و فلوئور موجود در نمونه اي از پلیمر تفلون برابر  باشد. جرم این نمونه پلیمر چند گرم است؟ (  . 19

(

520

C = 12 F = 19 g/mol

10001500750500

O

O

O

O

n
 

از آب کافت  گرم پلی استر زیر با بازدة  درصد، چند گرم اسید دو عاملی به دست  می آید؟  . 2053٫2580

4528٫9

26٫854

.  لیتر گاز اتن با چگالی  در واکنش پلیمري شدن شرکت کرده و مقدار  مول پلی اتن به دست آمده است. شمار 21

واحدهاي تکرارشونده در پلیمر به دست آمده به تقریب کدام است؟  

 

2001٫6g ⋅ L−11٫2 × 10
−5

(H = 1,C = 12 : g ⋅ mo )l−1

6٫3 × 10
5

9٫5 × 10
5

2 × 10
6

1٫5 × 10
6

تفاوت جرم فراورده هاي حاصل از سوختن کامل  مول از یک الکل یک عاملی سیرشده برابر  گرم است. این الکل کدام گزینه می تواند  . 22

باشد؟                                                                                                                                                     

  

  
OH

   

OH
   

OH
 

0٫011٫12

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

OHC2H5

در واکنش آبکافت  گرم اتیل پروپانوات با بازدة  درصد چه اسیدي حاصل می شود و مقدار آن چند گرم است؟    . 2310٫270

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

7٫4 − C3H6O26 − C2H4O25٫2 − C3H6O24٫2 − C2H4O2

از واکنش  از اولین عضو خانوادة الکل هاي یک عاملی با درصد خلوص  با اسیدي که بر اثر گزش مورچۀ سرخ وارد بدن می شود،   . 24

 ترکیب آلی در عمل تولید می گردد، بازده درصدي واکنش کدام است؟

32000mg70%

24g(1molC = 12g , 1molH = 1g , 1molO = 16g)

%57٫14%65٫28%12٫96%30

.  گرم از یک کربوکسیلیک اسید سیر شده یک عاملی، در حضور سولفوریک اسید با مقدار کافی متانول واکنش داده و  گرم استر تولید می کند. 25

اگر بازدة واکنش  باشد، فرمول اسید مورد نظر کدام است؟

63٫7

%50

C C C COOHH3 H2 H2C C COOHH3 H2C COOHH3HCOOH

4
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در یک واکنش استري شدن  گرم استر از واکنش  گرم اتانول با یک کربوکسیلیک اسید به دست می آید. نام این استر کدام است؟(  . 26

(

اتیل اتانوات  متیل پروپانوات  اتیل متانوات  متیل اتانوات 

8٫84٫6

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅ mol−1

) با  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک مس کدام اگر  گرم از یکی از نمک هاي مس (  . 27

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

  

 

نیترات ،  نیترات ،  استات ،  استات ، 

4٫55II1000٫5

Cu(OH (s))2

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

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

2٫452٫372٫452٫37

) در  ) و ویتامین  ( .  گرم مخلوطی از ویتامین  ( 28

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

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

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

10050٫45

CCO2

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

 

.  کیلوگرم از استر زیر را وارد واکنش آبکافت می کنیم. در صورتی که بازدة واکنش  درصد باشد، مشخص کنید چند گرم کربوکسیلیک اسید 29

به دست می آید؟  

4٫4580

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

1136

3408

4260

1420

5
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گزینه 4

 

 

C H Cl32( (

  درصد جرمی کلر در پلی وینیل کلرید

1

= (2 × 12) + (3 × 1) + (35٫5) × n= 62٫5n g ⋅mol−1

= × 100 = 56٫8
35٫5n

62٫5n

گزینه 3

  

n

CH

H

C

CH

2

3
 

2

nC = CH − C →H2 H3

: 36 + 6 = 42g ⋅moجرم مولی پروپن l−1

? : 2 × g ⋅ × تعداد واحد× 10
4 پلی پروپن

moln C3H6

42 gn پلی پروپن

6٫02 × 10
23 مولکول 

1molC3H6

28٫7 × 10
25 مولکول 

موارد (الف) و (ت) درست هستند.  گزینه 3

بررسی سایر موارد: 

مورد ب) تفلون و نایلون هر دو درشت مولکول هایی هستند که در طبیعت یافت نمی شوند.

مورد پ) مونومر سازندة تفلون تترافلوئورواتن است. 

مورد ت) 

 

O

S

OO
                       

F

F
C = C

F

F
            

3

= = جفت پیوندی / جفت ناپیوندی2
12

6
= 2

8

4

گزینه 1

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.

4

?g = 1molC COOH × × = 130gC7H14O2 H3

1molC7H14O2

1molC COOHH3

130gC7H14O2

1molC7H14O2

C7H14O2
مقدار نظری

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

مقدار نظری

x

130
مقدار عملی

→ x= 104gمقدار عملي

C COOH ∼H3 C7H14O2

= ⇒ x= 104g

1mol×
80

100

1

xg

1 × 130

800٫80٫8C7H14O2

0٫8 × 130 = 104

1
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گزینه 3

 می توان گفت به ازاي هر مول اتیلن یک پیوند دوگانۀ کربن - کربن شکسته می شود و دو پیوند یگانۀ کربن - کربن(یک پیوند کربن-کربن که در شکل مشخص است و دوتا نیم پیوند مربوط به

اتصال هرکدام از این کربن ها به اتم مجاورشان) تشکیل می شود.

 

5

n( = )→ [− − −C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

]n

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپي پيوند واکنش دهنده ها[ مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها

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

⇒ΔH = 612 − 2 × 348 =−84kJ ⋅mol−1

گزینه 2

NH NH22  

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 

6

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

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

166 − 108 = 58

NH2

− = 5845 × 2
  
COOH

16 × 2
  
NH2

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1

 آ) نادرست است. مولکول سیانواتن یک مولکول قطبی است، زیرا مولکول آن متقارن نیست.  

فرمول مولکولی این ترکیب  است. 

ب) درست است. با توجه به ساختار سیانواتن و استیرن می توان دریافت که 

در این دو ترکیب به ترتیب  و  پیوند اشتراکی (جفت الکترون پیوندي) وجود دارد. پس:

  

C C
C

HH

H

N
سیانواتن

((9پیوند اشتراکی
    

C
C

C

CC
C

C C
HH

H
H H

H H

H
استیرن

((20پیوند اشتراکی

      

      

پ) نادرست است. به ساختار پلیمر پلی سیانواتن و پلی استیرن توجه نمایید: 

   

7

NC
3
H

3

920

= = 2٫22

شمار جفت الکترون های پیوندی در استیرن

شمار جفت الکترون های پیوندی در سیانواتن

20

9

2
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C C

HH

H
CN

n C C

HH

CNH

C C

HH

CNH

C C

HH

CNH

( )

C C

HH

H

n C C

HH

H

C C

HH

H

C C

HH

H

سیانواتن واحد تکرار شونده

واحد تکرار شونده
استیرن

پلی سیانواتن

پلی استیرن

همان طور که مشاهده می شود هم در پلی سیانواتن و هم در پلی استیرن، واحدهاي تکرارشونده از طریق پیوندهاي به یکدیگر متصل هستند. 

ت) درست است. در ترکیب  (پلی استیرن) هر واحد تکرارشونده داراي یک حلقۀ بنزن است و هر حلقۀ بنزن داراي  پیوند دوگانه می باشد. پس اگر در این ترکیب  پیوند دوگانه

وجود داشته باشد می توان دریافت که در زنجیر مولکولی آن  واحد تکرارشونده وجود دارد؛ یعنی  می باشد. پس جرم مولی این پلیمر برابر است با: 

C C

HH

H

( )n
( )H ⇒⇒C

n=1000
8 8 1000    

C − C

(B)33000

1000n= 1000

= 1000 × [(8 × 12) + (8 × جرم مولی[(1 = 104000 = 1٫04 × g ⋅mo10
5

l−1

گزینه 2 الکل و اسید استرهاي  و  به صورت زیر تعیین می شوند: 

O

O
OHH

OH

O
+

HO

C
O OCH

OH

OH H

C
O

OH

OH

+ HOCHA : B :

3

3

و در مورد استر  می توان نوشت: 

O

O
C :

 تفاوت جرم مولی اسید سازندة  و الکل سازندة  برابر است با: 

جرم مولی استیک اسید

جرم مولی متانول

 جرم مولی استیک اسید و متانول

8AB

C

AB

= 2(12) + 4(1) + 2(16) = 60g ⋅mol−1( )C2H4O2

= (12) + 4(1) + 16 = 32(C OH)H3

 = 60 − 32 = 28g

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 4

عبارت  آ) درست است. 

عبارت  ب) درست است. 

عبارت  پ) درست است. اگر ساختار گستردة اسید و الکل سازندة پلی استر مورد نظر را رسم کنیم، داریم: 

9

3
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C

H

CC

HH

C

CC O

C

O

C OO

H

HH ، CH C H

O O

HH

HH
پیوند اشتراکی

 

عبارت  ت) درست است. با توجه به فرمول مولکولی اسید و الکل سازندة پلی استر مورد نظر می توان نوشت: 

 

= = 2٫56

شمار پیوندهای اشتراکی در اسید

شمار پیوندهای اشتراکی در الکل

23

9

⇒ = 2(12) + 6(1) + 2(16) = 62g ⋅moالکل C2H6O2
جرم مولی l−1

⇒ = 8(12) + 6(1) + 4(16) = 166g ⋅moاسید C8H6O4
جرم مولی l−1

= = = ≃ 1٫34

درصد جرمی اکسیژن درالکل

درصد جرمی اکسیژن در اسید

× 100
2O

C2H6O2

× 100
4O

C8H6O4

×2 16

62

×4

2

16

166

166

2 × 62

موارد درست و نادرست عبارتند از:  گزینه 3

آ) نادرست است. مونومر سازندة پلیمر «آ» به صورت روبه رو تعیین می شود: 

n
⇒ CH CHCH

CH

2 3

3

 

 

ب) درست است. ابتدا مونومر سازندة پلیمر «ب» را مشخص می کنیم: 

n ⇒ ⇒ CH

CH

CH

CH
CH

CH

2

23

5

1 2

4

3

3

آلکن فوق  اتم کربن دارد پس فرمول مولکولی آن  است. پس اگر در پلیمر «ب» تعداد واحدهاي تکرارشونده برابر  باشد، داریم: 

 

پ) نادرست است. 

ت) نادرست است. همان طور که قبلاً گفتیم در آلکن ها درصد جرمی کربن ثابت است که معناي دیگر آن این است که حتماً درصد جرمی هیدروژن هم ثابت است. هر دو مونومر آلکن هستند، پس

درصد جرمی هیدروژن در هر دو یکسان است. 

10

6C6H12500

= 6(12) + 12(1) = 84g ⋅moC6H12
جرم مولی l−1

= ( ) × n= 84 × 500 = 42000 = 4٫2 × g ⋅moجرم مولی پلیمر جرم مولی مونومر 10
4

l−1

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  گزینه 4

عبارت اول: نادرست است. فرمول دي اسید و دي آمین سازندة پلیمر مورد نظر به صورت زیر تعیین می شود: 

C

O

OH

C

O

OH
OHH

N

H

H

N

H

C

O

C

O

C

O

HO OH + N

H

N

H

H H

C H O C H N8 6 4 6 8 2

و تفاوت جرم مولی دي اسید و دي الکل فوق برابر است با:

 

عبارت دوم: نادرست است. واحد تکرارشونده در پلیمر مورد نظر به صورت روبه رو است: 

C

O

C

O

N

H

N

H n

11

− = [8(12) + 6 + 4(16)] − [6(12) + 8 − 2(14)] = 58gC8H6O4
جرم مولی C6H8N2

جرم مولی

4

مسائل شیمی یازدهم فصل 3

www.konkur.in

forum.konkur.in



همان طور که مشاهده می شود در واحد تکرارشونده این پلی آمید  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

عبارت سوم: نادرست است. 

 (مجموع شمار مولکول هاي دي اسید و دي آمین)  شمار گروه هاي عاملی آمیدي در پلی آمید  شمار مولکول هاي آب خارج شده

 عبارت چهارم: نادرست است. نیروي بین مولکولی غالب در آن از نوع هیدروژنی است:

C

O

C

O

N

H

N

H

C

O

C

O

C

O

N

H

N

H

C

O

 

6

= = −1 = (100 + 100) − 1 = 199

گزینه 1

دو روش دیگر: 

  

12

H − −O− C C C C C + O→HCOOH + OH  C
||
O

H2 H2 H2 H2 H3 H2 C5H11

= ⇒ x= 87

x×
75

100

116g

49٫5g

88g

HCOO = PC5H11

OH =AC5H11

gP؟  = 49٫5gA× × × × = 87gP
1molA

88gA

1molP

1molA

116gP

1molP

100

75

گزینه 2

استیرن

H C CH
H

H
H

H

Hn
=2

پلی استیرن

H

H
H

H

H
CH2 CH

n

براي سادگی کار، استیرن را با نماد  و پلی استیرن را با نماد  نشان می دهیم: 

جرم مولی 

13

AB

B = [8(12٫01) + 8(1٫008)] × n= 104٫144ng ⋅mol−1

8gB× × = 0٫076molA
1molB

104٫144ngB

nmolA

1molB

، چگالی گاز اتن را به دست می آوریم:  ابتدا با استفاده از چگالی گاز  گزینه 1

 

 حال با توجه به واکنش  می توان نوشت: 

 

14H2

=
dC2H4

dH2

MC2H4

MH2

⇒ = ⇒ = 0٫14

dC2H4

0٫01

28

2
dC2H4

g

L

n → (− −C2H4 C2H4 )n

100 × × ×gپلی اتن

1mol پلی اتن

28 × ng پلی اتن

nmolC2H4

1mol پلی اتن
× ≃ 715lit

28gC2H4

1molC2H4

1litC2H4

0٫14gC2H4

گزینه 4

  جرم مولی

 

در فرمول مولکولی این ترکیب،  اتم هیدروژن وجود دارد و با داشتن دو اتم اکسیژن می تواند اسید یا استر باشد (رد گزینه هاي  و  ) و براي محاسبۀ درصد کربن می توان نوشت: 

   درصد کربن

و گزینۀ  صحیح است.

15

= 12n+ 2n+ 32 = 14n+ 32CnH2nO2

14n+ 32 = 88 → n= 4 ⇒ C4H8O2

813

= × 100 = × 100 =%54٫54

جرم اتم های کربن

جرم مولی ترکیب

4 × 12

88

4

فرمول مولکولی استایرن به صورت  و جرم مولی آن برابر  است. ابتدا حساب می کنیم که  مول استایرن چند مولکول است:  گزینه 2

 

سپس نسبت شمار مولکول هاي مونومر (استایرن) به پلیمر (پلی استایرن)، زیروند  را در پلیمر مشخص می کنیم: 

 جرم مولی پلی استایرن

16C8H8104g ⋅mol−1
0٫002

?C8H8 =ملکول 0٫002mol × = 1٫204 ×
6٫022 × 10

23
ملکول

1mol
10

21
C8H18 ملکول

n

n= = 3٫01 × = 3010
1٫204 × 10

21

4 × 10
17

10
3

= 3010 × 104g ⋅mo × = 313٫04kg ⋅mol−1
1 kg

1000g
l−1

فرمول مولکولی پلی اتن به صورت  است. جرم مولی  برابر  است. با تقسیم جرم مولی پلیمر بر جرم مولی مونومر یعنی  می توان مقدار گزینه 1

 را به دست آورد. 

17( )C2H4 n
C2H428g ⋅mol−1C2H4

n

n= = = 2600

جرم مولی پلیمر

جرم مولی مونومر

7٫28 × g ⋅mo10
4

l−1

28g ⋅mol−1

? atom= 0٫4cm3 پلی اتن × ×
0٫91g پلی اتن

1 cm3 پلی اتن

1mol پلی اتن

7٫28 × g10
4

پلی اتن

× × = 4٫7 × atom
6٫02 × 10

23 مولکول پلی اتن

1 mol پلی اتن

2600(2 + 4) atom

1 مولکول پلی اتن
10

23

بررسی موارد:  گزینه 2

 مورد الف) صحیح است. 
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مورد ب) از واکنش  مولکول از دي اسید و دي آمین،  مولکول آب تولید می شود. 

مورد پ) عامل آمیدي، از واکنش اسید آلی با آمین (به نسبت مولی یک به یک) به دست می آید:

a2a

 

مورد ت) تري متیل آمین هیدروژن متصل به نیتروژن ندارد؛ بنابراین نمی تواند آمید تشکیل دهد.

C OH : 60g ⋅moH3 C
∥
O

l−1

0٫2mol × × = 12gآنیلین
1mol اتانوئیک اسید

1mol آنیلین

60g اسید

1mol اتانوئیک اسید

فرمول شیمیایی تفلون  است.  گزینه 1 19(C2F4)n

= 2n× 12 = 24nجرم کربن

= 4n× 19 = 76nجرم فلوئور

= 76n− 24n= 520 ⇒ 52n= 520 ⇒ n= تفاوت جرم10

: ( = 100 × 10 = جرم پلیمر1000 C2F4)10

گزینه 2

( (2

O

O

O

O
n+ _1 H2 O

n

O

O

OH
HO n+ OH

HO

n

روش اول:  

   

 

  بازدة درصدي 

روش دوم: 

 

20

[ + (2n− 1) O→ n + nC11H16O4]n H2 C6H8O4 C5H12O2

53٫25g ( ×C11H16O4)n
1mol( )C11H16O4

212 × ng( )C11H16O4

×
nmol( )C6H8O4

1mol( )C11H16O4

× = 36٫16
144g( )C6H8O4

1mol( )C6H8O4

= × 100 → = ⇒ x= 28٫93

مقدار عملی

مقدار نظری

80

100

xg

36٫16

=
جرم× بازدۀ درصدی

ضریب× جرم مولی

جرم

ضریب× جرم مولی
⇒ = → n= 28٫93

53٫25 × 80

1 × 212n× 100

xg

n× 144

ابتدا جرم گاز اتن را به دست می آوریم:  گزینه 2

 

سپس با توجه به معادلۀ واکنش پلیمر شدن، مقدار  را به دست می آوریم: 

 

21

= ⇒ 1٫6 = ⇒ x= 320gچگالی
جرم

حجم

xg

200L
C2H4

n

nC = C (g) →−(C − C )− (s)H2 H2 H2 H2 n

[ ] = [ ] ⇒ = ⇒ n= = 952380٫9 ≃ 9٫5 ×
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

اتن

mol

ضریب

پلی اتن

320

n× 28

1٫2 × 10
−5

1

320

28 × 1٫2 × 10
−5

10
5

معادلۀ سوختن کامل یک الکل سیرشدة یک عاملی  به صورت زیر است:  گزینه 4

 

مطابق واکنش فوق، به ازاي سوختن یک مول الکل،  مول  و(n+1) مول  تشکیل می شود، پس: 

  

22( O)CnH2n+2

O+ → nC + (n+ 1) OCnH2n+2

3n

2
O2 O2 H2

nCO2OH2

0٫01(nC − (n+ 1) O ) = 1٫12 ⇒ 0٫01(44n− 18(n+ 1)) = 1٫12 ⇒ 26n− 18 =O2
جرم H2

جرم
1٫12

0٫01

⇒ n= = 5 ⇒ O
18 + 112

26
C5H12
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کربنه است.  » یک الکل  545 پس الکل مورد نظر داراي  اتم کربن است و در میان گزینه هاي مطرح شده فقط گزینۀ «

گزینه 3

   

  

  

23

− −O− + OC2H5 C
∥
O

C2H5 H2 → + OHC3H6O2 C2H5

10٫2g × × = 7٫4gاستر
1mol استر

102g استر

74g اسید

1mol اسید
اسید

= × درصد بازده100
مقدار عملی

مقدار تئوری
⇒ =

7

10

x

7٫4
⇒ x= 5٫2g

 .اولین عضو خانوادة الکل هاي یک عاملی، متانول با فرمول مولکولی  و اسید مورد نظر، متانوییک (فورمیک) اسید با فرمول مولکولی  استگزینه 1

الکل  کربوکسیلیک اسید استر  آب 

  

 

 درصد خلوص 

 

 استر  

 بازدة درصدي

بازدة درصدي

24C OHH3HCOOH

+ → +

H − −OH +HO− CC
||

O

H3 H − −OC + O− →−−−
SH2 O4

C
||

O

H3 H2

32000mgC OH × = 32gC OHH3

1gC OHH3

1000mgC OHH3

H3

= × 100

مقدار مادۀ خالص

مقدار نمونۀ ناخالص

70 = × 100 → x= 22٫4gC OH
x

32gC OHH3

H3

22٫4gC OH ×H
3

1molC OHH3

32gC OHH3

× × = 42g
1mol استر

1molC OHH3

60g استر

1mol استر

= × 100

مقدار عملی

مقدار نظری

= × 100 =%57٫14
24g استر

42g استر

فرمول عمومی کربوکسیلیک اسید سیر شده یک عاملی  است. با توجه به این فرمول واکنش استري شدن اسید مورد نظر با متانول به صورت زیر نوشته می شود.  گزینه 3

 

 با استفاده از جرم هاي مولی اتم هاي داده شده، جرم مولی اسید،  و جرم مولی استر  به دست می آید. 

روش اول: روش استوکیومتري: 

  

 روش دوم: استفاده از تناسب: 

 

25CnH2nO2

+ C OHCnH2nO2 H3 → C + OCnH2n−1O2 H3 H2

14n+ 32gmol−1
14n+ 46gmol−1

3٫7g = 6g استر× اسید
1mol اسید

(14n+ 32)g
× ×

1mol استر

1mol اسید

(14n+ 46)g

1mol استر
× ⇒ n= 2

50gعملی

100gنظری

6g اسید

14n+ 32

3٫7g استر

(14n+ 46) ×
50

100

⇒ n= 2

گزینه 4

 

 

.چون نسبت هاي مولی مواد در واکنش  به  است پس  مول استر نیز تولید می شود

26

R COOH +H −OC2H5 RCOO + O− →−−−
SH

2
O

4

C2H5 H2

= 46g ⋅moجرم مولی اتانول
OHC2H5

l−1 → 4٫6g × = 0٫1molاتانول
1mol

46g

110٫1

7

مسائل شیمی یازدهم فصل 3

www.konkur.in

forum.konkur.in



  جرم مولی استر

) هم خوانی دارد    .است که جرم به دست آمده براي آن با متیل (

اتیل اتانوات 

1mol× = 88g
8٫8g

0٫1mol

RCOO =R+ 73 = 88 →R= 15C2H5

Rگروه آلکیل
  
CnH2n+1

−CH3

C COO :H3 C2H5

گزینه 1

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می کنیم: 

       

     

27

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

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCuA2

2molNaOH
×

xgCuA2

1molCuA2

→ x= 182gCuA2 → = 59MA →A : C COH3 O−

?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCu(OH)2

2molNaOH
×

98gCu(OH)2

1molCu(OH)2

= 2٫45gCu(OH)2

از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع شده روي کاغذ صافی تماما مربوط به جرم ویتامین  است و جرم ویتامین  برابر گزینه 4

 گرم است. 

 

28KCKC

1٫05 − 0٫45 = 0٫6

C31H46O2

0٫45

450×1

+a →O2 31C + b OO2 H2

= ⇒ x= 0٫031molCx

31
O2

گزینه 2

    :واکنش آبکافت استر

  

با توجه به ساختار نشان داده شده، قسمت الکلی داراي  اتم کربن است: 

{{

الکلاسیدچرب
 

29

+ 3 OC57H110O6
  

استر

H2 → + 3C3H8O3
  

الکل

C (C COOHH3 H2)16
  

کربوکسیلیک اسید) اسید چرب) 

4٫45kg × استر×
1000g استر

1kg

1mol استر

890g استر
× × ×

3mol اسید چرب

1mol استر

284g اسید چرب

1mol اسید چرب

80

100
= 3408g اسید چرب

3
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