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فصل اول

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

 پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ابتدا جرمی از ماده که طی واکنش هسته‌ای به انرژی تبدیل می‌شود را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ - 	2

m g kgIÀï½jn»HoÎ ³o] Ì¼µIÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] Ì¼µ \¶ ¶\[ ] [ / / ][ ] − −∆ = − = − = × = ×4 70 8 0 7996 4 10 4 10 	

E mc J( )         −=∆ = × × × = ×2 7 8 2 94 10 3 10 36 10 سپس انرژی حاصل از واکنش هسته‌ای را محاسبه می‌کنیم:	
 g Fe  kg Fekg Fe J kg Fe

J g Fe

  
?   

 
= × × × =9

3
1 136 10 144000
250 10

اکنون مقدار آهن ذوب شده با این مقدار انرژی تولید شده را به‌دست می‌آوریم:	

22- ، به انرژی تبدیل شده است را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  p n O+ →16
88 8 جرمی از ماده که طی واکنش هسته‌ای  	1

m g kgIÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ ³o] Ì¼µ\¶ [( / ) ( / [[ ] [ ] ) / ]  ]− − − − −∆ = − = × + × − × = × = ×24 24 24 25 288 1 67 10 1 68 10 26 6 10 2 10 2 10

E mc J kJ( )− − −=∆ = × × × = × = ×2 28 8 2 12 152 10 3 10 18 10 18 10 سپس انرژی حاصل از واکنش هسته‌ای را به‌دست می‌آوریم:	

33- انرژی حاصل از واکنش هسته‌ای تولید 5 گرم هستۀ هلیم از هسته‌های هیدروژن را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	2

mg  kgg He kg
 g He mg

 j¼{ïÂ¶ ®ÄkLU ÁroºH ¾M ÁHï¾TvÀ y¹¨H» Âö ¾¨ ½jI¶ pH Â¶o]

/
/  

 
−= × × = × 5

6
2 4 15 1 2 10
1 10

	

E mc J kJ/ ( ) / /−= = × × × = × = ×2 5 8 2 12 91 2 10 3 10 1 08 10 1 08 10 	
انرژی مورد نیاز برای مصرف یک روز کارخانه ذوب آهن را به‌دست می‌آوریم:

g Feton Fe kJE  kJ
  ton Fe  kg Fe

k
kÃ²¼U ôi

kÃ²¼U ôi

p»n ¦Ä
/? ( )= × × × = ×

3
4100 9 25010 225 10

1 1 1
	

اکنون تعداد روزهایی را که انرژی هسته‌ای حاصل می‌تواند انرژی مورد نیاز کارخانه ذوب آهن را تأمین کند، محاسبه می‌کنیم:

kJ  
kJ

1p»n

IÀp»n jHk÷U p»n? /= × × =
×

9
4

1 08 10 480
225 10

	

44- A در نظر می‌گیریم: ةنیزگ 
Z A− یون مورد نظر را به صورت  	4

A
Z

N A Z
N e A Z A Z

A P Z A   Z
N P e A Z A Z

e Z
»  −

 = −
− = − − = − =   = ⇒ ⇒ ⇒ = =  + + = + + = + =   = +

2 1 2 2 3
37 171 55 54

1

N A Z= − = − =37 17 20 پس تعداد نوترون‌ها برابر است با:	

55-  با هم برابر باشد و هم‌چنین مجموع پروتون‌های این دو گونه برابر 37 باشد، داریم: ةنیزگ 
Z

Y +
2

2  و 
Z

X
 

−
1

37 اگر شمار الکترون‌های دو یون  	3

Z Z Z Z Z
Z Z Z Z Z
+ = − − =− =    ⇒ ⇒  + = + = =    

1 2 1 2 1

1 2 1 2 2

1 2 3 17
37 37 20 پس عدد اتمی Y برابر 20 است.	

66- عدد جرمی برابر مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های گونه است: ةنیزگ  	1

N P
P P P P

N P
/ /

/

+ = ⇒ + = = ⇒ = =

220
1 75 2 75 220 801 75

	

تعداد الکترون‌ها در اتم X برابر 80 است؛ زیرا X گونۀ خنثی است.

77- F3 را درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر در نظر می‌گیریم: ةنیزگ  F1 را درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر و  	3

F F
F F F F F F F F

F F
%

 = − ⇒ + + = ⇒ + − + − = ⇒ = ⇒ = = −

2 1
1 2 3 1 1 1 1 1

3 1

5
100 5 30 100 3 135 4530

فصل اول
کیهان زادگ اه الفبای هستی
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88- t ةنیزگ  hn
T h

 ∆= = =24 3
8

ابتدا تعداد نیم‌عمرها را محاسبه می‌کنیم:	 	1

روش اول: 
n m

m m m ½kºI¶Â¤IM ³o]( ) ( ) ( )       = = =3 0
0 0

1 1
2 2 8

          ,          m m
m½k{Â{°T¶ ³o] ¾Ã²»H ³o] ½kºI¶Â¤IM ³o]= − = − =0 0

0
7

8 8
	

m m m
m

 oµøï´Ãº1oµøï´Ãº  oµøï´Ãº
              

        → → →
320 0 0

0 2 4 8
روش دوم:	

m
m m

m
m

½k{Â{°T¶ ³o] ¾Ã²»H ³o] ½kºI¶ïÂ¤IM ³o]

½kºI¶ïÂ¤IM ³o]

½k{Â{°T¶ ³o]

= − = − = ⇒ = =

0
0 0

0
0

7 18
8 8 7 7

8

99- نیم‌عمر A را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	2

A A An n n
A A Am m n( ) / ( )= ⇒ = × ⇒ = ⇒ =0

1 14 5 72 2 16 4
2 2

    ,     A A
A A

t tn T
T n

min min∆ ∆= ⇒ = = =72 18
4

	

نیم‌عمر B را محاسبه می‌کنیم:
B B Bn n n

B B Bm m n( ) ( )= ⇒ = × ⇒ = ⇒ =0
1 16 48 2 8 3
2 2

            ,     B B
B

tn T
T

min min∆= ⇒ = =72 24
3

	

A
A

tn
T

min

min
∆′ = = =

54
3

18
جرم متلاشی شدۀ A در مدت زمان 54 دقیقه برابر است با:	

A جرم متلاشی شدۀ  A Am m g( )= − = − =3
0

172 72 63
2

 

B
B

tn
T

min

min
∆′ = = =

96
4

24
جرم باقی‌ماندۀ B در مدت زمان 96 دقیقه برابر است با:	

 B Bm جرم متلاشی شدۀ  g( )= = =4148 3
2

A g
B g
 ½â k{ïÂ{°T¶ ³o]

 ½â kºI¶ïÂ¤IM ³o]

= =
63 21
3

پس داریم:	

Bm0 در نظر می‌گیریم:0- گزینة101 Am0 و  جرم اولیۀ رادیوایزوتوپ‌های A و B را به ترتیب  	3

A
A A A

mtA n m m m
T

N¼U»qÄH¼ÄjHn

( )
( ): ( )∆ ×= = = ⇒ = ⇒ = 02

0
4 60 12
120 2 4

روش اول:�

A A
A A A

m m
A m m m½k{ïÂ{°T¶ N¼U»qÄH¼ÄjHn

( ) ( )
( ) ( )  = − = − =0 0

0 0
3

4 4

B
B B B

mtB  n B m m m
T

N¼U»qÄH¼ÄjHn  ½kºI¶ïÂ¤IM  N¼U»qÄH¼ÄjHn 

( )
( ): ( )∆ ×= = = ⇒ = = ⇒ = 03

0
4 60 13
80 2 8

اکنون نسبت مقدار اولیۀ رادیوایزوتوپ B به مقدار اولیۀ رادیو ایزوتوپ A را به‌دست می‌آوریم:

A B B

A

m m m
 A  B 

m
½k{ Â{°T¶ ³o] ½kºI¶ïÂ¤IM ³o]

( ) ( ) ( )

( )
= ⇒ = ⇒ =0 0 0

0

3
6

4 8

A A
A

m mtA  n m
T

2oµøï´Ãº1oµøï´Ãº
            

 N¼U»qÄH ¼ÄjHn      

( ) ( )
( ): ∆ ×= = = → →⇒  0 0

0
4 60 2
120 2 4

روش دوم:�

B B B
B

m m mtB  n m
T

1oµøï´Ãº 2oµøï´Ãº 3oµøï´Ãº

                  
 N¼U»qÄH ¼ÄjHn        

( ) ( ) ( )
( ): ∆ ×= = = ⇒ → → →0 0 0

0
4 60 3
80 2 4 8

A B A B B
A

A

m m m m m
 A  B m

m
½k{Â{°T¶ ³o] ½kºI¶ïÂ¤IM ³o]

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
= ⇒ − = ⇒ = ⇒ =0 0 0 0 0

0
0

3
6

4 8 4 8
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em در نظر بگیریم، می‌توانیم بیان کنیم:- گزینة1111 Z/1 عدد نوترون و Z عدد الکترون وجود دارد. اگر جرم الکترون را  5 ، Z عدد پروتون،  Z
Z X/2 5 در اتم  	3

e eZ m ZmIÀï·»oT§²H ³o]= × = �
Z
Z e e eX Z m Z m Zm

jo¨ oÊº ýoÅ ·H¼UïÂ¶

ÂµUH ³o] ·¼U»oQ ³o] ·»oU¼º ³o] ·»oT§²H ³o]
/  ( ) / ( )= + + = + =2 5 2000 1 5 2000 5000



Z
Z e

e

X Zm
ZmIÀï·»oT§²H ³o]

 ´UH ³o]
/

= =
2 5 5000

5000 Z را به جرم الکترون‌های آن به‌دست می‌آوریم:	
Z X/2 5 اکنون نسبت جرم اتم 

جرم یک اتم کربن – 12 برابر 12 واحد کربنی یعنی 12amu است، پس جرم یک اتم کلسیم برابر است با:2- گزینة121 	2

 ng atom C amug  atom Ca g g n
atom Ca  atom C  amu

/
?  / /

/  

−
− −×

= × × × = × = × ⇒ =
24

231 66 101 121 6 64 10 6 64 10 23
0 3 1 1

در این سؤا لاز جرم الکترون‌ها صرف‌نظر می‌کنیم و جرم پروتون و نوترون را برابر 1amu فرض می‌کنیم.3- گزینة131 	4

    Mg  

    Mg  

    Mg  

·»oU¼º 12» ·¼U»oQ ´UH

IÀï·¼U»oQ ³o]

·»oU¼º 13 » ·¼U»oQ ´UH IÀï·¼U»oQ Â¶o] kÅnj %

®¨ ³o]

·»oU¼º 14» ·¼U»oQ ´UH

( ) ( ) ( )

←
 ×← ⇒ = × ⇒ ×

× + × + ×
← 

24
12
25
12
26
12

12 25
30 1212 2 100 100 49

25 24 2 25 3 26
12 3



 4- گزینة141
M F M F

M amu
F F

( ) ( )
/  

+ × + ×
= = = =

+
1 1 2 2

1 2

65 30 63 50 5100 63 75
80 80

� 	4

F3 در نظر می‌گیریم:5- گزینة151 F2 و   ، F 1 a را  X−4 1 a و  X−4 3  ، a X+3 4 درصد فراوانی سه ایزوتوپ  	1

( )

a

a

a

X F X Fa a a
X F F F F F X F

F F F F F FX F X F

  

  

  

( )

 

+

−

−

− − + = ⇒ =
− = ⇒ = − −
= − − = − −

  
    

⇒ ⇒  
  
  

− = −
  −

3 4 28
1 1

4 3 29
2 1 3 3 1 1

4 1 312 1 3 1 1 13 1

4 1 3 4 3 8
45 45 145 2

100 100 45 145 2 45

M F M F M F F F F
M F

F F F
%

( ) ( )
/

+ + + − + −
= ⇒ = ⇒ =

+ +
1 1 2 2 3 3 1 1 1

1
1 2 3

28 29 145 2 31 45
28 75 65

100
روش اول: 	

F F F F
M M M M M M F %

( ) ( )
( )( / () ) ( )

− −
= + − + − ⇒ = + + ⇒ =2 3 1 1

1 2 1 3 1 1
145 2 45

28 75 28 1 3 65
100 100 100 100

روش دوم:	

باید جرم اتمی میانگین کربن‌ و اکسیژن‌ موجود در نمونه را محاسبه کنیم:6- گزینة161 	2
M F M F

M
F F
+

=
+

1 1 2 2

1 2
	

C amu O amu( ) ( ) ( ) ( )
 /   /  

× + × × + ×
= = = =

12 3 13 1 16 80 17 2012 25 16 2
4 100

	

CO  amu : / ( / ) /+ =2 12 25 2 16 2 44 65 جرم مولکولی میانگین کربن دی‌اکسید موجود در نمونه برابر است با:	
روش اول:7- گزینة171 	2

 mol Cmol C atom C mol C
atom C

? / /
/

= × × =
×

22
23

124 08 10 0 4
6 02 10

	

 mol C H O
mol C H O g C H O mol C H O

g C H O
? /= × =6 12 6

6 12 6 6 12 6 6 12 6
6 12 6

1
90 0 5

180
¸Mo¨ ÁIÀïÏ¼¶ jHk÷U

q¨¼±¬ ÁIÀïÏ¼¶ jHk÷U

/ /
/

= =0 4 0 8
0 5

پس نسبت شمار مول‌های کربن به گلوکز برابر است با:	

xmol C x mol C
Ï¼¶ jHk÷U ½nl jHk÷U / /

/ /

×= ⇒ = ⇒ =
× ×

22

23 23
24 08 10 0 4

1 16 02 10 6 02 10
روش دوم: 	

ymolC H O
y molC H O

½jI¶ ³o]Ï¼¶ jHk÷U

Â²¼¶ ³o]

 
/  = ⇒ = ⇒ =6 12 6

6 12 6
90 0 5

1 1 180

q¨¼±¬ ÁIÀïÏ¼¶

¸Mo¨ ÁIÀïÏ¼¶ 

 jHk÷

jHk÷U

U

/ /
/

= =0 4 0 8
0 5

پس نسبت شمار مول‌های کربن به گلوکز برابر است با:	
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تعداد نوترون‌های یک مولکو لآمونیاک برابر 7 اس�ت، زیرا اتم نیتروژن دارای 7 نوترون اس�ت و اتم‌های هیدروژن نوترون ندارند. تعداد نوترون‌ها 8- گزینة181 	3
NH3 برابر است با: در 0/17 گرم 

 mol NH molecule NH
NH g NH

g NH  mol NH  molecule 
 

NH
 ·»oU¼º

·»oU¼º ·»onj  U¼º

/  
? ( ) /

×
= × × × ×

23
3 3 21

3 3
3 3 3

1 6 02 10 70 17 42 10
17 1 1



× نوترون وجود دارد، برابر است با: 2142 10 مقدار مو لاتم‌های کروم که در آن‌ها 

  atom Cr  mol Crmol Cr
atom C

mol C
r

r ·»oU¼º 

 ·»oU¼º

 ? /
/  

−= × × × ×
×

21 3
23

1 142 10 2 5 10
28 6 02 10



فراوانی ایزوتوپ‌های Mg به صورت مقابل است:9- گزینة191 	1

Mg F

Mg F

Mg F F F

%

%

%( )

 =
 =
 = − + =

25
2

26
3

24
1 2 3

10
11

100 79

M F M F M F
M amu

F F F
( ) ( ) ( )

/
+ + × + × + ×

= = =
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

24 79 25 10 26 11 24 32
100

جرم اتمی میانگین Mg را محاسبه می‌کنیم:	

  mol Mgmol Mg g Mg mol Mg
g Mg
 

   

 

? / /
/

= × =
11 216 0 05

24 32
 	 مقدار مو لاین نمونه 1/216 گرمی Mg برابر است با:

68% است، پس اختلاف تعداد اتم‌های این دو ایزوتوپ برابر است با: Mg26 برابر  Mg24 و  اختلاف درصد جرمی 

atom Mg  atomatom mol Mg atom
 mol Mg  atom Mg

  ý°TiH
 ý°TiH   ý°TiH

  

/
? / /

×
= × × ×

23
226 02 10 680 05 2 05 10

1 100


  گرم در نظر می‌گیریم و جرم متان را محاسبه می‌کنیم:02- گزینة20 x( )−140 x و جرم پروپان را  ابتدا جرم متان را  	1

 mol CH molecule CH atom H xatom H xg CH atom H
g CH  mol CH  molecule CH

·IT¶ nj

/  
? / (( ) )

×
= × × × = × ×

23
4 4 23

4
4 4 4

1 6 02 10 4 6 02 10
16 1 1 4

 mol C H molecule C H xatom Hatom H x gC H atom H
g C H  mol C H  molecule C H

·IQ»oQ nj

/  ( )
? ( ) ( )) /(  

× −
= − × × × = × ×

23
3 8 3 8 23

3 8
3 8 3 8 3 8

1 6 02 10 2 1408140 6 02 10
44 1 1 11

gCHx xx x x
gC H
 ( ) ( )

( / ) ( / ) /
 

− − × × + × × = × ⇒ + = ⇒ = ⇒


423 23 23

3 8

82 140 2 1406 02 10 6 02 10 156 52 10 26 8 1324 11 4 11

CH Â¶o] k %Ånj /= ×4
8 100 5 7

140
 سپس درصد جرمی متان را به‌دست می‌آوریم:	

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 A داریم:   ةنیزگ -
Z X +2 در گونۀ  	2

A
Z

N A Z
N e A Z Z A Z A

X P Z
N P e A Z Z Z A Z Z

e Z

( )+
 = −

− = − − − = − = =     = ⇒ ⇒ ⇒   + + = − + + − = + = =     = −

2 2 27 2 25 137
2 191 193 56

2

B137 خود X است و نباید آن را به حساب آورد.
56 X137 هستند. توجه کنید که 

56 F140 ایزوتوپ‌های 
56 E139 و 

56 از میان گونه‌های داده شده، 

22- ابتدا جرمی از ماده که به انرژی تبدیل شده را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	4

g He mg  kgkg molHe kg
 molHe g He mg

 ½jI¶  ½jI¶

 ½jI¶  ½jI¶

 ½jI¶

  
?     

 /  
−= × × × = × 5

6
4 2 12 8 10

1 0 2 10
  

E mc E J kJ( ) / /−= ⇒ = × × × = × = ×2 5 8 2 12 98 10 3 10 7 2 10 7 2 10  	 انرژی تولید شده در این واکنش هسته‌ای برابر است با:
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33- باید مقدار تغییر جرم در این واکنش را به‌دست آوریم: ةنیزگ  	4

J EE kJ J E mc m kg g
 kJ c ( )

 // /
 

− −×= × × = × = ⇒ = = = × = ×
×

3 118 11 2 6 3
2 8 2

10 6 3 106 3 10 6 3 10 7 10 7 10
1 3 10

Li7 را X در نظر بگیریم؛ خواهیم داشت:
3 He5 مصرف شده است. اگر جرم یک مو ل

2 H3 و دو مو ل
1 Li7 تولید شده باشد، پس دو مو لنوترون تولید شده و دو مو ل

3 اگر دو مو ل

 m x g x g molIÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ ³o] Ì¼µ\¶[ ] [ ] [ ( / ) ( / )] [ ( / ) ] / .− −∆ = − = + − + = × ⇒ =3 12 3 0160 2 5 0122 2 1 0087 2 7 10 7 016

44- چون دو ذره ایزوتوپ هستند پس عدد اتمی هر دو با هم برابر است. ةنیزگ  	3
n m n m

m n
m n n m n

  

 
, 

( )

+ = + − =  ⇒ ⇒ = = + − + = + + − =  

5 1 3 4 5 3 3
4 38 1 5 1 5 1 1 8 10 2   

 m n− = − =4 3 16 9 7 پس حاصل عبارت داده شده برابر است با: 	 

55- tn ةنیزگ 
T

min
min

∆= = =40 4
10

ابتدا تعداد نیم‌عمرها را محاسبه می‌کنیم:� 	3

شمار مول‌های باقی‌مانده پس از 40 دقیقه برابر است با:
nm m m mol( )) (= ⇒ = =4

0
1 1 510
2 2 8

روش اول:	

atom Rgatom Rg mol Rg atom Rg
 mol Rg

 

   

 

 
? /

×
= × = ×

23
236 105 3 75 10

8 1
 	 تعداد اتم‌های باقی‌مانده برابر است با:

mol mol mol mol mol
3oµøï´Ãº oµøï´Ãº oµøï´Ãº 4oµøï´Ãº

                
         → → → →

1 2 5 5 510 5
2 4 8

روش دوم: 	

x x atom Rg
Ï¼¶ jHk÷U ½nl jHk÷U /  = ⇒ = ⇒ = ×

× ×
23

23 23
5 3 75 10

1 86 10 6 10
	

66- F2 در نظر می‌گیریم: ةنیزگ  F1 و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر را  درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر را  	1

F F
F F

F F
%   % , 

= + ⇒ = = + =

2 1
1 2

1 2

60
20 80100

A برابر 73 است. پس داریم: Z( )− در ایزوتوپ سبک‌تر تعداد نوترون‌ها 



A Z A Z A Z Z Z Z
IÀï·»oU¼º jHk÷U

  = + ⇒ − = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ =2 20 2 20 20 73 20 53

)amu   است. جرم ایزوتوپ سنگین‌تر را محاسبه می‌کنیم: )+53 73 126 پس جرم ایزوتوپ سبک‌تر 
M F M F M

M M amu
F F

( ) ( )
/  

+ × + ×
= ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2 2

2
1 2

126 20 80
126 8 127

100
روش اول: 	

F
M M M M M M amu( ) / ( )  = + − ⇒ = + − ⇒ =2

1 2 1 2 2
80126 8 126 126 127

100 100
روش دوم:	

)  است. )−127 53 74 پس تعداد نوترون‌های ایزوتوپ سنگین‌تر برابر 
77- ابتدا جرم مولی گلوکز مورد نظر را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	2

C H O C C C H H H O O O g molÂ²¼¶ ³o]           ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) . −= + + + + + + + + =12 13 14 1 2 3 16 17 18 1
6 12 6 2 2 2 4 4 4 2 2 2 204 	

/ اتم هیدروژن را به‌دست می‌آوریم: × 2236 12 10 سپس جرم نمونۀ گلوکز شامل 
 molecule C H O  mol C H O g C H O

g C H O atom H g C H O
atom H  molC H OmoleculeC H O

   

  

 
? /   /

   /  
= × × × × =

×
6 12 6 6 12 6 6 12 622

6 12 6 6 12 623 6 12 66 12 6

1 1 204
36 12 10 10 2

12 16 02 10
 

88- ابتدا باید تعداد ذرات زیراتمی این گونه را محاسبه کنیم: ةنیزگ  	1
e pn p n p

n p
n e n p

  ,
= ++ = + =  → ⇒ = = − = − =  

278 78
44 348 10 روش اول: 	

 p n
Â¶o] jkø IÀï·»oT§²H » IÀï·»oU¼º jHk÷U R»IÿU  ·¼

ÂµUH 

nI

j

M

kø

Ä ( ) − −= ⇒ = = ⇒ =
− + 78 8 2 34 44

2 2
روش دوم:	

 mol ion ion nn g ion n
g ion  mol ion  ion

 
 

  

/? / /×= × × × ×
23 251 6 02 10 4431 2 1 06 10

78 1 1
 سپس تعداد نوترون‌ها در 31/2 گرم از این یون را به‌دست می‌آوریم:	
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99- F3 در نظر می‌گیریم: ةنیزگ  F2 و  F1 و درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر را  درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر را  	1

F F
F F F F F F
F F F

 %  %  %( )  ,  , 

 =


= + ⇒ = = =
 + + =

2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

4 80 10 10
100

پس جرم اتمی میانگین Mg برابر است با:
M F M F M F

M amu
F F F

( ) ( ) ( )
/  

+ + × + × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

24 80 25 10 26 10 24 3
100

روش اول: 	

F F
M M M M M M M amu( ) ( ) ( ) ( ) /  = + − + − ⇒ = + + =2 3

1 2 1 3 1
10 1024 1 2 24 3

100 100 100 100
روش دوم:	

   
mol Mg g Mg molMgg Mg  g Mg g Mg

g Mg  molMg  mol Mg

  

  

 

  
  

 

 
?  

/   
= × × × =

24 24
24 24

24
80 24181 64

24 3 100 1
 Mg موجود در نمونه را محاسبه می‌کنیم:	

24 مقدار 

Si را محاسبه می‌کنیم:0- گزینة101 ابتدا جرم اتمی میانگین  	2
M F M F M F

M amu
F F F

( ) ( ) ( )
/

+ + × + × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

28 92 29 5 30 3 28 11
100

	

 mol Pb kJkJ g Pb kJ J
g Pb  mol Pb

 

  

/? /= × × × = =3 1 187 4186 3 10 168660 168660000
207 1

سپس انرژی لازم برای تبخیر سرب مایع را به‌دست می‌آوریم:	

E mc m m kg g( ) / /− −= ⇒ = × × ⇒ = × = ×2 8 2 9 6168660000 3 10 1 874 10 1 874 10 مقدار جرمی از ماده که به انرژی تبدیل شده برابر است با:	
اکنون تعداد اتم‌های این مقدار سیلیسیم که به انرژی تبدیل شده است را محاسبه می‌کنیم:

molSi atomSiatom Si g Si atom Si
g Si molSi

? /
/

− ×= × × × = ×
236 161 6 101 874 10 4 10

28 11 1

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: ةنیزگ - 	3

A s s p s p d s p:−2 2 2 6 2 6 10 2 61 2 2 3 3 3 4 4 A با هشت زیرلایۀ پر از الکترون به صورت مقابل است:	 −2 گزینۀ )1(: آرایش الکترونی 

n e n n− = ⇒ − = ⇒ =4 36 4 40 A دارای 36 الکترون است و عدد اتمی A برابر 34 است. برای تعداد نوترون‌ها داریم:	 −2 پس
Se78 ایزوتوپ یکدیگر هستند.

34 A74 و 
34 ) است، پس )+40 34 74 عدد جرمی این گونه برابر 

) است،  )−79 45 34 G79 اختلاف تعداد ذرات داخل و خارج هسته برابر تعداد نوتورن‌ها است، پس این اتم 45 نوترون دارد و عدد اتمی آن برابر  گزینۀ )2(: در اتم 

Se78 ایزوتوپ یکدیگر هستند.
34 G79 و 

34 پس

B با 36 الکترون دارای 34 پروتون است. داریم: −2 گزینۀ )3(: گونۀ 
p e n n nnHjnIM ÂµUHoÄp RHnl nIM ·»kM ÂµUHoÄp RHnl( ) ( )− = + − = + − = ⇒ =34 36 26 44

Se78 است و ایزوتوپ آن به شمار نمی‌آید.
34 B78 همان 

34 )  است، در نتیجه  )+44 34 78 پس عدد جرمی این گونه برابر 
Fe26 اس�ت. اکس�یژن در گروه 16 و آهن در دورۀ چهارم جدو لدوره‌ای قرار  O8 و  گزینۀ )4(: فراوان‌ترین نافلز و فراوان‌ترین فلز تش�کیل‌دهندۀ کرۀ زمین به ترتیب 
)  است، پس  )+46 34 80 دارند، پس عنصری که در گروه 16 و دورۀ 4 باشد، دارای عدد اتمی 34 است. با توجه به تعداد نوترون‌های این عنصر، عدد جرمی آن برابر 

Se78 ایزوتوپ یکدیگر هستند.
34 X80 و 

34 عنصر 
22- )I داریم: ةنیزگ  ) از اطلاعات  	4

A
A

tn
T

min
min

∆= = =120 3
40

	 B
B

tn
T

min
min

∆= = =200 4
50

A A B A BBA B m mm m m m ½â k{ïÂ{°T¶ ³o]  â½k{ïÂ{°T¶ ³o] ( ) (( ) ) ) ( ( )( )= ⇒ − − ⇒ = −= − 0
3 4

0 0 0
7 1 7 1 11
10

7 11
2 10 18 0 162

A B A Bm m m m        ( ) ( )*⇒ = ⇒ =0 0 0 0
7 7 15 3
8 10 16 4
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)II داریم: ) از اطلاعات 

A
A

tn
T

min
min

∆′ = = =200 5
40

                                                B
B

tn
T

min
min

∆′ = = =300 6
50

	

A B
A B

A BA B m m m m
m m

 ½â kºI¶ïÂ¤IM ³o]  â½kºI¶ïÂ¤IM ³o] ( ) ( ) (/ ) ( )/= + ⇒ =
−

⇒ =+ ⇒ = +5 6
0

0
0 0 0

01 1 1 3 10 75 0 75
2 2 32 4 6

2
644

3
4

A Bm m        ( )**⇒ − =0 02 48

A B
A B

A B

m m
m g m g

m m
    ,

 = ⇒ = =
− =

0 0
0 0

0 0

3
72 964

2 48
از )*( و )**( داریم:	

33- 2 ةنیزگ 

 n n
n

n n n

 molXeF moleculeXeF n  atom Xe Fatom g XeF
n g XeF  molXeF molecule XeF

 

 

 

 /   ( )  ( , )
/  /

( )    

× +
× = × × ×

+

23
22 1 6 02 10 115 05 10 10 35

131 19 1 1

 n n
n

/ /
/

( )× × +
⇒ = × ⇒ =

+

23
2210 35 6 02 10 1 15 05 10 4

131 19
44- برای ایزوتوپ A داریم: ةنیزگ  	4

A
X

A F

A A F M amu

A F

 

%

%  

%

 

 

 

  

  /  

 

 =
 = ⇒ =
 =

14
1

15
2

3

85
5 14 25
10

  

A
M F M F M F XM X amu

F F F
( ) ( ) ( )

/  
+ + × + × + ×

= ⇒ = ⇒ =
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

14 85 15 5 1014 25 16
100

	

برای ایزوتوپ B داریم:

Y

B F
F F

B B F F F F
F F

B F

  %  %  %

 

 

 

 : ?

 : ?  ,   ,  

 :  ? 

 =
 + = = ⇒ ⇒ = = =  − = =

79
1

1 280
2 1 2 3

1 2
3

85
80 5 1575  	

B
M F M F M F YM Y amu

F F F
( ) ( ) ( )

/  
+ + × + × + ×

= ⇒ = ⇒ =
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

79 80 80 5 1579 5 82
100

: AB3 سنگین‌ترین و سبک‌ترین مولکو ل
amu

 amu
amu

¸ÄoUï¦Lw 

¸ÄoUï¸Ã«¹w » ¸ÄoUï¦Lw ³o] ý°TiH

¸ÄoUï¸Ã«¹w 

: ( )  
 

: ( )  

+ = ⇒ = − =+ = 

14 3 79 251
262 251 1116 3 82 262

55- )x گرم در نظر می‌گیریم. ابتدا تعداد مو لکل اتم‌های موجود در مخلوط را به‌دست می‌آوریم: ةنیزگ  )−38 x گرم و جرم نقره را  جرم آهن را  	2

 mol Fe Agmol Fe Ag atom Fe Ag mol
atom Fe Ag

 

   

  

( , )
? ( , ) / ( , ) /

/  ( , )
= × × =

×
22

23
124 08 10 0 4

6 02 10
	

 molFe xmolFe xg Fe mol Fe
g Fe

 
 ?   
 

= × =1
56 56

 	 تعداد مول‌های آهن و نقره را به‌دست آورده و مجموع آن‌ها را برابر 0/4 مو لقرار می‌دهیم:

  molAg x x xmolAg x g Ag molAg x Fe  molFe
g Ag

 Ï¼¶ nHk£¶

 

 /?  ( )  /  /     − −= − × = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =
1 38 38 4 5 638 5 6 0 1
108 108 56 108 10 56

Fe 
Fe

®¨ Ï¼¶ jHk

Ï¼¶ jHk÷U

 Â²¼¶

÷

 kÅnj %

U

 / 
/

= × = × =0 1100 100 25
0 4

پس درصد مولی آهن برابر است با: 	

66- 2 ةنیزگ 

 
e p

n p n p
X p nn e n p

p
   , 

= +−
+ = + =

 ⇒ → ⇒ = = − = − = 

287 2
87 87

34 531 3 2
2 2

مجموع تعداد ذرات باردار اتم  X برابر مجموع تعداد پروتون‌ها و الکترون‌های آن است که با توجه به خنثی بودن X ، این تعداد برابر 68 است.
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77- جرم تبدیل شده به انرژی را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	3

JE M J J
 M J

/  /
 

= × × = ×
65 11101 575 10 1 575 10

1
            ,           EE mc m kg g

c
/

( )

/ / − −×= ⇒ = = = × = ×
×

112 6 3
2 8 2

1 575 10 1 75 10 1 75 10
3 10

سپس جرم فرانسیم فروپاشی شده را محاسبه می‌کنیم:
g

g g g
 g

 ½k{ Â{IQ»oÎ ´ÃvºHoÎ

 ½k{ Â{IQ»oÎ ´ÃvºHoÎ  ³o] yÀI¨  ½k{ Â{IQ»oÎ ´ÃvºHoÎ

 ³o] yÀI¨

?  /  /  
/  

−= × × =3 100
1 75 10 17 5

0 01

با توجه به اینکه در مدت یک س�اعت، 17/5 گرم فرانس�یم فروپاش�یده شده، می‌توانیم محاسبه کنیم که در چه مدت، نیمی از فرانسیم اولیه، یعنی 500 گرم، فروپاشیده 
می‌شود؛ به عبارت دیگر نیم‌عمر این رادیوایزوتوپ چقدر است:

 hg h
g

´ÃvºHoÎ oµøï´Ãº  ½k{ ½kÃ{IQ»oÎ ´ÃvºHoÎ

 ½k{ ½kÃ{IQ»oÎ ´ÃvºHoÎ

    
/   

= × =1 200500
17 5 7

اگر نسبت جرم فرانسیم متلاشی شده به جرم فرانسیم باقی‌مانده برابر 127 باشد:
m m mn n n nm m m 

m m n
m m

 Â{°T¶ Â{°T¶ Â{°T¶  
( )

= +→
+

= = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =0
0

1 2 1 2 1 127 2 7
2

	

اکنون مدت زمانی که نسبت جرم فرانسیم متلاشی شده به جرم فرانسیم باقی‌مانده برابر 127 می‌شود را محاسبه می‌کنیم و یک ساعت اولیه را از آن کم می‌کنیم.

 t tn t h
T h

∆ ∆= ⇒ = ⇒∆ =7 200
200
7

hSøIw ¦Ä pH uQ oµøï´Ãº  ÁHoM ³p¯ ·I¶p Rk¶= − =7 200 1 199 	

88- جرم اتمی میانگین نمونۀ طبیعی Ne را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	1
M F M F M F

M amu
F F F

( ) ( ) ( )
/

+ + × + × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

20 90 21 1 22 9 20 19
100

Ne24 را x در نظر می‌گیریم و مجموع مول‌های این ایزوتوپ‌ها را می‌نویسیم: جرم 
x x x x x x Â÷ÃLö â¾º¼µº Ï¼¶  Â«TiIw â¾º¼µº Ï¼¶  ®¨ Ï¼¶

/ / / /
/ / / /

+ + + ++ = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =6 73 6 73 1 6 73 8 6 73
20 19 24 22 73 3 24 22 73 24 22 73

x x x x/ / / / /⇒ + = + ⇒ = ⇒ =22 73 181 84 161 52 24 1 27 20 32 16

99- )x گرم در نظر می‌گیریم: ةنیزگ  )−10 x گرم و جرم آمونیاک را  جرم متان را  	4

 
 mol CH  g Hmol H xg H x g CH g H

g CH  mol CH  mol H
   

   

   

? = × × × =4
4

4 4

1 14
16 1 1 4

  	 جرم هیدروژن در متان:

 mol NH  g HmolHg H x g NH x g H
g NH  mol NH  molH

 

   ?  ( )  ( )      
   

= − × × × = −3
3

3 3

1 13 310 10
17 1 1 17

جرم هیدروژن در آمونیاک:	

x x x g( ) /+ − = ⇒ =3 10 2 3 2
4 17

 	 با توجه به اینکه مجموع جرم اتم‌های هیدروژن موجود در این مخلوط برابر 2 گرم است، خواهیم داشت:

) گرم آمونیاک داریم:   )/−10 3 2 پس 6/8 

 
 mol NH  mol N atom Natom N g NH atom N

g NH  mol NH  mol N
 

 
   

  

/? / /×= × × × = ×
233 23

3
3 3

1 1 6 02 106 8 2 408 10
17 1 1

 

 تعداد الکترون‌ها برابر است؛ پس:0- گزینة101
Z

Y
 

−
2

127 2 A و 
Z

X+1
1

برای دو گونه  	4

X

Y

e Z
Z Z Z Z

e Z
= − ⇒ − = + ⇒ = + = +

1
1 2 1 2

2

1
1 2 32

X

Y

n A Z
A Z Z

n Z
= − ⇒ − = − + = −

1 1
1 1 2

2
127 2127  	 تعداد نوترون‌های X ، دو واحد بیشتر از تعداد نوترون‌های Y است:

 Z ZA Z Z A Z Z A= +− = − → − − = − ⇒ =1 2 3
1 1 2 1 2 2 1129 3 129 132  
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فصل دوم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 C06 کاهش می‌یابد. ةنیزگ - در لایۀ تروپوسفر با افزایش ارتفاع به اندازۀ یک کیلومتر، دما به اندازۀ  	1

h C∆θ=− ⇒θ − =− × ⇒θ = 0
2 26 14 6 2 2 	

T K K( ) ( C)=θ + = + =2
0

2 273 2 273 275  	 دما در این ارتفاع در مقیاس کلوین برابر است با:
T T T K/ / ( )= − = − =3 2 20 2 275 0 2 275 220 	

T h T T h h h km/   ⇒∆ =− ⇒ − =− ⇒ − =− ⇒3 26 6 220 275 6 9 167 	
بنابراین بالن پس از تقریباً 9167 متر صعود از ارتفاع 2 کیلومتری، دما را با 20% کاهش در مقیاس کلوین گزارش می‌کند.

22- ابتدا ارتفاع نقطه‌ای از لایۀ تروپوسفر با دمای 272/6K را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	4

CT K K( ) ( )=θ + = + =0
1 1 273 14 273 287  	
T h T T h h h km/ /∆ =− ⇒ − =− ⇒ − =− ⇒ =2 1 2 2 26 6 272 6 287 6 2 4 	

h h h h km∆θ=− ⇒θ −θ =− ⇒− − =− ⇒ =3 1 3 3 36 6 22 14 6 6 −C را محاسبه می‌کنیم:	 022 سپس ارتفاع نقطه‌ای از لایۀ تروپوسفر با دمای 
h h h km/ /∆ = − = − =3 2 6 2 4 3 6  	 اکنون اختلاف ارتفاع و اختلاف فشار گاز اکسیژن در این دو نقطه را به‌دست می‌آوریم:

/ اتمسفر  −× 29 7 10 / و  −× 215 4 10 با توجه به جدو لداده ش�ده در صورت تس�ت، فش�ار گاز اکس�یژن در ارتفاع‌های 2/4 و 6 کیلومتری از سطح زمین به ترتیب برابر 
است، پس اختلاف فشار گاز اکسیژن در این دو ارتفاع برابر است با:

P atm
 P   P P  atm

P atm

/  
| | | | /  

/  

−
−

−

 = × ⇒ ∆ = − = ×
= ×

2
2 2

3 22
3

15 4 10
5 7 10

9 7 10
	

33- a38 است. ةنیزگ  a3 و حجم مکعبی با طو لاضلاع 2a برابر  حجم مکعبی با طو لاضلاع a برابر  	3

P  nP V P V V V a a T K
n T n T T T T

SMIY ,= → = ⇒ = ⇒ =
− +

3 31 1 2 2 1 2
2

1 1 2 2 1 2 2

8 800
173 273

	

T T T K CIÄ( )∆θ=∆ = − = − − + = 0
2 1 800 173 273 700 700 	

44- تعداد مول‌گازها را در هریک از بادکنک‌ها محاسبه می‌کنیم:  ةنیزگ  	2
P V P V

A n mol O
n T n T n

 ¦¹¨jIM
/ /: 

( )
× ×= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2
2 2

1 1 2 2 2

1 22 4 2 44 8 2
1 273 273 273

P V P V
B  n molSO

n T n T n
 ¦¹¨jIM

/ / /: /
/

× ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

1 1 3 3
3 2

1 1 3 3 3

1 22 4 0 5 33 6 0 5
1 273 409 5

	

A
A

N moleculeO atomO
atomO molO N atomO

 molO moleculeO
    

?     
   

= × × =2
2

2 2

2
2 4

1 1
 	 تعداد اتم‌های اکسیژن در بادکنک A برابر است با:

A
A

N moleculeSO
moleculeSO molSO N moleculeSO

molSO
  

?  /  /   
 

= × =2
2 2 2

2
0 5 0 5

1
SO2 در بادکنک B برابر است با:	 تعداد مولکول‌های 

نسبت تعداد اتم‌های موجود در بادکنک A به تعداد مولکول‌های موجود در بادکنک B برابر است با:

A

A

N
N

A
B

 ¦¹¨jIM nj j¼]¼¶ ÁIÀï´UH jHk÷U

 ¦¹¨jIM nj j¼]¼¶ ÁIÀÏ¼§²¼¶ jHk÷U

 

/  
= =

4
8

0 5

طبق رابطۀ موجود میان چگالی دو گاز داریم:
O O O SO

SO SO SO O

d P M TP M P M
d T d T d P M T

/ /
/ ( )

× ×= ⇒ = = =
× × +

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 3 3

2 2 3 3

2 32 409 5 1 5
0 5 64 273 273

 	

SO2 در بادکنک B است. پس چگالی گاز اکسیژن در بادکنک A بیشتر از چگالی گاز 

فصل دوم
پایگ ازها در زندگی ردِّ
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55- ابتدا با استفاده از حجم مخلوط گازی در شرایط STP، مقدار مول‌های مخلوط گازی را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	3
 molmol L mol

L
pI¬

 pI¬ pI¬ pI¬

 pI¬

 ?   
/

= × =1112 5
22 4

	

)x در نظر می‌گیریم و با توجه به اینکه جرم مخلوط گازی برابر 92 گرم است، x را به‌دست می‌آوریم: )−5 سپس مقدار مول‌های گاز متان را x و مقدار مول‌های گاز نئون را 
gCH

gCH x molCH x g CH
 molCH

 

 
?      

 
= × =4

4 4 4
4

16
16

1
	

g Neg Ne x mol Ne x g Ne
 mol Ne

 
?  ( )  ( )  

 
= − × = −

205 20 5
1

	

x x x molÁpI¬ ó¼±h¶ ³o]  ( )= + − = ⇒ =16 20 5 92 2 	

xNe  Â²¼¶ kÅnj %        −= × = × =5 3100 100 60
5 5

 	 اکنون درصد مولی نئون در مخلوط گازی را محاسبه می‌کنیم:

66- معادله‌های موازنه شدۀ واکنش‌ها:  ةنیزگ  	1
MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( )( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2  	
Na s HCl aq NaCl aq H g( )( ) ( ) ( )+ → + 22 2 2 	

MnO2 موجود در مخلوط را محاسبه می‌کنیم: ابتدا با استفاده از حجم گاز کلر تولید شده، جرم 

	
 molCl  molMnO g MnO

g MnO LCl g MnO
LCl  molCl  molMnO
   

?  /  /  
/    

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 1 87
11 2 43 5

22 4 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:	

Na g Na¾Ã²»H ó¼±h¶ nj j¼]¼¶  ³o]  / /= − =78 43 5 34 5 پس جرم سدیم در مخلوط اولیه برابر است با: 	
 molH g H mol Nag H g Na g H

g Na mol Na  molH
   ?  /  /  

   
= × × × =2 2

2 2
2

1 2134 5 1 5
23 2 1

اکنون جرم گاز هیدروژن آزاد شده را به‌دست می‌آوریم: 	

MnO2 موجود در مخلوط اولیه را محاسبه می‌کنیم: روش دوم )تناسب(: جرم 

 
ClMnO x g MnO

x g MnO
 

 ´\e ³o]

KÄoò  Â²¼ KÄoò  Â²¼¶ ¶ ´\  e³o]

/ /
/

= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

22 2
2

11 2 43 5
1 87 1 22 4

Na g Na¾Ã²»H ó¼±h¶ nj j¼]¼¶  ³o] / /  = − =78 43 5 34 5   	  سپس جرم Na موجود در مخلوط اولیه را به‌دست می‌آوریم:
Na H x g H

x g H
 ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²

 

¼¶ ³o]

³o]

 

 / /= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

2 2
2

34 5 1 5
2 23 1 2

در انتها، جرم گاز هیدروژن تولید شده را محاسبه می‌کنیم:	

77- Al ةنیزگ  SO s Al O s SO g( ) ( ) ( )( ) → +2 4 3 2 3 33 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:	 	3

SO3 است. پس کافی است جرم گاز تولیدی را محاسبه کنیم: کاهش جرم مواد جامد درون ظرف واکنش ناشی از خروج گاز 
 molAl SO mol SO g SO

g SO g Al SO g SO
g Al SO  molAl SO  mol SO

  

 

 

 ( )
? /  ( )

 ( )  ( )
= × × × =2 4 3 3 3

3 2 4 3 3
2 4 3 2 4 3 3

1 3 80
17 1 12

342 1 1
	

درصد کاهش جرم مواد جامد درون ظرف واکنش برابر است با:

 
Â]»oi pI¬ ³o]

¾Ã

³o]

²

 yÀI¨ kÅn

»H ³o

j 

]

% /
/

= × = ×12100 100 70 2
17 1

 	

88- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها: ةنیزگ  	4
CH g O g CO g H O g( ) ( ) ( () )+ → +4 2 2 22 2  	
C H O s O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 12 6 2 2 26 6 6

روش اول )کسر تبدیل(:
 molC H O molCO  molCH gCH  LCH

LCH gC H O LCH
gC H O  molC H O  molCO  molCH gCH

     
?    

    /  
= × × × × × =6 12 6 2 4 4 4

4 6 12 6 4
6 12 6 6 12 6 2 4 4

1 6 1 16 1
54 48

180 1 1 1 0 6
	

CO2 را در دو واکنش یکس�ان کرده و میان مواد داده شده و خواسته شده تناسب را برقرار کنیم. به این منظور  روش دوم )تناس��ب(: باید ضرایب مادۀ مش�ترک، یعنی 
CH C H O~4 6 12 66 معادلۀ واکنش سوختن متان را در عدد 6 ضرب می‌کنیم و خواهیم داشت:	

 
C H O x L CH

x L CH
 CHÂ²I«a  ´\e  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

 

  Â²¼¶ ³o]

 

/ ×
= ⇒ ⇒

×
= =

×

×× ×
6 12 6 44

4
0 6 54 48

6 16 1 180
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99- n به صورت زیر است:   ةنیزگ  nC H +2 2 معادلۀ کلی واکنش سوختن کامل هیدروکربن سیرشده با فرمو ل 	2

n n
nC H O nCO n H O( ) ( )+
++ → + +2 2 2 2 2

3 1 1
2

H تولید شده، فرمو لشیمیایی هیدروکربن را تعیین می‌کنیم: O2 CO2 و جرم  روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا به کمک حجم گاز 

 molCO n mol H O g H O
LCO g H O n

L CO n mol CO  mol H O
  

 

    

 ( )
/  /

/

+
× × × = ⇒ =2 2 2

2 2
2 2 2

1 1 18
44 8 43 2 5

22 4 1
  

C را محاسبه می‌کنیم:  H5 12 C است. اکنون تعداد مولکول‌های اکسیژن لازم برای سوختن کامل 18 گرم  H( )5 12 پس هیدروکربن مورد نظر پنتان 

 molC H molO moleculeO
molecule O gC H molecule O

gC H  molC H  molO
 

   /   
?  /  

   

×
= × × × = ×

23
5 12 2 2 24

2 5 12 2
5 12 5 12 2

1 8 6 02 10
18 1 204 10

72 1 1
	

H تولید شده، فرمو لشیمیایی هیدروکربن را تعیین می‌کنیم: O2 CO2 و جرم  روش دوم )تناسب(: ابتدا به کمک حجم گاز 

STP CO H O
n C H

n n

oTÃ²

KÄoò  22/4 KÄoò  Â²¼

³o¬

 ¸Mo¨»nkÃÀ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶o

¶ ]

Î

³o

 ( )  / / :
/ ( )

= ⇒ = ⇒ = ⇒
×× × + ×

2 2
5 12

44 8 43 2 5
22 4 1 18

 	

C را محاسبه می‌کنیم:  H5 12 سپس تعداد مولکول‌های اکسیژن لازم برای سوختن کامل 18 گرم 

A

C H O x x mo
 

lecu
N

le O
 ³o]  ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò 

 /
/

= ⇒ = ⇒ = ×
× × ×× ×

5 12 2 24
223

18 1 204 10
1 72 8 6 02 10

( را برابر x گرم در نظر بگیریم، با توجه به اطلاعات مس�ئله می‌توان دریافت که x گرم کلس�یم 0- گزینة101 H O2 اگر جرم هریک از واکنش‌دهنده‌ها )Ca و  	3

x برابر است با: )x گرم آب واکنش داده است. پس  )−12 با 
 molH O g Ca molCax g Ca x g H O x g Ca

g H O mol H O  mol Ca
 

  

 

   ( )
  

= − × × × ⇒ =2
2

2 2

1 40112 120
18 2 1

	

مقدار مو لگاز هیدروژن تولیدی برابر است با:

 
 mol H molCamolH gCa mol H

g Ca  molCa
 

 

 

 ?   
 

= × × =2
2 2

11120 3
40 1

 	

حا لمقدار گاز نیتروژن لازم برای واکنش با 3 مو لگاز هیدروژن را محاسبه می‌کنیم: 
 mol N g N

g N molH g N
molH  mol N

  
?     

  
= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 28
3 28

3 1
	

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ابتدا باید حجم مولی گازها را در ارتفاع 10 کیلومتری از سطح زمین محاسبه کنیم: ةنیزگ - 	3

h C T C K∆θ=− ⇒θ − =− × ⇒θ =− ⇒ =− + =0 0
2 2 26 14 6 10 46 46 273 227 	

P V P V V
V L mol

n T n T
// / . −××= ⇒ = ⇒

× ×
1 1 2 2 2 1

2
1 1 2 2

0 281 22 4 66 5
1 273 1 227



	

O g mol g L
O L mol

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶ ´\e

·»p»H pI¬ Â²I«a 

 ( . )
/  .

/  ( . )

−
−

−
= =

1
3 1

13

48 0 72
66 5

 سپس چگالی گاز اوزون را در این ارتفاع به‌دست می‌آوریم:	

22- ابتدا مقدار مو لگاز تولید شده را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	1
 molKClO molO

molO g KClO molO
g KClO molKClO
  

?  /  /  
/   

= × × =3 2
2 3 2

3 3

1 3
24 5 0 3

122 5 2
روش اول )کسر تبدیل(:	

KClO O x molO
x molO

 ³o]  Ï¼¶

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò

  / /  
/

= ⇒ = ⇒ =
××

3 2 2
2

24 5 0 3
2 122 5 3

 	 روش دوم )تناسب(:

P V P V V
V L

n T n T
/ /

/ ( )

××= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

21 22 4 4 48
1 273 0 3 91 273

سپس با استفاده از قانون گازها، حجم گاز را در شرایط داده شده محاسبه می‌کنیم:�
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33- در اثر تجزیۀ گرمایی دو مو لسدیم هیدروژن کربنات، در حالت او لدو مو لگاز )بخار آب و کربن دی‌اکسید( و در شرایط STP فقط یک مو لگاز  ةنیزگ  	2
)کربن دی‌اکسید( تولید می‌شود؛ پس خواهیم داشت: 

PP V P V V n T V
n T n T V n T V

SMIY /
( )
×= → = ⇒ = =

× +
1 1 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 1 1

1 273 0 35
2 117 273

 	

44- ابتدا مقدار مو لگاز کربن دی‌اکسید تولید شده در واکنش تجزیۀ کلسیم کربنات را به‌دست می‌آوریم: ةنیزگ  	4
روش اول )کسر تبدیل(:

 molCaCO  molCO
molCO gCaCO molCO

gCaCO  molCaCO
  

?   /  
  

= × × =3 2
2 3 2

3 3

1 1
50 0 5

100 1
 	

روش دوم )تناسب(:
CaCO CO x mol CO

x molCO
 ³o]  Ï¼¶

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò

  
/  = ⇒ = ⇒ =

× ×
3 2 2

2
50 0 5

1 100 1
 	

سپس حجم این گاز را با استفاده از قانون گازها در شرایط داده شده محاسبه می‌کنیم:
P V P V V

V L
n T n T

// /
/ ( )

××= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

3 51 22 4 6 4
1 273 0 5 273 273

	

حا لحجم گاز اکسیژن تولید شده در واکنش تجزیۀ سدیم نیترات که دما و فشار آن داده نشده را به‌دست می‌آوریم:
CO

O L
O

 pI¬ ´\e

 pI¬ ´\e

 pI¬ ´\e

 //
 /

= ⇒ = =2
2

2

6 41 6 4
1 6

 	

اکنون چگالی گاز اکسیژن را محاسبه می‌کنیم:
روش اول )کسر تبدیل(:

 mol NaNO  molO gO  LO
g NaNO LO d g L

g NaNO mol NaNO  molO dgO
    

  / .
     

−× × × × = =⇒3 2 2 2 1
3 2

3 3 2 2

1 1 32 1
34 4 1 6

85 2 1
	

روش دوم )تناسب(:
NaNO O d d g L

g L  Â²I ³o]  oTÃ²

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ 

«a

³o]

( )
.

.
/

−
−×

× ×
×= ⇒ = ⇒ =

× ×
3 2

1
134 4 1 6

2 85 1 32
	

55- ابتدا مقدار اولیۀ گاز متان موجود در سیلندر را به‌دست می‌آوریم: ةنیزگ  	2

mn PM
M

P V P V P V P V V V r r m g
n T n T m T m T m T m T m m

SMIY 

SMIY ( ) ( ) ( )

= π × π ×= → = → = ⇒ = ⇒ =
× + + × +

2 21 1 2 2 1 1 2 2 1 2
1

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1

20 40 40
27 273 8 227 273

	

) گرم است. اکنون مقدار گاز اکسیژن لازم برای سوختن این مقدار متان را به‌دست می‌آوریم: )+40 8 پس جرم کل گاز متان داخل سیلندر برابر 48 
CH g O g CO g H O g( ) ( ) ( () )+ → +4 2 2 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: 	

روش اول )کسر تبدیل(:
 molCH molO gO

gO gCH gO
gCH  molCH  molO

   
?    

   
= × × × =4 2 2

2 4 2
4 4 2

1 2 32
48 192

16 1 1
	

روش دوم )تناسب(:
CH x g O

x g O
 ³o] ·sÃv¨H ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

 

 

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×
4 2

2
48 192

1 16 2 32
	

66- ابتدا باید حجم مولی گازها را محاسبه کنیم، اگر حجم مولی را V در نظر بگیریم، خواهیم داشت: ةنیزگ  	4

 mol C H molecule C H atom C H
L C H atom C H V L

V L C H mol C H molecule C H

( , )
/ / ( , )

×
× × × = × ⇒ =

23
4 8 4 8 24

4 8
4 8 4 8 4 8

1 6 10 12 502 5 1 08 10
1 1 3

50 لیتر بر مو لاست، پس برای اوزون خواهیم داشت: 
3
پس حجم مولی گازها در این شرایط برابر 

 
L Omolecule O mol O

x L O atom O L O L O
atom O mol Omolecule O

/ /= × × × × =
×

33 323
3 3 323 33

50
1 1 40314 4 10 13 33

3 1 36 10

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77- C در شرایط برابر STP را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  H4 8 N2 و  چگالی گاز  	1

 N
N g

d g L
N L

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

/ .
/

−= = =
2

2 1

2

28
1 25

22 4
           ,             C H

C H g
d g L

C H L

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

/ .
/

−= = =
4 8

4 8 1

4 8

56
2 5

22 4

C است.  H4 8 )x لیتر گاز  )−1 N2 و  اگر یک لیتر مخلوط این گازها را داشته باشیم، فرض می‌کنیم این مخلوط دارای x لیتر گاز 

 
g N

g N x L N x g N
L N

/
? /= × =2

2 2 2
2

1 25
1 25

1
         ,            

g C H
g C H x L C H x g C H

L C H

/
? ( ) / /= − × = −4 8

4 8 4 8 4 8
4 8

2 5
1 2 5 2 5

1

 
m

g L m g
L
®¨

®¨

ó¼±h¶ Ì¼µ\¶

ó¼±h¶ Â²I«a

ó¼±h¶ ´\e

/ . /−= ⇒ = ⇒ =11 75 1 75
1

مجموع جرم این مخلوط گازی با توجه به چگالی برابر است با:�

 N C H x x x L®¨ ³o] ³o] ³o] / / / / /= + ⇒ = + − ⇒ =2 4 8 1 75 1 25 2 5 2 5 0 6 پس داریم:�

 N Â¶o] kÅnj %
/ / /

/
×= ×2

0 6 1 25 100 42 86
1 75

 N2 برابر است با:� C در مخلوط وجود داشته است. درصد جرمی  H4 8 N2 و 0/4 لیتر گاز  در نتیجه 0/6 لیتر گاز 

88- C  ةنیزگ  H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 واکنش سوختن کامل بوتان:� 	1

در این واکنش هر 15 لیتر از واکنش‌دهنده‌ها، 18 لیتر از فراورده‌ها را تولید می‌کند. به عبارتی به ازای تولید 8 لیتر گاز کربن دی‌اکسید، 3 لیتر افزایش حجم داریم، پس:

 
L CO

L CO L L CO
L

´\e yÄHqÎH

 ´\e yÄHqÎH

? ( )= − × =2
2 2

8
126 105 56

3

 CO g H O g C H O l O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 6 12 6 26 6 6 مقدار مو لگاز کربن دی‌اکسید را از واکنش فتوسنتز محاسبه می‌کنیم:�

 
mol C H O mol CO

mol CO g C H O mol CO
g C H O mol C H O

? = × × =6 12 6 2
2 6 12 6 2

6 12 6 6 12 6

1 6
300 10

180 1

 
P V P V P

P atm
n T n T

/
( / )

××= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

561 22 4 6
1 273 10 136 5 273

طبق قوانین گازها داریم:�

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ابتدا دما و فشار را در ارتفاع 5 کیلومتری از سطح زمین محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ - 	1

h C K∆θ=− ⇒θ − =− × ⇒θ =− =0
2 26 17 6 5 13 260  	

 km  km  km  km  kmatm atm atm atm atm atm atm/ / / / / ( / )→ → → → →1 1 1 1 11 0 9 0 81 0 729 0 6561 0 59 0 6 	

nP V P V P V P V V
V L mol

n T n T T T
SMIY 

// / . −××= → = ⇒ = ⇒1 1 2 2 1 1 2 2 2 1
2

1 1 2 2 1 2

0 61 22 4 35 55
273 260

 سپس حجم مولی گازها را در این شرایط به‌دست می‌آوریم:	

NO g O g NO g O gkÃ{n¼i n¼º( ) ( ) ( ( ) )+ → +2 2 3 NO2 مصرفی در واکنش تولید اوزون تروپوسفری را به‌دست می‌آوریم: 	  اکنون حجم گاز 
 molO  mol NO L NO

L NO gO L NO
gO  molO  mol NO

  /  
?  /  /  

    
= × × × =3 2 2

2 3 2
3 3 2

1 1 35 55
6 4 4 74

48 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:	

ONO x L NO
x L NO

 ³o] oTÃ²

KÄoò  Â²¼¶ ´\e KÄoò  Â²¼¶ ³o]

 / /  
/

= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

32 2
2

6 4 4 74
1 35 55 1 48

روش دوم )تناسب(:	

22- با توجه به توضیحات مسئله، می‌توانیم شکل مقابل را رسم کنیم. برای تغییرات  ةنیزگ  	1
h ′∆θ=−6 و ب�رای تغیی�رات دما در لای�ۀ استراتوس�فر از رابطۀ  دم�ا در لای�ۀ تروپوس�فر از رابط�ۀ 

=/h استفاده می‌کنیم. ′∆θ ′1 6
C00 است، باید از دمای  لایۀ تروپوس�فر: برای محاس�بۀ ارتفاعی از لایۀ تروپوسفر که دما در آن برابر 

ابتدای لایۀ استراتوسفر )یعنی 218K( استفاده کنیم:�
h h h km/′ ′∆θ=− ⇒− − =−′ ⇒6 55 0 6 9 17

h h h km / ( ) / /∆θ= ⇒ − −′′ ′′ ′= =′⇒1 6 0 55 1 6 34 375 لایۀ استراتوسفر: �

h km km/ / / /∆ = + =9 17 34 375 43 545 43 5 C00 است، برابر است با: 	 پس تفاوت ارتفاع دو نقطه از هواکره در دو لایۀ تروپوسفر و استراتوسفر که دما در آن نقاط 
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33- )x گرم در نظر می‌گیریم و مقدار مو لهر یک از گازها را در مخلوط اولیه به‌دست می‌آوریم: ةنیزگ  )−60 ابتدا جرم گاز نیتروژن را x گرم و جرم گاز هیدروژن را  	2

 mol N xmol N x g N mol N
g N

 
?    

 
= × =2

2 2 2
2

1
28 28

             ,               
 molH xmolH x g H molH

g H
 

?  
)

(   
 

(
)

−
= − × =2

2 2 2
2

1 6060
2 2

 molH
molH g H  molH

g H
 

?    
 

= × =2
2 2 2

2

1
2 1

2
 	 سپس مقدار مو لهیدروژن اضافه شده را محاسبه می‌کنیم:

در ادامه، مقدار مو لمخلوط اولیه و ثانویه را محاسبه کرده و با قرار دادن در رابطۀ قانون گازها، x را محاسبه می‌کنیم:
x x x xn mol n mol( )      ,      ( )− −= + = + +1 2

60 60 1
28 2 28 2

P TP V P V V V V V
x g

n T n T n n x x x x
SMIY , /

        = → = ⇒ = ⇒ =
− −+ + +

1 1 2 2 1 2 1 1

1 1 2 2 1 2

1 25
56

60 60 1
28 2 28 2

 	

با استفاده از قوانین کسرها می‌توانیم رابطۀ بالا را به صورت زیر بنویسیم:
V V V n V V n n V V n nV n x g
n n V n V n V n V n x x

Rn¼Å pH Zoh¶ ®òIÿU /
/

− − − −∆ ∆= ⇒ = → = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
−+

1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1

1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

1 25 10 25 56
60

28 2
N2 را در مخلوط اولیه به‌دست می‌آوریم: اکنون مقدار مو لاولیۀ هر کدام از گازها را محاسبه کرده و درصد مولی گاز 

xmol N mol N¾Ã²»H ó¼±h¶ nj? (  ) = = =2 2
56 2

28 28
          ,          xmolH molH¾Ã²»H ó¼±h¶ nj( )?    − −= = =2 2

60 60 56 2
2 2

 

N
N

 Ï¼¶

 Â²¼¶ kÅnj

®¨ ¼¶

%

Ï

= × = × =
+

2
2

2100 100 50
2 2

44- معادلۀ واکنش سوختن کامل بنزن:  ةنیزگ  	4
 C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 6 2 2 22 15 12 6

ابتدا مقدار مو لگاز اکسیژن لازم برای سوختن 31/2 گرم بنزن را محاسبه می‌کنیم:

 
mol C H mol O

mol O g C H mol O
g C H mol C H

? /= × × =6 6 2
2 6 6 2

6 6 6 6

1 15
31 2 3

78 2

O2 در واکنش )II( تولید می‌شود، پس خواهیم داشت: )x مو ل )−3 O2 در واکنش )I( تولید شود،  اگر x مو ل

 

mol KClO g KClO
g KClO x mol O x g KClO

mol O mol KClO
mol NaNO g NaNO

g NaNO x mol O x g NaNO
mol O mol NaNO

/
?

? ( ) ( )

= × × =

= − × × = −

3 3
3 2 3

2 3

3 3
3 2 3

2 3

2 122 5 245
3 1 3

2 85
3 170 3

1 1

از مجموع جرم این دو ماده داریم:

 x x g x x x x x x( ) / ( ) / / / /+ − = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =245 170 3 271 5 245 510 3 814 5 245 1530 510 814 5 265 715 5 2 7
3

NaNO2 تولید شده برابر است با: )mol  اکسیژن تولید شده است. اکنون جرم  / ) /−3 2 7 0 3 پس در واکنش )II( مقدار 

 mol NaNO g NaNO
g NaNO mol O g NaNO

 mol O  mol NaNO
  

   

  

? / /= × × =2 2
2 2 2

2 2

2 69
0 3 41 4

1 1
 

55- )x گرم در نظر می‌گیریم: ةنیزگ  )+10 جرم پروپان را x گرم  و جرم متان را  	4

CH g O g CO g H O g( ) ( ) ( () )+ → +4 2 2 22 2   	  سوختن متان:

 mol CH  mol CO gCO xg CO x g CH g CO
g CH  mol CH  mol CO

  

   

   

 ( )
? ( )

 

+
= + × × × =4 2 2

2 4 2
4 4 2

1 1 44 11 1010
16 1 1 4

	

C H g O g CO g H O g( )( ) ( ) ( )+ → +3 8 2 2 25 3 4 سوختن پروپان:  	

 molC H molCO g CO
g CO x g C H x g CO

g C H  molC H  mol CO
 

   

  

  
?

 
= × × × =3 8 2 2

2 3 8 2
3 8 3 8 2

1 3 44
3

44 1 1
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x x x g( )+
+ = ⇒ =

11 10 3 154 22
4

 	 با توجه به اینکه مجموع جرم کربن دی‌اکسید تولید شده برابر 154 گرم است، مقدار x را محاسبه می‌کنیم:

 molCH
molCH g CH mol CH

g CH
¾Ã²»H ó¼±h¶ 

 

nj   ( )
 

? = × =4
4 4 4

4

1
32 2

16
حا لمقدار مو لگازهای متان و پروپان در مخلوط اولیه را محاسبه می‌کنیم:�

 mol C H
molC H g C H mol C H

g C H
¾Ã²»H

 

 ó¼±h¶ n   

 

j(?  /  )= × =3 8
3 8 3 8 3 8

3 8

1
22 0 5

44
	

CH
CH

 Ï¼¶

 Â²¼¶ kÅnj

®¨ Ï¼¶

%

/
= × = × =4

4
2100 100 80

2 5
اکنون درصد مولی گاز متان در مخلوط اولیه را محاسبه می‌کنیم:	

66- MS ةنیزگ  s O g MO s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 23 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:	 	4

روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم مولی M را x در نظر گرفته و آن را محاسبه می‌کنیم:
 molMS  molMO x g MO

g MS g MO x g mol
x g MS  molMS  molMO

  ( )  
/  ( / / )  .

( )    
−+

× × × = − ⇒ =
+

2 2 2 1
2 2

2 2 2

1 1 32
11 7 11 7 2 4 92

64 1 1

 molMS molSO LSO
LSO g MS LSO

g MS  molMS  molSO
  /  

?  /  /   
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 2 22 4
11 7 3 36

156 1 1
SO2 تولیدی برابر است با:	 اکنون با توجه به معادلۀ واکنش، حجم گاز 

روش دوم )تناسب(: ابتدا جرم مولی M را x در نظر گرفته و آن را محاسبه می‌کنیم:
MS MO

x g mol
x x

 ³o]  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

 / / / .
( ) ( )

−−
×

= ⇒ = ⇒ =
× + × +×

2 2 111 7 11 7 2 4 92
1 64 1 32

	

STP SOMS xL SO
x L SO

 oTÃ² ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  

 

 

( ) / /
//

 
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× ×

22 2
2

11 7 3 36
1 156 2 22 422 4

SO2 تولیدی برابر است با: 	 اکنون با توجه به معادلۀ واکنش، حجم گاز 

77- CS2 به صورت زیر است: ةنیزگ  معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل  	3

CS g O g CO g SO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 23 2 	

O2 اضافی را x در نظر بگیریم، خواهیم داشت: اگر مقدار مو ل

 mol
O x mol x

mol
 ½jn»HoÎ

y¹¨H» ·IÄIQ nj IÀÏ¼¶ nHk£¶ IÀï½jn»HoÎ Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶ ÂÎIòH  Ï¼¶ nHk£¶  ½k¹Àjïy¹¨H»

 ½k¹Àjïy¹¨H»

( ) /
 

= + = − × + =2
34 3 1

4
 x molO/   ⇒ = 20 4  

CS2 موجود در مخلوط اولیه را محاسبه می‌کنیم: اکنون با استفاده از مقدار مو لاولیۀ واکنش‌دهنده‌ها و مقدار مو لگاز اکسیژن اضافی، جرم 

 
 molCS gCS

mol CS mol g CS
mol  mol CS

 ½k¹Àjïy¹¨H»  

 ½k¹Àjïy¹¨H»  

  
? ( / )  /

 
= − × × =2 2

2 2
2

1 76
4 0 4 68 4

4 1

88- تعداد مو لگازهای وارد شده به محفظۀ واکنش برابر است با: ةنیزگ  	3

mol N mol mol NH¼À?     = × =2 2
8025 20

100
 

molO mol molOH¼À?    = × =2 2
2025 5
100

C H O g CO g Hl O g( ) ( ) )) ((+ → +5 12 2 2 28 5 6  	 پنتان با گاز اکسیژن مطابق واکنش مقابل می‌سوزد، اما با گاز نیتروژن وارد واکنش نمی‌شود:

O2 مصرفی برابر است با:   مقدار مو ل
 mol C H mol O

mol O g C H mol O
g C H  mol C H

  

   

  

?  = × × =5 12 2
2 5 12 2

5 12 5 12

1 8
36 4

72 1
	

پس 4 مو لاکس�یژن برای س�وختن کامل پنتان مصرف می‌ش�ود و یک مو لاکس�یژن اضافی در ظرف باقی می‌ماند. تعداد مول‌های بخار آب و کربن دی‌اکسید تولیدی را 
به‌دست می‌آوریم: 

  
molCO

molCO molO molCO
molO

 
?     /   

 
= × =2

2 2 2
2

5
4 2 5

8
	

molH O
molH O molO molH O

molO
 

?      
 

= × =2
2 2 2

2

6
4 3

8
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بنابراین، گازهای درون ظرف در انتهای واکنش عبارتند از:
mol N

 molO
mol

molCO
molH O

y¹¨H» ÁI¿TºH nj  pI¬

 

 
/  

/  

  



 ⇒



2

2

2

2

20
1

26 52 5
3

	

اکنون درصد مولی بخار آب در مخلوط گازهای نهایی را به‌دست می‌آوریم: 
H O

H O  
®¨ Ï¼¶ nHk£¶

 Ï¼¶ nHk£¶

 Â²¼¶ kÅnj % /
/

= × = ×2
2

3100 100 11 32
26 5

 	

99- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها: ةنیزگ  	1

CaCO s CaO s CO g( )( ) ( )→ +3 2  	

sKNO K O s N g O g( )( ) ( ) ( )→ + +3 2 2 24 2 2 5

ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش محاسبه می‌کنیم:    

 nP V P V P V P V V
V L mol

n T n T T T
SMIY /  . −××= → = ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2 1 1 2 2 2 1

2
1 1 2 2 1 2

21 22 4 40
273 702 273

)O تولید ش�ده اس�ت، جرم  )2 )N و اکس�یژن  )2 ، نیتروژن  CO( )2  با توجه به اینکه 10 لیتر گاز با نس�بت‌های 1، 2 و 5 به‌ترتیب برای گازهای کربن دی‌اکس�ید 

جامدهای اولیه را محاسبه می‌کنیم:
 molCO  molCaCO gCaCO molgCaCO L g CaCO

L mol  molCO  molCaCO
 pI¬

 pI¬  

 pI¬  pI¬

   
?   /

     
= × × × × =2 3 3

3 3
2 3

1 1 100110 3 125
40 8 1 1

� 

mol N O molKNO  g KNO molg KNO L g KNO
L mol mol N O  molKNO

 pI¬

 pI¬  

 pI¬  pI¬

(  , )    ?   /
   (  , )  

= × × × × =2 2 3 3
3 3

2 2 3

7 4 101110 12 625
40 8 7 1

gIÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] R»IÿU / / /= − =12 625 3 125 9 5  	 در انتها، اختلاف جرم دو جامد اولیه را به‌دست می‌آوریم:

به کمک قانون گازها مقدار مو لثانویه را به‌دست می‌آوریم:0- گزینة101 	3

T  VP V P V P P P P
n mol

n T n T n n n
SMIY , /

/= → = ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 1 2 1 1
2

1 1 2 2 1 2 2

0 9
0 9

1
 	

SO3 تولید شده را به‌دست می‌آوریم:	 در ادامه به کمک جدو لمقابل، ابتدا مقدار مو لو سپس جرم 

x x xy¹¨H» ·IÄIQ nj IÀpI¬ Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶ ( ) ( ) / /= − + + = ⇒ =1 3 0 2 0 9 0 1

SO x mol SO Ï¼¶ nHk£¶½k{ kÃ²¼U  / /= × = × =3 32 2 0 1 0 2

g SO
g SO mol SO g SO

 mol SO
 

   

 

? /= × =3
3 3 3

3

80
0 2 16

1

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ →2 2 32 2

مو لاولیه01

 x+2   x−3 تغییر مول 

 x+0 2   x−1 3 مو لنهایی 
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فصل وسم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 روش اول: ابتدا جرم محلو لرا محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ - 	4

 mL  g
L g

 L  mL
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

= × × =
310 16 6000
1 1

 x gppm x g Br
g

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/

( )
−= × ⇒ = × ⇒ =6 610 40 10 0 24

6000
−Br که در این محلو لوجود دارد را به‌دست می‌آوریم:	 سپس جرمی از یون‌های 

)CaBr مورد نیاز را محاسبه می‌کنیم: )2 ، جرم کلسیم برمید  Br− از جرم یون‌های 

 
 mol CaBr g CaBr mol Brg CaBr g Br g CaBr

 mol CaBrg Br mol Br

  
 

   

   

? / /
−−
− −

= × × × =2 2
2 2

2

1 20010 24 0 3
180 2

روش دوم: مراحل بالا را می‌توان به صورت خلاصه نوشت:

  mol CaBr g CaBrmL  g g Br  mol Brg CaBr L g CaBr
 L  mL  mol CaBrg g Br mol Br

   Ï¼±d¶  Ï¼±d¶   
  Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶   Ï¼±d¶   

? /
− −

− −
= × × × × × × =

3
2 2

2 26 2

1 20010 1 40 16 0 3
1 1 110 80 2

22- ابتدا جرم یون هیدروکسید حاصل از حل شدن سدیم هیدروکسید و پتاسیم هیدروکسید را به دست می‌آوریم: ةنیزگ  	2

g OH mol NaOH  molOHgOH g NaOH g OH
g NaOH  mol NaOH  mol OH

 

 

 

  ?   /
  

−−− − − −
−

= × × × × = ×3 3171 18 10 3 4 10
40 1 1

gOH mol KOH  molOHgOH g KOH gOH
g KOH  molKOH  molOH

 

 

  ?   /  
  

−−− − − −
−

= × × × × = ×3 3171 128 10 8 5 10
56 1 1

سپس به کمک رابطۀ ppm ، جرم محلو لرا به‌دست می‌آوریم:

ppm x g
x g

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

( / ) ( / )
/  

( )

− −× + ×
= × ⇒ = × ⇒ =

3 3
6 63 4 10 8 5 1010 59 5 10 200 محلول 	

mL
mL g mL

g

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 
?   = × =

1
200 200

1
اکنون به کمک چگالی محلول، حجم آن را محاسبه می‌کنیم:	

33- SO وجود دارد. برای حل تست ابتدا جرم یون‌های پتاسیم  ةنیزگ  −2
4 +K و یک یون  ، 2 یون  K SO( )2 4 در هر واحد فرمولی از نمک پتاسیم سولفات  	2

را محاسبه می‌کنیم:
g K molion molKg K SO ion g K

molionion  molK

   ?  /  /  
 /  

++ +
+

= × × × × =
×

22
2 4 23

391 29 03 10 3 9
36 02 10 1

gppm ppm
g

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

SÊ±ü

/
  = × = × =

×
6 6

3
3 910 10 50

78 10
+K را به‌دست می‌آوریم:� سپس غلظت ppm این محلو لنسبت به یون‌های 

44- ابتدا درصد جرمی محلو لسدیم کلرید را محاسبه می‌کنیم. جرم محلو لسدیم کلرید برابر است با: ةنیزگ  	2

g
g mL g

 mL
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/  
?    = × =

1 250 60
1

g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × =
12100 100 20
60

درصد جرمی محلو لسدیم کلرید برابر است با:	

سپس مقدار مو لیون هیدروکسید موجود در 250 گرم محلو لسدیم هیدروکسید با درصد جرمی 20% را به‌دست می‌آوریم:

g NaOH  mol NaOH  molOHmol NaOH g molOH
g g NaOH  mol NaOH

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

   ?   /   
   

− −= × × × =
20 1 1250 1 25
100 40 1

	

فصل سوم
آب، آهنگ زندگی
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55- ابتدا جرم لیتیم سولفات موجود در محلو لاولیه را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	2

x g x g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

( )
= × ⇒ = × ⇒ =100 12 100 54

450

g Li SO
g Li SO mol Li SO g Li SO

mol Li SO
  

?  /      
  

= × =2 4
2 4 2 4 2 4

2 4

110
0 2 22

1
سپس جرم لیتیم سولفات اضافه شده به محلو لرا محاسبه می‌کنیم:	

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/+= × = ×
+

54 22100 100 16 1
450 22

 اکنون درصد جرمی لیتیم سولفات در محلو لجدید را به‌دست می‌آوریم:�

66- ابتدا جرم محلو ل20% جرمی کلسیم کلرید را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	2
g

g mL g
mL

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/  
?    

 
= × =

1 25
120 150

1

x g x g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

( )

( )
= × ⇒ = × ⇒ =100 20 100 30

150
سپس جرم کلسیم کلرید موجود در این محلو لرا به‌دست می‌آوریم:�

اگر جرم محلو لاضافه شده را y گرم در نظر بگیریم، جرم کلسیم کلرید موجود در این محلو لبرابر است با:
z g z y g
y g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/

( )
= × ⇒ = × ⇒ =100 50 100 0 5

)%  برس�د،  )+20 5 25 در اث�ر اضاف�ه نم�ودن یک محلو لغلیظ به یک محلو لرقیق، درصد جرمی محلو لرقیق افزایش می‌یابد، پس برای اینکه درصد جرمی محلو لبه 

y y g
y

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ³o]

/
 

+
= × ⇒ = × ⇒ =

+
30 0 5100 25 100 30
150

خواهیم داشت: 	

77- گلوکومتر مقدار میلی‌گرم گلوکز را در دسی‌لیتر )100 میلی‌لیتر( خون نشان می‌دهد. ةنیزگ  	3

 mol C H O g C H O mg C H OL
mg C H O  dL mg C H O

 dL  L  mol C H O  g C H O
    ·¼i

  ·¼i  

 ·¼i  ·¼i   

?
−− ×

= × × × × =
3 31

6 12 6 6 12 6 6 12 6
6 12 6 6 12 6

6 12 6 6 12 6

5 10 180 10101 90
1 1 1 1

پس گلوکومتر عدد 90 را نشان می‌دهد.
88- ابتدا غلظت محلو لرا در مرحلۀ رقیق‌سازی اولیه محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	3

M V M V M M mol L
ÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n

/ / . −× = × ⇒ × = × ⇒ = 10 2 150 250 0 12 	

حا لغلظت محلو لنهایی که حاصل اضافه کردن 50 میلی‌لیتر محلو لرقیق شده به 70 میلی‌لیتر محلو لاولیه است را پس از رساندن حجم محلو لبه 200 میلی‌لیتر محاسبه می‌کنیم:
M V M V M V M M mol L/ / / . −+ = ⇒ × + × = × ⇒ = 1

1 1 2 2 3 3 3 30 12 50 0 2 70 200 0 1 �

99- ابتدا حجم محلو لاولیه را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	1
 mL  L

L g L
g mL

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

  
?   /  

/   
= × × =

3
1 1630 0 5
1 26 10



M V M V M V M M mol L
®¨ ´\e

( / ) ( ) / ( / ) . −+ = ⇒ × + × = × + ⇒ = 1
1 1 2 2 3 3 1 10 5 1 2 1 6 2 0 5 4  	 M1 فرض کنیم، خواهیم داشت: اگر غلظت این محلو لرا 

a d aM a %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×= ⇒ = ⇒ =10 10 1 264 20
63

اکنون به کمک رابطۀ مقابل، درصد جرمی محلو لنهایی را به‌دست می‌آوریم:�

C020 در 100 گرم آب مقدار 30 گرم پتاسیم نیترات حل شده و 130 گرم محلو لسیرشدۀ آن تولید می‌شود. مقدار نمک و آب موجود 0- گزینة101 در دمای  	2
در 520 گرم محلو لدر این دما را به‌دست می‌آوریم:

g KNO
g KNO g g KNO

g
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 
?    

 
= × =3

3 3
30

520 120
130

g g g H OJA ³o]  = − = 2520 120 400 	
با اضافه کردن 210 گرم نمک و 100 گرم آب به محلول، مقدار پتاسیم نیترات و آب در ظرف به ترتیب برابر 330 گرم و 500 گرم می‌شود. اکنون محاسبه می‌کنیم که 

g
g g KNO g

g KNO

JA

JA JA?     
 

= × =3
3

100
330 550

60
C040 برای حل شدن 330 گرم نمک به چند گرم آب نیاز داریم:� در دمای 

پس حداقل 50 گرم آب باید به این ظرف اضافه کنیم تا کل پتاسیم نیترات در آب حل شود.



19

ر الگو
نش

ر الگو
نش

C030 به ترتیب برابر 50 و 35 گرم در 100 گرم آب است؛ بنابراین با کاهش دمای 150 گرم - گزینة1111 C075 و  انحلال‌پذیری پتاسیم کلرید در دماهای  	3

، 15 گرم رسوب تشکیل می‌شود. C030 C075 تا  محلو لسیرشدۀ پتاسیم کلرید از دمای 
g KCl

g KCl g g
g

J¼wn

J¼wn Ï¼±d¶ J¼wn

Ï¼±d¶

  
?    

 
= × =

15
3600 360

150
جرم رسوب پتاسیم کلرید حاصل از کاهش دما برابر است با:�

x گرم در نظر بگیریم،  C010 برابر 360 گرم شود. اگر مقدار رسوب را  C035 تا  می‌خواهیم جرم محلو لحاصل از سرد کردن مقداری محلو لسدیم نیترات از دمای 
)x گرم جرم داشته است. )+360 پس محلو لاولیه 

C010 به ترتیب 100 و 80 گرم در 100 گرم آب اس�ت. پس 200 گرم محلو لسیرش�ده این نمک با س�رد ش�دن از  C035 و  انحلال‌پذیری س�دیم نیترات در دماهای 
، 20 گرم رسوب تولید می‌کند. C010 C035 تا  دمای 

g NaNO
g NaNO x g x g NaNO

 
   x g NaNO

g
J¼wn

 Ï¼±d¶  

 Ï¼±d

J¼wn J¼wn J¼w

¶

n

 
?  ( )    = + × = ⇒ =3

3 3 3
20

360 40
200

) g است. ) +360 40 400 C035 برابر  پس جرم محلو لسیرشده در دمای 
برابر بودن درصد جرمی محلو لسیرشدۀ این دو نمک به معنای برابری مقدار انحلال‌پذیری آن‌ها است. برای حل مسئله ابتدا معادلۀ انحلال‌پذیری 2- گزینة121 	3

دو نمک A و B را به‌دست می‌آوریم:
S S S S
S S

/
/

− θ−θ − θ− θ= ⇒ = ⇒ =− +
− θ −θ − −

1 1

2 1 2 1

24 5 50 37
22 24 5 60 50 4

	: A نمک

S S S S
S S
− θ−θ − θ−= ⇒ = ⇒ = θ+
− θ −θ − −

1 1

2 1 2 1

44 40 6 20
53 44 55 40 10

	: B نمک

سپس با برابر قرار دادن معادله‌های انحلال‌پذیری این دو نمک، دمایی که انحلال‌پذیری آن‌ها با هم برابر است را محاسبه می‌کنیم:

A BS S C/θ= ⇒− + = θ+ ⇒ θ= ⇒θ= 0637 20 0 85 17 20
4 10

	

AC S gÁI¶j nj : =− + =0 2020 37 32
4

، درصد جرمی محلو لرا به‌دست می‌آوریم:	 C020 اکنون پس از محاسبۀ انحلال‌پذیری یکی از نمک‌ها در دمای 

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/= × = ×32100 100 24 2
132

 	

1 برابر 3- گزینة131
4
 ،1atm در فشار C050   و  C020 انحلال‌پذیری گازها با فش�ار آن‌ها رابطۀ خطی و مس�تقیم دارد، پس انحلال‌پذیری گاز کلر در دماهای  	3

انحلال‌پذیری آن در فشار atm 4 بوده و به ترتیب برابر 0/73 و 0/375 گرم در 100 گرم آب است.
C050 و فشار 1atm برابر است با: جرم گاز کلر حل شده در 2 لیتر آب در دمای 

mL g gCl
gCl L g Cl

L mL g

JA JA

JA

JA JA JA

/   
?  /  = × × × =

3
2

2 2
10 1 0 375

2 7 5
1 1 100

C020 و فشار 1atm برابر است با: جرم گاز کلر حل شده در 2 لیتر آب در دمای 
mL g gCl

gCl L g Cl
L mL g

JA JA

JA

JA JA JA

 /   
?   /  = × × × =

3
2

2 2
10 1 0 73

2 14 6
1 1 100

C020 حل نمود تا به محلو لسیرشدۀ آن تبدیل شود. اکنون حجم این مقدار گاز  )g گاز کلر اضافی را می‌توان در 2 لیتر محلو لدر دمای  / / ) /−14 6 7 5 7 1 پس مقدار 
 molCl mLCl

mLCl  g Cl mLCl
 gCl  molCl

 

  
?  /   

  
= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 24000
7 1 2400

71 1
Cl2 را در شرایط آزمایش محاسبه می‌کنیم:	

M2 در نظر می‌گیریم:4- گزینة141 M1 و غلظت محلو لرقیق نهایی را  غلظت محلو لغلیظ اولیه را  	4

روش اول )کسر تبدیل(: مقدار مو لسدیم هیدروکسید مصرف شده در واکنش را محاسبه می‌کنیم:
g H SO  molH SO mol NaOHmol NaOH g H SO mol NaOH

g H SO g H SO  molH SO
Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

   ?   /  
    

= × × × =2 4 2 4
2 4

2 4 2 4 2 4

49 1 24 0 04
100 98 1

	

M2 برابر است با: M2 وجود دارد، پس غلظت  این مقدار سدیم هیدروکسید در 100 میلی‌لیتر از محلو لبا غلظت 

 molM mol L
 L

½k{®e Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e

/ / .
/

−= = = 1
2

0 04 0 4
0 1

 M V M V M M mol L/ . −= ⇒ × = × ⇒ = 1
1 1 2 2 1 125 0 4 250 4 M2 داریم:� M1 و  از رابطۀ رقیق‌سازی برای 
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NaOH H SO M

M mol L
Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ³o] Â¶o] kÅnj

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/
/ . −

× × × ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 4 2 1
2

0 1 4 49 0 4
100 2 100 1 98

روش دوم )تناسب(:	

 M V M V M M mol L/ . −= ⇒ × = × ⇒ = 1
1 1 2 2 1 125 0 4 250 4 M2 داریم:� M1 و  از رابطۀ رقیق‌سازی برای 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:5- گزینة151 	1
 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2

روش اول )کسر تبدیل(:

  mol FeCl  mol Fe OH g Fe OHg Fe  mol Feg Fe OH g FeCl  g Fe OH
 mol FeCl  mol Fe OHg FeCl  g Fe  mol Fe

Ï¼±d¶  

Ï¼±d¶

( ) ( )
? ( ) / ( )

( )

+ +

+ +
= × × × × × =

2 2 2 2 2
2 2 26 2 2 2 22

1 1 90280 1200 0 09
1 110 56 1

Fe ppm Fe OH x g Fe OH
x g Fe

 
OH

Ï¼±d¶ ³o] SÊ±ü

 

KÄoò Â²¼¶ ³o]KÄoò Â²¼¶ ³o

³o]

]

( )    ( )
 / ( )

+ × ×= ⇒ = ⇒ =
× ×× × × ×

2
2 2

26 6
200 280 0 09

1 9010 10 1 56
روش دوم )تناسب(:� 

C035 با یکدیگر مخلوط شده و محلو لسیرشده‌ای را پدید آورده‌اند. در اثر سرد کردن محلو ل6- گزینة161 x گرم آب و x گرم نمک سدیم نیترات در دمای  	4

)x گرم نمک حل می‌شود. با توجه به اینکه انحلال‌پذیری سدیم  )−84 C00 مقدار 84 گرم رس�وب تش�کیل ش�ده است. یعنی در این دما در x گرم آب مقدار  تا دمای 

C00 برابر 72 گرم در 100 گرم آب است، داریم: نیترات در دمای 
g NaNO

x g NaNO xg H O x g
g H O

  
( )    

 
− = × ⇒ =3

3 2
2

72
84 300

100
	

)g سدیم نیترات است، در نتیجه جرم محلو لبرابر  516 گرم است. )  −300 84 216 پس محلو لدر این دما شامل 300 گرم آب و 

جرم منیزیم کربنات موجود در محلو لبرابر است با:7- گزینة171 	2
 mol MgCO g MgCO

g MgCO L g MgCO
 L  mol MgCO

  

  Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶  

/
? = × × =3 3

3 3
3

2 1 84
5 882

1 1

d گرم بر میلی‌لیتر در نظر بگیریم، جرم محلو لبرابر است با: اگر چگالی محلو لاولیه را 
mL d g

L d g
 L  mL

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

= × × =
10005 5000

1 1
اکنون با توجه به انحلال‌پذیری این نمک، چگالی محلو لاولیه را محاسبه می‌کنیم:

g
 d  g d g mL

g
 ½kº¼{ï®e

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj ½kº¼{ï®e ³o] Ì¼µ\¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

[ / ] / / . −= + × = + ⇒ = 125472 5 5000 472 5 882 1 26
125

پاسخ قسمت اول: ابتدا مقدار مو لپتاسیم هیدروکسید برابر است با:8- گزینة181 	1
molKOH

molKOH g KOH molKOH
g KOH

 
?   /  

 
= × =

1
42 0 75

56
	

سپس جرم محلو لپتاسیم هیدروکسید را با توجه به غلظت مولی و چگالی محلو لمحاسبه می‌کنیم:

 LKOH mL  g KOH
g molKOH g KOH 

molKOH  L  mLKOH
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

   /  
? /   

/    
= × × × =

31 10 1 10 75 330
2 5 1 1

	

KOH aq H SO aq K SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 22 2 پاسخ قسمت دوم: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: 	

  mol H SO  L H SO   mol KOHL H SO  g KOH L H SO
g KOH mol KOH mol H SO

  Ï¼±d¶
 

 Ï¼±d¶    Ï¼±d¶

   

? /
/

= × × × =2 4 2 4
2 4 2 4

2 4

1 1142 0 75
56 2 0 5

ابتدا حجم محلو لغلیظ را به‌دست می‌آوریم:9- گزینة191 	1
 mL

mL g mL
g

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

?
/

= × =
183 50
1 66

a dM M M mol L
Â²¼¶ ³o]

/ / . −× × × ×= ⇒ = ⇒ = 110 10 50 1 66 2 5
332

سپس غلظت محلو لغلیظ را از فرمو لروبه‌رو محاسبه می‌کنیم: �

M V M V V V mL
ÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n

/ /  × = × ⇒ × = × ⇒ =2 5 50 0 1 1250 اکنون به کمک رابطۀ رقیق‌سازی، حجم محلو لرقیق را به‌دست می‌آوریم:	

)mL آب که معاد ل1200g است به محلو لاولیه اضافه شود. )  −1250 50 1200 در نتیجه  باید 
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، x را محاسبه می‌کنیم:02- گزینة20 xFeCl ابتدا با توجه به غلظت مولار و جرم حل‌شوندۀ  	1

x x
x x

x

 molFeCl x  g FeClmoliong FeCl L  g FeCl x  x x
 L x  molion  molFeCl

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

 ( / )  /  ?  / /  / ( / ) / ( )
( )   

+
= × × × = ⇒ + = + ⇒ =

+

1 56 35 51 80 5 38 1 0 9 56 35 5 38 1 1 2
1 1 1

g
g mL g

mL

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/  
?  = × =

1 2
500 600

1
سپس جرم محلو لرا به‌دست می‌آوریم:�

 molFeCl g Fe molFeg Fe  g FeCl g Fe
g FeCl  molFeCl  molFe

   ?  /  /  
   

+++ +
+

= × × × =
2222 2

2 22 2

1 56138 1 16 8
127 1 1

)Fe موجود در محلو لرا محاسبه می‌کنیم:� )+2 سپس جرم یون آهن 

g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/
/= × ⇒ = × =

16 8100 100 2 8
600

اکنون درصد جرمی یون آهن در محلو لرا به‌دست می‌آوریم:�

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 Ca ةنیزگ - aq Na PO aq Ca PO s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
3 4 3 4 23 2 6 )Ca با محلو لسدیم فسفات:� )+2 معادلۀ واکنش یون کلسیم  	2

 
mol Na POmL  g gCa  molCamol Na PO m mol Na PO

 mL m g gCa molCa
 JA JA

JA

JA JA J

  

 A 

    ?   
  

+ +

+ +
= × × × × × =

6 2 2 3 43
3 4 3 43 6 2 2

210 1 480 15 40
11 10 40 3

Ba aq Na SO aq BaSO s Na aq( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
2 4 4 2 )Ba با محلو لسدیم سولفات:	 )+2 واکنش یون باریم 

 
 mol Na SOmL  g  g Ba  molBamol Na SO m mol Na SO

 mL m g g Ba  o
 

m lBa

 JA  JA

JA

 JAJA  JA 

    ?   
  

+ +

+ +
= × × × × × =

6 2 2 2 43
2 4 2 43 6 2 2

110 1 411 15 15
11 10 137 1

) mol از نمک‌های سدیم فسفات و سدیم سولفات نیاز است. )  +40 15 55 پس در مجموع 
22- ابتدا محاسبه می‌کنیم که با استفاده از این مقدار محلو لکلردار، چند متر مکعب آب استخر را می‌توان ضدعفونی کرد: ةنیزگ  	2

 g g g  mL  mm kg m
 kg  gg g mL

 Ï¼±d¶  o±¨  JA  JA JA

JA  Ï¼±d¶ JA

 Ï¼±d¶  JA Ï¼±d¶

 

  

 o±¨  JA

 
?

−
= × × × × × × =

3 3
3 3 3

6 4 6
10 500 100 1 12 10 1000
1 110 10 10

m3100 است، با استفاده از این مقدار محلول، می‌توان 10 مرتبه استخر را ضدعفونی نمود.   با توجه به اینکه حجم استخر 
33- تغییرات جرم تیغه به این صورت اس�ت که مقداری آهن خورده می‌ش�ود و مقداری مس روی تیغه می‌نشیند. اگر غلظت محلو لمس )II(سولفات  ةنیزگ  	4

را M فرض کنیم؛ خواهیم داشت:
M molCuSO L g Fe molFeg Fe mLCuSO M g Fe

 L  molCuSO  molFemL

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶Ï

 

  ¼±d¶

    ?    
  

= × × × × =4
4 3 4

1 561250 14
1 1 110 	

M molCuSO L gCu molCugCu mLCuSO M gCu
 L  molCuSO  molCumL

 
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±

 

  d¶Ï¼±d¶

    ?    
   

= × × × × =4
4 3 4

1 641250 16
1 1 110

	

سپس معادلۀ تغییر جرم تیغه را نوشته و M را به‌دست می‌آوریم: 
M M M M mol L¾ûÃU ÂÄI¿º ³o] ¾ûÃU â¾Ã²»H ³o] ¾ûÃU ³o] yÀI¨ ¾ûÃU ³o] yÄHqÎH / / / / . −= − + ⇒ = − + ⇒ = ⇒ = 142 4 39 6 14 16 2 2 8 1 4

a d aM a
Â²¼¶ ³o]

//× × × ×= ⇒ = ⇒ =10 10 1 121 4 20
160

اکنون به کمک رابطۀ مقابل، درصد جرمی این محلو لرا محاسبه می‌کنیم: 	

44- )CuCl موجود در 12 کیلوگرم آب دریاچه را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  )2 )II کلرید  ابتدا جرم مس( 	1

x gppm x g
g

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/ /= × ⇒ = × ⇒ =

×
6 6

3
10 27 1 10 0 3252

12 10
M g CuCl

mol CuCl g CuCl M g mol
 mol CuCl

 

 

 

/ / / .− −× × = ⇒ =23 1
2 2

2
2 4 10 0 3252 135 5

1
سپس جرم مولی این ترکیب را به‌دست می‌آوریم:�

Cu CuM M g mol/ ( / ) / . −= + ⇒ = 1135 5 2 35 5 64 5 Cu برابر است با:	 پس جرم مولی عنصر 

F در نظر می‌گیریم: F= −2 1100 F1 و  Cu65 را به ترتیب  Cu63 و  Cu65 است. درصد فراوانی Cu63 و  مس دارای دو ایزوتوپ طبیعی 
M F M F F F

M F
F F

%

( )
/

+ + −
= ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2 1 1

1
1 2

63 65 100
64 5 25

100
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55- MgCl2 است و در حالت محلو لهر مو لاز این ترکیب، 3 مو لیون آبپوشیده تولید می‌کند، پس اگر غلظت  ةنیزگ  منیزیم کلرید دارای فرمو لشیمیایی  	1

)/ مو لبر لیتر است. ) /9 6 3 2
3

کل یون‌های آبپوشیده در این محلو ل9/6 مولار باشد، غلظت منیزیم کلرید برابر 

حا لاگر انحلال‌پذیری این نمک در این شرایط برابر 25 گرم در 100 گرم آب باشد، پس درصد جرمی این محلو لبرابر است با:

 
½kº¼{®e ³o]

Â¶o]kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × = × =
+

25100 100 20
100 25

 a d dM d g mL
Â²¼¶ ³o]

/ / . −× × × ×= ⇒ = ⇒ = 110 10 203 2 1 52
95

اکنون به کمک فرمو لمقابل می‌توانیم چگالی این محلو لرا به‌دست آوریم:	

66- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: ةنیزگ  	3
 MnO aq HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2

روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم هیدروکلریک اسید مصرفی را محاسبه می‌کنیم:

 
 L MnO mol MnO g HClmol HClg HCl mL MnO g HCl

 L MnO   mol MnO  mol HClmL MnO  

  Ï¼±d¶    
Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶    Ï¼±d¶

/
?

−
−×

= × × × × = ×
3

2 2 4
2 3 2 22

1 3 10 36 54200 876 10
1 1 110

سپس غلظت ppm محلو لهیدروکلریک اسید را به‌دست می‌آوریم:

 ppm  ppm
½kº¼{®e ³o]

SÊ±ü

Ï¼±d¶ ³o]

−×= × = × =
46 6876 1010 10 240

365 �

روش دوم )تناسب(:

 
MnO HCl ppm STP Cl ppm V mLÏ¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ³o] SÊ±ü pI¬oTÃ²Â±Ã¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoòKÄoò Â²¼¶ ³o]

( ) /

/

−× × ×× ×= = ⇒ = =
× ×× × × ×

32 2
6 6

3650 2 3 10
22400 1 1 2240010 10 4 36 5

 ppm x mLSÊ±ü , /  ⇒ = =240 13 44

77- C040 به ترتی�ب برابر 30 و 60 گرم در 100 گرم آب اس�ت؛ بنابراین اگر 160 گرم محلو ل ةنیزگ  C020 و  انحلال‌پذی�ری پتاس�یم نیت�رات در دماهای  	2

KNO3 حاصل را محاسبه می‌کنیم: C020 سرد کنیم، مقدار 30 گرم پتاسیم نیترات رسوب می‌کند. به این ترتیب جرم  C040 تا  سیرشده را از دمای 
g

g KNO g g KN O
g

 
J¼ 

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d

wn

J¼wn J

¶

¼wn?  /  = × =3 3
308 1 5

160
KNO3 را به‌دست می‌آوریم: O2 حاصل از تجزیۀ گرمایی 1/5 گرم  سپس جرم 

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +3 2 2 24 2 2 5 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:	
 molKNO molO gO

gO g KNO gO
 g KNO molKNO  molO

   
?  /  /  

   
= × × ×3 2 2

2 3 2
3 3 2

1 5 32
1 5 0 6

101 4 1
 روش اول )کسر تبدیل(:	

 NO
x g

O x K ³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /= ⇒ = ⇒
× ×× ×

3 2 1 5 0 6
4 101 5 32

 روش دوم )تناسب(:	

C035 و فشار  / گرم گاز اکس�یژن در 100 گرم آب حل می‌شود، پس در دمای  −× 32 5 10 C035 و فش�ار 1atm مقدار  با توجه به نمودار نش�ان داده ش�ده، در دمای 
O2 در آن حل می‌شود  C035 و فشار 2atm که این مقدار گاز  ×− گرم گاز اکسیژن در 100 گرم آب حل می‌شود. اکنون حجمی از آب با دمای  35 10 2atm، مقدار 

g  mL  LL g L
 gg O mL

 JA  JA  JA

 JA  JA  JA

 JA  JA

? /
−

= × × × =
× 3 3

2

100 1 10 6 12
15 10 10

را محاسبه می‌کنیم:�

88- H رقیق است، جرم محلو لرا می توان برابر جرم آب در نظرگرفت. ةنیزگ  S2 از آنجا که محلو ل 	3

 
 mol Na S  molH S g H S g H S 

g H S g Na S g H S
g Na S  mol Na S  molH S g H S

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

     
?  /    

    /  
= × × × × =2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 2

1 1 34 100
5 46 700

78 1 1 0 34

99- ابتدا جرمی از NO که در 100 گرم محلو ل0/02 مولار آن وجود دارد را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	3

  mL  L g NOmol NOg NO g g NO
g L mol NOmL

 JA  JA

JA

JA JA JA

   ?  /  
 

−×= × × × × =
2

3
1 1 302 10100 0 06

1 1 110

سپس با توجه به رابطۀ خطی انحلال‌پذیری گازها با فشار آن‌ها در دمای ثابت )قانون هنری(، اگر در فشار 3atm مقدار 0/02 گرم NO در 100 گرم آب حل شود، پس 
P P

P
nIzÎ yÄHqÎH kÅnj %

− −= × = × =2 1

1

9 3100 100 200
3

برای حل شدن 0/06 گرم از این گاز در 100 گرم آب باید فشار 3 برابر، یعنی 9atm شود:	
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0NaOH- گزینة101 aq Al SO aq Al OH s Na SO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 3 3 2 46 2 3 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:� 	3

با توجه به انحلال‌پذیری NaOH می‌توان نتیجه گرفت که در هر 220 گرم محلو لاز این ترکیب، 120 گرم NaOH حل شده است:

 

 mol Al SOg NaOH g NaOH  mol NaOHL Al SO mL NaOH
mL NaOH g NaOH g NaOH mol NaOH

 L Al SO  
L Al SO

mol Al SO

  Ï¼±d¶   
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

( )/
? ( )

( )
/ ( )

/ ( )

= × × × ×

× =

2 4 3
2 4 3

2 4 3
2 4 3

2 4 3

11 375 120 1560
1 220 40 6

1
3 5

0 5

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 )x گرم در نظر می‌گیریم و جرم منیزیم را در این مخلوط محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ - )−5 جرم منیزیم سولفات را x گرم و جرم منیزیم کلرید را  	2

 mol MgSO  molMg g Mg xg Mg x g MgSO g Mg
g MgSO molMgSO  molMg

   
?     

   

+ +
+ +

+
= × × × =

2 2
42 2

4 24 4

1 1 24
120 1 51

 molMgCl x molMg g Mgg Mg x g MgCl g Mg
g MgCl molMgCl molMg

 ( )  
?  ( )   

   

+ +
+ +

+

−
= − × × × =

2 2
22 2

2 22 2

1 24 51 245
95 1 951

 y g M xgppm
g

xy g x
½kº¼{®e ³o]  

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/ / /

+ −
⇒ = ⇒ + = ⇒= × ⇒ = ×

×
=

2
6 6

3
10 120 10

1
24 51 2

0 10
1 2 1 2

5 95
از مقدار غلظت ppm داریم:�

 molMgSO
molMgSO g MgSO molMgSO

g MgSO
 

?  /  /  
 

= × =4
4 4 4

4

1
1 2 0 01

120
پس 1/2 گرم منیزیم سولفات و 3/8 گرم منیزیم کلرید در آب حل شده است:�

 molMgCl
molMgCl g MgCl molMgCl

g MgCl
 

?  /  /  
 

= × =2
2 2 2

2

1
3 8 0 04

95

MgCl

MgSO

Ï¼¶ nHk£¶

Ï¼¶ nHk£¶

/
/

= =2

4

0 04 4
0 01

پس نسبت خواسته شده برابر است با:�

22- n2 در نظر می‌گیریم و جرم هر یک از یون‌های موجود در محلو لرا محاسبه می‌کنیم:  ةنیزگ  ابتدا مقدار مو لآمونیوم نیترات را n1 و مقدار مو لکلسیم نیترات را  	3

n
n a mol

a
½kº¼{®e Ï¼¶

n¯¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  = ⇒ = ⇒ =1
11 5 1 5 محلو لآمونیوم نیترات:�

 mol NH g NH
g NH a mol NH NO a g NH

mol NH NO  mol NH

  
?  /     

  

+ +
+ +

+
= × × =4 4

4 4 3 4
4 3 4

1 18
1 5 27

1 1

 mol NO g NO
g NO a mol NH NO a g NO

mol NH NO mol NO

  
?  /     

  

− −
− −

−
= × × =3 3

3 4 3 3
4 3 3

1 62
1 5 93

1 1

a d mol Ln¯¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

/ / . −× × × ×= = = 110 10 30 1 23 2 25
164

محلو لکلسیم نیترات:�

n
n bmol

b
½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  = ⇒ = ⇒ =2
22 25 2 25

gCa molCagCa bmolCa NO bgCa
molCa NO molCa

  ?  /   ( )   
 ( )  

+++ +
+

= × × =
222 2

3 2 23 2

4012 25 90
1 1

mol NO g NO
g NO bmolCa NO bg NO

molCa NO mol NO

  
?  /   ( )   

 ( )  

− −
− −

−
= × × =3 3

3 3 2 3
3 2 3

2 62
2 25 279

1 1

a را به‌دست می‌آوریم:
b
سپس با توجه به مجموع جرم آنیون‌ها و کاتیون‌ها در محلول، نسبت 

a b
a b

a b
IÀï·¼ÃºA

IÀï·¼ÃUI¨

:
/ ,  /

: /

+ = ⇒ = = + =

93 279 93
0 4 0 227 90 28 8 	

)/ است. )
/

0 4
0 2

a برابر 2 
b
پس نسبت 
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33- درصد جرمی این محلو لبرابر است با: ةنیزگ  	4

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/= × ⇒ = × =11 2100 100 4
280

از فرمو لروبه‌رو جرم مولی این حل‌شونده را محاسبه می‌کنیم:
a d g molÂ²¼¶ SÊ±ü Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

// . −× × × ×= ⇒ = ⇒ = 110 10 4 1 40 25 224 �

xMBr M xÂ²¼¶ ³o] ( )= + =80 224 پس داریم:�

CuBr2 برای این ترکیب  اگر x برابر 1 باش�د، جرم مولی M برابر 144 اس�ت و اگر x برابر 2 باش�د، جرم مولی M برابر 64 اس�ت که با توجه به داده‌های مسئله فرمو ل

)Br موجود در محلو لرا محاسبه و درصد جرمی آنیون موجود در محلو لرا به‌دست می‌آوریم: )− به‌دست می‌آید. اکنون جرم آنیون 

 molCuBr g BrmolBrg Br gCuBr g Br
gCuBr molCuBr molBr

   ?  /   
   

−−− −
−

= × × × =2
2

2 2

1 80211 2 8
224 1 1

Ï¼±d¶ nj ·¼ÃºA Â¶o] kÅnj % /= ×8 100 2 8
280



44- جرم اولیۀ تیغۀ آهنی را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	2

g Fecm Fe g
cm Fe

Â¹ÀA â¾ûÃU ³o]

/  
/ /= × =3

3
7 80 56 4 368
1

�

حجم محلو لنقره نیترات را V لیتر در نظر می‌گیریم:

molAgNO g Fe molFeg Fe V LAgNO Vg Fe
LAgNO molAgNO molFe

½k Ï¼±d¶

Ï¼±d

{ýo~¶ ¸ÀA ³o]

¶

/    :?    /   
   

= × × × =3
3

3 3

0 45 561 12 6
1 2 1

molAgNO molAg g Agg Ag V LAgNO Vg Ag
LAgNO molAgNO molAg

Ï¼±½k{kÃ²¼U d¶

Ï¼±d¶

â½o£º ³o]

/    
:?    /   

   
= × × × =3

3
3 3

0 45 2 108 48 6
1 2 1

	

معادلۀ تغییر جرم تیغه را با توجه به این‌که 70 درصد نقره تولید شده روی تیغۀ آهنی قرار می‌گیرد، می‌نویسیم:
جرم نقرۀ قرار گرفته روی سطح تیغه + جرم آهن مصرف شده – جرم اولیۀ تیغه = جرم نهایی تیغه

V V V L mL/ / / ( /  ) /= − + ⇒ = =708 652 4 368 12 6 48 6 0 2 200
100

	

55- بشر شمارۀ )1(: ةنیزگ  	1

K O s H O l KOH aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2

 molK O molKOHmolKOH g K O molKOH
g K O molK O

  ?  /  /  
  

= × × =2
2

2 2

1 228 2 0 6
94 1

	

mol
M mol L

L
½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ( )
( )  /  .

/ ( )
−= = = 1

1
0 6

2 4
0 25

غلظت محلو لتولید شده:�

SO g H O l H SO aq( ) ( ) ( )+ →3 2 2 4 بشر شمارۀ )2(:�

gSO  molSO  molH SO
molH SO L SO molH SO

LSO gSO molSO
/    

?   /  
   

= × × × =3 3 2 4
2 4 3 2 4

3 3 3

2 5 1 1
8 0 25

1 80 1
�

mol
M mol L

L
½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ( )
( ) /  .

/ ( )
−= = = 1

2
0 25

1 25
0 2

غلظت محلو لتولید شده:�

KOH aq H SO aq K SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 22 2 معادلۀ موازنه‌ شدۀ واکنش نهایی:	
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روش اول )کسر تبدیل(: حجم محلو لسولفوریک اسید مصرفی را محاسبه می‌کنیم:

  molH SO  LH SO mLmolKOHmLH SO LKOH mLH SO
LKOH molKOH molH SO L

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

  /  ?    
  /   

−= × × × × × =2 4 2 43
2 4 2 4

2 4

1 1 10002 4100 10 96
1 2 1 25 1

غلظت مولی نمک تولید شده را محاسبه می‌کنیم:
L molK SOmolKOHmolK SO mLKOH molK SO
mL LKOH molKOH

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 /   ?    /  
  

= × × × =2 4
2 4 2 4

1 12 4100 0 12
1000 1 2

�

 mol L
½kº¼{®e Ï¼¶

RIÿ²¼w´ÃwITQ Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  .
/ /

−= =
+

10 12 0 61
0 1 0 096



�

KOH H SO K SOÏ¼±d¶ ´\e SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e SÊ±ü ®¨ ´\e SÊ±ü

KÄoò KÄoò KÄoò

× × ×
= =2 4 2 4 روش دوم )تناسب(:�

K SOMV V L mL L
®¨ ´\e

Ï¼±d¶ ®¨ ´\e
/ / /  / /

×× ×⇒ = = ⇒ = = ⇒ =2 40 1 2 4 1 25 0 096 96 0 196
2 1 1

�

 mol L
½kº¼{®e Ï¼¶

RIÿ²¼w´ÃwITQ Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  .
/ /

−= =
+

10 12 0 61
0 1 0 096



�

66- C035 را از فرمو لزیر محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  درصد جرمی سدیم نیترات در محلو لسیرشده در دمای  	2

a d a aÂ²¼¶ SÊ±ü %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×= ⇒ = ⇒ =10 10 1 197 50
85

	

g NaNO
C g g NaNO

g
ÁI¶j nj ÁoÄmQÏ°dºH JA

JA

 
 

 
= × =30

3
50

35 100 100
50

انحلال‌پذیری این نمک در این دما برابر است با:�

C020 س�رد می‌کنی�م. اگر 200 گرم محلو ل C035 تا  C020 را S در نظر می‌گیریم و 1800 گرم محلو لسیرش�دۀ آن را از دمای  انحلال‌پذی�ری ای�ن نم�ک در دمای 
)S گرم رسوب تشکیل می‌شود، پس داریم: )−100 C020 سرد کنیم، مقدار  C035 تا  سیرشده را از دمای 

S g NaNO
g NaNO g NaNO S g NaNO

g NaNO

J¼wn

J¼wn Ï¼±d¶ J¼wn

Ï¼±d¶

( )  
?   ( )

 

−
= × = −3

3 3 3
3

100
1800 9 100

200
�

با توجه به اطلاعات مسئله این مقدار 20 گرم از میزان انحلال‌پذیری بیشتر است، داریم:
S S S S S S g g H O ( )  /− = + ⇒ − = + ⇒ = ⇒ = 29 100 20 900 9 20 10 880 88 100 	

C020 به ترتیب 100g و 88g است. معادلۀ انحلال‌پذیری این نمک را به‌دست می‌آوریم: C035 و  پس انحلال‌پذیری سدیم نیترات در دمای 
S S S S
S S

/
− θ−θ − θ−= ⇒ = ⇒ = θ+
− θ −θ − −

1 1

2 1 2 1

88 20 0 8 72
100 88 35 20

�

) می‌باشد. / )  /×72 0 8 57 6 شیب و عرض از مبدأ معادلۀ انحلال‌پذیری به ترتیب برابر 0/8 و 72 است که حاصل‌ضرب آن‌ها برابر 

77- گرم در نظر می‌گیریم و مجموع مول‌های موجود در این محلو لرا محاس�به  ةنیزگ  x( / )−83 3 جرم آهن )II( کلرید را x گرم و جرم آهن )III( کلرید را  	3

می‌کنیم:
 molFeCl molion xmolion x g FeCl molion

g FeCl molFeCl
  ?    
  

= × × =2
2

2 2

1 3 3
127 1 127

آهن )II( کلرید:�

 molFeCl xmolionmolion x g FeCl molion
g FeCl molFeCl
 ( / ) ?  ( / )    

/   /

−
= − × × =3

3
3 3

1 4 83 3483 3
162 5 1 162 5

آهن )III(  کلرید:�

با توجه به غلظت تمام یون‌ها، مجموع مول‌های موجود در این محلو لرا محاسبه می‌کنیم:

 xxmol x g
L

½kº¼{®e Ï¼¶ ½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü ½kº¼{®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

( / )
/ /

/

−
= ⇒ = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =

4 83 330 2 2 2 50 8
10 127 162 5

FeCl
FeCl

³o]

% %

®¨ ³o]

/
/

= × = ×2
2

50 8100 100 61
83 3

 پس درصد جرمی آهن )II( کلرید در مخلوط اولیه برابر است با:�
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88- غلظت مولی محلو لمنیزیم کلرید برابر است با: ةنیزگ  	2

a d M mol L
Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü
/ . −× × × ×= ⇒ = = 1

1
10 10 2 1 2 24

95 95

24 مو لبر لیتر است.
95

، غلظت یون منیزیم نیز  MgCl2 با توجه به فرمو ل

Mg نیز  برابر 0/05 مو لبر لیتر است. +2 ، غلظت یون  MgSO4 غلظت محلو لمنیزیم سولفات اولیه 0/05 مولار است، پس با توجه به فرمو ل

M mol L/ . −= 1
2 0 05 �

ppm d M mol Ln¯¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

/ / . −× ×= ⇒ =
× ×

1
3

466 1 03 0 02
1000 1000 24

 Mg در محلو لنهایی برابر است با:� +2 غلظت مولار یون 

پس با توجه به رابطۀ قانون پایستگی مو لداریم:

n n n M V M V M V V V L mL/ / /  −+ = ⇒ + = ⇒ × × + = × ⇒ = =3
1 2 3 1 1 2 2 3 3 2 2

24 76 10 0 05 0 02 3 0 816 816
95

	

99- C050 به ترتیب 50 و 30 گرم در 100 گرم آب است و انحلال‌پذیری پتاسیم کلرات در  ةنیزگ  C070 و  انحلال‌پذیری پتاسیم دی‌کرومات در دماهای  	1

C050 به ترتیب 80 و 45 گرم از این دو نمک در 100 گرم آب حل  C070 و  C050 به ترتیب 30 و 15 گرم در 100 گرم آب است، پس در دمای  C070 و  دماهای 

، مقدار 35 گرم رسوب تشکیل می‌شود و 145 گرم محلو لباقی می‌ماند که  C050 C070 به  می‌شود و با سرد کردن 180 گرم محلو لسیرشده از این دو نمک از دمای 

JA Â¶o] kÅnj %= ×100 100 69
145

 C050 برابر است با:� 45 گرم آن نمک و 100 گرم آن آب است، پس درصد جرمی آب در این محلو لدر دمای 

غلظت مولار محلو لدر شاخۀ سمت راست برابر است با: 0- گزینة101 	3

a d mol L
Â²¼¶ ³o]

n¯¼¶ SÊ±ü . −
× ×

× ×= = = 1
410 32

10 83
160 3

غلظت مولار محلو لدر شاخۀ سمت چپ را باید به‌دست آوریم:

gCuSO molCuSO
molCuSO gCuSO molCuSO

gCuSO gCuSO
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

   
?    

  
= × × =4 4

4 4 4
4 4

80 1
1080 3

180 160
	

mLCuSO LCuSO
LCuSO gCuSO LCuSO

gCuSO mLCuSO

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

  
?   /   

/   
= × × =4 4

4 4 4
4 4

1 1
1080 0 6

1 8 1000
	

mol mol L
L

½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

( )
 .

/ ( )
−= = = 13 5

0 6
	

با توجه به فرایند اسمز باید غلظت دو شاخه با هم برابر شود و آب از سمت محلو لرقیق‌تر به سمت محلو لغلیظ‌تر برود:

R L

R L

LR

V mL V mL

M mol L M mol L
n moln mol

SwHn ¾â ²¼² Oa ¾â ²¼²

            

.                            .

       /   

− −

= =
  = = 
  == 

1 1

450 600
8 5
3 31 2

 R L
R L

R L

n n
M M x x x x mL

V x V x x x
/ / /⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ + = − ⇒ = ⇒ =

− + − +
′ ′ 1 2 3 720 1 2 1350 3 4 2 630 150

450 600

پس 150 میلی‌لیتر آب از ش�اخۀ س�مت راس�ت به شاخۀ سمت چپ می‌رود و اختلاف حجم محلو لدر شاخه‌ها به 450 میلی‌لیتر می‌رسد. با توجه به رابطۀ حجم استوانه، 

V r h h h cm/∆ =π ∆ ⇒ = × ×∆ ⇒∆ =2 2450 3 2 37 5 اختلاف ارتفاع در دو شاخه برابر است با:	
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فصل چهارم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 حداکثر مقدار فلز مس موجود در 20 تن گیاه برابر است با:  ةنیزگ - 	1

kg g Cu  kgCukgCu ton kgCu
 ton  kg gCu

 ½IÃ¬

½IÃ¬

½IÃ¬ ½IÃ¬

 
?    

  
= × × × =

3

3
10 14 120 280
1 1 10

�

gCugCu kg gCu
 kg

½IÃ¬

½IÃ¬

 
?    

 
= × =

145 70
1

 � مقدار فلز مس موجود در 5 کیلوگرم گیاه برابر است با:

gCu
g

oTv¨Ii nj u¶ Â¶o] kÅnj %

oTv¨Ii

 
/

 
= × =

70 100 8 75
800

درصد جرمی فلز مس در خاکستر حاصل از 5 کیلوگرم گیاه را محاسبه می‌کنیم: �

22- Fe ةنیزگ  O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:�  	3

g Fe O  molFe O g FemolFeg Fe g Fe O g Fe
g Fe O g Fe O molFe O  molFe

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

    ?  /    
 

( )
( )

 )  (  
= × × × × × =2 3 2 33

2 3
2 3 2 3 2 3

75 1 5641 6 10 840
100 160 2 1

روش اول )کسر تبدیل(:	

P Fe O xg Fe x g Fe
}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬
¸ÀA ³o¬

 /
 

 
× × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

3
2 3

751 6 10
100 100 840

2 160 4 56
روش دوم )تناسب(:	

33- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: )در شرایط STP فقط کربن دی‌اکسید گاز است و آب حالت مایع یا جامد دارد( ةنیزگ  	4
CaCO s HCl aq CaCl aq H O l CO g( ) ( ) ( )  ( ) ( )+ → + +3 2 2 22 	

روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم کلسیم کربنات خالص را محاسبه می‌کنیم:
 molCO  molCaCO gCaCO

gCaCO mLCO gCaCO
mLCO  molCO  molCaCO

}²Ii }²Ii

   
?     

   
( ) ( )= × × × =2 3 3

3 2 3
2 2 3

1 1 100
1792 8

22400 1 1

 CaCO
 CaCO

³o}²Ii

 RI¹Mo¨´Ãv±¨ |¼±i kÅnj %

}²I

]

³o]iIº

 

   
= × = × =3

3

8100 100 80
10

درصد خلوص کلسیم کربنات برابر است با:	

P P CaCO STP  CO
P

³o¬
oTÃ² Â±Ã

}²IiIº

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

¶( )  × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3 2
10

1792100 100 80
22400 1 100 1 22400

روش دوم )تناسب(:	

44- جرم مخلوط اولیه برابر 100 گرم است. در اثر انجام واکنش مقداری گاز هیدروژن تولید شده و از جرم مخلوط اولیه کم می‌شود. پس باید جرم گاز  ةنیزگ  	3
Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 تولید شده را محاسبه کرده و از 100 گرم کم کنیم. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:	

 molH g Hg Na  mol Nag H g Na g H
g Na g Na mol Na  molH

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

   ( )  ?   ( ) /   
 ( )    

= × × × × =2 2
2 2

2

1 292 15 0 2
100 23 2 1

 � روش اول )کسر تبدیل(:

)g است. / ) /−100 0 2 99 8 پس جرم مخلوط باقی مانده برابر 
PNa H xg H

x g H
}²IiIº ³o¬

 KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³

]

o¬
  

/  
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 2
2

925
100 100 0 2

2 23 1 2
روش دوم )تناسب(: 	

)g است. / ) /−100 0 2 99 8 پس جرم مخلوط باقی مانده برابر 
55- Cu به گوگرد دی‌اکسید است. ةنیزگ  S2 با توجه به اطلاعات داده شده در مسئله، کاهش جرم مربوط به تبدیل گوگرد موجود در  	4

 molCu S gCu S molSgCu S gS gCu S 
gS  molS  molCu S

}²Ii }²Ii

   ?  ( ) /  /  ( )
   

= × × × =2 2
2 2

2

1 16014 16 20 8
32 1 1

ابتدا جرم مس )I( سولفید را محاسبه می‌کنیم: 	

Cu S gCu S 
Cu S g

}²Ii ³o]

|¼±ikÅnj %

}²IiIº ³o]

 /  ( )

   ( )
= × = × =2

2
2

20 8100 100 32
65

سپس درصد خلوص مس )I( سولفید را به‌دست می‌آوریم:	

پس این ترکیب دارای 68 درصد ناخالصی است.

فصل چهارم
قدر هدایای زمینی را بدانیم
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66- TiCl ةنیزگ  Mg Ti MgCl+ → +4 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: � 	3

روش اول )کسر تبدیل(:

 
gTiCl  molTiCl molMg g Mg  kg Mgkg Mg gTiCl kg Mg
gTiCl gTiCl  molTiCl  molMg gMg

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

     
?   /   

   (  

( )
( )

)
= × × × × × × =4 43

4 34 4 4

76 1 2 24 1200 10 38 4
100 190 1 1 10

gTiCl  molTiCl gTigTi molTikgTi gTiCl
gTiCl gTiCl  molTiCl  molTi gTi

gTi kgTi 

}²IiIº

}²IiIº

}²Ii

}²Ii

}²

}²Ii

IiI

Iº }²IiI

º

}²Ii º

º

I

    ( )  ?   ( )  
    

( )
( )

  ( )

  ( )  ( )

( )

 

= × × × × × ×

= =

4 43
4

4 4 4

76 1 100481200 10
100 190 1 1 96

40000 40

روش دوم )تناسب(:

 

P P
TiCl Ti y gTi Mg x g Mg}²IiIº }²IiIº ³o¬ }²IiIº

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄ

³o¬

oò Â²¼¶ ³o]

  ( )
 

 
× × × × × ××

= = ⇒ = =
× × × × × ×

3 31 2
34

76 96200 10 1010100 100 100 100
1 190 2 24 1 48

�

 x kg Mg y kgTi }²IiIº/   ,   ( )⇒ = =38 4 40

77- C ةنیزگ  H O s O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:	 	2

 molC H O molCO LCO
LCO gC H O LCO

gC H O  molC H O  molCO
ÁoÊº ÁoÊº

  /  
?   /  

 
(

 
) (

 
)= × × × =6 12 6 2 2

2 6 12 6 2
6 12 6 6 12 6 2

1 6 22 4
15 11 2

180 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: �

CO L
O L

 
C

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM %

 /  ( )

 /  ( )
= × = × =2

2

6 72100 100 60
11 2

	



 molC H O molH O g H O
g H O gC H O g H O

gC H O  mo     lC H O o  m lH O
ÁkÅnj ½jpIM

   
?   /  

   
= × × × × =6 12 6 2 2

2 6 12 6 2
6 12 6 6 12 6 2

1 6 18 6015 5 4
180 1 01 10

	

R R
STP  CO xg H O

R x g H O
q¨¼±¬ ³o¬

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò Â

JA ³o¬oTÃ²

²¼¶ ³o]

( )  / , /  
/ /

× ×
= = ⇒ = = ⇒ = =

× × × × × ×
2 2

2

15
6 72100 100 60 5 4

22 4 1 180 6 22 4 6 18
روش دوم )تناسب(: 	 

88- MnO ةنیزگ  s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: � 	1



gCl  molCl  molMnO g MnO
g MnO LCl g MnO

 LCl  gCl  molCl  mo       lMnO
ÁkÅnj ½jpIM

/     
?    

    
= × × × × × =2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 2

1 42 1 1 87 10030 90
1 71 1 1 58

روش اول )کسر تبدیل(:  �

RMnO xg MnOCl
x g MnO

³o¬
 oTÃ²

KÄoò Â²¼

Â²I«a

KÄoò Â² ¶ ³o]¼¶ ³o]

 
/   

× ×× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 22
2

58
30 1 42100 100 90

1 87 1 71
روش دوم )تناسب(:�

99- Al ةنیزگ  SO s Al O s SO g( ) ( ) ( ) ( )→ +2 4 3 2 3 33  � معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: 	4

روش اول )کسر تبدیل(:
 molAl SO molSO mLSO

mLSO g Al SO mLSO
g Al SO  molA       l SO  molSO

ÁkÅnj ½jpIM

 ( )   
?  /  ( ) /  

 ( )  ( )  
= × × × × =2 4 3 3 3

3 2 4 3 3
2 4 3 2 4 3 3

1 3 22400 805 13 806
1

4
42 1 1 003



RAl SO STP SO x mLSO
x mLSO

³o¬
oTÃ²Â±

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ã¶
( ) /( )   

 /  
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 4 3 3 3
3

805 13
100 100 806 4

22400 1 342 3 22400
روش دوم )تناسب(: 	

درصد تجزیۀ آمونیوم دی‌کرومات را R در نظر بگیریم، مقدار فراوردۀ جامد تولیدی و واکنش‌دهندۀ باقی‌مانده را محاسبه می‌کنیم:0- گزینة101 	3

 
 mol NH Cr O  molCr O gCr O RgCr O g NH Cr O R gCr O

g NH Cr O  mol NH Cr O  molCr O
 ( )   

?  /  ( ) /   
 ( )  ( )  

= × × × × =4 2 2 7 2 3 2 3
2 3 4 2 2 7 2 3

4 2 2 7 4 2 2 7 2 3

1 1 152
75 6 0 456

252 1 1 100

)R گرم از واکنش‌دهنده باقی  / )−×10075 6
100

با توجه به درصد تجزیۀ آمونیوم دی‌کرومات، اگر 75/6 گرم آمونیوم دی‌کرومات به میزان R درصد تجزیه ش�ود، پس 

Cr O  R R
NH Cr O R ½kºI¶ïÂ¤IM ½k¹Àjïy¹¨H» ³o]

á

k¶I] ½jn»HoÎ ³o]
á

%

( ) / /
( )  /

= = ⇒
−×

2 3

4 2 2 7

0 456 2 76 8
10075 6

100

 می‌ماند؛ بنابراین خواهیم داشت:	
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n است.(- گزینة1111 nC H +2 2 ابتدا باید فرمو لهیدروکربن سیرشدۀ خطی )آلکان( مورد نظر را تعیین کنیم: )فرمو لکلی آلکان‌ها به صورت  	4

n n
n

·I§²A nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH Â¶o] kÅnj
+= × = ⇒ =
+

2 2 100 16 7
14 2

 	

C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +7 16 2 2 211 7 8 C بوده و معادلۀ واکنش سوختن کامل آن به صورت مقابل است:	 H7 16 پس هیدروکربن مورد نظر 
پس برای سوختن کامل هر مو لاز این هیدروکربن به 11 مو لگاز اکسیژن نیاز است.

n است، پس خواهیم داشت: 2- گزینة121 nC H −2 2 فرمو لکلی آلکین‌ها به صورت  	2

n n
n

¸Mo¨ÁIÀ´UH jHk÷U ¾M ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U SLvº /−= = ⇒ =2 2 1 6 5  

C H Br C H Br+ →5 8 2 5 8 42 C است. معادلۀ واکنش سیر شدن با برم:� H5 8 پس فرمو لهیدروکربن مورد نظر 
 molC H molBr g Br

g Br gC H g Br
gC H  molC H  molBr

   
?     

   
= × × × =5 8 2 2

2 5 8 2
5 8 5 8 2

1 2 160
17 80

68 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:	

C H Br xg Br
x g Br

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³o¬ ³o

]

¬   
  = ⇒ = ⇒ =

× × × ×
5 8 2 2

2
17 80

1 68 2 160
روش دوم )تناسب(:	

C 3- گزینة131 H g H g C H g( ) ( ) ( )+ →3 4 2 3 82 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش هیدروژن‌دار پروپین:� 	2

 
mol C H mol C H g C H

g C H L C H g C H
L C H mol C H mol C H

? / /
/

= × × × × =3 8 3 4 3 4
3 4 3 8 3 4

3 8 3 8 3 4

1 1 40 10012 32 27 5
22 4 1 1 80

)y گرم گاز پروپین با y گرم گاز اکسیژن واکنش می‌دهد، پس داریم: / )−27 5 اگر جرم اولیۀ گاز پروپین و گاز اکسیژن را y گرم در نظر بگیریم، مقدار 
C H g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 4 2 2 24 3 2 	:STP معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل گاز پروپین در شرایط

 
mol C H mol O g O

y g C H y g O y g
g C H mol C H mol O

( / )− × × × = ⇒ =3 4 2 2
3 4 2

3 4 3 4 2

1 4 32
27 5 40

40 1 1

 
mol C H mol CO L CO

L CO g C H L CO
g C H mol C H mol CO

/
? ( / )= − × × × =3 4 2 2

2 3 4 2
3 4 3 4 2

1 3 22 4
40 27 5 21

40 1 1
در نتیجه حجم گاز CO2 تولیدی در شرایط STP برابر است با: 

4n- گزینة141 n
nC H O nCO n H O( ) ( )− −→−+ +2 2 2 2

2 1 1
2

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن ناقص یک آلکین:� 	1

n molH O g H O molCOLCO g H O n
LCO n molCO  molH O

( )    /   
/     

−
× × × = ⇒ =2 2

2
2

1 181100 8 54 3
22 4 1

 	 ابتدا با محاسبۀ مقدار n ، فرمو لمولکولی آلکین را تعیین می‌کنیم:

C است. H3 4 پس فرمو لمولکولی آلکین مورد نظر 
C، حجم گاز اکسیژن  H3 4 از آنجا که جرم آب حاصل از س�وختن کامل و ناقص هیدروکربن‌ها ثابت اس�ت، به کمک جرم آب به‌دس�ت آمده در واکنش سوختن ناقص  

لازم برای سوختن کامل این هیدروکربن را محاسبه می‌کنیم:
C H O CO H O→+ +3 4 2 2 24 3 2   	 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل این هیدروکربن:

 molH O  molO LO
LO g H O LO

g H O molH O  molO
  /  

?   /  
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 4 22 4
54 134 4

18 2 1
	

5Al- گزینة151 s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 22 6 2 3 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها:	 	2

C H g H g C H g( ) ( ) ( )+ →3 6 2 3 8 	
 molC H  molH g AlmolAlg Al gC H g Al 

gC H  molC H molH  molAl
}²Ii }²Ii

    ?  ( )  /  ( )
    

= × × × × =3 8 2
3 8

3 8 3 8 2

1 1 27299 40 5
44 1 3 1

 	 روش اول )کسر تبدیل(:

 Al gAl
 Al g

}²Ii ³o]

|¼±i kÅnj %

}²IiIº ³o]

 /  ( )

  ( )
= × = × =

40 5100 100 81
50

	

روش دوم )تناسب(: ضرایب گاز هیدروژن را در دو واکنش یکسان می‌کنیم:

 
Al s HCl aq AlCl aq H g

Al C H
C H g H g C H g

 ( ) ( ) ( ) ( )
~

( ) ( )          (  )  

+ → + ⇒+ → 

3 2
3 8

3 6 2 3 8

2 6 2 3
2 33 3 3

P P Al 
P

·IQ»oQ ³o
}²IiIº ³o¬

 %

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

¬
 × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

50
99100 100 81

2 27 3 44
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پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 روش اول )کسر تبدیل(: ةنیزگ - 	1

 
gCu S  molCu S gCu  kg CumolCukgCu gCu S kgCu
gCu S gCu S       molCu S molCu gCu  

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

 ( )    ?   ( )   
 ( )     

= × × × × × × × =2 23
2 32 2 2

80 1 64 12 75200 10 96
100 160 1 1 10 100



�

P R Cu S x gCu x g k
Cu

gCu
}²IiIº ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] ]

 
  

  
× × × × ×

= ⇒ = ⇒ = =
× × ××

×

3
2 3

80 75200 10
100 100 100 100 96 10 96

1 160 2 64
روش دوم )تناسب(:�

22- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: ةنیزگ  	4
Fe O s C s Fe s CO g ( ) ( )  ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 	

روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا مقدار نظری گاز کربن دی‌اکسید تولید شده را محاسبه می‌کنیم:

 
g Fe O  molFe O molCO LCO

LCO kg LCO
 kg g Fe O molFe O  molCO

·k÷¶ ª¹w

·k÷¶ ª¹w

ÁoÊº ÁoÊº

   /  
?      

  
( ( )

 
)

 
= × × × × =2 3 2 3 2 2

2 2
2 3 2 3 2

480 1 3 22 4
15 1512

1 160 2 1
�

L
L

ÁkÅnj ½jpIM %

ÁoÊº nHk

Â±µ

£¶

ø nHk£¶ ( )

 ( )
= × = × =

1134100 100 75
1512

سپس با استفاده از مقدار عملی، بازدۀ درصدی واکنش را به‌دست می‌آوریم: �

R RFe O STP  CO
R %

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

³o¬
oTÃ²( )

/ /

× × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

2 3 2
15 480

1134100 100 75
22 4 2 160 3 22 4

روش دوم )تناسب(:	

33- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:  ةنیزگ  	2
Zn s H SO aq ZnSO aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 4 2  �

روش اول )کسر تبدیل(:

  


 LH g H  molH g Zn g Zn mol Zng Zn mLH g Zn
mLH  LH g H molH  mol Zn g Zn     

ÁkÅnj ½jpIM

}²IiIº

}²IiIº }²IiIº

}²Ii

 /    ( )  ?  ( )   ( )
      ( )

= × × × × × × × =2 2 2
2

2 2 2 2

1 0 5 1 100651 100120 5
1000 1 2 501 1 78

P RZn xg Zn H
x g Zn

}²IiIº ³o¬ }²IiIº
Â²I«a

}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

oTÃ²

]

   ( ) / /  ( )
× × × ×× ×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
2

78 50
0 12 0 5100 100 100 100 5

1 65 1 2
روش دوم )تناسب(: 	

44- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها: ةنیزگ  	3
NaN s Na s N g( ) ( ) ( )→ +3 22 2 3 �
Na s Fe O s Na O s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 26 3 2 	

Na O s H O g CO g NaHCO s( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 2 32 2 	
NaN3 خالص را محاسبه می‌کنیم: روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم 

 
 mol NaHCO  mol Na O mol NaN g NaNmol Nag NaN g NaHCO

g NaHCO mol NaHCO mol Na O mol Na  mol NaN
}²Ii

    
(  ?  /  

  
)

   
= × × × × ×3 2 3 3

3 3
3 3 2 3

1 1 2 65620 16
84 2 3 2 1

 
 

                  
g NaN

y¹¨H» ½jpIM y¹¨H» ½jpIM y¹¨H» ½jpIM

}²Ii

( ) ( ) ( )

( )× × × =

1 2

3

3
80 7

100 100 100
5

6
100

2


NaN
NaN

NaN
%

}²I

}²Ii  ³o]

|¼±i kÅnj

iIº  ³o]

 

 
= × = × =3

3
3

26100 100 65
40

NaN3 را به‌دست می‌آوریم: � سپس درصد خلوص مادۀ اولیه، یعنی 

NaHCO3 تولید می‌شود: ، یک مو ل NaN3 روش دوم )تناسب(: با توجه به واکنش‌های داده شده، به ازای مصرف هر مو ل
 mol NaN  mol NaHCO(   ~  )3 31 1 	

R R RP P NaN NaHCO
P

³o]
}²IiIº ³o¬

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

  
/

× × × × × × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

1 2 3
3 3

80 75 10040
20 16100 100 100 100 100 100 100 100 65

1 65 1 84
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55- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها: ةنیزگ  	2
C s H O g CO g CH g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 42 2     ,    CH g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 22 2

روش اول )کسر تبدیل(: توجه کنید که درصد حجمی اکسیژن در هوا حدود 20 درصد است.

 
   

 molCH molO LO LgC  molCL gC L
gC gC molC  molCH  molO L    O

ÁkÅnj ½jpIM

 H¼À}²Ii

H¼À }²IiIº H¼À

}²IiIº

  /    ( )  ?   ( )  
 ( )      

= × × × × × × × =4 2 2

4 2 2

1 2 22 4 10072 1 80500 2688
100 10 1 2012 2 1 0



روش دوم )تناس��ب(: با توجه به یکس�ان بودن ضرایب متان در معادلۀ دو واکنش داده ش�ده، می‌توان نتیجه گرفت که از واکنش هر مو لC در واکنش اول، یک مو      ل
  molC  molO( ~ )21 1 O2در واکنش دوم مصرف می‌شود. 

 
P R xL STP  

x L
}²IiIº ¸Mo¨ ³o¬ H¼À

H¼À oTÃ² ·sÃv¨H Âµ\e ov¨

H¼À

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

  ( )
 

/ /

× × × × ××
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

72 80 1500
100 100 100 100 5 2688

22 4 1 12 1 22 4

66- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها: ةنیزگ  	3
C H O CO H O+ → +4 10 2 2 22 13 8 10     ,     Li O CO Li CO O+ → +2 2 2 2 3 22 2 2

  
 molC H molCO  molO gO

gO LC H gO
LC H molC H m  olCO   lO mo

y¹¨H» ½jpIM

    
?  /   

/     
= × × × × × =4 10 2 2 2

2 4 10 2
4 10 4 10 2 2

1 8 1 327567 2
1

144
22 4 2 102 0



   	 روش اول )کسر تبدیل(:

روش دوم )تناسب(: باید ضرایب کربن دی‌اکسید در دو واکنش را یکسان کنیم. به این منظور واکنش دوم را در عدد )4( ضرب می‌کنیم:
C H O CO H O

C H O
Li O CO Li CO O

~
+ → + ⇒+ → + 

4 10 2 2 2
4 10 2

2 2 2 2 3 2

2 13 8 10
2 48 8 8 4 	

RSTP  C H xgO
x g

KÄoò KÄoò

oTÃ²
·sÃv¨H ³o]

Â²¼¶ ³o]

( ) /  

/ /

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

4 10 2
7567 2

100 100 144
22 4 2 22 4 4 32

	

77- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها: ةنیزگ  	2
H g O g H O g( ) ( ) ( )+ →2 2 22 2     ,    C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 8 2 2 25 3 4

روش اول )کس��ر تبدیل(: با توجه به اینکه گاز کربن دی‌اکس�ید فقط در واکنش س�وختن پروپان تولید می‌شود، می‌توانیم مقدار مو لپروپان و مقدار بخار آب تولید شده 
در این واکنش را به‌دست ‌آوریم:



 molCO  molC H
molC H gCO molC H

gCO molC      O  
ÁkÅnj ½jpIM

  
?  /  /  

  
= × × × =2 3 8

3 8 2 3 8
2 2 80

1 1 10052 8 0 5
44 3 	

 molCO molH O g H O
g H O gCO g H O

gCO molCO  molH O
   

?  /  /  
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 4 18
52 8 28 8

44 3 1
	

)g است. / / )  −55 8 28 8 27 پس مقدار بخار آب تولید شده در واکنش سوختن هیدروژن برابر 



 molH O molH
molH g H O molH

g H O molH O
ÁkÅnj ½â jpIM

  
?   /  

  
= × × × =2 2

2 2 2
2 2

1 2 10027 2 5
18 2 60

  �  مقدار مو لگاز هیدروژن برابر است با:

·IQ»oQ Â²¼¶ kÅnj %
/ /

/ /
= ×

+
0 5 100 16 67

2 5 0 5
  � اکنون درصد مولی پروپان در مخلوط اولیه را محاسبه می‌کنیم:

روش دوم )تناسب(:

 

R
·IQ»oQ Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³

kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ ³o¬ ·IQ»oQ ¸Ti¼w y¹¨H» pH ®ÅIe JA n

o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

IhM ³o¬

KÄoò

×
= =

× ×

2
100

	

 y gx x molC H y g H O ·IQ»oQ ¸Ti¼w y¹¨H» pH ®ÅIe

( )/ / /  , /   ( )×⇒ = = ⇒ = =
× × 3 8 2

0 8 52 8 0 5 28 8
1 3 44 4 18

�

)g است. اکنون مقدار مو لگاز هیدروژن را محاسبه می‌کنیم: / / ) −55 8 28 8 27 پس مقدار بخار آب تولید شده در واکنش سوختن هیدروژن برابر 

 

R
z molH

z molH
·r»nkÃÀ Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ 

JA nIhM ³

³o]

o¬

KÄoò

  
/  

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

1
2

2

60
27100 100 2 5

2 2 18
�

·IQ»oQ Â²¼¶ kÅnj %
/ /

/ /
= ×

+
0 5 100 16 67

2 5 0 5
 درصد مولی پروپان در مخلوط اولیه برابر است با:	
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88- Al ةنیزگ  O s C s Al s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:� 	3

روش اول )کسر تبدیل(:

  g Al O  molAl O gC gCmolCgC g Al O gC
g Al O g Al O molAl O  molC gC

}²IiIº

}²IiIº }²IiIº

}²I

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº i

   ( )   ?  ( )    
( )

( )
 ( )

      ( )
= × × × × × × =2 3 2 33

2 3
2 3 2 3 2 3

51 1 10012310 10 1500
100 102 2 1 60

  g Al O  molAl O g Alg AlmolAlg Al g Al O
g Al O g Al O       molAl O  molAl g Al

ÁkÅnj ½jpIM

}²IiIº

}²IiIº }²IiIº

}²I

}²Ii

}²IiIº i

    ( )  ?  ( )   
      (

(

( ) )

)
= × × × × × × ×2 3 2 33

2 3
2 3 2 3 2 3

51 1 100274 7510 10
100 102 2 1 90 100



 g Al kg Al}²IiIº }²IiIº ( ) /   ( )= =2250 2 25

روش دوم )تناسب(:

 

P P
 Al O xgC

x gC
}²IiIº ³o¬ }²IiIº ¸Mo¨ ³o¬ }²IiIº

}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

     ( )
  ( )

× × × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

31 2
2 3

51 6010 10
100 100 100 100 1500

2 102 3 12
	

 
P PRAl O  Al ykg Al

y kg Al
}²IiIº }²IiIº ³o¬ }²IiIº

}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³o

]

¬    ( )
/   ( )

× × × × × × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3 31 3
2 3

51 75 9010 10 10
100 100 100 100 100 100 2 25

2 102 4 27
�

99- ابتدا غلظت مولار هیدروکلریک اسید را با استفاده از فرمو لزیر به‌دست می‌آوریم: ةنیزگ  	3
a d mol L

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü
/ /  .
/

−× × × ×= = = 110 10 36 5 1 5 15
36 5

�

Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:	

روش اول )کسر تبدیل(:

 

g Mg OH  molMg OH  LHClmolHClmLHCl g Mg OH
g Mg OH g Mg OH  molMg OH molHCl

mL HCl
mL HCl 

 L HCl

}²Ii Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

}²IiIº

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d

}²IiI

¶

º

 ( )  ( )  ( )    ?   /  ( )
 ( )  ( )  ( )  

(
(

 

)
)  

 

= × × × ×

× =

2 2
2

2 2 2
3

75 1 1246 4
100 58 1 15

10
80

1

	

روش دوم )تناسب(:

 

PMg OH x L

x L HCl mL HCl

}²IiIº ³o¬
kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ Ï¼±d¶oTÃ² kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶ Ï¼±d

KÄoò

¶

 ( )  /   

/   

× ×× ×
= ⇒ =

× ×

⇒ = =

2
7546 4 15100 100

1 58 2
0 08 80

�

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:0- گزینة101 	2
KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +3 2 2 24 2 2 5 	

C0546 و فشار 2atm محاسبه می‌کنیم: به کمک قانون گازها، حجم مولی گازها را در دمای 
P V P V V V

L mol
n T n T n n

/ / . −××= ⇒ = ⇒ =
× ×

1 1 2 2 2 2 1

1 1 2 2 2 2

21 22 4 33 6
1 273 819

	

روش اول )کسر تبدیل(:
g KNO  molKNO mol LL g KNO L

g KNO  g KNO molKNO  mol
} pI¬ pI¬

pI¬ ÁoÊº }²IiIº pI¬

}²IiIº pI¬

²Ii   /  ?  ( ) /   ( ) /
( )

 
  ( )    

= × × × × =3 3
3

3 3 3

75 1 7 33 640 4 17 64
100 101 4 1

 �

pI¬ Â±µø nHk£¶

pI¬ ÁoÊº nHk£

ÁkÅnj ½jpIM %

¶

/
/

= × = × =8 82100 100 50
17 64

	

روش دوم )تناسب(: 
P R R KNO STP

R
oÃü pI¬ oTÃ

}²IiIº ³o¬

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ´\e

²
  /( ) /  

/

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3
7540 4

8 82100 100 100 100 50
4 101 7 33 6

 �
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11 ج�رم اولی�ۀ آمونیوم دی‌کرومات ناخالص را 100 گرم و درصد تجزیۀ آمونیوم دی‌کرومات را R در نظر می‌گیریم. توجه کنید که کاهش جرم مواد  ةنیزگ - 	3
داخل ظرف، مربوط به خروج گازهای تولیدی است، پس باید جرم گازهای تولیدی را محاسبه کنیم:

 
g NH Cr O  mol NH Cr O  mol N g N Rg N g NH Cr O
g NH Cr O g NH Cr O  mol NH Cr O  mol N

R g N

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº  

( ) ( ) ( )
? ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( / )

= × × × × ×

=

4 2 2 7 4 2 2 7 2 2
2 4 2 2 7

4 2 2 7 4 2 2 7 4 2 2 7 2
2

63 1 1 28
100

100 252 1 1 100
0 07

 
g NH Cr O  mol NH Cr O mol H O g H O Rg H O g NH Cr O
g NH Cr O g NH Cr O  mol NH Cr O  mol H O

R g H O

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

( ) ( ) ( )
? ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( / )

= × × × × ×

=

4 2 2 7 4 2 2 7 2 2
2 4 2 2 7

4 2 2 7 4 2 2 7 4 2 2 7 2

2

63 1 4 18
100

100 252 1 1 100
0 18

ب�ا توج�ه ب�ه اینک�ه جرم اولیۀ آمونیوم دی‌کرومات را 100 گرم در نظر گرفتیم و پس از اتمام واکنش 80 درصد مقدار اولیه، یعنی 80 گرم مادۀ جامد در ظرف باقی مانده، 
R R R %/ /+ = ⇒ =0 07 0 18 20 80 H تولید شده برابر 20 گرم است. � O2 N2 و  می‌توان نتیجه گرفت که جرم گازهای 

22- واکنش سوختن کامل یک هیدروکربن: ةنیزگ  	4

x y
y yC H x O xCO H O( )+ + → +2 2 24 2

yx molO gCO  molCO gO y yLCO gO x x x
 LCO gCO xmolCO  molO

( )  /    
    /

    

+
× × × × = ⇒ = + ⇒ =

22 2 2
2 2

2 2 2 2

1 1 1 324100 120 1 5
1 44 1 4 2

  

با توجه به اینکه y دو برابر x است، و هیدروکربن مورد نظر سیرشده است، می‌توان نتیجه گرفت که هیدروکربن مورد نظر یک سیکلوآلکان است. با در نظر گرفتن این‌که 
مجموع ضرایب مولی فراورده‌های واکنش سوختن کامل یک مو لاز این هیدروکربن برابر 10 است. داریم:

yxyx x y,
=

+ = → = =210 5 10
2

 

C است.  H5 10 پس فرمو لسیکلوآلکان مورد نظر 

33- کربن فقط با آهن )III( اکسید وارد واکنش می‌شود و با سدیم اکسید واکنش نمی‌دهد. ةنیزگ  	3
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3    

روش اول )کسر تبدیل(: جرم آهن تولیدی را محاسبه می‌کنیم:
g Fe O  molFe O g FemolFeg Fe g Fe O g Fe
g Fe O g Fe O molFe O  molFe

}²IiIº

}

}²Ii

²IiIº

     ?   ( )  
 ( )   

)

 

(
= × × × × =2 3 2 3

2 3
2 3 2 3 2 3

80 1 564100 56
100 160 2 1

	

P
 Fe O Fe x g x g

}²IiIº
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³

³o¬

o]

  ( )/   
 

×
×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

1
2 3 100 0 8100 56

2 160 4 56
روش دوم )تناسب(:  �

جرم مادۀ جامد باقی مانده در ظرف واکنش برابر با مجموع جرم سدیم اکسید ناخالص، جرم ناخالصی‌های موجود در آهن )III( اکسید اولیه و جرم آهن تولیدی است.
Na O Fe OýoË nj ½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] ³o] }²IiIº ¾º¼µº ³o] ¾º¼µº nj j¼]¼¶ Â~²IiIº ³o] ½k{ kÃ²¼U ¸ÀA ³o]á á = + +2 2 3 	

 
g

g Na O g Fe O g Fe g
g Fe O

}²I

Â~²

iIº

IiIº

}²IiIº

}²IiIº

  ( )   
 

( )
( )

= + × + =2 2 3
2 3

20
50 100 56 126

100

اکنون نسبت جرم فلز خالص تولید شده به کل جرم جامد باقی مانده در ظرف واکنش را محاسبه می‌کنیم: 

g
g

½k{ kÃ²¼U }²Ii q±Î ³o]

½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] ½jI¶ ³o]
á

/=
56 0 44

126
 	
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44- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: ةنیزگ  	4
Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4

molCuSO g Fe molFeg Fe LCuSO g Fe
 LCuSO  molCuSO  molFe

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/    ?  /    /  
    

= × × × =4
4

4 4

0 3 5610 2 3 36
1 1 1

جرم آهن مصرف شده و مس تولید شده را محاسبه می‌کنیم:	 

molCuSO gCu molCugCu LCuSO gCu
 LCuSO  molCuSO  molCu

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/    ?  /    /  
    

= × × × =4
4

4 4

0 3 6410 2 3 84
1 1 1

	

g¾ûÃU ÂÄI¿º ³o] ¾ûÃU ¾Ã²»H ³o] ½k{ ýo~¶ ¸ÀA ³o] ½k{ kÃ²¼U u¶ ³o] / / /= − + = − + =10 3 36 3 84 10 48 حا لجرم نهایی تیغه را محاسبه می‌کنیم:	
اکنون به کمک درصد جرمی آهن در تیغۀ نهایی، جرم اولیۀ آهن را محاسبه کرده و درصد جرمی آن را در تیغۀ اولیه که 10g جرم داشت، به‌دست می‌آوریم: )جرم اولیۀ 

xFe x g FeÂ¶o] kÅnj
/ /  

/
−= × = ⇒ =3 36 100 50 8 6
10 48

آهن را x در نظر می‌گیربم(:  	

Fe gFe
Fe g

}²Ii  ³o]

|¼±i kÅnj %

}²IiIº ³o]

/ ( )

 ( )
= × = × =

8 6100 100 86
10

 	 درصد خلوص آهن در تیغۀ اولیه برابر است با:

55- Fe ةنیزگ  O s HCl aq FeCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 26 2 3 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:�  	4

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3

Fe خالص را محاسبه می‌کنیم: O2 3 روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا جرم 

 

 mol Fe OH  mol FeCl  mol Fe O g Fe O
g Fe O g Fe OH

g Fe OH  mol Fe OH mol FeCl  mol Fe O             

g Fe O
³»j y¹¨H» ½jpIM Ï»H y¹¨H» ½jpIM

}²Ii

}²Ii

( )
? ( )

( ) ( )

/

= × × × × × ×3 3 2 3 2 3
2 3 3

3 3 3 2 3

2 3

1 1 1 160 100 100214
107 1 2 1 60 64

416 67

	

Fe O
Fe O

Fe O

}²Ii  ³o]

|¼±i kÅnj

}²

%

IiIº   ³o]

/ /= × = ×2 3
2 3

2 3

416 67100 100 83 3
500

 Fe را در نمونۀ اولیه محاسبه می‌کنیم:	 O2 3 سپس درصد خلوص 

Fe را در نظر می‌گیریم: O Fe OH( )→2 3 32 )FeCl را یکسان می‌کنیم و واکنش فرضی  )3 روش دوم )تناسب(: ضریب مادۀ مشترک 
R RP P Fe O Fe OH

P
}²IiIº

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³o¬

]

³o¬( )  
/

× × × × × ×
= ⇒ = ⇒

× × × ×

1 2
2 3 3

64 60500
214100 100 100 100 100 100 83 3

1 160 2 107
 	

66- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:  ةنیزگ  	2
CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )→ +3 2  
بازده واکنش را R درصد در نظر می‌گیریم. جرم جامد باقی مانده در ظرف برابر اختلاف جرم گاز CO2 خروجی و جرم جامد اولیه است. جرم گاز خروجی را محاسبه می‌کنیم:

gCaCO  molCaCO  molCO gCO RgCO gCaCO R gCO
gCaCO gCaCO  molCaCO  molCO

}²IiI

}²I

º

}²IiIº

i     
?    /   

     
= × × × × × =3 3 2 2

2 3 2
3 3 3 2

80 1 1 44
40 0 1408

100 100 1 1 100
�

پس جرم جامد باقی مانده برابر است با:
 R½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] ³o] /= −40 0 1408 �

)R درصد آن در ظرف باقی مانده است، پس داریم: )−100 )g است که R درصد آن وارد واکنش شده و  ) × 840 32
10

جرم کلسیم کربنات خالص اولیه برابر 

RR R½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] ³o] ½kºI¶ïÂ¤IM }²Ii RI¹Mo¨ ´Ãv±¨ ³o] %[ / ] [ ( )] /−− = − − = ⇒ =10040 0 1408 32 21 44 75
100

	

77- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: ةنیزگ  	4
XO O X O+ →2 2 34 2  	

جرم مولی عنصر X را M گرم بر مو لدر نظر می‌گیریم.
روش اول )کسر تبدیل(:

 molX O M g X Og XO  molXOg XO g X O M g mol
g XO M g XO molXO  mol     X  O  

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

 ( )     /   /  .
  ( )    

−+
× × × × × = ⇒ =

+
2 3 2 3 1

2 3
2 3

2 2 4860 1 5044 4 14 76 58
100 16 4 1001



)Ni است. )58
28 پس عنصر مورد نظر نیکل 
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P R XO X O
M g mol

M M

}²IiIº ³o¬
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

 / / .
( ) ( )

−
× × × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × + +

2 3 1
60 5044 4

14 76100 100 100 100 58
4 16 2 2 48

روش دوم )تناسب(:	

)Ni است. )58
28 پس عنصر مورد نظر نیکل 

88- واکنش‌های موازنه شده: ةنیزگ  	3
C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 6 2 2 22 7 4 6                              C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 8 2 2 25 3 4

جرم اتان را x گرم و جرم پروپان را y گرم در نظر می‌گیریم و جرم بخار آب و کربن دی اکسید حاصل از سوختن هر یک از گازها را محاسبه می‌کنیم:
 molC H molCO gCO xgCO xgC H gCO

gC H molC H  molCO
   

?     
   

= × × × =2 6 2 2
2 2 6 2

2 6 2 6 2

1 4 44 44
30 2 1 15

سوختن اتان:	

 molC H molH O g H O
g H O xgC H x g H O

gC H molC H  molH O
   

?   /   
   

= × × × =2 6 2 2
2 2 6 2

2 6 2 6 2

1 6 18
1 8

30 2 1
	

 molC H molCO gCO
gCO ygC H ygCO

gC H  molC H  molCO
   

?     
   

= × × × =3 8 2 2
2 3 8 2

3 8 3 8 2

1 3 44
3

44 1 1
سوختن پروپان:	

 molC H molH O g H O
g H O ygC H yg H O

gC H  molC H  molH O
   

?       
   

= × × × =3 8 2 2
2 3 8 2

3 8 3 8 2

1 4 18 18
44 1 1 11

	

سپس با تشکیل دستگاه دو معادله – دو مجهول، x و y را به‌دست می‌آوریم:
xCO y

x g y g
H O x y

³o] Ì¼µ\¶

³o] Ì¼µ\¶

 /
 , 

 /  /

 = + =
⇒ = =

 = + =


2

2

44 3 149 6
15 6 44181 8 82 8

11
�

·IQ»oQ Â¶o] kÅnj %= × =
+

44 100 88
44 6

اکنون درصد جرمی گاز سنگین‌تر، یعنی پروپان را محاسبه می‌کنیم:	

99- MgCO3 به ازای هر 4 اتم منیزیم، 4 اتم کربن در آن وجود  ةنیزگ  در مخلوط اولیه به ازای هر 4 اتم منیزیم، 7 اتم کربن وجود دارد. با توجه به فرمو ل 	4

CaCO3 برابر 4 به 3 اس�ت. برای حل تس�ت مقدار مو ل MgCO3 ب�ه  CaCO3 وج�ود دارد. در نتیجه نس�بت مو ل دارد، پ�س 3 ات�م کرب�ن دیگ�ر مرب�وط به 
CaCO3 را 3x در نظر می‌گیریم: MgCO3 را 4x و مقدار مو ل

   x x x x( ) ( )+ = ⇒ = ⇒ =4 84 3 100 1272 636 1272 2

CO2 تولیدی را محاسبه می‌کنیم: R2 در نظر می‌گیریم و جرم گاز  R1 و بازدۀ واکنش )II( را  بازدۀ واکنش )I( را 

 

mol CO g CO R R
g CO mol MgCO g CO

mol MgCO mol CO

mol CO g CO R R
g CO mol CaCO g CO

mol CaCO mol CO

?

?

× ×
= × × × =

× ×
= × × × =

2 2 1 1
2 3 2

3 2

2 2 2 2
2 3 2

3 2

1 44 8 44
8

1 1 100 100

1 44 6 44
6

1 1 100 100

 
R R

R R R R
× × × ×

= × ⇒ = ⇒ =1 2
1 2 2 1

8 44 6 443 1616 9
100 4 100 9

طبق اطلاعات مسأله داریم:�

 
R  R

R R R R R R   R% %,
=

+ = → + = ⇒ = ⇒ = =
2 1

16
9

1 2 1 1 1 1 2
16 25100 100 100 36 64
9 9

مجموع بازدۀ درصدی دو واکنش برابر 100 است، پس:�

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها:0- گزینة101 	1
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 	
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3 	

Fe قهوه‌ای است. OH( )3 Fe سبز و رن گرسوب  OH( )2 رن گرسوب 
  نیز برابر 2 است. حا لاگر مقدار  FeCl2 FeCl3 به  اگر نسبت مولی رسوب آهن )III( هیدروکسید به رسوب آهن )II( هیدروکسید برابر 2 باشد، پس نسبت مولی 

مو لآهن )II( کلرید را x و مقدار مو لآهن )III( کلرید را 2x در نظر بگیریم، خواهیم داشت:
g FeCl g FeCl

x molFeCl x molFeCl x
 mol FeCl  molFeCl

  /  
    

   
× + × = ⇒ =2 3

2 3
2 3

127 162 5
2 904 2

1 1

 mol NaCl mol NaClmol NaCl mol FeCl mol FeCl mol NaCl
 mol FeCl  mol FeCl

? = × + × =2 3
2 3

2 32 4 16
1 1

 

پس در مجموع 16 مو لسدیم کلرید تولید می‌شود.
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فصل پنجم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 θ2 در نظر بگیریم داریم: ةنیزگ - اگر دمای تعاد لرا  	3

Cu CuQ Q mc mc C
JA JA

( ) ( ) / ( ) / ( )+ = ⇒ ∆θ + ∆θ = ⇒ × × θ − + × × θ − = ⇒θ = 0
2 2 20 0 100 4 2 78 150 0 4 182 0 91

T C K T
TT C K

/
 = + = ⇒ = =

= + =

0
1 2

0
12

182 273 455 364 0 8
45591 273 364

برای قطعۀ مسی داریم:�

22- CH4، نخس�تین بار از س�طح مرداب‌ها جمع‌آوری ش�د، از این رو به گاز مرداب معروف است. برای حل تست، ابتدا جرم  ةنیزگ  متان با فرمو لمولکولی  	1

نمونۀ متان را به‌دست می‌آوریم:
molecule CH mol CH g CH

g CH atom g CH
atom mol CHmolecule CH

     

  

   

? /
/

= × × × × =
×

4 4 424
4 423 44

1 1 16
15 05 10 80

5 16 02 10
	 

Q دمای نهایی نمونه را به‌دست می‌آوریم: mc= ∆θ C00 است. طبق رابطۀ  در شرایط STP دمای این گاز 

Q mc C/ / ( )= ∆θ⇒ × = × × θ − ⇒θ =3 0
2 24 4 10 80 2 2 0 25

33- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌های انجام شده: ةنیزگ  	2

H O aq H O l O g H kJ( ) ( ) ( ) ,→ + ∆ =−2 2 2 2 12 2 198

C H O s O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 12 6 2 2 26 6 6

mol C H O mol O kJkJ g C H O kJ
g C H O mol C H O mol O

   

 

     

? / /−= × × × =−6 12 6 2
6 12 6

6 12 6 6 12 6 2

1 6 1983 6 23 76
180 1 1

روش اول )کسر تبدیل(: 	

روش دوم )تناسب(: 
x mol O

x mol O
q¨¼±¬ ³o¬   ·sÃv¨H Ï¼¶

 

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×

2
2

3 6 0 12
1 180 6

اکسایش گلوکز: 	

Q Q Q kJ
H

·sÃv¨H Ï¼¶

KÄoò

| | | |/ | | /
| |

= ⇒ = ⇒ =
∆

0 12 23 76
1 198

تجزیۀ آب اکسیژنه:	

44- فرض می‌کنیم در واکنش او لx مو لاتان تولید شود. ابتدا گرمای حاصل از تشکیل x مو لاتان را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	1

kJkJ x mol C H x kJ
mol C H

   

  

? −= × =−2 6
2 6

136 136
1

x در واکنش تجزیۀ س�دیم نیترات مصرف می‌ش�ود، مقدار مو لس�دیم نیترات تجزیه شده به وسیلۀ این  x kJ ( )− =−136 68
2

از آن‌جا که نیمی از گرمای تولید ش�ده، 

mol NaNO xmol NaNO x kJ mol NaNO
kJ

 

   ? = × =3
3 3

2 468
238 7

مقدار گرما را به‌دست می‌آوریم:	

x

x

½k{ kÃ²¼U ·IUH ³o]

ÂÎo~¶ RHoTÃº ´Äkw ³o]

/×=
×



30 0 62
4 85
7

x برابر است با:	 mol( )4
7

x به جرم سدیم نیترات مصرفی  mol ( ) پس نسبت جرم اتان تولید شده 

55- : ةنیزگ  محاسبۀ آنتالپی پیوند  	4
NH g N g H g H( ) ( ) ( ) , ?→ + ∆ =3 3 ابتدا آنتالپی واکنش تبدیل آمونیاک به اتم‌های گازی سازنده‌اش را محاسبه می‌کنیم:	

g NH kJH mol NH kJ
mol NH g NHy¹¨H»

 

  

   

/
/

∆ = × × =3
3

3 3

17 469 21 1173
1 6 8

kJH N H kJ mol
mol

( ) . −∆ − = = 11173 391
3

طی واکنش 3 مو لپیوند  شکسته می‌شود، پس آنتالپی پیوند  برابر است با: 	

فصل پنجم
در پی غذای سالم
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: محاسبۀ آنتالپی پیوند 
CH g C g H g H( ) ( ) ( ) , ?→ + ∆ =4 4 ابتدا آنتالپی واکنش تبدیل متان به اتم‌های گازی سازنده‌اش را به‌دست می‌آوریم:	

g CH kJH mol CH kJ
mol CH g CH

 

  

   

/
/

∆ = × × =4
4

4 4

16 33 21 1660
1 0 32

	

kJH C H kJ mol
mol

( ) . −∆ − = = 11660 415
4

طی واکنش چهار مو لپیوند  شکسته می‌شود، پس آنتالپی پیوند برابر است با:	

H C H H N H kJ mol( ) ( ) . −∆ − −∆ − = − = 1415 391 24 اکنون تفاوت آنتالپی پیوندهای  و  را محاسبه می‌کنیم:	
66- آنتالپی پیوند  را x کیلوژو لبر مو لفرض می‌کنیم و داریم:  ةنیزگ  	4

H A A H B B x kJ mol H A B H B B x kJ mol        ( ) ( ) ( ) . , ( ) ( ) ( ) .− −∆ − =∆ − − = − ∆ − =∆ − + = +1 150 50 20 20
H H A A H B B H A B x x x kJ[ ( ) ( )] [ ( )] [ ] [ ( )]∆ = ∆ − +∆ − − ∆ − = − + − + =−2 50 2 20 90 برای واکنش مورد نظر داریم: 	

پس واکنش گرماده است و نمودار گزینۀ )4( درست است.
77- ابتدا باید آنتالپی واکنش مورد نظر را به‌دست آوریم. فرمو لساختاری مواد شرکت‌کننده در واکنش را رسم می‌کنیم:  ةنیزگ  	2

CH g C H g H g( ) ( ) ( )→ +4 2 6 22

H H C H H C C H H H kJ[ ( )] [ ( ) ( )] [ ( )] [ ]∆ = ∆ − − ∆ − +∆ − = − + =+2 2 415 348 436 46
سپس گرمای لازم برای تولید 1/68 لیتر اتان در شرایط STP را محاسبه می‌کنیم:

	
mol C H kJkJ L C H kJ

L C H mol C H
  

 

   

? / /
/

= × × × =2 6
2 6

2 6 2 6

1 46 1001 68 4 6
22 4 1 75

روش اول )کسر تبدیل(:	

RQ QSTP
Q kJ

H
·IUH oTÃ²

KÄoò

( ) / /
/ /

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×

75
1 68100 100 4 6

22 4 1 22 4 46
روش دوم )تناسب(:	

88-  ةنیزگ 
gh kcal kJg g

h kcal kJ
  SÃG¼§vÃM 

 SÃG¼§vÃM

   

/? min
min

= × × × × =
11 200 4 2300 200

60 1 1 21
جرم بیسکوئیت لازم: � 	3

Q جرم آب را به‌دست می‌آوریم: mc= ∆θ با توجه به ارزش سوختی این ماده انرژی آن را محاسبه می‌کنیم و با استفاده از فرمو ل
kJ kcalkcal g kcal

g kJ
  

 SÃG¼§vÃM

  SÃG¼§vÃM

?
/

= × × =21 1200 1000
1 4 2

Q mc cal m g kg( / / ) m= ∆θ⇒ × = × × − ⇒ = × =3 31000 10 1 72 5 32 5 25 10 25

99- معادلۀ کلی سوختن هیدروکربن‌ها به صورت زیر است: ةنیزگ  	1

x y
y yC H x O xCO H O( )+ + → +2 2 24 2

x y x y
x y

x y

mol C H x y g C Hmol O
molecule O g C H

y mol C Hmolecule O x mol O

x y x y x y x y I
yx

     

  

   
  

   

( )
/ /

( )

( )

+
× × × × =

× +

+
⇒ = ⇒ + = + ⇒ =

+

221
2 23

2 2

1 121
16 5 10 0 27

16 10
4

12108 132 11 108 27 3 2
11

4
y y yx x x II   / / ( )+ + + + = ⇒ + =

31 13 5 2 12 5
4 2 4

از طرفی مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش سوختن یک مو لهیدروکربن برابر 13/5 است: 

x y
x yyx

,
/

=
 ⇒ = =

+ =

3 2
4 632 12 5

4
، x و y را محاسبه می‌کنیم:	 II( ) )I و  ) حا لبه کمک معادله‌های 

اکنون با محاسبۀ x و y ، معادلۀ سوختن یک مو لاز هیدروکربن مورد نظر را نوشته و آنتالپی سوختن آن را محاسبه می‌کنیم:

C H O CO H O+ → +4 6 2 2 2
11 4 3
2
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g C H  kJH mol C H kJ
mol C H g C H

 

  

   

/
/
−∆ = × × =−4 6

4 6
4 6 4 6

54 12 711 2542
1 0 27

 	 روش اول )کسر تبدیل(:

C H Q H kJ
H H

 ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /−= ⇒ = ⇒∆ =−
× ∆ × ∆

4 6 0 27 12 71 2542
1 54

روش دوم )تناسب(:	

معادلۀ موازنه شدۀ اکسایش چربی ذخیره شده در کوهان شتر:0- گزینة101 	3
C H O s O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +57 110 6 2 2 22 163 114 110

) g جرم دارد، تولید می‌شود که  )×114 44 5016 ) g جرم دارد و 114 مو لکربن‌ دی‌اکسید که  )×110 18 1980 در اثر اکسایش 2 مو لچربی شتر، 110 مو لآب که 
) g است. به این ترتیب می‌توان جرم چربی مصرفی را به‌دست آورد:  )−5016 1980 3036 اختلاف جرم آن‌ها برابر 
mol C H O g C H O

g C H O g g C H O
mol C H O

  

  ³o] ý°TiH  

 ³o] ý°TiH   

? / /= × × =57 110 6 57 110 6
57 110 6 57 110 6

57 110 6

2 890
60 72 35 6

3036 1
گرمای آزاد شده در اثر اکسایش این مقدار چربی ذخیره شده در کوهان شتر برابر است با:

mol C H O kJkJ g C H O kJ
g C H O mol C H O

  

 

   

? / −= × × =−57 110 6
57 110 6

57 110 6 57 110 6

1 3775035 6 1510
890 1

	      - گزینة1111 ابتدا جرم آب و اتانو لرا محاسبه می‌کنیم: 	2
g H O g C H OH

g H O mol H O g H O g C H OH mL C H OH g C H OH
mol H O mL C H OH

  

               

    

/
? , ?= × = = × =2 2 5

2 2 2 2 5 2 5 2 5
2 2 5

18 0 8
6 108 115 92

1 1

C∆θ= − = 055 30 25 سپس کل گرمای حاصل از حل شدن 92 گرم اتانو لدر آب را محاسبه می‌کنیم:	
Q Q Q mc mc J kJ

®¨ JA ®§²H JA ®§²H
( ) ( ) ( / ) ( / ) /= + = ∆θ + ∆θ = × × + × × = =108 4 2 25 92 2 4 25 16860 16 86

اکنون آنتالپی انحلا لاتانو لرا به یکی از دو روش زیر به‌دست می‌آوریم:
g C H OH kJH mol C H OH kJ

mol C H OH g C H OH
 

  

   

/ /−∆ = × × =−2 5
2 5

2 5 2 5

46 16 861 8 43
1 92

روش اول )کسر تبدیل(:	

Q H kJ
H H

Ï¼ºIUH ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /−= ⇒ = ⇒∆ =−
× ∆ × ∆

92 16 86 8 43
1 46

روش دوم )تناسب(:	

ابتدا آنتالپی واکنش هدف را به کمک معادلۀ دو واکنش زیر به‌دست می‌آوریم: 2- گزینة121 	1
Al O s C s Al s CO gýkÀ y¹¨H» : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3

Fe O s Al s Al O s Fe l H kJ1) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =−2 3 2 3 12 2 800

Fe O s C s Fe l CO g H kJ2) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =+2 3 2 22 3 4 3 280
به این منظور معادلۀ واکنش )1( را معکوس و در عدد 2 ضرب می‌کنیم و معادلۀ واکنش )2( را بدون تغییر می‌نویسیم:

Al O s Fe l Fe O s Al s H kJ
Fe O s C s Fe l CO g H kJ

Al O s C s Al s CO g H kJ

1) 

2) 

ýkÀ y¹¨H» : 2

( ) ( ) ( ) ( ) , ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

′+ → + ∆ =− × − =
′+ → + ∆ =+

+ → + ∆ = + =

2 3 2 3 1

2 3 2 2

2 3 2

2 4 2 4 2 800 1600
2 3 4 3 280

3 4 3 1600 280 1880
اکنون گرمای لازم برای استخراج 54 گرم آلومینیم را به یکی از دو روش زیر محاسبه می‌کنیم: 

mol Al kJkJ g Al kJ
g Al mol Al

  

  

? = × × =1 188054 940
27 4

روش اول )کسر تبدیل(:	

Al Q Q Q kJ
H

 ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

= ⇒ = ⇒ =
× ∆ ×

54 940
4 27 1880

روش دوم )تناسب(:	

واکنش هدف: 3- گزینة131 	2
N g H g NH g H( ) ( ) ( ) , ?+ → ∆ =2 2 33 2

N در سمت چپ با ضریب 1 قرار دارد، پس واکنش )3( را معکوس می‌کنیم: g( )2 الف( در معادلۀ واکنش هدف 
N g H O g N H g O g H kJ3) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( )′+ → + ∆ =− − =2 2 2 4 2 32 575 575

NH در سمت راست با ضریب 2 قرار دارد، پس واکنش )2( را معکوس می‌کنیم: g( )3 ب( در معادلۀ واکنش هدف 
N H g H g NH g H kJ ) ( ) ( ) ( ) , ( )′+ → ∆ =− + =−2 4 2 3 22 2 183 183

H2 در واکنش )2( جمع شود:  H در سمت چپ با ضریب )3( قرار دارد، پس واکنش )1( را در عدد 2 ضرب می‌کنیم تا با  g( )2 پ( در معادلۀ واکنش هدف 
H g O g H O g H kJ kJ

N g H g NH g H kJ
1) 

ýkÀ y¹¨H» : 

( ) ( ) ( ) , ( )

( ) ( ) ( ) ,

′+ → ∆ =− =−
+ → ∆ = − − =−

2 2 2 1

2 2 3

2 2 2 242 484
3 2 575 183 484 92
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4C- گزینة141 s O g CO gSÃÎHo¬( , ) ( ) ( )+ →2 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش هدف:� 	4

ابتدا آنتالپی واکنش هدف را محاسبه می‌کنیم:

1 ضرب می‌کنیم:
2
C در سمت چپ با ضریب 1 قرار دارد، پس واکنش )1( را در  s( ) الف( در واکنش هدف، 

C s H g C H g H kJ1) SÃÎHo¬( , ) ( ) ( ) , ( )′+ → ∆ = × − =−2 2 6 1
3 1 1 86 43
2 2 2

1 ضرب می‌کنیم:
2
CO در سمت راست با ضریب 1 قرار دارد، پس واکنش )3( را در  g( )2 ب( در واکنش هدف، 

C H g O g CO g H O l H kJ3) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( )′+ → + ∆ = × − =−2 6 2 2 2 3
1 7 3 1 1560 780
2 4 2 2

3 ضرب می‌کنیم تا با اکسیژن موجود در واکنش )3( در مجموع 
4
O2 در سمت چپ با ضریب 1 قرار دارد، پس واکنش )2( را معکوس کرده و در  پ( در واکنش هدف، 

O2 در سمت چپ تولید شود:  1 مو ل

H O l H g O g H kJ

C s O g CO g H kJ

2) 

ýkÀ y¹¨H» : SÃÎHo¬

( ) ( ) ( ) , ( )

( , ) ( ) ( ) ,

′→ + ∆ =− × − =+

+ → ∆ =− − + =−
2 2 2 2

2 2

3 3 3 3 572 429
2 2 4 4

43 780 429 394

سپس گرمای آزاد شده در اثر سوختن کامل 60 سانتی‌متر مکعب گرافیت را به یکی از دو روش زیر محاسبه می‌کنیم:
g C mol C kJkJ cm C kJ

g C mol Ccm C

   
 

     

/
? /−= × × × =−3

3
2 25 1 39460 4432 5

12 11
روش اول )کسر تبدیل(:	

Q Q Q kJ
H

¸Mo¨ ´\e ¸Mo¨ Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
× ×= ⇒ = ⇒ =−
× ∆ × −

60 2 25 4432 5
1 12 394

روش دوم )تناسب(:	

نمودار داده شده مربوط به یکی از فراورده‌ها است؛ زیرا با گذشت زمان غلظت آن افزایش یافته است. سرعت واکنش در بازۀ 3 تا 5 دقیقه بر حسب 5- گزینة151 	2
sR mol s mol L

L
y¹¨H»( ) / . / . .min

min
− − − −= × × × =3 1 1 160 17 5 10 0 15

1 3
mol برابر است با:	 L. .min− −1 1

با توجه به نمودار، سرعت متوسط تولید فراوردۀ نمایش داده شده در بازۀ زمانی 3 تا 5 دقیقه برابر است با:
xR x mol L
t

[ ] / /( ) / . .min− −∆ −= = =
∆

1 14 8 4 2 0 3
2

R است، پس ضریب استوکیومتری ماده‌ای که در نمودار نمایش داده شده برابر 2 است. این فراورده B است؛  y¹¨H»( ) R دو برابر  x( ) از آن‌جا که در بازۀ زمانی معین 

( را محاس�به می‌کنیم. در بازۀ زمانی 0 تا 5  AM
2
A اس�ت، غلظت نهایی A )یعنی 

molM mol L
L

 . −= =
1

151 17
3

زیرا ضریب آن 2 می‌باش�د. غلظت اولیۀ A برابر 

دقیقه مطابق ضرایب استوکیومتری داریم: 

A A
R B R A B AR B R A B A M M mol L

t t
( ) ( ) [ ] [ ]

( ) ( ) [ ] [ ] [ / ] [ ] / . −∆ ∆
= ⇒ = ⇒ × =− ⇒ ∆ =−∆ ⇒ − =− − ⇒ =

∆ ∆ 2 2
13 3 3 3 4 8 0 17 2 6

2 6

1 در هر یک از کس�رهای داده ش�ده، به ش�کل اس�تانداردی می‌رس�یم که به کمک آن می‌توانیم به ضرایب استوکیومتری گونه‌ها 6- گزینة161
6
با ضرب کردن  	2

n A n B n C n A n B n C
t t t t t t
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
∆ − ∆ ∆ ∆ −∆ ∆

× = = ⇒ = =
∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆

3 21
6 2 3 6

پی‌ببریم و معادلۀ واکنش را تعیین کنیم: 	

 B A C→ +3 2 6 پس معادلۀ واکنش به صورت مقابل است: �
در ادامه به کمک جدو لتغییر مول، مقدار مو لثانویه گونه‌های شرکت کننده در واکنش را به‌دست می‌آوریم:

طبق اطلاعات مسأله داریم:

x x x x x
x x

½k¹Àjy¹¨H» Ï¼¶ Ì¼µ\¶

IÀ½jn»HoÎ Ï¼¶ Ì¼µ\¶

/ /−= = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =
+

12 3 0 875 12 3 7 12 10 1 2
2 6

اکنون سرعت واکنش را از طریق سرعت تولید A محاسبه می‌کنیم: 

AR n A molR mol L
V t L

y¹¨H»

( ) /( ) / . .min
( )min

− −∆
= = = =

× ×∆ × ×

1 12 4 1 2
2 2 302 2

60

B A C        → +3 2 6

مول اولیه0012

x+6x+2x−3 تغییر مول

6x2xx−12 مول ثانویه3
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7C- گزینة171 H O aq H O l C H O aq( ) ( ) ( )+ →12 22 11 2 6 12 62 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز: � 	3

پس در جدو لداده شده A مربوط به گلوکز و B مربوط به مالتوز است:
A BR A R B A B x x mol
t t

 

[ ] [ ]
( ) ( ) [ ] [ ] ( ) ( / / ) / .L−

∆ ∆
= ⇒ =− ⇒∆ =− ∆ ⇒ − =− − ⇒ =

∆ ∆
122 2 0 2 0 15 0 2 0 1  	 دقیقۀ اول:

B mol LR R B mol L
t

(y¹¨H»)

 

[ ] ( / / ) .
( ) / . .min

min

−
− −−∆ − −

= ⇒ = =
∆

1
1 1

1
0 15 0 2 0 05

1
A BR A R B A B y y mol L
t t

  

[ ] [ ]
( ) ( ) [ ] [ ] ( / / ) ( / ) / . −∆ ∆

= ⇒ =− ⇒∆ =− ∆ ⇒ − =− − ⇒ =
∆ ∆

122 2 0 24 0 18 2 0 08 0 11 دقیقه سوم:	

B  mol LR R B mol L
t

y¹¨H»

[ ] ( / / ) .
( ) ( ) / . .min

min

−
− −−∆ − −

= = = =
∆

1
1 1

3
0 08 0 11 0 03

1
R

x y mol L
R

y¹¨H»

            

y¹¨H»

( ) // / / . , /
( ) /

−+ = + = = =31

1

0 030 1 0 11 0 21 0 6
0 05

     	 بنابراین خواهیم داشت:

8KMnO- گزینة181 s K MnO s MnO s O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +4 2 4 2 22 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:� 	4

حجم گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می‌کنیم:
g KMnO mol KMnO mol O L O

L O g KMnO L O
g KMnO g KMnO mol KMnO mol O

 }²Ii)      

 }²IiIº  

 }²IiIº     

( /
? / ( ) /

( )
= × × × × =4 4 2 2

2 4 2
4 4 4 2

75 1 1 22 4
63 2 3 36

100 158 2 1
V O  LR O L s

t  s
( ) ( / )

( ) .
( )

− −∆ −
= = = ×

∆ ×
2 3 1

2
3 36 0 28 10

2 60
سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در مدت زمان 2 دقیقه برابر است با:�

9SO- گزینة191 g SO g O g( ) ( ) ( )→ +3 2 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:� 	4

SO3 را محاسبه می‌کنیم: molغلظت اولیۀ  SO
mol SO g SO mol SO molM mol Lg SO

LV mL L

  

   

 

?
.

/
/

−


= × = ⇒ = =
 = =

3
3 3 3 1

3

1
400 5 5 1080

0 5500 0 5

SO3 برابر سرعت متوسط  O2 که به ترتیب برابر 2، 2 و 1 است، می‌توان نتیجه گرفت که سرعت متوسط مصرف  SO2 و   ،SO3 با توجه به ضرایب استوکیومتری 
 R SO R SO R O( ( ) ( ) ( ))= =3 2 22 O2 است.  SO2 و دو برابر سرعت متوسط تولید  تولید 

R SO
R O R SO mol L R SO mol L R SO mol L

( )
( ) ( ) . .min ( ) . .min ( ) . .min− − − − − −+ = ⇒ + = ⇒ =31 1 1 1 1 1

2 2 3 33 3 2
2

SO SO
R SO mol L SO mol L

t
[ ] [ ]

( ) . .min [ ] .
min

− − −−∆ ∆
= ⇒ =− ⇒∆ =−

∆
3 31 1 1

3 32 6
3

SO3 مصرف شده و درصد پیشرفت واکنش برابر است با:  مقدار گاز 

SO
SO

 

 

ÂÎo~¶ SÊ±ü

y¹¨H» SÎozÃQ kÅnj %

 ¾Ã²»H SÊ±ü

= × = × =3

3

6100 100 60
10

mol به مصرف می‌رس�د، در  L mol L ( . .min ) / . .min− − − −× 1 1 1 11 2 0 5
4

SO3 به 4 مولار می‌رس�د و این گاز با س�رعت  از آنجا که پس از س�ه دقیقه، غلظت گاز 

SO mol LR SO mol L t
t t

[ ] ( ) .
( ) / . .min min

−
− −−∆ − −

= ⇒ = ⇒∆ =
∆ ∆

1
3 1 1

3
0 40 5 8 ادامه زمان مصرف این مقدار را به‌دست می‌آوریم:�

برای حل ساده‌تر مسئله، از جدو لتغییر مو لاستفاده می‌کنیم:02- گزینة20 	3
SO Cl SO Cl→ +2 2 2 22

مول اولیه004

y+y+y−تغییر مول

yyy−4مول ثانویه

NO NO O→ +2 22 21

مول اولیه003

x+x+2x−2 تغییر مول

xx2x−3 مول ثانویه2

x ymol x y x y mol x y¾Ã²»H Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶          ¾Ä¼ºIY Ï¼¶ nHk£¶ Ì¼µ\¶, ( ) ( ) ( ) / /
+ +

= + = = + + + = + + ⇒ = ⇒ + =
73 4 7 3 4 7 1 5 3 5

7
سرعت متوسط هر دو واکنش را محاسبه می‌کنیم:

x mol y mol yxR R O mol L R R SO mol L
L L

        

( ) ( )
( ) . .min , ( ) . .min

min min
− − − −− −

= = = = = =
× ×

1 1 1 1
1 2 2 2

0 0
5 2 10 5 2 10
y x yxR R mol L/ / . .min− −+

+ = + = = = 1 1
1 2

3 5 0 35
10 10 10 10
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پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 گرمای حاصل از واکنش و جرم هر یک از فراورده‌ها برابر است با:  ةنیزگ - 	1

mol H g Hmol Fe kJ mol FekJ g Fe kJ g H g Fe g H
g Fe mol Fe g Fe mol Fe mol H

  
    

               

      

? , ?−= × × =− = × × × =2 2
2 2

2

4 21 174 1168 174 168 8
56 3 56 3 1

mol Fe O g Fe Omol Feg Fe O g Fe g Fe O
g Fe mol Fe mol Fe O

   
  

   

    

? = × × × =3 4 3 4
3 4 3 4

3 4

1 2321168 232
56 3 1

H Fe O H Fe OQ Q Q mc mc
®¨

( ) ( )= + = ∆θ + ∆θ
2 3 4 2 3 4

Q خواهیم داشت:	 mc= ∆θ با استفاده از فرمو ل

J c c J g C( / ) ( ) / . .− −⇒ × × = × × + × × ⇒ =3 1 0 117174 10 8 14 5 150 232 150 0 35
100

22- CH ةنیزگ  g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن متان: � 	3
molmol L mol

L
  pI¬

 pI¬  pI¬  pI¬

 pI¬

?
/

= × =1224 10
22 4

مقدار مول‌ اولیۀ گازهای موجود در داخل ظرف برابر است با:	

0/ مو لگاز متان و 1 مو ل 5 8/ مو لگاز نیتروژن اس�ت.  5 با توجه به درصد حجمی گازهای داده ش�ده، ظرف واکنش حاوی  0/5 مو لگاز متان و 1 مو لگاز اکس�یژن و 
O2 که به ترتیب برابر 1 و 2 اس�ت( و در نهایت فراورده‌های واکنش، یعنی بخار آب و  CH4 و  گاز اکس�یژن به طور کامل با هم واکنش می‌دهند )با توجه به ضرایب 

∆H واکنش سوختن کامل متان را محاسبه می‌کنیم:     گاز کربن دی‌اکسید به همراه نیتروژن اولیه داخل ظرف باقی می‌مانند. در ادامه 

 H H C H H O O H C O H O H kJ[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ] [ ]∆ = ∆ − + ∆ = − ∆ = + ∆ − = × + × − × + × =−4 2 2 4 4 415 2 495 2 799 4 463 800  
گرمای حاصل از واکنش و مقدار فراورده‌های تولیدی برابر است با:  

mol H O g H OkJkJ mol CH kJ g H O mol CH g H O
mol CH mol CH mol H O

  

              

      

? / , ? /−= × =− = × × =2 2
4 2 4 2

4 4 2

2 188000 5 400 0 5 18
1 1 1

mol CO g CO g N
g CO mol CH g CO g N mol N g N

mol CH mol CO mol N
    

                

      

? / , ? /= × × = = × =2 2 2
2 4 2 2 2 2

4 2 2

1 44 28
0 5 22 8 5 238

1 1 1

Q، دمای نهایی مخلوط واکنش را به‌دست می‌آوریم: mc= ∆θ در انتها، به کمک رابطۀ 

H O CO N H O CO NQ Q Q Q mc mc mc
®¨

( ) ( ) ( ) ( ) ( / ) ( / )= + + = ∆θ + ∆θ + ∆θ ⇒ × = × ×∆θ + × ×∆θ + × ×∆θ
2 2 2 2 2 2

3400 10 18 2 22 0 9 238 1 2

C⇒∆θ 01172

C01172 می‌باشد. C00 است، پس دمای نهایی  دمای اولیه در شرایط STP برابر 

33- )I را با استفاده از واکنش‌های )2( و )3( به‌دست می‌آوریم:      ةنیزگ  )2 ابتدا آنتالپی واکنش تصعید ید  	2
I s I g g HýkÀ y¹¨H» : ( ) ( ) , ?→ ∆ =2 2

واکنش )2( را معکوس کرده و واکنش )3( را بدون تغییر می‌نویسیم:
HI g H g I g H kJ

H g I s HI g H kJ

I s I g H kJ

1) 

2) 

ýkÀ y¹¨H» : 

( ) ( ) ( ) , ( / ) /

( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) , / /

′→ + ∆ =− − =
′+ → ∆ =

→ ∆ = + =

2 2 2

2 2 3

2 2

2 9 5 9 5
2 53

9 5 53 62 5

mol I kJg CO g I kJ
g I mol I

  

  

   

/? /= × × =2
2 2

2 2

1 62 5142 24 35
254 1

)I را به‌دست می‌آوریم:  	 )2 سپس گرمای لازم برای تصعید 142/24 گرم ید 

اکنون  محاسبه می‌کنیم که این مقدار گرما را از حل کردن چند گرم کلسیم کلرید در آب می‌توان به‌دست آورد:

         mol CaCl  g CaCl
g CaCl kJ g CaCl

kJ mol CaCl
   

  

  

? /= × × =2 2
2 2

2

1 111
35 46 25

84 1
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44- تعیین ظرفیت گرمایی گرماسنج و محتویات آن: ةنیزگ  	1
g C H kJkJ L C H kJ

L C H g C H
 

 

    

/
? /= × × =2 4

2 4
2 4 2 4

1 25 501 6 100
1 1

ابتدا گرمای حاصل از سوختن اتن را محاسبه می‌کنیم:	

Q، ظرفیت گرمایی گرماسنج و محتویات آن را به‌دست می‌آوریم: mc C= ∆θ= ∆θ سپس به کمک رابطۀ 
Q C C C kJ C. −= ∆θ⇒ = × ⇒ = 0 1100 10 10

Q C kJ C C kJ( ) . −= ∆θ = × =0 1 010 25 250 C025 را محاسبه می‌کنیم:	 سپس گرمای لازم برای بالا بردن دمای مجموعه به اندازۀ 
اکنون محاسبه می‌کنیم که این گرما از سوختن کامل چند گرم سیکلو بوتان تولید می‌شود:

mol C H g C H
g C H kJ  g C H

kJ mol C H
   

  

  

? /= × × 

4 8 4 8
4 8 4 8

4 8

1 56
250 5 1

2750 1
روش اول )کسر تبدیل(:	

C H x gQ x  g C H
H

 ³o]  

 

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/−= ⇒ = ⇒
× ∆ × −



4 8
4 8

250 5 1
1 56 2750

 	 روش دوم )تناسب(:

55- آنتالپ�ی پیون�د  را x کیل�وژو لبر م�و لو آنتالپی پیوند  را 2x کیلوژو لبر مو لدر نظر می‌گیری�م و آنتالپی واکنش‌های )1( و )2( را  ةنیزگ  	1
H H C O x kJ H H N H x kJ            [ ( )] , [ ( )]∆ =− ∆ = =− ∆ =− ∆ − =−1 22 4 3 3 محاسبه می‌کنیم:�

اگر در هر دو واکنش Q کیلوژو لگرما تولید شده باشد، جرم کربن دی‌اکسید و آمونیاک تولیدی را محاسبه می‌کنیم:
mol CO g CO mol NH g NHQ Qg CO Q kJ g CO g NH Q kJ g NH

x kJ mol CO x x kJ mol NH x
       

             

      

? , ?= × × = = × × =2 2 3 3
2 2 3 3

2 3

1 44 1 1711 17
4 1 3 1 3

Q
CO x
NH Q

x

 

 ³o]

 ³o]

= =2

3

11
33

17 17
3

NH3 تولید شده را به‌دست می‌آوریم:	 CO2 به  اکنون نسبت جرم 

66- C0100 را  ةنیزگ  C025 به دمای  C0100 به جوش می‌آید. ابتدا کل گرمای لازم برای رس�اندن دمای  5 کیلوگرم آب  آب در فش�ار 1atm، در دمای  	2
Q mc J kJ/ ( )= ∆θ= × × × − = × =3 35 10 4 2 100 25 1575 10 1575 محاسبه می‌کنیم:�

اگر گرمای تولید شده در اثر سوختن مادۀ مورد نظر در دقیقه او لرا Q در نظر بگیریم، خواهیم داشت:
Q QQ kJ Q kJÏ»H â¾£Ã¤j ¾w nj ½k{ kÃ²¼U ÁI¶o¬= + + = ⇒ =1400 800
2 4

kJ− =1575 1400 175 C0100 به چند دقیقۀ دیگر حرارت دادن نمونه نیاز است:	 سپس محاسبه می‌کنیم که برای رساندن دمای این نمونه آب به 
Q QkJ kJ

Q QkJ kJ

³nI¿a â¾£Ã¤j nj ´\¹Q ¾â £Ã¤j nj

³¼w ¾â £Ã¤j pH uQ ¾£Ã¤j oÀ nj ½k{ jHpA ÁI¶o¬

´z{ â¾£Ã¤j nj ´TÿÀ ¾â £Ã¤j nj /

 ⇒ = = ⇒ = =

 ⇒ = = ⇒ = =


800 800100 50
8 8 16 16

800 80025 12 5
32 32 64 64

C0100 برسد. همان‌طور که مشاهده می‌کنید، مجموع گرمای حاصل از سوختن ماده در دقیقه‌های چهارم، پنجم و ششم برابر 175 کیلوژو لاست و سبب می‌شود نمونه به دمای 
77- آنتالپی سوختن اتان، مقدار گرمای لازم برای سوختن کامل یک مو لاتان در اکسیژن کافی است. پس طبق واکنش زیر، ابتدا محاسبه می‌کنیم که  ةنیزگ  	2

C H g O g CO g H O g H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =−2 6 2 2 2
7 2 3 1560
2

برای سوختن کامل یک مو لاتان، چند دقیقه زمان لازم است: 	

kJ smol C H
mol C H kJ s

 
·IUH Ï¼¶ ¦Ä ®¶I¨ ¸Ti¼w ÁHoM ³p¯ ·I¶p   

  

min min
/

−= × × × =
−2 6

2 6

1560 1 1 51
1 31 2 60 6

n C H molR C H mol
t

 ( ) ( )
( ) / .min

(min)

−∆
= = =

∆
2 6 1

2 6
1 1 2
5
6

mol.min−1 به‌دست می‌آوریم:	 اکنون سرعت متوسط سوختن اتان را بر حسب 

88- گرمای تولید ش�ده از ابتدای واکنش تا ثانیۀ پنجم برابر 23 کیلوژو لاس�ت. با توجه به آنتالپی واکنش مقدار آمونیاک تولیدی در این بازۀ زمانی را  ةنیزگ  	1
mol NH g NH

g NH kJ g NH
kJ mol NH
  

  

  

? /= × × =3 3
3 3

3

2 17
23 8 5

92 1
محاسبه می‌کنیم:�

 kJ ( / ) /−64 4 23 41 4 سرعت متوسط واکنش در بازۀ 5 تا 20 ثانیه را با استفاده از سرعت متوسط مصرف گاز نیتروژن در این بازۀ زمانی محاسبه می‌کنیم. در این بازۀ زمانی 
گرما تولید شده است، پس:

mol N n N moln N  kJ mol N R R N mol
kJ t

  

           (y¹¨H»)

| ( )| / ( )
| ( )| / / , ( ) / .min

(min)

−∆
∆ = × = = = = =

∆
2 2 1

2 2 2
1 0 4541 4 0 45 1 8

92 15
60



43

ر الگو
نش

ر الگو
نش

99- با توجه به جدو لو تغییرات مو لمواد مش�خص اس�ت که D و B واکنش دهنده و A و C فراورده‌اند و با توجه به تغییر مو لآن‌ها واضح اس�ت که  ةنیزگ  	2
)Fe تولید ش�ده اس�ت. مقدار گرمای تولید  ) ، Fe و Al هس�تند. پس در مدت زمان 15 دقیقه، 13 مو لفراورده مذاب  Fe O2 3  ، Al O2 3 C ،B ،A و D به ترتیب 

g Fe kJkJ mol Fe kJ
mol Fe g Fe

 

 

   

? = × × =
56 75013 5460

1 100
شده در این مدت برابر است با: 	

kJR kJ
I¶o¬

.min
min

−= = 15460 364
15

آهن گتولید گرما در این مدت برابر است با:	

در ادامه با توجه به ضرایب استوکیومتری گونه‌ها خواهیم داشت:
n C n A X X( ) ( ) ( )∆ = ∆ ⇒ − = − ⇒ =2 10 2 5 3 6 بازۀ زمانی 5 تا 10 دقیقه: 	 

n B n D Y Y( ) ( ) ( )∆ = ∆ ⇒ − = − ⇒ =1 110 3 7 8
2 2

بازۀ زمانی 5 تا 10 دقیقه: 	

n D n B Z Z( ) ( ) ( / )∆ = ∆ ⇒ − = − ⇒ =2 3 2 6 5 8 0 بازۀ زمانی 10 تا 15 دقیقه: 	 
X Y Z mol+ + = + + =6 8 0 14  	 پس مجموع Y ، X و Z برابر است با:

0/ گرم ماده به انرژی را به کمک رابطۀ اینشتین محاسبه می‌کنیم:0- گزینة101 001 ابتدا مقدار انرژی حاصل از تبدیل  	1

E mc J/ ( )−= = × × × = ×2 3 8 2 100 001 10 3 10 9 10
x ،Q را به‌دست می‌آوریم: mc= ∆θ سپس جرم اولیۀ آلیاژ را x کیلوگرم در نظر می‌گیریم و به کمک رابطۀ 

Q Q Q mc mc
®¨ ½o£º °ö ½o£º °ö

( ) ( )= + = ∆θ + ∆θ

g Ag g Aux g x g x kg
g g

  

  rIÃ²A   rIÃ²A

 rIÃ²A  rIÃ²A

/ /
[( ) / ] [( ) / ] /× = × × × + × × × ⇒ ×

10 3 3 666 67 33 339 10 10 0 236 250 10 0 128 250 1 8 10
100 100

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 جرم محلو لبرابر است با: ةنیزگ - 	4
g

g mL g
mL

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

  Ï¼±d¶

/
? = × =

0 92600 552
1

x/0 و مقدار مول‌ آب را x در نظر بگیریم، جرم هر کدام برابر است با: 6 اگر مقدار مول‌ اتیلن گلیکو لرا 
g C H OH

g C H OH x mol C H OH x g C H OH
mol C H OH

 

     

  

( )
? ( ) / ( ) / ( )

( )
= × =2 4 2

2 4 2 2 4 2 2 4 2
2 4 2

62
0 6 37 2

1

g H O
g H O x mol H O x g H O x x x

mol H O
 

             

  

? , /= × = + = ⇒ =2
2 2 2

2

18
18 37 2 18 552 10

1

Q خواهیم داشت: )ظرفیت گرمایی یک مو لاز هر ماده را داریم( mc= ∆θ پس 10 مو لآب و 6 مو لاتیلن گلیکو لدر مخلوط داریم. با استفاده از رابطۀ 
Q Q Q nc nc J kJ

®¨ JA ®§²H JA ®§²H
( ) ( ) ( / ) ( ) /= + = ∆θ + ∆θ = × × + × × = =10 75 6 20 6 144 20 32400 32 4

22- اگر فرض کنیم x گرم آمونیوم نیترات را در آب حل کرده باشیم، داریم: ةنیزگ  	3
mol NH NO kJkJ xg NH NO x kJ

g NH NO mol NH NO
  

  

   

? = × × =4 3
4 3

4 3 4 3

1 26 13
80 1 40

C| | / /∆θ = − = 030 2 25 5 2 Q استفاده می‌کنیم: � mc= ∆θ )x گرم است. از رابطۀ  )+480 جرم محلو ل

Q Q Q mc C x J x
®¨ Ï¼±d¶ [¹wI¶o¬ Ï¼±d¶ [¹wI¶o¬

( | |) ( | |) (( ) / ) ( / )= + = ∆θ + ∆θ ⇒ × = + × × + ×313 10 480 4 5 2 420 5 2
40

x x x x g/ /= + + ⇒ = ⇒ =325 9984 20 8 2184 304 2 12168 40

33- N را به کمک س�ه واکنش زیر  ةنیزگ  H g O g N g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 2 22 برای محاس�بۀ آنتالپی پیوند  ابتدا باید آنتالپی واکنش  	2

به‌دست آوریم:
 N H l O g N g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =−2 4 2 2 2 11 2 612 �

N H l N H g H kJ) ( ) ( ) ,→ ∆ =2 4 2 4 22 45

H O l H O g H kJ)  ( ) ( ) ,→ ∆ =2 2 33 41



44 فصل پنجم - ای سالمذدر پی غ 

ر الگو
نش

ر الگو
نش

برای رسیدن به واکنش هدف، واکنش )1( را بدون تغییر نوشته، واکنش )2( را معکوس و واکنش )3( را در عدد 2 ضرب می‌کنیم:
N H l O g N g H O l H kJ1) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =−2 4 2 2 2 12 612

N H g N H l H kJ2) ( ) ( ) , ( )′→ ∆ =− =−2 4 2 4 2 45 45

H l H O g H kJ
N H g O g N g H O g H kJ

3) 2

ýkÀ y¹¨H» : 

O( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

′→ ∆ = × =+
+ → + ∆ =− − + =−

2 2 3

2 4 2 2 2

2 2 41 82
2 612 45 82 575

اکنون به کمک آنتالپی پیوندها، آنتالپی پیوند  را محاسبه می‌کنیم:

H H N N H N H H O O H N N H O H
y¹¨H»

[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( )]∆ = ∆ − + ∆ − +∆ = − ∆ ≡ + ∆ −4 4

H N N H N N kJ mol[ ( ) ( ) ] [ ( )] ( ) . −− = ∆ − + + − + ⇒∆ − = 1575 4 391 495 945 4 463 163

44- ابتدا مقدار گاز هیدروژن تولید شده در واکنش فلز سدیم با آب را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	3
Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش: �

mol Hg Na mol Namol H g Na mol H
g Na g Na mol Na

    }²Ii   
   }²IiIº  

  }²IiIº   

? = × × × =2
2 2

192 1250 5
100 23 2

)II مصرف ش�ده اس�ت. گرمای تولید ش�ده در هر واکنش را  ) )x مو لاز گاز هیدروژن در واکنش  )−5 )I و  ) حا لفرض می‌کنیم x مو لاز گاز هیدروژن در واکنش 
محاسبه می‌کنیم: 

 

kJ kJI kJ x mol H x kJ II kJ x mol H x kJ
mol H mol H

½â jpIM ½â jpIM

y¹¨H» y¹¨H»

 y¹¨H» :               y¹¨H» :  

   

( ) ? , ( ) ? ( ) / ( )− −= × × =− = − × × =− −2 2
2 2

92 75 183 5023 5 91 5 5
3 100 1 100

پس با توجه به مطالب ارائه شده در مسئله، خواهیم داشت:
x x x x x xIÀy¹¨H» pH ®ÅIe ÁI¶o¬ Ì¼µ\¶ / ( ) / / / /=− − − =− ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =23 91 5 5 252 23 457 5 91 5 252 205 5 68 5 3

II Hy¹¨H» nj ÂÎo~¶  kÅnj %( ) = × =2
2 100 40
5

)II به مصرف رسیده است:� )I و 2 مو لگاز هیدروژن در واکنش( ) پس 3 مو لگاز هیدروژن در واکنش

55- 	    ةنیزگ  معادلۀ واکنش‌های سوختن کامل یک مو لمتانو لو یک مو لاتانو لبه صورت زیر است: 	4

CH OH O CO H O C H OH O CO H O           ,+ → + + → +3 2 2 2 2 5 2 2 2
3 2 3 2 3
2

)x گرم اتانو لرا سوزانده‌ایم، گرمای حاصل از سوختن آن‌ها برابر است با: )−22 اگر فرض کنیم x گرم متانو لو 
mol CH OH kJ xkJ x g CH OH kJ

g CH OH mol CH OH
  

  

   

? − −= × × =3
3

3 3

1 725 725
32 1 32

متانول:	

mol C H OH xkJkJ x g C H OH kJ
g C H OH mol C H OH

  

 

   

( )
? ( )

− −−= − × × =2 5
2 5

2 5 2 5

1 685 22137022
46 1 23

اتانول:	

xx x g( )
/

− −− + =− ⇒ =
685 22725 564 12 8

32 23
با توجه به این‌که مجموع گرمای حاصل از واکنش‌ها برابر 564kJ است، پس خواهیم داشت:	

بنابراین 12/8 گرم متانو لو 9/2 گرم اتانو لرا سوزانده‌ایم.
در ادامه جرم آب تولیدی در واکنش سوختن متانو لو جرم کربن دی‌اکسید تولیدی در واکنش سوختن اتانو لرا به‌دست آورده و نسبت خواسته شده را محاسبه می‌کنیم: 

mol CH OH mol H O g H O
g H O g CH OH g H O

g CH OH mol CH OH mol H O
    

   

     

? / /= × × × =3 2 2
2 3 2

3 3 2

1 2 18
12 8 14 4

32 1 1

mol C H OH mol CO g CO
g CO g C H OH g CO

g C H OH mol C H OH mol CO
    

   

     

? / /= × × × =2 5 2 2
2 2 5 2

2 5 2 5 2

1 2 44
9 2 17 6

46 1 1

Ï¼ºIT¶ ¸Ti¼w y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U JA ³o]

Ï¼ºIUH ¸Ti¼w y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U kÃv¨HÁj ¸Mo¨ ³o]

/ /
/

= 

14 4 0 82
17 6

پس نسبت خواسته شده برابر است با:	
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66- N را M مو لدر نظر می‌گیریم و داریم: ةنیزگ  O2 4 مقدار اولیۀ  	2

x x x M x
x M x M x

// / /
( )

× = ⇒ = ⇒ = +
+ − +

2 2 81 25100 81 25 200 81 25 81 25
2 100

فرض اول:�

x M M x I/ / ( )⇒ = ⇒ =19118 75 81 25
13

فرض دوم:
Ix M x x M x  x x x x mol M mol( )( ) ,− − = ⇒ − = → − = ⇒ − = ⇒ = =19 39 192 20 3 20 3 20 20 13 19

13 13 13

g N O
g N O mol N O g N O

mol N O
 

   

  

? = × =2 4
2 4 2 4 2 4

2 4

92
19 1748

1
N برابر است با:	 O2 4 پس مقدار اولیۀ 

1 شدن سرعت واکنش در هر 2 دقیقه نسبت به 2 دقیقۀ قبلی، 
3
N مصرف شده است و با توجه به  O2 4 با توجه به جدو لتغییر مو لگونه‌ها، پس از 6 دقیقه 13 مو ل

N مصرف می‌شود و داریم: O2 4  مو ل
y
9
y مو لو در 2 دقیقۀ سوم 

3
N مصرف شود، در 2 دقیقۀ دوم  O2 4 اگر در 2 دقیقۀ او لy مو ل

y yy y mol= + + ⇒ =13 9
3 9

	

با استفادۀ مجدد از جدو لتغییرات مقدار مو لبرای پایان دقیقه دوم داریم:
y y y mol³»j â¾£Ã¤j ·IÄIQ nj y¹¨H» ýoË ®iHj ÁIÀÏ¼¶ Ì¼µ\¶= − + = + =19 2 19 28

77- معادله‌های موازنه شدۀ واکنش‌های سوختن متان و اتان: ةنیزگ  	1

CH g O g CO g H O l H kJ mol( ) ( ) ( ) ( ) , . −+ → + ∆ =− 1
4 2 2 22 2 888

C H g O g CO g H O l H kJ mol( ) ( ) ( ) ( ) , . −+ → + ∆ =− 1
2 6 2 2 2

7 2 3 1560
2

در واکنش س�وختن متان تغییر مو لمش�اهده نمی‌ش�ود، اما در واکنش س�وختن اتان به ازای هر مو لاتان، مجموع مول‌های واکنش به اندازه 0/5 مو لافزایش می‌یابد. با 
mol C H g C H

g C H mol g C H
mol mol C H

   

  Ï¼¶ oÃÃûU  

 Ï¼¶ oÃÃûU   

?
/

= × × =2 6 2 6
2 6 2 6

2 6

1 30
3 180

0 5 1
توجه به افزایش 3 مو لمواد درون ظرف داریم:	

) g است. گرمای سوختن هر کدام از گازهای متان و اتان را محاسبه می‌کنیم: )−204 180 24 پس جرم متان در مخلوط اولیه برابر 
mol CH kJkJ g CH kJ

g CH mol CH
  

 

   

? −= × × =−4
4

4 4

1 88824 1332
16 1

متان:	

        
mol C H kJkJ g C H kJ

g C H mol C H
  

 

   

? −= × × =−2 6
2 6

2 6 2 6

1 1560180 9360
30 1

اتان: 	

kJR  kJ s
s

I¶o¬

( )
( ) / .

( )
−+

=
×

11332 9360 89 1
2 60

 پس آهن گتولید گرما در این فرایند برابر است با:	

88- اگر در 20 ثانیۀ او لx گرم گاز هیدروژن تولید شود، داریم: ةنیزگ  	3
g x x x x x x g/ / / / /= + + + = ⇒ =32 48 0 4 0 16 0 064 1 624 20

mol H
n H g mol H

g H
  

 

( ) / /∆ = × × =2
2 2

2

1
0 064 20 0 64

2
تغییرات مو لاین گاز در 20 ثانیۀ چهارم برابر است با:	

سرعت واکنش در 20 ثانیۀ چهارم را به کمک سرعت متوسط تولید هیدروژن محاسبه می‌کنیم:

n H molR R H mol s
t s

y¹¨H»

( ) /( ) ( ) / .− −∆
= = × = × = ×

∆
2 2 1

2
1 1 1 0 64 1 6 10
2 2 2 20

N O g NO g( ) ( )→2 4 22

0Mمو لاولیه

x+2x−تغییر مول

x2M x−مو لثانویه

N O g NO g( ) ( )→2 4 22

مو لاولیه019

y+2y−تغییر مول
y2y−19مو لثانویه
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99- با توجه به تغییرات مو لX و Y در بازۀ زمانی یکسان، می‌توان فهمید که X مادۀ B و Y مادۀ C است: ةنیزگ  	4
n X mol n X
n Y mol n Y

 (½k¹Àjy¹¨H»)

¾ÃºIY 60 IU 0 ÂºI¶p â½pIM nj

 (½jn»HoÎ)

( ) / / | ( )| /
( ) / / | ( )| /

∆ = − =− ∆ ⇒ = =∆ = − = ∆

1 4 8 6 6 6 6 3
4 4 0 4 4 4 4 2

برای تعیین مقدار مو لB و C در ثانیۀ چهلم، از جدو لتغییر مقدار مو لمواد استفاده می‌کنیم:
a a a a( ) / /+ = − + ⇒ =2 8 3 2 8 1 8 طبق اطلاعات مسأله داریم:�
w a y a    / , / /= = = − = − × =2 3 6 8 3 8 3 1 8 2 6 بنابراین:�

در بازۀ زمانی 20 تا 40 ثانیه داریم:

Bn x molR RB mol x mol
t

y¹¨H»  

( / )
( ) / .min /

( )min

−−∆ − −
= = × = × = ⇒ =

∆
12 61 1 1 2 1 4 7

3 3 3 20
60

در همین بازۀ زمانی با توجه به ضرایب استوکیومتری گونه‌ها در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داریم:
R B R C n B n C n B n C z z mol

t t
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( / / ) ( / ) /
∆ ∆

= ⇒− = ⇒− ∆ = ∆ ⇒− − = − ⇒ =
∆ ∆

2 3 2 2 6 4 7 3 3 6 2 2
3 2 3 2

x z
w y

/ / /
/ /

+ += =
− −

4 7 2 2 6 9
3 6 2 6

حاصل عبارت خواسته شده برابر است با:	

م�و لاولیۀ کلس�یم کربن�ات را a در نظر می‌گیری�م و از ج�دو لتغییرات مو ل0- گزینة101 	3
استفاده می‌کنیم:

ابتدا جرم گاز تولید شده در 30 ثانیۀ او لاز شروع واکنش را محاسبه می‌کنیم: 

m CO m CO
R CO g s m g CO

t s
 

( ) ( )
( ) . /− −∆ ∆

= ⇒ × = ⇒∆ =
∆

2 22 1
2 222 10 6 6

30
سپس x )مقدار مو لگاز تولید شده( را محاسبه می‌کنیم:

mol CO
x g CO mol CO

g CO
  

  

 

/ /= × =2
2 2

2

1
6 6 0 15

44

طبق اطلاعات مسأله خواهیم داشت:

xCaO x x a x x a a x a
CaCO a x

    

½k{ kÃ²¼U  ³o]

½kºI¶ Â¤IM  ³o]

/ / /
( )

=× = ⇒ × = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = → = × =
−

0 15

3

56 29 29100 60 100 60 56 60 60 116 60 0 15 0 29
100 15 15

g CaCO
g CaCO mol CaCO g CaCO

mol CaCO
 

   

  

? /= × =3
3 3 3

3

100
0 29 29

1
اکنون می‌توانیم جرم کلسیم کربنات اولیه را به‌دست آوریم:	

A s B g C g D g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2

مو لاولیه008

a+a+2a−3تغییر مول

aa2a−8 مو لثانویه3

CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )→ +3 2

00aمو لاولیه

x+x+x−تغییر مول

xxa x−مو لثانویه
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فصل ششم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 پلیمر تولید ش�ده از نوع افزایش�ی اس�ت، پس مجموع جرم مونومرهای  ةنیزگ - 	2
سازنده با جرم پلیمر یکسان است.

C است و جرم مولی آن برابر 100 گرم بر مو لمی‌باشد.  H O5 8 2 فرمو لمولکولی متیل متاکریلات 

برای حل تست، ابتدا تعداد واحدهای تکرار شونده )n( را در هر مولکو لپلیمر به‌دست می‌آوریم:

molecule molecule
mol molecule n

 mol n molecule
o¶¼º¼¶ oµÃ±Q

o¶¼º¼¶ oµÃ±Q

o¶¼º¼¶ o¶¼º¼¶

/   
/  /   

×
× × = × ⇒ =

23
186 02 10 10 05 15 05 10 2000

1
�

پس جرم مولی این پلیمر برابر است با:
n g mol kg moloµÃ±Q Â²¼¶ ³o] . .− −= = × = =1 1100 100 2000 200000 200 	

22- )n  ةنیزگ  )=150 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تولید پلی‌اتن با 150 واحد تکرار شونده:  	3

  �
قسمت اول:

روش اول )کسر تبدیل(:

 
 



gC H  mol C H  mol                        
mol LC H mol

 LC H gC H molC H
ÁkÅnj ½jpIM

oµÃ±Q

/  
?   /

   
= × × × × =2 4 2 4

2 4
2 4 2 4 2 4

1 19 1 1 754000 0 85
1 28 150 100

R
x mol

x mol
oµÃ±Q Ï¼¶ oµÃ±Q

K

¸UH oTÃ² Â²I«a

oµÃ±Q

KÄoò Â²¼ o³ ] ò o Ä¶

/   
/   

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

754000 1 19
100 100 0 85

150 28 1
روش دوم )تناسب(:�

قسمت دوم:
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن پلی‌اتن: � 

 molCO LCO
LCO mol                       LCO

 mol                         molCO
  /  

?  /  
 

= × × =2 2
2 2

2

300 22 4
0 85 5712

1 1
روش اول )کسر تبدیل(:� 

STP CO x LCO
x LCO

oToµÃ±Q Ï¼¶ Ã²

KÄoòKÄoò

( )     /  
/ /

= ⇒ = ⇒ =
× ×

2 2
2

0 85 5712
22 4 1 300 22 4

روش دوم )تناسب(: �

33- الکل سازندۀ اتیل بوتانوات که استر ایجاد کنندۀ طعم و بوی خوش آناناس است، اتانو لمی‌باشد. ةنیزگ  	4
C H OH

C H O
®§²H Ï¼ºIUH

RH¼ºIU¼M ®ÃUH

Â²A kÃwH kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M

:

:

→
 →

2 5

4 8 2
�

n n n nC H OH C H O C H O H O+ ++ +→2 5 2 2 2 2 4 2 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش استری شدن به صورت مقابل است:�

برای حل تست، ابتدا به کمک جرم اتانو لمصرفی و جرم استر تولید شده، n را به‌دست می‌آوریم:

n n n g moloTwHïÂ±Q Â²¼¶ ³o] ( ) ( ) ( ) . −= + + + + = + 112 2 2 4 32 14 60  �

 molC H OH mol n g
gC H OH  g n

gC H OH molC H OH  mol
oTwH oTwH

oTwH

oTwH

    
/  /

   

+
× × × = ⇒ =2 5

2 5
2 5 2 5

1 1 14 602 3 5 1 3
46 1 1

�

C برابر است با: H O3 6 2 C است، نسبت درصد جرمی اکسیژن به هیدروژن در  H O3 6 2 پس فرمو لمولکولی اسید به صورت 
·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]·sÃv¨H Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH ³o]

/×= =
×


2 16 5 33
6 1

�

فصل ششم
پوشاک، نیازی پایان ناپذیر
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44- واکنش آبکافت ترکیب مورد نظر: ةنیزگ  	1

C H ON H O C H ON C H O+ → +8 9 2 2 6 7 2 4 2 �

g می‌باشد. mol( ) . −− 1109 60 49 جرم مولی اسید و آمین حاصل به ترتیب برابر 60 و 109 گرم بر مو لاست، پس اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر 
55- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تولید پلی‌استر: �  ةنیزگ  	4

روش اول )کسر تبدیل(:



 mol n gg  molg g g
g g n mol  mol

ÁkÅnj ½jpIM

 oTwHïÂ±Q  oTwHïÂ±Q }²Ii kÃwHïÁj  kÃwHïÁj

 oTwHïÂ±Q  }²IiIº kÃwHïÁj  oTwHïÂ±Q

 }²IiIº kÃwHïÁj  kÃwHïÁj  kÃwHïÁj  oTwHïÂ±Q

? = × × × × × =
1 22075 1 80300 220

100 180 1 100
�

P R
x g

x g
n n

}²IiIº kÃwH ³o¬

oTwHïÂ±Q

oTwHïÂ±Q

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶

oTwHïÂ±Q 

 ³o]

³o¬  
 

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

75 80300
100 100 100 100 220

180 1 220
روش دوم )تناسب(:�

66- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش آبکافت پلی‌استر داده شده: ةنیزگ  	1

�
  



 mol n gg  molg mL g
 mL g n mol  mol

ÁkÅnj ½jpIM

oµÃ±Q oµÃ±Q®§²H ®§²H

}²IiIº oµÃ±Q ®§²H }²IiIº oµÃ±Q

®§²H ®§²H  ®§²H oµÃ±Q

  /   
?  /   

   
= × × × × × =

1 1581 2 1 10038 75 150
1 62 1 79

روش اول )کسر تبدیل(:�

R x
x g

n n

oTwHÂ±Q ³o¬

®§²H oTÃ² Â±Ã¶ Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
× ×× ×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

79
38 75 1 2100 100 150

1 158 62
روش دوم )تناسب(:�

77- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش آبکافت پلی‌آمید داده شده: ةنیزگ  	2

�
 �

روش اول )کسر تبدیل(:
gn mol g mol g g g

g n mol mol  g 
}²IiIº ¸Ã¶AÁj¸Ã¶AïÁj ¸Ã¶AïÁjkÃwHïÁj

}²IiIº ¸Ã¶AïÁj kÃwHïÁj }²IiIº ¸Ã¶AÁj

kÃwHïÁj kÃwHïÁj ¸Ã¶AïÁj }²Ii ¸Ã¶AÁj

    
?  /  

      
= × × × × =

1001081124 5 100
166 1 81

P x
x g

n n

}²IiIº ¸Ã¶AïÁj ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÃwHïÁj ³o¬ /
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

81
124 5100 100 100

166 108
روش دوم )تناسب(:�

88- عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( درست‌ هستند. ساختار و فرمو لشیمیایی مونومر سازندۀ پلی‌لاکتیک اسید و نشاسته به صورت زیر است: ةنیزگ  	3
بررسی عبارت‌ها:

nC است. H O( )3 4 2 nC و فرمو لپلی‌لاکتیک اسید  H O( )6 10 5 عبارت )ب(: فرمو لنشاسته 

¾TwIzº nj ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( )

×= ×
× + × + ×



5 16 100 49 4
6 12 10 1 5 16

�

kÃwH ¦ÃT¨¯ïÂ±Q nj ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( )

×= ×
× + × + ×



2 16 100 44 4
3 12 4 1 2 16

�

عبارت )پ(: تعداد اتم‌های کربن و جرم مونومر پلی‌لاکتیک اس�ید نصف مونومر نشاس�ته است، پس 
درصد جرمی کربن در هر دو مونومر یکسان است.

عبارت )ت(: در گلوکز 12 جفت الکترون ناپیوندی )برای 6 اتم اکسیژن( و در لاکتیک اسید 6 جفت الکترون ناپیوندی )برای 3 اتم اکسیژن( وجود دارد.
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99- n ةنیزگ  C H O xH OkÄnI¨IwïÂ±Q → +6 12 6 2 معادلۀ واکنش تولید پلی‌ساکارید:� 	4

n mol g 
mol g n

 mol  mol
q¨¼±¬ q¨¼±¬

kÄnI¨IwïÂ±Q q¨¼±¬

kÄnI¨IwïÂ±Q q¨¼±¬

    
/

   
× × = ⇒ =

1800 03 1080 200
1 1

 � برای کامل کردن معادله، ابتدا باید ضرایب گلوکز و آب را محاسبه کنیم:

x mol H O g H O
mol  g H O x

mol  mol H O
  

kÄnI¨IwïÂ±Q  

kÄnI¨IwïÂ±Q  

  
/  

  
× × = ⇒ =2 2

2
2

18
0 03 81 150

1 1
�

n x g mol kg molkÄnI¨IwÂ±Q Â²¼¶ ³o] ÂÎo~¶ ÁIÀo¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o]( ) ( ) ( ) ( ) . / .− −= × − × = × − × = =1 1200 180 150 18 33300 33 3 �
در اثر آبکافت هر دو استر اتانو لتولید می‌شود. مقدار مو لاتانو لتولید شده را محاسبه می‌کنیم:0- گزینة101 	2

 mol C H OH
mol C H OH g C H OH mol C H OH

g C H OH
 

   

 

? / /= × =2 5
2 5 2 5 2 5

2 5

1
27 6 0 6

46
�

)x گرم در نظر می‌گیریم: )−64 جرم اتیل اتانوات را x گرم و جرم اتیل بوتانوات را 
 C H O H O C H OH C H O+ → +4 8 2 2 2 5 2 4 2  � معادلۀ موازنه شدۀ واکنش آبکافت اتیل اتانوات به صورت زیر است:

 molC H O  molC H OH xmolC H OH x gC H O molC H OH
gC H O  molC H O

  
?     

  
= × × =4 8 2 2 5

2 5 4 8 2 2 5
4 8 2 4 8 2

1 1
88 1 88

�

C H O H O C H OH C H O+ → +6 12 2 2 2 5 4 8 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش آبکافت اتیل بوتانوات به صورت روبه‌رو است: �
 molC H O  molC H OH xmolC H OH x gC H O molC H OH

gC H O  molC H O
  

?  ( )   
  

−= − × × =6 12 2 2 5
2 5 6 12 2 2 5

6 12 2 6 12 2

1 1 6464
116 1 116

�

x x x g/ /−+ = ⇒ =64 0 6 17 6
88 116

طبق اطلاعات مسأله داریم:�

 gRH¼ºIU¼M ®ÃUH ¾Ã²»H ³o]á / /= − =64 17 6 46 4 پس جرم اولیه اتیل بوتانوات برابر است با: � 

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ابتدا معادلۀ واکنش آبکافت آمید داده شده را می‌نویسیم: ةنیزگ - 	2

C H ON H O C H O N+ →4 7 2 4 9 2 �
سپس جرم فراوردۀ حاصل از این واکنش را به‌دست می‌آوریم:

mol gg  molg g g
g g mol  mol

½jn»HoÎ ½jn»HoÎ}²Ii kÃ¶A kÃ¶A

½jn»HoÎ }²IiIº kÃ¶A ½jn»HoÎ

}²IiIº kÃ¶A kÃ¶A kÃ¶A ½jn»HoÎ

      
?  /  

      
= × × × × =

1 10368 1200 164 8
100 85 1 1

 �

معادلۀ واکنش پلیمری شدن فراوردۀ تولیدی:

 mol  mol n g
g g g

g n mol  mol
o¶¼º¼¶ kÃ¶AïÂ±Q kÃ¶AïÂ±Q

kÃ¶A Â±Q o¶¼º¼¶ kÃ¶AïÂ±Q

o¶¼º¼¶ o¶¼º¼¶ kÃ¶AïÂ±Q

   
? /   

    
= × × × × =

1 1 85 75164 8 102
103 1 100

22- پلیمر مورد استفاده در ساخت سرنگ‌های پلاستیکی، پلی‌پروپن است. این پلیمر از مونومرهای ‌پروپن در شرایط مناسب ساخته می‌شود. ةنیزگ  	3
  � معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تولید پلی‌پروپن به صورت مقابل است:

ابتدا حجم گاز پروپن لازم را در شرایط STP محاسبه می‌کنیم:
 

      

n molC H LC H mol                     
LC H g                       LC H

n g                    mol                
ST

     mo
P

lC H
y¹¨H» ½â jpIM

ôÄHo{ nj(
  /   

?  
   

)  
 

= × × × × =3 6 3 6
3 6 3 6

3 6

22 41 100 1400700
42 1 1 80 3

 

اکنون به کمک قانون گازها، حجم گاز پروپن مورد نیاز در شرایط واکنش را به‌دست می‌آوریم:

nP V P V V
V L

n T n T
SMIY 

( )

× ×
= → = ⇒ =

+
1 1 2 2 2

2
1 1 2 2

14001 23 500
273 312 273

�
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33- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش کلی تجزیۀ )آبکافت( استر:  ةنیزگ  	1

 �
سرعت متوسط واکنش برابر سرعت متوسط تجزیۀ استر است، پس در 45 ثانیۀ او لواکنش داریم:

mol LR mol L
t

oTwH

oTwH[ ] ( / / ) .
( ) /  . .min

( )min

−
− −∆ −

=− =− =
∆

1
1 10 21 0 6 0 52

45
60

�

سرعت متوسط تولید اسید برابر سرعت متوسط تجزیۀ استر است، پس در 30 ثانیۀ او لداریم: 
mol LR R mol L s

t s
oTwH

kÃwH oTwH

[ ] ( / / ) . /( ) ( )  . .
−

− −∆ −
= =− =− =

∆

1
1 10 32 0 6 0 28

30 30
سرعت متوسط تولید الکل برابر سرعت متوسط تجزیۀ استر است، پس در 30 ثانیۀ سوم داریم: 

mol LR R m
t

ol L s
s

oTwH

®§²H oTwH

[ ] ( / ) . /( ) ( )  . .
−

− −∆ −
= =− =− =

∆

1
1 10 0 12 0 12

30 30

R
R §

ÃwH

²H

k

®

/
( ) / /
( ) / /

= = =

0 28
0 28 730 2 33

0 12 0 12 3
30

 پس نسبت این دو سرعت برابر است با:�

44- معادل�ۀ نوش�تاری واکن�ش آبکافت آمیدهایی که در س�اختار آن‌ها یک گ�روه آمیدی وجود دارد، به صورت زیر اس�ت. در ای�ن واکنش‌ها، ضرایب  ةنیزگ  	4
kÃ¶A JA ¸Ã¶A kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨+ → + استوکیومتری همۀ گونه‌ها برابر 1 است: �

با توجه به این‌که ضریب استوکیومتری آب برابر 1 است، پس سرعت متوسط مصرف آب با سرعت متوسط واکنش برابر است، پس خواهیم داشت:
R R H O mol miny¹¨H» ( )( ) / . −= = 1

2 0 42 �
molH O g H O

g H O s g H O
s  molH O

/   min?  /  
min  

= × × × =2 2
2 2

2

0 42 18150 6 3
60 1 1

�

55- n ةنیزگ  n n®§²HïÁj kÃwHïÁj oTwHïÂ±Q JA( ) ( ) ( )+ → +2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تولید پلی‌استر: � 	4

جرم مولی واحد تکرار شوندۀ پلی‌استر را محاسبه می‌کنیم و سپس جرم مولی کربوکسیلیک اسید را به‌دست می‌آوریم:
 mol Mn g mol g g M g mol

g n mol  mol
oTwHïÂ±Q oTwHïÂ±Q®§²HïÁj

®§²HïÁj oTwHïÂ±Q

®§²HïÁj ®§²HïÁj oTwHïÂ±Q

  
/    .

    
−× × × = ⇒ = 11118 6 39 130

62 1
 �

طبق قانون پایستگی جرم داریم:�
n n n n n n g molkÃwHïÁj Â²¼¶ ³o] oTwHïÂ±QïÂ²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o] ®§²HïÁj Â²¼¶ ³o] kÃwHÁj Â²¼¶ ³o]( ) . −× = + × − × = + − ⇒ = 12 130 36 62 104

جرم دی‌اسید مصرف شده را محاسبه می‌کنیم:
 mol g n molg g g 

g n mol  mol
®§²HïÁj kÃwHïÁjkÃwHïÁj

kÃwHÁj ®§²HïÁj kÃwHïÁj

®§²HïÁj ®§²HïÁj kÃwHïÁj

   
? /  /

    
= × × × =

1 10418 6 31 2
62 1

 �

gR g s
s

kÃwHïÁj

/
( ) / . −= = 131 2 1 56

20
سرعت متوسط مصرف این دی‌اسید در 20 ثانیه بر حسب گرم بر ثانیه برابر است با:�

66- ابتدا تعداد واحدهای تکرار شونده این پلیمر را به‌دست می آوریم: ةنیزگ  	3
n n= ⇒ =53 132500 2500  �

سپس آنتالپی واکنش تولید پلی‌سیانو اتن از سیانو اتن را محاسبه می‌کنیم:
شکس�ته ش�ده و 2n پیون�د یگانه  در اث�ر تولی�د پلی‌س�یانو ات�ن ، n پیوند دوگانه

تشکیل می‌شود، پس:
H n n n kJ

y¹¨H»
( )  ∆ = × − =−614 2 348 82 �

گرمای مبادله شده در اثر تولید مقدار داده شده از پلیمر را محاسبه می‌کنیم:
 mol kJkJ g kJ

g  mol
oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±Q

 
?  

  
×= × × =

1 82 2500265 410
132500 1

روش اول )کسر تبدیل(:�

Q Q Q kJ
H

oµÃ±Q ³o¬

KÄoò  Â²¼¶ ³o]

| | | |
| |= ⇒ = ⇒ =

× ×× ∆
265 410

1 132500 82 2500
روش دوم )تناسب(:�
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77- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تولید دی‌استر به صورت زیر است: ةنیزگ  	1

روش اول )کسر تبدیل(: 
 mol gg  molg g  g

g g  mol mol
 oTwHÁj  oTwHïÁj}²Ii kÃwHïÁj  kÃwHïÁj

oTwHïÁj }²IiIº kÃwHïÁj  oTwHïÁj

}²IiIº kÃwHïÁj  kÃwHïÁj kÃwHïÁj  oTwHÁj

 
?    

   
= × × × × =

1 19483 1300 291
100 166 1 1

molH O g H Og molg H O g g H O
g g  mol molH O

}²Ii kÃwHïÁj  kÃwHÁj

}²IiIº kÃwHïÁj

}²IiIº kÃwHïÁj  kÃwHÁj kÃwHïÁj

   
?    

    
= × × × × =2 2

2 2
2

2 1883 1300 54
100 166 1 1

روش دوم )تناسب(: 
P

yg H Oxg
x g y g H O

}²IiIº kÃwHïÁj ³o¬
oTwHïÁj  oTwHïÁj

 oTwHïÁj   

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

 ³o¬ JA ³o¬  
, 

× ×
= = ⇒ = = ⇒ = =

× × × × × ×
2

2

83300
100 100 291 54

1 166 1 194 2 18

88- استر موجود در سیب، متیل بوتانوات است که از واکنش متانو لو بوتانوئیک اسید، طبق معادلۀ زیر تولید می‌شود: ةنیزگ  	4



C H COOH CH OH C H COOCH H O
JAkÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M Ï¼ºIT¶ RH¼ºIU¼M ®ÃT¶

+ → +
  

3 7 3 3 7 3 2  

 mol g  mLgmol mL g mL
g mol  mol g g

oTwH }²IiIº ¾º¼µº  }²IiIº ¾º¼µºkÃwHkÃwH á á
 ¾º¼µº oTwH }²IiIº ¾º¼µº á

oTwH  oTwH kÃwH }²Ii kÃwH  }²IiIº ¾º¼µºá

    
?   

     /  
= × × × × × =

1 100 1881153 625
102 1 1 22 0 96

99- عبارت‌های )الف( و )ب( درست‌ هستند. بررسی عبارت‌ها: ةنیزگ  	2
C برابر است با: F( )2 4 C و تترافلوئورو اتن  H Cl( )2 3 عبارت )الف(: درصد جرمی کربن در وینیل کلرید 

C H Cl C
¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o]

nj Â¶o] kÅnj %

KÃ¨oU ®¨ ³o]

   /
( ) ( ) ( / )

×= × = × =
× + × + ×2 3

2 12100 100 38 4
2 12 3 1 1 35 5

�

C F C
¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o]

nj Â¶o] kÅnj %

KÃ¨oU ®¨ ³o]

   
( ) ( )

×= × = × =
× + ×2 4

2 12100 100 24
2 12 4 19

�

عبارت )ب(: واکنش آبکافت استر داده شده به صورت زیر است:

C H O H O C H O C H O+ → +9 18 2 2 4 8 2 5 12 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:�
C یکسان و برابر 88 گرم بر مو لاست. H O5 12 C و  H O4 8 2 جرم مولی 

عبارت )پ(: فرمو لساختاری آمید حاصل از واکنش ساده‌ترین آمین )متیل آمین( و بنزوئیک اسید به صورت زیر است:

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:
C H O CH N C H ON H O+ → +7 6 2 5 8 9 2 �

درصد جرمی اکسیژن در آمید حاصل برابر است با:

®ÅIe kÃ¶A nj ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( ) ( )

×= ×
× + × + × + ×

1 16 100 11 85
8 12 9 1 1 16 1 14

  	

عبارت )ت(: مولکول‌هایی که در س�اختار خود همزمان دارای گروه عاملی اس�یدی و الکلی هستند می‌توانند پلی‌استر ایجاد کنند. برای نمونه پلی‌لاکتیک اسید از یک نوع 
مونومر که لاکتیک اسید نام دارد، تولید می‌شود.

واکنش تولید آمید: 0- گزینة101 	2
kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ¸Ã¶A kÃ¶A JA+ → +  	

C است. H O2 4 2 جرم مولی آمین را محاسبه می‌کنیم. فرمو لاتانوئیک اسید به صورت 
g  mol Mg molg g M g mol
g g  mol mol

}²Ii kÃwH ¸Ã¶A ¸Ã¶AkÃwH

}²IiIº kÃwH ¸Ã¶A

}²IiIº kÃwH kÃwH  kÃwH ¸Ã¶A

    
 /   .

     
−× × × × = ⇒ = 160 1160 43 8 73

100 60 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:�
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P

M g mol
M

}²IiIº kÃwH ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

¸Ã¶A ³o¬

]

/  . −
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

1
6060

43 8100 100 73
1 60 1

روش دوم )تناسب(:�

n n n n+ + + = ⇒ = ⇒ =12 2 3 14 73 14 56 4  � n است، پس: nC H N+2 3 فرمو لعمومی آمین‌های تک‌عاملی به صورت 
باید ساختار آمین‌های دارای 4 اتم کربن را رسم کنیم. دقت کنید که حتما یکی از اتم‌های متصل به نیتروژن، باید اتم هیدروژن باشد، زیرا در واکنش آمیدی شدن شرکت 

کرده است. با توجه به ساختارهای رسم شده، 7 نوع آمین متفاوت می‌توان رسم کرد.

7(  4( 1(   

5( 2( 

6(   3(  

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ابتدا مقدار مو لاولیۀ گاز اتن را با توجه به این‌که حجم یک مو لاز گازها در ش�رایط STP )دمای 273K و فش�ار 1atm( برابر 22/4 لیتر اس�ت،  ةنیزگ - 	4
محاسبه می‌کنیم:

P V P V
n mol

n T n T n
/ /

( )
× ×= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2
1

1 1 2 2 1

1 22 4 10 8 96 3
1 273 91 273

�

C0182 ‌رسیده، مقدار مو لباقی مانده از گاز اتن را  با توجه به این‌که با انجام واکنش، دمای گاز اتن در حجم و فشار ثابت در مقیاس درجۀ سلسیوس دو برابر شده و به 
P VP V P V

n T n T n n mol
n T n T

SMIY  » ( ) ( ) /= → = ⇒ × + = × + ⇒ =2 2 3 3
2 2 3 3 2 2

2 2 3 3
3 91 273 182 273 2 4  � محاسبه می‌کنیم:

  � )mol گاز اتن مطابق معادلۀ موازنه شدۀ واکنش مقابل به پلی‌اتن تبدیل شده است: / ) /−3 2 4 0 6 پس مقدار 

mol n g
g mol g

n mol  mol
 ¸UHïÂ±Q  ¸UHïÂ±Q

 ¸UHïÂ±Q  ¸UH  ¸UHïÂ±Q

 ¸UH  ¸UHïÂ±Q

   
? /  /  

   
= × × =

1 280 6 16 8
1

روش اول )کسر تبدیل(:�

x g
x g

n n
¸UHïÂ±Q ³o¬¸UH Ï¼¶

KÄoò KÄoò  Â²¼¶ ³

 ¸UHïÂ±Q

 ¸UH

o]

ïÂ±Q

 / /  = ⇒ = =
××

⇒0 6 16 8
1 28

روش دوم )تناسب(:�

22- ابتدا فرمو لواحد تکرار شوندۀ پلیمر را تعیین می‌کنیم: ةنیزگ  	2

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش آبکافت پروتئین داده شده:�
,                   

روش اول )کسر تبدیل(:
mol n mol R g Rg g R R
R n g  mol  mol R

R  g mol

¸ÃFU»oQ kÃwH ¼¹Ã¶A kÃwH¼¹Ã¶A

¸ÃFU»oQ kÃwH¼¹Ã¶A

¸ÃFU»oQ ¸ÃFU»oQ kÃwH¼¹Ã¶A

    ( )  ( )
  ( ) ( )

( )     

. −

+ +
× × × = ⇒ = ⇒ + = +

+ +
⇒ = 1

1 74 245 74245 275 275 55 56 49 74
56 1 1 56

91

R  g mol
R n n RKÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

¸ÃFU»oQ ³o¬ kÃwH ¼¹Ã¶A ³

]

o¬

.
( ) ( )

−= ⇒ = ⇒ =
× × × + × +

1245 275 91
1 56 74

روش دوم )تناسب(:	
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33- )x گرم در نظر می‌گیریم. ةنیزگ  )−16 جرم پلی‌اتن را x گرم و جرم پلی‌استیرن را  	2

:STP حاصل از سوختن پلی‌اتن در شرایط CO2 حجم 
  �

n molCO LCO mol xmolCO x g LCO
n g  mol  molCO

oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±Q

  /    /?     
    

= × × × =2 2
2 2

2

2 22 41 22 4
28 1 1 14

�

: STP حاصل از سوختن پلی‌استیرن در شرایط CO2 حجم 
   �

n molCO LCO mol xmolCO x g LCO
n g  mol  molCO

oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±Q

  /    / ( )
?  ( )   

    

−
= − × × × =2 2

2 2
2

8 22 41 22 4 1616
104 1 1 13

�

طبق اطلاعات مسأله داریم:
( )xx x x x g

// / / /
− −+ = ⇒ + = ⇒ =

22 4 1622 4 1626 88 1 2 5 6
14 13 14 13

 �

پس درصد جرمی پلی‌اتن در مخلوط اولیه برابر است با:
¸UHÂ±Q ³o]

¸UHïÂ±Q Â¶o] kÅnj %

ó¼±h¶ ³o]

/= × = × =5 6100 100 35
16

�

44- واحد تکرار شونده پلیمر داده شده به صورت مقابل است: ةنیزگ  	2

C است. درصد جرمی Br در این مونومر برابر است با: H Br4 5 ساختار مونومرهای سازندۀ این پلیمر به صورت  است، پس فرمو لاین مونومر 

BrÂ¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + ×

1 80 80100 100 60 1
4 12 5 1 1 80 133

  �

55- فرمو لمولکولی پلی‌استیرن به صورت  است. جرم مولی مونومر این پلیمر 104 گرم بر مو لاست، پس n برابر است با: ةنیزگ  	4

n
oµÃ±Q Â²¼¶ ³o]

½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

/ ×= = =
53 64 10 3500

104
 �

حجم نمونۀ مکعبی برابر است با: 
cm cm cm? ( / ) /= =3 3 30 5 0 125 �

تعداد اتم‌های این نمونه برابر است با:
g mol molecule atomatom cm atom

 mol  molecule cm g

oµÃ±Q oµÃ±Q oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±QoµÃ±Q oµÃ±Q

/    /   ? /  /  
   /  

× ×= × × × × = ×
×

23
3 22

3 5
1 04 1 6 02 10 3500 160 125 1 204 10

1 11 3 64 10
�

66- معادلۀ نوشتاری واکنش تولید استر: )ضرایب استوکیومتری همۀ گونه‌های شرکت کننده در واکنش برابر 1 است.( ةنیزگ  	3
kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ®§²H oTwH JA+ → + �

)M را محاسبه می‌کنیم: )1 جرم مولی کربوکسیلیک اسید 
 molH O M g g  molg H O g M g mol

g H O molH O  mol g
kÃwH }²IiIº kÃwHkÃwH

}²IiIº kÃwH

kÃwH }²Ii kÃwH

      
  .

      
−× × × × = ⇒ =2 1 1

2 1
2 2

1 100124 200 102
18 1 1 68

�

)M برابر است با: )2 جرم مولی الکل 

M g mol
M

kÃwH Â²¼¶ ³o]

®§²H Â²¼¶ ³o]

/ / . −= ⇒ = ⇒ = 1
2

2

1021 7 1 7 60 �

پس جرم مولی استر طبق قانون پایستگی جرم برابر است با:
g moloTwH Â²¼¶ ³o] kÃwH Â²¼¶ ³o] ®§²H Â²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o]( ) ( ) ( ) . −= + − = + − = 1102 60 18 144 �
n است، پس داریم: nC H O2 2 فرمو لعمومی استرها به صورت 

n n n n+ + = ⇒ = ⇒ =12 2 32 144 14 112 8 �

oTwH nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj % /×= × 

8 12 100 66 7
144

پس درصد جرمی کربن در استر مورد نظر برابر است با:�
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77- معادلۀ نوشتاری واکنش آبکافت استر: )ضرایب استوکیومتری همۀ گونه‌های شرکت کننده در واکنش برابر 1 است.(  ةنیزگ  	3
oTwH JA kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ®§²H+ → + �

molH O
molH O s molH O

s
/  min?   

min
= × × =2

2 2
0 21 150

60 1 6
ابتدا مقدار مو لآب مصرف شده را محاسبه می‌کنیم:�

1 مو لاس�ید تولید ش�ده اس�ت. فرمو لمولکولی اس�ید را 
6
1 مو لالکل و 

6
با توجه به ضرایب اس�توکیومتری گونه‌ها در واکنش آبکافت اس�تر می‌توان نتیجه گرفت که 

m در نظر می‌گیریم. mC H O+2 2 n و فرمو لمولکولی الکل را  nC H O2 2

m g mg mol g 
 mol

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

( )  
?  

 

+ += × =
14 181 14 18

6 1 6
�

n g ng mol g 
 mol

kÃwH

kÃwH kÃwH kÃwH

kÃwH

( )  
?  

 

+ += × =
14 321 14 32

6 1 6
�

با توجه به اطلاعات مسأله داریم:
m n m n m n m n( )+ +− = ⇒ + − − = ⇒ − = ⇒ − =14 18 14 32 7 14 18 14 32 42 14 56 4
6 6

 �

m n m n( ) ( ) ( )+ − = − + = + =2 2 2 2 2 2 4 2 10  � با توجه به فرمو لعمومی الکل‌ها و اسیدها تفاوت تعداد اتم‌های هیدروژن این دو ماده برابر است با:

88- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌های A و B : ةنیزگ  	1

nA nC H O n N H C H O N nH Oy¹¨H»:  ( )+ →− − +8 6 4 2 4 8 6 2 2 22  �

nB nC H O n C H N C H O N nH Oy¹¨H»:  ( )+ →− − +8 6 4 6 8 2 14 10 2 2 22 �

)x گرم در نظر می‌گیریم: )−35 جرم هیدرازین را x گرم و جرم پارافنیلین دی‌آمین را 
 mol gn mol xg xg g 

g n mol  mol
¸ÄpHnkÃÀ kÃwHkÃwH

kÃwH ¸ÄpHnkÃÀ kÃwH

¸ÄpHnkÃÀ ¸ÄpHnkÃÀ kÃwH

    
?   

    
= × × × =

1 166 166
32 1 32

�

 mol xgn molg x g g
g n mol  mol

¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃwHkÃwH

kÃwH ¸Ã¶AïÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃwH

¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ ¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃwH

 ( )    
?  ( )  

    

−
= − × × × =

1 166 3516635
108 1 108

�

طبق اطلاعات مسأله داریم:
xx x x x g( )− −+ = ⇒ + = ⇒ =

166 35166 3583 1 8
32 108 16 54

 �

پس 8 گرم هیدرازین و 27 گرم پارافنیلین دی‌آمین مصرف شده است. اکنون جرم پلی‌آمید تولید شده در واکنش‌های A و B را محاسبه می‌کنیم:

molA n g A molg A g g A
g n mol  molA

kÃ¶AÂ±Q kÃ¶AÂ±Q¸ÄpHnkÃÀ

kÃ¶A ¸ÄpHnkÃÀ kÃ¶AÂ±Q

¸ÄpHnkÃÀ ¸ÄpHnkÃÀ kÃ¶AÂ±Q

       
?   /   

     
= × × × =

1 16218 40 5
32 1

�

molB n g B molg B g g B
g n mol  molB

kÃ¶AÂ±Q kÃ¶AÂ±Q¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ

kÃ¶AÂ±Q ¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃ¶AÂ±Q

¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ ¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃ¶AÂ±Q

       
?    /   

     
= × × × =

1 238127 59 5
108 1

�

A 
B 

kÃ¶AÂ±Q ³o]

kÃ¶AÂ±Q ³o]

/ /
 /
= 40 5 0 68

59 5
 اکنون نسبت جرم پلی آمید A به پلی آمید B را به‌دست می‌آوریم: �

99- )x مو لدر نظر می‌گیریم. جرم  ةنیزگ  )−6 6 مو لاس�ید با 6 مو لاز الکل‌های A و B واکنش می‌دهد. الکل مصرفی A را x مو لو الکل مصرفی B را  	2

g Ag A x molA x g A 
 molA

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

   
?        

  
= × =

62 62
1

الکل‌های مصرف شده را محاسبه می‌کنیم:�

g Bg B x molB x g B 
 molB

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

   
?   ( )   ( )  

  
= − × = −

906 90 6
1

�

جرم اتم‌های کربن‌ موجود در این مقدار از الکل‌ها را محاسبه می‌کنیم:
g CgC x molA x gC

 molA
®§²H

®§²H

 
?       

 
= × =

24 24
1

 � :A الکل

 g Cg C x mol B x g C
 mol B

®§²H

 ®§²H

? ( ) ( )= − × = −
486 48 6

1
 � :B الکل
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با توجه به این‌که 42 درصد جرم الکل‌های مصرف شده را کربن تشکیل می‌دهد، مقدار x را به‌دست می‌آوریم:

x x x
x x

IÀï®§²H nj ¸Mo¨ ³o]

IÀï®§²H ³o]

( )

( )

+ −
× = × = ⇒ =

+ −
24 48 6100 100 42 5
62 90 6

 �

بنابراین 5 مو لاز الکل A و 1 مو لاز الکل B مصرف می‌شود و 3 مو لاز الکل A و 1 مو لاز الکل B باقی می‌ماند. در ادامه جرم الکل‌های باقی‌مانده را محاسبه می‌کنیم:

g A g A molA g A
 molA

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

  
?         

  
= × =

623 186
1

 �

g B g B molB g B 
 molB

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

 ®§²H

   
?       

 
= × =

901 90
1

�

)g است. ) −186 90 96 اختلاف جرم الکل‌های باقی مانده برابر 

مقدار مو لاسید )RCOOH( مصرف شده برای خنثی شدن 88 گرم NaOH را محاسبه می‌کنیم:0- گزینة101 	4

mol mol NaOHmol g NaOH mol
g NaOH  mol NaOH

kÃwH

kÃwH kÃwH

   ?  /  
  

= × × =1188 2 2
40 1

�

در اثر آبکافت x گرم از اتیل بوتانوات و x گرم از متیل متانوات ، اس�یدهای بوتانوئیک اس�ید و متانوئیک اس�ید تولید می‌ش�وند. اگر فرض کنیم y مو لبوتانوئیک اسید و 
)y مو لمتانوئیک اسید تولید شوند، داریم: / )−2 2

 molC H O molC H O xymolC H O xgC H O molC H O

 mol C H O  mol HCOOH xy mol HCOOH xg C H O mol HCOOH
g C H O  mol

gC H O molC H O

 C H O

   
    

  

(

 

/ )

=

− × × =

=

=

× ×

2 4 2
2 4 2

2 4 2

6 12 2 4 8 2
4 8 2 6 12 2 4 8 2

6 12 2 6 1

2

2

4

2

2

1 1
116 1 11

1 12 2
60 1 0

6

6

�

xy x x x x x g
xy

      
/ /

/

 =
⇒ − = ⇒ + = ⇒ =

 − =


116 2 2 2 2 87
116 60 60 1162 2

60

پس داریم:�

C H O NaOH C H O Na H O) + → +4 8 2 4 7 2 21 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش خنثی شدن اسیدها با سدیم هیدروکسید به صورت مقابل است:�

HCOOH NaOH HCOONa H O) + → + 22 �

 mol  g  g  molC H O g  
 molC H O  mol  

¦µº  ¦µº

¦µº  ¦µº

 ¦µº

( )  ( )
?  ( )  / ( )

 ( )
= × × =4 8 2

4 8 2

1 1 110 1871 82 5 1
116 1 1 1

�

 mol  g  g  molHCOOH g  
 molHCOOH  mol  

 ¦µº  ¦µº

 ¦µº  ¦µº

 ¦µº

( )  ( )
? ( )  / ( )

 ( )
= × × =

1 2 68 2872 98 6 2
60 1 1 2

�

نسبت جرم نمک با جرم کمتر )نمک 1( به جرم نمک با جرم بیشتر )نمک 2( برابر است با:

 
 ¦µº ³o]

 ¦µº ³o]

( ) / /
( ) /

=
1 82 5 0 84
2 98 6

  �
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پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 n+14 گرم  ةنیزگ - 46 n است و جرم مولی آن برابر  nC H COOH+2 1 فرمو لاسید چرب تک عاملی با زنجیر هیدروکربنی خطی و سیرشده به‌صورت  	2

بر مو لمی‌باشد.

n n
nC H COOH O n CO n H O( ) ( ) ( )+
++ → + + +2 1 2 2 2

3 1 1 1
2

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن اسید چرب:	

n را به‌دست می‌آوریم:  با توجه به اطلاعات مسئله و استوکیومتری واکنش، 
 mol CO n g  mol nL CO g n

L CO n mol CO  mol n
kÃwHkÃwH

kÃwH

kÃwH

( )

/ ( )

+ +× × × = ⇒ = ⇒ =
+ +

2
2

2 2

1 14 461 14 4684 60 16 15
22 4 1 1 1

C باشد. H COONH15 31 4 C یا  H COOK15 31 C بوده و فرمو لصابون مایع حاصل از آن می‌تواند به‌صورت  H COOH15 31 پس فرمو لاسید چرب به‌صورت 
22- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش صابون جامد با کلسیم کلرید به صورت زیر است:   ةنیزگ  	4

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2

M گرم بر مو لدر نظر می‌گیریم و آن را محاسبه می‌کنیم: جرم مولی صابون را 
 mol CaCl mol M g 

L CaCl g M g mol
L CaCl mol CaCl mol 

·¼MIÅ ·¼MIÅ

·¼MIÅ

·¼MIÅ

/
/ / . −× × × = ⇒ =2 1

2
2 2

0 8 20 25 111 2 278
1 1 1

g 278 باشد، می‌توانیم بنویسیم: mol. −1 n برابر  nC H COONa+2 1 اگر جرم مولی یک صابون جامد با فرمو لشیمیایی 

n n n n n·¼MIÅ Â²¼¶ ³o]= + + + + + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =12 2 1 12 32 23 278 14 68 278 14 210 15

) است. )16
2

C می‌باشد و نسبت شمار اتم‌های کربن‌‌ به اکسیژن در آن برابر 8 H O Na16 31 2 C یا  H COONa15 31 پس فرمو لصابون به‌صورت 

اکنون شمار یون‌های تولید شده در این واکنش را محاسبه می‌کنیم:
mol CaCl mol NaCl mol ion

mol ion L CaCl mol ion
L CaCl mol CaCl mol NaCl

/
? / /= × × × =2

2
2 2

0 8 2 2
0 25 0 8

1 1 1

33- سیرش�ده و خطی باشد، فرمو لشیمیایی پاک‌کننده به‌صورت  ةنیزگ  R RC اس�ت که اگر  H SO Na6 4 3 فرمو لکلی پاک‌کنندۀ غیرصابونی به‌صورت  	2

R خطی و سیرنش�ده باش�د به ازای هر پیوند دوگانۀ کربن - کربن، دو اتم هیدروژن از فرمو لش�یمیایی آن کم می‌شود، پس  n اس�ت. اگر  nC H C H SO Na+2 1 6 4 3

می‌توانیم بیان کنیم:
n فرمو لپاک‌کنندۀ غیرصابونی با 2 پیوند دوگانه در زنجیر هیدروکربنی خطی   nC H C H SO Na: −2 3 6 4 3  

n C H C H SO Na g mol( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .= −→ = × + × + × + × + × + × + × =15 1
15 27 6 4 3 15 12 27 1 6 12 4 1 1 32 3 16 1 23 386

با توجه به اینکه رقم س�مت راس�ت اعداد ارائه شده در گزینه‌ها یکسان نیس�ت، برای محاسبۀ جرم مولی پاک‌کننده کافی است رقم‌های سمت راست حاصل پرانتزها را با 
یکدیگر جمع کنید.

44- H ةنیزگ  M M M mol L[ ] / / / .+ − − −= α⇒ × = × × ⇒ =3 2 11 25 10 2 5 10 0 05 ابتدا غلظت اولیۀ اسید را محاسبه می‌کنیم:	 	3

g HF mol HFg HF L g HF
 L  mol HF

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? / /= × × =
200 050 3 0 3

1 1
HF لازم را به‌دست می‌آوریم: � سپس جرم گاز 

55- H ةنیزگ  M mol L[ ] / / .+ − − −= α= × × = ×3 3 11 8 2 10 3 6 10 ابتدا غلظت یون هیدرونیوم این محلو لرا محاسبه می‌کنیم:� 	3

/ مو لبر لیتر است.  −× 37 2 10 H است، پس مجموع غلظت این دو یون برابر  HCOO[ ] [ ]+ −= −HCOO وجود دارند و می‌دانیم که  +H و  در محلول، یون‌های 

/ مو لیون وجود دارد را محاسبه می‌کنیم: −× 47 2 10 اکنون حجم محلولی از متانوئیک اسید که در آن 
 L mL 

mL mol ion mL 
 L mol ion

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
/

−
−

= × × × =
×

4
3

1 10007 2 10 100
17 2 10

فصل هفتم
مولکول ها در خدمت تندرستی
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66-  ةنیزگ 
NO O

K
NO

[ ] [ ]

[ ]
=

2
2

2
2

عبارت ثابت تعاد لاین واکنش به‌صورت مقابل است:� 	1

 mol O
mol O g O mol O

g O
? /= × =2

2 2 2
2

1
4 0 125

32
)O برابر است با:� )2 مقدار مو لتعادلی گاز اکسیژن 

) NO

NO

n
n

=
2

1
5
NO است، یعنی ، 5 برابر غلظت  NO2 عبارت ثابت تعاد لرا به‌صورت زیر می‌نویسیم و ثابت تعاد لرا محاسبه می‌کنیم: )غلظت 

NO O NO
O

NONO

n nNO O n
K V n

n VNO n
( )

( )[ ] [ ]
( ) /

/[ ] ( )
− − −

×
= = × = × × = × × = ×2

2
22

22
2 3 2 2 3

2 2
2

1 1 10 125 4 10
25 1 25

77- SO ةنیزگ  g SO g O g( ) ( ) ( )+3 2 22 2 معادلۀ واکنش تعادلی:� 	3

SO O

SO

n nSO O
K V

SO n
( )

( )[ ] [ ]

[ ] ( )
− −

×
= = ×2 2

3

22
2 2 3 2

2 2
3

معادلۀ ثابت تعاد لواکنش به‌صورت مقابل است:	

SO2 نیز  O2 است و اگر منحنی  SO3 و منحنی صعودی مربوط به گاز  با توجه به شیب منحنی‌های داده شده می‌توان نتیجه گرفت که منحنی نزولی مربوط به گاز 
O2 می‌شد. با توجه به توضیحات ارائه شده می‌توانیم به رابطۀ زیر برسیم: O2 می‌بود و مقدار مو لتعادلی آن 2 برابر  رسم می‌شد، شیب آن دو برابر شیب منحنی گاز 

V L
V

( / ) ( / )
/

( / )

×
= × ⇒ =

2

2
1 2 0 6 10 45 3

0 8
88- ابتدا جدو لتغییر مو لرا رسم می‌کنیم: ةنیزگ  	4

NO باقی مانده باشد، داریم:  	 اگر 25% از گاز 
x NO x x½kºI¶ïÂ¤IM % /−= × = ⇒ = ⇒ =4 2 100 25 2 3 1 5

4
مجموع شمار مول‌های تعادلی داخل ظرف برابر است با:

x x x x x mol/ /− + − + + = − = − =5 2 4 2 2 9 9 1 5 7 5
N CO

CO NO

n nN CO
K V

CO NO n n
( )

( )[ ][ ] ( / ) ( )
/

[ ] [ ] ( ) ( ) ( ) ( )
− −

× ×
= = × = × =

× ×
2 2

22 2
2 2 3 4

2 2 2 2 2 2
1 5 3 4 13 5
2 1

ثابت تعاد لبرابر است با:	

99- OH و ثابت تعاد لمحاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  Fe[ ] [ ]− += 22 Fe را با توجه به  +2 ابتدا غلظت  	1

K Fe OH Fe Fe Fe Fe mol L[ ][ ] [ ] [ ] [ ] [ ] .+ − − + + + + − −= ⇒ × = × = ⇒ = ×2 2 16 2 2 2 2 3 2 6 15 10 4 4 5 10
، پس انحلال‌پذیری این ترکیب برابر است با: Fe Fe OH[ ] [ ( ) ]+ =2

2 )II هیدروکسید می‌دانیم که  ) با توجه به فرمو لآهن
mol Fe OH g Fe OH mL  L 

g Fe OH g g Fe OH
g mL L mol Fe OH

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

( ) ( )
? ( ) / ( )

( )

−
−

×
= × × × × = ×

6
2 2 5

2 2
2

5 10 901 1100 4 5 10
1 1000 1 1

همان‌طور که می‌دانید، ثابت یونش اسیدها فقط وابسته به دماست، از این رو در دمای معین، ثابت یونش اسید یکسان است.0- گزینة101 	3

a a
M

K K M M
M

/
/

α
= ⇒ α = α ⇒ = = =

α1 2
1 22 2

1 1 2 2
2 1

0 06 1
0 24 2

. پس داریم:� aK( )−< 310  استیک اسید یک اسید ضعیف است 

%- گزینة1111 /α= ⇒α=40 0 4 � 	1

b
b

OH OHK
K

[ ]. [ ] /
/

− −α −α −= ⇒ = = =
−α α

1 1 0 4 3
1 0 4 2

α>0/ است، داریم:� 05 با توجه به اینکه 

M در نظر بگیریم، داریم:2- گزینة121 M2 و غلظت باز را  K است. اگر غلظت اسید را  −< 310 اسید و باز، هر دو ضعیف هستند و  	2

H OH   
a a a

a
H K M  OH

K M
[ ][ ][ ] .( ) [ ]

.( )

+ − − −=+ −= → =
14 1410 102

2
	 : HA اسید 

H OH   
b b b

b
OH K M  H

K M
[ ][ ][ ] .( ) [ ]

.( )

+ − − −=− += → =
14 1410 10 	 : BOH باز 

b b a

ba

a

H K M K M

K MOH
K M

[ ] .( ) ( )
/

.( )[ ]
.( )

−

+ −

− − −
× ×= = = = =
×

14

6

14 5

10
2 2 9 10 6 0 6

1010 5 10
2

نسبت خواسته شده برابر است با:�

CO g NO g N g CO g  ( ) ( ) ( ) ( )+ +2 22 2 2

مول اولیه0045

x+2x+x−2x−2تغییر مول

x2xx−4 2x−5 مول تعادلی2
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3pHpH- گزینة131 H mol L/ / / log log/ [ ] .+ − − + + − − − −= ⇒ = = = × × = × × = ×19 0 6 0 5 3 4 3 3 3 11 9 10 10 10 10 10 10 10 10 12 10 نقطۀ اول:� 	4

mol HBr  mL HBrmL HBr L mL HBr
 L  mol HBr

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−×= × × =

312 10 224002 5 672
1 1

pHpH H mol L/ / / log log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × × = × × = ×2 2 0 3 0 5 3 2 3 3 3 12 2 10 10 10 10 10 10 10 10 6 10 نقطۀ دوم:	

mol HBr  mL HBrmL HBr L mL HBr
 L  mol HBr

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−×= × × =

36 10 224002 5 336
1 1

pHpH H mol L/ / log/ [ ] .+ − − + − − − −= ⇒ = = = × = × = ×2 4 0 6 3 4 3 3 12 4 10 10 10 10 10 10 4 10 نقطۀ سوم:�

mol HBr  mL HBrmL HBr L mL HBr
 L  mol HBr

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−×= × × =

34 10 224002 5 224
1 1

y x mL− = − =336 112 224 y برابر است با:� x و  )  است و اختلاف  )−672 336 336 )  و y برابر با  )−336 224 112 پس x برابر با 
nlog افزایش می‌یابد:4- گزینة141 pH به اندازۀ  n برابر کردن حجم محلو لاسید قوی،  نیتریک اسید:با  	2

pH pH n n n n
kÄk] ¾Ã²»H

/ loglog / / log log /= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = = =0 6 42 75 2 15 0 6 10 10 4

x x x x mL
x
+ = ⇒ + = ⇒ =45 4 45 4 15 x برابر است با:� x میلی‌لیتر محلو لاسید، حجم آن 4 برابر شده است، پس  پس در اثر اضافه شدن 45 میلی‌لیتر آب به 

nlog کاهش می‌یابد: pH به اندازۀ  n برابر کردن حجم محلو لباز قوی،  سدیم هیدروکسید: با 

pH pH n n n n
kÄk] ¾Ã²»H

/ loglog / / log log /= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ = = =0 85 710 85 11 7 0 85 10 10 7

y y y mL+
= ⇒ + = ⇒ =

20 7 20 140 120
20

y برابر است با:� y میلی‌لیتر آب به 20 میلی‌لیتر محلو لباز، حجم آن 7 برابر شده است، پس  پس در اثر اضافه شدن 

x
y

/= = =15 1 0 125
120 8

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:�

−OH را محاسبه می‌کنیم:5- گزینة151 pH محلو لبازی باید به 10/5 برسد. ابتدا غلظت  pH آب در دمای اتاق برابر 7 است، پس  	2

pH / /= × =1 5 7 10 5
pH pOH pOHpH pOH OH mol L/ / log/ / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 3 5 0 5 4 3 4 4 110 5 3 5 10 10 10 10 10 10 3 10

b
OHK M mol L

M M
[ ] ( )

.
− −

− − −×
= ⇒ × = ⇒ =

2 4 2
6 2 13 109 10 10 bK داریم:� −< 310 BOH باز ضعیف است و  با توجه به اینکه 

mol BOH g BOH
g BOH L g BOH

L mol BOH
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? / /
−

= × × =
210 200

0 2 0 4
1 1

BOH حل شده در 200 میلی‌لیتر آب را محاسبه می‌کنیم:� اکنون جرم 

غلظت هر یک از محلول‌های اسیدی و بازی را محاسبه می‌کنیم:6- گزینة161 	2
pH pOH pOHKOH pH pOH OH mol L/ / log: / / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 1 7 0 3 2 2 2 2 112 3 1 7 10 10 10 10 10 10 2 10

OH M
bM mol L[ ] .

− = − −→ = × 2 12 10

H MpH
a pH H mol L MkÃwH ¦ÃG»q¹M

[ ]/ / log: / [ ] .
+ = α+ − − − − − − − −= ⇒ = = = × = × = × → × = ×3 3 0 7 4 5 4 4 1 4 23 3 10 10 10 10 10 10 5 10 5 10 10

aM mol L.− −⇒ = × 2 15 10

a a a b b b a aM V n M V n V V mL. . . . − −= ⇒ × × × = × × × ⇒ =2 25 10 1 2 10 250 1 100 با استفاده از رابطۀ خنثی‌سازی داریم:�

7b- گزینة171 b bBa OH M V n( ) : . . / / −= × × = × 3
2 0 04 0 2 2 16 10 M را محاسبه می‌کنیم:� V n. . ابتدا برای هر محلو لحاصل  	4

H MpH
aHNO pH H mol L M mol L[ ]/ / log: / [ ] . .

+ =+ − − − − − − − −= ⇒ = = = × = × = × → = ×1 4 0 6 2 4 2 2 1 2 1
3 1 4 10 10 10 10 10 10 4 10 4 10

a a aM V n. . /− −⇒ = × × × = ×2 34 10 0 3 1 12 10

a است، پس محلو لنهایی بازی است و داریم: a a b b bM V n M V n. . . .< با توجه به اینکه 

b b b a a a

b a

M V n M V n
OH mol L

V VÂÄI¿º

( . . ) ( . . ) / /[ ] .
/ /

− − −− −= = = ×
+ +

3 10 016 0 012 8 10
0 2 0 3

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( ) log / /+ =− −=− =− × = − = → =1438 10 3 8 2 1 11 9 pH محلو لنهایی را محاسبه می‌کنیم:� اکنون 
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:8- گزینة181 	2
CaO s HCl aq CaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 �

ابتدا غلظت اسید را محاسبه می‌کنیم:
H   MpHpH H  mol L M  mol L[ ][ ] . .
+ =+ − − −= ⇒ = = = → =0 1 10 10 10 1 1 �

سپس حجم اسید مصرفی را به‌دست می‌آوریم: 
g CaO  mol CaO mol HCl  L HClL HCl g CaO  L HCl
g CaO g CaO  mol CaO  mol HCl

}²Ii

}²IiIº

 }²IiIº

? = × × × × =
70 1 2 1200 5

100 56 1 1
)HNO تولید می‌شود:9- گزینة191 )3 N در آب، مطابق معادلۀ موازنه شدۀ واکنش مقابل، نیتریک اسید  O2 5 در اثر حل شدن  	2

N O s H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 5 2 32

ابتدا غلظت کلسیم هیدروکسید را محاسبه می‌کنیم:
pH pOH pOHpH pOH OH mol L/ / log/ / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 1 3 0 7 2 5 2 2 112 7 1 3 10 10 10 10 10 10 5 10

OH Mn
b bM M mol L[ ] .

− = − − −→ × = × ⇒ = ×2 3 15 10 2 25 10

سپس با استفاده از رابطۀ خنثی‌سازی، غلظت اسید را محاسبه می‌کنیم:

a a a b b b a aM V n M V n M M mol L. . . . / / .− − −= ⇒ × × = × × × ⇒ = ×3 2 10 2 1 25 10 0 08 2 2 10

N حل‌شده در آب را به یکی از دو روش زیر محاسبه می‌کنیم: O2 5 اکنون جرم 
روش اول )کسر تبدیل(:

mol HNO mol N O g N O
g N O L HNO g N O

L HNO mol HNO mol N O
? /

−×
= × × × =

2
3 2 5 2 5

2 5 3 2 5
3 3 2 5

2 10 1 108
2 2 16

1 2 1
 �

روش دوم )تناسب(:
N O x x gN O

³o¬ kÃwH Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
2 5

2 5
2 0 02 2 16

1 108 2
�

02mol HClmol- گزینة20 HCl L HCl mol HCl
 L HCl

/? /= × =0 033 0 09
1

ابتدا مقدار مو لاولیۀ اسید معده را محاسبه می‌کنیم:	 	2

NaHCO s HCl aq NaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 )NaHCO با اسید معده به‌صورت مقابل واکنش می‌دهد:� )3 جوش شیرین
HCl مصرفی را به‌دست می‌آوریم: سپس مقدار مو ل

g NaHCO mol NaHCO mol HCl
mol HCl g mol HCl

 g g NaHCO mol NaHCO
»nHj

»nHj

/
? /= × × × =3 3

3 3

16 8 1 1
15 0 03

100 84 1

molnH mol L
V L

/ / ( )
[ ] / .

( )
+ −−
= = = 10 09 0 03 0 02

3
pH آن را محاسبه می‌کنیم:� اکنون غلظت نهایی شیرۀ معده و 

pH Hlog[ ] log( ) log / /+ −=− =− × = − = − =22 10 2 2 2 0 3 1 7

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ، چند مولکو لاز آن در 4000 گرم آب حل می‌شود. ةنیزگ - HA ابتدا بررسی می‌کنیم که از 200 گرم اسید  	2

g HA mol HA molecule HA
molecule HA g H O molecule HA

g H O g HA mol HA
½k{ï®e

/ /
? ( ) /

×
= × × × = ×

23
23

2
2

3 6 1 6 02 10
4000 18 06 10

100 48 1

+H برابر است با: +H را تولید می‌کند، پس تعداد یون‌های  −A و  HA که یونیده می‌شود 2 یون  از آنجا که هر مولکو ل

H ion H
IÀï·¼Ä ®¨ jHk÷U

ÁIÀï·¼Ä jHk÷U
/ /+ +×= = = ×

22 225 418 10 2 709 10
2 2

H
HA 

ÁIÀï·¼Ä jHk÷U

% %

½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

/ /
/

+ ×α= × = × =
×

22

23
2 709 10100 100 1 5
18 06 10

 � درصد یونش برابر است با:
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22- NOCl را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  Cl2 و مقدار مو لتعادلی  ابتدا مقدار مو لاولیه  	4

mol Cl
mol Cl g Cl mol Cl

g Cl
? = × =2

2 2 2
2

1
142 2

71
� :Cl2 مو لاولیۀ

mol NOCl
mol NOCl g NOCl mol NOCl

g NOCl
? / /

/
= × =

1
163 75 2 5

65 5
� : NOCl مو لتعادلی 

سپس جدو لتغییر مو لرا رسم می‌کنیم:
 � x را محاسبه می‌کنیم:  ، NOCl اکنون با استفاده از مقدار مو لتعادلی 

x x/ /= ⇒ =2 2 5 1 25
سپس ثابت تعاد لواکنش را به‌دست می‌آوریم:

NOCl

NO Cl

nNOClK V
NO Cl n n

( )[ ] ( / )
/

[ ] [ ] ( / ) ( / )
− −= = × = × =

× ×
2

22 2
2 3

2 2 2
2

2 5 1 5 50
0 5 0 75

Cl2 را محاسبه می‌کنیم: اکنون سرعت متوسط مصرف 
n Cl molR Cl mol L
V t L

( ) /( ) / . .min
/ min

− −−∆
= = =

∆ ×

2 1 1
2

1 25 0 625
801 5
60

33- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش پتاسیم با آب: ةنیزگ  	1
K s H O l KOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 �

m H xR H g x g H
t

( )
( ) / .min /

min

−∆
= ⇒ = ⇒ =

∆
2 1

2 20 03 0 02
40
60

H2 تولید شده را محاسبه می‌کنیم:� ابتدا جرم گاز 

KOH را محاسبه می‌کنیم: −OH حاصل از تولید  سپس مقدار مو ل
mol H mol KOH mol OH

mol OH g H mol OH
g H mol H mol KOH

? / /
−

− −= × × × =2
2

2 2

1 2 1
0 02 0 02

2 1 1

n  molOH mol L
V  L

/[ ] / .
/

− −= = = 10 02 0 04
0 5

pH محلو لرا محاسبه می‌کنیم:� −OH و  اکنون غلظت 

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( ) log / / /+ =− −=− =− × = − = → = − =1424 10 2 4 1 4 14 1 4 12 6

44- MgO ةنیزگ  s HBr aq MgBr aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 HBr به‌صورت مقابل است: � MgO و  معادلۀ موازنه شدۀ واکنش  	3

MgO مصرف شده را به‌دست می‌آوریم: HBr را محاسبه می‌کنیم و سپس مقدار مو ل ابتدا غلظت محلو ل
H   MpH

HBrpH H mol L M mol L[ ]/ / log/ [ ] . .
+ =+ − − − − − − − −= ⇒ = = = × = × = × → = ×0 7 0 3 1 2 1 1 1 1 10 7 10 10 10 10 10 10 2 10 2 10

 mol MgOmol HBrmol MgO L HBr mol MgO
 L HBr  mol HBr

? / /
−×= × × =

1 12 100 4 0 04
1 2

CO2 برابر  MgO و  ، می‌توان نتیجه گرفت که در تعادل، مقدار مول‌های  MgCO s MgO s CO g( ) ( ) ( )+3 2 با توجه به معادلۀ موازنه ش�دۀ واکنش تعادلی 
n molK CO mol L
V L

/[ ] / . −= = = = 1
2

0 04 0 02
2

K است.� CO[ ]= 2 هستند و ثابت تعاد لواکنش به‌صورت 

55- −OH را در حالت او لمحاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  ابتدا غلظت  	3
pH pOH pOHpH pOH OH mol L/ / log/ / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 3 3 0 7 4 5 4 4 110 7 3 3 10 10 10 10 10 10 5 10

Zn OH Zn Zn mol L[ ][ ] [ ][ ] [ ] .+ − − + − − + − −= × ⇒ × = × ⇒ = ×2 2 16 2 4 2 16 2 9 15 10 5 10 5 10 2 10 غلظت یو‌ن‌های روی برابر است با:�

Zn mol L
kÄk]

[ ] .+ − − −= × × × = ×2 9 4 5 12 10 4 10 8 10 × برابر کنیم:� 44 10 اگر غلظت یون‌های روی را

سپس غلظت یون هیدروکسید را در حالت جدید محاسبه می‌کنیم:
Zn OH OH OH

kÄk]
[ ][ ] ( )[ ] [ ] /+ − − − − − − −= × ⇒ × = × ⇒ = ×2 2 16 5 2 16 65 10 8 10 5 10 2 5 10

pOH OHlog[ ] log( / ) log( ) log ( / ) /− − −=− =− × =− × = − = − =6 72 5 10 25 10 7 2 5 7 2 0 7 5 6 pH محلو لنهایی را محاسبه می‌کنیم:� اکنون 
pH pOH pH / /+ =→ = − =14 14 5 6 8 4

NO g Cl g NOCl g( ) ( ) ( )+ 22 2

مول اولیه023

x+2x−x−2تغییر مول

x2x−2x−3 مول تعادلی2
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66- ابتدا جدو لتغییر مو لرا رسم می‌کنیم: ةنیزگ  	2

CO H

CO H O

n nCO H xK V
CO H O n n x

x x x x x
x

Á»IvU ¸ÃÎoö pH

´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

( )[ ][ ]

[ ][ ] ( )
− −

×
= = × ⇒ =

× −

→ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
−

2 2

2

22 2 2 2
22

9
4

3 12 3 4 12 3
4
با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط برای کربن دی‌اکسید داریم:

n CO molR CO t s
V t L t
( )

( ) min−∆
= ⇒ × = ⇒∆ = =

∆ ×∆
2 4

2
3125 10 120 2

2
77- ابتدا غلظت اولیۀ استیک اسید را با استفاده از فرمو لمقابل محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	1

M mol L
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/ . −× × × ×= = = 110 10 15 1 2 3
60

+H این محلو لرا به‌دست می‌آوریم:  سپس غلظت 
pHpH H mol L/ / / log log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × × = × × = ×2 2 0 3 0 5 3 2 3 3 3 12 2 10 10 10 10 10 10 10 10 6 10

H
M

[ ]
/

+ −×α= = =
36 10 0 002

3

a
HK
M

([ ]
/ /

)+ −
−×

α< ⇒ = = = ×
2 3 2

56 100 05 1 2 10
3

اکنون ثابت یونش اسید را محاسبه می‌کنیم:�

88- ابتدا با استفاده از انحلال‌پذیری، درصد جرمی این باز را محاسبه می‌کنیم. انحلال‌پذیری باز برابر 10 گرم است، یعنی 10 گرم باز در 100 گرم آب  ةنیزگ  	4
حل شده و 110 گرم محلو لسیر شده تولید می‌کند.

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × = × =
+

10 100100 100
100 10 11

M mol L
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/
/ . −

× ×× ×
= = = 1

10010 1 110 11 1 25
80

سپس با استفاده از فرمو لمقابل، غلظت مولی این باز را محاسبه می‌کنیم:�

H M H mol L[ ] [ ] / / .+ + − − −= α⇒ = × × = ×2 3 11 25 0 4 10 5 10 pH محلو لرا به‌دست می‌آوریم:� α محاسبه کرده و  M و  +H را با استفاده از  اکنون غلظت 

pH Hlog[ ] log( ) log / /+ −=− =− × = − = − =35 10 3 5 3 0 7 2 3

99- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌های انجام شده به‌صورت مقابل است: ةنیزگ  	2
C H COOH s NaOH aq C H COONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +15 29 15 29 2 	
C H COONa aq MgCl aq C H COO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +15 29 2 15 29 22 2

ابتدا مقدار مو لمصرف شدۀ سدیم هیدروکسید را محاسبه می‌کنیم:
mol C H COO Mg mol C H COONa mol NaOH

mol NaOH g C H COO Mg
g C H COO Mg mol C H COO Mg mol C H COONa

( )
? ( )

( ) ( )
= × × ×15 29 2 15 29

15 29 2
15 29 2 15 29 2 15 29

1 2 1
212

530 1 1

mol NaOH/=0 8

n molOH M mol L
V L

/[ ] / .− −= = = = 10 8 0 2
4

pH آن را به‌دست می‌آوریم:	 سپس غلظت محلو لسدیم هیدروکسید و 

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( / ) log / / /+ =−=− =− = − = → = − =140 2 1 2 0 7 14 0 7 13 3

0pH- گزینة101 pOHpH pOH/ / /+ == → = − =149 3 14 9 3 4 7 −OH را محاسبه می‌کنیم:� ابتدا غلظت  	2
pOHOH mol L/ / log[ ] .− − − − − − −= = = × = × = ×4 7 0 3 5 2 5 5 110 10 10 10 10 10 2 10

Mg OH Mg Mg mol L[ ][ ] [ ][ ] [ ] .+ − − + − − + − −= × ⇒ × = × ⇒ = ×2 2 11 2 5 2 11 2 2 12 10 2 10 2 10 5 10 سپس با استفاده از رابطۀ غلظت یون‌ها داریم:�
در ادامه با توجه به معادلۀ انحلا لمنیزیم سولفات خواهیم داشت:

MgSO s Mg aq SO aq MgSO Mg mol L( ) ( ) ( ) [ ] [ ] .+ − + − −→ + ⇒ = = ×2 2 2 2 1
4 4 4 5 10

اکنون می‌توانیم جرمی از منیزیم سولفات که در یک لیتر از محلو لمورد نظر حل می‌شود را به‌دست ‌آوریم:
g MgSO mol MgSO g MgSO g MgSO

 L  L  mol MgSO  L Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

? −= × × =4 4 4 42

4

120
5 10 6

1 1 1 1

CO g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( )+ +2 2 2

مول اولیه0044

x+x+x−x−تغییر مول

xxx−4x−4مول تعادلی
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پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 α صرف‌نظر کنیم. ثابت یونش اسیدها فقط  ةنیزگ - aK نمی‌توانیم از  درجۀ یونش اس�ید در هر دو محلو لبیش از 0/05 اس�ت و در مخرج کس�ر رابطۀ  	3

aK محلول‌های اسید، رابطۀ بین غلظت‌ها را پیدا می‌کنیم: aK برای یک اسید در دمای معین، ثابت است. از این رو ابتدا با مساوی قرار دادن  به دما بستگی دارد، پس 

a
M M M M

K M M
( / ) ( / )

/ /

α α
= = ⇒ = ⇒ =

−α −α − −

2 2 2 2
1 1 2 2 1 2

1 2
1 2

0 1 0 2 9
1 1 1 0 1 1 0 2 2

�

M MM V M V M
M

V VÂÄI¿º

× + ×+
= = =

+ +

2 21 1 2 2 2

1 2

9 2 3 122
2 3 5

)M محاسبه می‌کنیم:� )2 سپس غلظت محلو لحاصل را برحسب غلظت محلو لدوم 

aK آن و محلو لدوم را برابر یکدیگر قرار می‌دهیم: برای یافتن درجۀ یونش محلو لحاصل، 

a

M
MM M

K
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

ÂÄI¿º ÂÄI¿º

ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º

( )( / ) /
/ /

α ααα
= = ⇒ = ⇒ =

−α −α − −α −α

2 2222 2
2 2 2

2

12 12
0 2 0 045 5

1 1 1 0 2 1 0 8 1

ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º
/ / / / / /⇒ − α = α ⇒ α + α − = ⇒α 

2 2120 05 0 05 2 4 0 05 0 05 0 0 134
5

22- را در محلو لنهایی محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  H+ ابتدا غلظت  	1
pHpH H mol L

ÂÄI¿º ÂÄI¿º

/ / log/ [ ] / .+ − − − − −= ⇒ = = = × = × =0 7 0 3 1 2 1 10 7 10 10 10 10 10 10 0 2

Ba به محلو لرا محاسبه می‌کنیم: OH( )2 −OH حاصل از اضافه کردن  تعداد مو ل
mol Ba OH mol OH

mol OH g Ba OH mol OH
g Ba OH mol Ba OH

( )
? / ( ) /

( ) ( )

−
− −= × × =2

2
2 2

1 2
10 26 0 12

171 1

H OH xH x mol H
ÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e

/[ ] / /
/ /

+ −
+ +− −= ⇒ = ⇒ =

+
0 120 2 0 2

0 35 0 05
+H اولیه را محاسبه می‌کنیم:� سپس تعداد مو ل

n molM mol L
V L

/ .
/

−= = = 10 2 4
0 05

در ادامه غلظت نیتریک اسید در محلو لاولیه را محاسبه می‌کنیم:�

dM d g mL
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/ . −× × × ×= ⇒ = ⇒ = 110 10 204 1 26
63

اکنون با استفاده از فرمو لزیر، چگالی محلو لاولیه را به‌دست می‌آوریم:�

33- Mg ةنیزگ  OH aq HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 معادلۀ موازنه شده واکنش به‌صورت مقابل است:� 	2
pHpH H mol L/ / log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × = × = ×1 7 0 3 2 2 2 2 11 7 10 10 10 10 10 10 2 10 +H موجود در شیرۀ معده را محاسبه می‌کنیم:� ابتدا مقدار مو لاولیۀ

mol Hmol H L mol H
 L 

¾Ã²»H ½k÷¶ ½â oÃ{

½k÷¶ â½oÃ{

?
− ++ − +×= × = ×

2 22 102 4 10
1

)L می‌رسد.( / ) /+2 0 5 2 5 +H موجود در شیرۀ معده بعد از مصرف دارو را محاسبه می‌کنیم: )با مصرف داروی ضد اسید، حجم محتویات معده به  سپس مقدار مو لنهایی
pHpH H mol L[ ] .+ − − −= ⇒ = = 3 13 10 10 �

mol Hmol H L mol H
 L 

¾Ä¼ºIY ½k÷¶ ½â oÃ{

½k÷¶ ½â oÃ{

? / /
− ++ − += × = ×

3 3102 5 2 5 10
1

Mg را به‌دست می‌آوریم: +2 HCl مصرف شده را محاسبه می‌کنیم و جرم  ، مقدار H+ اکنون با استفاده از مقدار مول‌های اولیه و نهایی

 HCl  H  mol HCl½k{ ýo~¶ IÄ Ï¼¶ nHk£¶ / /+ − −= × − × =2 34 10 2 5 10 0 0375

 mol Mg OH  mol Mg g Mgg Mg mol HCl g Mg
 mol HCl  mol Mg OH  mol Mg

( )
? / /

( )

+ +
+ +

+
= × × × =

2 2
22 2

22

1 1 240 0375 0 45
2 1 1
g 

mL g 
mL 

Ï¼±d¶

»nHj Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

= × =
1500 500

1

ppm ppm
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/= × = × =6 60 4510 10 900
500

Mg برابر است با:� +2 ppm یون غلظت 
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44- pHpH ةنیزگ  H mol L[ ] .+ − − −= ⇒ = = 2 12 10 10 +H موجود در شیرۀ معده را محاسبه می‌کنیم:	 ابتدا شمار مو ل 	3
nM n MV mol L L molH
V

.− − − += ⇒ = = × = ×2 1 210 2 2 10

)H که یک قرص می‌تواند خنثی کند را محاسبه می‌کنیم: )+ براساس واکنش هر یک از ضد اسیدها با اسید معده، مقدار یون هیدرونیومی 
Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش منیزیم هیدروکسید با اسید معده:�

g Mg OH  mol Mg OH  mol HCl  mol Hmol H g mol H
g g Mg OH  mol Mg OH  mol HCl

»nHj

»nHj

/ ( ) ( )
? / /

( ) ( )

++ − += × × × × = ×2 2 3

2 2

7 25 1 2 10 5 1 25 10
100 58 1 1

Al OH s HCl aq AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 23 3 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش آلومینیم هیدروکسید با اسید معده:�
g Al OH  mol Al OH mol HCl  mol H mol H g mol H

g g Al OH  mol Al OH  mol HCl
»nHj

»nHj

/ ( ) ( )
? / /

( ) ( )

++ − += × × × × = ×3 3 3

3 3

19 5 1 3 10 5 3 75 10
100 78 1 1

+H را خنثی کند. اکنون تعداد قرص‌های لازم را محاسبه می‌کنیم: )  مو ل / / )− − −× + × ×3 3 31 25 10 3 75 10 5 10 پس هر قرص به جرم 0/5 گرم می‌تواند 

mol H
mol H

 |o¤

|o¤ |o¤? − +
− +

= × × =
×

2
3

12 10 4
5 10

55- ابتدا غلظت محلو لسدیم هیدروکسید را محاسبه می‌کنیم:  ةنیزگ  	4
OH MpH pOH pOHpH pOH OH mol L M mol L[ ][ ] . .

− =+ = − − − − − −= → = ⇒ = = → =14 2 1 2 112 2 10 10 10
C به محلو لس�دیم هیدروکس�ید، ابتدا مقداری از آن صرف خنثی شدن این محلو لمی‌شود و سپس اسید  H O( )9 8 4 دقت کنید که هنگام اضافه کردن کافئیک اس�ید 
باقی‌مانده شروع به حل شدن در محلو لمی‌کند. پس دو مقدار را باید محاسبه کنیم. یکی مقداری که باعث خنثی شدن محلو لبازی می‌شود و دیگری، مقداری که حل 

HA فرض کنیم، خواهیم داشت: می‌شود. ابتدا مقدار اسید لازم برای خنثی کردن سدیم هیدروکسید را محاسبه می‌کنیم. اگر فرمو لاسید را 
HA NaOH NaA H O+ → + 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش خنثی شدن:�

 g HAmol NaOH  mol HAg HA L NaOH g HA
 L NaOH  mol NaOH  mol HA

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−

= × × × =
2 18010 12 3 6

1 1 1
اکنون مقدار اسیدی که در 2 لیتر محلو ل)به تقریب 2000 گرم آب( حل می‌شود را محاسبه می‌کنیم: )انحلال‌پذیری کافئیک اسید در دمای اتاق برابر 0/02 گرم در 100 گرم آب است.(

g HAg HA g g HA
g 

JA

JA

/
? /= × =

0 022000 0 4
100

�
)g  کافئیک اسید در این محلو لحل می‌شود. / / )+3 6 0 4 4 پس در مجموع 

66- m در نظر می‌گیریم: ةنیزگ  mC H COOM+2 1 n و فرمو لپاک‌کنندۀ صابونی را  nC H C H SO M+2 1 6 4 3 فرمو لپاک‌کنندۀ غیرصابونی را  	2

n M
n M m M n m I

m M
Âº¼MIÅoÃü â½k¹¹¨ï¥IQ Â²¼¶ ³o]

Âº¼MIÅ â½k¹¹¨ï¥IQ Â²¼¶ ³o]

( ) ( )
= + + ⇒ + + − + + = ⇒ − == + + 

14 157
14 157 14 45 154 14 14 4214 45

n m n m m n II( )+ += ⇒ + = + ⇒ − =6 1 2 12 3 3 3 2 9
3 2

نسبت تعداد اتم‌های کربن به اکسیژن در هر دو ترکیب برابر است، پس خواهیم داشت:�

I II n m
n m

m n
( ),( )

,
− =→ ⇒ = = − =

14 14 42
18 153 2 9 m را محاسبه می‌کنیم:� n و  ، مقدار  II( ) )I و  ) اکنون با توجه به معادله‌های 

پس تعداد اتم‌های کربن بخش ناقطبی پاک‌کنندۀ صابونی برابر 15 است.

77-  ةنیزگ 
 mol CaCO

mol CaCO g CaCO mol CaCO
g CaCO

? /= × =3
3 3 3

3

1
25 0 25

100
ابتدا مقدار مو لاولیۀ کلسیم کربنات را محاسبه می‌کنیم:� 	1

جدو لتغییر مو لواکنش تعادلی را رسم می‌کنیم:
CO2 برابر است با: CO2 است، پس مقدار مو ل کاهش جرم مواد جامد مربوط به تولید گاز 

g CO  mol CO
mol CO g mol CO

g g CO
k¶I] jH¼¶

 k¶I] jH¼¶

/
? /= × × =2 2

2 2
2

8 8 1
25 0 05

100 44

n molK CO
V L

/[ ] /= = = =2
0 05 0 01

5
ثابت تعاد لواکنش برابر است با:�

CaO s HCl aq CaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 HCl را خنثی می‌کنند:� aq( ) مواد جامد موجود در ظرف واکنش طبق معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌های مقابل، 
CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 22

 HCl x2 مو ل x مو لکلسیم اکسید  HCl را خنثی کنند. پس  همان‌طور که مشخص است هر مو لاز کلسیم اکسید و هر مو لاز کلسیم کربنات می‌توانند 2 مو ل
HCl خنثی شده برابر است با: HCl را خنثی می‌کند. پس مجموع شمار مول‌های  )x مو ل / )−0 5 2 )x مو لکلسیم کربنات  / )−0 25 و 

 HCl x x mol½k{ ÂX¹i ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ Ì¼µ\¶ ( / ) /= + − =2 0 5 2 0 5

CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )+3 2

00/0 مول اولیه25

x+x+x−تغییر مول

xxx/ −0 مول تعادلی25
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، غلظت آن برابر است با: HCl pH محلو ل با توجه به 
H MpHpH H mol L M mol L[ ]/ / log/ [ ] / . / .
+ =+ − − − − − −= ⇒ = = = × = × = → =0 7 0 3 1 2 1 1 10 7 10 10 10 10 10 10 0 2 0 2 �

 molnM mol L V L
V V L

/ ( )
/ . /

( )
−= ⇒ = ⇒ =1 0 50 2 2 5 HCl برابر است با:� پس حجم 

88-  mol mol L  mol  ةنیزگ 
L 

pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬

? /
/

= × =122 4 1
22 4

HB را محاسبه می‌کنیم:� HA و  ابتدا مقدار مو لاولیۀ گازهای  	2

n  molM mol L
V  L

. −= = = 11 1
1

مجموع غلظت مولی گازهای حل‌شده در یک لیتر محلو لبرابر است با:	

)x مو لبر لیتر در نظر می‌گیریم و غلظت یون هیدرونیوم حاصل از هر کدام را محاسبه می‌کنیم: )−1 HB را  x مو لبر لیتر و غلظت مولی  HA را  پس غلظت مولی 

HA HA HAH M x/ [ ] /+α= ⇒ = α =0 2 0 2 	:HA اسید

HB HB HBH M x x/ [ ] / ( ) / /+α= ⇒ = α = − = −0 4 0 4 1 0 4 0 4 �:HB اسید
+H را محاسبه می‌کنیم: pH محلول، غلظت یون  با توجه به 

pHpH H mol L/ / / log log/ [ ] / .+ − − − − −= ⇒ = = = × × = × × =0 45 0 85 0 7 2 7 5 2 10 45 10 10 10 10 10 10 10 10 0 35

HA HBH H x x x x[ ] [ ] / / / / / / /+ ++ = + − = ⇒ = ⇒ =0 2 0 4 0 4 0 35 0 2 0 05 0 25 x را به‌دست می‌آوریم:� اکنون 

mol 0/75 است. با توجه به اینکه حجم  L. −1 HB برابر  mol 0/25 و غلظت  L. −1 HA برابر  مجموع غلظت اولیه اسیدها برابر 1 مو لبر لیتر است، پس غلظت 
HA در  HB بوده اس�ت. درصد مولی  HA و 0/75 مو ل محلو لیک لیتر بوده و مجموع مقدار مو لاولیه گازها برابر 1 اس�ت، پس مخلوط اولیه ش�امل 0/25 مو ل

HA
HA 

 Ï¼¶

Â²¼¶ kÅnj %

®¨ Ï¼¶

/= × = × =0 25100 100 25
1

مخلوط اولیه برابر است با:�

99- pHpH ةنیزگ  H mol L/ / log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × = × = ×1 5 0 5 2 3 2 2 11 5 10 10 10 10 10 10 3 10 +H محلو لنهایی را محاسبه می‌کنیم: ابتدا غلظت  	4

−OH موجود در محلو لKOH را به‌دست می‌آوریم: pHسپس مقدار مو ل pOH pOHpH pOH OH mol L
nM n MV mol OH
V

[ ] .

/

+ = − − − −

− − −

= → = ⇒ = =

= ⇒ = = × =

14 2 1

2 4

12 2 10 10

10 0 01 10
HNO3 که 40 میلی‌لیتر حجم دارد را محاسبه می‌کنیم: +H موجود در محلولی از  در ادامه تعداد مول

H OH xH x molH
ÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U

®¨ ´\e

[ ]
/

+ − −+ − − +− −= ⇒ × = ⇒ = ×
42 4103 10 16 10

0 05

+H داریم و این  ×− مو ل × 45 16 10 +H وجود دارد، پس در 200 میلی‌لیتر از محلو لاین اس�ید  ×− مو ل 416 10 در 40 میلی‌لیتر از محلو لنیتریک اس�ید رقیق ش�ده 
H

H HNO M mol L
¾Ã²»H ¾Ã²»H

Ï¼¶ jHk÷U

®¨ ´\e

[ ] [ ] / .
/

+ −+ −× ×= = = = =
4 1

3
5 16 10 0 4

0 02
+H در محلو لاسید اولیه برابر است، پس:� تعداد با تعداد مو ل

0M- گزینة101 mol L
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/ / . −× × × ×= = = 110 10 6 1 2 0 8
90

C را محاسبه می‌کنیم:� H O( )3 6 3 ابتدا غلظت مولی لاکتیک اسید  	3

aH K M mol L[ ] . / .+ − − −= = × × = ×5 3 18 10 0 8 8 10 aK پس:� −< 310 pH محلو لاولیه را محاسبه می‌کنیم. اسید ضعیف است و 

pH H
¾Ã²»H

log[ ] log( ) log /+ −=− =− × = − =38 10 3 8 2 1

غلظت سدیم هیدروکسید اضافه شده برابر است با:
pH pOH pOH

OH M

pH pOH OH  mol L

M mol L

/ / log

[ ]

/ / [ ] / .

/ .
−

+ = − − − − − −

= −

= → = ⇒ = = = × = × =

→ =

14 0 4 0 6 1 4 1 1

1

13 6 0 4 10 10 10 10 10 10 0 4

0 4

a a aM V n. . / / /= × × =0 8 0 3 1 0 24 M را برای لاکتیک اسید و سدیم هیدروکسید محاسبه می‌کنیم:� V n. . حاصل 

b b bM V n. . / / /= × × =0 4 0 3 1 0 12
b است، پس غلظت مولی لاکتیک اسید در محلو لنهایی برابر است با: b b a a aM V n M V n. . . .< با توجه به اینکه 

 M mol L
kÃwH

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj
/ / / .
/ /

−−= =
+

10 24 0 12 0 2
0 3 0 3

aH K M mol L
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

[ ] . / .+ − − −= = × × = ×5 3 18 10 0 2 4 10 پس داریم:�

pH H
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

log[ ] log( ) log log ( / ) /+ −=− =− × = − = − = − =34 10 3 4 3 2 2 3 2 0 3 2 4

)  تغییر می‌کند. / / ) /−2 4 2 1 0 3 pH به اندازۀ  در نتیجه 
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فصل هشتم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 +Ag کاهش می‌یابند. ةنیزگ - Ag قرار دارد، پس در سلو لگالوانی مورد نظر، اتم‌های Mg اکسایش و یون‌های  Mg در سری الکتروشیمیایی پایین‌تر از  	1

Mg s Ag aq Mg aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +22 2 �
x گرم در نظر می‌گیریم.سپس تغییر جرم هر کدام را محاسبه می‌کنیم: )Ag را  ) )x گرم و جرم تیغۀ کاتدی  )+10 )Mg را  ) جرم تیغۀ آندی 

 mol Mg g Mgg Mg mol e g Mg 
 mol Mgmol e

(³o] yÀI¨)? / /−
−

= × × =
1 240 2 2 4

12
روش اول )کسر تبدیل(:	

mol Ag g Agg Ag mol e g Ag 
 mol Agmol e

(³o] yÄHqÎH)? / /−
−

= × × =
2 1080 2 21 6

12

Mg  Ag  e yx x g y g
kºA ³o] oÃÃûU kUI¨ ³o] oÃÃûU Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

( ) ( ) / / , /
−

= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × ×

0 2 2 4 21 6
1 24 2 108 2

روش دوم )تناسب(:�

x گرم خواهد رس��ید. پس اختلاف جرم دو تیغه برابر  /+21 6 )Ag به  ) x گرم و جرم تیغۀ کاتدی   x( / ) /+ − +10 2 4 7 6 )Mg به  ) پس جرم تیغۀ آندی 
  x x g¾ûÃU »j ³o] ý°TiH :( / ) ( / )+ − + =21 6 7 6 14 14 گرم می‌شود:�

22- در سلو لگالوانی )آهن - A(، تیغۀ آهنی الکترود آند است و طی واکنش جرم آن کاهش می‌یابد. ةنیزگ  	4

Fe s A aq Fe aq A s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش کلی این سلو لبه‌صورت مقابل است:�
g Fe mol Feg Fe mol e g Fe

 mol Femol e
? / /−

−
= × × =

5610 4 11 2
12

بررسی سایر گزینه‌ها:
SHE، نیم‌سلو لآندی است. A کاتد و نیم‌سلو ل گزینۀ )1(: با توجه به عدد منفی ولت‌سنج، نیم‌سلو لدارای الکترود 

H g A aq H aq A s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 2 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش کلی این سلو لبه صورت مقابل است:�

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش برابر 7 است.
گزینۀ )2(: با توجه به عدد ولت‌سنج سلو لسمت چپ داریم:

E E E E A A E H H E A A E A A V(Ï¼±w) (kUI¨) (kºA) ( / ) ( / ) / ( / ) ( / ) /+ + + += − = − ⇒ = − ⇒ =0 0 0 0 0 0 0
2 0 8 0 0 8

( برابر است با:  A )emf سلو ل)آهن-  ) نیروی الکتروموتوری 

E E E E A A E Fe Fe E V(Ï¼±w) (kUI¨) (kºA) (Ï¼±w)( / ) ( / ) / ( / ) /+ += − = − ⇒ = − − =+0 0 0 0 0 2 0 0 8 0 44 1 24
V/+1 را باید نشان دهد. 24 با توجه به اتصا لقطب‌های هم‌نام ولت‌سنج و سلو لگالوانی، ولت‌سنج عدد 

+A را محاسبه می‌کنیم: گزینۀ )3(: مقدار مو لمصرفی کاتیون 
 mol H mol Amol A L H mol A

L H  mol H
ÂÎo~¶? / /

/

++ += × × =2
2

2 2

1 22 8 0 25
22 4 1

n nM n mol
V

¾Ã²»H /
/

= ⇒ = ⇒ =1 0 5
0 5

+A را محاسبه می‌کنیم:� ، مو لاولیۀ  A+ با توجه به غلظت اولیۀ 

+A نصف می‌شود، در نتیجه غلظت مولی آن نیز نصف می‌شود. ، مقدار مو ل A+ پس با مصرف 0/25 مو ل
33- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده در سلو لسوختی هیدروژن- اکسیژن: ةنیزگ  	4

در این سلو لبا مبادلۀ 4 مو لالکترون، 2 مو لفراوردۀ گازی تولید می‌شود:�
mol H O g H O mol e g H O e g H O

 mol H Oe mol e
? /

/

−−
− −

= × × × × =
×

2 224
2 223 2

2 1816 02 10 90
16 02 10 4

فصل هشتم
آسایش و رفاه در سایه شیمی
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده در سلو لسوختی متان- اکسیژن:�

در این سلو لبا مبادلۀ 8 مو لالکترون، 2 مو لبخار آب و یک مو لکربن دی‌اکسید تولید می‌شود:
mol H O g H O mol e g H O e g H O

 mol H Oe mol e
? /

/

−−
− −

= × × × × =
×

2 224
2 223 2

2 1816 02 10 45
16 02 10 8

 mol CO g CO mol e g CO e g CO
 mol COe mol e

? /
/

−−
− −

= × × × × =
×

2 224
2 223 2

1 4416 02 10 55
16 02 10 8

)g فراورده تولید می‌شود که اختلاف این  )+45 55 100 پس در س�لو لس�وختی »هیدروژن- اکس�یژن« مقدار 90 گرم فراورده و در سلو لسوختی »متان- اکسیژن« مقدار 
)g است. )−100 9010 دو مقدار برابر

44- Na ةنیزگ  l Cl l Na l Cl g( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → + 22 2 2 ابتدا طبق واکنش کلی برقکافت سدیم کلرید مذاب، جرم یون سدیم کاهش‌یافته را محاسبه می‌کنیم:  	3

 mol Cl g Namol Nag Na L Cl g Na
L Cl  mol Cl  mol Na

? / /
+++ +
+

= × × × =2
2

2 2

1 23231 5 72 45
20 1 1

g mL g L  g
 L  mL 

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/
? = × × =

3 1 03510100 103500
1 1

سپس جرم محلو لرا محاسبه می‌کنیم:�

ppm ppm
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/= × ⇒ = × =6 672 4510 10 700
103500

ppm یون سدیم در محلو لاولیه را به‌دست می‌آوریم:� اکنون غلظت 

55- با توجه به پتانسیل‌های استاندارد کاهشی داده شده داریم: ةنیزگ  	1

Cl l Cl g e( ) ( )− −→ +22 2 ، اکسایش می‌یابد: � F− −Cl به دلیل داشتن پتانسیل کاهشی کمتر نسبت به  در رقابت آندی، یون 

Mg l e Mg l( ) ( )+ −+ →2 2 ، کاهش می‌یابد:� Li+ Mg به دلیل داشتن پتانسیل کاهشی بیشتر نسبت به  +2 در رقابت کاتدی، یون 
با توجه به ضریب الکترون که در هر دو نیم‌واکنش یکسان است، خواهیم داشت:

 mol Cl  mol Mg g Mgg Mg mL Cl g Mg
mL Cl  mol Cl  mol Mg

? /= × × × =2
2

2 2

1 1 24896 0 96
22400 1 1

روش اول )کسر تبدیل(:�

Mg STP  Cl x x g
³o¬ oTÃ²ïÂ±Ã¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò 22400

( )
/= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
2 896 0 96

1 24 1 22400
روش دوم )تناسب(:�

66- معادلۀ واکنش انجام شده در فرایند ها لبه‌صورت مقابل است:� ةنیزگ  	1

Al ́ UH nI¿a ÁHpH ¾M y¹¨H» nj ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U ( )= − × × =3 0 2 2 12 �
، تعداد 12 مو لالکترون مبادله می‌شود، بنابراین خواهیم داشت: Al پس به ازای تولید هر 4 مو ل

 mol Al mol e e  CC g Al C
g Al mol Al  mol e e

 /? / /
/

− −

− −
×= × × × × ×

×


23 5
18

1 12 6 02 10 111 7 1 25 10
27 4 1 6 24 10

77- H ةنیزگ  O l H g O g( ) ( ) ( )→ +2 2 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش برقکافت آب به‌صورت مقابل است:� 	2

  L( / )22 4 )L  و یک مو لگاز اکسیژن  / / )× =2 22 4 44 8 STP دو مو لگاز هیدروژن  )، در شرایط  )× =2 18 36 با توجه به واکنش بالا، به ازای برقکافت دو مو لآب 
تولید می‌شود. با توجه به توضیحات داده شده، مقدار آب مصرفی را محاسبه می‌کنیم:

mol H O g H O
 g H O L g H O

 L  mol H O
´\e ý°TiH

´\e ý°TiH

? /
/

−= × × × =2 23
2 2

2

2 18
560 10 0 9

22 4 1

88- ، یک مو لالکترون مبادله می‌شود: ةنیزگ  Na در واکنش برقکافت سدیم کلرید مذاب، به ازای تولید هر مو ل 	3

 Na l e Na lyÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ →

 mol Na  mol emol e g Na mol e
g Na  mol Na

?
−− −= × × =1 192 4

23 1

Fe s Fe aq e¸ÀA Â¬jn¼i k¹ÄHoÎ nj yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( )+ −→ +3 3 ، 3 مو لالکترون مبادله می‌شود: g Fe( )56 در واکنش خوردگی آهن به ازای مصرف هر مو لآهن 

g Fe mol Feg Fe mol e g Fe
 mol Femol e

? /−
−

= × ×
5614 74 7

13
 پس جرم قطعۀ آهن که دچار خوردگی شده برابر است با:�
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99- Zn ةنیزگ  s H aq Zn aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
22 SHE« به‌صورت مقابل است:� معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده در سلو ل»روی-  	1

  H aq e H gÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ → 22 2 ، دو مو لالکترون مبادله می‌شود: � H2 در این واکنش به ازای تولید هر مو ل

 mol H mol emol e L H mol e
L H  mol H

? /
/

−− −= × × =2
2

2 2

1 242 3 75
22 4 1

در فرایند آبکاری با طلا، به ازای مصرف هر سه مو لالکترون، یک مو لطلا روی جسم مسی قرار می‌گیرد، پس خواهیم داشت:

 Au aq e Au sÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ →3 3     ,     g Au mol Aug Au mol e g Au
 mol Aumol e

? / −
−

= × × × =
19780 13 75 197

100 13

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ، معادلۀ واکنش انجام شده در سلو لگالوانی )روی - SHE( به‌صورت زیر است: ةنیزگ - H2 Zn نسبت به  E0 کوچک‌تر  با توجه به 	2

Zn s H aq Zn aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
22

در این واکنش به ازای مبادلۀ 2 مو لالکترون، یک مو لگاز هیدروژن تولید می‌شود. ابتدا مقدار مو لگاز هیدروژن تولیدی را محاسبه می‌کنیم:
 mol H mol emol H e mol H

e mol e
? / /

/

−−
− −

= × × × =
×

224
2 223

113 01 10 2 5
6 02 10 2

H سپس ولتاژ سلو لسوختی »هیدروژن- اکسیژن« را در بهترین حالت محاسبه می‌کنیم: g H aq e E V

  O g H aq e H O g E V

  H g O g H O g E V

ÁkºA y¹¨H»ï´Ãº

ÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº

Â±¨ y¹¨H»

: ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) /

: ( ) ( ) ( ) /

+ −

+ −

→ + =

+ + → =

+ → =

0
2

0
2 2

0
2 2 2

2 4 4 0
4 4 2 1 2

2 2 1 2
Â±µø rIT²»

ÂTi¼w Ï¼±w ½jpIM %

ÁoÊº rIT²»

/
/

= × = × =0 72100 100 60
1 2

با توجه به ولتاژ سلو لسوختی اشاره شده در سؤال، بازده سلو لسوختی برابر است با:�

اکنون جرم فراوردۀ گازی را به یکی از دو روش زیر محاسبه می‌کنیم:



mol H O g H O
g H O mol H g H O

mol H  mol H O     
Ï¼±w ½jpIM

? /= × × × =2 2
2 2 2

2 2

2 18 602 5 27
2 1 100

روش اول )کسر تبدیل(:	

RH
x x g

Ï¼¶
JA ³o¬

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

2
602 5

100 100 27
2 2 18

  	 روش دوم )تناسب(: 

22- SHE، نیم‌سلو لکاتدی است:   ةنیزگ  با توجه به عدد منفی ولت‌سنج، آهن الکترود آند بوده و نیم‌سلو لمربوط به  	4

Fe s H aq Fe aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
22 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش کلی:�

pH Hlog[ ] log( )+=− =− =1 1 0 mol  است، پس داریم:� L. −11 +H در سلو لگالوانی برابر  غلظت اولیۀ
pH / /= + =2 0 0 3 0 3 pH محلول، داریم:� با توجه به افزایش 0/3 واحدی 

pHH mol L/ / log[ ] .+ − − − − − −= = = × = × = ×0 3 0 7 1 5 1 1 110 10 10 10 10 10 5 10 در محلو لرا در این زمان محاسبه می‌کنیم:� H+ غلظت 

mol رسیده است. در ادامه به کمک این تغییر غلظت کاهش جرم تیغۀ آهنی را محاسبه می‌کنیم: L/ . −10 5 mol  به  L. −11 +H از  پس به عبارتی غلظت مولی یون 
g Femol H  mol Feg Fe L g Fe

 L  mol Femol H
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? / /
+

+
= × × × =

560 5 10 4 5 6
1 12

روش اول )کسر تبدیل(:�

Fe H x x g
³o¬ Ï¼±d¶ oTÃ² n¯¼¶ SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / /
+ × ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
0 4 0 5 5 6

1 56 2
روش دوم )تناسب(:�

33- Cu ةنیزگ  s AgNO aq Cu NO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 22 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:� 	3

. پس به ازای مبادلۀ 2 مو لالکترون، جرم تیغه  g( )× =2 108 216 )g و دو مو لنقره تولید می‌ش�ود  )× =1 64 64 با مبادلۀ 2 مو لالکترون، یک مو لمس مصرف ش�ده 
)g  افزایش می‌یابد. )−216 64 152 به اندازۀ

 mol emol e s mol e
s  

min? /
min

− −− −×= × × =
31 48 1050 0 04

60 1
تعداد مو لالکترون‌های مبادله شده در 50 ثانیه را محاسبه می‌کنیم:�

g 
g mol e g 

mol e

³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] yÄHqÎH  ³o] oÃÃûU? / /−
−

= × =
152

0 04 3 04
2

افزایش جرم تیغه برابر است با:�

)g می‌رسد. / ) /+12 3 04 15 04 پس جرم تیغه به 
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44- یک آمپر مقدار باری است که در یک ثانیه از سطح مقطع یک جسم رسانا عبور می‌کند. ةنیزگ  	1
q It s C( )= = × × × =20 2 60 60 144000 q کل بار عبور کرده را بر حسب کولن به‌دست می‌آوریم: � It= ابتدا با توجه به فرمو ل

mol e C  /− −= × × × =23 191 6 10 1 6 10 96000 سپس محاسبه می‌کنیم هر مو لالکترون معاد لچند کولن است:�
)g تولید می‌ش�ود، پس به ازای مبادلۀ این مق�دار الکترون، مقدار  )×1 32 32  ،O2 )g H و یک مول )× 22 2 4 در برقکاف�ت آب، ب�ه ازای عب�ور 4 مو لالکت�رون، 2 مو ل

)g فراورده تولید می‌شود. )+4 32 36
g  mol eC g 

C mol e

½jn»HoÎ 
ÁpI¬ ½â jn»HoÎ ³o¬ ½jn»HoÎ? /

−

−
= × × =

361144000 13 5
96000 4

اکنون جرم فراورده‌های گازی تولید شده را محاسبه می‌کنیم:�

55- NaCl ةنیزگ  l Na l Cl g( ) ( ) ( )→ + 22 2 ابتدا مقدار مو لسدیم تولید شده در اثر تولید 0/56 لیتر گاز کلر در برقکافت سدیم کلرید مذاب را محاسبه می‌کنیم:    	3
 mol Cl mol Namol Na L Cl mol Na

L Cl  mol Cl
? / /

/
= × × =2

2
2 2

1 20 56 0 05
22 4 1

Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 در اثر واکنش سدیم با آب، سدیم هیدروکسید تولید می‌شود:�
طبق ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش بالا، از واکنش 0/05 مو لسدیم، 0/05 مو لسدیم هیدروکسید تولید می‌شود. سپس غلظت این ترکیب را محاسبه می‌کنیم:

n  molM mol L M OH mol L
V  L

/ . [ ] .
/

− − − − −= = = × ⇒ = = ×2 1 2 10 05 2 10 2 10
2 5

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( ) log / /+ =− −=− =− × = − = → =1422 10 2 2 1 7 12 3 pH محلو لرا به‌دست می‌آوریم:� اکنون 

66- Ag  ةنیزگ  aq e Ag syÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ → در فرایند آبکاری با فلز نقره داریم:� 	2

 mol Ag  mol Agmol Ag g Ag mol Ag
g Ag  mol Ag

? / /
+

+ += × × =
1 148 6 0 45
108 1

Ag

moln Ag molR V L
V t L s V L s

/( )
/

. ( ) /
+

+
−∆

= ⇒ × = ⇒ =
∆ × ×

3 0 45
2 10 1 5

2 5 60

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 در س�لو لس�وختی »هیدروژن – اکس�یژن« گاز ورودی به آند، هیدروژن و گاز خروجی از آن، هیدروژن مصرف نش�ده است، همچنین گاز ورودی به  ةنیزگ - 	1
کاتد، اکسیژن و گاز خروجی از آن، اکسیژن مصرف نشده و بخار آب تولید شده است. ابتدا جرم گاز اکسیژن مصرف شده را x گرم و جرم بخار آب تولید شده را y گرم 

H g O g H O g( ) ( ) ( )+ →2 2 22 2 در نظر می‌گیریم و نسبت x به y را محاسبه می‌کنیم:�
 molO molH O g H O

yg H O x gO y x I
gO  molO  molH O

   
     ( )

   
= × × × ⇒ =2 2 2

2 2
2 2 2

1 2 18 9
32 1 1 8

)x گرم است، پس داریم: )−200 از طرفی می‌دانیم که جرم گاز اکسیژن مصرف نشده برابر 
x y y x      (IIkUI¨ pH Â]»oi pI¬ ½kzº ýo~¶ ·sÃv¨H pI¬ ½k{ kÃ²¼U JA nIhM ( )  )= + = − + = ⇒ − =200 216 16

I  II y x
x  g  y g

y x
( ),( ) ,  

 = ⇒ = =
− =

 →



 
9

128 1448
16

در ادامه به کمک روابط )I( و )x ،)II و y را محاسبه می‌کنیم:�

 molO molH g H
g H gO g H

gO  molO  molH
   

?    
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 2 2
128 16

32 1 1
سپس جرم گاز هیدروژن مصرف شده را محاسبه می‌کنیم:�

)g از گاز هیدروژن که مصرف نشده است از آند خارج می‌شود. ) −200 16 184 پس 

22- Fe ةنیزگ  s Cu aq Fe aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 با توجه به عدد مثبت ولت‌سنج ، الکترود آهن نقش آند و الکترود مس نقش کاتد را دارد:� 	1

+g تغییر می‌کند. در این سؤا ل =56 64 120 در ازای تباد لهر دو مو لالکترون، یک مو لآهن )56g( مصرف و یک مو لمس )64g( تولید می‌شود و اختلاف جرم این دو تیغه 
gمقدار 3 گرم اختلاف جرم این دو تیغه کاهش یافته است، پس تغییر جرم تیغۀ آهنی برابر است با: Fe molFeg Fe g g Fe

g  molFe
³o] oÃÃûU

³o] oÃÃûU

  ?   /  
  

= × × =
5613 1 4

120 1
mol به‌دست می‌آوریم: min. −1 در ادامه مقدار الکترون مبادله شده در سلو لگالوانی و سرعت متوسط مبادلۀ الکترون را بر حسب 

molemole g mole
g

³o] oÃÃûU

³o] oÃÃûU

 ?   /  
 

−− −= × =23 0 05
120

e
n e moleR mol min

t min

( /  / .
( )

)− − −∆
= = =

∆
10 05 0 3

10
60

پس سرعت تباد لالکترون برابر است با:�
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33- E0 کمتر، اکسایش یافته و اکسیژن دچار کاهش می‌شود: ةنیزگ  در اثر خوردگی، فلز روی به دلیل  	2

 Zn s Zn aq e

 O g H O l e OH aq

 Zn s O g H O l Zn aq OH aq

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº

Â±¨ y¹¨H»

: ( ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) (

)

) ( )

+ −

− −

+ −

→ +

+ + →

+ + → +

2

2 2
2

2 2

2 2
2 4 4

2 2 2 4

R Zn R OH mol min mol min( ) ( / . / .)− − −= × == 1 11 1 0 02 0 01
2 2

با توجه به ضرایب استوکیومتری داریم:�

g Zn mol Zng Zn min g Zn
 min  mol Zn

 /  ?  /  
 

= × × =
650 015 3 25

1 1
در ادامه، مقدار Zn خورده شده در 5 دقیقه را محاسبه می‌کنیم:�

 Zn g Zn½kºIµÃ¤IM nHk£¶ / / /  = − =4 55 3 25 1 3 سپس مقدار Zn باقی مانده روی جسم را به‌دست می‌آوریم:�

Zn s HNO aq Zn NO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 2 22 واکنش فلز روی با محلو لنیتریک اسید:�

molHNO mol Zn  molHmolH g Zn molH
g Zn  mol Zn  molHNO

   ?  /  /  
   

++ += × × × × =3

3

21 1 1001 3 0 05
65 1 1 80

+H موجود در محلو لاولیه را محاسبه می‌کنیم:� مقدار مو ل

n molH mol L
V L

/[ .]+ − −= = = × 3 10 05 5 10
10

+H در محلو لبرابر است با:� غلظت یون 

pH log H log[ log(] ) / /+ −=− =− × = − = − =35 10 3 5 3 0 7 2 3 اکنون pH محلو لرا محاسبه می‌کنیم:�

44- Al   ةنیزگ  s Fe O s Al O s Fe lSÃ¶oU y¹¨H» â¾²jI÷¶ : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 32 2 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌های انجام شده به صورت روبه‌رو است:� 	4

 Al O s C s Al s CO gÏIÀ k¹ÄHoÎ y¹¨H» â¾²jI÷¶ : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3

 C H O l O g CO g H O gÍÄI¶ Ï¼ºIQ»oQ ¸Ti¼w : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 8 2 2 22 9 6 8

 Fe s O g H O l Fe OH s¸ÀA ®¶I¨ yÄIv¨H : ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 34 3 6 4

روش اول )کسر تبدیل(:

 
molCO molC H O gC H O  mLC H O molAl  LLC H O g Al LC H O

g Al molAl molCO  molC H O gC H O mL

     ?  /  /  
    /  

= × × × × × × × =2 3 8 3 8 3 83
3 8 3 832 3 8 3 8

3 2 60 11 15 4 10 3 75
27 4 6 1 0 8 10

molAl O molO gO molAl molFegO g Al gO
g Al molAl  molAl O molFe  molO

     ?  /   
     

= × × × × × × =2 3 2 23
2 2

2 3 2

2 3 321 25 4 10 4800
27 4 1 4 1

Al C H O ~ 3 88 2 روش دوم )تناسب(: با یکسان کردن ضرایب کربن دی‌اکسید در دو واکنش ها لو سوختن پروپان مایع به عنوان مادۀ مشترک داریم:�

 x x LC H O
Al ³o¬ Ï¼ºIQ»oQ oTÃ² Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ / /   × × ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

×
× ×

3 3
3 8

5 4 10 10 0 8 3 75
8 27 2 60

Al O ~ 24 3 Al و Fe در واکنش‌ها به عنوان مواد مشترک داریم: � O2 3 با یکسان کردن ضرایب 

x x gO
Al O  ³o¬ ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/   
× ×

×= ⇒ = ⇒ =
× ×

3
2

2 5 4 10 4800
4 27 3 32

55- ابتدا واکنش‌های اکسایش و کاهش انجام شده را بررسی می‌کنیم: ةنیزگ  	3

7+ است، پس با گرفتن 7 الکترون به Mn تبدیل شده است و طبق اطلاعات مسئله، واکنش آندی، اکسایش مولکول‌های آب است: برابر  MnO −
4 عدد اکسایش Mn در 

 MnO aq e Mn syÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )− −+ →4 7

 H O l O g e H aqyÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( ) ( )− +→ + +2 22 4 4

MnO است ولی برای حل مسئله، فقط دانستن این‌که عدد  aq H aq e Mn s H O l( ) ( ) ( ) ( )− + −+ + → +4 28 7 4 توجه: معادلۀ اصلی نیم واکنش کاهش به صورت 

، 7 مو لالکترون مبادله می‌شود، کافی است و نیازی به نوشتن معادلۀ اصلی نیم واکنش  MnO−
4 اکسایش اتم منگنز، 7 واحد تغییر می‌کند و به ازای اکسایش یک مو ل

نیست. تعداد قطعه‌های آبکاری شده برابر است با:
 molO g Mnmole  molMnLO  

LO  molO  molMn g Mnmo
 

le
¾÷õ¤ ¾÷

¤
õ

¾÷
¤

õ
    ? /  

/    /   

−

−
= × × × × × =2

2
2 2

1 554 119 6 50
22 4 1

1
1 0 557
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فصل نهم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 با حذف یک ماده از یک مخلوط، درصد جرمی سایر مواد باقی مانده افزایش می‌یابد. توجه کنید افزایش درصد جرمی ماده‌ای بیشتر است که در نمونۀ  ةنیزگ - 	1
SiO2 بیشتر از سایر مواد افزایش می‌یابد. اگر جرم نمونۀ اولیه از خاک رس را 100  اولیه درصد جرمی بالاتری دارد. از این‌رو با خشک شدن نمونۀ خاک رس، درصد جرمی 

SiO2 در نمونۀ خشک برابر است با:  گرم در نظر بگیریم، در اثر خشک شدن این نمونه خاک رس، 13/32 گرم از جرم آن کاسته می‌شود و درصد جرمی 
SiO

SiO
³o]

¦zi ¾â º¼µº nj  kÄk] Â¶o] kÅnj %

¦zi ¾â º¼µº ³o]

/ /
/

= × = ×
−

2
2

46 20100 100 53 3
100 13 32



22- XSO4 برابر 40 درصد است. پس: ةنیزگ  درصد جرمی X در  	3
X XX X g mol

X
³o]

Â¶o] kÅnj

 KÃ¨oU ®¨ ³o]

. −= × ⇒ = × ⇒ =
+

1100 40 100 64
96  �

XCl2 است: X استفاده شده است، پس فرمو لکلرید X به صورت  +2 XSO4 از یون  در ترکیب 
X 

X
KÃ¨oU ®¨ ³o]

³o]

Â¶o] kÅnj % /
( / )

= × = × = ×
+ ×

64 64100 100 100 47 4
64 2 35 5 135

 	

33- با توجه به نس�بت جرمی 2 به 3 برای این دو کود ش�یمیایی، 200 گرم کود دارای آمونیوم نیترات و 300 گرم کود دارای اوره و آمونیاک را در نظر  ةنیزگ  	2
می‌گیریم و جرم نیتروژن و اکسیژن موجود در هر کدام را محاسبه می‌کنیم:

g NH NO  mol NH NO g Nmol Ng N g g N
g g NH NO  mol NH NO  mol N

RHoTÃº ³¼Ãº¼¶A nj j¼¨

j¼¨

    ?  ( )   
    

= × × × × =4 3 4 3

4 3 4 3

40 1 142200 28
100 80 1 1

آمونیوم نیترات:�

g NH NO  mol NH NO gOmolOgO g gO
g g NH NO  mol NH NO  molO

RHoTÃº ³¼Ãº¼¶A nj j¼¨

j¼¨

    ?   ( )   
    

= × × × × =4 3 4 3

4 3 4 3

40 1 163200 48
100 80 1 1

�

gCO NH  molCO NH g Nmol Ng N g  g N
g gCO NH  molCO NH  mol N

½n»H nj j¼¨

j¼¨

 ( )  ( )   ?  ( )   
  ( )  ( )  

= × × × × =2 2 2 2

2 2 2 2

15 1 142300 21
100 60 1 1

 � اوره:

gCO NH  molCO NH gO molOgO g gO
g gCO NH  molCO NH  molO

½n»H nj j¼¨

j¼¨

 ( )  ( )   ?  ( )   
  ( )  ( )  

= × × × × =2 2 2 2

2 2 2 2

15 1 161300 12
100 60 1 1

�

g NH  mol NH g N mol Ng N g g N
g g NH  mol NH  mol N

¥IÃº¼¶A nj j¼¨

j¼¨

    ?  ( )   
    

= × × × × =3 3

3 3

34 1 141300 84
100 17 1 1

 � آمونیاک:

)g اتم اکسیژن در این 500 گرم کود وجود دارد. ) +48 12 60 )g اتم نیتروژن و  ) + +28 21 84 133 پس در کل 

O NÂ¶o] kÅnj %                         Â¶o] kÅnj % ,  /= × = = × =60 133100 12 100 26 6
500 500

 �

)  است. / ) /−26 6 12 14 6 اختلاف درصد جرمی این دو عنصر در این نمونه کود ترکیبی برابر 

44- =C∆θ ةنیزگ  − = 01380 850 530  � حداکثر گرمای جذب شده توسط سدیم کلرید مذاب را محاسبه می‌کنیم: 	1
Q J kJ/= × × = =10000 0 85 530 4505000 4505 �
C0100 است.  C0100 به بخار  q2 برای تبدیل آب  C0100 و  C050 به آب  C0100 باید دو مرحله طی شود. q1 برای تبدیل آب  C050 به بخار  برای تبدیل آب 

C0100 را محاسبه می‌کنیم: C050 به بخار  گرمای لازم برای تبدیل یک کیلوگرم آب 
q mc J kJ

q q q kJ molH O kJq g H O kJ
g H O  molH O

®¨

/ ( )

 /  
  

= ∆θ= × × − = = 

⇒ = + = + =

= × × = 


1

1 22
2 2

2 2

1000 4 2 100 50 210000 210
210 2300 25101 41 41000 2300

18 1

�

kJ2510 گرما لازم است. اکنون جرم آب را به‌دست می‌آوریم: ، مقدار  C0100 C050 به بخار  برای تبدیل هر کیلوگرم آب 
 kg H O

kg H O kJ kg H O
kJ

 
?  /= × =2

2 2
1

4505 1 79
2510

 �

فصل نهم
شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری



71

ر الگو
نش

ر الگو
نش

ر الگو
نش

ر الگو
نش

55- V/0 و V سانتی‌متر مکعب در نظر می‌گیریم و پس از محاسبۀ جرم هر کدام، V را به‌دست می‌آوریم: ةنیزگ  8 حجم گرافیت و سیلیسیم کربید را به ترتیب  	4

 

x x VgC
V

V V V cm
ySiC y Vg SiC

SiC V
SiC 

SÃÎHo¬ ³o]

SÃÎHo¬ ´\e

³o

SÃÎHo¬ Â²I«a

ó¼±h¶ ³o] Ì¼µ\¶

Â²I«a

´\e

]

/ /   
/

/ /  

/ /   
 


= ⇒ = ⇒ = 

⇒ = + = ⇒ =
= ⇒ = ⇒ = 


3
2 25 1 8

0 8
1 8 3 2 250 50

3 2 3 2
�

جرم کربن در هر ماده برابر است با:
gC gC gC?  / ( )   = × =1 8 50 90 گرافیت: � 

g C mol SiC  molCg C g SiC g C
g SiC  molSiC  mol C

 ? / ( )
 

= × × × × =
121 13 2 50 48

40 1 1
 � : SiC

¸Mo¨ ³o]

®¨ ³o]

Â¶o] kÅnj % /+= × = × =90 48100 100 55 2
250

 � پس درصد جرمی عنصر کربن در مخلوط برابر است با:

66- ابتدا آنتالپی واکنش تولید یک مو لکلسیم کلرید از کلسیم و گاز کلر را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	1
Ca s Cl g CaCl s( ) ( ) ( )+ →2 2  � واکنش هدف، معادلۀ واکنش تولید کلسیم کلرید از کلسیم و گاز کلر است:

1( Ca s Ca g H kJ ( ) ( ) , ′→ ∆ =1 192 واکنش )1( بدون تغییر: � 

2( Ca g Ca g e H kJ ( )  ,(  )+ − ′→ + ∆ =2
22 1736 واکنش )2( قرینه: � 

3( Cl g Cl g H kJ( )( ) , ′→ ∆ =2 32 243 واکنش )3( قرینه: � 

4( Cl g e Cl g H kJ(( , )) − − ′+ → ∆ =−42 2 2 696 واکنش )4( دو برابر: � 

5( Ca g Cl g CaCl s H kJ( ) ( ) ( ) , + − ′+ → ∆ =−2
2 52 2270  � معادلۀ فروپاشی شبکۀ کلسیم کلرید را قرینه می‌نویسیم:

Ca s Cl g CaCl s H H H H H H kJýkÀ y¹¨H»: ( )  , ( ) ( ) ′ ′ ′ ′ ′+ → ∆ =∆ +∆ +∆ +∆ +∆ =−2 2 1 2 3 4 5 795 �
سپس مقدار گرمای آزاد شده به ازای تولید 2/22 گرم کلسیم کلرید را به یکی از دو روش زیر محاسبه می‌کنیم:

 molCaCl kJkJ gCaCl kJ
 gCaCl  molCaCl

 
? /  /

  
= × × =2

2
2 2

1 7952 22 15 9
111 1

روش اول )کسر تبدیل(: �

CaCl Q Q Q kJ
H

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

 | | | |/ | | /= ⇒ = ⇒ =
× ∆ ×

2 2 22 15 9
1 111 795

 � روش دوم )تناسب(:

77- )V فرض می‌کنیم و جرم هر کدام را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  )−100 100 سانتی‌متر مکعب از این آلیاژ را در نظر می‌گیریم. ابتدا حجم آهن را V و حجم تیتانیم را  	4
Fe Fe

Fe Fe Vg Fe
Fe V

³o] ³o]

Â²I«a ³o]

´\e

  
 / /  

 
= ⇒ = ⇒ =7 8 7 8 �

Ti Ti
Ti Ti V gTi

Ti V
³o] ³o]

Â²I«a ³o]

´\e

  
/  / ( )  

 
= ⇒ = ⇒ = −

−
4 5 4 5 100

100 �

g
rIÃ²A ³o] rIÃ²A ³o]

rIÃ²A ´

rIÃ²A

\

 Â²I«a rIÃ²A ³o]

e

/= ⇒ = ⇒ =5 6 560
100

 � cm3100 آلیاژ را محاسبه می‌کنیم: سپس با توجه به چگالی آلیاژ، جرم این 

V V V V cmrIÃ²A ³o] / / ( ) /= + − = ⇒ = ⇒ = 31007 8 4 5 100 560 3 3 110
3

 � اکنون V را محاسبه کرده و درصد جرمی آهن در این آلیاژ را به‌دست می‌آوریم:

Fe Â¶o] kÅnj %

/
/

×
= × = × 

1007 8
2603 100 100 46 4

560 560  �

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11  ةنیزگ -
 mol SO

mol SO g SO mol SO
g SO

? /= × =3
3 3 3

3

1
40 0 5

80
 � ابتدا مقدار مو لاولیۀ گوگرد تری اکسید را محاسبه می‌کنیم: 	2

SOسپس از جدو لتغییر مو لاستفاده می‌کنیم: g SO g O g( ) ( ) ( )+3 2 22 2

مو لاولیه000/5

x+x+2x−2تغییر مول

xx2x/ −0 5 مو لتعادلی2
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طبق قانون پایستگی جرم، جرم مخلوط تعادلی برابر 40 گرم است. پس برای محاسبۀ درصد جرمی گاز اکسیژن داریم:
x x

·sÃv¨H pI¬ ³o]

·sÃv¨H pI¬ Â¶o] kÅnj

Â²jI÷U ó¼±h¶ ³o]

/= × = × = ⇒ =32100 100 8 0 1
40

 �

SO O

SO

n nSO O
K V mol L

SO n

( )[ ] [ ] ( )

[ ] ( ) ( )

/ ( / )
/ .

/
− −

× ×
= = × = × =2 2

3

22 2
2 2 1 1

2 2 2
3

0 2 0 1 9 0 2
20 3

 � اکنون ثابت تعاد لرا محاسبه می‌کنیم:

22- اس�ت، هر ک�دام به ترتیب دارای 3 و 4  ةنیزگ  Ar d s[ ] 2 23 4 Ne و  s p[ ] 2 13 3 ب�ا توج�ه به آرایش الکترونی آلومینیم و تیتانیم که به ترتیب به صورت  	2

الکترون ظرفیتی هستند.
 mol emol e e mol e

e
? /

/

−− − −
−

= × × =
×

23
23

1216 72 10 36
6 02 10

 � ابتدا مقدار مو لالکترون موجود در دریای الکترونی قطعۀ آلیاژ را محاسبه می‌کنیم:

x y  IrIÃ²A nj j¼]¼¶ ÁIÀï·»oT§²H Ï¼¶ Ì¼µ\¶ ( )= + =3 4 36  � اگر مقدار مو لAl را x و مقدار مو لTi را y در نظر بگیریم:
Al x x y II
Ti y

³o]

³o]

 
/  ( )

 
= = ⇒ =27 1 5 9 24

48
 � جرم Al، 1/5 برابر جرم Ti است، پس خواهیم داشت:

I II x y
x mol Al  y mol Ti

x y
  

( ), ( ) ,  
+ =→ ⇒ = =
=

3 4 36
8 3

9 24
 � سپس به کمک معادله‌های )I( و )x ،)II و y را به‌دست می‌آوریم:

Al
Al

Al
Al V cm

Al V
³o]

Â²I«a

´\e

 
 /

 
×= ⇒ = ⇒ = 327 82 7 80 در ادامه حجم هر فلز را محاسبه می‌کنیم: �

Ti
Ti

Ti
Ti V cm

Ti V
³o]

Â²I«a

´\e

 
 /

 
×= ⇒ = ⇒ = 348 34 5 32 �

)cm است. ) + 380 32 112 بنابراین حجم کل این نمونه آلیاژ برابر 
33- )x گرم در نظر می‌گیریم و داریم: ةنیزگ  )−100 در آلیاژ مس و نقره جرم مس را x گرم و جرم نقره را  	4

x
x x x x x

x x
u¶ Ï¼¶

½o£º Ï¼¶

= = ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
− −

10864 3 3 108 19200 192 300 19200 64
100 6400 64

108

�

پس جرم مس و نقره به ترتیب برابر 64 و 36 گرم است.
Cu aq e Cu sÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº  ( ): ( )+ −+ →2 2  � آبکاری مس در سطح کاتد )قطعۀ آهنی( با معادلۀ نیم‌واکنش مقابل انجام می‌شود:

در ادامه به کمک تعداد الکترون‌های مبادله شده، مقدار مس خارج شده از آلیاژ را محاسبه می‌کنیم:
g Cu mol e  mol Cug Cu e g Cu

 mol Cue mol e
? /

/

−−
− −

= × × × × =
×

22
23

641 175 25 10 40
16 02 10 2

 �

پس 40 گرم از جرم مس در آلیاژ مس - نقره کاسته شده و به قاشق آهنی اضافه شده است. اکنون درصد جرمی مس در آلیاژ را محاسبه می‌کنیم:

rIÃ²A nj u¶ Â¶o] kÅnj %  −= × =
−

64 40 100 40
100 40

	

44- Q ةنیزگ  mc J kJ/ / /= ∆θ= × × × = =312 65 10 4 2 10 531300 531 3  � ابتدا گرمای داده شده به آب را محاسبه می‌کنیم: 	3
)x گرم در نظر می‌گیریم و گرمای حاصل از سوختن متان و اتان را محاسبه می‌کنیم: )−10 سپس جرم متان را x گرم و جرم اتان را 

mol CH kJkJ xg CH x kJ
g CH mol CH

  

 

   

?  = × × =4
4

4 4

1 882 441
16 1 8

سوختن متان: � 

 mol C H kJkJ x gC H x kJ
g C H  mol C H

? ( )  ( ) = − × × = −2 6
2 6

2 6 2 6

1 1554 25910 10
30 1 5

سوختن اتان: � 

اکنون با توجه به  مقدار گرمای داده شده به آب، x را به‌دست می‌آوریم: 

x x x x x x( ) /+ − = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =441 259 10 531 3 2205 20720 2072 21252 133 532 4
8 5

·IT¶ ³o]

¾Ã²»H ó¼±h¶ nj ·IT¶ Â¶o] kÅnj %

ó¼±h¶ ³o]

= × = × =4100 100 40
10

اکنون درصد جرمی متان در مخلوط اولیه را محاسبه می‌کنیم: � 
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11 جرم کربن را با توجه به حجم گاز کربن دی‌اکسید محاسبه می‌کنیم: )توجه کنید که به ازای سوختن هر مو لاتم کربن موجود در کافئین، یک مو ل ةنیزگ - 	3
 mol CO g C mol Cg C L CO g C

L CO  mol CO  mol C
? / /

/
= × × × =2

2
2 2

1 1218 96 4 8
22 4 1 1

 � گاز کربن دی‌اکسید تولید می‌شود.(

)/g  اس�ت. در 3/88 گرم از این ماده، 1/12  ) /4 8 1 6
3

1 درصد جرمی کربن اس�ت، پس جرم اکس�یژن در این ترکیب برابر با 
3
با توجه به این‌که درصد جرمی اکس�یژن 

g Ng N g g N
g 

¸ÃFÎI¨

¸ÃFÎI¨

/
?  / /

/
= × =

1 129 7 2 8
3 88

 � گرم نیتروژن داریم، باید محاسبه کنیم که در 9/7 گرم از آن چند گرم نیتروژن وجود دارد:

پس در 9/7 گرم از کافئین، 4/8 گرم کربن، 1/6 گرم اکسیژن و 2/8 گرم نیتروژن وجود دارد و مابقی این ترکیب را هیدروژن تشکیل می‌دهد:

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj %

/ ( / / / ) / /
/ /

− + +
= × = × 

9 7 4 8 1 6 2 8 0 5100 100 5 15
9 7 9 7

�

22- x در نظر می‌گیریم: ةنیزگ  y zC H O فرمو لترکیب آلی اکسیژن‌دار را  	2

x y z x x z
x y x C H O C H O

y
¸Mo¨ ³o]¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj ·r»nkÃÀ ³o]

= = = ⇒ = ⇒ ≡ 2
12 6 2 �

)m گرم در نظر می‌گیریم و مقدار m را محاسبه می‌کنیم:  / )−9 3 جرم کربن دی‌اکسید تولیدی را m گرم و جرم بخار آب تولیدی را 

x x z
x zC H O O xCO xH O( ) →−+ +2 2 2 2

3
2

 molH O x molCO gCO
m g H O mgCO m m

g H O x molH O  molCO

m m m m g

     
( / )    ( /  ) 

    

/ /  / /

− × × × = ⇒ = −

⇒ = − ⇒ = ⇒ = =

2 2 2
2 2

2 2 2

1 44
9 3 18 44 9 3

18 1
409 218 409 2 44 62 409 2 6 6

62
پس 6/6 گرم کربن دی‌اکسید و 2/7 گرم آب تولید شده است. سپس جرم کربن و هیدروژن را با استفاده از مقادیر کربن دی‌اکسید و آب تولید شده محاسبه می‌کنیم:

 molCO g C mol Cg C g CO g C
g CO  mol CO  mol C

 
? / /

 
= × × × =2

2
2 2

1 1216 6 1 8
44 1 1

  ,  
 mol H O  g Hmol Hg H g H O g H

g H O  mol H O  mol H
? /  /= × × × =2

2
2 2

1 122 7 0 3
18 1 1

�

·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

·sÃv¨H Â¶o] kÅnj %

KÃ¨oU ®¨ ³o]

/ ( / / ) / /
/ /

− +
= × = × = ×

2 9 1 8 0 3 0 8100 100 100 27 59
2 9 2 9

  � اکنون درصد جرمی اکسیژن در این ترکیب را محاسبه می‌کنیم:

اکنون درصد جرمی اکسیژن در ترکیبات داده شده را محاسبه می‌کنیم:
O O C H nj Â¶o] kÅnj % /  

( ) ( ) ( )
×= × = ×

× + × + ×12 22 11
11 16 176100 100 51 46

12 12 22 1 11 16 342
  � :)C H O12 22 11 مالتوز)

 C H O OÂ¶o] k nnj Å j % /  
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + ×4 8 2

2 16 32100 100 36 36
4 12 8 1 2 16 88

  � :)C H O4 8 2 اتیل استات)

C H O  OÂ¶o] kÅnj j %n  /  
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + ×7 6 2

2 16 32100 100 26 23
7 12 6 1 2 16 122

  � :)C H O7 6 2 بنزوئیک اسید)

CO NH O nj Â¶o] kÅnj %( ) /
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + + ×2 2

1 16 16100 100 26 66
1 12 1 16 2 14 2 1 60

  � :)CO NH( )2 2 اوره)

بنابراین درصد جرمی اکسیژن در ترکیب داده شده از ترکیبات بنزوئیک اسید و اوره بیشتر است.
33- N ةنیزگ  H l O g N g H O l H( ) ( ) ( ) ( ) , ?   + → + ∆ =2 4 2 2 22  � واکنش هدف، سوختن هیدرازین است: 	2

∆H سوختن هیدرازین را به کمک قانون هس محاسبه می‌کنیم: ابتدا 

1( NH g N O g N g H O l H kJ (( ) ( )) ( ) ,  /′+ → + ∆ =−3 2 2 2
1 3 3 252 5
2 4 4

 � 1 می‌شود:
4
واکنش )1( ضرب در 

2( N H l H O l N O g H g H kJ( )  ( ) ,  ) /( ) ( ′+ → + ∆ =2 4 2 2 2 2
3 3 3 9 237 75
4 4 4 4

 � 3 و سپس قرینه می‌شود:
4
واکنش )2( ضرب در 

3( N H l H O l NH g O g H kJ( ) (( /(  ) ,)) ′+ → + ∆ =2 4 2 3 2 3
1 1 1 1 35 75
4 4 2 8

1 و سپس قرینه می‌شود: � 
4
واکنش )3( ضرب در 

4( H g O g H O l H kJ( ) ( ( ) ,)  /′+ → ∆ =−2 2 2 4
9 9 9 643 5
4 8 4

  � 9 می‌شود:
4
واکنش )4( ضرب در 

N H l O g N g H O l H H H H H kJýkÀ y¹¨H»: (( ) ( ) ( ) ) , /′ ′ ′ ′+ → + ∆ =∆ +∆ +∆ +∆ =−2 4 2 2 2 1 2 3 42 622 5 �
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سپس مقدار گرمای حاصل از سوختن 64 گرم هیدرازین را به‌دست می‌آوریم:
 mol N H kJkJ g N H kJ

g N H  mol N H
 /?   
  

= × × =2 4
2 4

2 4 2 4

1 622 564 1245
32 1

 �

اکنون مقدار مو لیون‌های حاصل از واکنش فروپاشی شبکۀ بلور سدیم اکسید را محاسبه می‌کنیم:

Na O s Na g O g H kJ(( ) ) (  ,  ) + −→ + ∆ =2
2 2 2490  �

molionmol ion kJ molion
kJ

 
 ?  /   = × =31245 1 5

2490
 �

44- با توجه به عدد منفی ولت‌سنج، آلیاژ نقش آند و هیدروژن نقش کاتد را دارد. ةنیزگ  	 4

55- Ti ةنیزگ  s H aq Ti aq H g( ) )) ( ( ( )+ ++ → +2
22 �

+H را محاسبه می‌کنیم: pH محلو لکاتدی از صفر به 0/7 رسیده است. غلظت 
pH logH mol L/ /[ ]  .+ − − − − − −= = = × = × = ×0 7 0 3 1 2 1 1 110 10 10 10 10 10 2 10 �

+H برابر است با: mol  است، پس تغییر غلظت  L. −11 +H هم با توجه به اطلاعات سلو لگالوانی برابر  غلظت اولیۀ 

SHE H mol L SÃ²»oT§²H Ï¼±d¶ nj  SÊ±ü oÃÃûU / /  .+ −= − = 11 0 2 0 8  �

جرم تیتانیم مصرفی را محاسبه می‌کنیم:
gTimolH  molTigTi LH gTi

 molTi LH molH
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 /   ?    
   

++
+ +

= × × × =
480 8 15 96

11 2
 �

−g می‌رسد و درصد جرمی تیتانیم در آن 50% است، بنابراین: =480 96 384 جرم آلیاژ به 

Ti xTi x g Ti
®¨ ³o]

³o]

kÄk] Â¶o] kÅnj

 
= × ⇒ = × ⇒ =100 50 100 192

384
�

)g بوده و درصد جرمی Ti در آلیاژ اولیه برابر است با: ) +192 96 288 پس جرم Ti در آلیاژ اولیه برابر 

Ti
Ti

³o]

®¨ ³o]

 ¾â Ã²»H Â¶o] kÅnj %

 
= × = × =288100 100 60

480
 �
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فصل دهم

پاسخ تشریحی آزمون‌های جامع

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 ∆H واکنش را با توجه به نمودار انرژی - پیشرفت داده شده محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ - ابتدا  	4

a aH E E kJSÎn Sz¬oM( ) ( )∆ = − = − =−134 360 226  �
سپس حجم گاز تولید شده را به‌دست می‌آوریم:

mol L L kJ L 
kJ  mol 
pI¬ pI¬

pI¬ pI¬

pI¬

/? / /= × × =2 22 445 2 8 96
226 1

روش اول )کسر تبدیل(:�

Q x L x L 
H

pI¬ oTÃ² pI¬

pI¬

KÄoò Â²¼¶ ´\e

/ /
/

= ⇒ = ⇒ =
× ∆ ×

45 2 8 96
2 22 4 226

روش دوم )تناسب(: �

22- aE انرژی  ةنیزگ  Sz¬oM( )
2

aE و  Sz¬oM( )
1

aE ان�رژی فعال‌س�ازی رف�ت به ترتیب در غی�اب و در حضور کاتالیزگ�ر و  SÎn( )
2

aE و  SÎn( )
1

	1

فعال‌سازی برگشت به ترتیب در غیاب و در حضور کاتالیزگر هستند.

a a a a a a a aE E E E E E E ISÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM   SÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( ) E ( ) ( ) ( ) ( )+ − + = ⇒ + − − =
1 1 2 2 1 1 2 2

40 40 �

می‌دانیم که کاتالیزگر انرژی فعال‌سازی رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش می‌دهد، پس داریم:

a a a aE E E E IISÎn SÎn Sz¬oM Sz¬oM( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = −
1 2 1 2

 �

I  II
a a a aE E E E kJ III   SÎn SÎn Sz¬oM Sz¬oM

( ),( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ − = − =
1 2 1 2

20  � پس می‌توان نوشت:

انرژی فعال‌سازی رفت و برگشت هر دو 20 کیلوژو لکاهش یافته است که این مقدار برای انرژی فعال‌سازی رفت معاد ل10% است. پس:

a a aE E kJ E kJSÎn SÎn SÎn( ( )) ( ) ( )= ⇒ = ⇒ = − =
1 1 2

1020 200 200 20 180
100

�

33- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در مبد لخودروهای دیزلی: ةنیزگ  	1

xmol NO

NO g NO g NH g N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +


2 3 2 2
2

2 2 3 �

x x

x x

molNH g NHL NO  mol NO
g NH km g NH

 km L NO mol NO  mol NH
/

?
/

= × × × × =3 3
3 3

3

2 172 24 1
300 510

1 22 4 2 1
روش اول )کسر تبدیل(:�

44- ابتدا در تعاد لاولیه حجم ظرف را محاسبه می‌کنیم: ةنیزگ  	3

SO

SO O

nSO
K V V V L

SO O n n

( )[ ] ( / )

[ ] [ ] ( ) ( / ) ( / )
= = × ⇒ = × ⇒ =

×
3

2 2

22 2
3
2 2 2

2 2

0 410 4
0 8 0 1

 �

با افزودن مقداری گاز اکسیژن، تعاد لدر جهت رفت جابه‌جا می‌شود، اما ثابت تعاد لتغییر نمی‌کند. جدو لتغییرات مو لرا رسم می‌کنیم و مقدار x را محاسبه می‌کنیم:

SO x x xkÄk] ÏjI÷U nj  Ï¼¶ nHk£¶ / / / /= + = ⇒ = ⇒ =3 0 4 2 0 8 2 0 4 0 2 �

SO2 است. SO3 و  با توجه به ضرایب واکنش، نمودار مربوط به 
اکن�ون ب�ا توجه به مقدار مول‌های تعادلی در تعاد لجدید، مقدار مو لو س�پس جرم گاز 

اکسیژن اضافه شده به سامانه را به‌دست می‌آوریم:

SO

SO O

nSO
K V

SO O n n a
a a mol

( )[ ] ( / )

[ ] [ ] ( ) ( / ) ( / )

/ / /

= = × ⇒ = ×
× −

⇒ − = ⇒ =

3

2 2

22 2
3
2 2 2

2 2

0 810 4
0 4 0 1

0 1 1 6 1 7

�

g O
g O mol O g O

mol O
? / /= × =2

2 2 2
2

32
1 7 54 4

1
جرم گاز اکسیژن اضافه شده برابر است با: �

فصل دهم
شیمی، راهی به سوی آنیده ‌ای روشن

SO g   O g   SO g( ) ( ) ( )+2 2 32 2

/0 4a/ +0 1/0 مو لدر نخستین لحظۀ تغییر8

x+2x−x−2تغییرات مول

x/ +0 4 2a x/ + −0 1x/ −0 8 مو لتعادلی2
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55- 81 می‌رویم؛ چون با تغییر دما ثابت تعاد لافزایش  ةنیزگ 
16

چون اطلاعاتی در مورد تعاد لاو لخواسته نشده، مستقیماً به سراغ تعاد لدوم با ثابت تعاد ل 	1

یافته و تعاد لبه سمت فراورده‌ها جابه‌جا شده است.

H

H O

nH x xK V
xH O n x

x x x x

 ¾zÄn

( )[ ] ( )

[ ] ( ) ( )

/

= = × ⇒ = → =
−−

⇒ = − ⇒ = ⇒ =

2

2

44 4
42 0

4 4 4
2

4 81 4 3
16 1 4 21 4

8 3 12 20 3 0 15
غلظت تعادلی بخار آب برابر است با:

nH O mol L
V

( / )
[ ] / . −−

= = = 1
2

1 4 0 15 0 2
2

 �

66- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تهیۀ PET از مونومرهای سازنده‌اش: ةنیزگ  	4

C H C H O½k¹v¨H â½jI¶+ →8 10 8 6 4  � تهیۀ ترفتالیک اسید از پارازایلن:
C H C H O½k¹v¨H â½jI¶+ →2 4 2 6 2 تهیۀ اتیلن گلیکو لاز اتن:�

 mol C H g C H g C Hg n mol  mol PETg C H g PET
g ng PET  mol PET  mol  mol C H g C H

g C H

}²IiIº}²Ii ®§²HÁj

}²IiIº  }²IiIº

}²IiIº ®§²HÁj }²Ii

}²IiIº

? = × × × × × ×

=

2 4 2 4 2 4
2 4

2 4 2 4
2 4

1 28 10072 1200
100 192 1 1 1 84

25
�

 mol C H g C H g C Hg n mol  mol PETg C H g PET 
g ng PET  mol PET  mol  mol C H g C H

}²IiIº}²Ii kÃwHïÁj

}²IiIº }²IiIº

}²IiIº kÃwHïÁj }²Ii

? = × × × × × ×8 10 8 10 8 10
8 10

8 10 8 10

1 106 10072 1200
100 192 1 1 1 75

�

g C H }²IiIº= 8 10106 �
)g از اتن و پارازایلن ناخالص نیاز است. )+25 106 131 پس در مجموع 

77- CH ةنیزگ  g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 23 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش اول:� 	2

CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )+ →2 32 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش دوم:�
 H2  ،CH4 CH استفاده کنید و از روابط مولی میان  OH3 CO و   ،CH4 توجه: در حل مس�ئله، هنگام نوش�تن کس�رهای مربوط به مو لمواد، از روابط مولی میان 
H2 لازم در واکنش دوم است و استفاده از آن در انجام محاسبات، سبب ایجاد  H2 تولید شده در واکنش او لبیشتر از میزان  CH استفاده نکنید؛ زیرا مقدار  OH3 و 

خطا می‌شود.
روش اول )کسر تبدیل(:�

 

 mol CH  mol CH OH g CH OH mol COg CH OH L CH g CH OH  
L CH  mol CH  mol CO  mol CH OH

Ï»H y¹¨H» ½jpIM ³»j y¹¨H» ½jpIM

?
/

= × × × × × × =4 3 3
3 4 3

4 4 3

1 1 321 70 50100 50
22 4 1 100 1 1 100

CH CO CH OH~ ~4 3 روش دوم )تناسب(: با یکسان کردن ضرایب ماده‌های مشترک داریم: �

R R
CH OH x g CH OH

x g CH OH
·IT¶ oTÃ²

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò Â²¼¶ ³o] /

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

1 2
3 3

3

70 50100
100 100 100 100 50

1 22 4 1 32
�

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 aE انرژی  ةنیزگ - Sz¬oM( )
2

aE و  Sz¬oM( )
1

aE انرژی فعال‌سازی رفت به ترتیب در غیاب و در حضور کاتالیزگر است و  SÎn( )
2

aE و  SÎn( )
1

	3

فعال‌سازی برگشت به ترتیب در غیاب و در حضور کاتالیزگر است.
∆H واکنش داریم: برای 

a a

a a

a a a a

E E H
E E H
E E E E H

SÎn Sz¬oM

SÎn Sz¬oM

SÎn SÎn Sz¬oM Sz¬oM

( ) ( )

( ) ( )

( ( ) ( ) ( ( ) ( ))

− =∆

− =∆

+ − + = ∆

1 1

2 2

1 2 1 2
2

�

H H kJ− = ∆ ⇒∆ =−1116 1484 2 184 �

Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )+ +2 3 4 23 4 4

مو لاولیه0011

x+4x+x−4x−3تغییرات مول

x4xx−1 4x−1 مو لتعادلی جدید3
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H H g Cl Cl g H Cl g( ) ( ) ( )( )− + − → −2 معادلۀ واکنش:�
محاسبۀ آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی‌های پیوند به‌صورت زیر است:

H H H H H Cl Cl H H Cl
H Cl Cl H Cl Cl kJ

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ] [ ( ) ( )] [ ( )]

[ ( )] [ ( )] ( )

∆ = − = ∆ − +∆ − − ∆ −
⇒− = +∆ − − ⇒∆ − =

2
184 436 2 431 242

�

22- N و حجم ظرف افزایش می‌یابد که هر دو باعث جابه‌جایی تعاد لبه سمت رفت می‌شود.  ةنیزگ  O2 4 اگر شیر بین دو ظرف باز شود، مقدار  	2

NO

N O

nNO
K V

N O n

( )[ ]

[ ]
−= = × = × =2

2 4

22 22 1

2 4

3 1 3
2 3 2

 � مقدار K در اثر تغییر حجم تغییر نمی‌‌کند. K برابر است با:

جدو لتغییرات مو لرا رسم می‌‌کنیم: 

NO

N O

nNO xK V x x x
N O n x

x x

( )[ ] ( )

[ ]
− +

= = × ⇒ = × ⇒ + + = −
−

⇒ + − =

2

2 4

22 2
2 1 2

2 4
2

3 23 1 9 4 12 27 9
2 3 6

4 21 18 0

�

a=4 و b=21 و  c=−18 b است و در این معادله داریم:  b acx
a

− ± −=
2 4

2
پاسخ معادلۀ درجه 2 به‌صورت 

x
x

x

(¡ ¡ ù)

(¡ ¡)

( )( ) =−− ± + − ± − ±= = = ⇒
=

2 621 21 4 4 18 21 729 21 27
38 8 8
4

�

nNO mol L
V

( / )
[ ] / . −+

= = = 1
2

3 2 0 75 0 75
6

NO2 در سامانۀ تعادلی جدید برابر است با:� غلظت 

N گرماگیر است، پس با کاهش دما در جهت برگشت جابه‌جا می‌‌شود. O NO2 4 22 واکنش 

33- معادلۀ واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید:  ةنیزگ  	2

PET از ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول:� معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تهیۀ 
) تغییر می‌‌کند، پس در اثر تبدیل یک مو لپارازایلن  )+3 ) به  )−3 در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش 2 اتم کربن که با ستاره مشخص شده از 

به یک مو لترفتالیک اسید، 12 مو لالکترون مبادله می‌‌شود.



 mol C H O mol C H ng PET mol e  mol PETg PET e g PET 
 mol C H n mol C H O  mol PETe mol e

ÁkÅnj ½jpIM

? / /
/

−−
− −

= × × × × × × × =
×

8 6 48 1024
23 8 10 8 6 4

11 1921 1 803 612 10 76 8
1 1 1006 02 10 12

�

44- )KOH را محاسبه می‌‌کنیم: ةنیزگ  ابتدا مقدار مو لباز تولیدی( 	2



g C H  mol C H mol KOHmol KOH g C H mol K OH
g C H g C H mol C H

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

? /= × × × × =2 4 2 4
2 4

2 4 2 4 2 4

80 1 2 84100 1 6
100 28 3 100

�

سپس غلظت محلو لنیتریک اسید را محاسبه می‌‌کنیم:
H MpHpH H H mol L M mol L[ ]/ / loglog[ ] [ ] . .
+ =+ + − − − − − − − −=− ⇒ = = = × = × = × → = ×0 4 0 6 1 2 2 1 1 1 1 110 10 10 10 10 10 4 10 4 10 �

HNO3 نیاز داریم، پس: KOH به 1/6 مو ل با توجه به تک ظرفیتی بودن اسید و باز، پس برای خنثی کردن 1/6 مو ل
n molM x L
V x L

//= ⇒ = ⇒ =1 60 4 4 �

55- عبارت‌های )الف( و )پ( درست هستند. تعاد لدر ظرف A به دلیل حضور کاتالیزگر زودتر برقرار می‌‌شود.  ةنیزگ  	2
بررسی عبارت‌ها:

t میزان پیشرفت واکنش  min=1 الف( در واکنش تعادلی نماد گرما در طرفی است که تعداد مو لگازی کمتر است. پس تعاد لدر جهت رفت گرماگیر است. در لحظۀ 

در ظرف A به دلیل وجود کاتالیزگر بیشتر بوده و در این سامانه گرمای بیشتری جذب می‌شود، بنابراین می‌توان گفت دمای ظرف A پایین‌تر است.

N O g NO g( ) ( )2 4 22

3+2 مو لدر نخستین لحظۀ تغییر1

x+2x−تغییرات مول

x+3 2x−3مو لتعادلی
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t که هنوز در ظرف B به تعاد لنرسیده‌ایم، غلظت گاز کلر در ظرف A بیشتر است. s=90 ب(  چون سرعت واکنش در ظرف A به دلیل حضور کاتالیزگر بیشتر است، در لحظۀ 
پ( طبق جدو لتغییرات مو لداریم:

PCl Cl xK x x x x
PCl x

[ ][ ]
/ / /

[ ]
= ⇒ = ⇒ − = ⇒ + − =

−

23 2 2 2

5
0 1 0 2 0 1 10 2 0

2
�

xb b acx
xa

(¡ ¡)

(¡ ¡ ù)

/( )( )
/

=− ± − − − ± −= = ⇒ =−

2 0 41 1 4 10 24
0 52 20

�

PCl mol LR PCl mol L s
t s

[ ] / .( ) . .
− − −−∆

= = =
∆ ×

15 1 1
5

0 4 1
2 60 300

�

t در هر دو ظرف تعاد لبرقرار است و مجموع مول‌های گازی در هر دو ظرف یکسان است. min=3 ت( در لحظۀ 

پپ) عماج نومزآ یحیرشت خساپ

11 a ةنیزگ -
a a

a

E
H E E I

E
SÎn

SÎn Sz¬oM

Sz¬oM

( )
( ( ) ( )) ( )

( )
= ∆ = −3 3

100 100
طبق اطلاعات مسئله داریم:� 	2

a a a aE E kJ E E IISÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = ⇒ = −200 200 �
)I داریم: ) )II در معادله  ) با جای‌گذاری معادلۀ 

a
a a a a

a

E
E E E E

E
Sz¬oM

Sz¬oM Sz¬oM Sz¬oM Sz¬oM

Sz¬oM

( )
( ( )) ( ) ( ) ( ( ))

( )

−
= − ⇒ − = − 2200 3 200 2 20000 100 600 6

100
�

x x− + =26 700 20000 0 aE را x فرض می‌کنیم و آن را به‌دست می‌آوریم:� Sz¬oM( )

a=6 b=−700 و   ، c=20000 b است و در این معادله داریم:  b acx
a

− ± −=
2 4

2
پاسخ معادلۀ درجه 2 به‌صورت 

x
x

x

( )( )  =± − ± ±= = = ⇒
=

2
1

2

200700 700 4 6 20000 700 10000 700 100 3
12 12 12 50 �

aE به‌دست می‌آید که باید بررسی کنیم و ببینیم کدام جواب شرط مسئله را دارد. Sz¬oM( ) دو مقدار برای 

ax E (SÎn) ( ( ))= ⇒ = − = =1
200 200 400 400 200200 2
3 3 3 3 3

�

ax E (SÎn) ( ( ))= ⇒ = − = >2 50 200 50 150 150 2 50 �

aE
H
SÎn( )

= =
∆ −

150 3
150 50 2

x2 قابل قبو لاست و برای نسبت داده شده می‌نویسیم:� پس 

22- معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن کامل و ناقص اوکتان به صورت زیر است: ةنیزگ  	3
C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +8 18 2 2 22 25 16 18 �
C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +8 18 2 22 17 16 18 �

حا لباید مقدار اوکتان واکنش نداده و گاز کربن دی‌اکسید تولید شده را محاسبه کنیم تا مقدار کل گازهای کربن‌دار خارج شده از اگزوز را بتوان محاسبه کرد:
mol CO kg COkg mol 

kg CO L kg CO
 L kg mol mol CO

¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M

 ¸Äq¹M ¸Äq¹M ¸Äq¹M

/
? /= × × × × × =

3
2 2

2 23
2

16 440 7 10 6038 49 28
1 114 2 10010

�

با توجه به جرم کربن مونوکسید تولید شده، جرم بنزینی را که در سوختن ناقص شرکت کرده است می‌توان محاسبه کرد و سپس جرم بنزین واکنش نداده را به‌دست آورد:
mol kg mol COkg kg CO kg 

kg CO mol CO mol 

¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M

? / /= × × × =
3

3
2 1141015 68 7 98

28 16 10
�

kg 
L kg

 L 
¸Äq¹M

¸Äq¹M ®¨ ³o] ¸Äq¹M

¸Äq¹M

/
/= × =

0 738 26 6
1

�

kg¾Ti¼vº ¸Äq¹M ³o] / ( / / ) /= − × + =6026 6 26 6 7 98 2 66
100

�

  CO  CO kgp»q¬H pH ½k{ ZnIi nHjï¸Mo¨ ÁIÀpI¬ ®¨ ³o] ¾Ti¼vº ¸Äq¹M ³o] ½k{ kÃ²¼U  ³o] ½k{ kÃ²¼U  ³o] / / / /= + + = + + =2 2 66 49 28 15 68 67 62 �

PCl PCl Cl+5 3 2

مو لاولیه002

x+x+x−تغییر مول

xxx−2مو لتعادلی
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33- طبق اطلاعات جدو لموجود در صورت مسئله، داریم:	 ةنیزگ  	3
 CO  g COnHk£¶ yÀI¨: / / /− =6 19 0 59 5 6

به ازای طی یک کیلومتر مسافت  C H g C HnHk£¶ yÀI¨: / / /− =7 16 7 161 67 0 17 1 5

NO g NOnHk£¶ yÀI¨: / / /− =1 04 0 14 0 9

آلاینده به هواکره جلوگیری می‌کند. g( / / / )+ +5 6 1 5 0 9 8 پس مبد لکاتالیستی در مجموع به ازای طی هر کیلومتر، از ورود مقدار 

اکنون مسافتی که خودرو در یک روز طی می‌کند را محاسبه می‌کنیم:
g   kmkm  km

  g 
½k¹Ä¯A½I¶

p»n

p»n ½I¶ ½k¹Ä¯A

? = × × × =
48001 11 20

30 1 8
 �

در مقابل، معادله‌های واکنش‌های آلاینده‌های حاوی اتم کربن که به تولید گاز کربن دی‌اکسید منجر می‌شود، ارائه شده است:
CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 �

C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +7 16 2 2 211 7 8 �
mol CO L COg CO  mol COL CO km L CO

 km g CO mol CO  mol CO
/

? = × × × × =2 2
2 2

2

2 305 6 120 120
1 28 2 1

	:CO حذف 

g C H  mol C H mol CO L CO
L CO km L CO

 km g C H  mol C H  mol CO
/

? = × × × × =7 16 7 16 2 2
2 2

7 16 7 16 2

1 5 1 7 30
20 63

1 100 1 1
 � :C H7 16 حذف 

)L  گاز کربن دی‌اکسید تولید می‌شود. )+120 63 183 پس در مجموع 
44- CO ةنیزگ  g O g CO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 C واکنش‌های موازنه شدۀ مقابل انجام می‌شود:� H6 14 CO و  برای حذف گازهای  	3

C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 14 2 2 22 19 12 14 �
C مصرفی و کربن دی‌اکسید تولیدی در واکنش دوم را محاسبه می‌کنیم: H6 14 از مقدار بخار آب تولید شده، جرم 
mol C H g C H mol H O

g C H g H O g C H
g H O mol H O  mol C H

? = × × × =6 14 6 142
6 14 2 6 14

2 2 6 14

2 861
126 86

18 14 1
 mol H O mol CO g CO

g CO g H O g CO
g H O mol H O  mol CO

? = × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 12 44
126 264

18 14 1
�

)g است. حا لمقدار CO مصرفی در واکنش او لرا محاسبه می‌کنیم: )−704 264 440 پس مقدار کربن دی‌اکسید تولیدی در واکنش او لبرابر 

 mol CO g COmol COg CO g CO g CO
g CO mol CO  mol CO

? = × × × =2
2

2 2

1 282440 280
44 2 1

�

g COg CO  km g CO
km

½k{ ýme? ( ) /= × =
2801 5 6

50
 � اکنون مقدار CO حذف شده به ازای طی یک کیلومتر مسافت را به‌دست می‌آوریم:

a a/ / /− = ⇒ =6 2 5 6 0 6 پس طبق جدو لصورت تست داریم: �
C حذف شده به ازای طی یک کیلومتر مسافت را به‌دست می‌آوریم: H6 14 مقدار 

g C H
g C H  km g C H

km
½k{ ýme? ( ) /= × =6 14

6 14 6 14
86

1 1 72
50 �

b b/ / /− = ⇒ =0 08 1 72 1 8 پس طبق جدو لصورت تست داریم:�
a b / / /+ = + =0 6 1 8 2 4 a برابر است با:� b+ در نتیجه مقدار 

55- در مورد تعاد لاو لسؤالی مطرح نشده، بنابراین آن را نادیده گرفته و مستقیماً به سراغ تعاد لدوم می‌رویم: ةنیزگ  	2
SO2 است. SO3، 1/5 برابر مول‌های  SO2 باشد، یعنی مول‌های  SO3، 1/5 برابر درصد مولی  اگر در هنگام تعاد لدرصد مولی 

x x x x
x

/ /−⇒ = ⇒ − = ⇒ =1 2 1 5 1 2 3 0 2
2

�

SO O

SO

n nSO O aK
VSO n

a a  mol

( )[ ] [ ] ( / ) ( / )
/ /

/[ ] ( ) ( / )

/ / /

× +
= ⇒ = × ⇒ = ×

⇒ + = ⇒ =

2 2

3

22 2
2 2

2 2 2
3

0 4 0 21 10 5 0 5
0 40 6

0 2 0 45 0 25

�

g O
g O mol O g O

 mol O
? /= × =2

2 2 2
2

32
0 25 8

1
جرم گاز اکسیژن اضافه شده برابر است با:�

SO g SO g O g( ) ( ) ( )+3 2 22 2

a01مو لاولیه

x+x+2x−2تغییر مول

a x+x2x−1 مو لنهایی2
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66- N را محاسبه می‌کنیم:  ةنیزگ  O2 4 ابتدا مقدار مو لاولیۀ  	4

 mol N O
N O g N O mol N O

g N O
 â¾Ã²»H Ï¼¶ nHk£¶= × =2 4

2 4 2 4 2 4
2 4

1
552 6

92
�

سپس به کمک جدو لتغییر مو لمواد شرکت‌کننده و ثابت تعادل، مقدار مول‌های تعادلی را به‌دست می‌آوریم:

NO

N O

nNO x xK x x x x
N O n V x x

( )[ ] ( )

[ ]
= = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ + − = ⇒ + − =

− −
2

2 4

22 2 22 2 2

2 4

21 1 42 4 4 4 24 0 6 0
6 2 6

a=1 و b=1 c=−6 و  b است، در این معادله داریم:  b acx
a

− ± −=
2 4

2
پاسخ معادلۀ درجه 2 به صورت 

x
x

x
  (¡ ¡)

(¡ ¡ ù)

( )( ) =+− ± + − ± − ±= = = ⇒ =−

2 21 1 4 1 6 1 25 1 5
32 2 2

�

N O x molÂ²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶= − = − =2 4 6 6 2 4 �
 NO x mol Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶= = × =2 2 2 2 4 �

ب�ا افزایش حجم ظرف، تعاد لبه س�مت مول‌های گازی بیش�تر )رفت( جابه‌جا می‌ش�ود، اما ثابت 
تعاد لتغییری نمی‌کند.

NO

N O

nNO yK V y y y
N O n y

y y y y

( )[ ] ( )

[ ]
− +

= = × ⇒ = × ⇒ + + = −
−

⇒ + − = ⇒ + − =

2

2 4

22 2
2 1 2

2 4
2 2

4 2 12 16 4 16 48 12
4 6

4 28 32 0 7 8 0

�

a=1 و b=7 c=−8 و  در این معادله داریم: 
y

y
y

  (¡ ¡)

(¡ ¡ ù)

( )( ) =− ± + − ±= = ⇒ =−

2 17 7 4 1 8 7 81
82 2

�

  NO  kÄk] ÏjI÷U nj Â¶o] kÅnj %

( ) ( )
×= × =

× + ×2
6 46 100 50

6 46 3 92
N داریم:� O2 4 NO2 و 3 مو ل بنابراین در تعاد لجدید 6 مو ل

77- N ةنیزگ  g H g NH g( ) ( ) ( )+ 2 2 33 2 NH3 در فرایند هابر:� معادلۀ موازنه شدۀ واکنش تولید  	3

 mol N
mol N g N mol N

g N
? = × =2

2 2 2
2

1
280 10

28
 � H2 را محاسبه می‌کنیم: N2 و  ابتدا مو لاولیۀ گازهای 

mol H
mol H g H mol H

g H
? = × =2

2 2 2
2

1
52 26

2
�

 C0300 C0200 و  سپس جدو لتغییرات مو لرا رسم می‌کنیم و ثابت تعاد لواکنش را در دماهای 
محاسبه می‌کنیم:

 K C:( ) 0
1 200 محاسبۀ ثابت تعاد لواکنش در دمای 

x x
x x x

¥IÃº¼¶A Â²¼¶ kÅnj

( ) ( ) ( )
= × = ⇒ =

+ − + −
2 100 80 8

2 10 26 3
�

NH

N H

nNH
K V

N H n n

( )[ ]

[ ][ ] ( )
= = × = × =

× ×
3

2 2

22 23 2 2
1 3 3 3

2 2

16 2 64
2 2

�

K C:( ) 0
2 300 محاسبۀ ثابت تعاد لواکنش در دمای 

x x
x x x

¥IÃº¼¶A Â²¼¶ kÅnj

( ) ( ) ( )
= × = ⇒ =

+ − + −
2 100 50 6

2 10 26 3
� 

NH

N H

nNH
K V

N H n n

( )[ ]

[ ][ ] ( )
= = × = × =

× ×
3

2 2

22 23 2 2
2 3 3 3

2 2

12 92
324 8

�

K K× = × =1 2
964 18
32

K2 را به‌دست می‌آوریم:� K1 در  اکنون حاصل‌ضرب 

N O g NO aq( ) ( )2 4 22

مو لاولیه06

x+2x−تغییرات مول

x2x−6مو لتعادلی

N O g NO g( ) ( )2 4 22

مو لدر نخستین لحظۀ تغییر44

y+2y−تغییرات مول

y+4 2y−4مو لتعادلی

N g  H g NH g( ) ( ) ( )+2 2 33 2

مو لاولیه02610

x+2x−3x−تغییرات مول

x2x−26 3x−10مو لتعادلی
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88- C ةنیزگ  H KMnO C H O MnO KOH+ → + +8 10 4 8 6 4 24 4 4 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:� 	1

) تغییر می‌کند، پس به ازای مصرف هر مو لپارازایلن، 4 مو لپتاسیم هیدروکسید تولید و 12 مو لالکترون  )+3 ) به  )−3 در این واکنش، عدد اکسایش 2 اتم کربن از 
mol KOHmol KOH mol e mol KOH

mol e
? / /−

−
= × =40 12 0 04

12
 � مبادله می‌شود.

: aK( )−< 310 KOH به 0/04 مو لاسید تک‌ظرفیتی مانند استیک اسید نیاز است. غلظت محلو لاستیک اسید را محاسبه می‌کنیم  برای خنثی کردن 0/04 مو ل
pHpH H H mol L/ / loglog[ ] [ ] .+ + − − − − − −=− ⇒ = = = × = × = ×2 7 0 3 3 2 3 3 110 10 10 10 10 10 2 10 �

a
HK M mol L
M M

[ ] ( )
/ .

+ −
− −×

= ⇒ × = ⇒ =
2 3 2

5 12 102 10 0 2 �

n molM V L mL
V V

// /= ⇒ = ⇒ = =0 040 2 0 2 200 �

اتیلن گلیکو لبا ترفتالیک اسید تولیدی به‌صورت مقابل واکنش می‌دهد: 
 mol C H O n mol C H O g C H O

g C H O mol e g C H O
n mol C H O  mol C H Omol e

? / /−
−

= × × × =8 6 4 2 6 2 2 6 2
2 6 2 2 6 2

8 6 4 2 6 2

1 62
0 12 0 62

112
�


