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بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:

" بیشتر چون تعداد مول گاز در ظرف  (0/24 مول) بیشتر از ظرف  (0/2 مول) است، در دما و حجم یکسان، فشار گاز در ظرف "

است.

گزینۀ 2:

" وجود دارد. برای سوختن کامل گاز بوتن به 2/4 مول اکسیژن نیاز است، درصورتی  که فقط 0/24 مول اکسیژن در ظرف "

گزینۀ 3:

، پنج برابر شمار اتم    ها در ظرف  است. شمار اتم  ها در ظرف 

گزینۀ 4:

چون مجموع مول  های دو گاز اولیه (0/44 مول) با تعداد مول  های گاز  (0/44 مول) برابر هستند، در شرایط یکسان حجم  های

برابر دارند.

(II) تعداد مول گاز در ظرف = ۱۱/۲ g C  H  ×۴ ۸  =
۵۶ g C  H  ۴ ۸

۱ mol C  H  ۴ ۸ ۰/۲ mol C  H  ۴ ۸

IIII

C  H  (g) +۴ ۸ ۶O  (g) →۲ ۴CO  (g) +۲ ۴H  O(g)۲

اکسیژن موردنیاز = ۰/۲ mol C  H  ×۴ ۸  =
۱ mol C  H  ۴ ۸

۶ mol O  ۲ ۲/۴ mol O  ۲

I

I شمار اتم  ها در ظرف = ۰/۲۴ mol O  ×۲  =
۱ mol O  ۲

۲ mol اتم
۰/۴۸ mol اتم

II شمار اتم  ها در ظرف = ۰/۲ mol C  H  ×۴ ۸  =
۱ mol C  H  ۴ ۸

۱۲ mol اتم
۲/۴ mol اتم

 =
I شمار اتم  ها در ظرف
II شمار اتم  ها در ظرف

 =
۰/۴۸ mol
۲/۴ mol

۵

III

مجموع مول گازها در دو ظرف = ۰/۲۴ + ۰/۲ = ۰/۴۴ mol

CO تعداد مول گاز = ۱۲/۳۲ g CO ×  = ۰/۴۴ mol
۲۸ g CO
۱ mol CO

CO

MrKonkoriشیمیدهم

ردپای گازها در زندگیآقای کنکور
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بررسی عبارت  های نادرست:

الف)

ت) کاتالیزگر سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها و تفاوت آن  ها  را تغ�ر نمی  دهد.

? mol N  = ۰/۲۵ mol N O × = ۰/۱۲۵ mol N  ۲ ۲ mol N O
۱ mol N  ۲

۲

? kJ = ۰/۲۵ mol N O ×  = ۲۲/۵ kJ
۲ mol N O

۱۸۰ kJ

(ΔH)

گزینه 1 3

جرم مولی  برابر با  گرم بر مول است.

فرمول مولکولی ترکیب آلی اولیه  است.

باتوجه به قانون پایستگی جرم، فرمول مولکولی مادۀ  نیز  به دست می  آید که جرم مولی  دارد.

? mol C  H  O =n ۲n ۲ ۰/۸ g CH  OH ×۳  ×
۳۲ g CH  OH۳

۱ mol CH  OH۳
 =

۱ mol CH  OH۳

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  n ۲n ۲

C  H  On ۲n ۲۱۴n + ۳۲

۵/۱ g C  H  O  ×n ۲n ۲  ×
۱۰۰
۵۰

 =
(۱۴n + ۳۲) C  H  O  n ۲n ۲

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  ⇒n ۲n ۲ n = ۵

C  H  O۵ ۱۰ ۲

C  H  O  +۵ ۱۰ ۲ H  O →۲ A + CH  OH۳

AC  H  O۴ ۸ ۲۸۸ g.mol−۱
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معادلۀ سوختن هر دو ترکیب را می  نویسیم:

مقدار بنزآلدهید را  مول و ترکیب دیگر را  مول در نظر می  گیریم.

تعداد مول ترکیب دوم 0/8 است.

تعداد مول بنزآلدهید 0/2 است.

  

C  H  O + ۸O  → ۷CO  + ۳H  O۷ ۶ ۲ ۲ ۲

C  H  O + ۱۴O  → ۱۰CO  + ۹H  O۱۰ ۱۸ ۲ ۲ ۲

xy

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید CO  =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۷ mol CO  ۲ ۷x mol CO  ۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر CO  =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸  =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۱۰ mol CO  ۲ ۱۰y mol CO  ۲

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید H  O =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۳ mol H  O۲ ۳x mol H  O۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر H  O =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸  =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۹ mol C  H  O۱۰ ۱۸ ۹y mol H  O۲

  ⇒   ⇒   {
۷x + ۱۰y = ۹/۴
۳x + ۹y = ۷/۸ {

− ۳(۷x + ۱۰y = ۹/۴)

۷(۳x + ۹y = ۷/۸)
{

− ۲۱x − ۳۰y = −۲۸/۲
۲۱x + ۶۳y = ۵۴/۶

⇒ ۳۳y = ۲۶/۴ ⇒ y = ۰/۸ mol

۷x + ۱۰y = ۹/۴ ⇒ ۷x + ۱۰(۰/۸) = ۹/۴ ⇒ ۷x = ۱/۴ ⇒ x = ۰/۲ mol

درصد مولی بنزآلدهید =  ×
۰/۲ + ۰/۸

۰/۲
۱۰۰ = %۲۰
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،  است. ،  و فرمول مولکولی ترکیب  فرمول مولکولی ترکیب 

: معادلۀ واکنش سوختن ترکیب 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: تفاوت فرمول مولکولی دو ترکیب در دو اتم هیدروژن است، بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ها 2 گرم است.

گزینۀ 2: هر مولکول از ترکیب  با یک مولکول برم واکنش می  دهد، چون یک پیوند دوگانه میان اتم  های کربن دارد.

گزینۀ 3: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسان ندارند.

IC  H  O۱۰ ۱۴IIC  H  O۱۰ ۱۶

I

C  H  O +۱۰ ۱۴ ۱۳O  →۲ ۱۰CO  +۲ ۷H  O۲

? L O  =۲ ۷/۵ g C  H  O ×۱۰ ۱۴  ×
۱۵۰ g C  H  O۱۰ ۱۴

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴
 ×

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴

۱۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱۴/۵۶ L O  ۲

(II)

C  H  O + Br  → C  H  Br  O۱۰ ۱۶ ۲ ۱۰ ۱۶ ۲

? g Br  = ۳/۸ g C  H  O ×  ×  ×  = ۴ g Br  ۲ ۱۰ ۱۶ ۱۵۲ g C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱۶۰ g Br  ۲
۲
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ابتدا معادلۀ واکنش اول را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش مس را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ

ضرایب را نسبت به آن  ها به دست می  آوریم.

در واکنش دوم 4 مول  مصرف می  شود.

N O  ۲Cu

۴HN O  +۳ ۱Cu → ۱Cu(N O  )  +۳ ۲ ۲N O  +۲ ۲H  O۲

? mol Cu(N O  )  =۳ ۲ ۶۳۰ g HN O  ×۳  ×
۱۰۰
۸۰

 ×
۶۳ g HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳
 =

۴ mol HN O  ۳

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲ ۲ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

? mol N O  =۲ ۲ mol Cu(N O  )  ×۳ ۲  =
۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol N O  ۲ ۴ mol N O  ۲

N O۲

N O  (g) + O  (g) → N O(g) + O  (g)۲ ۲ ۳

? L O  = ۴ mol N O  ×  ×  = ۸۹/۶ L O  ۳ ۲ ۱ mol N O  ۲

۱ mol O  ۳

۱ mol O  ۳

۲۲/۴ mol O  ۳
۳



5/32لرنیتو 1399

گزینه 2 7

ابتدا معادلۀ واکنش را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش ید را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ

مواد را نسبت به آن  ها موازنه می  کنیم.

همۀ ضرایب را در 2 ضرب می  کنیم تا ضریب کسری از بین برود.

چگالی محلول را برابر با  در نظر می  گیریم.

N O  ۲HIO  ۳

 I  +
۲
۱

۲ ۵HN O  →۳ HIO  +۳ ۵N O  +۲ ۲H  O۲

I  +۲ ۱۰HN O  →۳ ۲HIO  +۳ ۱۰N O +۲ ۴H  O۲

? g I  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۵/۰۸ g I  ۲ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱ mol I  ۲

۱ mol I  ۲

۲۵۴ g I  ۲
۲

مصرف  شده HN O جرم  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۱۲/۶ g HN O  ۳ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱۰ mol HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳

۶۳ g HN O  ۳
۳

ppm =  × ۱۰ ⇒ ۵۰۰۰ =  × ۱۰
جرم محلول

جرم حل  شونده ۶

جرم محلول
۱۲/۶ g ۶

جرم محلول =  × ۱۰ = ۲۵۲۰ g
۵۰۰۰
۱۲/۶ ۶

۱ g.mL−۱

حجم محلول = ۲۵۲۰ g ×  ×
۱ g

۱ mL
 =

۱۰۰۰ mL
۱ L

۲/۵۲ L
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ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

(عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست  اند)

عبارت اول: نادرست.

بنابراین به ازای مصرف  مولکول آب، 428 گرم رسوب  تشکیل می  شود.

عبارت دوم: درست.

واکنش  از نوع اکسایش و کاهش است؛ زیرا عدد اکسایش آهن و عنصر اکسیژن در این واکنش تغ�ر کرده است.

واکنش  از نوع خنثی شدن اسید و باز است. در این واکنش، آلومینیوم هیدروکسید (به  عنوان یک باز) با سولفوریک اسید

(به  عنوان یک اسید) وارد واکنش شده و فرآوردۀ حاصل از واکنش، نمک (آلومینیوم سولفات) و آب است.

عبارت سوم: درست.

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  عبارت چهارم: درست. مطابق معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  و 

و همچنین مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش  برابر با 7 است.

I) ۴F e(OH)  (s) + ۲H  O(l) + ۱O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) ۲Al(OH)  (s) + ۳H  SO  (aq) → ۱Al  (SO  )  (aq) + ۶H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

۱۲/۰۴ × ۱۰ (H  O ( مولکول ×  

۲۳
۲ ۶/۰۲ × ۱۰ (H  O ۲۳( مولکول 

۲

۱ mol H  O۲

×  ×  = ۴۲۸ g
۲ mol H  O۲

۴ mol F e(OH)  ۳
۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳F e(OH)  ۳

(I)

(II)

۱ mol H  SO  ×۲ ۴  ×
۳ mol H  SO  ۲ ۴

۶ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۳۶ g H  O۲

(I)(II)(I)

(II)
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ساختار لوویسفرمول شیمیایینام گونۀ شیمیایی

اتین

گوگرد تری  اکسید

کربن دی  سولفید

کربن مونوکسید

هیدروژن سیانید

یون فسفات

)، شمار جفت  الکترون  های پیوندی باهم برابر ،  و   ، همان  طور که ملاحظه می  کنید در چهار گونۀ شیمیایی (

است (هریک از این گونه  ها، 4 جفت  الکترون پیوندی دارند). همچنین در ساختار سه گونۀ شیمیایی پیوند سه  گانه وجود دارد.

C  H  ۲ ۲H − C ≡ C − H

SO  ۳

CS  ۲

CO: C ≡ O :

HCNH − C ≡ N :

P O  ۴
۳−

SO  ۳CS  ۲HCNP O  ۴
۳−

گزینه 3 10

معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  ها:

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + ۲HCl(aq) → BaCl  (aq) + ۲H  O(l)۲ ۲ ۲

Ba(OH) تعداد مول  =  × ۰/۰۵ L = ۲/۵ × ۱۰ mol۲ ۱ L
۰/۰۰۵ mol −۴

HCl مصرف  شده در واکنش با Ba(OH)  ۲

= ۲۳/۶ mL HCl ×  ×  ×  = ۱/۱۸ × ۱۰ mol Ba(OH)  

۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۰/۰۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol Ba(OH)  ۲ −۴

۲

CO مصرف  شده در واکنش با  Ba(OH)  =۲ ۲ ۲/۵ × ۱۰ −−۴ ۱/۱۸ × ۱۰ =−۴ ۱/۳۲ × ۱۰ mol−۴

CO جرم   = ۱/۳۲ × ۱۰ mol Ba(OH)  ×  ×  ×  = ۵/۸۰۸ mg۲
−۴

۲ ۱ mol Ba(OH)  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ g CO  ۲

۱۰۰۰ mg CO  ۲

CO غلظت  =  = ۲/۹۰۴ mg.L۲ ۲ L
۵/۸۰۸ mg −۱
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فرمول مولکولی ترکیب  است.

، 26 اتم هیدروژن کمتر دارد که هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره  ای با 40 اتم کربن دارای فرمول  است. ترکیب 

می  تواند به علت داشتن 13 پیوند دوگانه باشد. (به ازای هر پیوند دوگانه دو اتم هیدروژن نسبت به آلکان کم می  شود)

C  H  + (۴۰ +  )O  → ۴۰CO  +  H  O۴۰ n ۴
n

۲ ۲ ۲
n

۲

۰/۰۱ mol C  H  ×  = ۰/۵۴ mol O  ⇒ ۴۰ +  = ۵۴ ⇒ n = ۵۶۴۰ n ۱ mol C  H  ۴۰ n

(۴۰ +  ) mol O  

۴
n

۲
۲ ۴

n

C  H۴۰ ۵۶

C  H  ۴۰ ۸۲C  H  ۴۰ ۵۶

گزینه 4 12

واکنش اول را طی مراحل زیر موازنه می  کنیم:

- برای موازنۀ  به  ضریب 1 و به  ضریب 4

- برای موازنۀ  به  ضریب 4

- به  ضریب  و به  ضریب  می  دهیم.

معادلۀ واکنش دوم نیز به روش وارسی به  راحتی موازنه می  شود.

FSiF  ۴N aF

N aN aCl

SiCl۲AS  Cl  ۲ ۲b

aSCl  +۲ ۴N aF → SF  +۴ bS  Cl +۲ ۲ ۴N aCl

⇒
باتوجه به اتم  های کلر در دو طرف معادله : ۲a = ۲b + ۴
باتوجه به اتم  های گوگرد در دو طرف معادله : a = ۱ + ۲b

a = ۳ , b = ۱

۳SCl  + ۴N aF → SF  + S  Cl  + ۴N aCl۲ ۴ ۲ ۲

SF  + ۲H  O → SO  + ۴HF۴ ۲ ۲

? g N aF = ۵۰ L HF ×  ×
۱ L HF

۰/۸ g HF
 ×

۲۰ g HF
۱ mol HF

×
۴ mol HF
۱ mol SiF  ۴

 ×
۱ mol SiF  ۴

۴ mol N aF
 =

۱ mol N aF
۴۲ g N aF

۸۴ g N aF

? g SO  =۲ ۵۰ L HF ×  ×
۱ L HF

۰/۸ g HF
 ×

۲۰ g HF
۱ mol HF

 ×
۴ mol HF
۱ mol SO  ۲

 =
۱ mol SO  ۲

۶۴ g SO  ۲ ۳۲ g SO  ۲
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بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن  است.

عبارت دوم: درست. واکنش  پذیری مس از آهن کمتر است و واکنش فلز مس با  انجام نمی  شود.

، عبارت سوم: نادرست. از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن،  و از واکنش هیدروکلریک اسید با زنگ آهن 

 تولید می  شود.

عبارت چهارم: درست.

F e۳+(F e  O  )۲ ۳

F eO

F eCl  ۲(F e  O  )۲ ۳

F eCl۳

F e(s) + ۲HCl(aq) → F eCl  (aq) + H  (g)۲ ۲

F e  O  (s) + ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) + ۳H  O(l)۲ ۳ ۳ ۲

? g F e(OH)  =۳ ۰/۰۵ mol F eCl  ×۳  ×
۱ mol F eCl  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 =

۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳ ۵/۳۵ g F e(OH)  ۳

گزینه 1 14

? g CuCl  = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۶/۷۵ g CuCl  ۲ ۲ mol HCl
۱ mol CuCl  ۲

۱ mol CuCl  ۲

۱۳۵ g CuCl  ۲
۲

? g CuO = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۴ g CuO
۲ mol HCl
۱ mol CuO

۱ mol CuO
۸۰ g CuO

? g ناخالصی = ۵ − ۴ = ۱ g ناخالصی

درصد ناخالصی =  × ۱۰۰ = %۲۰
۵
۱

گزینه 1 15

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و اکسیژن نیز دو جفت  الکترون ناپیوندی و درمجموع 5 جفت  الکترون

ناپیوندی دارد.

ب) نادرست. دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دارد.

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

 =
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳
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عبارت  های سوم و پنجم درست هستند.

بررسی سایر عبارت  ها:

عبارت اول: دگرشکل، به شکل  های گوناگون بلوری یا مولکولی (نه اتمی) یک عنصر گفته می  شود.

عبارت دوم: فرمول مولکولی، افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم  های هر عنصر را نیز نشان می  دهد. در مولکول یون وجود ندارد.

عبارت چهارم: توسعۀ پایدار، یعنی اینکه در تولید هر فرآورده، همۀ هزینه  های اقتصادی، اجتماعی و زیست  محیطی آن در نظر گرفته

شود.

گزینه 2 17

معادلۀ واکنش  ها را موازنه می  کنیم.

(I) ۴N H  CH  COOH(l) + ۹O  (g) → ۸CO  (g) + ۲N  (g) + ۱۰H  O(g)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

(II) ۴F e(s) + ۶H  O(l) + ۳O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۳

 =
I مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در

II مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در
 =

۲۰
۱۳

۰/۶۵

? L O  =۲ ۱۰/۷ g F e(OH)  ×۳  ×
۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 ×

۴ mol F e(OH)  ۳

۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱/۶۸ L O  ۲

گزینه 4 18

- هیدروژن سیانید دارای چهار جفت  الکترون پیوندی و نسبت جفت  الکترون  های پیوندی به ناپیوندی در آن برابر با  است.

- سیلیسیم تترافلوئورید دارای چهار جفت  الکترون پیوندی و نسبت جفت  الکترون  های پیوندی به ناپیوندی در آن  است.

- نام شیمیایی  دی  نیتروژن مونواکسید (نه نیتروژن دی  اکسید) که چهار جفت  الکترون پیوندی دارد و نسبت جفت  الکترون  های

پیوندی به ناپیوندی در آن  است.

- آرسنیک تری  برمید دارای سه جفت  الکترون پیوندی است و نسبت جفت  الکترون  های پیوندی به ناپیوندی در آن  است.

 

۱
۴

 =
۱۲
۴

 

۳
۱

N  O۲

 =
۴
۴

۱

 =
۱۰
۳

۰/۳
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به  صورت زیر است:

برای محاسبۀ درصد جرمی یون سدیم در پایان این واکنش، می  بایست جرم یون سدیم و جرم محلول پس از واکنش (محلول سدیم

کلرید) را به دست آوریم.

ازآنجاکه یون سدیم در جریان واکنش به  صورت رسوب از محلول جدا نمی  شود (در محلول باقی می  ماند)، بنابراین مقدار این یون در

200 گرم محلول 35/5 درصد جرمی سدیم سولفات، با مقدار آن پس از انجام واکنش، در محلول جدید (محلول سدیم کلرید) برابر

خواهد بود:

از طرف دیگر برای محاسبۀ جرم محلول به دست آمده پس از واکنش (محلول سدیم کلرید)، می  بایست جرم کلسیم کلرید مصرف  شده

و جرم رسوب حاصل از واکنش (کلسیم سولفات جامد) را به دست آوریم:

N a  SO  (aq) +۲ ۴ CaCl  (aq) →۲ CaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N a+

×  = ۲۳ g N a
۱ mol N a+

۲۳ g +

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaCl  ۲

×  = ۵۵/۵ g CaCl  

۱ mol CaCl  ۲

۱۱۱ g CaCl۲
۲

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaSO  ۴

×  = ۶۸ g CaSO  

۱ mol CaSO  ۴

۱۳۶ g CaSO  ۴
۴

جرم محلول سدیم کلرید = (محلول سدیم سولفات) جرم محلول اولیه
+ جرم کلسیم کلرید − (کلسیم سولفات) جرم رسوب تشکیل  شده
جرم محلول سدیم کلرید = ۲۰۰ + ۵۵/۵ − ۶۸ = ۱۸۷/۵ g

(N a ) درصد جرمی =+
 ×

جرم محلول
جرم یون سدیم

۱۰۰ =  ×
۱۸۷/۵
۲۳ g

۱۰۰ ≃ ۱۲/۳
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ابتدا بر اساس قانون پایستگی جرم و باتوجه به برابر بودن شمار اتم  های اکسیژن سمت چپ و راست معادله، ضریب  را به دست

می  آوریم:

بنابراین باتوجه به شمار اتم  های کربن و هیدروژن در سمت راست معادله و برای برقراری قانون پایستگی جرم،  و  باید به ترتیب

برابر با 57 و 110 باشد.

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

m

      

mC  H  O  x y ۶
↓

۶m

+

+

۱۶۳O  ۲
↓

۳۲۶

→

=

۱۱۴CO  ۲
↓

۲۲۸

+

+

۱۱۰H  O۲
↓
۱۱۰

۶m = ۱۲ ⇒ m = ۲

xy

۲C  H  O  +۵۷ ۱۱۰ ۶ ۱۶۳O  →۲ ۱۱۴CO  +۲ ۱۱۰H  O۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 ×

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۶۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۵ L O  ۲ ۲۰۳/۷۵ L O  ۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 =

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۱۴ mol CO  ۲ ۵/۷ mol CO  ۲

گزینه 4 21

ابتدا معادلۀ واکنش داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

ابتدا بر اساس واکنش اول، حساب می  کنیم به ازای مصرف 504 گرم سدیم هیدروژن کربنات چند مول  به دست می  آید و

، چند گرم باریم کربنات تولید می  شود: سپس بر اساس واکنش دوم، حساب می  کنیم به ازای مصرف این مقدار 

۲N aHCO  +۳ H  SO  →۲ ۴ N a  SO  +۲ ۴ ۲CO  +۲ ۲H  O۲

? g N aHCO  = ۷۵۰ mL H  SO  (aq) ×  ×  ۳ ۲ ۴ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L H  SO  (aq)۲ ۴

۴ mol H  SO  (aq)۲ ۴

×  ×  = ۵۰۴ g N aHCO  

۱ mol H  SO  ۲ ۴

۲ mol N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳
۳

CO  ۲

CO۲

BaO + CO  → BaCO  ۲ ۳

۵۰۴ g N aHCO  ×  ×  ×  ۳ ۸۴ g N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۲ mol N aHCO  ۳

۲ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol BaCO  ۳

×  = ۱۱۸۲ g BaCO  

۱ mol BaCO  ۳

۱۹۷ g BaCO  ۳
۳
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ابتدا هریک از واکنش  ها را موازنه کرده و سپس نسبت خواسته را برای هرکدام به دست می  آوریم:

(الف ۲N H  + ۵F  → ۱N  F  + ۶HF۳ ۲ ۲ ۴

⇒  =  = ۱
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۷
۷

(ب ۱SOCl  + ۱H  O → ۱SO  + ۲HCl۲ ۲ ۲

⇒  =  = ۱/۵ ✓
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۲
۳

(پ ۲ClF  + ۲N H  → ۱N  + ۶HF + ۱Cl  ۳ ۳ ۲ ۲

⇒  =  = ۲
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۴
۸

(ت ۲N aHCO  → N a  CO  + CO  + H  O۳ ۲ ۳ ۲ ۲

⇒  =  = ۱/۵ ✓
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۲
۳

گزینه 4 23

ویتامین  در آب حل می  شود و ویتامین  حل نمی  شود. جامد جمع  شده روی کاغذ صافی ویتامین  است که در آب حل نشده

است.

، به تعداد اتم  های کربن، مولکول  تولید می  شود. از سوختن کامل ترکیب  های آلی اکسیژن  دار مانند ویتامین  

 

CKK

در نمونه C مقدار ویتامین = ۱/۰۵ − ۰/۴۵ = ۰/۶ g

K(C  H  O  )۳۱ ۴۶ ۲CO  ۲

C  H  O   ۳۱ ۴۶ ۲
سوختن کامل

۳۱CO  ۲

? mol CO  =۲ ۰/۴۵ g C  H  O  ×۳۱ ۴۶ ۲  ×
۴۵۰ g C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲

۱ mol C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲
 =

۱ mol C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲

۳۱ mol CO  ۲ ۰/۰۳۱ mol CO  ۲



14/32لرنیتو 1399

گزینه 1 24

ابتدا تعداد مول نمک مس را حساب می  کنیم:

جرم مولی  برابر با 182 گرم بر مول است.

جرم مولی استات  برابر با  است، بنابراین نمک موردنظر مس  استات با فرمول

 است.

? mol CuA  = ۱۰۰ mL N aOH ×  ×  ۲ ۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۰/۵ mol N aOH

×  = ۰/۰۲۵ mol CuA  

۲ mol N aOH
۱ mol CuA  ۲

۲

CuA جرم مولی  =۲ ۱ mol CuA  ×۲  =
۰/۰۲۵ mol CuA  ۲

۴/۵۵ g CuA  ۲ ۱۸۲ g

CuA۲

CuA  :۲ ۶۴ + ۲A = ۱۸۲ ⇒ ۲A = ۱۱۸ ⇒ A = ۵۹ g.mol−۱

(CH  COO )۳
−۵۹ g.mol−۱(II)

Cu(CH  COO)۳ ۲

? g Cu(OH)  =۲ ۰/۰۲۵ mol CuA  ×۲  ×
۱ mol CuA  ۲

۱ mol Cu(OH)  ۲
 =

۱ mol Cu(OH)  ۲

۹۸ g Cu(OH)  ۲ ۲/۴۵ g Cu(OH)  ۲

گزینه 3 25

معادلۀ واکنش  ها را موازنه می  کنیم:

I) CS  (l) +۲ ۳O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) ۴N H  (g) +۳ ۳O  (g) →۲ ۲N (g) +۲ ۶H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

۱ g N H  ×۳  ×
۱۷ g N H  ۳

۱ mol N H  ۳
 =

۴ mol N H  ۳

۱۵۳۰ kJ
x g CS  ×۲  ×

۷۶ g CS  ۲

۱ mol CS  ۲
 ⇒

۱ mol CS  ۲

۱۰۷۵ kJ
x = ۱/۵۹ g CS  ۲

? mol N گاز  =۲ ۱ mol N H  ×۳  =
۴ mol N H  ۳

۲ mol N  ۲ ۰/۵ mol N ۲گاز 
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بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  × ۱۰۰
مقدار نظری
مقدار عملی

مقدار نظری
۲/۸ ton

⇒ مقدار نظری = ۳/۵ ton

? ton F e  O  = ۳/۵ ton F e ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱ ton
۱۰ g۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۱ mol F e  O  ۲ ۳

×  ×  = ۵ ton F e  O  

۱ mol F e  O  ۲ ۳

۱۶۰ g F e  O  ۲ ۳

۱۰ g۶
۱ ton

۲ ۳

درصد خلوص =  × ۱۰۰
مقدار ناخالص
مقدار خالص

⇒ ۵۰ =  × ۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۱۰ ton F e  O  

مقدار ناخالص
۵ ton

۲ ۳

CaO(s) + CO  (g) → CaCO  (s)۲ ۳

? kg CaO = ۲/۸ ton F e ×  ×  ×  ×  

۱ ton
۱۰ kg۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaO

×  ×  = ۴۲۰۰ kg CaO
۱ mol CaO
۵۶ g CaO

۱۰۰۰ g CaO
۱ kg CaO

گزینه 2 27

عبارت  های سوم و چهارم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. ساختار هر ماده (نه ساختار فیزیکی!!) تع�ن  کنندۀ خواص و رفتار آن است.

عبارت دوم: نادرست. با افزایش مقدار کربن دی  اکسید در هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس  ها حل شده و خاصیت

اسیدی آب افزایش می  یابد؛ در این شرایط  آب نیز کاهش می  یابد.

عبارت چهارم: درست. روغن  های گیاهی مانند پلاستیک  های سبز، زیست تخریب پذیر بوده و به  وسیلۀ جانداران ذره  بینی در طبیعت

تجزیه می  شوند.

pH

گزینه 3 28

فرمول شیمیایی

منیزیم نیتریدنام ترکیب
نیتروژن

تری  فلوئورید
مس  اکسید

کروم 

اکسید

دی  نیتروژن

تری  اکسید

M g  N  ۳ ۲N F  ۳Cu  O۲Cr  O  ۲ ۳N  O  ۲ ۳

(I)
(III)
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طبق محاسبۀ انجام  شده، دما از ابتدای لایۀ استراتوسفر تا انتهای آن به  اندازۀ  افزایش یافته است. از طرف دیگر طبق فرض

سؤال در لایۀ استراتوسفر به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به  تقریب  افزایش دما رخ می  دهد؛ بنابراین:

θ  = T − ۲۷۳ ⇒ θ  = ۲۱۷ − ۲۷۳ = −۵۶ C۱ ۱
∘

θ  = +۷ C۲
∘

⇒ Δθ = θ  − θ  = ۷ − (−۵۶) = ۶۳ C۲ ۱
∘

۶۳ C∘

۵ C∘

(km) ارتفاع لایۀ استراتوسفر =  =
۵ C∘

۶۳ C∘

۱۲/۶ km

گزینه 4 30

شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

۶ ⇐ N F ۳

۶ ⇐ CN −

۲۰ ⇐ N F ۳

۴ ⇐ CN −

گزینه 2 31

در فرآیند هابر در شرایط بهینه، 28 درصد مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می دهد بنابراین:

     

مول اولیه :
تغ�ر مول :

مول در لحظۀ تعادل :

N  ۲
۱۰

−x
۱۰ − x

+ ۳H  ۲
۳۰

−۳x
۳۰ − ۳x

⇄ ۲N H  ۳
۰

+۲x
۲x

مجموع مول مواد موجود در ظرف : ۱۰ − x + ۳۰ − ۳x + ۲x = ۴۰ − ۲x

درصد مولی آمونیاک :  ×
۴۰ − ۲x

۲x
۱۰۰ ⇒ ۲۸ =  ⇒

۴۰ − ۲x
۲x

۱۲۸x = ۵۶۰ ⇒ x = ۴/۳۷۵

mol N H  =۳ ۲x = ۲(۴/۳۷۵) = ۸/۷۵ mol

۸/۷۵ mol N H  ×۳  =
۱ mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳ ۱۴۸/۷۵ g N H  ۳
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گزینه 1 32

 منیزیم نیترید روی سولفید            

 سدیم فسفات آهن  اکسید

   آلومینیم فسفید کلسیم پرمنگنات

( نسبت کاتیون به آنیون و آنیون به کاتیون در روی سولفید و آلومینیم فسفید 1 است. (ردیف 1 از ستون  و ردیف 3 از ستون 

 

آنیون
کاتیون

II
 

کاتیون
آنیون

I

 

۱
۱

  ZnS
∣
∣
∣
∣Zn۲+

S۲− 

۳
۲

  M g  N  

∣
∣
∣
∣M g۲+

N ۳− ۳ ۲

 

۳
۲

  F e  O  

∣
∣
∣
∣F e۳+

O۲− ۲ ۳(III) 

۳
۱

  N a  P O  

∣
∣
∣
∣ N a+

P O  ۴
۳− ۳ ۴

 

۲
۱

  Ca(M nO  )  

∣
∣
∣
∣ Ca۲+

M nO  ۴
− ۴ ۲ 

۱
۱

  AlP
∣
∣
∣
∣Al۳+

P ۳−

III

گزینه 3 33

) که نیمی از آب موجود در محلول، در واکنش برقکافت مصرف شده باشد. غلظت محلول در صورتی دو برابر می شود (از  به 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:

%۱%۲

جرم آب مصرف شده =  =
۲

۱۰۰۰ g
۵۰۰ g

۲H  O(l) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g)۲

حجم گازهای تولیدشده = ۵۰۰ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۲ mol H  O۲

۳ mol گاز
 ≃

۱ mol گاز
۲۲/۴ L گاز

۹۳۳ L گاز
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گزینه 1 34

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

در هر ثانیه 0/۰15 مول  مصرف می شود نه 0/15 مول.

گزینۀ 4: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  که ضریب استوکیومتری 1 دارد برابر است.

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

۱ گزینۀ :  =
۳

 RF e
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e ۲ × ۱۰ ×−۲
 =

۴
۳

۰/۰۱۵ mol.s−۱

F e

۲ گزینۀ :  =
۱

 RF e  O  ۳ ۴
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e  O  ۳ ۴  =
۴

۲ × ۱۰−۲
۵ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

?mol F e  O  =۳ ۴ ۱ min ×  ×
۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۵ × ۱۰ mol−۳
۰/۳ mol F e  O  ۳ ۴

گزینۀ۳ :  =
۴

 RH  O۲
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RH  O۲ ۲ × ۱۰ mol.s−۲ −۱

F e  O۳ ۴

گزینه 1 35

 عنصر موجود در دورۀ 4 و گروه 12، فلز روی است. طبق اطلاعات سوال، معادلۀ واکنش را می نویسیم:

 روش تناسب:

روش کسر تبدیل:

Zn(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ ZnSO  (aq) +۴ H  (g)۲

 =
ضریب

مول ماده
 ⇒

جرم مولی × ضریب
گرم ماده

 =
۱

۰/۰۵ mol Zn
 

x + ۹۶
۸/۰۶۹ g ZnSO  ۴

⇒ x ≃ ۶۵/۴ g

۰/۰۵ mol Zn ×  ×  = ۸/۰۶۹ g
۱ mol Zn

۱ mol ZnSO  ۴

۱ mol ZnSO  ۴

x + ۹۶ g ZnSO  ( ) ۴

⇒ x ≃ ۶۵/۴ g
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گزینه 4 36

ابتدا شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش را حساب می کنیم:

شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش برابر است با:

این مقدار الکترون در نیم واکنش کاهش مصرف شده است.

بنابراین رنگ نهایی محلول سبز است.

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

۰/۳۲۵ g Zn ×  ×
۶۵ g Zn
۱ mol Zn

 =
۱ mol Zn
۲ mol e−

۰/۰۱ mol e−

V (aq) +۵+ ne →− V (۵−n)+

V شماره مول های =۵+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
=

۱ L
۰/۰۲۵ mol

۰/۰۰۵ mol V ۵+

n =  =
V +۵شمار مول

شمار مول الکترون ها
 =

۰/۰۰۵
۰/۰۱

۲

⇒ V (aq) +۵+ ۲e →− V (aq)۳+

گزینه 4 37

سبک ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سبک تر کربن و کلر می باشد. بنابراین فرمول مولکولی سبک ترین کربن

تتراکلرید به صورت  است.

سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سنگین تر کربن و کلر است. بنابراین فرمول مولکولی سنگین ترین کربن

تتراکلرید به صورت  است.

C Cl۱۲ ۳۵
۴

C Cl۱۳ ۳۷
۴

C Cl جرم مولکولی  =۱۲ ۳۵
۴ ۱۲ + (۴ × ۳۵) = ۱۵۲ amu

C Cl جرم مولکولی  =۱۳ ۳۷
۴ ۱۳ + (۴ × ۳۷) = ۱۶۱ amu

تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین کربن تتراکلرید = ۱۶۱ − ۱۵۲ = ۹ amu

گزینه 3 38

Mفرمول شیمیایی نمک بدون آب منیزیم  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. gSO۴N a  SO  ۲ ۴

M gSO جرم  =۴ ۷۲ g M g ×۲+
 ×

۲۴ g M g۲+

۱ mol M g۲+

 ×
۱ mol M g۲+

۱ mol M gSO  ۴
 =

۱ mol M gSO  ۴

۱۲۰ g M gSO  ۴ ۳۶۰ g M gSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

 ×
۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸ g N a  SO  ۲ ۴

 =
M gSO ۴جرم 

N a  SO ۲جرم  ۴
 ≃

۳۶۰
۵۶۸

۱/۵۸
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گزینه 4 39

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

۳BaCl  (aq) +۲ Al  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ ۳BaSO  (s) +۴ ۲AlCl  (aq)۳

? mol Al  (SO  )  =۲ ۴ ۳ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳ ۰/۱۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

? mol BaCl  =۲ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۳ mol BaCl  ۲ ۰/۳۳ mol BaCl  ۲

گزینه 3 40

بررسی گزینه ها:

باتوجه به مقادیر به دست آمده، واضح است که مقدار مول در گزینه 3 بیشتر است.

۱ گزینۀ : ? mol N a = ۱/۳۸ g N a ×  = ۰/۰۶ mol N a
۲۳ g N a
۱ mol N a

۲ گزینۀ : ? mol N aCl = ۲/۳۴ g N aCl ×  = ۰/۰۴ mol N aCl
۵۸/۵ g N aCl
۱ mol N aCl

۳ گزینۀ : ? mol Cl  = ۲ L Cl  ×  ×  = ۰/۰۸ mol Cl۲ ۲ ۱ L Cl  ۲

۲/۸۴ g Cl  ۲

۷۱ g Cl  ۲

۱ mol Cl  ۲
۲

۴ گزینۀ : ? mol H  = ۰/۵۶ L H  ×  = ۰/۰۲۵ mol H۲ ۲ ۲۲/۴ L H  ۲

۱ mol H  ۲
۲

گزینه 2 41

، کبالت به صورت کاتیون  است. در ترکیب 

کبالت در دورۀ چهارم و گروه 9 جدول تناوبی قرار دارد بنابراین: 

(توجه: گروه 3 تا 12 جزء عناصر واسطه هستند. و در این عناصر جمع الکترون های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر با شمارۀ گروه برابر است)

CoCl۳Co۳+

 Co :۲۷ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۷ ۲

sd

Co :۲۷
۳+ ۱۸Ar ۳d[ ] ۶

گزینه 2 42

۲KClO  (s)  ۳
MnO  (s)۲ ۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? g KClO  = ۷/۶۸ L O  ×  ×  ×  ×  = ۲۴/۵ g KClO۳ ۲ ۱ L O۲

۱/۲۵ g O  ۲

۳۲ g O  ۲

۱ mol O  ۲

۳ mol O  ۲

۲ mol KClO  ۳

۱ mol KClO  ۳

۱۲۲/۵ g KClO  ۳
۳
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باید ساختار لو�س همه گونه های داده شده را رسم کنیم:

قطبیتساختار لو�سگزینه
تعداد جفت  الکترون های

پیوندی

1
 

 

 

 

4ناقطبی

1

 

 

 

 

 

4قطبی

2

 

 

 

 

 

4ناقطبی

2
 

 

 

 

4ناقطبی

4قطبی3
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3

 

 

3قطبی

4
 

 

 

 

4ناقطبی

4
 

 

 

 

5ناقطبی

گزینه 2 44

- عدد اکسایش اتم مرکزی در این دو یون یکسان نیست.

- شمار جفت الکترون های پیوندی در هر دو یون برابر ۴ جفت بوده و یکسان هستند.

- هر دو یون متقارن بوده و شکل هندسی یکسان دارند.

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی در  برابر ۱۲ جفت است درصورتی که  جفت الکترون ناپیوندی ندارد.

N H در یون  N عدد اکسایش :۴
+ x  +۱ ۴ = +۱ ⇒ x  =۱ −۳

SO در یون  S عدد اکسایش :۴
۲− x  −۲ ۸ = −۲ ⇒ x  =۲ +۶

SO۴
۲−N H  ۴

+
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گزینه 1 45

معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱

گزینه 3 46

باتوجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، مقدار  خالص مصرف شده را حساب می کنیم.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

N  O۲ ۵

?g N  O  =۲ ۵ ۰/۵ L محلول ×  ×
۱ L محلول

۰/۲ mol HN O  ۳
 ×

۲ mol HN O  ۳

۱ mol N  O  ۲ ۵
 =

۱ mol N  O  ۲ ۵

۱۰۸ g N  O  ۲ ۵ ۵/۴ g N  O  ۲ ۵

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ =  ×
۷/۲
۵/۴

۱۰۰ = %۷۵

 =
ضریب × N  O ۲جرم مولی  ۵

N  O مقدار ناخالص  × ۲درصد خلوص ۵
 

ضریب
HN O ۳شمار مول 

⇒  =
۱ × ۱۰۸

۷/۲ ×  

۱۰۰
P

 ⇒
۲

۰/۲ × ۰/۵
P = %۷۵
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها:

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ (الف) برابر ۱۲ و در معادلۀ (ب) برابر ۱۱ است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: با انجام واکنش (ب) در آب، به دلیل تولید اسید  کاهش می یابد.

گزینۀ 2: در واکنش (الف) عدد اکسایش تیتانیم و هیدروژن تغ�ر می کند، اما واکنش (ب) با تغ�ر عدد اکسایش عنصرها همراه

نیست.

گزینۀ 3: ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (الف) با ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (ب) برابر نیست.

(الف TiCl  (l) +۴ ۴LiH(s) → Ti(s) + ۴LiCl(s) + ۲H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ ۴H  O(l) →۲ ۵HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

pH(H  P O HCl)۳و  ۴

H۲HCl

گزینه 2 48

θ = −۶ − ۲  =۴ −۱۰ C∘

T = θ + ۲۷۳ ⇒ T = −۱۰ + ۲۷۳ = ۲۶۳

گزینه 4 49

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با کروم:

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با نقره:

Cr (aq) +۳+ ۳e →− Cr(s)

جرم کروم اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۳ mol e−

۱ mol Cr
 =

۱ mol Cr
۵۲ g Cr

۱۷/۳۳ g Cr

Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

جرم نقره اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۱۰۸ g Ag

تفاوت جرم دو تیغه = ۱۰۸ − ۱۷/۳۳ ≃ ۹۰/۶ g
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معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

۲AgN O  (aq) +۳ M gCl (aq) →۲ ۲AgCl(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲

?g M g Cl  =۲ ۰/۰۲ mol AgN O  ×۳  ×
۲ mol AgN O  ۳

۱ mol M gCl  ۲
 =

۱ mol M gCl  ۲

۹۵ g M gCl  ۲ ۰/۹۵ g

 =
ضریب

AgN O ۳شمار مول 
 ⇒

ضریب × جرم مولی
M gCl ۲جرم 

 =
۲

۰/۰۲
 ⇒

۱ × ۹۵
x

x = ۰/۹۵ g M gCl  ۲

گزینه 2 51

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

?L CO = ۱ kg SiC ×  ×
۱ kg SiC

۱۰۰۰ g SiC
 ×

۴۰ g SiC
۱ mol SiC

 ×
۱ mol SiC
۲ mol CO

 =
۱ mol CO

۲۲/۴ L CO
۱۱۲۰ L CO

 =
ضریب × جرم مولی

SiC جرم
 ⇒

ضریب × ۲۲/۴
CO حجم

 =
۱ × ۴۰
۱۰۰۰

 ⇒
۲ × ۲۲/۴

x
x = ۱۱۲۰ L CO

گزینه 1 52

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

?g استر = ۱ mol استیک اسید ×  ×
۱ mol استیک اسید

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۱۳۰ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۱۰۴ g استر

 =
ضریب استیک اسید

شمار مول های استیک اسید ×  

۱۰۰
R

 

ضریب استر × جرم مولی استر
جرم استر

 =
۱

۱ ×  

۱۰۰
۸۰

 ⇒
۱۳۰

جرم استر
جرم استر = ۱۰۴ g

گزینه 3 53

- با استفاده از رسانایی الکتریکی نمی توان واکنش پذیری فلزها را باهم مقایسه کرد.

- سرعت واکنش فلز واکنش پذیرتر با محلول اسیدی بیشتر است.

- در جدول پتانسیل کاهشی، فلزی که  منفی تر دارد واکنش پذیرتر است.

- هرچه واکنش پذیری بیشتر باشد سرعت زنگ زدن (اکسید شدن) در محیط بیشتر است.

E∘
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نمودار مربوط به  است. باتوجه به ضرایب استوکیومتری در معادلۀ موازنه شده، اگر تقریباً 0/14 مول  مصرف

شود، حدود 0/035 مول  تولید خواهد شد.

گزینۀ 2: نمودار "مول- زمان" برای واکنش دهنده ها نزولی است. نمودار نشان داده شده در سؤال صعودی یا افزایشی است و می تواند

مربوط به یکی از فراورده ها باشد.

گزینۀ 3: سرعت متوسط تولید  را از زمان ۱۰ تا ۲۰ ثانیه حساب می کنیم و سپس سرعت مصرف  را به دست می آوریم:

گزینۀ 4: ابتدا سرعت تولید  و سپس سرعت تولید  را از آغاز تا ثانیه سی ام حساب می کنیم.

۴N H  (g) +۳ ۳Cl  (g) →۲ ۳N H  Cl(s) +۴ N Cl  (g)۳

N Cl  ۳N H  ۳

N Cl۳

 =
۱

Δn(N Cl  )۳
 ⇒

۴
Δn(N H  )۳ Δn(N Cl  ) =۳  =

۴
۰/۱۴

۰/۰۳۵

N Cl۳Cl  ۲

=RNCl  ۳  =
۲۰ − ۱۰

۰/۰۲۵ − ۰/۰۱۵
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RCl  ۲
 ⇒

۱
 RNCl  ۳ =RCl  ۲ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۰/۰۰۳ mol.s−۱

N Cl۳N H  Cl۴

=RNCl  ۳  =
۳۰ − ۰

۰/۰۳ − ۰
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RNH  Cl۴
 ⇒

۱
 RNCl  ۳ =RNH  Cl۴ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۳ × ۱۰ mol.s−۳ −۱
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گزینه 2 55

بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

N)فرمول شیمیایی ترکیب ها  H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵

گزینه 1 56

معادلۀ موازنه شده به شکل زیر است:

۲F  (g) +۲ ۲H  O(g) ⇄۲ O  (g) +۲ ۴HF (g)

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[F  ] =  = ۱ mol.L , [H  O] =  = ۰/۵ mol.L۲ ۲ L

۲ mol −۱
۲ ۲ L

۱ mol −۱

[O  ] =  = ۰/۰۲۵ mol.L , [HF ] =  = ۰/۱ mol.L۲ ۲
۰/۰۵ −۱

۲
۰/۲ −۱

K =  ⇒
[F  ] [H  O]۲

۲
۲

۲
[O  ][HF ]۲

۴

K =  ⇒
(۱) × (۰/۵)۲ ۲

(۰/۰۲۵) × (۰/۱)۴
K = ۱ × ۱۰ mol.L−۵ −۱

گزینه 4 57

خصلت نافلزی نیتروژن از هیدروژن بیشتر است و جفت الکترون پیوندی بیشتر به سمت نیتروژن جذب می شود.
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گزینه 1 58

نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag

گزینه 2 59

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

با استفاده از نیم واکنش کاهش و شمار مول های  مصرف شده، شمار الکترون های مبادله شده را به دست می آوریم.

۲Al(s) + ۳Cu (aq) →۲+ ۲Al (aq) +۳+ ۳Cu(s)

در محلول Cu (aq) شمار مول های =۲+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۱ L
۰/۰۵ mol

۰/۰۱ mol Cu (aq)۲+

=RCu۲+ −  =
Δt

Δn  Cu۲+
−  =

(۸ × ۶۰) + ۲۰
۰ − ۰/۰۱

 =
۵۰۰
۰/۰۱

۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

=RCu۲+
 ⇒RCu  =RCu ۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

? mol e =− ۰/۰۱ mol Cu ×۲+
 =

۱ mol Cu۲+

۲ mol e−

۰/۰۲ mol e−

گزینه 1 60

۲AgN O  (aq) +۳ M gCl (aq) →۲ ۲AgCl(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲

? mL M gCl  =۲ ۰/۰۲ mol AgN O  ×۳  ×
۲ mol AgN O  ۳

۱ mol M gCl  ۲
 

۱ mol M gCl  ۲

۹۵ g M gCl  ۲

×  ×
۲۲/۸ g M gCl  ۲

۱ L M gCl  ۲
 ≃

۱ L M gCl  ۲

۱۰۰۰ mL M gCl  ۲ ۴۱/۶ mL
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گزینه 2 61

ZnSO۴Nنمک بدون آب روی دارای فرمول شیمیایی  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. a  SO  ۲ ۴

ZnSO جرم  =۴ ۱۹۵ g Zn ×۲+
 ×

۶۵ g Zn۲+

۱ mol Zn۲+
 ×

۱ mol Zn۲+

۱ mol ZnSO  ۴
 =

۱ mol ZnSO  ۴

۱۶۱ g ZnSO  ۴ ۴۸۳ g ZnSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+
 ×

۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸g N a  SO  ۲ ۴

تفاوت جرم دو نمک = ۵۶۸ − ۴۸۳ = ۸۵ g

گزینه 2 62

جرم شکر = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۱۰۰
۱۲

۳۸۴۰ kg شکر

حجم آب = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰
۸۸

 ×
۱g

۱ mL
 ×

۱۰۰۰ mL
۱ L

 =
۱۰۰۰ L
۱ m۳

۲۸/۱۶ m ۳آب

گزینه 2 63

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

(C  H  O  )  (s)  ۶ ۱۰ ۵ n
حرارت

۶n C(s) + ۵n H  O(g)۲

? kg C(s) = ۸۱ kg سلولز ×  ×
۱۰۰
۵۰

 ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 ×

۱۶۲ ng سلولز
۱ mol سلولز

 

۱ mol سلولز
۶ n mol C

×  ×
۱ mol C
۱۲ g C

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۹۰
۱۰۰

۲۰ kg C

گزینه 1 64

H  O مقدار نظری =۲ ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۹۰ g H  O۲

بازده درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۹۰
۷۲

۱۰۰ = %۸۰

جرم استر تولیدشده = ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۸۸ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۳۵۲ g استر
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گزینه 4 65

موازنۀ معادله های داده شده به صورت زیر است:

۲H  S(g) +۲ ۳O  (g) →۲ ۲SO  (g) +۲ ۲H  O(g) ⇒۲ مجموع ضریب های استوکیومتری مواد = ۹

۴N H  (g) +۳ ۵O  (g) →۲ ۴N O(g) + ۶H  O(g) ⇒۲ مجموع ضریب های استوکیومتری مواد = ۱۹

تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری = ۱۹ − ۹ = ۱۰

گزینه 4 66

همۀ موارد درست اند.

، گاز آرگون با فراوانی اندکی کمتر از 1 توضیح عبارت اول: در هوای پاک و خشک، بعد از گاز نیتروژن  و گاز اکسیژن 

درصد، سومین گاز فراوان در هواکره است.

(N  )۲(O  )۲

گزینه 1 67

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

روش اول: تناسب

روش دوم: کسر تبدیل

۶CO  (g) +۲ ۶H  O(l) ←۲ C  H  O  (aq) +۶ ۱۲ ۶ ۶O  (g)۲

 =
جرم مولی × ضریب

g CO  ۲
 ⇒

جرم مولی × ضریب
g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

 =
۶ × ۴۴

۶۶ × ۱۰ g CO  

۳
۲

 ⇒
۱ × ۱۸۰

x g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶ x = ۴۵ × ۱۰ g =۳ ۴۵ kg

?kg C  H  O  =۶ ۱۲ ۶ ۶۶ kg CO  ×۲  ×
۱ kg
۱۰ g۳

 ×
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۶ mol CO  ۲

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶
 ×

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

۱۸۰ g
 =

۱۰ g۳
۱ kg

۴۵ kg

گزینه 2 68

۲N a  O  (s) +۲ ۲ ۲H  O(l) →۲ ۴N aOH(aq) + ۱O  (g)۲

گزینه 3 69

عبارت های اول، دوم و سوم درست و عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت نادرست:

زنگ زدن آهن یک واکنش اکسایش- کاهش است و در آن عدد اکسایش آهن درنهایت 3 واحد افزایش می یابد.
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گزینه 4 70

Kابتدا معادلۀ واکنش را موازنه کرده و سپس با قرار دادن غلظت های تعادلی در عبارت ثابت تعادل،  را حساب می کنیم:

CS  (g) +۲ ۴H  (g) →۲ CH  (g) +۴ ۲H  S(g)۲

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[CS  ] =  = ۰/۰۲ mol.L , [H  ] =  = ۰/۰۲ mol.L۲ ۵

۰/۱ −۱
۲ ۵

۰/۱ −۱

[CH  ] =  = ۰/۱ mol.L , [H  S] =  = ۰/۲ mol.L۴ ۵
۰/۵ −۱

۲ ۵
۱ −۱

K =  =
[CS  ][H  ]۲ ۲

۲
[CH  ][H  S]۴ ۲

 ⇒
(۰/۰۲) × (۰/۰۲)۴

(۰/۱) × (۰/۲)۲

K = ۱/۲۵ × ۱۰۶

گزینه 1 71

ابتدا معادلۀ واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم:

سپس حجم گاز اکسیژن تولیدشده را در شرایط  محاسبه می نما�م:

۲B  O  (s) +۲ ۳ ۶Cl  (g)  ۲ ۴BCl  (l) +۳ ۳O  (g)۲

STP

? L O  =۲ ۱ mol B  O  ×۲ ۳  ×
۲ mol B  O  ۲ ۳

۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۳۳/۶ L O  ۲

گزینه 3 72

HFمعادلۀ موازنه شده به صورت زیر است و ضریب  از ضریب بقیۀ مواد بیشتر است. (aq)

CaSiO  (s) +۳ ۶HF (aq) → CaF  (aq) +۲ SiF  (g) +۴ ۳H  O(l)۲
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گزینه 3 73

گزینه 2 74

 ۱ CH  CH  N H  +?O  → CO  + H  O+? N  ۳ ۲ ۲ ۲  ?
۲

۲  ?
 ۲

۷

۲ ۲

 CH  CH  N H  +×۲
۲ ۳ ۲ ۲ O  → ?

 ۲
۱۵

۲ ۴ CO  +۲ ۷ H  O +۲ N   ?
۱

۲

 CH  CH  N H  +×۲
۴ ۳ ۲ ۲ ۱۵O  →۲  

۲۴=جمع ضرایب

 ۸ CO  + ۱۴ H  O + ۲ N  ۲ ۲ ۲

گزینه 3 75

۲CH  +۴ ۲N H  +۳ ۳O  →۲ ۲HCN + ۶H  O۲


