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حاضرم تمام دستاوردم ازتکنولوژی را از دست بدهم تا بتوانم یک بعد از ظهر با سقراط صحبت کنم !!!    استیو پاول جابز

من به کارهای بسیاری که انجام نداده ام هم افتخار می کنم، راز موفقیت اپَل هم 

همین است، ما وقت خود را در کارهای که نباید انجام دهیم، تلف نکردیم!!!
ز ا�ب و �ب �ی

اس�ت

گاه   وقتی اسم کتاب جمع بندی به میان می آید،  آدم ناخودآ
ً

معمولا  

ناخوانا[ می افتد که  به یاد کتاب های کوچک و جیبی با فونت ریز ]و بعضاً 

بتواند در جیب جا شود ، شاید روزگاری در دهه های پیشین این گونه بود 

اما واقعیت کنکور این روزها نشان می دهد که کنکور بزرگ تر از آن است که 

بتواند در جیب جا شود!!! تست های کنکور دیگر مانند دهه های پیشین 

آسان نیست! و با روش های نخ نما شدۀ  بعضی مؤسسات فریب کار حل 

نمی شود! صدالبته واقعیت بزرگ تر که شاید از چشم ناشران پنهان مانده 

نروژ،   مانند  دنیا  پیشرفتۀ  و  مدرن  کشورهای  در  تحقیقات  که  است  آن 

که روش سنتی »آموزش برای حل مسئله» فنلاند و ... نشان داده است 

که حوصلۀ خواندن یک متن نیم صفحه ای را نیز ندارد!  کارایی لازم را ندارد،  نسل پسا استیو جابز  دیگر روی نسل امروزی جواب نمی دهد و 

کرده اند. این روش از  از این رو محققان عرصۀ آموزش در دنیا چند سالی است این روش را با روش »یادگیری از طریق حل مسئله« جایگزین 

 شب امتحان از آن استفاده 
ً

که تمام دانش آموزان و دانشجویان سراسر دنیا در روزهای منتهی به امتحان و مخصوصا قضا همان روشی است 

کنده خوانده اند،  در ذهن  که طی ترم به طور پرا می کنند، یعنی چندین نمونه سوال ]یا به قول قدیمی ها پلی کپی[ حل می کننند تا مطالبی را 

کارهای بسیاری را در این  کتاب ها رفتار دانش آموزان را مبنا قرار دادیم و  کنند و بر آن تسلط یابند. ما در این مجموعه  خود تثبیت و جمع بندی 

که انجام ندادیم و وقت خود را در آن تَلف نکردیم افتخار می کنیم، چون اطمینان داریم  کارهای بسیاری  کتاب انجام دادیم، امّا در عین حال به 

کارهای انجام نشده   است!!! کتاب همان  راز موفقیّت این 
]مدیر واحد نوآوری و استراتژی تألیف[
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 کنکور 99 از همه نظر سخت ترین کنکور قرن بود !!! در این کنکور چیزی در حدود 54 درصد (19 تست( سؤالات را مسائل 

تشکیل می داد، این حجم از تست های مسئله جدا از مسائلی است که در عبارت ها و یا گزینه های تست های مفاهیم مطرح 

گر از زاویۀ دیگر به مسائل شیمی در کنکور سراسری نگاهی بیندازیم با تنوع زیادی  در طراحی سؤالات روبه رو  شده اند.اما ا

می شویم:

بودند. گردیده  طراحی  موضوع  از یک  تنها  که  سؤالاتی   

بودند. پرداخته  موضوع  چند  یا  دو  ترکیب  به  که  ترکیبی  سؤالات   

مفاهیم  بر  تسلط  نیازمند  آن ها  به  پاسخ  و  بودند  شیمی  تئوری های  و  مفاهیم  بر  مبتنی  که  مفهومی   - ترکیبی  سؤالات   

است. درسی  کتاب  متن 

کنکور سراسری مطرح شدند. در  بار  اولین  برای  که  معادله - دو مجهول   مسائل دو 

شد. نمایان  بار  اولین  برای  هم  نوع  این  که  بودند  محاسباتی  مسائلی  آن ها  چهار  گزینۀ  هر  که  مسائلی    

مواجه  سؤالات  از  حد  همین  در  کم  دست  یا  بیشتر  سؤالاتی  تنوع  و  حجم  با  آتی  کنکورهای  در  که  نیست  انتظار  از  دور 

کنکور 99 را معیار قرار دهیم تا دید درست،  روشن  کم بر  که استاندارد حا کتاب تلاش ما بر این بوده است  شویم.در این 

آرزوهای  رسیدن  ثمر  به  و  موفقیت  در  کوچکی  نقش  که  است  امید  کنیم.  ارائه   1400 کنکور  در  پیش رو  مسیر  از  منطقی  و 

باشیم. داشته  عزیزان  شما 

مهندس حامد قربانی

مهندس سید امیر بنی جمالی

مهندس محمدعلی مؤمن زاده
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در دمای اتاق و فشار یک اتمسفر به درستی بیان شده است؟.74 SiH4 وپان، فسفین و گازهای اوزون، پر گزینه مقایسۀ میان چگالی  کدام   در 

( , , , , : . )P Si O C H g mol== == == == == −−31 28 16 12 1 1

  C H O PH SiH3 8 3 3 4> > > (2   O C H PH SiH3 3 8 3 4> > > (1

 C H PH O SiH3 8 3 3 4> > > (4   PH O C H SiH3 3 3 8 4> > > (3

کنش اول تجزیه .75 در وا ( )NaN3 3گرم سدیم آزید 25/ گر مقدار کنش زیر به صورت متوالی انجام می شوند،ا کیسۀ هوای ماشین سه وا  درون 

( , , , , : )Na O N C H g
mol== == == == ==23 16 14 12 1 تشکیل می شود؟  NaHCO3 گرم کنش چند  شود، در پایان وا

I  NaN Na N3 2
∆∆ →→ ++  4 2/ (1

II Na Fe O Na O Fe++ ++→→2 3 2  1 4/ (2

III Na O CO H O NaHCO2 2 2 3++ ++ →→  5 6/ (3

2 8/ (4

جذب کند، چند کیلوگرم .76 CO2 66kgگاز گر یک درخت، سالانه تبدیل کنند. ا (C )6 12 6H O ، می توانند آن را به قند گلوکز CO g2 ( )  درختان با جذب

(9 ریاضی داخل -   ( , , : . )O C H g mol== == == −−16 12 1 1 از این قند در آن ساخته می شود؟

CO H O C H O O2 2 6 12 6 2(g) ( ) (aq) (g)++ ++→→ د ازن  ادل م م   25 (2   45 (1

21 (4   18 (3

حاصل با نقره نیترات،.77 KCl کنش کلرید تبدیل می شود. از وا 2به پتاسیم  2 2KClO KCl XOx →→ ++ کنش: طبق وا KClOx 0گرم از 280/
( , , / , : . )Ag K Cl O g mol== == == == −−108 39 35 5 16 1 کدام است؟ KClOx در فرمول x 0گرم نقره کلرید به دست می آید. 290/

1 )2   3 )1

2 )4   4 )3

56mLگاز.78 و MX 0از 720/ g کنش زیر کنیم و طبق وا گرم  را  MX2 گرم از 1 12/ گر یک هالوژن است. ا X یک فلز و M ،عنصر MX2  در ترکیب

2 22 2MX s MX s X g( ) ( ) ( )→→ ++ کدام است؟  X و M در شرایط استاندارد به دست می آید. جرم اتمی متوسط X2

35 5/ 64 و  (2   80 70 و  (1

35 5/ 70 و  (4   80 64 و  (3

0مول.79 40/ کنش های موازنه نشدۀ داده شده تشکیل شوند، حال در یک آزمایش می توانند طبق وا NO2 و NO کسیژن، هر دو گاز ک با ا کنش آمونیا  در وا

کنش چقدر است؟ در پایان وا NO2باقی مانده است. تعداد مول های O2 مول 1 35/ کنش داده و در نهایت وا O2 2مول 00/ به طور کامل با NH3
I   NH g O g NO g H O g3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→∆∆  0 30/  )2   0 10/  )1

 II   NH g O g NO g H O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ++→→  0 25/  )4   0 20/  )3

0گرمی از این مایع .80 345/ که ممکن است متانول خالص، اتانول خالص و یا مخلوطی از هر دو باشد. یک نمونۀ  یک مایع آلی در اختیار داریم 
گونه) ها( است؟ کدام  تولید می کند. مایع اولیه حاوی  CO2 0گرم 532/ کافی می سوزد و کسیژن  با ا

2( متانول خالص 1) اتانول خالص  

کافی نیست 4(  اطلاعات  3( مخلوط اتانول و متانول  

N
   
T
E

C : واکنش اکسایش گلوکز H O aq O g CO g H O l6 12 6 6 2 6 2 6 2( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

N : واکنش تولید آمونیاک g H g NH g2 3 2 2 3( ) ( ) ( )+ →  
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کسیژن در آب دریا و .81 کسیژن حل شده در یک نمونۀ سیرشده از ا گر میزان ا  با توجه به نمودار مقابل، ا

کلوین است؟  باشد، اخت دمای این دو آب چند  ppm و 14ppm آب آشامیدنی به ترتیب برابر

(1 کتاب درسی، صفحۀ                         5 (1

ب)
م آ
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0
0 0 10 1  0  0  0  0

دما (    )

آب دریا
آب آشامیدنی

 10 (2

15 (3

20 (4

است؟.82 ppm لول چند کاتیون نمک در این م ت  ل 56است.  8/ ppm کلرید برابر ت یون  ل کلرید  (II) لولی از آهن   در م

( , / : . )Fe Cl g mol== == −−56 35 5 1  70 (2   22 4/ (1

90(4   44 8/ (3

ت یون های لیتیم و سدیم به ترتیب .83 ل گر  ل مخلوطی از نمک های سدیم فسفات و لیتیم فسفات در آب خالص داریم. ا لولی حاصل ان  م

گرم نمک بر جای می ماند؟ لول، به تقریب چند  گرم از این م  100 کامل آب موجود در  ر تبخیر  باشد، بر ا 1380ppm 2100ppmو برابر

(PO , , : . )4
3 195 23 7−− −−== == ==Na Li g mol   1 488/ (2    14 88/ (1

 18 48/ (4    184 8/ (3

ای .84 ره از خون یک شکار در ف گر یک ق  کوسه های شکارچی ح بویای بسیار قوی دارند و می توانند بوی خون را از فاصلۀ دورتر ح کنند. ا

ppm کوسه ها به حداقل چند کوسه ها بوی خون را ح می کنند. بر این اسا ح بویای این  4لیتر پخش شود، این  1012×× از آب دریا به حجم

(1 کتاب درسی، صفحۀ  د   یر ر ب ر د ن ا   ا  ر  د د  جر  میلی لی دا 0 1/ g اد ر جرمی م ر  ق نما  ا خون حسا است؟ 

2 5 10 11/ × − (2    0 25 10 12/ × − (1

0 125 10 12/ × − (4   1 25 10 11/ × − (3

7است و مجمو جرم حبه های .85 2/ ری مقابل برابر  درصد جرمی گلوکز موجود در نوشابۀ موجود درون ب

شمار  شود،  گرفته  ر  ن در  یکسان  قند  حبه های  جرم  گر  ا است.  نوشابه  این  در  موجود  قند  جرم  برابر  قند 

کتاب درسی، صفحۀ 104) ب از عدد آووگادرو است؟    ر موجود در هر حبه قند چه م C H O6 12 6 مولکول های
د     ر جر دا 180 ل ر  م  د  یر ر ب د ن 1 5/ kg ا ر  اب د ب نما جر ن ا

 81
5 (2   45 (1

5
81 (4    1

45 (3

400ppmباشد، درصد جرمی یون نیترات این نمونۀ آب چقدر است؟.86 ت یون نیترات ل کارخانۀ داروسازی،  گر در یک نمونۀ آب   ا

 0 4/ (2   40 (1

 0 04/ (4    0 004/ (3

ا   سی  ی Si : واکنش  s Cl g SiCl( ) ( ) (s)+ →2 2 4  

ید ول و  ید و  2 : واکنش  2 3 2 2 2 2H S g O g SO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

Nobel:2002
Kurt Wuthrich

1938

Home Insert Draw View Help +
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(P د جرمی ppm)    د م د میلی 10 تا 104 ق صفحۀ 
کتاب درسی
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118. B و  ............  A گر ا جملۀ  می تواند  زیر  عبارات  از  کدام یک  است.  آزمایش  یک  و  شر هنگام  در  شکل  U لولۀ یک  نشان دهندۀ  زیر  تصویر 

(1 کتاب درسی، صفحۀ 9 گذشت زمان ............. را به درستی تکمیل نمایند؟  ............... باشند با 
آمونیومنیتراتـفراینداسُمزمتوقفشده 0 6/ مولارآلومینیمنیتراتـمحلول 0 3/ ال محلول

وبازوهاثابتمیمانند.

ا را اي نی  

BA مولارسدیمسولفاتـبازویسمتراستبالامیآید. 0 6/ مولارگلوکزـمحلول 2  محلول

درزمانتعادلاختلافارتفاعنسبتبهزمانیکه مولارکلسیمکلریدـ 0 23/ محلول  آبمقطرـ

مولارسدیمکلریدقراردهیم،کمتراست. 0 35/ محلول B بهجایمحلول

مولارساکارُزـارتفاعبازوهاتغییرینمیکند 0 2/  محلول1مولارآلومینیمفسفاتـمحلول

چونساکارُز،یونیدراینفرایندتولیدنمیکند.

4(   و ت 3( ال و    2( ال  و   1(  و ت  

باشد و بدانیم .119 1 01/ 3و 03/ به ترتیب برابر °° C °°25و C لول سیرشده ای از نمکی در دماهای در م ( )A گر نسبت جرم آب به جرم نمک ا

ر علمی نادرست است؟ کدام یک از عبارت)های( زیر از ن ل پذیری این نمک برحسب دما به صورت خط است  نی ان من

(d محلول == ==−−1 85 1 27 51/ . , / )g mL molA g است. 30 5/ 0/0 ،برابربا 30°° C ال درصدجرمیایننمکدردمای

گرمخواهدبود. 16 5/ سردنماییم،وزنمحلولباقیمانده 30°° C بهسرعتتادمای 45°° C 88گرممحلولسیرشدۀآنراازدمای 5/  چنانچه

است. 6 6/ بهتقریببرابربا 15°° C  مولاریتۀمحلولسیرشدۀایننمکدردمای

ا ی ک  )4 3(  و   2( ال و   1( ف  

گرم .120 100 گرم در 100 84و °°35به ترتیب برابر C و 15°° C در دمای A ل پذیری نمک گر ان ا

ل پذیری برحسب دما  نی ان کدام نمودار من باشد،  B بو به نمک آب باشد و جدول مقابل مر

کتاب درسی، صفحۀ 110) را برای این دو نمک به درستی نشان می دهد؟  

q (4  q  )3  q (2  q (1

N
   
T
E

6040200θ( )°C

46393327S
gB

gH O
( )100 2

!!! 
ن
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اکسید ( )III ا آ انیو  2 : واکنش تی 2 3 3 4 3 2Fe O s Fe s TiO s( ) Ti(s) ( ) ( )+ +→  

اکسید ( )III ا آ 3 : واکنش منیزی  2 3 3 2Mg s Fe O s MgO s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

161.C q
m T== .∆∆ ۀ رفیت گرمای ویژۀ یک منبع آب با دما و کیفیت یکسان را طبق راب  سه دانش آموز تصمیم گرفته اند که هر کدام به طور مستقل 

گرم آب، دومی20گرم و سومی30گرم آب از منبع برداشته اند. پاس این سه دانش آموز در خصو مقدار  10 ن نمایند. اولی برای اندازه گیری خود تعی
کدام است؟ گرمای ویژۀ آب منبع  رفیت 

ومی = ومی = 2) اولی ومی   > ومی > 1) اولی

ومی < ومی < 4) اولی ومی   = ومی + 3) اولی

است؟.162 J C. °° −− °°70می رود به تقریب چند C °°20به C 0مول از این ماده از دمای 15/ گرمای اتانول هنگامی که رفیت   
( O C H g mol== == == −−16 12 1 1, , : . اس  2 43 1 1/ . .J g C−− °° −− ر با را ان  رما  ا ی  ر

1  (2   2  (1

 20 5/ (4    17 5/ (3

30درجۀ سانتی گراد .163 کسید به اندازۀ بن دی ا کر 2گاز  8/ g °°23و C کسیژن به اندازۀ گاز ا 4گرم  گرمای یکسانی جهت افزایش دمای گر میزان   ا

کدام است؟ O2 به CO2 گاز گرمای ویژۀ  رفیت  نیاز باشد، نسبت 

 8
11 (4   23

21 (3   11
8 (2   21

23 (1

گر .164 است. ا C H N Ox6 5 2 و ها استفاده می شود دارای فرمول مولکولی کف ک و  بو پولیش  کاهش بوی نام که برای   یکی از مشتقات بنزن 

1 5 1 1/ . .J g K−− −− رفیت گرمای ویژه نیز معادل ژول باشد و  184 5/ گرمای لازم جهت افزایش دمای یک مول از این ترکیب به اندازۀ یک کلوین برابر

کدام است؟ x باشد،
4 (2   2 (1

3 (4   1 (3

افه شود، کدام ترتیب .165 °°25ا C گرم آب 10 گرما داده شود و به 100°° C گر یک گرم از هر فلز تا دمای  در جدول زیر گرمای ویژۀ سه فلز آمده است ا
کم به زیاد نشان می دهد؟ زیر دمای نهای آب و فلز را از 

Pb Zn Fe< < (2   Fe Zn Pb< < (1ZnPbFeفلز

0 388/0 130/0 470/  (J . g . )−− °° −−1 1C گرمای ویژه  Zn Fe Pb< < (4   Zn Pb Fe< < (3

°°60کنیم، دمای .166 C گرم با دمای 100 ر آهنی به جرم °°25را به طور همزمان وارد  C گرم اتانول با دمای 14 و 10°° C گرم اتانول با دمای گر 8   ا
( / . . , / . . )c J g C c J g CC H OH Fe2 5

2 5 0 451 1 1 1== ==−− °° −− −− °° −− تعادل چند درجۀ سانتی گراد خواهد شد؟

 42 25/ (2    37 75/ (1

 52 25/ (4    47 75/ (3

کره چند .167 ر این  °°46افزایش داد ق C به 10°° C کرۀ فلزی را از بتوان دمای یک  ( )C H8 18 گرم بنزین 10 گرمای آزادشدۀ حاصل از سوختن گر با   ا

( ππ د یر ر ب ر م د ن ی م ر سان ر  2 7/ اد با ا م ل  ن  الی ا  0 9/
.
J

g C°°
ر را ل  رما    48 1kJ g. −− ن ن بن رما س سانتی متر است؟ 

 11 3/ (2    11 1/ (1

 22 6/ (4    22 2/ (3
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بو به .185 که مر ی جدول زیر  گرما آزاد می شود. با توجه به اعداد فر 361کیلوژول  5/ ، مقدار C H O5 10 از ترکیب آلی 129 g کامل ر سوختن   بر ا

کدام صورت می تواند باشد؟ ه  خط این ترکیب آلی به  وند می باشد ساختار نق انرژی پ

 آ34354146496174

 (4   (3   (2   (1

گر آهن مصر انرژی دوچرخه سواری برابر.186 گرم است. ا 12 5/ و 12 5/ ،25 50بادام به ترتیب برابر  g ین در وت بوهیدرات و پر کر  ، ب  مقدار چر

کند؟ 275دقیقه دوچرخه سواری را فراهم  گرم بادام می تواند انرژی لازم برای 40باشد، چند  1kJ.min−−

ب ینچر وت ذایپر مادۀ 

3817kJ g. −−1 ارز سوختی

 2  (2   1  (1

4  (4   3  (3

گزینه مقایسۀ ارز انرژی زای این مواد .187 کدام  °°25می باشد. در  C ذای با دمای اولیۀ  تصاویر زیر نشان دهندۀ آزمایش سوختن چهار مادۀ 
50mLاس ر را ر  ها  ن  د د ا ج نما ح  م ا گرم از آن ها به درستی نمایش داده شده است؟  ذای به ازای یک 
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  A B C D> < > (1

 C A B D> > > (2

 C A B D> > < (3

 B A D C> > > (4

ر دما .188 ی 0مول متان، یک کیلوگرم از کدام ماده کم ترین ت 5/ ر جذب گرمای سوختن باشد، بر ا −− −−890 1kJ mol. گر آنتال سوختن متان برابر  ا
(9 تجربی خار -  را خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجۀ سلسیو بالاتر می رود؟ 

85 6/ لی  (2   1 آهنآمونیاکهلیمآب1)  

 4 2/ 5 2/ 2 0/ 0 ی/45 ی  ر ر    55 6/ مونیا  (4   4   (3

312kJانرژی تولید می کند. .189 آب مایع و 10 8/ g کسید و بن دی ا کر 17 6/ g کسیژن سوخته و بن سیرشده و خالص در ا از هیدروکر   نمونه ای 
(9 تجربی داخل -   (O , , : . )== == == −−16 12 1 1C H g mol کیلوژول بر مول است؟ آنتال سوختن این ترکیب چند 

 −1040(2    −780 (1

 −1560 (4    −1248 (3

ابت است؟.190 2انرژی آزاد می شود. این انرژی معادل گرمای سوختن چند تن گاز بوتان در فشار  1010 1×× −−kJ mol. کنش  هسته ای در حدود   در یک وا
( O , , : .== == == −−16 12 1 1C H g mol د  یر ر ب د ن 2900 1kJ mol. −− ا اب  را م ا د  ن  لی س رما م  

2  (2   1  (1

4  (4   3  (3

برابر.191 مواد  تمام  اولیۀ  دمای  گر  ا است.  شده  افه  ا گرماسن  یک  درون  آب  150 g به ( . )M g mol== −−56 1 هیدروکسید پتاسیم  8گرم  4/  
پ از رسیدن به  گرم بر درجۀ سلسیو و دمای سامانه  1 ژول بر  4و  2/ گرمای ویژۀ آب و پتاسیم هیدروکسید به ترتیب رفیت  °°25باشد و  C

د ر  ر ن رماسن  سیل بدن  ده ب  رما ج  از  است؟  kJ mol. −− ، به تقریب چند KOH ل گرمای ان °°40باشد، مقدار  C تعادل
(9 ریاضی داخل -    56 (2    59 8/ (1

75 (4    63 8/ (3

سیرماسن قان  ا د ا   ح             فصل 2     15

ا اکسی ید  ول ( )II CuS : واکنش م s O g Cu s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

و ید ا   ز مای  C : واکنش   H l H g C H lNi
6 12 2 6 14( ) ( ) ( )+ →
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ی د ا ی  (g) : واکنش  (s)
n

[ [CH CHnCH CH
2 2

 

2cmمتصل است، .234 ر 0هیدروکلریک اسید که دهانۀ آن به یک سرن استوانه ای به ق 06/ M لول م 100mL ر شیشه ای دارای  در یک 
cm ستون چند انیه زمان نیاز است و در این هنگام پ کنش، به چند  2گرم انداخته می شود. برای انجام نیمی از این وا یک تکه نوار منیزیم به وزن

(9 ریاضی خار -   ( Mg g mol== −−24 1. د ر  ππ == 20 L ر را زما  را  از  لی  ح م ل اولیۀ خود جابه جا می شود؟ نسبت به م

500
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       0
0
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1 0 0 010

 10 , 600 (1

20 , 600 (2

20 , 60 (3

10 , 60 (4

طول .235 دقیقه  ده  کنش،  وا این  شدن  کامل  گر  ا است.  شده  داده  قرار  نیترات  نقره  0مولار  24/ لول 250mLم در مسی  مفتول  از  کافی   مقدار 
(9 ریاضی خار -  ابت است؟  کنش، به تقریب  گونه در طول وا کدام  ت  ل انیه و  بکشد، سرعت متوسط فلز م چند مول بر 

 (II) کاتیو م  5 10 5× − (2 ات   و نیت  5 10 5× − (1

(II) کاتیو م  10 4− (4 ات   و نیت  10 4− (3

ر .236 انیه در  کسید در زمان20 گوگرد تری ا باشد، چند مول  SO g SO g O3 2 2( ) ( ) (g)→→ ++ کنش موازنه نشدۀ: بو به وا گر جدول زیر مر  ا

ضریب استوکیومتری

∆∆
∆∆
n

t
O

mol
O2

2
( min )molSO3( )s زمان

24
1015
X20

کنش وجود خواهد داشت؟  وا

14 (1

 (2

2 (3

1  (4

برابر.237 گاز  تولید  سرعت  دقیقه  یک  گذشت  از  پ  گر  ا می شود.  تجزیه  زیر  نشدۀ  موازنه  کنش  وا طی  حرارت  ر  ا در  شیرین  جو  گرم  11 67/  

(Na , , , : . )== == == == −−23 16 12 1 1O C H g mol کربنات تشکیل می دهد؟  0باشد، چند درصد از جرم مادۀ جامد باقی مانده را سدیم  002 1/ .mol s−−

NaHCO CO s CO H3 2 3 2 2(s) Na ( ) (g) O(g)∆∆ →→ ++ ++   (2    (1

 (4    (3

انیه، سرعت .238 گر پ از گذشت 20 °°20می ریزیم. ا C 0کیلوگرم آب با دمای 20/ 84 گرم پتاسیم هیدروکسید را درون یک گرماسن لیوانی حاوی  

ه چند درجۀ سانتی گراد خواهد بود؟  2باشد، دمای آب در این ل 7 1/ .minmol −− ل برابر ان
( KOH g mol c J g CH O== ==−− −− °° −−56 4 21 1 1

2
. , / . . اس −− −−56 1kJ mol. ر با  را ید  ید اسی  رما انح 

 (2    (1

 (4    (3
انیه .239 45 کنش طی مدت زمان 600/0باشد و وا کنش برابر گر بازده درصدی وا کنش موازنه نشدۀ زیر تجزیه می شود. ا کربنات طی وا کلسیم  گرم   10 

( a , , , : . )C O C H g mol== == == == −−40 160 12 12 1 است؟  mol .min−− کسید چند کلسیم ا به اتمام برسد، سرعت متوسط تولید 

CaCO CaO s CO3 2(s) ( ) (g)∆∆ →→ ++  0 04/ (2   0 02/ (1

 0 08/ (4   0 06/ (3

گاز هیدروژن یدید به بخار بنفش رن ید برابر با.240 گذشت مدت زمان20دقیقه، نسبت سرعت متوسط  از  پ  گر   ا

0باشد، کدام شکل این مخلو را پ از گذشت این مدت زمان به درستی نشان می دهد؟  6 1 1/ . .mol L h−− −−

کتاب درسی، صفحۀ 95) د   ر می با لی 2 ه  ح سامان ر  م از  0 1/ ز با ر   ا

 (4   (3   (2   (1
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265.(9 تجربی داخل - کسید به وجود می آید؟  بن دی ا ، چند مول آب و چند مول کر یک اسید، به ترتیب از راست به چ  از سوختن کامل یک مول از هگزانو

4 ,  )2   4 ,  )1

 ,  )4    ,  )3

تجربی خار -94).266 کدام است؟  ن  وپ کلرید به درصد جرمی آن در پر  نسبت درصد جرمی هیدروژن در وینیل 

( / , , : . )Cl C H g mol== == == −−35 5 12 1 1   0 48/ )2    0 32/ )1

 0 8/ )4    0 6/ )3

ا .267 ا  د ح  د 20 سوب می شود.  کامل یک مول از 1 بوتانول چند لیتر هوا لازم است و این ترکیب در آب یک مادۀ ............ م  برای سوختن 

ییر( اس   تجربی خار - 94 با ت 25 L زما را  ا د  از لی  د  ح م ی می د ی  ا

لول ک م  687 5/ )2 لول   2  م  )1

لول ک م  812 5/ )4 لول   3(   م

کافی .268 کربنات خالص با هیدروکلریک اسید  کلسیم  گرم  کنش چند  0مول 1 بوتانول به دست می آید را از وا 5/ که از سوختن CO g2 ( )  مقدار

ه  خط:  ل پذیری این ماده در آب نسبت به ماده ای با ساختار نق در همان دما می توان به دست آورد و میزان ان

ییر( 9 با ت ریاضی خار -   (Ca , , : . )== == == −−40 16 1 1O H g mol ، به چه صورتی می باشد؟

ت ک  1  )2 ت   ی  1  )1

ت  ک  2  )4 ت   ی  2  )3

 چه تعداد از نامگذاری های زیر نادرست انجام نشده است؟.269

ا ان ی ا  م
3 3

ی اسید   ا د ا HOOCCOOH  ا

ا د ا   3 1  
2 2 3

مین  ی     د ا

ان ی  2   3  3 3  د م 33
ی اسید   ان ن رم   2  H CCH Br CH CH CO H3 2 2 2( )

ا ی ک  )4  2 )3  3 )2  4 )1

270. ( , : . )C H g mol== == −−12 1 1 گرم جرم دارد؟ ، چند   یک مول از مونومر سازندۀ پلیمر: 

1 )2    )1

3 )4   2 )3

0مولار طبق معادلۀ .271 5/ 2گرم از این اسید با 50 میلی لیتر سدیم هیدروکسید 9/ بوکسیلیک اسید زنجیری و سیر شده است. یک کر RCOOH  

( , , : . )O C H g mol== == == −−16 12 1 1 بن دارد؟  کر کنش می دهد. این اسید در فرمول مولکولی خود چند اتم  کامل وا زیر به طور 

 RCOOH NaOH RCOONa H O++ ++→→ 2  3 )2   4 )1

 )4    )3

ریاضی داخل - 94).272 کنش را ترکیب آلی تشکیل می دهد؟  یط اسیدی، به تقریب چند درصد جرمی فراورده های وا کنش اتانول و استیک اسید در م  در وا
( , , : . )O C H g mol== == == −−16 12 1 1   )2    20 45/ )1

3 )4    75 25/ )3

گرما مبادله می شود؟.273 کیلوژول  کنش دهد در این فرایند چند  کلر وا گاز  کنش افزایشی با  گاز اتن در وا گرم   در صورتی که 42 
(1 کتاب درسی، صفحۀ 1 اس    −− −−178 1kJ mol. ر را ن  ا ن  ال ا ن

 276 )2   133 5/ )1

138 )4   267 )3

C : واکنش آ ا
H

HH
SO

C H C OH OHO ++

O
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C HC H C O
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O O
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کنش در.274 ور اسید است. با توجه به این داده ها، نسبت سرعت وا کنش تجزیۀ یک نو استر در ح بو به وا  داده های موجود در جدول زیر، مر
(11 کتاب درسی، صفحۀ  کدام است؟    ت این استر  ل ر  ی انیۀ سوم تقریبا چقدر است و نمودار ت 30 کنش در انیۀ دوم به سرعت وا 30

ر ا

 ,0 65/ )2  

ر ا

 ,1 5/ )1
ر ا

 ,0 65/ )4  

ر ا

 ,1 5/ )3

کنش دهنده های می توان در .275 باشد، چه تعداد حالت برای وا 16 کنش دهنده ها برابر وندی در وا کنش استری شدن مجمو جفت های پ گر در وا  ا

ده اس ی  سیر  لید  عاملی  ر  اس گرفت؟  ر  ن
4 )2   3 )1

 )4   2 )3
ت شرایط مناسب .276 ( ت RCOOH R OH RCOOR H O++ ′′ ′′++→→ 2 بوکسیلیک اسیدها و الکل ها ) کر کنش میان   استرها را می توان از وا

بوکسیلیک اسید به طریق فوق به هم متصل شوند، یک پلی استر که دسته ای از پلیمرها می باشند  گر تعداد زیادی از مولکول های الکل و کر تهیه نمود ا
کنش زیر را به درستی نشان می دهد؟ گزینه ساختار پلی استر حاصل از وا کدام  به دست می آیند. 

 

 )2   )1

 )4   )3

، در این فرایند هیدروژن جذب .277 B 200وزن هیدروژن های آلکان 0/ گر به میزان تبدیل شده است. ا B کنش با هیدروژن به آلکان ر وا بر ا A  آلکن

( , : . )C H g mol== == −−12 1 1 کدام است؟ A شده باشد، آلکن
C H2 4 )2   C H5 10 )1

C H4 8 )4   C H3 6 )3

بن کدام اند؟.278 2لیتر گاز هیدروژن به طور کامل اشبا می شود. این دو هیدروکر 24/  27 گرم از مخلو یک آلکن و یک آلکان به نسبت مولی 1 به 2 با مصر
و و نونا  )2 وت و نونا    )1

ا و و اوک  )4 ا   وت و اوک  )3

این .279 در  اتانول  وزن  می دهد.  کنش  وا سود  مولار   4 لول  م میلی لیتر  12 5/ با 5گرم  3/ وزن به  زیر  ساختار  با  ترکیبی  و   )A( اتانول  از   مخلوطی 

د  ن نمی د ا د  ی A با س ر نما  ا گرم است؟  مخلو چند 
0 5/ )2   0 3/ )1

0 7/ )4   0 6/ )3

کامل .280 به طور  NaOH گرم 200میلی  گرم از این استر با 580میلی  به دست آمده است.  ROH ک اسید با الکل وپانوی کنش پر از وا A  استر
امکان پذیر است؟ A کدام ساختار برای استر صابونی می شود. 

a  3 3   b  3 3

3

  

 b 2( ف   a 1( ف

ا ی ک  )4   b , a )3

(s)ر ز

0 55/0
0 42/15
0 31/30
0 23/45
0 17/60
0 12/75
0 08/90

ا   C: واکنش  ات  H g Cl g C H Cl g2 4 2 2 4 2( ) ( ) ( )+ →  

ی  آمید  : واکنش ت
n

[ [COOH R RR �

�COOH + +nn C C N NR nH O

O O

H H

2

2NH NH
2 2
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ید و منیزی  ا م و  ا RCOONa : واکنش  aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

ید سی  و  ا م و  ا RCOONa : واکنش  aq CaCl aq COO Ca s aq( ) ( ) (R ) ( ) NaCl( )+ +→  

کدام .281 وه هیدروکربنی صابون  گر بن های  کر مول یون تولید شود شمار  کلرید در آب، کلسیم  کافی  992صابون جامد با مقدار  g کنش گر از وا  ا
( Ca , , : .== == == −−40 16 1 1O H g mol د ر نما ده  ا سیر ربنی  ید ه  ر است؟ 

11 )2    )1

1  )4   13 )3

مولی.282 جرم  با  صابون  از  4گرم  72/ 2000ppmاست، ت ل با  Ca2++ یون های دارای  که  (d . )== −−g mL سخت  به200mLآب 

(9 ریاضی داخل -  کنش صابون با کلسیم، چند درصد از آن به صورت رسوب در آمده است؟  کامل بودن وا افه شده است. با فر  236ا 1g mol. −−

 RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca NaCl( ) ( ) ( ) (s) (aq)++ ++→→2 2 د ازن  ادل م م   (Ca , : . )== == −−40 23 1Na g mol

2  )2   1  )1

1  )4    )3

این .283 مولکول  هر  دهد  کنش  وا هیدروکسید  0سدیم  05 1/ .mol L−− لول با80mLم بتواند  (M . )== −−160 1g mol اسید یک  0از  32/ g گر  ا
(9 ریاضی داخل -  اسید، چند اتم هیدروژن اسیدی دارد؟  

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

کدام اسید .284 گرم باشد   47 برابر  HBگرم و هر یک مول  0 برابر  HAلول یکسان باشد و هر یک مول هر دو م pH گر ا  با توجه به تصاویر زیر، 

ۀ میان درجۀ یونش آن ها چگونه است؟ عی تر و راب

 α α
HB HA

= 2 HA)1و

    

0

 α α
HA HB

= 2 5/ HB)2و

α α
HB HA

= 2 5/ HA)3و

α α
HA HB

= 2 HB)4و

برابر با 2 درصد باشد، مقدار.285 HCOOH گر درصد یونش گونه ها در فورمیک اسید است ا ت تعادلی  ل بو به  که مر  با توجه به نمودار زیر 

2Xکدام است؟

 0 001/ )1

0 0

+

ل
( 

  
 )

ا 
ون 

ی گ
اد

 

  0 01/ )2

 0 002/ )3

 0 02/ )4

کدام است؟.286 ی  این اسید فر Ka در شرایط یکسان برابر است. HClمولار 10 3−− لول م pHبا HA ی 0مولار اسید فر 05/ لول م pH 

2 10 5× − )2    5 10 3× − )1

5 10 6× − )4   1 8 10 5/ × − )3
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287.2 5 10 2/ ×× −− 5و 5 10 4/ ×× −− برابر ترتیب  به  معین،  دمای  در  آن  از  لولی  م در  اسید  یک  یونیده نشدۀ  مولکول  و  هیدرونیوم  یون  ت  ل گر    ا

(9 تجربی داخل -  کدام است؟   ابت یونش این اسید،  مول بر لیتر باشد، 

2 21 10 4/ × − )2    2 12 10 4/ × − )1

1 12 10 5/ × − )4   1 21 10 5/ × − )3

ابت تعادل .288 5مول بر لیتر باشد،  10 4×× −− 0مولار در دمای معین، برابر 05/ ت ل با  (HA)لولی از یک نو اسید ت یون هیدرونیوم در م ل گر   ا

(9 تجربی خار -  کدام است؟  یونش این اسید، به تقریب 

5 10 6× − )2    2 5 10 5/ × − )1

5 10 5× − )4   2 5 10 6/ × − )3

2000دسی لیتر در .289 به آب خالص با حجم (b) و ( )a گرم در حالت های  با توجه به تصاویر زیر، به ترتیب چه جرمی از هر مادۀ حل شونده  برحسب 

( , , , : .K O N H g mol== == == == −−39 16 14 1 1 نید ی  ر ح   ی از  ) وده شده است؟  دمای اتاق افز

ا آب 
  

 49, /0 261)1

376 , /0 864 )2

367, /0 846 )3

94 , /0 216 )4

کدام است؟.290  X مول بر لیتر باشد، X 101 4/ ت یون هیدروکسید در آن برابر ل گر  4است. ا 7/ یک نمونه از آب سیب برابر  pH  

10 8− )2    10 5− )1

10 4− )4   10 10− )3

پ ا .291 م،  بیافزای آب  میلی لیتر   2000 حاصل  لول  م به  گر  ا کرده ایم.  حل  pH == 12 5/ با سود  لول  م لیتر   5 در  را  هیدروکسید  سدیم  گرم   4 
( 1 40molNaOH g== د  ر  ر ن ر ح  ی از  لول حاصل به چه عددی می رسد؟  م

13 65/ )2    0 6/ )1

 13 4/ )4    0 35/ )3

ریاضی خار - 91).292 است؟  b چند برابر x ، HBو HA عی  با توجه به داده های جدول زیر، دربارۀ اسیدهای 

  pHه ی ی لا
HAa  7 2/ 0/0b
HB  a +1 1 8/ 0/0x  

  0 6/ )2    0 3/ )1

 0 5/ )4    0 4/ )3

0باشد.293 03/ برابر HB اسید به  نسبت  اسید  این  اولیۀ  ت  ل و  باشد  HB اسید یونش  درجۀ  2برابر  5/ ،HAاسید یونش  درجۀ  گر   ا

کدام است؟ pH pHHB HA−−
 0 1/ )4  −1 1/ )3  −0 1/ )2   1 1/ )1

وده شود، .294 0سدیم هیدروکسید افز 16/ gرقیق و به آن 100mL2تا 5 1/ .g mL−− با چگالی HA لی اسید قوی لول  م mL  در صورتی که

 (9 تجربی داخل -   ( )1 150molHA g== کدام است؟ لول اسید اولیه  حاصل می شود. درصد جرمی م pH == لولی با2 م
 24 )2    )1

3  )4   3  )3

( سر ا   pH ا سیم ا د ا   ح     2        فصل     23

ا آ ی اکسید  Li : واکنش لی O O l LiOH(s) H ( ) (aq)+ →  

ا آ ی اکسید  ا BaO : واکنش  s H O l Ba OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ →  
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برای .353 pH == 13 7/ با NaOH لول م میلی لیتر  چند  شود،  تولید  کبالت  88گرم  5/ آب، در  لول  م کلرید  ( )II کبالت برقکافت  در  گر  ا
 ( . )Co g mol== −−59 1 لول حاصل نیاز است؟ ی سازی م خن

 Cl e Cl V2 2 2 1 36++ ==→→−− −− °°: E /   )1

Co e Co V2 2 0 27++ −− °°++ == −−→→ : E /    )2

2 2 2 0 832 2H O e H OH V++ ++ == −−→→−− −− °°: E /   )3

O H e H O V2 24 4 2 1 23++ ++ ==→→++ −− °°: E /   )4

از .354 ]باشد،  ][ ] / .Pb Cl mol L2 2 5 3 310 8 10++ −− −− −−== ×× صورت: به  کلرید  (II) سرب سیرشدۀ  لول  م در  یون ها  ت  ل رب  حاصل  گر  ا

 ( . )Pb g mol== −−207 1 31گرم سرب به دست می آید؟ 05/ لول سیرشدۀ آن برقکافت چند لیتر م

10 (2   5 (1

20 (4   15 (3

برقکافت .355 کنش  وا در  تولیدشده  CO2 گاز حجم  گر  ا است.  کسید  ا سدیم  برقکافت  کنش  وا سرعت  برابر  دو  Al O2 3 برقکافت کنش  وا  سرعت 

در همین مدت زمان چند لیتر است؟  Al O2 3 تولیدشده در برقکافت CO2 گاز 4لیتر باشد. حجم  5/ انیه برابر کسید در مدت 15  سدیم ا

د  یر ر ب ر د ن لی 25 ر  را ا  ا  از لی  د ح م ر  ر  ی د ن ر ید ب   ا سد ا رق نما  ا

Al O s Al s CO g2 3 2( ) ( ) ( )→→ ++ ند ازن  ا م ن  ا  15 (2    13 5/ (1

Na O s Na s CO g2 2( ) ( ) ( )→→ ++  27 (4   20 (3

گر مقدار کلسیم کربنات تولیدشده .356 کسید تولیدشده در فرایند هال توسط آهک به کلسیم کربنات تبدیل می شود. ا بن دی ا در کارخانه ای تمام کر

 ( , , , : . )Ca C O Al g mol== == == == −−40 12 16 27 1 تولید شده است؟ Al کیلوگرم کارخانه چند  600کیلوگرم باشد در این  برابر
216 (2   216000 (1

612 (4    612000(3

800/0باشد، درصد .357 گر بازده فرایند هال برابر ون از مدار خارجی عبور می کند. ا ر 4مول الک 5 104/ ×× کسید ناخالص، از برقکافت یک تن آلومینیم ا

 ( , : . )Al O g mol== == −−27 16 1 برابر چند است؟ Al O2 3 خلو

 45 9/ (2    61 2/ (1

 23 2/ (4    30 6/ (3

آبکاری .358 نیترات  0نقره  76 1/ .mol L−− لول م 200میلی لیتر  در کامل  طور  به  2را  2cm cm×× ع مق س  با  بع  مر مکعب  مسی  عۀ  ق یک 

برابر چند  تقریب  به  آبکاری شده  خامت لایۀ  0باشد،  725 1/ .mol L−− برابر آبکاری  از  پ  لول  ت م ل بوده و  گرافیت  از جن  آند  گر  ا می کنیم. 

( d g cmAg==
−−10 5 3/ . Ag g mol== −−108 1: . د  یر ر ب اب د ن ا  ح محل  میلی متر است؟ 

 0 18/ (2    0 018/ (1

 0 36/ (4    0 036/ (3

ود آند نقره را به درستی نشان می دهد؟.359 ر لول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الک گونه های م ت  ل کدام نمودار، 
(9 ریاضی خار -  ره اس  ل ن ا  محل  م از نم  لی ب  ر ال  

+

+

ر ل مو

ا ر  پی
0 

1

 )4  

+

+

ر ل مو

ا ر  پی
0 

1

 )3  
+

+

ر ل مو

ا ر  پی
0 

1

 )2  

+

+

ر ل مو

ا ر  پی
0 

1

 )1

وم در آند استفاده شده است. .360 کر ود  ر و الک (III) وم کر لول 1 مولار یون های  وم، از یک لیتر م کر با  10kg عۀ فولادی به وزن در آبکاری یک ق

ون، از  ر لول 1 مولار نقره نیترات و آند نقره ای استفاده شده است. با عبور یک مول الک ( با نقره، از یک لیتر م عه ای مشابه )با جرم برابر در آبکاری ق

(9 تجربی داخل -   ( , : . )Ag Cr g mol== == −−108 52 1 گرم است؟ عۀ آبکاری شده، به تقریب چند  لول، تفاوت جرم دو ق هر دو م

90 6/ (4  86 (3  56 (2  25 4/ (1

لوان منیزی   و  3 : واکنش  2 3 3 2 2Mg s Au aq Mg aq Au s( ) ( ) ( ) ( )+ + + +→  

و  اکسی ید و  و  ش  O : نی واکنش  g H e H O l2 4 4 2 2( ) ( )+ ++ −→  
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گرم بر مول است؟.379 باشد، جرم مولی ترکیب چند  12 50 0/ / گر درصد جرمی آن برابر  تعداد اتم های هیدروژن در یک ترکیب آلی برابر 4 است. ا

56 (4  48 (3  36 (2  32 (1
360/0شود؟.380 در مخلو دو ترکیب برابر A کنیم تا درصد جرمی عنصر مخلو  AM2 گرم را با چند  AXگرم ترکیب  دو 

( , , : . )M X A g mol== == == −−160 120 80 1   0 50/ (2   1 )1

 0 25/ (4    0 30/ (3

ر برابر.381 بخار آب درصد آب در این  g ر جذب گر در ا 250آب و چند جز دیگر است. ا 0/ سولفات، ( )II 62م 50 0/ / ر متشکل از  یک 

گرم است؟ سولفات برابر چند  (II) 400شود جرم م 0/
 9 5/ (2    6 25/ (1

1  )4    12 5/ (3

و .382 1 68/ یم کاری استفاده می شوند. در این آلیاژ نسبت مولی قلع به سرب نی دارند برای ل وب پای ۀ  که نق کادمیم، سرب و قلع   آلیاژی از 

ت زیر درست است؟ عات چه تعداد از جم است. با توجه به این اط 1 78/ کادمیم نسبت درصد جرمی سرب به 

دراینآلیاژازهمهبیشتراست.  درصدمولیسربدراینآلیاژبیشترازکادمیماست.  درصدمولیقل

است.  درصدجرمیکادمیمدراینآلیاژازهمهکمتراست.  درصدجرمیسربدراینآلیاژبیشترازقل

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

که .383 کسیدی از وانادیم است  ا X ،2 22 3Al X s Al O s V(s) ( ) ( )++ ++→→ کنش: که در وا  نمک های وانادیم دارای رن های متنوعی هستند 

کنش ترمیت نماید  کنش فوق را تبدیل به وا که وا کسیدی از آهن استفاده شود  از ا X کنش به جای گر در این وا نمک آن به رن ............ می باشد. ا

 (Fe , : . )== == −−56 16 1O g mol کرد؟ 280آهن مذاب تولید  g 800می توان 0/ کسید آهن با خلو گرم از این ا با استفاده از چند 

500   )2   500   )1

1000   )4   1000   )3

384.3 2 2 6 6C H C H g( ) کنش می دهد و بخشی از آن به بنزن تبدیل می شود.  گر وا کاتالیز ور  گرمی از استیلن در ح  یک نمونۀ 20 

گاز 12 لیتر است. چند درصد استیلن اولیه به بنزن تبدیل شده است؟ ، حجم نهای  atm 300و فشار K پ از رسیدن به تعادل در دمای

( , : . )C H g mol== == −−12 1 1   29 (2   22 (1

55 (4   46 (3

ک درصد .385 گر در هنگام پختن سفالینه ای در این نمونه خا ، درصد جرمی سیلی و رطوبت به صورت جدول زیر است. ا ک ر  در نمونه ای از خا

( کتاب درسی، صفحۀ  کدام است؟  در این نمونه  SiO2 ک به جز برسد، درصد اجزای تشکیل دهندۀ این خا 1 5/ جرمی رطوبت به0/0

52 5/ (1
H O2SiO2ماده

13 32/46 درصد جرمی/20

 53 (2

47 (3

47 5/ (4

به.386 کنش  وا مخلو  جرم  نهایت  در  گر  ا می شود.  کنش  وا وارد  اسید  هیدروکلریک  مول  یک  با  مناسب  شرایط  ت  ت هوشمند  آلیاژ  از  50گرم   
( , , , , / , : . )Zn Cu Ni Ti Cl H g mol== == == == == == −−65 64 58 48 35 5 1 1 84برسد، چند درصد این آلیاژ را عنصر سبک تر تشکیل داده است؟  5/ g

ند   ر می  اد م ما م ن  ا ن  ند  د ا ا  دا ر عدد ا ر د عن نید  ر  اس   ر د عن لر ند  را ن  د ا را ی از د  نما  ا

70 (2   60 (1

90(4   80 (3

تا .387 آزمایش  گر  ا ولیت استفاده شده است.  ر الک به عنوان  10 0/ ت ل با  آب نمک  kg از آن،  آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ   در یک 
( , : . )O H g mol== == −−16 1 1 ، به تقریب چند لیتر است؟ STP 20برسد، حجم گازهای تولید شده در شرایط 0/ ت آب نمک به ل زمانی ادامه یابد که 

H O H g O g2 2 2( ) ( ) ( ) →→ ++ د ازن  ادل م م  622 (2   311(1

1866 (4   933 (3

ا تی  و ما 2 : واکنش تولید آلومینی  2 3 3 4 3 2Al O s C s Al l O g( ) ( ) ( ) C ( )+ +→  

ی یدید ا و  ا م Cl : واکنش    g KI aq I s KCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ +→  
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مول .422 یک  برابر  مواد  تعادلی  مقدار  و  شده  برقرار  2لیتر  حجم به  رفی  در  NOCl NO g Cl g(g) ( ) ( )++ 2 نشدۀ: موازنه  تعادلی  کنش   وا
برابر چند مولار می شود؟ NO ت تعادلی ل کنش شود،  ر وا وارد  Ar گاز ابت، یک مول  گر در حجم  است. ا

 1 5/ (2   2 (1

 0 5/ (4   1(3

گر به این سامانۀ تعادلی یک مول گاز نجیب .423 ، برابر یک مول است. ا C H g H O g C H OH g2 4 2 2 5( ) ( ) ( )++ کنش:  مقدار تعادلی مواد در وا

( 97 9 8/ ر اس  ن  لی ا ر  لی  ح ا ابت بماند، مقدار تعادلی اتانول برابر چند مول می شود؟  افه کنیم به طوری که فشار و دمای سامانه  ا

 0 4/ (2    0 1/ (1

 0 9/ (4    0 7/ (3

به .424 PCl , PCl3 , Cl2 تعادلی مول  است.  شده  برقرار  2لیتر  حجم به  رفی  در   ، PCl g PCl g Cl5 3 2( ) ( ) (g)++ تعادلی: کنش   وا

ر در تعادل اولیه است؟ ر در تعادل جدید چند برابر فشار  کاهش یابد، فشار  ر به نص  گر حجم  4است. ا 2 2, , ترتیب برابر 
نند ر می  ام  ا  از ا از قان  از

 1 375/ (2    0 875/ (1

 1 875/ (4    1 5/ (3

ر برابر .425 ر یک لیتری در دمای معین به تعادل رسیده است و مقدار تمامی مواد موجود در  2، در  2 2HI g I g H g( ) ( ) ( )++ کنش:  وا

چند برابر مقدار آن در تعادل اولیه است؟ I2 ابت تعادل به250/0مقدار قبلی خود می رسد. در تعادل جدید مقدار کاهش دما،  یک مول است. با 

4 )4   3
4 (3   4

3 (2   1
4 (1

کنش دهنده،.426 0مول از هر وا 1/ ۀ تعادل گر در ل بن دی سولفید وارد شده است. ا ر 5 لیتری دربسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کر  در یک 

(9 ریاضی خار -  ، کدام است؟   L mol2 2. −− برحسب K 0مول گاز متان و 1 مول گاز هیدروژن سولفید در مخلو تعادلی وجود داشته باشد، مقدار 5/
CS ( ) ( ) ( ) (g)2 2 4 2g H g CH g H S++ ++ د ازن  ادل م م  6 25 106/ × (2    6 25 105/ × (1

1 25 106/ × (4   125 105× (3

ابت تعادل برابر.427 وژن، در دمای معین به حالت تعادل قرار دارند.  2مول گاز نیتر 2مول گاز هیدروژن و ک، ر 2 لیتری دربسته ای، 1 مول گاز آمونیا   در 

(9 ریاضی داخل -  کنش در جهت ............ جابه جا می شود.   ابت تعادل ............ و وا کنش،  ن آوردن دمای سامانۀ وا L............ است و با اندکی پای mol2 2. −−

N g H g NH g H2 2 33 2 0( ) ( ) ( );++ <<∆∆ فت  ت می مان  ا  0 16/ (2 فت  و  0  می  25/ (1

ت ت می مان  ا  0 16/ (4 ت  و  کو می   0 25/ (3

ور، .428 2مول گاز فلو ۀ تعادل، گر در ل کنش می دهند. ا ر دو لیتری با هم وا در یک  H O g2 ( ) مول / و F g2 ( ) 2مول 1/ در یک آزمایش،

(9 تجربی خار -  (، کدام است؟  mol L. −− )برحسب K کنش وجود داشته باشد، مقدار ر وا کسیژن در  0مول گاز ا 05/ و HF 0مول 2/ یک مول آب،

F H O g O g HF g2 2 2(g) ( ) ( ) ( )++ ++ د ازن  ادل م م   10 4− (2    10 5− (1

5 10 3× − (4    2 10 3× − (3

ر .429 ک، در  گرم آمونیا ر چند  ک کنش داده شده اند. حدا کنش هابر، با یکدیگر وا گاز هیدروژن در شرایط بهینۀ وا 30مول  وژن و گاز نیتر مول  10  

گزینه( ییر  9 با ت تجربی خار -   (N , : . )== == −−14 1 1H g mol کنش تشکیل خواهد شد؟ وا

N g H NH g2 2 33 2( ) (g) ( )++ � ⇀�����↽ ������   129 2/ (2    148 75/ (1

34  )4   1  )3

430.SO2 کنش  داده و بخار آب و گاز ر یک لیتری وارد کرده و گرم می کنیم تا با هم وا کسیژن در یک  مول گاز ا 10 مول گاز هیدروژن سولفید را با 10  

(9 ریاضی داخل -  کدام است؟  L mol. −− ابت تعادل برحسب مول بخار آب در مخلو وجود داشته باشد،  گر پ از برقراری تعادل، تشکیل شوند. ا

 4 )2    0 06/ (1

1  )4    1 6/ (3

ر 

ه    

انو ی موا اولی تولید م CH : واکنش ت g O g CO g H g4 2 3 2( ) H ( ) ( ) ( )+ +→  

ا آ CO : واکنش  ک مونواکسید و  g H O g( ) ( )+ CO g g( ) H ( )+  
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درصد .441 15 وتو سوم 65و فراوانی ایز وتو اول گر مجمو فراوانی دو ایز 54است. ا 53 51 49, , , وتو با عدد جرمی  دارای چهار ایز A  عنصر 

کدام اند؟ وتو اول، به ترتیب از راست به چ  باشد، درصد فراوانی دو ایز

تجربی داخل - 99) د  ر   50 95/ amu ر را  A ر  را عن ین  می میان ا  جر ا می   ر جر ا را ا  عدد جرمی ا   

17 5/ , 47 5/ (2   29 5/ , 35 5/ (1

14 5/ , 50 5/ (4   15 , 50 (3

کدام عنصر در جدول تناوب هم دوره است و در این یون، .442 با  M ون های آن است. عنصر 0شمار نوتر 8/ برابر 72 2M ++ وتون های یون  شمار پر

ریاضی داخل - 99) ون پر شده است؟  ر چند لایه از الک

4 , 36 A (2   3 , 36 A (1

4 , 16 D (4   3 , 16 D (3

مین .443 900تن آهن ت وب کردن ۀ اینشتین باید به انرژی تبدیل شود تا با آن، انرژی لازم برای   دست کم چند میلی مول اتم هیدروژن براسا راب

تجربی خار - 99)  ( c m s== ×× −−3 108 1. د یر ر ب 240 د ن ا ن  ر  رد   را   ز  انر  شود؟ 

 2 4/ (2    1 2/ (1

 4 8/ (4    3 6/ (3

به ترتیب از راست به .444 x b m a, , , است. x رفیتی دیگر، برابر ون  ر الک b است و برای m برابر ( Cr)24 وم کر رفیتی اتم  ون  ر الک a برای n ++   

ریاضی داخل - 99) کدام عدد ها می توانند باشد؟  چ 

5 , 4 , 4 , 2  (2   5 , 5 , 4 ,1  (1

5 , 4 , 5 ,1  (4   5 , 4 , 5 , 2  (3

ریاضی خار - 99).445 گرم سدیم نیترید است؟   16 6/ بت موجود در 84گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون های م  شمار یون های موجود در

( , , , : . )N Na Mg S g mol== == == == −−14 23 24 32 1   2 5/ (2    0 27/ (1

 (4    3 75/ (3

ورید تولید شده .446 ون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلو ر 3الک 01 1024/ ×× ور، کسیژن و فلو گاز های ا کنش با هر یک از  گر آلومینیم در وا  ا

ریاضی داخل - 99)  (O , F , A :g .mol )== == == −−16 19 27 1l کدام است؟ کسید تولید شده، به تقریب  به جرم آلومینیم ا

1 65/ (2   1 56/ (1

3 25/ (4   2 35/ (3

گر دما در ابتدای این لایه برابر 217 کلوین .447 ، به تقریب پن درجۀ سلسیو افزایش دما ر می دهد. ا کیلومتر ارتفا  در لایۀ استراتوسفر، به ازای هر 

ریاضی خار - 99) کیلومتر است؟  و در انتهای آن، برابر 7 درجۀ سلسیو باشد، ارتفا تقریبی این لایه چند 

 12 6/ (2    11 6/ (1

2  (4   23 (3
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مصر .461 80درصد  خلو با   Na SiO2 3 گرم چند  تقریب  به  و  تولید  NaF گرم چند   ، HF 0مول 3/ مصر به ازای  زیر،  کنش  وا به  توجه   با 

ریاضی خار - 99)  ( Si Na F O g mol== == == == −−28 23 19 16 1, , , : . انید  اس ب  ب ا از  ا  ن  می شود؟ (
Na SiO s HF aq H SiF aq NaF aq H O2 3 2 6 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ++→→  د ازن  ا م ادل  م  

7 5/ , 3 15/ (2   5 7/  , 3 15/ (1

7 5/ , 3 65/ (4   5 7/ , 3 65/ (3

گر در .462 کامل انجام پذیرد. ا کنش  گرم می کنیم تا وا کافی هیدروکلریک اسید وارد و  کسید ناخالص را در مقدار  ا ( )II گرد م گرم از یک نمونه   

کدام  کسید  کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه ا ( )II گرم م 0 مول هیدروکلریک اسید مصر شده باشد،  چند  1/ کنش، این وا
تجربی داخل - 99)  (O Cl Cu g mol== == == −−16 35 5 64 1, , : ./ د ن نمی د ا ی با اسید  ال انید  نا اس ب  ب ا از  ا  ن  است؟ 

CuO s HCl aq CuCl aq H O( ) ( ) ( ) ( )++ ++→→ 2 2  د ازن  ن م ا ادل  م  

80 , 6 75/ (2   20 , 6 75/ (1

20 , 5 75/ (4   80 , 5 75/ (3

2مولار.463 لول م 250میلی لیتر  با می تواند  اسید  هیدروکلریک  با  کسید  دی ا منگنز  ناخالص  نمونۀ  یک  از  50گرم  کامل کنش  وا از  آزادشده    گاز 
HCl مصر شده است؟  aq( ) کدام است و در این فرایند، چند مول کسید در این نمونه  کنش دهد. درصد خلو منگنز دی ا پتاسیم برمیدوا

تجربی خار - 99)  ( O Mn g mol== == −−16 55 1, : . د ن نمی د ا ی با اسید  ال نا

MnO HCl MnCl Cl H Os aq aq g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ++→→  د ازن  ن م ا ادل  م  

Cl KBr KCl Brg aq aq2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ++→→   1 5/ , 43 5/ (2   1, 43 5/ (1

 1 5/ , 87 (4   1, 87 (3

نیترات تشکیل می شود و .464 (II) کنش دهد، چند مول م 80درصد با فلز م وا گرم نیتریک اسید با خلو 630 گر کنش های زیر ا  بر پایۀ وا

ریاضی داخل - 99) ، چند لیتر حجم دارد؟   STP کسیژن به دست می آید، در شرایط گاز ا تولید شده در این فرایند با  NO2 گاز کنش  که از وا گاز اوزونی 

NO NO2 3 2(g) O (g) (g) O (g)++ ++ →→  ( H N O g mol== == == −−1 14 16 1, , : . انید اس ب  ب ا از  ا  ن 

HNO Cu O3 3 2 2 2(aq) Cu(s) (NO ) (aq) NO (g) H ( )++ ++ ++→→  د ازن  ن م ا ادل  م  

 67 2/ , 4 (2   67 2/ , 2 (1

89 6/ , 4 (4   89 6/ , 2 (3

ریاضی خار - 99).465 کنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟   و خانوادۀ آلکن ها در وا 8 گرم از دومین ع 4/  

( , , : . )/H C Cl g mol== == == −−1 12 35 5 1   22 6/ (2    26 4/ (1

 27 9/ (4    29 7/ (3

گر .466 بالا می رود. ا °° C گلیسیرین، 920گرم  کنش، دمای گلیسیرین استفاده می شود، با انجام یک وا که در آن به جای آب از  گرماسن   در یک 

مولی گرمای  رفیت  به  گلیسیرین  مولی  گرمای  رفیت  نسبت  رود،  بالا  °° C گلیکول، اتیلن  620گرم  دمای مشابه،  شرایط  با  گرماسن  این   در 

گلیسیرین، به  گرمای ویژۀ  رفیت  گرفته شود،  ر  2در ن 5 1 1/ .g .J C−− °° −− گلیکول برابر گرمای ویژۀ اتیلن  رفیت  گر  کدام است و ا گلیکول   اتیلن 

ریاضی داخل - 99)  ( H C O g mol== == == −−1 12 16 1, , : . انید اس ب  ب ا از  ا  ن  است؟  J C.g .−− °° −− تقریب چند

2 35/ ,1 4/ (2   2 18/ ,1 4/ (1

2 69/ ,1 6/ (4   2 54/ ,1 6/ (3

یمی  سیزم جام  ا د ا   ح              فص 35
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بن دی سولفید برابر است و سوختن هر .467 کر گرم  گرمای سوختن چند  ک با  گرم آمونیا گرمای سوختن هر  گرما شیمیای زیر،  کنش های   با توجه به وا

ریاضی داخل - 99)  ( H C N S g mol== == == == −−1 12 14 32 1, , , : . انید اس ب  ب ا از  ا  ن  گاز تولید می کند؟  ، چند مول  (II) کنش ک در وا مول آمونیا

I CS ( ) (g) CO (g) SO (g): H kJ2 2 2 2 1075 ++ ++ ==−−→→O ∆∆ 

II NH (g) O (g) N (g) H ( ): H kJ3 2 2 2 1530++ ++ ==−−→→ O  ∆∆ د ازن  ا م ن  ا ادل  م  

2 , 2 19/ (2   1,1 59/ (1

2 25/ , 2 19/ (4    0 5/ ,1 59/ (3

50گرم سیب زمینی، به تقریب برای چند روز .468 گرم نان و 146  ، گرم تخم مر ذای شامل100  یک وعدۀ 

کند؟  ربان75بار در دقیقه را فراهم  ش قلب شخصی با متوسط  می تواند انرژی لازم برای ت

تجربی داخل - 99)  ( 1 4 2cal J== / د یر ر ب 1 د ن J ا ر   را  ز  انر 

1  (2   1  (1

23 (4   21 (3

°°20 انداخته شود، .469 C ر دارای دو لیتر آب با دمای °°50 درون یک  C 500گرمی آلومینیم، هر یک با دمای عۀ عۀ 2 کیلوگرمی آهن و یک ق گر یک ق  ا

اس 0 45 0 9 4 2 1 1/ , / , / . .J g C−− °° −− ر را ی  ر ن ب  مینی   ل رما    ی  ر عه فلز، به تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟  کاهش دمای هر ق

تجربی داخل - 99)   5 47/ (2    3 24/ (1

7 47/ (4    6 23/ (3

°°225، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به تقریب از سوختن .470 C °°25 به C 2 کیلوگرم از 5/ عۀ مسی به وزن  برای بالا بردن دمای یک ق

( H , : .== == −−1 12 1C g mol انید اس ب  ب ا از  ا  ن  د  یر ر ب 0 د ن 39 1 1/ . .J g C−− °° −− ر را ا  رما  م  ی  ر مین می شود؟  کامل چند گرم گاز متان ت

CH g O g CO g H O H kJ4 2 2 22 2 890( ) ( ) ( ) ( ) :++ ++ == −−→→  ∆∆  

تجربی خار - 99)  3 5/ ,195  (2   2 5/ ,195  (1

35 ,1950  (4   25 ,1950 (3

تجربی داخل - 99).471 گرما آزاد می شود؟   کیلوژول  کنش زیر، چند  ابق وا ، م POCl3( ) 0 مول 1/ کنش های زیر، به ازای تشکیل  با توجه به وا

SOCl H O SO g HCl g2 2 2 2 11( ) ( ) ( ) ( ) : H kJ ++ ++ == ++→→ ∆∆   52 8/ (1

P s Cl g PCl g H kJ4 2 36 4 1224( ) ( ) ( ) :++ == −−→→ ∆∆   54 1/ (2

2 2 6503 2 3PCl O g POCl H kJ( ) ( ) ( ) : ++ == −−→→ ∆∆   62 4/ (3

4 2 2 2022 2 2HCl g O g Cl g H O H kJ( ) ( ) ( ) ( ) :++ ++ == −−→→  ∆∆  64 2/ (4

P s SO g Cl g SOCl POCl4 2 2 2 34 10 4 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ++→→    

ریاضی داخل - 99).472 کیلو ژول است؟  2، برابر چند  2 3 2 63 4 2 2NH g g g g O( ) CH ( ) O ( ) HCN( ) H ( )++ ++ ++→→  کنش: وا ∆∆H  

ر م اس یل  390 414 463 880 495, , , , ر را ی  ر ب  N H−− , ,C H O H−− −− ا ند  ال  ن ین  C میان N O O== ==, ا ند  ال  ن

−916 (2   −910 (1

−1017 (4   −1007 (3

کنش .473 وا ∆∆H باشد، −− −−242 1kJ mol. برابر H O g2 ( ) تشکیل ∆∆H و بیشتر  اتین  سوختن  گرمای  261kJاز  اتان، کامل  سوختن  گرمای  گر   ا

ریاضی خار - 99) کیلوژول بر مول است؟  کامل اتین با هیدروژن، برابر چند 

−223 (2   +232 (1

−232 (4   +223 (3

100 g و ش  kcalا
140تخم مرغ

250نان

70سیب زمینی
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 است .521 == 2  و == کوانتومی ون های دارای عددهای  ر ، برابر مجمو شمار الک  == کوانتومی ون های دارای عدد  ر کدام عنصر، شمار الک  در اتم 
تجربی خار - 99) انید  اس ب  ب ا از  ا  ن  کدام عنصر، برابر است؟  رفیت اتم  ون های لایۀ  ر رفیتی این عنصر، با شمار الک ون های  ر و شمار الک

14 D , 24 M (2   16 X , 24 M (1

16 X , 28 A (4   14 D , 28 A (3

تجربی داخل - 99).522 کدام ردی های آن، درست است؟    با توجه به جدول زیر، داده های 

   4 , 2  (1

 2 ,1  (2

  3 , 2 ,1  (3

 4 , 3 , 2  (4

29وی هادی
65 Z22

48X24
52 D31

70 A

114813شماره گروه عنصر در جدول تناوبی1

7448تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها2

 در اتم3 = 2  به 0نسبت شمار الکترون های دارای0= 7/41 4/0 6/

ZOXOاکسید با بالاترین عدد اکسایش4
2

DO
3

A O2 3

کنش کامل دهد، آنیون این نمک م کدام .523 0مولار سدیم هیدروکسید وا 5/ لول میلی متر م 100 با (II) 4گرم از یکی از نمک های م 55/ گر ا

ریاضی داخل - 99)  (H , C , N , O , , : . )== == == == == == −−1 12 14 16 23 64 1Na Cu g mol تشکیل می شود؟ Cu(OH) (s)2 کنش، چند گرم است و در این وا

CuA aq2 22 2( ) NaOH(aq) Cu(OH) (s) NaA(aq)++ ++→→  

 2 37/ تات 2) ا   2 45/ تات 1) ا

  2 37/ ات 4) نیت   2 45/ ات 3) نیت
ریاضی خار - 99).524 وند سه گانه وجود دارد؟   گونۀ زیر، با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پ وندی در چند  ون های پ ر شمار جفت الک

کربندیسولفید   اتین گوگردتریاکسید

یونفسفات  هیدروژنسیانید کربنمونوکسید

4 و 3  (4  3 و 3  (3  4 و 4  (2  3 و 4  (1

ریاضی خار - 99).525  ( , , : . )H O Fe g mol== == == −−1 16 56 1 لب زیر درست است؟ کنش های زیر، پ از موازنۀ معادلۀ آن ها، چند م با توجه به وا
I Fe OH s H O O g Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 3++ ++ →→ د ازن  ا م ن  ا ادل  م

II Al OH s H SO aq Al SO aq H O( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 4 3 2++ ++→→   
مولکولآبنیازاست. 12 04 1023/ ×× ، Fe OH( )  برایتشکیل1070گرمرسوب

یشدناسیدوبازاست. ،ازنوعخن II کاهشوواکنش ،ازنوعاکسایشـ I  واکنش

گرمآبتشکیلمیشود. 36  ازواکنشهرمولسولفوریکاسیدباآلومینیمهیدروکسیدکافی،

برابراست. II بامجموعضریبهایاستوکیومتریفراوردههادرواکنش I  مجموعضریبهایاستوکیومتریواکنشدهندههادرواکنش

4 (4  3 (3  2 (2  1 (1

کنش:.526 ابق وا ، م ( )NaN3 رایب استوکیومتری مواد در معادلۀ تولید سدیم آزید مجمو 

گاز  لیتر  135 تهیۀ ور  من به  لازم  آزید  سدیم  تولید  برای  و  است  کدام  NaNH N O g NaN s NaOH s NH g2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ++ ++ ++→→

24لیتر است،  بر گازها بر ی که حجم مولی  2، در شرای 2 33 2NaN s Na g( ) (s) N ( )→→ ++ کنش: ابق وا وژن مورد نیاز در کیسۀ هوای خودرو م نیتر

تجربی داخل - 99)  ( H N Na g mol== == == −−1 14 23 1, , : . انید اس ب  ب ا از  ا  ن  لازم است؟  NaNH2 گرم به تقریب چند 

 318 5/ ,  (2   292 5/ ,  (1

318 5/ ,  (4   292 5/ ,  (3

یمی سیزم جام  ا د ا   2 +  +      فص 38 
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1 A 2 B 3 A 4 A 5 B 6 A 7 B 8 A 9 A 10 A 11 A 12 B 13 A 14 B 15 B 16 B 17 B 18 A 19 B 20 B

به صورت ............ است. HCN  1 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. CO2  2 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. CS2  3 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. CO  4 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. SCO  5 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. C 2
2−− رۀ  6 ساختار لووی 

          .

به صورت ............ است. CN2
2−− رۀ  7 ساختار لووی 

           .

به صورت ............ است. C H2 2  8 ساختار لووی ترکیب

           .

به صورت ............ است. CN−− رۀ  9 ساختار لووی 

          .

به صورت ............ است. N 2  10 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. N 3
−− رۀ  11 ساختار لووی 

          .

به صورت ............ است. HClO  12 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. N O2  13 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. NO++ رۀ  14 ساختار لووی 

          .

N به صورت ............ است. O2 2  15 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. NO2
++ رۀ  16 ساختار لووی 

          .

به صورت ............ است. NO  17 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. N 2
++ رۀ  18 ساختار لووی 

          .

به صورت ............ است. O2  19 ساختار لووی ترکیب

          .

به صورت ............ است. Cl2  20 ساختار لووی ترکیب

          .

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A
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1 B 2 A 3 A 4 B 5 A 6 A 7 A 8 B 9 B 10 A 11 B 12 B 13 B 14 A 15 A 16 A 17 B 18 B 19 B 20 A

کود  عنوان  به  مول  بر  گرم   ............ مولی  جرم  با  (NH )3 ک آمونیا  1 

ک تزریق می شود. شیمیای به حالت مایع به صورت مستقیم به خا

1      1      .

که به عنوان لوله بازکن استفاده می شود جرم مولی   2 سدیم هیدروکسید 

g ............ دارد. mol. −− معادل

 41 5/      4      .

گرم ماده  )سدیم نیترات(، ............  NaNO3  3 در هر یک مول از ترکیب

از آن وجود دارد.

          .

یک مول است. ( )HNO3 گرم از نیتریک اسید  4 هر ............ 

3     2     .

ترکیب  این  نام  و  دارد  مول  بر  گرم   ............ با  برابر  مولی  جرم  NaN3  5 

سدیم آزید است.

4          .

g ............ است. mol. −− ترکیبی با جرم مولی ( )SO3 کسید  6 گوگرد تری ا

          .

............ با نام ی خشک  به حالت فیزیکی  (CO )2 کسید بن دی ا کر  7 

گرم بر مول است. شناخته می شود و دارای جرم مولی ............ 

4 ام  44     ما        .

 g mol. −− مولی جرم  و   ............ فرمول  دارای  کسید  ا ( )IV منگنز  8 

............ است.

 -MnO
2

      -MnO
4

     .

46گرم ماده وجود دارد.  9 در یک مول از ترکیب)های( ............ ، 

کسی و  ا .     اتانول     اتانول و نیت

 10 پتاسیم هیدروکسید که به آن پتا گفته می شود همانند ............ دارای 

56می باشد. 1g mol. −− جرم مولی

وکسی ی ی  کسی     م کلسی ا      .

گرم ماده   ............ که در هر مول آن  ............ است   11 شیر منیزی نام دیگر 

وجود دارد.

وکسی   ی ی  4     م کسی   ی ا .     م
 12 اوره ترکیبی به فرمول ................ با جرم مولی ................. گرم بر مول است.

 60 2 4−CON H      91 2 2−CO NH( )      .

برد  کار سرکه  در  که  است   ............ به  بو  مر CH COOH3 فرمول  13 

g ............ است. mol. −− دارد و جرم مولی آن

ی   ی       اتانو ا تی ا .     ا

پوستۀ  در  کسید  ا فراوان ترین  SiO2 فرمول با  کسید  دی ا سیلیسیم   14 

بر  گرم   ............ آن  مولی  جرم  و   ............ آن  دیگر  نام  که  است  زمین  جامد 

مول است.

ات  1 یلی یلی             .

، .............. می باشد، که مایعی ب رن با جرم مولی  C H6 12  15 نام ترکیب

گرم بر مول است.  ............

2       4     1     .

 ............ با  برابر  کلرید  پتاسیم  با  کلسیم هیدروکسید  تفاوت جرم مولی   16 

واحد است.

1     0 5/      .

گرم بر مول می باشد.  17 ترکیبی با ساختار زیر دارای جرم مولی ............ 

      .

      

 18 ترکیبی که در بسته های سرمازا و کود شیمیای استفاده می شود ............ 

که جرم مولی آن ............ است. نام دارد 

111 - ( )CaCl
2

کل .     کلسی 

 - ( )NH NO4 3 ات مونیو نیت       

است که جرم مولی آن  ( )NaHCO3  19 جو شیرین نام دیگر ............ 

گرم بر مول است.  ............

 83 5/ ات  ک       .

ات  4 ک و  ی        

 ............ مولکولی  فرمول  با  سبزرن  ترکیبی   ) ی )ضد گلیکول  اتیلن   20 

 g آن مول  یک  هر  در  و  می شود  استفاده   ............ ساخت  در  که  است، 

............ ماده وجود دارد.

 62 2 6 2− −PET C H O      .

ت  1 فتا لی اتیل ت   C H OH2 4 2( )       

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

B A

A

B

A

B

A

B

A

B
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ا  ت و    ت ا ک نا ا  و  4 نا 1  متی و    150 

ا نا  ا ت ا ت  ا نی نا ا نا  ک  فت  ا  3 نا 2  اتی  2 و 

ت  ت ا لی  1 ا ن ع و    مو

ا   ت ت   ا ی  سا  خ  و  ت  ا ا  و  م  2 151 

سا  خ  و  کی  ا  ا ت یا  ت ا  کی  ول  میا ت مول

ت ا ن  ی  ت

      

    

ا  ا  ت  و  کی  ت ا  ا  ا  اختا ی   ا ن ا    2 152 

ا لی می ان ی ا ن

      

  

 

  

 

     

نا  و  ا  کی  ت ولی   مول مول و ف ت  ا   انی   153 می 

ک  ا  ی و ف ت ک عی  ن  ا ف اخ  ا  کافیست ا  ا   و

ا  کی  ومی ت ولی ع مول مول و و   ف ت  ا   ک  ا  ات 

ا  Cمی  H10 8 مول اختا  و ف ا  ی  کی تال ت ی ن

 

و ت  کی   ا   ت ک  ا  ا ات  ت ولی  مول مول و کافیست ف ک ا

 C H10 22 تا  1 3 اتی  3  متی 

 7 C 1C          2 C            

C H11 24 2 4  اتی  نونا 
9 C 2 C             

 C H11 24 ا  3 2 3 3  ت متی   اوک
8 C   3 C

� �� ��
                        

C H9 20 تا  4 3 3   متی  
7 C  2 C

� �� ��
                  

n ا1− ا  C C− ا ون ا  ت n ک  ا  ل انی     154 می 
و  ا  م اختا 2 2 3  ت متی  یا    ا تو  ن  ت  ا
ا  ) می  )9 1 8 8− = ا ا  C C− ا ون ا  ا  ت و  ک و  

ا  ا  ون ا  ت ی  ا  وک  ی ا  ا  ل لو  ی انی  می   2 155 
 n ≥ 3 ا C ا H

n n2
ولی مول مول ا ف ست  ان  نو 

Br
2

و H
2

 سیکلو آلکان ها با آلکن ها، ایزومر هستند ولی برخلا آلکن ها با
کنش نمی دهند. وا

و ی ول  ا ک ا ا  3 مول Cمی  H6 12 مول ا ف ی  کی ا ت لو ی
Cخوا  H

6 6
ت و مولی   ی ف ک ک ( )6H و ی ی  ات  ( )3 2H

ت  مول  ا ا ف ک  ت  ا

سیرنشده  و  آروماتیک  هیدروکربن  یک  بنزن 

دارای پیوند دوگانه( با ساختار روبه رو می باشد.  

سی ا می نو ت  ا  ا ت ن  خ  و ی ک   کی ا نا ت ت  156 ا
2

1

 4 ا  و  ا    واوک و    متی   نیت و و    اتی  2 فلو 4  کل
کربن های مساوی مواجه  گر در تعیین زنجیر اصلی، با دو حالت با شمار  ا
که دارای تعداد  شدیم، همواره زنجیری به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می شود 

شاخه های فرعی بیش تری باشد.
و  ک م ا  ا  ا  تامتی اوک ست نا 2 2      مول  ا ف ا کی  ت

ا  ت می  ا    ت     ت ا   23 ا و ا  اع

اخ  ت  ا ان ع ا  کی  ال ت ن ت  کافی ا ون 2  ا تو    157 

و  ا  ول مت انت   ک تا مول

ا نا ا  ت م و اختا  ا  ا   ا

و ا موا می   3 4   متی 

ی  ت  م  ا O
2

 88
0/0 COتولی

2
تی   158 و

ک  وا تو   ا  ا  می    1  O
2

و  ا    ا  CO
2

ا ا  ل کام  وخت 

1 3 1
2 12 2 2 2 2

100 88

C H O CO H O
n

n
n n

g g

+ + → ++ +
��� �� �

(n )  

 

g

A M

g

A M

gO

n

gCO

n× = × ⇒
×

× +
=

×
2 100
32 3 1

88
44

1

16

2 2

2

1

 

100 32 3 1 100 96 32 4 32 8n n n n n n= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =( )  
ت  نو ا  ا  ل ولی  مول مول ف ( )n=8 ک ا  ات  ا  ت ت  ا ا  و  ک ا

و ت می  ا   و  ی ک   ک و  ا ک   ون ا  و  

C H C H
C H

C C

C H

C Cn n

n

2 2 8 18
8 18

7
18
7+

= → ⇒{ − =
− = ⇒ =−

−  

1
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ک   و   وا ا موا مو ا مول  ت  ل ا  ات م ی 2 ا ت 203 
ا  ت و  ا موا م ی  مانی م ا  ات    ی ا ت و و می ا  ول ا
ا  ا ا  و می  ک   او و وا ا  ف ت  ن ی   م
و و   ت می  ا   ات موا  ی ا ت انی می  20 تا   15 مانی  ا   
توکیومت   ا ا ی تا  سی می ک کو ت ع ت ا   ا  ا  اع

و ی  ما ت

A M: | |∆ = − = ÷ =12 18 6 3 2  B M:∆ = − = ÷ =30 18 12 3 4

C M: / /∆ = − = ÷ =7 5 4 5 3 3 1 یا  ی ک  وا :2 4 1A B C→ +
ول  ا موا م ا ما ا  ا ما م ات م ی ول ت امی ک   فی  ا ط

ی ا می ک ت و ا ول ا  ا م ا م ا  م و   ا  
توکیومت موا  ا ا ت  نس = ا موا ی م ت ت نس  
انی  مانی 20 تا 25  ا  ا   یا   ت  کافیست نس ا تو  ن فو 

ت   y و x ا ی تا م ک ا  م

| [A]|

[ ]

| |
/

∆
∆ B

x
x x= = ⇒ −

− = ⇒ − + = ⇒ =4
2

1
2

12
39 30

1
2 2 24 9 7 5  

∆
∆
[C]

[ ]

/
/

B

y
y y y= ⇒ −

− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =1
4

7 5
39 30

1
4 4 30 9 4 29 9 75  

توکیومت  ا ا و تو   یا  ی ا  ک  انی  وا  204 می 
ن  ک  و  ک  م می  وا ن  مانی  ک  وا و   موا مو
ا اولی خو می   ی  ن م امی م ا  او نی تولی   ف

( )
100

2 50
3

3cm
cm ی ا اولی خو  ا تولی نی  ن م ک  

ت  ا  ا 10s ما ا   و ا تو  ن ا  ک ا م ا  ی 

ی n ا ا  m انی n ت ا ا  عت متو  ت  ا   205 

و ت  ت    و ا   مانی  ا  کافیست  و  ا  m
nm تا n m( )−1 مانی ا  ≡ ا m ی انی n  

( )( ( )4 2 1 4− = انی  مانی 4  ا  و  انی  ا  و ا  ال م ت   ا تو  

تی 15 و 10  کسی  ت ا ا ا   ک  ا  ت  ) ا )4 2 8× = انی تا 8 

ت ا می توا نو ا ت  میلی لیت ا

R ک وا = = =

−
− = = −

R
V

t
mL s

O2
5 5

10 15
8 4

5

5
4
5 0 25 1

∆
∆

| |

/ .  

ال  ت  و ا اولی   ت م ا عت متو ع ت  ا ا    2 206 
ی ت  ع می ک و و   م 

ت او ا ا ف ک  و  و موا وا ی ما مو ن  ی می ک ا ت ت  ا

ا ا  او  Rو ا ف n

t
=− ∆

∆ ا ا ا  ک    ا ما ا وا

ی  ا می ک ت Rا n

t
= ∆

∆ ا

کسی ت ا و  ا   ا  ت ا ا  و   ن ک  موا ا  ک  وا ا  ت ا

و ت می  ا   ) مول   )450L

1 32 4 3 2 3 3
450

25

Al SO s Al O s SO g

L

V L
n

( ) ( ) ( ) ( )
∆→ +

=

��� ��
 

 Lit

A V

mol

A

LSO x molSO
x mol

n
× = ⇒

×
= ⇒ =

450
25 3 3

18

18

1

3 3

1 1

 

Al2 4 3(SO ) متو عت  کسی  ت ا و  متو  عت  ا  م ا 

اولی  ا  م  R n

t
= − ∆

∆ ا ا  ا  ت ا ا  و   و  می  ت  ا  

ی ا می ک ا م ک   وا

R
n

t

mol

s
mol s

SO3

18
4

1
60

18
4 60

3
40

3

10

1= = × =
×

= −∆
∆ min

min
.  

R ک وا = = = = = −R

R

mol s
Al

SO

2 4 3
3

3

3
40
3

1
40 0 025 1

(SO )
/ .  

1
40

2
4 60 2 6 81

1 1= − = −
−
× ⇒ − = ⇒ =∆

∆
n

t

n
n n mol  

ال  ت  و و و   ا  ول  اخ  ا اطلاعات  ما    207 

ا  ت  ا ا  ک  وا ا  ا ما  ا  ن  خص  م ک  وا ا  ا ما 

ک  مانی  اولی  ول  و  فی  ط ا  و  ت  ا ما  ا  م ک  مانی  اولی 

ن  موا ا  ا   ا ت  ا انی   30 ما  ت  ا ت   ا ما  ا  م

ی ا می ک انی م  30 تا   0 مانی  ا  ا   ک  عت متو وا ک  وا

2 4 12 5 2 2N O NO O g(g) (g) ( )→ +  

R
V

t
mol s

NO2

24 0
20
30

24
600 0 04 1= =

−
= = −∆

∆ / .  

R ک وا = = = × = −
R

mol

s

s
mol

NO2
4

0 04
4 0 01 60 0 6 1/

/
min

/ .min  

ت   ل ات  ی ت ول  ما   ا   ت  ل ا  ا  ا    208 

ت ک ا  ا  ا ا ا ن ی  و ت ت و  ا مانی مختل  ا  ا 

متو  ول  ت   ا  ال  ت  ا ما خالص ا ام و  ما  ما 

ی  فی الت  ت   ا مان  ی  ت و  C ما ت  ل و  می 

مانی  ا  کافیست    ال   3 ت    ا ما  ا  و  ام   

خص  م تا  و  ت  ا   B و A ت ل ات  ی ت انی   25 تا   20 ی م

ست او  ا ف ک  و  و وا و 

∆
∆
M M M

M M M

A

B

= − = − = − ÷ =
= − = − = + ÷ =

−
+

2 1

2 1

3 1 4 5 1 4 0 7 2
2 2 1 5 0 7 0 7 1
/ / / /

/ / / /
 

ت  ا ک   و وا A ا ما  ت ل ات  ی ی  ت ا تو  م
ت  توکیومت   ا ا ا تو   ک  ا  ا می  او  و ف B کی و ت

ت  ت ا  4 ا   م ت

ک و  ا  م ( /500 ی ا ا ط  خو فی  ا   م ت  209 ا

ت می  و  متو م فل   ا  365  سی   ا ت  

m ton Fe
Fe

= × =219000 5
100 10950  

= متو م فل =10950
365 30  
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ال  و  ( )CH COOH
3

ی تی ا ک میا ا ت وا ا نو ا  ت ا  256 

و ت می  ا   ت عاملی  مولی ال 

CH3 3 2
15 15
COOH ROH CH COOR H O

g g
� �� �� ��+ +  

grams

A M

grams

A M

gCH COOH gROH

M× = × ⇒ × = ×
15

1 60
15

1

1 1

3  

M g mol= −60 1.  

ا  و  ( )C H O
n n2 2+ عاملی ت  ی  خ ا  ال  مول  ف ا  ا  ت ا ا  و  ک ا

و ت می  ا   n ا ا ا  مولی ال  ت ا

C H O n n C H OH
n n2 2 3 714 18 360+ + = ⇒ = ⇒:  

کنش کلی میان کربوکسیلیک اسید با الکل تک عاملی:  وا

2

کربوکسیلی کاسیدآب  ر+  ااس

2 4

( )A ی ت  ا ت  مولی ا ت نس افت ا ک  ا ا وا ت ا ا  2 257 

و ت می  ا  

RCOOR RCOOH

/ /

′ + + ′
23 7 11 1

2
g g

H O R OH� �� �� ��� ���  

grams

A M

grams

A M

gE

M

gA

M

M

M× = × ⇒ × = × ⇒ =23 7
1

11 1
1

237
1111 2

1

2

/ /  

ا  ی  ک ف  n
2

ا ی  ک  ا ا  و ت n
1

ا ت  ک  ا ا  ا ات  ا ت

ت ت مولی می توا نو ا ا نس ت ا

14 32
14 32

237
111

14 3 32
14 32

237
111

1

2

2

2

31 2n

n

n

n

n n+
+ =

+
+ = →= ( )

 

ا  و  ک  ا   2 ا   اول  فی  ط ا  ت ا تساو  ا  ک  ا  ا 

ی  طو ک ا می ک ت ت ا و ی   ت

14 3 32
14 32

237
111

21 16
7 16

237
111

14
7

7

7

1

2

2

2

2

2

16

16

( )n

n

n

n

n+
+

= ⇒
+
+ = ⇒

nn2

9

3 37
16

126
111+ =
×

n
n n n nn2

2
2 2 2

3

1

16 48
7 16

9
3 37

37 21 48 32
+ =

×
⇒ = + = →=

ت C ا H O6 14 ت و مول ال   ف ( )n = 3 ا ک ا ات  ا تو  ت

کنش استری شدن است: کنش آبکافت استر، عکس وا وا

ر+ آب  اس کربوکسیلی کاسید ا

( )300gDA ت و   ال لی ا ی  ک ت ا ا وا ت ا ا  2 258 

ا  (n) ون ا  ت ا وا  ت می توا  ( / )DA0 025mol ی و مول  ا

و ت  ت   لی ا  

grams

A M

mol

A

gDA

n

molDA

× = ⇒
×

=300
60

0 025
1

5

1

/  

n =
×

= =−
5

25 10
1000

5 200
5

3  

ت ت  ا و ال   وط  ا  ک م وا

+

+

ده د ا 

رده را

عاملی: عاملی و الکل  کنش تشکیل پلی استر از اسید  وا

22

 +

 +

مل کربوکسیلیکاسید 

ر اس ل

مل ا  

ده د ا 

رده را

و  ( / )8 85gAM می و   می  ی  ت ک  وا ا  ا  ت ا ا   2 259 

و ت می  ا   می  ا  مولی  ت ) ا / )6 9gMA ی ی ا متانو

+ +

6 9/ g
� ��� ���

    8 85/ g

� �� ��
 

grams

A M

grams

A M

gMA gAM

M× = × ⇒
×

= ×
6 9

1 46
8 85

1

0 6

2

/ /

/

 

M g mol= × = −8 85 2
0 3

59

29 5

1

1/

/
.

/

 

و   ( )C H NH
n n2 1 2+ ا می  ومی  ع مول  ف مول  ف ا  ا  ت ا ا  ال 

و ت می  ا   می  مول  مولی  ف

12 2 3 14 14 42 359 3 9n n n n C H N+ + + = ⇒ = ⇒ = ⇒  

کنش تشکیل آمید از اسید و آمین به صورت زیر است: وا

2
 +

 +

 +

کربوکسیلیکاسید آمین آمید + آب
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و    ت  نو ن   موا ت  و ا   ک  وا و  ا   ت ا  268 

ی  سا می ک ک  و وا ا    CO
2

ی ت  کی م توکیومت ت ا

ی ا  4  می ک ومی  ک  ی وا

1 1 6 4 54 9 2 22C H OH O g g H O gCO( ) ( ) ( ) ( ) + → +  

2 4 4 4 4 43 2 22CaCO HCl aq H O CaClCO(s) ( ) (g) (aq)+ → + +  

وتانول مول  ا  ا  ت ا ا  ا  کسی  ک   ا اول   ک  وا و   ک ا

ت  و  ک  وا ا  ا  ا  م ا  و   و  ت   ( / )0 5mol

ی ا می ک ت ات ا ک کلسی  ا   م

mol

A

gams

A M

molB xgCO
= × ⇒ = ×

0 5
1 4 44

2/  

x gCO= × × =1
2

4 44 88
1

2

2  

mol

A M

grams

A M

gCO xgCaCO

× = × ⇒
×

=
×

88
4 44 4 100

2

1

2 3

1 1

 

x gCaCO= × =2 100 200 3  

ا  ا و  ت می  ک لال   ت ان ی ک  ا ات  ا   ت  ال 

ات   6 ا  ال  ت  و ا    کی  ت ت   ک نس ات   4 وتانول    1
ا  و   ا    ت  ی لال   ک  ان

ت ت  ا و لی مختل   ات  کی ا ت و نام  269 

اسید 

مل ک 

 ا

مل ک 
ر اس

یک اسید و وآ وآآ ی آ ی آمینآ آ

آمین

گروه های  اری ها در صورتی که ترکیبات شاخه دار و یا دارای  در تمام این نامگ

اری آلکان ها عمل می کنیم. متصل متفاوت باشند، همانند نکات نامگ
ا  ات 4 و 5 نا  کی ت و ت ت ا کی  یا  نا 4 ت ات  کی  میا ت

ن ا تی  نا

لی  لی  ی ا ن کافیست   لی  و   ا  اخت مونوم  ا    270 
ان  ا  ون ی و   ا  ت   میا  و ا   ان  و ا  ون
ا  ا و  ا  لی  ن  ا مونوم  تا  ی  می ک ا   لی  ا ی  ن

ت می توا نو

 

1

کی ا ا ت و م نا  ت  اختا   ا و  ل ن  خ   ا تو  م

ا  مولی  و   ا  Cمی  H5 10 ولی مول مول  ف ا  وت   1 متی     2
ت ا 70 1g mol. − ا ا  کی  ت

CH2 CHCH 32

21

CH3

3 4

C

 

ا  ( )A ی وکسیلی ا یا  مولی ک ی ک  ا تو  وا ا  ت  271 ا

و ت می  وکسی   ی و مول   ( / )2 9g ا ط  

RCOOH RCOONa H O

g mL

mol L

2 9 50
0 5

2

1
/

/ .

NaOH��� �� ���+ → +

−

 

 

grams

A M

M mLit

A

gA

M

NaOH

× = ×
× ⇒ × = ×

×1000
2 9
1

50 0 5
1000 1

25

40

/ /  

M g mol= × = −29
10

40 116
1

4
1.  

ک  ا  ا ات  ت ( )C H O
n n2 2

ی ولی ا مول مول ا ا ف ت ا ا و  ک ا

C H O n n n
n n2 2 12 2 32 116 6: + + = ⇒ = و  ت می  ا  

ک  ک  ا وا او  ی ف تی ا ک میا اتانول و ا ت وا ا نو  272 

ا  تات  می اتی ا ا   ت ک  ا ی  ا خوا ا  تات و  می  اتی ا

و ت  ا   او  ا ا  مولی ف ت ا ا

C H OH CH COOH CH COOC H H O2 5 3 3 2 5 2+ +  

تات می اتی ا  = + × = ×88
88 18 100 88

106 100 830/0  

ک نتال وا ک ا  ا  کل و  ا  ا  ا ات  ی  ا ک اف ا ا وا ت ا ا  273 

و ت می  ا   ا  ل   ا ف ا ما م ا  ) م )∆H kJ=−178

 
+ ;∆H = −178

 

g

A M

Q g Q
Q kJ× = ⇒

×
= − ⇒ = × =

| H | | |

/

∆
42
28 1 178

15
10 178 267

1 5

1

 

کنش افزایشی آلکن ها  وا

22 33

4

4

ت  ا   و  انی  و  30  انی  ک  30  عت وا ت  ا نس ت  274 ا

و می 

و انی   30: { = → =
= → = ⇒ = =

t s

t s
R

t

1

2
1

30 0 31
60 0 17

0 14
30

[ ] /

[ ] /

| [n]| /∆
∆

 

و انی   30: { = → =
= → = ⇒ = =

t s

t s
R

t

1

2
2

60 0 17
90 0 08

0 09
30

[ ] /

[ ] /

| [n]| /∆
∆  

R

R

1

2

0 14
0 09 1 5= /

/
/  

ا  ی ت و   ا  ا  ت ما ا ت   ل ا  و ا ن ول  ا  ا  ا تو  

ت ا ا ا  ا  3 ن ا   و ا ک ک ف ن ام  ی ک ا

ت ا

ت ا

ت ا
ت ا
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ا  ک  الوانی   لول    ( )emf وموتو ال و  نی  4 329 

emf E= ° کات − °E ن و  ا می  ا م م
ـ

. emf

لول  ل     ا م و  ال مول  ا  ت و  ا   میا  ا 
ت ت  ا و الوانی  

عملی  
                                                  R mole

mole

V

E E
= × =

−
×

−

− ° °
100 100∆  

نظری  
و ت می  ا   emf ا )  م )R =950/0 لول ا   ا ا  ت ا ا

ولتاژ عملی  
ا  = × ⇒ = ⇒100 0 95 0 75 0 79/

/
/

emf
emf V

ولتاژ نظری  

emf E= ° کات − °E ن = °E کات − − = °( / )0 27 E کات +0 27/

E °
کات = − = ⇒ =0 79 0 27 0 52/ / / V x Cu

و  emf و و  ا  لول  نی  ا   تان ا ی  کا تانسی  ا   1 330 

ی ا ک ت ا  ا و کافیست ا  ت  ت ولتا خوا ی ا  الوانی  لول 

emf ت ی = °(E کات ) − ت °(E کات  ) کو  ت  
ت   و  ( )emf وموتو ال و  نی ت  ی فو  ا  تو   ا 

emf V= − − =0 52 0 44 0 96/ ( / ) / و  ا می  م

ت  ن ا ک مو و وا ا ن و  ا   ا ان خی ا تست    3 331 

ی ا می  ا ان ا   و م ا ا م

ا  ک  ی ک نی وا ا  ک  ا م ا  ا  ا  E ° ت ک 1 م

ی ا  ا  ا  کو  E ° ا ا ا  ک  ا و نی وا  E ° ا ا
ا  ت  ا ت  ون  و  ت  ا ک  نی وا ا  ت   ون  ی  ک  وا  2

ت ا  ا ت خو خو ان و ا ت   ک  نی وا
ت ا  ا ت  ون  ا ت و  ک  ت  ا نی وا ون  ی  ک  3 وا

ت ا نا ا ت خو خو ان و ت   ا ک  نی وا
. emf

ا ا می  ی   ا   ون  E ° ک ت  ا م

 3 2 2 3 0 482 3Mn Al Al Mn E V+ + °+ → + =; /  

 2 3 2 3 1 413 2Al Ni Al Ni E V+ + °+ → + = −; /  

3  Au Al Al Au E V3 3 3 06+ + °+ → + =; /  

 Mn Ni Mn Ni E V2 2 0 93+ + °+ → + = −; /  
کنش ها با وصل کردن دهندۀ الکترون به گیرندۀ  الکترون  نیم وا E 0  بامرتب کردن

انجام  کنش خود به خودی  وا  ،) باشد    منفی  گر شیب فلش  ا کنش  وا در یک 

یر خود به خودی انجام می شود. کنش  ( وا بت باشد   گر شیب فلش م می شود و ا

E V0( کاهش( کنش  نیم وا

+1 4/Au aq e Au s3
3

+ −+ →( ) ( )

−0 25/Ni aq e Ni s2
2

+ −+ →( ) ( )

−1 18/Mn aq e Mn s2
2

+ −+ →( ) ( )

−1 66/Al aq e Al s3
3

+ −+ →( ) ( )

کاتیو  ا   ل  ا کات م و    الوانی  اف لول     1 332 

ع ت و  کات ا لول  افت  نی  کا 

ت  ا 10  ا  م  ا ا ی مان  ا ن   90  ا 
و ت می  ا   ی مان  ا ا مول   ت  ا

grams

A M

mol

A

gFe xmolFe
x mol× = ⇒ × = ⇒ =10

1 56 1
10
56  

. 100g
و ت می  ا   و   ا  ن اف ک  ن نی وا ت و موا ا نو ال 

{ → +
+ → ×

⇒{ → +
+ →

+ −

+ −

+ −

+ −
Fe Fe e

Ag e Ag

Fe Fe e

Ag e Ag

2 2
2

2

2

2 2 2( )
 

mol

A

grams

A M

molFe xgAg
x= × ⇒

×
=

×
⇒ = ×10

56 1 2 108
108 10

28 38 5
28 1

/  

ی ک ا  ا م اف   و می توانی  ن ا ک ا

Ag
g

0/0= × =38 5
100 100 38 500
/ g

/ /  

ک   ت  و ا ال ( )SHE و ی ا  تان و ا 1 ال 333 

ت 1atmا و ی ا  ا  1 ف

ت ا  ا ا  لول  م pH H مو و + ت ل  2

ا ا  کاتالی  ی ن  لاتی 3 تی 

ت ا  ا لول  ا نی  E °  4

SHE H
2

.
و  ی ا  و   کلی  ک  وا ا  ا  ت ا ا  ا  خالص  الت  ک ا  م ا  ت ا

و ت می   ( )448mL تولی



→ +
+ →

+ → +

+

+ +

−

−+
Co Co

H H

Co H Co H

e

e

g xmL

2

2

2

2

2

2

22

2

 

و  ا تولی می  Co میلی لیت  ا 2  ا   ا  ت ا ا ا  ا م

و ت  ا   ک  ا وا و  

grams

A M

mLit

A V

gCo xmLH

n
× = × ⇒ × = ×

2
1 59 1 22400

2  

x mLH= × ≅2 22400
59 759 2 ن  

مقدار عملی  
ا = × = × =100 448

759 100 590/0  
مقدار نظری  

ا  ا  اف وا  و   M ع کسا  ا ع  ک  وا تو   ا   4 334 

+Ag  وا  کسا ا و ع ا ا  ن  کسی  و ن  ا ا ا ک 

ا  و  ا    می  M 2+ کس ت ا ک  ا ا  کا 

و ت  ا   M ع E ° لول می توا E ° ا ا ت ا ا ال 

E لول° = °E کات − °E ن ⇒ = − ⇒ =−° °1 56 0 8 0 76/ / /E E V
M M

 

ن            کات
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ست ت   و ال   ا  ا   ف ا ان ک  1 نی وا 357 

کات ک  نی وا : ( ) e ( )Al Al3
3

+ −+ →   



 ن ا  ک  نی وا :
( ) ( ) e

( , ) ( ) ( )
{ → +

→ →

− −2 42
2

2 2

O O g

C s graphite O g CO g

  

2 3 4 22 3 2Al O C s Al CO g( ) ( ) ( ) ( ) + → + کلی  ک   وا

.

و  ال ا  ا   ( )R = =80 80
100

0/0 ا ف ا   ت  ا کافی 

ن  ا  م تا  و  ن  ( / )4 5 104× mol ی و خ ا  م ا  و  ع

ی ک ا  ت  Al O2 3 م و ا ا ط   خلو ت   

2 3 4 32 3 2Al O C Al CO+ → + 2 122 3molAl O mole≡ −  

R mol

A

grams

A M

P

100 100× = × ×  

80
100

4 5 10
12

10
2 102 100

1 1

4 6
2 3

1

6

100

1

× × =
×

×
−/ mole gAl O P  

P= × ×
×

= × = =80 4 5 102
6 100

360 17
100

6120
100 61 2

17

1

/
/ 0/0  

ا  فل   کی  ا  نا ان    فل  و ا    3 358 

و  طو ک  ت می   ولیتی  لول ال ک 

ی ا می  کات  و   ا  و  ا و فل  ت  ا ا ک  ی  س  

ی ا می  ن  ی   ن  س مو و  ت  ا ا ک  ل فل   ا

.
ی ا می ک ا  م ا و   ت  ل ا ا اختلا  فی ن  ا  م ت ا

n M V n molAg
Ag

= ⇒ = × =. / / /0 35 0 2 0 07  

n
n

M
M

g

g
gAg

Ag
= ⇒ = =0 07

108 7 56/
/  

d
g

Cm V
V cm
Ag

= ⇒ = ⇒ =10 5 10 5 7 56 0 723
3/ /

/
/  

ا  انست  و  ( )2 2 4 2× = cm م ا  ت    مسا تو   ا 

24 2cm ا ا  ک    ت  مسا ا  و   6 م  ک   ل  م

ک ا  ا م ا  ا   ت ال می توا ا و  می 

ا  = ت  مسا × ا ا  ت ا ⇒ = ×0 72 24/ h  

h mL mLcm= =0 03 0 03 0 0363/ / /  

و  ت  ا ا ک  ت  ا فل ا کاتیو  او  ا  ولیت   1 ال 359 

ا  +Cu2ن و ا ن  ا مسی  ا  ی    ن   مو

ا  تی ن ت ا    ل  1 ا    ک ت ت  ت   ا ل ی 

ت ا  ا

و  ک ا  و م ک ا  ا  وط   ک م ا نی وا ا  ت ا ا  ا  ت ا  4 360 

و ت می  ا   و  فل فو  و   اف
1 3 13

1
Cr e Cr

mol xg

+ −+ →  

mol

A

grams

A M

mole xgCr
x gCr= × ⇒ = × ⇒ =

−1
3 1 52

52
3 17 4/  

و  ا ن اف ا ن م ا  وط   ک م ا ا نی وا ت ا ا ام   ا

و ت می  و ا فو   ا   
1 1 1

1

Ag e Ag

mol xg

+ −+ →  

mol

A

grams

A M

mole xgAg
x gAg= × ⇒ = × = =

−1
1 1 108 108  

و ت می  ا   ا   و   اوت   ال ت

108 17 4 90 6− =/ /  

Shemistry Of Solidsa -

ت  (P) می ون ا    ا   ما    ن 2  م 361 

ت می  ا    و ک ا  می 
P

m

mA

A

Total

= ×100  

ورت و هم در مخر  ریب یکسان هم در  ول با  ارامتر م  هرگاه یک 

ورت استفاده می کنیم ی در مخر یا در  اسبات از تف باشد برای سادگی در م
a c a

a

c

cb d b d
Or

a c a c

b d

b

b

d

d
= ⇒ − = − = ⇒ − = −  

ت  ا Al X2 3 ت و   16 و  ی و ع  لومی ا ا فل  کی  مول ت ف

640/0 ا X ع می    ( )360/0 Al می تو    ا  ک 

ت  و  X می مولی ع می  ا   ا  ا  ت ا ا  ک  و  می 

ت می    

Al X
x

x

x

x x2 3
64

100
3

3 54
64

100 64
3

3 54 3
⇒ = + − =

+ −
 →  

64
36

3
54

16 18
9

32
16

9

2

1

1

18

32= ⇒ = × = ⇒x
x S

و ت  ا   ینه  کافیست نسبت شمار اتم ها در هر گ  4 362 

1 N O
N

N O2
2

2
2
3: + =      2 N O

N

N O2 3
2

2 3
2
5: + =  

3 NO N

N O
: + = 1

2         4 NO N

N O2 2
1
3: + =

افت می توا  X ت ع ا مول ا ا تو  ف  4 363 

X C O2 2 4 3( ) ⇒ کاتیو :X3+ نیو   :C O2 4
2−  

و ت  ا     و  X نیت مول  ع ت ف ا نو و  ک ا

X N
N

N X
P
N

( )
( )

( )3 3
9

9 100 9 14
9 14 56 100⇒ = + × = + ×  

P
N

= × =126
182 100 69 23/ 0/0  
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 بنابراین با 
ییر می ماند   گاز  ادل بدون ت ابت ت ودن گاز آرگون عبارت  اف

. نیتروژن مونواکسید نی 

 423 

 بنابراین این 

ی  ادل ف به دما بست ابت ت ون  ت جابه جا می شود و  ت برگ ادل در ج ت

انون گاز ایده آل می توان نوشت دارد با استفاده از 

C H OH g2 5 ( )      C H g2 4 ( )    +     H O g( ) واکنش        

mol L. −mol L. −mol L. د− وا

دا اولی111 م

1+ x1+ x1− xل ا دا ت م

K اولیه = ⇒1 K جدید =

−

+ = ⇒ − = +
( )

( )

( )V ( )

1

1 1 1 12

2

2 2
2

x

V

x

V

x x  I

V

V

n

n

x x x
V

x2

1

2

1
2

1 1 1 1
3

4
3= = + + + + − + ⇒ = +( ) ( ) ( )  

→ − + = +( )( ) ( )1 4
3 1 2x
x

x  

4 9 1 0 9 97
8

0 1
2 35

2 1

2
x x x

x mol

x mol
+ − = = − ± ⇒{ =

=−→∆
/

/
 

n molx
C H OH2 5

1 1 0 1 0 9= − = − =/ /  

 424 

P V

n

P V

n

1 1

1

2 2

2

. .
=  

ادل به سمت   ر کاهش یافته بنابراین ت م  ون  ادل  در این ت
ت جابه جا می شود  می توان نوشت ت برگ ج

PCl g( )      PCl g( )      +    Cl g( ) واکنش        

mol L. −mol L. −mol L. د− وا

دا اولی224 م

2 − x2 − x4 + xل ا دا ت م
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گرماده  425 

گرماگیر ( )∆H K
T

< ⇒ ∝0 1 راب عک

عات  با توجه به ا ( )∆H K T> ⇒ ∝0 یم راب مست

ادل واکنش را به دست می آوریم ابت ت داده شده ابتدا 

K L
NH

N H
= =

×
= = −[ ]

[ ] .[ ]

( )

( ) ( )

/ .mol3
2

2
1

2
3

2

1 3

1
4

1

2 2
1
2

2
2

2
2

1
4 0 25  

ر تر  ب ایش  ادل اف ابت ت ون این واکنش گرماده است با کاهش دما 
ت رفت جابه جا می شود ادل در ج و ت

ادل  ابت ت ادل  ون در این ت   426 

ت جابه جا می شود بنابراین برگ ت   ادل در ج کمتر شده  ت

I g( )        +        H g( )         HI g( ) واکنش        

mol L. −mol L. −mol L. د− وا

دا اولی111 م

1 2+ x1− x1− xل ا دا ت م
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(V )= 5L ر م  و  واکنش  موازنه شد  ادل  م به  توجه  با   427 

1 4 1 22 2 4 2CS g H g CH H S( ) ( ) (g) (g)+ + می توان نوشت 
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ابت  ادل موازنه شد واکنش  و م (V )= 2L ر م   428 با توجه به 

ادل واکنش را به دست می آوریم ت
2 2 1 42 2 2F g H O g O g HF g( ) ( ) ( ) ( )+ +  
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