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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



u e s st o n i

Chemistry 

1833-1896
Alfred NOBEL

Q

2015 2016

••1958 19802000

2010

1977

1981

2007

2019

2011

2002

CH 3

O



19

در
ن 

لای
 آن

ید
خر

ها
گاز

ی 
دّپا

 | ر
هم

 د
 2 

صل
ف

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

(9î - 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)++ ++→→ �مďادلĮ مĬازنĬȿ Įد��   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؟  �ppmباشد، اختɤĴ دمای این دو آب چند  و 14ppm آب آشامیدنی به ترتیب برابر

(1éè 5                       ¨کتاب درسی، صفحۀ (1

ب)
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دما (    )

آب دریا
آب آشامیدنی

 10 (2

15 (3

20 (4

است؟.82 ppm کاتیون نمک در این مûلول چند 56است. ɢلɚت  8/ ppm کلرید برابر کلرید ɢلɚت یون  (II)   در مûلولی از آهن

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

90(4   44 8/ (3

گر ɢلɚت یون های لیتیم و سدیم به ترتیب .83  مûلولی حاصل انĴûل مخلوطی از نمک های سدیم فسفات و لیتیم فسفات در آب خالص داریم. ا

گرم نمک بر جای می ماند؟ گرم از این مûلول، به تقریب چند   100 کامل آب موجود در  باشد، بر اȺر تبخیر  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

84. ňایɖره از خون یک شکار در فċگر یک ق  کوسه های شکارچی حĂ بویایň بسیار قوی دارند و می توانند بوی خون را از فاصلۀ دورتر حĂ کنند. ا

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

(1èè کتاب درسی، صفحۀ¨ Ġرĥ دÿ نɆر بğیرȡد��    Ěȡ اÿ اȡłد ȐȈ رȝمیلی لی Ěȡ ĥجر ī دÿدا 0 1/ g ġادďجرمی م ɯرċق Ěȡ رİ �ňʌنماİاÿ� است؟ āخون حسا

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

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

ه های .85 7است و مجموŇ جرم حب~ 2/  درصد جرمی گلوکز موجود در نوشابۀ موجود درون بċری مقابل برابر

شمار  شود،  گرفته  نɚر  در  یکسان  قند  ه های  حب~ جرم  گر  ا است.  نوشابه  این  در  موجود  قند  جرم  برابر  قند 

بň از عدد آووگادرو است؟   ¨کتاب درسی، صفحۀ 104) ه قند چه مɖر موجود در هر حب~ C H O6 12 6 مولکول های
Ġرĥ جرĥ داÿد��     180 �ȹĜĬلĠ  ġŅم Ěȡ رİ د�ȡیرğر بɆن ÿد 1 5/ kg �ÿاİنما�ňʌ جرĥ نȿĬابɲ دɤńł بċرÿ ıا

 81
5 (2   45 (1

5
81 (4    1

45 (3

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

 0 4/ (2   40 (1

 0 04/ (4    0 004/ (3

f¿ gÁ اC  ی�سیm واکنش : Si s Cl g SiCl( ) ( ) (s)+ →2 2 4  

2 : واکنش mو_L¤ »یدeوm £iول�ید 2 3 2 2 2 2H S g O g SO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ +→  

Nobel:2002
Kurt Wuthrich

1938
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118. B و  ............  A گر �ا جملۀ  می تواند  زیر  عبارات  از  کدام یک  است.  آزمایش  یک   Ňو شر هنگام  در  شکل  U لولۀ یک  نشان دهندۀ  زیر  تصویر 

(1è9 کتاب درسی، صفحۀ¨ گذشت زمان .............� را به درستی تکمیل نمایند؟  ............... باشند� با 
آمونیومنیتراتـفراینداسُمزمتوقفشده 0 6/ مولارآلومینیمنیتراتـمحلول 0 3/ ال�ɒ محلول

وبازوهاثابتمیمانند.

ا را اي نی  

BA مولارسدیمسولفاتـبازویسمتراستبالامیآید. 0 6/ مولارگلوکزـمحلول 2 �Ȑ محلول

درزمانتعادلاختلافارتفاعنسبتبهزمانیکه مولارکلسیمکلریدـ 0 23/ محلول �ȑ آبمقطرـ

مولارسدیمکلریدقراردهیم،کمتراست. 0 35/ محلول B بهجایمحلول

مولارساکارُزـارتفاعبازوهاتغییرینمیکند 0 2/ �Ȓ محلول1مولارآلومینیمفسفاتـمحلول

چونساکارُز،یونیدراینفرایندتولیدنمیکند.

ǽ �Ǽ )4 و ت   ǽ و Ⱦ3( ال  ǽ و Ǽ �Ⱦ2( ال Ǽ )1 و ت  

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

کدام یک از عبارت)های( زیر از نɚر علمی نادرست است؟ منûنی انĴûل پذیری این نمک برحسب دما به صورت خط است� 

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

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

است. 6 6/ بهتقریببرابربا 15°° C �ȑ مولاریتۀمحلولسیرشدۀایننمکدردمای

ĥاþک Șیİ )4  ǽ و Ǽ )3  ǽ و Ⱦ2( ال  Ǽ ĊɁ1( ف

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

کدام نمودار منûنی انĴûل پذیری برحسب دما  باشد،  B بوĉ 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

!!! ĠƀƂ
Ÿن رĚ اä Ğب ǔ� ĠƁ دن نhá را ارن دķ ǌĮب ǒŀ Ǘé ěمƁ ǖķ � �ب ǌĮا ǌâðĈ Ǖñ Ġŵ ر�ب Ŕن Ůب

ǔŨ ěĉ ن Ġ داĸن
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اکسید ( )III 2 : واکنش تیLانیو� Cا آ»¤ 2 3 3 4 3 2Fe O s Fe s TiO s( ) Ti(s) ( ) ( )+ +→  

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

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

گرم آب، دومی20گرم و سومی30گرم آب از منبع برداشته اند. پاسɁ این سه دانش آموز در خصوą مقدار  10 تعیʖن نمایند. اولی برای اندازه گیری خود
کدام است؟ گرمایň ویژۀ آب منبع  ɛرفیت 

Ąومی = ýومی = 2) اولی Ąومی   > ýومی > 1) اولی

Ąومی < ýومی < 4) اولی Ąومی   = ýومی + 3) اولی

است؟.162 J C. °° −−� °°70می رود به تقریب چند C °°20به C 0مول از این ماده از دمای 15/ گرمایň اتانول هنگامی که  ɛرفیت 
( O C H g mol== == == −−16 12 1 1, , : .  �Ȗاس 2 43 1 1/ . .J g C−− °° −− ĠرماɯȺʌń ňʌ اȥانʋ ġŅراʋر با  Ȗیɗرɇ�

1Ù (2   2Ò (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 گرمایň ویژۀ  نیاز باشد، نسبت ɛرفیت 

 8
11 (4   23

21 (3   11
8 (2   21

23 (1

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

1 5 1 1/ . .J g K−− −− ژول باشد و ɛرفیت گرمایň ویژه نیز معادل 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

°°25اɗافه شود، کدام ترتیب .165 C yگرم 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 نهایň 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 °°25را به طور همزمان وارد ɛرɤ آهنی به جرم 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 °°46افزایش داد� قċر این  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 � � Ġرʋ ĥر سانȝی مȝر مȔďě دÿ نɆر بğیرȡد� 2 7/ ğȲ īالی اʌن ɗلÿ ȹا مďادġ با 0 9/
.
J

g C°°
Ġرماɗ ɯȺʌń ıلʋ ȹراʋر  � 48 1kJ g. −− سانتی متر است؟ �Ġرماı سȝȳĬن بنʌʖن

 11 3/ (2    11 1/ (1

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

کدام صورت می تواند باشد؟ انرژی پʖوند می باشد� ساختار نقċه � خط این ترکیب آلی به 

|¿ÂÌa

34354146496174Öb·Zf¿آ ¾Ì´¿ZÌ»

 (4   (3   (2   (1

گر آهنĞ مصرɤ انرژی دوچرخه سواری برابر.186 گرم است. ا 12 5/ و 12 5/ ،25 50بادام به ترتیب برابر  g وتȳین در بوهیدرات و پر کر  ،ňب  مقدار چر

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

ňب وتȳینچر مادۀ ɢذایňپر

3817kJ g. −−1 ارزɐ سوختی

 2ÒÒ (2   1ÒÒ (1

4ÒÒ (4   3ÒÒ (3

گزینه مقایسۀ ارزɐ انرژی زایň این مواد .187 کدام  °°25می باشد. در  C  تصاویر زیر نشان دهندۀ آزمایش سوختن چهار مادۀ ɢذایň با دمای اولیۀ
��Ȗ50اسmL گرم از آن ها به درستی نمایش داده شده است؟ �ÿاİنما�ňʌ حȐȈ ĦȮ مĬجĬد دÿ اʌن Ȳهاɇ ÿرʋ ɐراʋر ɢذایň 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

0مول متان، یک کیلوگرم از کدام ماده کم ترین تɠیʖر دما .188 5/ باشد، بر اȺر جذب گرمای سوختن −− −−890 1kJ mol. گر آنتالňȯ سوختن متان برابر  ا
(9é - ʿتجربی خار¨ را خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجۀ سلسیوā بالاتر می رود؟ 

85 6/ �Ħلیİ (2   1ÒØ �ǼǴ (1آهنآمونیاکهلیمآبÃ{Z»

 4 2/ 5 2/ 2 0/ 0 45/Ãی�Á ÖیZ»³ر dÌ§ر�   55 6/ �ę Ǵ (4مونیا   4Ò �ɒİǴ (3

312kJانرژی تولید می کند. .189 آبy 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 
(9ì - تجربی داخل¨  (O , , : . )== == == −−16 12 1 1C H g mol کیلوژول بر مول است؟ آنتالňȯ سوختن این ترکیب چند 

 −1040(2    −780 (1

 −1560 (4    −1248 (3

ن گاز بوتان در فشار Ⱥابت است؟.190 z2انرژی آزاد می شود. این انرژی معادل گرمای سوختن چند ت 1010 1×× −−kJ mol. کنش  هسته ای در حدود   در یک وا
( O , , : .== == == −−16 12 1 1C H g mol ī دȡیرğر بɆن ÿد 2900 1kJ mol. −−  �Ġرماı مĬلی سȝȳĬن ȥĬʋاɤ دȿ ÿراĊȡ مȾابÿ Įا

2ÒÒ (2   1ÒÒ (1

4ÒÒ (4   3ÒÒ (3

برابر.191 مواد  تمام  اولیۀ  دمای  گر  ا است.  شده  اɗافه   ȿگرماسن یک  درون  آب  150 g به ( . )M g mol== −−56 1 هیدروکسید پتاسیم  8گرم  4/  
گرم بر درجۀ سلسیوā و دمای سامانه پĂ از رسیدن به  1 ژول بر  4و  2/ گرمایň ویژۀ آب و پتاسیم هیدروکسید به ترتیب °°25باشد و ɛرفیت  C

ĠرماسنĈ ȫرɐ نɆر Ĭȿد��  ɲبدن ɲسیلī Įده بȿ Ȑȵج ıرماĠ است؟ �از  kJ mol. −−� ، به تقریب چند KOH گرمای انĴûل °°40باشد، مقدار  C تعادل
(9é - ریاضی داخل¨   56 (2    59 8/ (1

75 (4    63 8/ (3

Ă yİ ɤŅقان �ȫرماسنĠسیÿد ȐاʈĜ  Ù× اȥ ÙÔ ɲحɔĈ 15 �Í�À�    2 فصل       øø ß(Þ°  

£jا اکسیC ول�یدm ( )II lواکنش م : CuS s O g Cu s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ +→� �  

£iوeید« gÁ اC »�ز£ مای� �واکنش � : C H l H g C H lNi
6 12 2 6 14( ) ( ) ( )+ →
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£fیLmد£ اq µf¢ی�G واکنش : (g) (s)
n

[ [CH CHnCH CH
2 2

 

2cmمتصل است، .234 0هیدروکلریک اسید که دهانۀ آن به یک سرنĞ استوانه ای به قċر 06/ M مûلول 100mL  در یک ɛرɤ شیشه ای دارای
cm کنش، به چند Ⱥانیه زمان نیاز است و در این هنگام پʖستون چند 2گرم انداخته می شود. برای انجام نیمی از این وا یک تکه نوار منیزیم به وزن

(9ì - ʿریاضی خار¨  ( Mg g mol== −−24 1. ɗرĬȿ ɀد� ππ ==� ī 20 L Ġاز ȿراȈ Ċȡزماʋ Ƚȡراʋر نسبت به مûل اولیۀ خود جابه جا می شود؟�حĦȮ مĬلی 
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طول .235 دقیقه  ده  کنش،  وا این  شدن  کامل  گر  ا است.  شده  داده  قرار  نیترات  نقره  0مولار  24/ 250mLمûلول در مسی  مفتول  از  کافی   مقدار 
(9í - ʿریاضی خار¨ کنش، به تقریب Ⱥابت است؟  گونه در طول وا کدام  بکشد، سرعت متوسط فلز مĂ چند مول بر Ⱥانیه و ɢلɚت 

 (II) Ăم ɐکاتیو  � 5 10 5× − (2 � ɶوɐ نیتĀات   5 10 5× − (1

(II) Ăم ɐکاتیو  �10 4− (4 ɶ �10وɐ نیتĀات   4− (3

236. ɤرɛ انیه درȺ20کسید در زمان گوگرد تری ا باشد، چند مول  SO g SO g O3 2 2( ) ( ) (g)→→ ++ کنش موازنه نشدۀ: بوĉ 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

Ø (2

2 (3

1Ú (4

برابر.237 گاز  تولید  سرعت  دقیقه  یک  گذشت  از   Ăپ گر  ا می شود.  تجزیه  زیر  نشدۀ  موازنه  کنش  وا طی  حرارت  اȺر  در  شیرین   ɐجو 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)∆∆ →→ ++ ++  ØÒ (2   ×Ò (1

ÚÒ (4   ÙÒ (3

گر پĂ از گذشت Ⱥ20انیه، سرعت .238 °°20می ریزیم. ا C 0کیلوگرم آب با دمای 20/ 84 گرم پتاسیم هیدروکسید را درون یک گرماسنȿ لیوانی حاوی  

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

2
. , / . . �Ȗاس −− −−56 1kJ mol. �Ġرماı انحȝȣ ġĴاسیİ ĦیدăĜīłید ʋراʋر با 

ÙÒ (2   ØÒ (1

ÛÒ (4   ÚÒ (3
Ⱥ45انیه .239 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 رنĞ ید برابر با.240 گذشت مدت زمان20دقیقه، نسبت سرعت متوسط  از   Ăگر پ  ا

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

¨کتاب درسی، صفحۀ 95) لیȝر می باȿد� �  2 Įسامان ĦȮح ī هÿȴ رİ از ġŅم 0 1/ Ħİ ıŅĠ اłز با �İر 

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

4 , Ù )2   4 , Ø )1

Ø , Ù )4   Ø , Ø )3

266.(94- ʿتجربی خار¨ کدام است؟  وپʖن  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

دĈÿد حĬİ ĦȮا ÿا .267 20 کامل یک مول از �1 بوتانول چند لیتر هوا لازم است و این ترکیب در آب یک مادۀ ............ مûسوب می شود. �  برای سوختن 

اس��Ȗ  ¨ تجربی خارʿ - 94 با تɨییر( 25 L ȽȡزماȈ Ċȡراȿ ÿا دİازĠ ăĜیěȾȥ ɤʗیĢ می دİد ī حĦȮ مĬلی  ا

کĦ مûلول  � 687 5/ )2 Ø2× )1 � مûلول  

کĦ مûلول  � 812 5/ )4 Ù×Ò )3 � مûلول  

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

در همان دما می توان به دست آورد و میزان انĴûل پذیری این ماده در آب نسبت به ماده ای با ساختار نقċه � خط: 

¨ریاضی خار9ì - ʿ با تɨییر(  (Ca , , : . )== == == −−40 16 1 1O H g mol ، به چه صورتی می باشد؟

Āتħک  �1×Ò )2   ĀتȪیɵ �1ÒÒ )1

 Āتħک  �2×Ò )4   ĀتȪیɵ �2ÒÒ )3

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

ȒاĬانȥا Ģیȝم �
3 3

HOOCCOOH � اȥاɤ دı اȧīیĚ اسید  

ġ zا ıد ɤاȥĬʋ � 3 �1 � 
2 2 3

  � دı اȥیȈ Ģمین 

ġŅانȥĬʋ � 2 � Ģیȝم ı3 � �3 3 � د 33
ʋ � 2� HرمȣŅنȝانȧĬیĚ اسید   CCH Br CH CH CO H3 2 2 2( )

ĥاþک Șیİ )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: 

Ù1 )2   ÙÒ )1

Ù3 )4   Ù2 )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   Ø )3

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

Ú3 )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 
(1è1 کتاب درسی، صفحۀ  ¨  ��Ȗاس −− −−178 1kJ mol. Ĝنʋ Ƚراʋر �Ȉنȝالňț اʌن īا

 276 )2   133 5/ )1

138 )4   267 )3

fLmا J�ÅCواکنش آ : C
H

HH
SO

C H C OH OHO ++
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fLmا ¶�G ی��rواکنش ت : C C O OR

O O
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کنش در.274 کنش تجزیۀ یک نوŇ استر در حɖور اسید است. با توجه به این داده ها، نسبت سرعت وا بوĉ به وا  داده های موجود در جدول زیر، مر
(11î کتاب درسی، صفحۀ کدام است؟  ¨   چقدر است و نمودار تɠیʖر ɢلɚت این استر 

{
Ⱥ30انیۀ سوم تقریبا کنش در Ⱥ30انیۀ دوم به سرعت وا

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 کنش استری شدن مجموŇ جفت های پʖوندی در وا گر در وا  ا

��Ȗده اسȿ سیر ī یċȳ عاملی� Ěȥ ıلیدĬȥ رȝگرفت؟ �اس نɚر 
4 )2   3 )1

× )4   2 )3
( تûت شرایط مناسب .276 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 بر اȺر وا 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 اشباč می شود. این دو هیدروکر 24/ ɤیک آلکن و یک آلکان به نسبت مولی 1 به 2 با مصر ĉ27 گرم از مخلو 
ɐو نونا ɒɸوĀɸ )2   ɐو نونا ɒوتɵ )1

ɐاɲو اوک ɒɸوĀɸ )4   ɐاɲو اوک ɒوتɵ )3

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

ĜنȽ نمی دİد�  گرم است؟ �ÿاİنماȥ �ňʌرĜیA Ȕ با سĬد īا مخلوĉ 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 وپانویʖک اسید با الکل 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 ĊɁ2( ف   a ĊɁ1( ف

ĥاþک Șیİ )4   b , a )3

f�Y�(s)ر� ½Z»ز

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

f¿ gÁ اC ¤ات gÁ واکنش :C H g Cl g C H Cl g2 4 2 2 4 2( ) ( ) ( )+ →  

 : واکنش ت�rی� �G¶ آمید
n

[ [COOH R RR �

�COOH + +nn C C N NR nH O

O O

H H

2

2NH NH
2 2



N 
   
TE

در
ن 

لای
 آن

ید
خر

  49

ß
��

pر
Î� 

�
'p

¢ 
در

ها 
 "/

À#
/'

 | Ħ
İد

īاز
 د

 Ó Ģ
ć

ɗ

RCOONa : واکنش uاCو£ Cا م\�و� منیزی  ¿fید aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ +→� � �  

RCOONa : واکنش uاCو£ Cا م\�و� ¿سی  ¿fید 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 است؟ �Ġرīه İیدĜīłربنی ÿا سیرȿده ɗرɀ نماʄʌد�

11 )2   Û )1

1× )4   13 )3

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

(9î - ریاضی داخل¨ کنش صابون با کلسیم، چند درصد از آن به صورت رسوب در آمده است؟  کامل بودن وا  ɔافه شده است. با فرɗ236ا 1g mol. −−

 RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca NaCl( ) ( ) ( ) (s) (aq)++ ++→→2 2 �مďادلĮ مĬازنĬȿ Įد��   (Ca , : . )== == −−40 23 1Na g mol

2Ò )2   1Ò )1

1ÒÒ )4   ×Ò )3

این .283 مولکول  هر  دهد�  کنش  وا هیدروکسید  0سدیم  05 1/ .mol L−− با80mLمûلول بتواند  (M . )== −−160 1g mol اسید یک  0از  32/ g گر  ا
(9î - 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 مولûهر دو م pH گر ا  با توجه به تصاویر زیر، 

ɗعیɦ تر و رابċۀ میان درجۀ یونش آن ها چگونه است؟

 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 بوĉ به ɢلɚت تعادلی  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 این اسید فرɗی  Ka در شرایط یکسان برابر است. HClمولار 10 3−− مûلول pHبا HA 0مولار اسید فرɗی 05/ مûلول pH 

2 10 5× − )2    5 10 3× − )1

5 10 6× − )4   1 8 10 5/ × − )3

Home Insert Draw View Help +
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287.2 5 10 2/ ×× −− 5و 5 10 4/ ×× −− برابر ترتیب  به  معین،  دمای  در  آن  از  مûلولی  در  اسید  یک  یونیده نشدۀ  مولکول  و  هیدرونیوم  یون  ɢلɚت  گر    ا

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

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

1 12 10 5/ × − )4   1 21 10 5/ × − )3

5مول بر لیتر باشد، Ⱥابت تعادل .288 10 4×× −− 0مولار در دمای معین، برابر 05/ با ɢلɚت (HA)اسید Ňلولی از یک نوûت یون هیدرونیوم در مɚلɢ گر  ا

(9î - ʿتجربی 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 از Ɍȥیʄر حȿĬʎ ĦȾȲ ĦȮی Ĝنید� ) 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/ گر ɢلɚت یون هیدروکسید در آن برابر 4است. ا 7/ یک نمونه از آب سیب برابر  pH  

10 8− )2    10 5− )1

10 4− )4   10 10− )3

291. yȽا ňپ بیافزایʖم،  آب  میلی لیتر   2000 حاصل  مûلول  به  گر  ا کرده ایم.  حل  pH == 12 5/ با سود  مûلول  لیتر   5 در  را  هیدروکسید  سدیم  گرم   �4 
( 1 40molNaOH g== مûلولy حاصل به چه عددی می رسد؟ �از Ɍȥیʄر حĈ ĦȮرɐ نɆر Ĭȿد� 

13 65/ )2    0 6/ )1

 13 4/ )4    0 35/ )3

292.(91 - ʿریاضی خار¨ است؟  b چند برابر x ، HBو HA ɦعیɗ با توجه به داده های جدول زیر، دربارۀ اسیدهای 

¦Ì � |Ì�Y pH�¿Âه}��| یfلا�یÂ»
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  ɢلɚت  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 مûلول ɢلیə اسید قوی �mL  در صورتی که

 (9é - تجربی داخل¨  ( )1 150molHA g== کدام است؟ حاصل می شود. درصد جرمی مûلول اسید اولیه  pH == مûلولی با2
 24 )2   Ø )1

3Ø )4   3Ò )3

(ġńا ıسر�  pH Ģȧاăسیمÿد ȐاʈĜ  ÕÔ اȥ ÔÖ ɲحɔĈ 23 �Í�À�   ø فصل        ø2 ß(Þ° 

Aا آC ی  اکسیدLواکنش لی : Li O O l LiOH� � �(s) H ( ) (aq)+ →  

Aا آC ی  اکسیدeاC واکنش : BaO s H O l Ba OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ →� �  



N 
   
TE

12
در

ن 
لای

 آن
ید

خر

  58

ß
(Þ

° 
ÓÝ

�ا
در 

ا* 
Âر 

. ²
Ýا�

� | Ħ
İد

īاز
 د

 Ô 
Ģć

ɗ

برای .353 pH == 13 7/ با NaOH مûلول میلی لیتر  چند  شود،  تولید  کبالت  88گرم  5/ آب، در  مûلول   yکلرید ( )II کبالت برقکافت  در  گر  ا
 ( . )Co g mol== −−59 1 خنȲی سازی مûلول حاصل نیاز است؟

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

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

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

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

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

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

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/ کسید در مدت Ⱥ 15انیه برابر سدیم ا

لیȝر دÿ نɆر بğیرȡد��  25 Ġازİا ÿا ʋراʋر  ĠرĬȿ Įȝɗد� حĦȮ مĬلی  ăĜید بɗ ȒÿŅĈ ĮرɃی دÿ نɆر  �ÿاİنماʋ �ňʌرقěاȖɗ سدĦʌ ا

Al O s Al s CO g2 3 2( ) ( ) ( )→→ ++ Ĝنİ Ƚا مĬازنĬȿ Įند� �īا  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 4مول الکʚر 5 104/ ×× کسید ناخالص، ن آلومینیم ا zاز برقکافت یک ت

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

 45 9/ (2    61 2/ (1

 23 2/ (4    30 6/ (3

آبکاری .358 نیترات  0نقره  76 1/ .mol L−− مûلول 200میلی لیتر  در کامل  طور  به  2را  2cm cm×× مقċع  úċس با  بع  مر مکعب  مسی  قċعۀ  یک 

برابر چند  تقریب  به  آبکاری شده  0باشد، ɗخامت لایۀ  725 1/ .mol L−− برابر آبکاری  از   Ăلول پûت مɚلɢ بوده و گرافیت   Ăاز جن آند  گر  ا می کنیم. 

( d g cmAg==
−−10 5 3/ . Ag g mol== −−108 1: . میلی متر است؟ �حĦȮ محلÿ ġŅا ȦابȖ دÿ نɆر بğیرȡد� 

 0 18/ (2    0 018/ (1

 0 36/ (4    0 036/ (3

ود آند نقره را به درستی نشان می دهد؟.359 گونه های مûلول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکʚر کدام نمودار، ɢلɚت 
(9î - ʿریاضی خار¨  ��Ȗره اسɕن ȹلɗ Ěاز نم ÿĳĬم Ěȡ ġŅمحل �Įȝɗÿ ÿاĜ  Įب Ȗلیīرʈěال� 

+

+

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  و الکʚر (III) وم کر وم، از یک لیتر مûلول 1 مولار یون های  کر با  10kg در آبکاری یک قċعۀ فولادی به وزن

ون، از  ( با نقره، از یک لیتر مûلول 1 مولار نقره نیترات و آند نقره ای استفاده شده است. با عبور یک مول الکʚر در آبکاری قċعه ای مشابه )با جرم برابر

(9î - تجربی داخل¨  ( , : . )Ag Cr g mol== == −−108 52 1 گرم است؟ هر دو مûلول، تفاوت جرم دو قċعۀ آبکاری شده، به تقریب چند 

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

3 : واکنش �mو� Áلوان¶ منیزی  � {´ 2 3 3 2 2Mg s Au aq Mg aq Au s( ) ( ) ( ) ( )+ + + +→  

£jاکسی � £iوeید« ¶L_وm و��m نی  واکنش ½»ش : O 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 مخلوĉ دو ترکیب برابر A کنیم تا درصد جرمی عنصر  ĉمخلو 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

�بخار آب درصد آب در این ɛرɤ برابر.381 g گر در اȺر جذب 250آب و چند جزò دیگر است. ا 0/ سولفات، ( )II Ă62م 50 0/ /  یک ɛرɤ متشکل از

گرم است؟ سولفات برابر چند  (II) Ă400شود� جرم م 0/
 9 5/ (2    6 25/ (1

1× )4    12 5/ (3

و .382 1 68/ که نقċۀ Ɉوب پایʖنی دارند برای لûیم کاری استفاده می شوند. در این آلیاژ نسبت مولی قلع به سرب کادمیم، سرب و قلع   آلیاژی از 

است. با توجه به این اطĴعات چه تعداد از جمĴت زیر درست است؟ 1 78/ کادمیم نسبت درصد جرمی سرب به 

 درصدمولیسربدراینآلیاژبیشترازکادمیماست.  درصدمولیقل�دراینآلیاژازهمهبیشتراست.

 درصدجرمیسربدراینآلیاژبیشترازقل�است.  درصدجرمیکادمیمدراینآلیاژازهمهکمتراست.

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 رنĞ 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 رنĞ ............ می باشد. ا

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

500� ȥȄĄ )2   500� ýÿȢ )1

1000 � ȥȄĄ )4   1000 � ýÿȢ )3

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

گاز 12 لیتر است. چند درصد استیلن اولیه به بنزن تبدیل شده است؟  ňحجم نهای ، �atm 300و فشار K پĂ 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 ک رā، درصد جرمی سیلیĂ و رطوبت به صورت جدول زیر است. ا  در نمونه ای از خا

(ìí 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  ĉمخلو جرم  نهایت  در  گر  ا می شود.  کنش  وا وارد  اسید  هیدروکلریک  مول  یک  با  مناسب  شرایط  تûت  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

Ĝنȥ Ƚماĥ مĬاد مćرɐ می Ĭȿند��   ăĜاÔ Ƚȡ داÿند ī دÿ اʌن īا Ĝنید İر دī عنćر عدد ا  ɀرɗ ī Ȗاسİرćد عنȡلرĜ �ÿاİنماěȡ �ňʌی از دɗ īراÿńدɯ اʌن ɗراȡند 

70 (2   60 (1

90(4   80 (3

تا .387 آزمایش  گر  ا ولیت استفاده شده است.  الکʚر به عنوان  10 0/ با ɢلɚت 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/ زمانی ادامه یابد که ɢلɚت آب نمک به

H O H g O g2 2 2( ) ( ) ( ) →→ ++ �مďادلĮ مĬازنĬȿ Įد��  622 (2   311(1

1866 (4   933 (3

2 : واکنش تولید آلومینی  �eوo ماeتی¤ »ا�� 2 3 3 4 3 2Al O s C s Al l O g( ) ( ) ( ) C ( )+ +→  

Cl : واکنش C f¿ gÁا م\�و� LGاmی  یدید g KI aq I s KCl aq� � � �( ) ( ) ( ) ( )+ +→  
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مول .422 یک  برابر  مواد  تعادلی  مقدار  و  شده  برقرار  2لیتر  حجم به  ɛرفی  در  NOCl NO g Cl g(g) ( ) ( )U ++ 2 نشدۀ: موازنه  تعادلی  کنش   وا
برابر چند مولار می شود؟ NO کنش شود، ɢلɚت تعادلی وارد ɛرɤ وا Ar گاز گر در حجم Ⱥابت، یک مول  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( ) ( ) ( )++ U کنش:  مقدار تعادلی مواد در وا

( 97 9 8� / ī Ȗر اسȝلی Ěȡ ȽنĜ اɗافه کنیم به طوری که فشار و دمای سامانه Ⱥابت بماند، مقدار تعادلی اتانول برابر چند مول می شود؟ �حĦȮ اīلیɇ ɲرī ɐا

 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  ɛرفی  در   ، PCl g PCl g Cl5 3 2( ) ( ) (g)U ++ تعادلی: کنش   وا

کاهش یابد، فشار ɛرɤ در تعادل جدید چند برابر فشار ɛرɤ در تعادل اولیه است؟  ɦبه نص ɤرɛ گر حجم 4است. ا 2 2, , ترتیب برابر 
Ĝامʄʎ Ģرıń می Ĝنند��  ıاİازĠ  ɤŅا از قانİازĠ�

 1 375/ (2    0 875/ (1

 1 875/ (4    1 5/ (3

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

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

4 )4   3
4 (3   4

3 (2   1
4 (1

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

(9î - ʿریاضی خار¨ ، کدام است؟   L mol2 2. −− برحسب K 0مول گاز متان و 1 مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوĉ تعادلی وجود داشته باشد، مقدار 5/
CS ( ) ( ) ( ) (g)2 2 4 2g H g CH g H S++ ++U �مďادلĮ مĬازنĬȿ Įد��  6 25 106/ × (2    6 25 105/ × (1

1 25 106/ × (4   125 105× (3

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

(9î - ریاضی داخل¨ کنش در جهت ............ جابه جا می شود.   کنش، Ⱥابت تعادل ............ و وا L............ است و با اندکی پایʖن آوردن دمای سامانۀ وا mol2 2. −−

N g H g NH g H2 2 33 2 0( ) ( ) ( );++ <<U ∆∆ Ȓ �0اȌت می مانÿ �þفت  16/ (2 ĀɲĠÿȥɵ �0 می ȫوÿ �ýفت  25/ (1

Ȓ �0اȌت می مانȪĠĀɵ �þت 16/ (4 کوĀɲěȞ می ȫوȪĠĀɵ �ýت   �0 25/ (3

2مول گاز فلوȻور، .428 گر در لɚûۀ تعادل، کنش می دهند. ا در یک ɛرɤ دو لیتری با هم وا H O g2 ( ) مول � �/ و F g2 ( ) 2مول 1/ در یک آزمایش،

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

F H O g O g HF g2 2 2(g) ( ) ( ) ( )++ ++U �مďادلĮ مĬازنĬȿ Įد��   10 4− (2    10 5− (1

5 10 3× − (4    2 10 3× − (3

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

گزینه( ¨تجربی خار9î - ʿ با تɨییر   (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

34Ò )4   1ÙÒ )3

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

(9î - ریاضی داخل¨ کدام است؟  L mol. −−� �مول بخار آب در مخلوĉ وجود داشته باشد، Ⱥابت تعادل برحسب گر پĂ از برقراری تعادل، تشکیل شوند. ا

 4 )2    0 06/ (1

1Ø )4    1 6/ (3

¯³�Ì·ZeZر 

}«ÀÌÆ] �Z�§ Á Zه

CH : واکنش ت¬یª مواa اولیª تولید مLانو� g O g CO g H g4 2 3 2( ) H ( ) ( ) ( )+ +→  

Aآ eا`C مونواکسید و ¤Cfک gÁ واکنش : CO g H O g( ) ( )+ � U CO g g� �( ) H ( )+  
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درصد .441 15 وتوȥ سوم 65و فراوانی ایز وتوȥ اول گر مجموŇ فراوانی دو ایز 54است. ا 53 51 49, , , وتوȥ با عدد جرمی  دارای چهار ایز A  عنصر 

کدام اند؟  ȩاول، به ترتیب از راست به چ ȥوتو باشد، درصد فراوانی دو ایز

¨تجربی داخل - 99) ɗ 50رĬȿ ɀد��  95/ amu � ʋراʋر A  �عدد جرمی اİ ȑĬȥīʖʌا� ʋراʋر جرĥ اȥمی İ ɤȈا ī جرĥ اȥمی میانğین ʋراı عنćر 

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

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

کدام عنصر در جدول تناوبň 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؟  چند لایه از الکʚر

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

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

ن آهن تȡمین .443 z900ت  دست کم چند میلی مول اتم هیدروژن براساā رابċۀ اینشتین باید به انرژی تبدیل شود تا با آن، انرژی لازم برای Ɉوب کردن

(99 - ʿتجربی خار¨  ( c m s== ×× −−3 108 1. ġńʔ دÿ نɆر بğیرȡد� 240 ĠرİȈ ĥن ÿا  Ěȡ ɤردĜ  Ȑīȴ ıراʋ ĥزĳ ıʔشود؟ �انر

 2 4/ (2    1 2/ (1

 4 8/ (4    3 6/ (3

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

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

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

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

445.(99 - ʿریاضی خار¨ گرم سدیم نیترید است؟   16 6/ 84گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون های مȲبت موجود در  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

ون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوȻورید تولید شده .446 3الکʚر 01 1024/ ×× کسیژن و فلوȻور، 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 ʳ می دهد. ا zافزایش دما ر āدرجۀ سلسیو ȿبه تقریب پن ،čکیلومتر ارتفا  در لایۀ استراتوسفر، به ازای هر 

(99 - ʿریاضی خار¨ کیلومتر است؟  و در انتهای آن، برابر 7 درجۀ سلسیوā باشد، ارتفاč تقریبی این لایه چند 

 12 6/ (2    11 6/ (1

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

(99 - ʿریاضی خار¨  ( Si Na F O g mol== == == == −−28 23 19 16 1, , , : . می شود؟ (ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید� 
Na SiO s HF aq H SiF aq NaF aq H O2 3 2 6 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ++→→  ȽĜ مĬازنĬȿ Įد�� �مďادلī ɲا  

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 Ăگرد م �گرم از یک نمونه   

کدام  کسید  کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه ا ( )II Ăگرم م 0 مول هیدروکلریک اسید مصرɤ شده باشد،  چند  1/ کنش، این وا
¨تجربی داخل - 99)  (O Cl Cu g mol== == == −−16 35 5 64 1, , : ./ ĜنȽ نمی دİد� است؟ �ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید�  ناȳالćی با اسید īا

CuO s HCl aq CuCl aq H O( ) ( ) ( ) ( )++ ++→→ 2 2  ĜنȽ مĬازنĬȿ Įد�� �مďادلī ɲا  

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

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

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

(99 - ʿتجربی خار¨  ( O Mn g mol== == −−16 55 1, : . ĜنȽ نمی دİد� �ناȳالćی با اسید īا

MnO HCl MnCl Cl H Os aq aq g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ++→→  ĜنȽ مĬازنĬȿ Įد� �مďادلī ɲا  

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) Ăکنش دهد، چند مول م 80درصد با فلز مĂ وا ąگرم 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, , : . �ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید�

HNO Cu O3 3 2 2 2(aq) Cu(s) (NO ) (aq) NO (g) H ( )++ ++ ++→→  ĜنȽ مĬازنĬȿ Įد�� �مďادلī ɲا  

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

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

465.(99 - ʿریاضی خار¨ کنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟   8 گرم از دومین عɖو خانوادۀ آلکن ها در وا 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   ȿگرماسن  در یک 

مولی  ňگرمای ɛرفیت  به  گلیسیرین  مولی   ňگرمای ɛرفیت  نسبت  رود،  °°�بالا  C گلیکول، اتیلن  620گرم  دمای مشابه،  شرایط  با   ȿگرماسن این   در 

گلیسیرین، به  گرمایň ویژۀ  گرفته شود، ɛرفیت  2در نɚر  5 1 1/ .g .J C−− °° −− گلیکول برابر گرمایň ویژۀ اتیلن  گر ɛرفیت  کدام است و ا گلیکول   اتیلن 

¨ریاضی داخل - 99)  ( H C O g mol== == == −−1 12 16 1, , : . است؟ �ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید� 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

|Ì��Ây��Â¿

ÓÓ یمیȿ Ďجام ɤŅزمȈسیÿد ȐاʈĜ  ÓÔÔ اȥ Ó ɲحɔĈ 35 �Í�À�"/فص &�(�       øø ß(Þ°  
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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 شیمیایň زیر،  کنش های   با توجه به وا

¨ریاضی داخل - 99)  ( H C N S g mol== == == == −−1 12 14 32 1, , , : . گاز تولید می کند؟ �ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید� ، 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  ∆∆ Ĝنİ Ƚا مĬازنĬȿ Įد�� �مďادلī ɲا  

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  ،ʴ گرم تخم مر  یک وعدۀ ɢذایň شامل100

کند؟  می تواند انرژی لازم برای تȯش قلب شخصی با متوسط ɗربان75بار در دقیقه را فراهم 

¨تجربی داخل - 99)  ( 1 4 2cal J== / 1 دÿ نɆر بğیرȡد� J �انرĳ ıʔزʋ ĥراİ ıر ÿ Ƚțȥا

1Ú (2   1Ù (1

23 (4   21 (3

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

��Ȗاس 0 45 0 9 4 2 1 1/ , / , / . .J g C−− °° −− کاهش دمای هر قċعه فلز، به تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ �ɇرɗیĠ ȖرماȈ �ȐȈ ɯȺʌń ňʌلĬمینیİȈ ī Ħن بȥ Įرȥیʋ Ȕراʋر

¨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/  برای بالا بردن دمای یک قċعۀ مسی به وزن

( H , : .== == −−1 12 1C g mol 0 دÿ نɆر بğیرȡد� ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید� 39 1 1/ . .J g C−− °° −− کامل چند گرم گاز متان تȡمین می شود؟ �ɇرɗیĠ ȖرماɯȺʌń ňʌ مÿ Ăا ʋراʋر

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

(99 - ʿتجربی خار¨  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  ، مċابق وا 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  

��Ȗاس ġŅر مʋ ġńʔŅیلĜ 390 414 463 880 495, , , , بȥ Įرȥیʋ Ȕراʋر N H−− , ,C H O H−− −− ıاİ ندĬʄʎ ňțالȝنȈ ینğمیان ī C N O O== ==, ıاİ ندĬʄʎ ňțالȝنȈ�

−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

(99 - ʿریاضی خار¨ کیلوژول بر مول است؟  کامل اتین با هیدروژن، برابر چند 

−223 (2   +232 (1

−232 (4   +223 (3

100 g Öfyا��ش �وkcal
140تخم مرغ

250نان

70سیب زمینی
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 است .521 == 2  و == � کوانتومی ون های دارای عددهای  ، برابر مجموŇ شمار الکʚر  == � کوانتومی ون های دارای عدد  کدام عنصر، شمار الکʚر  در اتم 
(99 - ʿتجربی خار¨ کدام عنصر، برابر است؟ �ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید��  ون های لایۀ ɛرفیت اتم  ون های ɛرفیتی این عنصر، با شمار الکʚر و شمار الکʚر

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 ردیɦ 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�Ö³ ها�دی¦
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 مĂ کدام .523 0مولار سدیم هیدروکسید وا 5/ میلی متر مûلول 100 با (II) Ă4گرم 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/ 2) اĄتات�   2 45/ 1) اĄتات�

  2 37/ 4) نیتĀات�   2 45/ 3) نیتĀات�
524.(99 - ʿریاضی خار¨ گونۀ زیر، با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پʖوند سه گانه وجود دارد؟   ون های پʖوندی در چند  شمار جفت الکʚر

کربندیسولفید   اتین گوگردتریاکسید

یونفسفات  هیدروژنسیانید کربنمونوکسید

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

525.(99 - ʿریاضی خار¨  ( , , : . )H O Fe g mol== == == −−1 16 56 1 کنش های زیر، پĂ از موازنۀ معادلۀ آن ها، چند مċلب زیر درست است؟ با توجه به وا
I Fe OH s H O O g Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 3++ ++ →→ Ĝنİ Ƚا مĬازنĬȿ Įد�� �مďادلī ɲا

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( )� �Ȉ برایتشکیل1070گرمرسوب

،ازنوعخنjیشدناسیدوبازاست. II کاهشوواکنش ،ازنوعاکسایشـ I �Ȑ واکنش

گرمآبتشکیلمیشود. 36 �ȑ ازواکنشهرمولسولفوریکاسیدباآلومینیمهیدروکسیدکافی،

برابراست. II بامجموعضریبهایاستوکیومتریفراوردههادرواکنش I �Ȓ مجموعضریبهایاستوکیومتریواکنشدهندههادرواکنش

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

کنش:.526 ، مċابق وا ( )NaN3 مجموɗ Ňرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ تولید سدیم آزید

گاز  لیتر  135 تهیۀ منɚور  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 2، در شرایċی که حجم مولی  2 33 2NaN s Na g( ) (s) N ( )→→ ++ کنش: وژن مورد نیاز در کیسۀ هوای خودرو مċابق وا نیتر

¨تجربی داخل - 99)  ( H N Na g mol== == == −−1 14 23 1, , : . لازم است؟ �ȡʖĠنİ Įا ÿا از ÿاسȖ بȕȲ Į بĬȰانید� NaNH2 گرم به تقریب چند 

 318 5/ ,Ø (2   292 5/ ,Ø (1

318 5/ ,Ú (4   292 5/ ,Ú (3

ʈĜاİ Ȑاı دÿسیȈزمɤŅ جامȿ Ďیمی  ĢĜ 38 �Í�À�"/فص &�(�    ø÷ + øø + ø2 
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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 لوویĂ ترکیب

          .

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

          .

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

          .

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

          .

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

          .

به صورت ............ است. C 2
2−−  6 ساختار لوویɈ Ăرۀ

          .

به صورت ............ است. CN2
2−−  7 ساختار لوویɈ Ăرۀ

           .

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

           .

به صورت ............ است. CN−−  9 ساختار لوویɈ Ăرۀ

          .

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

          .

به صورت ............ است. N 3
−−  11 ساختار لوویɈ Ăرۀ

          .

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

          .

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

          .

به صورت ............ است. NO++  14 ساختار لوویɈ Ăرۀ

          .

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

          .

به صورت ............ است. NO2
++  16 ساختار لوویɈ Ăرۀ

          .

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

          .

به صورت ............ است. N 2
++  18 ساختار لوویɈ Ăرۀ

          .

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

          .

به صورت ............ است. Cl2  20 ساختار لوویĂ 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. شیمیایň به حالت مایع به صورت مستقیم به خا

1Ù     1Ø     .

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

g ............ دارد. mol. −−� معادل

 41 5/      4Ò     .

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

از آن وجود دارد.

×Ú     Ú×     .

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

Ø3     Ø2     .

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

سدیم آزید است.

Ø4     Ø×     .

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

ÙÒ     ÚÒ     .

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

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

4Ø � Ďɶ44     ما � þامȝ     .

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

............ است.

ÚÙ -MnO
2

     ÙÚ -MnO
4

     .

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

þکسی .     اتانول     اتانول و نیتĀوıý ɐȣ ا

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

56می باشد. 1g mol. −− جرم مولی

þوکسیÿþیİ ĦȍȥیȈم     þکسی کلسیĦ ا      .

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

وجود دارد.

×Ú � þوکسیÿþیİ ĦȍȥیȈ4     مÒ � þکسی .     مȈیĦȍȥ ا
 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   ĉبو مر CH COOH3 فرمول  13 

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

ØÒ � þیĄا Ěɮɶاتانو     ×Û � þیĄا ĚتیĄا     .

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.

Ø1 � اتěیلیĄ     ØÒ � ĂیلیĄ     .

، .............. می باشد، که مایعی بň رنĞ با جرم مولی  C H6 12  15 نام ترکیب

گرم بر مول است.  ............

Ú2 � ɐȥğİ     Ú4 � ɐȥğİ  ññ 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 ............ 

 ÚÙ     .

ÙÚ      

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

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

111 - ( )CaCl
2

þȍĀکل  Ħکلسی     .

ÚÒ - ( )NH NO4 3       Ǵمونیوĥ نیتĀات

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

گرم بر مول است.  ............

 83 5/ کȈȌĀات �  ĦȍþĄ     .

Ú4 � اتȈȌĀک  ɐȣوÿþیİ ĦȍþĄ      

 ............ مولکولی  فرمول  با   Ğسبزرن ترکیبی   )xی )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      .

Ø1 � تĳفتاĀت ɒلی اتیلȏ � 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

Ĝاʋłرد ȥرĜیİ Ȕا  ī لیĬم ĥجر Ďجام ɤŅزمȈسیÿد ȐاʈĜ  ȒحاɔĈ ĥماȥ 44 �Í�À�"/فص &�(�    ø÷ ˼ øø ˼ ø2
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 ıاİ ĮȈȍȥĠ  ÿý ت وĄت اĄÿýنا Įک  ýÿاý ýوȝو Ģ1 � متی ĥ4 نا  ɝȈȍȥĠ  ÿý ø 150 

 ĥا ناįȈت ɒɶاĀɵاȈȌ �þȈتĄÿýنا ȥا نیİ ĥنا ɒɶا Įک  ĮفتĀĠ  ÿاĀɄ Ģ2 � اتی ĥ3 نا 2 و 

1 اȢ نĀȲ عħلی Ąÿýت اĄت�   ɝȈȍȥĠ  ÿý ýوȝمو

 ÿý  ɐÿاɁت  ɝûɀĈ  ɒتȫاý Ȉďȍی   ɐساěȍ  ȩخȌ ýو   ɒتȫاý  Ȣا  ÿوȲȈم  2 151 

 ɐساěȍ ȩخȌ وý Ȣا  ȀکیĀا تįȈت ĭþȫ ɐیاɵ ıاİ ȀکیĀت ɐمیا ÿý ول�ěمول

اĄت�  ĭþȪن  ĢیěȪت

      

    

 ıÿاȡĠ ĭÿاħȫ įȝت  و   ȀکیĀت  ÿاįȞ  ɒɶا  ıاİÿاختاĄ  ĮȌ نğاİی   Ħİ Ȍا   2 152 

�ĦȍȢاþلی می انĈا ĀیȚنȢ

      

  

 

  

 

     

 ĥنا  ıوÿ Ȣا  ȀکیĀت  Ěȍ ولیěمول مولĀف ɐýÿوǴ ĀɵاĄý ĮȌ ıت   Ħانیý می ø 153 

 Ģک  ýاþďت ĊɁو ف ĦیȈک  ĀȲن ȼĀĈ عیĀف ıاİ Įاخȫ ɛÿاħȫ Ȣکافیست ا  ɐǴ ę ɶǴوȏا

 ÿاĀɄ ȀکیĀومی تħولی عěمول مولĀف ÿý ĂȇĄ و ĭýÿوǴ تĄý ĮȌ اÿ ɒɵĀک  ıاİ Ħات

 �þȫاȌ میC H10 8 İýی�Ħ نɀتالɒ تĀکیȄی Ȍا ĄاختاĀɶȢ ÿ و فĀمول

 

�ĦȍÿوǴ تĄý ĮȌ ȀکیĀت Āİ ÿý اÿ �ɒɵĀک ıاİ Ħات ýاþďولی �تěمول مولĀکافیست ف ɐوȈک ا

 C H10 22  ɐتاȇİ Ģ3 � متی � Ģ1 �3 اتی

 7 C
N

1C
N

         2 C
N

           

C H11 24  ɐنونا  Ģ2 4 � اتی
9 C
N

2 C
N

            

 C H11 24  ɐاɲاوک   Ģمتی ıĀ3 �2 �3 3 � ت
8 C
N

  3 C
� �� ��

                        

C H9 20  ɐتاȇİ  Ģمتی ıý � 3 �3 4
7 C
N

 2 C
� �� ��

                  

n Ȍا1−  ĀɵاĀɵ C C− ıاİþونɮɸ ýاþďت �ĮȈȌĀک n  ɐاěلǴ  Āİ ÿý Ħانیý می ú 154 
 ŃوħȚم ÿý ɐاȥğİ Ģمتی ıĀت ñ 3 �2 �2 ÿاختاĄ ÿý ĭþȫ ɐیاɵ ɝɲěن ĮȌ Įȝا توȌ ت�Ąا
 �þȫاȌ می ( )9 1 8 8− = ĀɵاȌ Āɵا C C− ıاİþونɮɸ ýاþďت Ăȏ �ýÿاý ýوȝو ɒɵĀک Û

 Ȣا ɮɸونİþا   ĥاħت�  ĭþȫĀیĄ  ńɶاİ ɒɵĀوکÿþیİ Ǵلěاİ ɐا  Ąیěلو   Ħانیý می  2 155 
 � n ≥ 3 ıاȢا ĮȌC H

n n2
نوğȍ Ńانİ �ĮستȌ þȈا فĀمول مولěولی

Br
2

و H
2

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

ɐȣوÿþیİ ولě3 مول ɐǴ Ȣا ĀĠ Cمی Ȍاþȫ کĮ ا H6 12 Ąیěلوȥğİاɐ تĀکیȄی Ȍا فĀمول
 þİخواC H

6 6
کĦ کȈیĦ فĀمولی Ĉ ĮȌوÿت ( )6H ɐȣوÿþیİ Ħات Ø یȈďȍ ( )3 2H

کħİ Įاɐ فĀمول ɐȥȈȌ اĄت�  ýاȫت 

سیرنشده  و  آروماتیک  هیدروکربن  یک  بنزن 

 ¨دارای پیوند دوگانه( با ساختار روبه رو می باشد.

�Ħسیȍا می نوÿ تĄا ĭþȫ ĭýاý Ċخ � ĮċɁت نÿوĈ ĮȌ Įی کȄکیĀت ĥا ناþتȌا ú 156 
2

1

� 4 B و   ıاİ ĮȈȍȥĠ ýÿ� ɐاɲواوکĀنیت × � Ģمتی � Ù � وÿوȓ2 فلو � Ģاتی � Ø � وĀ4 � 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.
 ŃوħȚم Įک  ýÿاý اÿ ɐاɲاوک ĢتامتیȈȏ � Ù �Ø �Ø �2 �2 ĥنا ĮستȌ مولĀف ıاÿاý ȀکیĀت

 �þȫاȌ ت میĄÿý D  ɝȈȍȥĠ � Ăȏ تįȈا  C  ɝȈȍȥĠ  ýÿ� ت�Ą23 ا ɐǴ ÿý ę اعþاɶǴ ýوȏا

 Ģاخý تÿاȄع þȈانħİ اÿ ȀکیĀت ɝالȄنý تĄکافی ا  2 þونĀɶȢ ĮȌ Įȝا توȌ K 157 

 �ýوȫ ɐÿاɁول متěتا مول ĭýĀک ĦĄÿ  ȥانتĀɸ

ĥا ناȌ ĢɵاɁت مÿوćȌ ıÿاختاĄ اȌ ɒɶاĀɵاȈȌ 

�Ħȍوȫ می Įȝموا ɐاȥğİ Ģمتی ıý � 4 �3 

مĭþȫ ȼĀć اĄت� Ȉďȍی  O
2 yĥĀȝ 88

0/0 ĭþȫþتولیCO
2 yĥĀȝ تیɄو ú 158 

 ȩȈک وا  ĮȌ  Įȝتو Ȍا   �þȫاȌ می  ĥĀĠ  1ÒÒ  � O
2

ĥĀȝ و   ĥĀĠ  ÚÚ Ȍا   ĀɵاĀɵCO
2 yĥĀȝ

�Ħȍÿاý ɐاěلǴ Ģکام  ɒوختĄ

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= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =( )  
 Įتȫنو ÿا   ɐاěلǴ فĀمول مولěولی  ( )n=8 ɒɵĀک  ıاİ Ħات  ýاþďت  ɒتȫاý اȌ  ɐوȈک ا

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ɐȣوÿþیİ � ɒɵĀک کɒɵĀ و   � ɒɵĀک ıاİþونɮɸ ÿاħȫ Ăȏ 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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 ÿý ȩȈک ĀĠ تȸیĀɮات مþɁاȺ �ÿلȲت ȍا مول Āɵاı مواý موȝوĚȍ ÿý ý وا 2 ا 203 
þȝول اÿاȫ Įȓوý و میȥاɐ تȸیĀɮات Ȍ Ěȍ ÿýاȢ ɛȢمانی مďیĀɵ ɒاı مواý مȄȊت و ȍا 
 ɒɶاĀɵاȈȌ �þȫاȌ می ɐýوɵ ĭþȈİý ȩȈک مɀȈی Ąý ĮȌت þȍǴ نȪاɛþȈİý ɐ فĀاوĭýÿ و وا
 ĂȇĄ و ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ  ýات مواĀɮیȸت ɐاȥمی ĮانیȒ 20 تا   15 Ȍ ÿýاȢ ɛȢمانی 
 Āİ ıĀتوکیومتĄا ȀȍاĀȯ تا ĦیȈمی ک ĦسیɁت ýþع ɒɶĀت ĚȞکو  ĮȌ اÿ ĢĈاü ýاþاع

�ýوȫ ɒɮیďت ĭýما

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

C M: / /∆ = − = ÷ =7 5 4 5 3 3 1  ńɶیاħیȫ ȩȈک وا :2 4 1A B C→ +
اȢ طĀفی ğȈİامی کþȝ ÿý Įول تȸیĀɮات مþɁاÿ ما�ĭý مþɁاÿ ماĭý اȍ ıا مواıý مįȚول 

�ĦیȈمی ک ĭýاɀتĄا Ȩوÿ Ȣول اįȚم ÿاþɁم ɝȄĄاûم  ıاĀɵ � ýوȫ  ĭýاý
 ýموا ıĀتوکیومتĄا ȀȍاĀȯ تȄنس = ýموا ÿاþɁم Āɮیȸت تȄنس  
 ĮانیȒ 25 مانی 20 تاȢ ɛȢاȌ ÿý اÿ ĭþȫ ɐیاɵ تȄکافیست نس  Ɇفو ɝɲěن ĮȌ Įȝا توȌ

�þȈȍǴ تĄý ĮȌ y و x ĀɶýاɁتا م ĦیȈک  ĮȄĄاûم

| [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  

 ıĀتوکیومتĄا ȀȍاĀȯ ĮȌ Įȝتو ɐوþȌ ńɶیاħیȫ ıاİ ȩȈک K می ýانیÿý Ħ وا 204 
 Ⱦćن Įک  ýوȫ می ȼĀćم ĭþȈİý ȩȈک Ȣمانی نȾć وا  �ȩȈک مواý موȝوÿý ý وا
 þĄÿ می ýخو ɝاولی ÿاþɁم Ⱦćن ĮȌ ĦȍȥیȈامی مğȈİ �þȫاȌ ĭþȫ þتولی ȥنی ĭýÿاوĀف

( )
100

2 50
3

3cm
cm ĠاȢ تولیıþ نیĮȌ ȥ نȾć مþɁاÿ اولیɝ خوȈďȍ ýی  ĦȚü Įک

ü10sاĭþȫ ĢĈ اĄت�  ɐماȢ ÿý ÿاýوħن ĮȌ Įȝا توȌ ÿاþɁم ɒɶا Įک  �þȫاȌ ĭþیĄÿ

ĮɁیɄý n ȍ ĥا zا m ĮانیȒ n Ȣت اȄûĈ ĭاĠĀİ ĊĄعت متوĀĄ تĳاɗĄ ÿý ø 205 

�ĦȍÿوǴ تĄý ĮȌ ĀɶȢ تÿوĈ ĮȌ اÿ مانیȢ ɛȢاȌ کافیست  �ýوȫ ĥ zا m
nm تا n m( )−1 ȌاȢ ɛȢمانی ≡ ĥ zا m �ĮɁیɄý�ĮانیȒ n  

( )( ( )4 2 1 4− =  ĮانیȒ 4 مانیȢ ɛȢاȌ �ĥوý ɝانیȒ ÿاįȞ Ȣا ÿوȲȈال مɗĄ  ɝتɀĠ ĮȌ Įȝا توȌ

کسیĮȌ ɐȦ تĀتیȀ 15 و 10  ĠاȢ ا  ĦȚü ĭȢاȌ ɒɶا ÿý Įک ) اĄت  )4 2 8× = ĮانیȒ 8 تا

میلی لیتĀ اĄت� ȈȌاĀɵاɒɶ می تواɐ نوȫت�

R ȩȈک وا = = =

−
− = = −

R
V

t
mL s

O2
5 5

10 15
8 4

5

5
4
5 0 25 1

∆
∆

| |

/ .  

ĠĀİاɗĄ ÿý ĭاĳت ĀĄعت متوĊĄ عȄاÿت مþɁاÿ اولیĈ ÿý Įوÿت ɗĄال   2 206 
�ĦیȈمی ک Ģħع ĀɶȢ تÿوĈ ĮȌ �ýوȫ ł Āċم

کĭþȈİý ȩȈ و ȍا فĀاوĭýÿ اĄت� B اȌتþا تďیɒɮ می کȈیĦ ماɛý موýÿ نȥȝ ĀȲو مواý وا

 Ȣا þȫاȌ ĭýÿاوĀف ĀĠ Rو ا n

t
=− ∆

∆ ɝċȌاÿ Ȣا þȫاȌ ĭþȈİý ȩȈک ĀĠ ماĭý اı وا C ا

 �ĦیȈمی ک ĭýاɀتĄاR n

t
= ∆

∆ ɝċȌاÿ

þکسی تıĀ ا  ýĀĠوĠ  ĦȚü  Ȣا  ĭýاɀتĄا Ȍا   ĂȇĄ و   ĭýĀک ĮنȢموا ÿا   ȩȈک وا اȌتþا 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ɐǴ 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 ) ĊĄمتو ĀĄعت   �þکسی تıĀ ا  ýĀĠوĠ  ĊĄمتو ĀĄعت   ɝȄĄاûم Ȍا 

 ɝاولی  ÿاþɁم  �R n

t
= − ∆

∆ ɝċȌاÿ  Ȣا  ĭýاɀتĄا Ȍا   ĂȇĄ و   ĦȍÿوǴ می Ąý ĮȌت  ÿا 

�ĦیȈمی ک ĮȄĄاûا مÿ ĭþȈİý ȩȈک وا

R
n

t

mol

s
mol s

SO3

18
4

1
60

18
4 60

3
40

3

10

1= = × =
×

= −∆
∆ min

min
.  

R ȩȈک 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  

ĠĀİاĭ اطلاعات Ěȍ ماý ÿý ĭýاخþȝ Ģول ýاȫ ĭýوý و Ĉ ÿýوÿت ɗĄال   ú 207 

Ȍا  اĄت   ĀɵاĀɵ  ȩȈک وا  ɐاȍاȏ  ɐماȢ  �þȫاȌ  ĭþȪن مȪخص   ȩȈک وا  ɐاȍاȏ  ɐماȢ

 Įک Ȣمانی   ɒاولی þȝول   ɐوÿý طĀفی   Ȣا  �ýوȫ ȒاȌت   ĭýما  ÿاþɁم  Įک Ȣمانی   ɒاولی

 ɝنȢموا  Ȣا  Ăȏ  ɒɶاĀɵاȈȌ اĄت�   ĮانیȒ  30  ɐماȢ اĄت�   ĭþȫ ȒاȌت   ĭýما  ÿاþɁم

�ĦیȈمی ک ĮȄĄاûم ĮانیȒ 30 تا   0 ÿا Ȍ ÿýاȢ ɛȢمانی   ȩȈک کĀĄ ȩȈعت متوĊĄ وا 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 ȩȈک وا = = = × = −
R

mol

s

s
mol

NO2
4

0 04
4 0 01 60 0 6 1/

/
min

/ .min  

 ÿý ȺلȲت  تȸیĀɮات  þȝول   ÿý  ĭýما  Ěȍ  ıاĀɵ ȺلȲت   ıاİ ĭýاý  ĀĠ ا   K 208 

 ɒɶا Įت کĄا ɒɶا ɛþȈİý ɐاȪن þȫاȌ Āɮیȸت ɐوþȌ ت وȌاȒ Ⱦمانی مختلȢ ıاİ ĭȢاȌ

 Įȝمتو þȝول   ÿý Ʉýت  Ȍا  üال  ماĚȍ ĭý ماȝ ɛýامþ و ȍا ماĎɶ خالص اĄت� 

فیěȍȥی  üالت   Ăȏ اĄت�   ĭþمان  Āɮیȸت  ɐوþȌ C ɛýما ȺلȲت   Ħȍوȫ می

Ȣمانی   ɛȢاȌ  Ěȍ  ÿý کافیست  üال   �� 3  ɝȈȍȥĠ  ýÿ� اĄت   Ďɶما ȍا  و   þامȝ  ɐǴ

مȪخص  تا   ĦȍÿوǴ Ąý ĮȌت  ÿا  B و A ȺلȲت تȸیĀɮات   �ĮانیȒ  25 تا   20�ɒیďم

�þȈستİ ĭýÿاوĀا فȍ و ĭþȈİý ȩȈک ȫوȥȝ ýو وا

∆
∆
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
/ / / /

/ / / /
 

کİ ĭþȈİý ȩȈاĄت  Ăȏ اɒɶ ماȥȝ ĭýو وا A Ȍا توĮȌ Įȝ مɀȈی ɐþȫ تȸیĀɮات ȺلȲت
کȌ Įا توĀȯ ĮȌ ĮȝاȀȍ اĄتوکیومتĄý ĮȌ ıĀت   þȫاȌ ا میİ ĭýÿاوĀو فȥȝ B ȀکیĀو ت

Ąÿý 4ت اĄت�   ɝȈȍȥĠ Ǵمĭþ تįȈا 

کĭýĀ و   ĮȄĄاûم ( /500� ø اȌتþا ɒİǴ yĥĀȝ مĀćفی ÿا اȢ طþĈÿý ɇɶĀ خوĠýÿی 209 

�þȍǴ ت میĄý ĮȌ ȥفل ȼĀćم ĊĄمتو ĞȈİǴ �Ȣوÿ 365 Āɵ ĢĈاü ĥĀȝ ĦسیɁا تȌ ĂȇĄ

m ton Fe
Fe

= × =219000 5
100 10950  

ȥفل ȼĀćم ĊĄمتو ĞȈİǴ = =10950
365 30  
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 Ģěو ال ( )CH COOH
3

þیĄا ĚتیĄا ɐمیا ȩȈک ú اȌتþا Ȍا نوȫتɒ وا 256 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ Ģěمولی ال ĥĀȝ عاملی� Ěت

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.  

Ȍا  و  ( )C H O
n n2 2+ عاملی  Ěت خċی   ıاİ Ģěال فĀمول   Ȣا  ĭýاɀتĄا Ȍا   ɐوȈک ا

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ n اĄتɀاĭý اĥĀȝ Ȣ مولی الİ Ģěا�

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 þیĄا ĮȌ ĀتĄمولی ا ĥĀȝ تȄنس �ĀتĄافت اěȌǴ ȩȈک Ȍ 2ا اĄتɀاĭý اȢ وا 257 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ

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

/ /  

فȬĀ کȈیȌ Ħا  n
2

کÿý ɒɵĀ اĄیÿ þا  ýاþďو ت n
1

کÿý ɒɵĀ اĄتÿ Āا  ıاİ Ħات ýاþďت ĀĠ ا

اĄتɀاĭý اȢ نسȄت مولی می تواɐ نوȫت�

14 32
14 32

237
111

14 3 32
14 32

237
111

1

2

2

2

31 2n

n

n

n

n n+
+ =

+
+ = →= ( )

 

 Ȣا  ĂȇĄو  ĭýĀک  ĭýاĄ  2  ĮȌ ÿا  اول   ɒفیĀط اȌتþا   ıتساو  ɒɶا  ɐýĀک  ĭýاĄ  ıاĀɵ

�Įک ıÿطو ĮȌ ĦیȈمی ک ĭýاɀتĄت اÿوĈ ÿý ĢیȮɀت

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 n nn2

2
2 2 2

3

1

16 48
7 16

9
3 37

37 21 48 32
+ =

×
⇒ = + = →=

C اĄت� H O6 14 فĀمول الĈ ĮȌ Ģěوÿت ( )n = 3 ɒɵĀک ıاİ Ħات ýاþďت ĮȌ Įȝا توȌ

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

ر+ آب  اس کربوکسیلی کاسید ا

( )300gDA Ģěال ıý ĥĀȝ و ĀتĄلی اȏ ĢیěȪت ȩȈک Ȍ 2ا اĄتɀاĭý اȢ وا 258 

ÿا  (n) ĭþونȫ ÿاĀěت þüوا ýاþďت ɐمی توا ( / )DA0 025mol þیĄا ıý و مول

�ýÿوǴ تĄý ĮȌ ĀتĄلی اȏ ÿý

grams

A M

mol

A

gDA

n

molDA

× = ⇒
×

=300
60

0 025
1

5

1

/  

n =
×

= =−
5

25 10
1000

5 200
5

3  

کȩȈ مɵĀوط ĮȌ اɗĄ ɒɶال Ĉ ĮȌوÿت ĀɶȢ اĄت� وا

+

+

ده د ا 

رده را

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

22

 +

 +

مل کربوکسیلیکاسید 

ر اس ل

مل ا  

ده د ا 

رده را

و  ( / )8 85gAM ɒمیǴ  ĥĀȝ و   þمیǴ  ĢیěȪت  ȩȈک وا  Ȣا  ĭýاɀتĄا Ȍا   2 259 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ɒمیǴ مولی ĥĀȝ اþتȌا � ( / )6 9gMA þیĄا Ěیȓمتانو

+ +

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/

/
.

/

 

 ĥĀȝ و  ( )C H NH
n n2 1 2+ Ǵمیİ ɒا عħومی  فĀمول  فĀمول   Ȣا  ĭýاɀتĄا Ȍا  üال 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ɒمیǴ مولĀف ɐǴ مولی

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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 ȀȍĀȯ  ĂȇĄ و   Įتȫنو  ĭþȫ ĮنȢموا Ĉوÿت   ĮȌ ÿا   ȩȈک وا ýو   Āİ اȌتþا   ú 268 

 ĦیȈمی ک ɐساěȍ ȩȈک ÿCOا ý Āİ ÿýو وا
2

اĄتوکیومتıĀ تĀکیȀ مȪتȈďȍ ęĀی

��ĦیȈمی ک ǼĀȯ 4 ÿý اÿ ومیý ȩȈک �Ȉďȍی 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)+ → + +  

ɵوتانول مول   Ȣا  ĭýاɀتĄا Ȍا  ÿا   þکسی ıý  ا  ɒɵĀک  ĥĀȝ اول�   ȩȈک وا  ÿý  ɐوȈک ا

įȝت   ĥوý  ȩȈک وا  ıاĀɵ ÿا   ÿاþɁم  ɐاħİ  ĂȇĄ و   ĭýÿوǴ Ąý ĮȌت  ( / )0 5mol

�ĦیȈمی ک ĭýاɀتĄات اȈȌĀک  Ħکلسی  ĥĀȝ ɝȄĄاûم

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  

 ɒɶاĀɵاȈȌ �ýوȫ می Āتħک  ıĀɶȡȏ لالûان �ĀتȪیɵ ɒɵĀک  Ħات ýاþďت ĮȞ Āİ اİ Ģěال ÿý

 Ħات  6 Ȍا  تĀکیý ȀاĈ ÿý ĭþȫ ĭýوÿت ɗĄال   ĮȌ ک�ɒɵĀ نسȄت   Ħات  4� ɵوتانول   � 1
� E C و   ıاİ ĮȈȍȥĠ  ýÿ� �ýÿاý ıĀتȪیɵ ıĀɶȡȏ لالûان � ɒɵĀک

ÿ øوȨ نامȡğاıÿ تĀکیȄات Ǵلی مختلĈ ĮȌ Ⱦوÿت ĀɶȢ اĄت� 269 

اسید 

مل ک 

 ا

مل ک 
ر اس

یک اسید و وآ وآآ ی آ ی آمینآ آ

آمین

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

متصل متفاوت باشند، همانند نکات نامگɎاری آلکان ها عمل می کنیم.
 ıاİ ĥات 4 و 5 ناȄکیĀت و تĄت اĄÿý ȀکیĀ4 ت ĥنا ĭþȫ ɐیاɵ اتȄکیĀت ɐمیا ÿý

�þنÿاý تیĄÿýنا

 Āħلیȏ yلیĈا ĀیȚنȢ ÿý کافیست  Āħلیȏ Ěȍ ıوÿ Ȣا Āاخت مونومĄ ıاĀɵ  ø 270 
 ɝانğȍ ıاİþونɮɸ ĂȇĄ و Ħیİý ÿاĀɄ ɐمیا ÿý Ěȍ تÿوĈ ĮȌ اÿ ĮانĠوý ıاİþونɮɸ
 ɒɶاĀɵاȈȌ  �ýوȫ  ĢĈاü  Āħلیȏ  ɛþنȢاĄ  Āمونوم تا   ĦیȈمی ک  ȼȡü ÿا  اĈلی   ĀیȚنȢ

می تواɐ نوȫت�

 

1

ȀکیĀت ɒɶا ę  Ȍا توĮȌ Įȝ مþل نĮċɁ � خȌ Ċاĳ و ĄاختاĄý ĮȌ ÿت Ǵمĭþ ناɶǴ ĥوȏا

 ɒɶا مولی   ĥĀȝ و   þȫاȌ میC H5 10 مولěولی فĀمول  Ȍا   ɒوتɵ  �1  �  Ģمتی  �  2
اĄت� 70 1g mol. − تĀکیĀɵ ȀاȌ Āɵا

CH2 CHCH 32

21

CH3

3 4

C

 

ÿا  ( )A þیĄا ĚوکسیلیɵĀمولی ک ĥĀȝ ńɶیاħیȫ ȩȈک ú اȌتþا Ȍا توĮȌ Įȝ وا 271 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ þوکسیÿþیİ ĦȍþĄ yو مول ( / )2 9g ɐǴ ĥĀȝ ɇɶĀط Ȣا

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.  

 ɒɵĀک ıاİ Ħات ýاþďت ( )C H O
n n2 2

þیĄولی اěمول مولĀف Ȣا ĭýاɀتĄا اȌ ɐوȈک ا

C H O n n n
n n2 2 12 2 32 116 6: + + = ⇒ =  �ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ

 Įک  ȩȈک کȩȈ میاɐ اتانول و اĄتیĚ اĄی�þ فĀاوİ ĭýÿاı وا Ȍ Kا نوȫتɒ وا 272 

اتیĢ اĄتات و ǼǴ می Ȍاÿ þȈȫا خواİیý Ħاȫت کȌ ĮاĀȝ þĈÿý þȍمی اتیĢ اĄتات ÿا 

�ĦȍÿوǴ تĄý ĮȌ اİ ĭýÿاوĀمولی ف ĥĀȝ Ȣا ĭýاɀتĄا اȌ

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

Āȝ þĈÿýمی اتیĢ اĄتات = + × = ×88
88 18 100 88

106 100 83�

0/0  

ȩȈک کلĀ و Ȍا کĚħ اǴ Ȣنتالńȇ وا  ȢاĠ ĠاȢ اتȌ ɒا  کȩȈ افȥاȪȍی  Ȍ úا اĄتɀاĭý اȢ وا 273 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ þȈȍاĀف ɒɶا ÿý ĭþȫ ĮلýاȄم ıماĀĠ ÿاþɁم � ( )∆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

کȒ 30 ÿý ȩȈانیý ɝوȒ 30 ĮȌ ĥانیĄ Įوÿ ĥا Ąý ĮȌت  ú اȌتþا نسȄت ĀĄعت وا 274 

�ĦȍÿوǴ می

ĥوý ɝانیȒ 30: { = → =
= → = ⇒ = =

t s

t s
R

t

1

2
1

30 0 31
60 0 17

0 14
30

[ ] /

[ ] /

| [n]| /∆
∆

 

ĥوĄ ɝانیȒ 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= /

/
/�  

Ȍا توý ĮȌ Įȝاİ ĭýاþȝ ıول Ȍاþȍ نħوýاȺ ÿلȲت Ȣ ñماɐ اȌتþا Ȍا ȫیȀ تþȈ و Ȍ ĂȇĄا 

3 نȪاɛþȈİý ɐ اĀȫ ɒɶاĊȍ اĄت�  ɝȈȍȥĠ ÿاýوħن ĊɁف Įک þȈا کþɮɸ Įامýا þȈک Ȁیȫ

ĀتĄا

ĀتĄا

ĀتĄا
ĀتĄا
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 ĮċȌاÿ  Ěħک  ĮȌ Ġالوانی  Ąلول   Ěȍ  ÿý ( )emf ıÿوموتوĀɲěال  ıوĀنی  4 329 

emf E= °þکات − °E þنǴ  �ýوȫ می ĮȄĄاûم ĢɵاɁم
��{�Ö¿YÂ·Z³�µÂ¸��®Ë�Ä]��Â]�»��ÅZ �̄ ��ËZ�¯Y��À¯YÁ�Ä·{Z »�®Ë��³Yـ

.|À¯�Ö¼¿�Õ�ÌÌ¤e�µÂ¸� emf �Y|¬»�,{Â��[���Õ{|�
Ąلول   Ěȍ  ÿý  ĭþȫ  ĮلýاȄم  ɐوĀɲěال مول   ýاþďت و   ıþĈÿý  ĭýȢاȌ  ɐمیا  ɝċȌاÿ

Ġالوانی Ĉ ĮȌوÿت ĀɶȢ اĄت�
عملی  

                                                  R mole

mole

V

E E
= × =

−
×

−

− ° °
100 100∆  

نظری  
�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ emf ÿاþɁم  � ( )R =950/0 Ȍا اĄتɀاĭý اȌ ȢاĄ ıþĈÿý ĭýȢلول

ولتاژ عملی  
ıþĈÿý ĭýȢاȌ = × ⇒ = ⇒100 0 95 0 75 0 79/

/
/

emf
emf V�

ولتاژ نظری  

emf E= ° þکات − °E þنǴ = °E þکات − − = °( / )0 27 E þکات +0 27/ �

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

و  emf و  ýوȫ  ĭýاý Ąلول   Ħنی  þȈȞ  ýÿاþتانĄا کاȪİی   Ģتانسیȏ  ĭاĠĀİ  1 330 

�ĦیȈک ĭýاɀتĄا ĀɶȢ ɝċȌاÿ Ȣکافیست ا �ýوȫ ĮتĄخوا ȣولتا ɒɶĀتȪیɵ اȌ الوانیĠ لولĄ

emf ɒɶĀتȪیɵ = °(E þکات ) ɒɶĀت ĝÿȥɵ − °(E  þکات ) ɒɶĀت  ĚȞکو  
 ĀɶȢ Ĉوÿت   ĮȌ ( )emf ıÿوموتوĀɲěال  ıوĀنی  ɒɶĀتȪیɵ  Ɇفو  ɝċȌاÿ  ĮȌ  Įȝتو Ȍا 

emf V= − − =0 52 0 44 0 96/ ( / ) /  �ýوȫ می ĮȄĄاûم

کȩȈ موýÿنĀȲ اĄت�  Āɵ ÿý 3خی اȢ تست İا انȚاɵ Āɶȡȏ ĥوȍ ɐýا نȄوɐý وا 331 

�Ħیİý می ĥاȚا انÿ ĀɶȢ ĢüاĀم ÿوȲȈم ɒɶا ıاĀɵ

 ıاİ ȩȈک İاý ıاĭþȫ ĭý اȍȢ ȢاĮȌ ý کĮȌ Ħ اɒɶ مȈďی کĮ نیĦ وا E ° ɐýĀک ȀتĀ1 م

�þیİý ÿاĀɄ ɒɮɶاȏ اÿ ĀɲěȞکو E ° ıاÿاý ıاİ ȩȈک Ȍ ĀɲĠÿȥɵاĳ و نیĦ وا E ° ıاÿاý
 Ȣا ÿاĄت  ħĄت   ĮونĠ و   ĀتĳاȌ  ȩȈک نیĦ وا  Ȣا  ȁȞ ħĄت   ĮونĠ  ɒیɵ  ȩȈک وا  2

کȏ ȩȈاɒɮɶ تĈ ĮȌ Āوÿت خوĮȌý خوıý انȚاĀɶȡȏ ĥ اĄت� نیĦ وا
 Ȣت اĄاÿ تħĄ ĮونĠ کȏ ȩȈاɒɮɶ تĀ و  ĠونħĄ Įت ȁȞ اȢ نیĦ وا  ɒیɵ ȩȈک 3 وا

کȌ ȩȈاĳتĈ ĮȌ Āوÿت خوĮȌý خوıý انȚاĥ ناĀɶȡȏ اĄت� نیĦ وا
�.|�Z]�d^j»�½M emf Ä �̄d�Y�¹Zn¿Y�¶]Z«�Õ{Ây��Ä]�{Ây�c�Â��Ä]�Ö�À¯YÁ

�ĦȍȢاýĀɸ ا میİ ĮȈȍȥĠ Ġونİ Įا ĄÿĀɵ ĮȌی  E ° ɐýĀک  ȀتĀا مȌ

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

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

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

E  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 

کنش ɪیر خود به خودی انجام می شود. ( وا گر شیب فلش مȳبت باشد̈   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

+ −+ →( ) ( )

 ɐکاتیو  ĥĀȝ اȌ لýاďم þکات  ĮȌ ĭþȫ ĭýوȥاف ĥĀȝ الوانیĠ Ą Ěȍ ÿý 1لول  332 

�ĂěعĀɵ ت وĄا ıþکات کاȍ ȩİافتÿý Į نیĄ Ħلول 

þĈÿý 90 اǴ ȢنȌ �ɒİǴ� þاɄی مانȈȌ ĭþاĀɵاþĈÿý 10 ɒɶ اɐǴ Ȣ مĭþȫ ȼĀć اĄت� 
�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ĭþی مانɄاȌ ɒİǴ yا مولþتȌا Ăȏ

grams

A M

mol

A

gFe xmolFe
x mol× = ⇒ × = ⇒ =10

1 56 1
10
56  

.ºË�Ì³�Ö»���¿��{�ZÅ{Á�f°·Y�ÄÌ·ÁY�¹�m100g �]Y�]�Y��ZÀ^»
�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ĭþȫ ĭýوȥاف ĭĀɁن ĥĀȝ ا�İ ȩȈک üال Ȍا نوȫتɒ و مواȢنɝ نیĦ وا

{ → +
+ → ×

⇒{ → +
+ →

+ −

+ −

+ −

+ −
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

� /  

�ĦیȈک  ĮȄĄاûا مÿ ĭþȫ Įافȯا ĭĀɁن þĈÿý Ħمی توانی ɐوȈک ا

Ag
g

0/0= × =38 5
100 100 38 500
/ g

/ /  

�ɐǴ ÿý Įک الĀɲěوıý اĄت  ( )SHE ɐȣوÿþیİ ýÿاþتانĄا ýوĀɲě1 ال 333 

Ġاİ Ȣیÿþو1atmɐȣاĄت�  ÿاȪ1 ف

مûلول ĀɵاȌ Āɵا ĀɀĈ اĄت� pH Ěȍ موÿĳ و H + Ⱥ 2لȲت

�ýÿاý اÿ ĀĠȥکاتالی  ȩɁی نȈلاتیȏ Įȸ3 تی

اɒɶ نیĄ Ħلول ĀɵاĀɀĈ Āɵ اĄت� E °  4

SHE µÂ¸��ºÌ¿��{�Ã|��|Ì·Âe�ZË�Ã|��¥��» H
2
�Z³�ºnu�Ä^�Zv»�ÕY�]

�\Ë���Ä]�µÂ»�Õ�]Y�]��Á���Y�½YÂe�Ö»�,d�Y�¶�f»��´Ë{�µÂ¸��ºÌ¿�®Ë�Ä]�Ä¯
.{� �̄Ã{Z¨f�Y

 ɐȣوÿþیİ  ȢاĠ  ĦȚü و  کلی   ȩȈک وا  Ȣا  ĭýاɀتĄا Ȍا  ÿا  خالص  کȄالت   ÿاþɁم اȌتþا 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ ( )448mL ıþتولی



→ +
+ →

+ → +

+

+ +

−

−+
Co Co

H H

Co H Co H

e

e

g xmL

2

2

2

2

2

2

22

2
N

N

 

 ýوȫ می þتولی ȢاĠ  Āمیلی لیت þȈȞCo ĥĀĠ 2 اȌ þȍý þȍاȌ اþتȌا ĭýȢاȌ ɝȄĄاûم ıاĀɵ

�ĦȍÿوǴ تĄý ĮȌ اÿ ȩȈک و Ȍ ĂȇĄاĭýȢ وا

grams

A M

mLit

A V

gCo xmLH

n
× = × ⇒ × = ×

2
1 59 1 22400

2  

x mLH= × ≅2 22400
59 759 2 ıĀȲن  

مقدار عملی  
ĭýȢاȌ = × = × =100 448

759 100 590/0  
مقدار نظری  

þɮɸا   ȩȍاȥاف  þüوا ýو   � M ĀćȈع  ȩȍکسا ا  ýþع  �ȩȈک وا  ĮȌ  Įȝتو Ȍا   4 334 

 þüوا Ěȍ �Ag+ ȩȍکسا کسیĭþȫ þ و نǴ ȩɁنÿ þا ýاýÿ و عýþ ا کȈȌ ĭýĀاĀɵاɒɶ ا

� D B و   ıاİ ĮȈȍȥĠ  ýÿ� �þȫاȌ می M 2+ Ȣا Āت ĭþȈکس کĂȏ �ĭýĀ ا کاþɮɸ ȩİا 

�ýÿوǴ تĄý ĮȌ اÿ M ĀćȈع E ° ɐلول� می تواĄ E ° Ȣا ĭýاɀتĄا اȌ الü

E Ąلول° = °E þکات − °E þنǴ ⇒ = − ⇒ =−° °1 56 0 8 0 76/ / /E E V
M M

 

þکات            þنǴ
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�þȈستİ ĀɶȢ تÿوĈ ĮȌ الİ þȈȍاĀف ÿý ĭþȫ ĥاȚان ıاİ ȩȈک 1 نیĦ وا 357 

ıþکات  ȩȈک نیĦ وا : ( ) e ( )Al Al3
3

+ −+ →   



ıþنǴ ıاİ ȩȈک نیĦ 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   ȩȈک � وا

�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��¬¿�|¿M��{�dÌ§Y�³�Z»Y�Ã|¿Z»�Ö«Z]�Ã{�Âz¿�d�{�|eZ �̄�{�dÌ§Y�³

.{�Y{��Ì¿�Y�

 ɐوĀɲěال  ÿاħȫ  ÿý ÿا  ( )R = =80 80
100

0/0 þȈȍاĀف  ıþĈÿý  ĭýȢاȌ اĄت  کافی 

 ıĀȲن  ÿاþɁم تا   ĭýوħن  ǼĀȯ ( / )4 5 104× mol خĀوȝی  ÿاþم  Ȣا  ıÿوȄع

�ĦیȈک Ąýت þɮɸا  Al O2 3 ąخلو þĈÿý ĮȌ ɇɶĀط ɒɶا Ȣو ا ĭþمǴ تĄý ĮȌ

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  

�
 ĮȌ ȥفل Ěȍ Ȣا ěȌǴ 3اɸ ĮȌ ıÿوȫانĮďċɄ Ěȍ úċĄ ɐþ فلȌ ıȥا Įȍĳ ناȢکی  358 

 �Įک ıÿطو ĮȌ �ýوȫ  می ĮتɀĠ کĄ Ěħلول الĀɲěولیتی 

�ýĀیĠ می ÿاĀɄ þکات  ÿý ýوȫ ýاȚȍا ɐǴ ıوÿ ıȥفل ȩȫوɸ تĄا ÿاĀɄ Įک ȝ Bسħی 

�ýĀیĠ می ÿاĀɄ þنǴ ÿý þȈیȪȈȌ ĀȲنýÿمو Ħسȝ ıوÿ تĄا ÿاĀɄ Įک  ıȥفل ȀلȺا C

�º�m�ÕÁ��d�Y��Y�«�Ä¯�|�Z]�Õ�¸§�ÕZÅ�½ÂÌeZ¯�ÕÁZu�|ËZ]�dÌ·Á�f°·Y

.|ÀÌ�À]���¿{�Â»
�ĦیȈمی ک ĮȄĄاûم ĭþȫ ĭýاý ĦȚü ا وİ تȲلȺ ȼاختلا Ȣا اÿ ĭĀɁفی نĀćم ĥĀȝ اþتȌا

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/ /

/
/  

 ɒɶا  ɒانستý و  ( )2 2 4 2× = cm Ȁďěم  Ȣا  úċĄ  Ěȍ مساüت   ĮȌ  Įȝتو Ȍا 

24 2cm Ȍا  ĀɵاĀɵ  ĮďċɄ  úċĄ  Ģک مساüت   �ýÿاý  Įȝو  6  Ȁďěم  Āİ  Įک  Ȁلċم

�ýĀک  ĮȄĄاûا مÿ ıÿاěȌǴ ɝȍĳ čاɀتÿا ɐال می تواü �ýوȫ می

ıÿاěȌǴ ĦȚü = úċĄ تüمسا ×ıÿاěȌǴ čاɀتÿا ⇒ = ×0 72 24/ h  

h mL mLcm= =0 03 0 03 0 0363/ / /�  

 ıوÿ تĄا ÿاĀɄ Įک کاتیوİ ɐاı فلıȥ اĄت   ıاوü ıÿاěȌǴ ÿý ولیتĀɲě1 ال 359 

 ĦȍÿاþنCu2+ ɐوɶ �ĭĀɁا نȌ مسی ɇȫاɄ ıÿاěȌǴ ÿý Ăȏ �þȈیȪȈȌ ĀȲنýÿمو ĦȚü

 ɐاȪتی نĄÿý ĮȌ ĭÿȠ ɒɶت اȲلȺ 1  ɝȈȍȥĠ  ÿý اįȈت Įک Ȉďȍی ȺلȲت ĀɀĈ ɐǴ اĄت 

ýاĭþȫ ĭý اĄت�

 ĥوĀک  ÿاþɁم �ĥوĀک Ȍا   ıÿاěȌǴ  ĮȌ وطɵĀم ȩȈک اȢ نیĦ وا  ĭýاɀتĄا اȌ 4 اȌتþا  360 

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ýĳفو ȥفل ĮďċɄ ıوÿ ĭþȫ ĭýوȥاف
1 3 13

1
Cr e Cr

mol xg

+ −+ →
N N

 

mol

A

grams

A M

mole xgCr
x gCr= × ⇒ = × ⇒ =

−1
3 1 52

52
3 17 4� /  

 ĭýوȥاف ɛĀɁن ÿاþɁم �ĭĀɁا نȌ ıÿاěȌǴ ĮȌ وطɵĀم ȩȈک ÿý اýامȌ Įا اĄتɀاĭý اȢ نیĦ وا

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ ýĳفو ɒɶا ıوÿ اÿ ĭþȫ
1 1 1

1

Ag e Ag

mol xg

+ −+ →
N N

 

mol

A

grams

A M

mole xgAg
x gAg= × ⇒ = × = =

−1
1 1 108 108  

�ĦȍÿوǴ ت میĄý ĮȌ اÿ ĭþȫ ıÿاěȌǴ ĮďċɄ وý ĥĀȝ اوتɀال تü

108 17 4 90 6− =/ /  

Shemistry Of Solidsa -

 ĮتɀĠ (P) ĮȌ 2 مþɁاĚȍ yĥĀĠ ÿ ماĥĀĠ þĈ ÿý ĭý نħونĮ اĀȝ þĈÿý �ɐǴ Ȣمی 361 

�þȍǴ ت میĄý ĮȌ ĀɶȢ ɝċȌاÿ Ȣا Įک ýوȫ می
P

m

mA

A

Total

= ×100  

 kول با �ریب یکسان هم در �ورت و هم در مخرÆnارامتر مa هرگاه یک 

باشد, برای سادگی در مvاسبات از تف�ی¶ در مخرk یا در �ورت استفاده می کنیم�
a c a

a

c

cb d b d
Or

a c a c

b d

b

b

d

d
= ⇒ − = − = ⇒ − = −  

اĄت  Al X2 3 Ĉ ĮȌ 16وÿت  ĭوĀĠ  ĀćȈو ع ĦیȈلومیǴ ȥفل Ȣا ĢĈاü ȀکیĀمول تĀف

640/0 ĀɵاĀɵ X ĀćȈع Āȝمی   þĈÿý  � ( )360/0 Al Āȝمی  þĈÿý  ĮȌ  Įȝتو Ȍا   Įک

Ĉ ĮȌوÿت  X ĀćȈمی مولی عĀȝ می�Āȝ þĈÿý ɝċȌاÿ Ȣا  ĭýاɀتĄا اȌ  Įک  ýوȫ می

�þȍǴ ت میĄý ĮȌ ĀɶȢ
k�z»��{�¶Ì�¨e�������������������������������������

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

�ĦȍÿوǴ تĄý ĮȌ اÿ کافیست نسبت شمار اتم ها در هر گ�ینه  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: + =

می تواȍÿý ɐافت� X ĀćȈت عĳاȥĠ zمول اĀف ĮȌ Įȝا توȌ 4 363 

X C O2 2 4 3( ) ⇒ ɐکاتیو :X3+  � ɐنیوǴ :C O2 4
2−  

�ĦȍÿوǴ تĄý ĮȌ ɐǴ ÿý اÿ ɐȣوĀنیت þĈÿý X ĀćȈع þȍȢǴ مولĀف ɒتȫا نوȌ ɐوȈک 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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ĄȫȷĈȼĄĺɆĐĄēđĄņĸđĈģȻĄʎȺĈļĈĘĄĮȸĄłȷĄ§ņȳȱɋĄɐĈĴ Ą̈ȩȯɆȺĄɐĈĴĄĮȸĄʀđĿɔɳćĄĔȼćĄĔʨĄ ú 422 

đŀɛĄņĻȺĄĈɉĄłȷĈɉĄɔȯȺĄĵđĈģȻĄĿĄĒȱİĄņĻȺĄŅĔʠȯɨȻĄđćŀļĄɐćĄĹćĒİĄɄȯńĄȫɢķɪ, بنابراین با 

اف�ودن گاز آرگون عبارت iابت ت ادل بدون ت¤ییر می ماند, ȫɢķɪ �a گاز 
.ĒȱİĄņĻȺĄŅĔʠȯɨȻ نیتروژن مونواکسید نی�

ĄēĈɚɳĄēđĄņĸđĈģȻĄʎȺĈļĈĘĄĮȸĄłȷĄ§ņȳȱɋĄɐĈĴ¨ĄȩȯɆȺĄɐĈĴ ĄĮȸĄʀđĿɔɳćĄĔȼćĄĔʨ K 423 

Ąēđ Ąđŀɉŀļ Ąđćŀļ ĄĹĈĻȻ Ąȫɢķɪ ĄłɆȯȲȺ Ąēđ Ą£ĒȷĈȸĄņļ Ąəȸćɔɳć ĄłȺĈļĈĘ ĄĺɆĐĄʀŀɊĄ£ȫȷĈȼ

đŀɛĄņļĄĈɉĄłȷĈɉĄĔȲɚʠʨĄɐĈĴ¢ بنابراین این  ĄĵŀļĄȫĻĘĄłȷĄłȺĈļĈĘĄĿĄłȲɳĈȸĄəńĈİ ĄĵđĈģȻ

ت ادل در جÆت برگ�ت جابه جا می شود و qون iابت ت ادل ف¬� به دما بست´ی 

دارد, با استفاده از »انون گاز ایده آل می توان نوشت�

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

mol L. −�mol L. −�mol L. وا]د�−

111ªاولی eم�دا

1+ x1+ x1− x¶لaت�ا eم�دا

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= − = − =/ /  

ĄđŀɛĄņļĄŖĔğļĄņĸđĈģȻ ĄʎȺĈļĈĘĄĔʨ ĄēĈɚɳĄĔʠȯɨȻ ĄŅĈȱȮļĄĔʨ Ąłİ ĄņȻŇćʇĘĄēđ  K 424 

¥ĺʠʩĈĻȺĄŁđĈɰȲĘćĄĶļĈİ ĄŅĈńɐĈĴ ĄʀŀȺĈɴĄɐćĄȫėȯɳĈİP V

n

P V

n

1 1

1

2 2

2

. .
=  

 `q م �ر¥ کاهش یافته- بنابراین ت ادل به سمتnu ونq در این ت ادل
�جÆت برگ�ت� جابه جا می شود- �a می توان نوشت�

PCl g�( )   U    PCl g� ( )      +    Cl g� ( ) واکنش        

mol L. −�mol L. −�mol L. وا]د�−

224ªاولی eم�دا

2 − x2 − x4 + x¶لaت�ا eم�دا

K اولیه = = ⇒
( ) . ( )

( )

2
2

2
2

4
2

1
2

1 1

1
K جدید =

− −

+ =
( )( )

( )

2
1

2
1

4
1

1
2

x x

x
 

( )x

x
x x x

x

x

−
+ = ⇒ − + = =

+ ±
⇒





=

=
→2

4
1
2 2 9 4 0

9 49
4

1
2
8
2

2
2 1

2

∆

P V

n

P V

n

P

P

n V

n V

P

P

2 2

2

2 1

1

2

1

2 1

1 2

2

1

7 5 2
8 1 1 875

. . .

.

/
/= ⇒ = = ×

× ⇒ =

ĄĈȷĄĈļđĄ£گرمادهĄŅĈńĄəȱİ ćĿĄēđĄĿĄđēćđĄņĳȲėȷĄĈļđĄłȷĄĞɱɳĄĿĄĞɱɳĄĵđĈģȻĄȫȷĈȼ ø 425 

ĄĈļđĄ£گرماگیرĄŅĈńĄəȱİ ćĿĄēđĄĿ ( )∆H K
T

< ⇒ ∝0 1 ĄĵđĈģȻĄȫȷĈȼراب�È عک�

Ą¢đēćđبا توجه به ا�Ôعات  ( )∆H K T> ⇒ ∝0 ĄĵđĈģȻĄȫȷĈȼĄĈȷراب�È مست¬یم

داده شده, ابتدا iابت ت ادل واکنش را به دست می آوریم�

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  

qون این واکنش گرماده است- با کاهش دما iابت ت ادل اف�ایش �ب�ر± تر� 
و ت ادل در جÆت رفت جابه جا می شود�

q -ȫĘćĄĈļđĄĵđĈģȻĄȫȷĈȼĄĔʨĄĔȼʇļĄĶļĈĤĄĈŃȱȻ úون در این ت ادل iابت ت ادل  426 

کمتر شده, �a ت ادل در جÆت q` �برگ�ت� جابه جا می شود, بنابراین�

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

mol L. −�mol L. −�mol L. وا]د�−

111ªاولی eم�دا

1 2+ x1− x1− x¶لaت�ا eم�دا

K جدید = −
+

= ⇒ − + = + +( )

( )

1
1 2

1
4 4 8 4 4 4 1

2

2
2 2x

x
x x x x  

12 3 0 25x x M= ⇒ = /  
(I )

(I )
/ /

2

2

1
1 1 0 25 0 75 3

4= − = − = =x
mol mol  

(V )= 5L �ر¥ nuم  و  واکنش   Çموازنه شد  Èم ادل به  توجه  با   K 427 

1 4 1 22 2 4 2CS g H g CH H S( ) ( ) (g) (g)+ +U می توان نوشت� 
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K L mol= × = × −5 10 1 25 103 4 6 2 2/ .  

و م ادلÈ موازنه شدÇ واکنش- iابت  (V )= 2L ø با توجه به nuم �ر¥ 428 

ت ادل واکنش را به دست می آوریم�
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