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فصل اول

پاسخ تشریحی آزمون های جامع

 پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ابتدا‌جرمی‌از‌ماده‌که‌طی‌واکنش‌هسته‌ای‌به‌انرژی‌تبدیل‌می‌شود‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12
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اکنون‌مقدار‌آهن‌ذوب‌شده‌با‌این‌مقدار‌انرژی‌تولید‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

21 ،‌به‌انرژی‌تبدیل‌شده‌است‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 p n O+ →16
88 8 جرمی‌از‌ماده‌که‌طی‌واکنش‌هسته‌ای‌ 11
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31 انرژی‌حاصل‌از‌واکنش‌هسته‌ای‌تولید‌‌5گرم‌هستۀ‌هلیم‌از‌هسته‌های‌هیدروژن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12
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انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌مصرف‌یک‌روز‌کارخانه‌ذوب‌آهن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
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41 ‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 A
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61 عدد‌جرمی‌برابر‌مجموع‌تعداد‌پروتون‌ها‌و‌نوترون‌های‌گونه‌است: 1نیزگ 1 11
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تعداد‌الکترون‌ها‌در‌اتم‌‌Xبرابر‌‌80است؛‌زیرا‌‌Xگونۀ‌خنثی‌است.

71 ‌را‌درصد‌فراوانی‌ایزوتوپ‌سنگین‌تر‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 F3 ‌را‌درصد‌فراوانی‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌و‌ F1 13
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پس‌داریم:‌
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‌در‌نظر‌بگیریم،‌می‌توانیم‌بیان‌کنیم: 1نیزگ 1111 em ‌عدد‌نوترون‌و‌‌Zعدد‌الکترون‌وجود‌دارد.‌اگر‌جرم‌الکترون‌را‌ Z/1 5 ،‌‌Zعدد‌پروتون،‌ Z
Z X/2 5 در‌اتم‌ 13
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جرم‌یک‌اتم‌کربن‌–‌‌12برابر‌‌12واحد‌کربنی‌یعنی‌‌12amuاست،‌پس‌جرم‌یک‌اتم‌کلسیم‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1211 12

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

/
?  / /

/  

−
− −×

= × × × = × = × ⇒ =
24

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

در‌این‌سؤاف‌از‌جرم‌الکترون‌ها‌صرف‌نظر‌می‌کنیم‌و‌جرم‌پروتون‌و‌نوترون‌را‌برابر‌‌1amuفرض‌می‌کنیم. 1نیزگ 1311 14
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باید‌جرم‌اتمی‌میانگین‌کربن‌‌و‌اکسیژن‌‌موجود‌در‌نمونه‌را‌محاسبه‌کنیم: 1نیزگ 1611 12
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پس‌نسبت‌شمار‌موف‌های‌کربن‌به‌گلوکز‌برابر‌است‌با:‌
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پس‌نسبت‌شمار‌موف‌های‌کربن‌به‌گلوکز‌برابر‌است‌با:‌
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تعداد‌نوترون‌های‌یک‌مولکوف‌آمونیاک‌برابر‌‌7اس�ت،‌زیرا‌اتم‌نیتروژن‌دارای‌‌7نوترون‌اس�ت‌و‌اتم‌های‌هیدروژن‌نوترون‌ندارند.‌تعداد‌نوترون‌ها‌ 1نیزگ 1811 13
‌برابر‌است‌با: NH3 در‌‌0/17گرم‌
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

‌نوترون‌وجود‌دارد،‌برابر‌است‌با: × 2142 10 مقدار‌موف‌اتم‌های‌کروم‌که‌در‌آن‌ها‌
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فراوانی‌ایزوتوپ‌های‌‌Mgبه‌صورت‌مقابل‌است: 1نیزگ 1911 11
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جرم‌اتمی‌میانگین‌‌Mgرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌
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‌ مقدار‌موف‌این‌نمونه‌‌1/216گرمی‌‌Mgبرابر‌است‌با:‌

‌است،‌پس‌اختلاف‌تعداد‌اتم‌های‌این‌دو‌ایزوتوپ‌برابر‌است‌با: %68 ‌برابر‌ Mg26 ‌و‌ Mg24 اختلاف‌درصد‌جرمی‌
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‌‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌جرم‌متان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 2011 x( )−140 ‌و‌جرم‌پروپان‌را‌ x ابتدا‌جرم‌متان‌را‌ 11
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·IQ»oQ nj

/  ( )
? ( ) ( )) /(  

× −
= − × × × = × ×

23
3 8 3 8 23

3 8
3 8 3 8 3 8

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

gCHx xx x x
gC H
 ( ) ( )

( / ) ( / ) /
 

− − × × + × × = × ⇒ + = ⇒ = ⇒
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140
 سپس‌درصد‌جرمی‌متان‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌داریم:‌‌ 1نیزگ 1 A
Z X +2 در‌گونۀ‌ 12

A
Z
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2

‌خود‌‌Xاست‌و‌نباید‌آن‌را‌به‌حساب‌آورد. B137
56 ‌هستند.‌توجه‌کنید‌که‌ X137

56 ‌ایزوتوپ‌های‌ F140
56 ‌و‌ E139

56 از‌میان‌گونه‌های‌داده‌شده،‌

21 ابتدا‌جرمی‌از‌ماده‌که‌به‌انرژی‌تبدیل‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 14
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E mc E J kJ( ) / /−= ⇒ = × × × = × = ×2 5 8 2 12 98 10 3 10 7 2 10 7 2 10 ‌ انرژی‌تولید‌شده‌در‌این‌واکنش‌هسته‌ای‌برابر‌است‌با:‌



5

ر الگو
نش

ر الگو
نش

31 باید‌مقدار‌تغییر‌جرم‌در‌این‌واکنش‌را‌به‌دست‌آوریم: 1نیزگ 1 14

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

 // /
 

− −×= × × = × = ⇒ = = = × = ×
×

3 118 11 2 6 3
2 8 2

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

‌را‌‌Xدر‌نظر‌بگیریم؛‌خواهیم‌داشت: Li7
3 ‌مصرف‌شده‌است.‌اگر‌جرم‌یک‌موف‌ He5

2 ‌و‌دو‌موف‌ H3
1 ‌تولید‌شده‌باشد،‌پس‌دو‌موف‌نوترون‌تولید‌شده‌و‌دو‌موف‌ Li7

3 اگر‌دو‌موف‌

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

41 چون‌دو‌ذره‌ایزوتوپ‌هستند‌پس‌عدد‌اتمی‌هر‌دو‌با‌هم‌برابر‌است. 1نیزگ 1 13
n m n m

m n
m n n m n

  

 
, 

( )

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

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

‌ m n− = − =4 3 16 9 7 ‌ پس‌حاصل‌عبارت‌داده‌شده‌برابر‌است‌با:‌‌

51 tn 1نیزگ 1
T

min
min

∆= = =40 4
10

ابتدا‌تعداد‌نیم‌عمرها‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 13

شمار‌موف‌های‌باقی‌مانده‌پس‌از‌‌40دقیقه‌برابر‌است‌با:
nm m m mol( )) (= ⇒ = =4

0
1 1 510
2 2 8

روش اول:‌

atom Rgatom Rg mol Rg atom Rg
 mol Rg

 

   

 

 
? /

×
= × = ×

23
236 105 3 75 10

8 1
‌ تعداد‌اتم‌های‌باقی‌مانده‌برابر‌است‌با:‌

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

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

1 2 5 5 510 5
2 4 8

روش دوم:‌‌

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

× ×
23

23 23
5 3 75 10

1 86 10 6 10
‌

61 ‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 F2 ‌و‌درصد‌فراوانی‌ایزوتوپ‌سنگین‌تر‌را‌ F1 درصد‌فراوانی‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌را‌ 11

F F
F F

F F
%   % , 

= + ⇒ = = + =

2 1
1 2

1 2

60
20 80100

‌برابر‌‌73است.‌پس‌داریم: A Z( )− در‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌تعداد‌نوترون‌ها‌



A Z A Z A Z Z Z Z
IÀï·»oU¼º jHk÷U

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

‌است.‌جرم‌ایزوتوپ‌سنگین‌تر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:   amu( )+53 73 126 پس‌جرم‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌
M F M F M

M M amu
F F

( ) ( )
/  

+ × + ×
= ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2 2

2
1 2

126 20 80
126 8 127

100
روش اول:‌‌

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

1 2 1 2 2
80126 8 126 126 127

100 100
روش دوم:‌

‌است.  ( )−127 53 74 پس‌تعداد‌نوترون‌های‌ایزوتوپ‌سنگین‌تر‌برابر‌
71 ابتدا‌جرم‌مولی‌گلوکز‌مورد‌نظر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12

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

‌اتم‌هیدروژن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: / × 2236 12 10 سپس‌جرم‌نمونۀ‌گلوکز‌شامل‌
 molecule C H O  mol C H O g C H O

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

   

  

 
? /   /

   /  
= × × × × =

×
6 12 6 6 12 6 6 12 622

6 12 6 6 12 623 6 12 66 12 6

1 1 204
36 12 10 10 2

12 16 02 10
‌

81 ابتدا‌باید‌تعداد‌ذرات‌زیراتمی‌این‌گونه‌را‌محاسبه‌کنیم: 1نیزگ 1 11
e pn p n p

n p
n e n p

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

278 78
44 348 10 روش اول:‌‌

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

ÂµUH 

nI

j

M

kø

Ä ( ) − −= ⇒ = = ⇒ =
− + 78 8 2 34 44

2 2
روش دوم:‌

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

 
 

  

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

78 1 1
 سپس‌تعداد‌نوترون‌ها‌در‌‌31/2گرم‌از‌این‌یون‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌
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91 ‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 F3 ‌و‌ F2 ‌و‌درصد‌فراوانی‌دو‌ایزوتوپ‌دیگر‌را‌ F1 درصد‌فراوانی‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌را‌ 11

F F
F F F F F F
F F F

 %  %  %( )  ,  , 

 =


= + ⇒ = = =
 + + =

2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

4 80 10 10
100

پس‌جرم‌اتمی‌میانگین‌‌Mgبرابر‌است‌با:
M F M F M F

M amu
F F F

( ) ( ) ( )
/  

+ + × + × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

24 80 25 10 26 10 24 3
100

روش اول:‌‌

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

1 2 1 3 1
10 1024 1 2 24 3

100 100 100 100
روش دوم:‌

‌‌‌
mol Mg g Mg molMgg Mg  g Mg g Mg

g Mg  molMg  mol Mg

  

  

 

  
  

 

 
?  

/   
= × × × =

24 24
24 24

24
80 24181 64

24 3 100 1
‌موجود‌در‌نمونه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ Mg 

24 مقدار‌

‌Siرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1011 ابتدا‌جرم‌اتمی‌میانگین‌ 12
M F M F M F

M amu
F F F

( ) ( ) ( )
/

+ + × + × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

28 92 29 5 30 3 28 11
100

‌

 mol Pb kJkJ g Pb kJ J
g Pb  mol Pb

 

  

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

سپس‌انرژی‌لازم‌برای‌تبخیر‌سرب‌مایع‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

E mc m m kg g( ) / /− −= ⇒ = × × ⇒ = × = ×2 8 2 9 6168660000 3 10 1 874 10 1 874 10 مقدار‌جرمی‌از‌ماده‌که‌به‌انرژی‌تبدیل‌شده‌برابر‌است‌با:‌
اکنون‌تعداد‌اتم‌های‌این‌مقدار‌سیلیسیم‌که‌به‌انرژی‌تبدیل‌شده‌است‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

molSi atomSiatom Si g Si atom Si
g Si molSi

? /
/

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

28 11 1

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 گزینه‌ها‌را‌بررسی‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 13

A s s p s p d s p:−2 2 2 6 2 6 10 2 61 2 2 3 3 3 4 4 ‌با‌هشت‌زیرلایۀ‌پر‌از‌الکترون‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ A −2 گزینۀ‌)1(:‌آرایش‌الکترونی‌

n e n n− = ⇒ − = ⇒ =4 36 4 40 ‌دارای‌‌36الکترون‌است‌و‌عدد‌اتمی‌‌Aبرابر‌‌34است.‌برای‌تعداد‌نوترون‌ها‌داریم:‌ A −2 پس
‌ایزوتوپ‌یکدیگر‌هستند. Se78

34 ‌و‌ A74
34 )‌است،‌پس )+40 34 74 عدد‌جرمی‌این‌گونه‌برابر‌

)‌است،‌ )−79 45 34 ‌اختلاف‌تعداد‌ذرات‌داخل‌و‌خارج‌هسته‌برابر‌تعداد‌نوتورن‌ها‌است،‌پس‌این‌اتم‌‌45نوترون‌دارد‌و‌عدد‌اتمی‌آن‌برابر‌ G79 گزینۀ‌)2(:‌در‌اتم‌

‌ایزوتوپ‌یکدیگر‌هستند. Se78
34 ‌و‌ G79

34 پس

‌با‌‌36الکترون‌دارای‌‌34پروتون‌است.‌داریم: B −2 گزینۀ‌)3(:‌گونۀ‌
p e n n nnHjnIM ÂµUHoÄp RHnl nIM ·»kM ÂµUHoÄp RHnl( ) ( )− = + − = + − = ⇒ =34 36 26 44

‌است‌و‌ایزوتوپ‌آن‌به‌شمار‌نمی‌آید. Se78
34 ‌همان‌ B78

34 ‌است،‌در‌نتیجه‌  ( )+44 34 78 پس‌عدد‌جرمی‌این‌گونه‌برابر‌
‌اس�ت.‌اکس�یژن‌در‌گروه‌‌16و‌آهن‌در‌دورۀ‌چسارم‌جدوف‌دوره‌ای‌قرار‌ Fe26 ‌و‌ O8 گزینۀ‌)4(:‌فراوان‌ترین‌نافلز‌و‌فراوان‌ترین‌فلز‌تش�کیل‌دهندۀ‌کرۀ‌زمین‌به‌ترتیب‌
‌است،‌پس‌  ( )+46 34 80 دارند،‌پس‌عنصری‌که‌در‌گروه‌‌16و‌دورۀ‌‌4باشد،‌دارای‌عدد‌اتمی‌‌34است.‌با‌توجه‌به‌تعداد‌نوترون‌های‌این‌عنصر،‌عدد‌جرمی‌آن‌برابر‌

‌ایزوتوپ‌یکدیگر‌هستند. Se78
34 ‌و‌ X80

34 عنصر‌
21 ‌داریم: 1نیزگ 1 I( ) از‌اطلاعات‌ 14

A
A

tn
T

min
min

∆= = =120 3
40

 B
B

tn
T

min
min

∆= = =200 4
50

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

0 0 0
7 1 7 1 11
10

7 11
2 10 18 0 162

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

A
A

tn
T

min
min

∆′ = = =200 5
40

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ B
B

tn
T

min
min

∆′ = = =300 6
50

‌

A B
A B

A BA B m m m m
m m

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

⇒ =+ ⇒ = +5 6
0

0
0 0 0

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

2
644

3
4

A Bm m        ( )**⇒ − =0 02 48

A B
A B

A B

m m
m g m g

m m
    ,

 = ⇒ = =
− =

0 0
0 0

0 0

3
72 964

2 48
از‌)*(‌و‌)**(‌داریم:‌

31 2 1نیزگ 1

‌ n n
n

n n n

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

 

 

 

 /   ( )  ( , )
/  /

( )    

× +
× = × × ×

+

23
22 1 6 02 10 115 05 10 10 35

131 19 1 1

‌ n n
n

/ /
/

( )× × +
⇒ = × ⇒ =

+

23
2210 35 6 02 10 1 15 05 10 4

131 19
41 برای‌ایزوتوپ‌‌Aداریم: 1نیزگ 1 14

A
X

A F

A A F M amu

A F

 

%

%  

%

 

 

 

  

  /  

 

 =
 = ⇒ =
 =

14
1

15
2

3

85
5 14 25
10

‌‌

A
M F M F M F XM X amu

F F F
( ) ( ) ( )

/  
+ + × + × + ×

= ⇒ = ⇒ =
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

14 85 15 5 1014 25 16
100

‌

برای‌ایزوتوپ‌‌Bداریم:

Y

B F
F F

B B F F F F
F F

B F

  %  %  %

 

 

 

 : ?

 : ?  ,   ,  

 :  ? 

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

79
1

1 280
2 1 2 3

1 2
3

85
80 5 1575 ‌ ‌

B
M F M F M F YM Y amu

F F F
( ) ( ) ( )

/  
+ + × + × + ×

= ⇒ = ⇒ =
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

79 80 80 5 1579 5 82
100

: AB3 سنگین‌ترین‌و‌سبک‌ترین‌مولکوف‌
amu

 amu
amu

¸ÄoUï¦Lw 

¸ÄoUï¸Ã«¹w » ¸ÄoUï¦Lw ³o] ý°TiH

¸ÄoUï¸Ã«¹w 

: ( )  
 

: ( )  

+ = ⇒ = − =+ = 

14 3 79 251
262 251 1116 3 82 262

51 ‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم.‌ابتدا‌تعداد‌موف‌کل‌اتم‌های‌موجود‌در‌مخلوط‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 x( )−38 ‌گرم‌و‌جرم‌نقره‌را‌ x جرم‌آهن‌را‌ 12

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

 

   

  

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

/  ( , )
= × × =

×
22

23
124 08 10 0 4

6 02 10
‌

 molFe xmolFe xg Fe mol Fe
g Fe

 
 ?   
 

= × =1
56 56

‌ تعداد‌موف‌های‌آهن‌و‌نقره‌را‌به‌دست‌آورده‌و‌مجموع‌آن‌ها‌را‌برابر‌‌0/4موف‌قرار‌می‌دهیم:‌

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

 Ï¼¶ nHk£¶

 

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

Fe 
Fe

®¨ Ï¼¶ jHk

Ï¼¶ jHk÷U

 Â²¼¶

÷

 kÅnj %

U

 / 
/

= × = × =0 1100 100 25
0 4

پس‌درصد‌مولی‌آهن‌برابر‌است‌با:‌‌

61 2 1نیزگ 1

‌
e p

n p n p
X p nn e n p

p
   , 

= +−
+ = + =

 ⇒ → ⇒ = = − = − = 

287 2
87 87

34 531 3 2
2 2

مجموع‌تعداد‌ذرات‌باردار‌اتم‌‌‌Xبرابر‌مجموع‌تعداد‌پروتون‌ها‌و‌الکترون‌های‌آن‌است‌که‌با‌توجه‌به‌خنثی‌بودن‌‌X،‌این‌تعداد‌برابر‌‌68است.
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71 جرم‌تبدیل‌شده‌به‌انرژی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 13

JE M J J
 M J

/  /
 

= × × = ×
65 11101 575 10 1 575 10

1
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌,‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ EE mc m kg g

c
/

( )

/ / − −×= ⇒ = = = × = ×
×

112 6 3
2 8 2

1 575 10 1 75 10 1 75 10
3 10

سپس‌جرم‌فرانسیم‌فروپاشی‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g

g g g
 g

 ½k{ Â{IQ»oÎ ´ÃvºHoÎ

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

 ³o] yÀI¨

?  /  /  
/  

−= × × =3 100
1 75 10 17 5

0 01

با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌مدت‌یک‌س�اعت،‌‌17/5گرم‌فرانس�یم‌فروپاش�یده‌شده،‌می‌توانیم‌محاسبه‌کنیم‌که‌در‌چه‌مدت،‌نیمی‌از‌فرانسیم‌اولیه،‌یعنی‌‌500گرم،‌فروپاشیده‌
می‌شود؛‌به‌عبارت‌دیگر‌نیم‌عمر‌این‌رادیوایزوتوپ‌چقدر‌است:

‌ hg h
g

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

 ½k{ ½kÃ{IQ»oÎ ´ÃvºHoÎ

    
/   

= × =1 200500
17 5 7

اگر‌نسبت‌جرم‌فرانسیم‌متلاشی‌شده‌به‌جرم‌فرانسیم‌باقی‌مانده‌برابر‌‌127باشد:
m m mn n n nm m m 

m m n
m m

 Â{°T¶ Â{°T¶ Â{°T¶  
( )

= +→
+

= = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =0
0

1 2 1 2 1 127 2 7
2

‌

اکنون‌مدت‌زمانی‌که‌نسبت‌جرم‌فرانسیم‌متلاشی‌شده‌به‌جرم‌فرانسیم‌باقی‌مانده‌برابر‌‌127می‌شود‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌و‌یک‌ساعت‌اولیه‌را‌از‌آن‌کم‌می‌کنیم.

‌ t tn t h
T h

∆ ∆= ⇒ = ⇒∆ =7 200
200
7

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

81 جرم‌اتمی‌میانگین‌نمونۀ‌طبیعی‌‌Neرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 11
M F M F M F

M amu
F F F

( ) ( ) ( )
/

+ + × + × + ×
= = =

+ +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

20 90 21 1 22 9 20 19
100

‌را‌‌xدر‌نظر‌می‌گیریم‌و‌مجموع‌موف‌های‌این‌ایزوتوپ‌ها‌را‌می‌نویسیم: Ne24 جرم‌
x x x x x x Â÷ÃLö â¾º¼µº Ï¼¶  Â«TiIw â¾º¼µº Ï¼¶  ®¨ Ï¼¶

/ / / /
/ / / /

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

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

91 ‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 x( )−10 ‌گرم‌و‌جرم‌آمونیاک‌را‌ x جرم‌متان‌را‌ 14

‌
 mol CH  g Hmol H xg H x g CH g H

g CH  mol CH  mol H
   

   

   

? = × × × =4
4

4 4

1 14
16 1 1 4

‌‌ جرم‌هیدروژن‌در‌متان:‌

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

 

   ?  ( )  ( )      
   

= − × × × = −3
3

3 3

1 13 310 10
17 1 1 17

جرم‌هیدروژن‌در‌آمونیاک:‌

x x x g( ) /+ − = ⇒ =3 10 2 3 2
4 17

‌ با‌توجه‌به‌اینکه‌مجموع‌جرم‌اتم‌های‌هیدروژن‌موجود‌در‌این‌مخلوط‌برابر‌‌2گرم‌است،‌خواهیم‌داشت:‌

)‌گرم‌آمونیاک‌داریم:‌‌ )/−10 3 2 پس‌‌6/8

‌
 mol NH  mol N atom Natom N g NH atom N

g NH  mol NH  mol N
 

 
   

  

/? / /×= × × × = ×
233 23

3
3 3

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

‌

‌تعداد‌الکترون‌ها‌برابر‌است؛‌پس: 1نیزگ 1011
Z

Y
 

−
2

127 2 ‌و‌ A
Z

X+1
1

برای‌دو‌گونه‌ 14

X

Y

e Z
Z Z Z Z

e Z
= − ⇒ − = + ⇒ = + = +

1
1 2 1 2

2

1
1 2 32

X

Y

n A Z
A Z Z

n Z
= − ⇒ − = − + = −

1 1
1 1 2

2
127 2127 ‌ تعداد‌نوترون‌های‌‌X،‌دو‌واحد‌بیشتر‌از‌تعداد‌نوترون‌های‌‌Yاست:‌

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

پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌کاهش‌می‌یابد. 1نیزگ 1 C06 در‌لایۀ‌تروپوسدر‌با‌افزایش‌ارتداع‌به‌اندازۀ‌یک‌کیلومتر،‌دما‌به‌اندازۀ‌ 11

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

T K K( ) ( C)=θ + = + =2
0

2 273 2 273 275 ‌ دما‌در‌این‌ارتداع‌در‌مقیاس‌کلوین‌برابر‌است‌با:‌
T T T K/ / ( )= − = − =3 2 20 2 275 0 2 275 220 ‌

T h T T h h h km/   ⇒∆ =− ⇒ − =− ⇒ − =− ⇒3 26 6 220 275 6 9 167 ‌
بنابراین‌بالن‌پس‌از‌تقریبا‌9167‌ًمتر‌صعود‌از‌ارتداع‌‌2کیلومتری،‌دما‌را‌با‌20%‌کاهش‌در‌مقیاس‌کلوین‌گزارش‌می‌کند.

21 ابتدا‌ارتداع‌نقطه‌ای‌از‌لایۀ‌تروپوسدر‌با‌دمای‌‌272/6Kرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 14

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

h h h h km∆θ=− ⇒θ −θ =− ⇒− − =− ⇒ =3 1 3 3 36 6 22 14 6 6 ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ C− 022 سپس‌ارتداع‌نقطه‌ای‌از‌لایۀ‌تروپوسدر‌با‌دمای‌
h h h km/ /∆ = − = − =3 2 6 2 4 3 6 ‌ اکنون‌اختلاف‌ارتداع‌و‌اختلاف‌فشار‌گاز‌اکسیژن‌در‌این‌دو‌نقطه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌اتمسدر‌ / −× 29 7 10 ‌و‌ / −× 215 4 10 با‌توجه‌به‌جدوف‌داده‌ش�ده‌در‌صورت‌تس�ت،‌فش�ار‌گاز‌اکس�یژن‌در‌ارتداع‌های‌‌2/4و‌‌6کیلومتری‌از‌سطح‌زمین‌به‌ترتیب‌برابر‌
است،‌پس‌اختلاف‌فشار‌گاز‌اکسیژن‌در‌این‌دو‌ارتداع‌برابر‌است‌با:

P atm
 P   P P  atm

P atm

/  
| | | | /  

/  

−
−

−

 = × ⇒ ∆ = − = ×
= ×

2
2 2

3 22
3

15 4 10
5 7 10

9 7 10
‌

31 ‌است. 1نیزگ 1 a38 ‌و‌حجم‌مکعبی‌با‌طوف‌اضلاع‌‌2aبرابر‌ a3 حجم‌مکعبی‌با‌طوف‌اضلاع‌‌aبرابر‌ 13

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

SMIY ,= → = ⇒ = ⇒ =
− +

3 31 1 2 2 1 2
2

1 1 2 2 1 2 2

8 800
173 273

‌

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

41 تعداد‌موف‌گازها‌را‌در‌هریک‌از‌بادکنک‌ها‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 1نیزگ 1 12
P V P V

A n mol O
n T n T n

 ¦¹¨jIM
/ /: 

( )
× ×= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2
2 2

1 1 2 2 2

1 22 4 2 44 8 2
1 273 273 273

P V P V
B  n molSO

n T n T n
 ¦¹¨jIM

/ / /: /
/

× ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

1 1 3 3
3 2

1 1 3 3 3

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

‌

A
A

N moleculeO atomO
atomO molO N atomO

 molO moleculeO
    

?     
   

= × × =2
2

2 2

2
2 4

1 1
‌ تعداد‌اتم‌های‌اکسیژن‌در‌بادکنک‌‌Aبرابر‌است‌با:‌

A
A

N moleculeSO
moleculeSO molSO N moleculeSO

molSO
  

?  /  /   
 

= × =2
2 2 2

2
0 5 0 5

1
‌SO2در‌بادکنک‌‌Bبرابر‌است‌با:‌ تعداد‌مولکوف‌های‌

نسبت‌تعداد‌اتم‌های‌موجود‌در‌بادکنک‌‌Aبه‌تعداد‌مولکوف‌های‌موجود‌در‌بادکنک‌‌Bبرابر‌است‌با:

A

A

N
N

A
B

 ¦¹¨jIM nj j¼]¼¶ ÁIÀï´UH jHk÷U

 ¦¹¨jIM nj j¼]¼¶ ÁIÀÏ¼§²¼¶ jHk÷U

 

/  
= =

4
8

0 5

طبق‌رابطۀ‌موجود‌میان‌چگالی‌دو‌گاز‌داریم:
O O O SO

SO SO SO O

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

/ /
/ ( )

× ×= ⇒ = = =
× × +

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 3 3

2 2 3 3

2 32 409 5 1 5
0 5 64 273 273

‌ ‌

‌SO2در‌بادکنک‌‌Bاست. پس‌چگالی‌گاز‌اکسیژن‌در‌بادکنک‌‌Aبیشتر‌از‌چگالی‌گاز‌

فصل دوم
پای1نازها1در1زندنی ردِّ
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51 ابتدا‌با‌استداده‌از‌حجم‌مخلوط‌گازی‌در‌شرایط‌STP،‌مقدار‌موف‌های‌مخلوط‌گازی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 13
 molmol L mol

L
pI¬

 pI¬ pI¬ pI¬

 pI¬

 ?   
/

= × =1112 5
22 4

‌

‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌جرم‌مخلوط‌گازی‌برابر‌‌92گرم‌است،‌‌xرا‌به‌دست‌می‌آوریم: x( )−5 سپس‌مقدار‌موف‌های‌گاز‌متان‌را‌‌xو‌مقدار‌موف‌های‌گاز‌نئون‌را‌
gCH

gCH x molCH x g CH
 molCH

 

 
?      

 
= × =4

4 4 4
4

16
16

1
‌

g Neg Ne x mol Ne x g Ne
 mol Ne

 
?  ( )  ( )  

 
= − × = −

205 20 5
1

‌

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

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

‌ اکنون‌درصد‌مولی‌نئون‌در‌مخلوط‌گازی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

61 معادله‌های‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها:‌ 1نیزگ 1 11
MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( )( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 ‌ ‌
Na s HCl aq NaCl aq H g( )( ) ( ) ( )+ → + 22 2 2 ‌

‌موجود‌در‌مخلوط‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: MnO2 ابتدا‌با‌استداده‌از‌حجم‌گاز‌کلر‌تولید‌شده،‌جرم‌

‌
 molCl  molMnO g MnO

g MnO LCl g MnO
LCl  molCl  molMnO
   

?  /  /  
/    

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 1 87
11 2 43 5

22 4 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌

Na g Na¾Ã²»H ó¼±h¶ nj j¼]¼¶  ³o]  / /= − =78 43 5 34 5 پس‌جرم‌سدیم‌در‌مخلوط‌اولیه‌برابر‌است‌با:‌‌
 molH g H mol Nag H g Na g H

g Na mol Na  molH
   ?  /  /  

   
= × × × =2 2

2 2
2

1 2134 5 1 5
23 2 1

اکنون‌جرم‌گاز‌هیدروژن‌آزاد‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌

‌موجود‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: MnO2 روش دوم )تناسب(:‌جرم‌

‌
ClMnO x g MnO

x g MnO
 

 ´\e ³o]

KÄoò  Â²¼ KÄoò  Â²¼¶ ¶ ´\  e³o]

/ /
/

= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

22 2
2

11 2 43 5
1 87 1 22 4

Na g Na¾Ã²»H ó¼±h¶ nj j¼]¼¶  ³o] / /  = − =78 43 5 34 5 ‌‌ سپس‌جرم‌‌Naموجود‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌
Na H x g H

x g H
 ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²

 

¼¶ ³o]

³o]

 

 / /= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

2 2
2

34 5 1 5
2 23 1 2

در‌انتسا،‌جرم‌گاز‌هیدروژن‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

71 Al 1نیزگ 1 SO s Al O s SO g( ) ( ) ( )( ) → +2 4 3 2 3 33 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 13

‌SO3است.‌پس‌کافی‌است‌جرم‌گاز‌تولیدی‌را‌محاسبه‌کنیم: کاهش‌جرم‌مواد‌جامد‌درون‌ظرف‌واکنش‌ناشی‌از‌خروج‌گاز‌
 molAl SO mol SO g SO

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

  

 

 

 ( )
? /  ( )

 ( )  ( )
= × × × =2 4 3 3 3

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

1 3 80
17 1 12

342 1 1
‌

درصد‌کاهش‌جرم‌مواد‌جامد‌درون‌ظرف‌واکنش‌برابر‌است‌با:

 
Â]»oi pI¬ ³o]

¾Ã

³o]

²

 yÀI¨ kÅn

»H ³o

j 

]

% /
/

= × = ×12100 100 70 2
17 1

 ‌

81 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها: 1نیزگ 1 14
CH g O g CO g H O g( ) ( ) ( () )+ → +4 2 2 22 2 ‌ ‌
C H O s O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 12 6 2 2 26 6 6

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

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

     
?    

    /  
= × × × × × =6 12 6 2 4 4 4

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

1 6 1 16 1
54 48

180 1 1 1 0 6
‌

‌CO2را‌در‌دو‌واکنش‌یکس�ان‌کرده‌و‌میان‌مواد‌داده‌شده‌و‌خواسته‌شده‌تناسب‌را‌برقرار‌کنیم.‌به‌این‌منظور‌ روش دوم )تناس��ب(:‌باید‌ضرایب‌مادۀ‌مش�ترک،‌یعنی‌
CH C H O~4 6 12 66 معادلۀ‌واکنش‌سوختن‌متان‌را‌در‌عدد‌‌6ضرب‌می‌کنیم‌و‌خواهیم‌داشت:‌

‌
C H O x L CH

x L CH
 CHÂ²I«a  ´\e  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

 

  Â²¼¶ ³o]

 

/ ×
= ⇒ ⇒

×
= =

×

×× ×
6 12 6 44

4
0 6 54 48

6 16 1 180
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91 ‌به‌صورت‌زیر‌است:‌‌ 1نیزگ 1 n nC H +2 2 معادلۀ‌کلی‌واکنش‌سوختن‌کامل‌هیدروکربن‌سیرشده‌با‌فرموف‌ 12

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

3 1 1
2

‌تولید‌شده،‌فرموف‌شیمیایی‌هیدروکربن‌را‌تعیین‌می‌کنیم: H O2 ‌CO2و‌جرم‌ روش اول )کسر تبدیل(:‌ابتدا‌به‌کمک‌حجم‌گاز‌

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

L CO n mol CO  mol H O
  

 

    

 ( )
/  /

/

+
× × × = ⇒ =2 2 2

2 2
2 2 2

1 1 18
44 8 43 2 5

22 4 1
‌‌

‌Cرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H5 12 ‌است.‌اکنون‌تعداد‌مولکوف‌های‌اکسیژن‌لازم‌برای‌سوختن‌کامل‌‌18گرم‌ C H( )5 12 پس‌هیدروکربن‌مورد‌نظر‌پنتان‌

 molC H molO moleculeO
molecule O gC H molecule O

gC H  molC H  molO
 

   /   
?  /  

   

×
= × × × = ×

23
5 12 2 2 24

2 5 12 2
5 12 5 12 2

1 8 6 02 10
18 1 204 10

72 1 1
‌

‌تولید‌شده،‌فرموف‌شیمیایی‌هیدروکربن‌را‌تعیین‌می‌کنیم: H O2 ‌CO2و‌جرم‌ روش دوم )تناسب(:‌ابتدا‌به‌کمک‌حجم‌گاز‌

STP CO H O
n C H

n n

oTÃ²

KÄoò  22/4 KÄoò  Â²¼

³o¬

 ¸Mo¨»nkÃÀ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶o

¶ ]

Î

³o

 ( )  / / :
/ ( )

= ⇒ = ⇒ = ⇒
×× × + ×

2 2
5 12

44 8 43 2 5
22 4 1 18

‌ ‌

‌Cرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H5 12 سپس‌تعداد‌مولکوف‌های‌اکسیژن‌لازم‌برای‌سوختن‌کامل‌‌18گرم‌

A

C H O x x mo
 

lecu
N

le O
 ³o]  ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò 

 /
/

= ⇒ = ⇒ = ×
× × ×× ×

5 12 2 24
223

18 1 204 10
1 72 8 6 02 10

(‌را‌برابر‌‌xگرم‌در‌نظر‌بگیریم،‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌مس�ئله‌می‌توان‌دریافت‌که‌‌xگرم‌کلس�یم‌ 1نیزگ 1011 H O2 اگر‌جرم‌هریک‌از‌واکنش‌دهنده‌ها‌)‌Caو‌ 13

‌برابر‌است‌با: x ‌گرم‌آب‌واکنش‌داده‌است.‌پس‌ x( )−12 با‌
 molH O g Ca molCax g Ca x g H O x g Ca

g H O mol H O  mol Ca
 

  

 

   ( )
  

= − × × × ⇒ =2
2

2 2

1 40112 120
18 2 1

‌

مقدار‌موف‌گاز‌هیدروژن‌تولیدی‌برابر‌است‌با:

‌
 mol H molCamolH gCa mol H

g Ca  molCa
 

 

 

 ?   
 

= × × =2
2 2

11120 3
40 1

‌ ‌

حاف‌مقدار‌گاز‌نیتروژن‌لازم‌برای‌واکنش‌با‌‌3موف‌گاز‌هیدروژن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌
 mol N g N

g N molH g N
molH  mol N

  
?     

  
= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 28
3 28

3 1
‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ابتدا‌باید‌حجم‌مولی‌گازها‌را‌در‌ارتداع‌‌10کیلومتری‌از‌سطح‌زمین‌محاسبه‌کنیم: 1نیزگ 1 13

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

P V P V V
V L mol

n T n T
// / . −××= ⇒ = ⇒

× ×
1 1 2 2 2 1

2
1 1 2 2

0 281 22 4 66 5
1 273 1 227



‌

O g mol g L
O L mol

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶ ´\e

·»p»H pI¬ Â²I«a 

 ( . )
/  .

/  ( . )

−
−

−
= =

1
3 1

13

48 0 72
66 5

 سپس‌چگالی‌گاز‌اوزون‌را‌در‌این‌ارتداع‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

21 ابتدا‌مقدار‌موف‌گاز‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 11
 molKClO molO

molO g KClO molO
g KClO molKClO
  

?  /  /  
/   

= × × =3 2
2 3 2

3 3

1 3
24 5 0 3

122 5 2
روش اول )کسر تبدیل(:‌

KClO O x molO
x molO

 ³o]  Ï¼¶

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò

  / /  
/

= ⇒ = ⇒ =
××

3 2 2
2

24 5 0 3
2 122 5 3

‌ روش دوم )تناسب(:‌

P V P V V
V L

n T n T
/ /

/ ( )

××= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

21 22 4 4 48
1 273 0 3 91 273

سپس‌با‌استداده‌از‌قانون‌گازها،‌حجم‌گاز‌را‌در‌شرایط‌داده‌شده‌محاسبه‌می‌کنیم:‌
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31 در‌اثر‌تجزیۀ‌گرمایی‌دو‌موف‌سدیم‌هیدروژن‌کربنات،‌در‌حالت‌اوف‌دو‌موف‌گاز‌)بخار‌آب‌و‌کربن‌دی‌اکسید(‌و‌در‌شرایط‌‌STPفقط‌یک‌موف‌گاز‌ 1نیزگ 1 12
)کربن‌دی‌اکسید(‌تولید‌می‌شود؛‌پس‌خواهیم‌داشت:‌

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

SMIY /
( )
×= → = ⇒ = =

× +
1 1 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 1 1

1 273 0 35
2 117 273

‌ ‌

41 ابتدا‌مقدار‌موف‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌تجزیۀ‌کلسیم‌کربنات‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 14
روش اول )کسر تبدیل(:

 molCaCO  molCO
molCO gCaCO molCO

gCaCO  molCaCO
  

?   /  
  

= × × =3 2
2 3 2

3 3

1 1
50 0 5

100 1
‌ ‌

روش دوم )تناسب(:
CaCO CO x mol CO

x molCO
 ³o]  Ï¼¶

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò

  
/  = ⇒ = ⇒ =

× ×
3 2 2

2
50 0 5

1 100 1
‌ ‌

سپس‌حجم‌این‌گاز‌را‌با‌استداده‌از‌قانون‌گازها‌در‌شرایط‌داده‌شده‌محاسبه‌می‌کنیم:
P V P V V

V L
n T n T

// /
/ ( )

××= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

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

‌

حاف‌حجم‌گاز‌اکسیژن‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌تجزیۀ‌سدیم‌نیترات‌که‌دما‌و‌فشار‌آن‌داده‌نشده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
CO

O L
O

 pI¬ ´\e

 pI¬ ´\e

 pI¬ ´\e

 //
 /

= ⇒ = =2
2

2

6 41 6 4
1 6

‌ ‌

اکنون‌چگالی‌گاز‌اکسیژن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
روش اول )کسر تبدیل(:

 mol NaNO  molO gO  LO
g NaNO LO d g L

g NaNO mol NaNO  molO dgO
    

  / .
     

−× × × × = =⇒3 2 2 2 1
3 2

3 3 2 2

1 1 32 1
34 4 1 6

85 2 1
 

روش دوم )تناسب(:
NaNO O d d g L

g L  Â²I ³o]  oTÃ²

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ 

«a

³o]

( )
.

.
/

−
−×

× ×
×= ⇒ = ⇒ =

× ×
3 2

1
134 4 1 6

2 85 1 32
‌

51 ابتدا‌مقدار‌اولیۀ‌گاز‌متان‌موجود‌در‌سیلندر‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 12

mn PM
M

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

SMIY 

SMIY ( ) ( ) ( )

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

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

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

20 40 40
27 273 8 227 273

‌

)‌گرم‌است.‌اکنون‌مقدار‌گاز‌اکسیژن‌لازم‌برای‌سوختن‌این‌مقدار‌متان‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: )+40 8 پس‌جرم‌کل‌گاز‌متان‌داخل‌سیلندر‌برابر‌‌48
CH g O g CO g H O g( ) ( ) ( () )+ → +4 2 2 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌‌

روش اول )کسر تبدیل(:
 molCH molO gO

gO gCH gO
gCH  molCH  molO

   
?    

   
= × × × =4 2 2

2 4 2
4 4 2

1 2 32
48 192

16 1 1
‌

روش دوم )تناسب(:
CH x g O

x g O
 ³o] ·sÃv¨H ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

 

 

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×
4 2

2
48 192

1 16 2 32
‌

61 ابتدا‌باید‌حجم‌مولی‌گازها‌را‌محاسبه‌کنیم،‌اگر‌حجم‌مولی‌را‌‌Vدر‌نظر‌بگیریم،‌خواهیم‌داشت: 1نیزگ 1 14

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

V L C H mol C H molecule C H

( , )
/ / ( , )

×
× × × = × ⇒ =

23
4 8 4 8 24

4 8
4 8 4 8 4 8

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

‌لیتر‌بر‌موف‌است،‌پس‌برای‌اوزون‌خواهیم‌داشت:‌ 50
3
پس‌حجم‌مولی‌گازها‌در‌این‌شرایط‌برابر‌

‌
L Omolecule O mol O

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

/ /= × × × × =
×

33 323
3 3 323 33

50
1 1 40314 4 10 13 33

3 1 36 10

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71 ‌Cدر‌شرایط‌برابر‌‌STPرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 H4 8 ‌و‌ N2 چگالی‌گاز‌ 11

‌ N
N g

d g L
N L

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

/ .
/

−= = =
2

2 1

2

28
1 25

22 4
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌,‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ C H

C H g
d g L

C H L

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

/ .
/

−= = =
4 8

4 8 1

4 8

56
2 5

22 4

‌Cاست.‌ H4 8 ‌لیتر‌گاز‌ x( )−1 ‌و‌ N2 اگر‌یک‌لیتر‌مخلوط‌این‌گازها‌را‌داشته‌باشیم،‌فرض‌می‌کنیم‌این‌مخلوط‌دارای‌‌xلیتر‌گاز‌

‌
g N

g N x L N x g N
L N

/
? /= × =2

2 2 2
2

1 25
1 25

1
‌‌‌‌‌‌‌‌‌,‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

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

L C H

/
? ( ) / /= − × = −4 8

4 8 4 8 4 8
4 8

2 5
1 2 5 2 5

1

‌
m

g L m g
L
®¨

®¨

ó¼±h¶ Ì¼µ\¶

ó¼±h¶ Â²I«a

ó¼±h¶ ´\e

/ . /−= ⇒ = ⇒ =11 75 1 75
1

مجموع‌جرم‌این‌مخلوط‌گازی‌با‌توجه‌به‌چگالی‌برابر‌است‌با:‌

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

‌ N Â¶o] kÅnj %
/ / /

/
×= ×2

0 6 1 25 100 42 86
1 75

 ‌برابر‌است‌با:‌ N2 ‌Cدر‌مخلوط‌وجود‌داشته‌است.‌درصد‌جرمی‌ H4 8 ‌و‌‌0/4لیتر‌گاز‌ N2 در‌نتیجه‌‌0/6لیتر‌گاز‌

81 ‌ 1نیزگ 1 C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 واکنش‌سوختن‌کامل‌بوتان:‌ 11

در‌این‌واکنش‌هر‌‌15لیتر‌از‌واکنش‌دهنده‌ها،‌‌18لیتر‌از‌فراورده‌ها‌را‌تولید‌می‌کند.‌به‌عبارتی‌به‌ازای‌تولید‌‌8لیتر‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید،‌‌3لیتر‌افزایش‌حجم‌داریم،‌پس:

‌
L CO

L CO L L CO
L

´\e yÄHqÎH

 ´\e yÄHqÎH

? ( )= − × =2
2 2

8
126 105 56

3

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

‌
mol C H O mol CO

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

? = × × =6 12 6 2
2 6 12 6 2

6 12 6 6 12 6

1 6
300 10

180 1

‌
P V P V P

P atm
n T n T

/
( / )

××= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2 2
2

1 1 2 2

561 22 4 6
1 273 10 136 5 273

طبق‌قوانین‌گازها‌داریم:‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ابتدا‌دما‌و‌فشار‌را‌در‌ارتداع‌‌5کیلومتری‌از‌سطح‌زمین‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 11

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

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

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

n T n T T T
SMIY 

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

1 1 2 2 1 2

0 61 22 4 35 55
273 260

 سپس‌حجم‌مولی‌گازها‌را‌در‌این‌شرایط‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

NO g O g NO g O gkÃ{n¼i n¼º( ) ( ) ( ( ) )+ → +2 2 3 ‌ ‌مصرفی‌در‌واکنش‌تولید‌اوزون‌تروپوسدری‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌ NO2 اکنون‌حجم‌گاز‌
 molO  mol NO L NO

L NO gO L NO
gO  molO  mol NO

  /  
?  /  /  

    
= × × × =3 2 2

2 3 2
3 3 2

1 1 35 55
6 4 4 74

48 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌

ONO x L NO
x L NO

 ³o] oTÃ²

KÄoò  Â²¼¶ ´\e KÄoò  Â²¼¶ ³o]

 / /  
/

= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

32 2
2

6 4 4 74
1 35 55 1 48

روش دوم )تناسب(:‌

21 با‌توجه‌به‌توضیحات‌مسئله،‌می‌توانیم‌شکل‌مقابل‌را‌رسم‌کنیم.‌برای‌تغییرات‌ 1نیزگ 1 11
‌و‌ب�رای‌تغیی�رات‌دما‌در‌لای�ۀ‌استراتوس�در‌از‌رابطۀ‌ h ′∆θ=−6 دم�ا‌در‌لای�ۀ‌تروپوس�در‌از‌رابط�ۀ‌

‌استداده‌می‌کنیم. h/= ′∆θ ′1 6
‌است،‌باید‌از‌دمای‌ C00 لایۀ‌تروپوس�در:‌برای‌محاس�بۀ‌ارتداعی‌از‌لایۀ‌تروپوسدر‌که‌دما‌در‌آن‌برابر‌

ابتدای‌لایۀ‌استراتوسدر‌)یعنی‌218K(‌استداده‌کنیم:‌
h h h km/′ ′∆θ=− ⇒− − =−′ ⇒6 55 0 6 9 17

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

h km km/ / / /∆ = + =9 17 34 375 43 545 43 5 ‌است،‌برابر‌است‌با:‌‌ C00 پس‌تداوت‌ارتداع‌دو‌نقطه‌از‌هواکره‌در‌دو‌لایۀ‌تروپوسدر‌و‌استراتوسدر‌که‌دما‌در‌آن‌نقاط‌
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31 ‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌مقدار‌موف‌هر‌یک‌از‌گازها‌را‌در‌مخلوط‌اولیه‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 x( )−60 ابتدا‌جرم‌گاز‌نیتروژن‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌گاز‌هیدروژن‌را‌ 12

 mol N xmol N x g N mol N
g N

 
?    

 
= × =2

2 2 2
2

1
28 28

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌,‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 molH xmolH x g H molH

g H
 

?  
)

(   
 

(
)

−
= − × =2

2 2 2
2

1 6060
2 2

 molH
molH g H  molH

g H
 

?    
 

= × =2
2 2 2

2

1
2 1

2
‌ سپس‌مقدار‌موف‌هیدروژن‌اضافه‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

در‌ادامه،‌مقدار‌موف‌مخلوط‌اولیه‌و‌ثانویه‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌با‌قرار‌دادن‌در‌رابطۀ‌قانون‌گازها،‌‌xرا‌محاسبه‌می‌کنیم:
x x x xn mol n mol( )      ,      ( )− −= + = + +1 2

60 60 1
28 2 28 2

P TP V P V V V V V
x g

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

        = → = ⇒ = ⇒ =
− −+ + +

1 1 2 2 1 2 1 1

1 1 2 2 1 2

1 25
56

60 60 1
28 2 28 2

‌ ‌

با‌استداده‌از‌قوانین‌کسرها‌می‌توانیم‌رابطۀ‌بالا‌را‌به‌صورت‌زیر‌بنویسیم:
V V V n V V n n V V n nV n x g
n n V n V n V n V n x x

Rn¼Å pH Zoh¶ ®òIÿU /
/

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

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

1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

1 25 10 25 56
60

28 2
‌را‌در‌مخلوط‌اولیه‌به‌دست‌می‌آوریم: N2 اکنون‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌هر‌کدام‌از‌گازها‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌درصد‌مولی‌گاز‌

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

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

60 60 56 2
2 2

‌

N
N

 Ï¼¶

 Â²¼¶ kÅnj

®¨ ¼¶

%

Ï

= × = × =
+

2
2

2100 100 50
2 2

41 معادلۀ‌واکنش‌سوختن‌کامل‌بنزن:‌ 1نیزگ 1 14
‌ C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 6 2 2 22 15 12 6

ابتدا‌مقدار‌موف‌گاز‌اکسیژن‌لازم‌برای‌سوختن‌‌31/2گرم‌بنزن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌
mol C H mol O

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

? /= × × =6 6 2
2 6 6 2

6 6 6 6

1 15
31 2 3

78 2

‌O2در‌واکنش‌)II(‌تولید‌می‌شود،‌پس‌خواهیم‌داشت: ‌موف‌ x( )−3 ‌O2در‌واکنش‌)I(‌تولید‌شود،‌ اگر‌‌xموف‌

‌

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

mol O mol KClO
mol NaNO g NaNO

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

/
?

? ( ) ( )

= × × =

= − × × = −

3 3
3 2 3

2 3

3 3
3 2 3

2 3

2 122 5 245
3 1 3

2 85
3 170 3

1 1

از‌مجموع‌جرم‌این‌دو‌ماده‌داریم:

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

‌تولید‌شده‌برابر‌است‌با: NaNO2 ‌اکسیژن‌تولید‌شده‌است.‌اکنون‌جرم‌  mol( / ) /−3 2 7 0 3 پس‌در‌واکنش‌)II(‌مقدار‌

‌ mol NaNO g NaNO
g NaNO mol O g NaNO

 mol O  mol NaNO
  

   

  

? / /= × × =2 2
2 2 2

2 2

2 69
0 3 41 4

1 1
‌

51 ‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 x( )+10 جرم‌پروپان‌را‌‌xگرم‌‌و‌جرم‌متان‌را‌ 14

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

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

  

   

   

 ( )
? ( )

 

+
= + × × × =4 2 2

2 4 2
4 4 2

1 1 44 11 1010
16 1 1 4

‌

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

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

g C H  molC H  mol CO
 

   

  

  
?

 
= × × × =3 8 2 2

2 3 8 2
3 8 3 8 2

1 3 44
3

44 1 1
‌
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x x x g( )+
+ = ⇒ =

11 10 3 154 22
4

‌ با‌توجه‌به‌اینکه‌مجموع‌جرم‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌شده‌برابر‌‌154گرم‌است،‌مقدار‌‌xرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

 molCH
molCH g CH mol CH

g CH
¾Ã²»H ó¼±h¶ 

 

nj   ( )
 

? = × =4
4 4 4

4

1
32 2

16
حاف‌مقدار‌موف‌گازهای‌متان‌و‌پروپان‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

 mol C H
molC H g C H mol C H

g C H
¾Ã²»H

 

 ó¼±h¶ n   

 

j(?  /  )= × =3 8
3 8 3 8 3 8

3 8

1
22 0 5

44
‌

CH
CH

 Ï¼¶

 Â²¼¶ kÅnj

®¨ Ï¼¶

%

/
= × = × =4

4
2100 100 80

2 5
اکنون‌درصد‌مولی‌گاز‌متان‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

61 MS 1نیزگ 1 s O g MO s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 23 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 14

روش اول )کسر تبدیل(:‌ابتدا‌جرم‌مولی‌‌Mرا‌‌xدر‌نظر‌گرفته‌و‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
 molMS  molMO x g MO

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

  ( )  
/  ( / / )  .

( )    
−+

× × × = − ⇒ =
+

2 2 2 1
2 2

2 2 2

1 1 32
11 7 11 7 2 4 92

64 1 1

 molMS molSO LSO
LSO g MS LSO

g MS  molMS  molSO
  /  

?  /  /   
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 2 22 4
11 7 3 36

156 1 1
‌SO2تولیدی‌برابر‌است‌با:‌ اکنون‌با‌توجه‌به‌معادلۀ‌واکنش،‌حجم‌گاز‌

روش دوم )تناسب(:‌ابتدا‌جرم‌مولی‌‌Mرا‌‌xدر‌نظر‌گرفته‌و‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
MS MO

x g mol
x x

 ³o]  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

 / / / .
( ) ( )

−−
×

= ⇒ = ⇒ =
× + × +×

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

‌

STP SOMS xL SO
x L SO

 oTÃ² ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  

 

 

( ) / /
//

 
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× ×

22 2
2

11 7 3 36
1 156 2 22 422 4

‌SO2تولیدی‌برابر‌است‌با:‌‌ اکنون‌با‌توجه‌به‌معادلۀ‌واکنش،‌حجم‌گاز‌

71 ‌CS2به‌صورت‌زیر‌است: 1نیزگ 1 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌کامل‌ 13

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

‌O2اضافی‌را‌‌xدر‌نظر‌بگیریم،‌خواهیم‌داشت: اگر‌مقدار‌موف‌

‌ mol
O x mol x

mol
 ½jn»HoÎ

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

 ½k¹Àjïy¹¨H»

( ) /
 

= + = − × + =2
34 3 1

4
‌ x molO/   ⇒ = 20 4 ‌

‌CS2موجود‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: اکنون‌با‌استداده‌از‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌واکنش‌دهنده‌ها‌و‌مقدار‌موف‌گاز‌اکسیژن‌اضافی،‌جرم‌

‌
 molCS gCS

mol CS mol g CS
mol  mol CS

 ½k¹Àjïy¹¨H»  

 ½k¹Àjïy¹¨H»  

  
? ( / )  /

 
= − × × =2 2

2 2
2

1 76
4 0 4 68 4

4 1

81 تعداد‌موف‌گازهای‌وارد‌شده‌به‌محدظۀ‌واکنش‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1 13

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

100
‌

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

C H O g CO g Hl O g( ) ( ) )) ((+ → +5 12 2 2 28 5 6 ‌ پنتان‌با‌گاز‌اکسیژن‌مطابق‌واکنش‌مقابل‌می‌سوزد،‌اما‌با‌گاز‌نیتروژن‌وارد‌واکنش‌نمی‌شود:‌

‌O2مصرفی‌برابر‌است‌با:‌‌ مقدار‌موف‌
 mol C H mol O

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

  

   

  

?  = × × =5 12 2
2 5 12 2

5 12 5 12

1 8
36 4

72 1
‌

پس‌‌4موف‌اکس�یژن‌برای‌س�وختن‌کامل‌پنتان‌مصرف‌می‌ش�ود‌و‌یک‌موف‌اکس�یژن‌اضافی‌در‌ظرف‌باقی‌می‌ماند.‌تعداد‌موف‌های‌بخار‌آب‌و‌کربن‌دی‌اکسید‌تولیدی‌را‌
به‌دست‌می‌آوریم:‌
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بنابراین،‌گازهای‌درون‌ظرف‌در‌انتسای‌واکنش‌عبارتند‌از:
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اکنون‌درصد‌مولی‌بخار‌آب‌در‌مخلوط‌گازهای‌نسایی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌
H O

H O  
®¨ Ï¼¶ nHk£¶

 Ï¼¶ nHk£¶

 Â²¼¶ kÅnj % /
/

= × = ×2
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3100 100 11 32
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91 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها: 1نیزگ 1 11

CaCO s CaO s CO g( )( ) ( )→ +3 2 ‌ ‌

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

ابتدا‌حجم‌مولی‌گازها‌را‌در‌شرایط‌آزمایش‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌‌‌

‌ nP V P V P V P V V
V L mol

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

+
1 1 2 2 1 1 2 2 2 1

2
1 1 2 2 1 2

21 22 4 40
273 702 273

‌تولید‌ش�ده‌اس�ت،‌جرم‌ O( )2 ‌و‌اکس�یژن‌ N( )2 ،‌نیتروژن‌ CO( )2 ‌با‌توجه‌به‌اینکه‌‌10لیتر‌گاز‌با‌نس�بت‌های‌‌2‌،1و‌‌5به‌ترتیب‌برای‌گازهای‌کربن‌دی‌اکس�ید‌

جامدهای‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
 molCO  molCaCO gCaCO molgCaCO L g CaCO

L mol  molCO  molCaCO
 pI¬

 pI¬  

 pI¬  pI¬
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= × × × × =2 3 3

3 3
2 3

1 1 100110 3 125
40 8 1 1

‌‌

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

 pI¬

 pI¬  

 pI¬  pI¬

(  , )    ?   /
   (  , )  

= × × × × =2 2 3 3
3 3

2 2 3

7 4 101110 12 625
40 8 7 1

gIÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] R»IÿU / / /= − =12 625 3 125 9 5 ‌ در‌انتسا،‌اختلاف‌جرم‌دو‌جامد‌اولیه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

به‌کمک‌قانون‌گازها‌مقدار‌موف‌ثانویه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1011 13

T  VP V P V P P P P
n mol

n T n T n n n
SMIY , /

/= → = ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 1 2 1 1
2

1 1 2 2 1 2 2

0 9
0 9

1
‌ ‌

‌SO3تولید‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ در‌ادامه‌به‌کمک‌جدوف‌مقابل،‌ابتدا‌مقدار‌موف‌و‌سپس‌جرم‌

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

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

g SO
g SO mol SO g SO

 mol SO
 

   

 

? /= × =3
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3

80
0 2 16

1

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ →2 2 32 2

موف‌اولیه01

‌ x+2 ‌‌ x−3 تغییر‌موف‌

‌ x+0 2 ‌‌ x−1 3 موف‌نسایی‌
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پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 روش اول:‌ابتدا‌جرم‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 14

‌ mL  g
L g

 L  mL
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

= × × =
310 16 6000
1 1

‌ x gppm x g Br
g

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/

( )
−= × ⇒ = × ⇒ =6 610 40 10 0 24

6000
‌که‌در‌این‌محلوف‌وجود‌دارد‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ Br− سپس‌جرمی‌از‌یون‌های‌

‌مورد‌نیاز‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: CaBr( )2 ،‌جرم‌کلسیم‌برمید‌ Br− از‌جرم‌یون‌های‌

‌
 mol CaBr g CaBr mol Brg CaBr g Br g CaBr

 mol CaBrg Br mol Br

  
 

   

   

? / /
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− −

= × × × =2 2
2 2

2

1 20010 24 0 3
180 2

روش دوم:‌مراحل‌بالا‌را‌می‌توان‌به‌صورت‌خلاصه‌نوشت:

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

   Ï¼±d¶  Ï¼±d¶   
  Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶   Ï¼±d¶   

? /
− −

− −
= × × × × × × =

3
2 2

2 26 2

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

21 ابتدا‌جرم‌یون‌هیدروکسید‌حاصل‌از‌حل‌شدن‌سدیم‌هیدروکسید‌و‌پتاسیم‌هیدروکسید‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 12

g OH mol NaOH  molOHgOH g NaOH g OH
g NaOH  mol NaOH  mol OH
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= × × × × = ×3 3171 18 10 3 4 10
40 1 1

gOH mol KOH  molOHgOH g KOH gOH
g KOH  molKOH  molOH

 

 

  ?   /  
  

−−− − − −
−

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

سپس‌به‌کمک‌رابطۀ‌‌ppm،‌جرم‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

ppm x g
x g

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

( / ) ( / )
/  

( )

− −× + ×
= × ⇒ = × ⇒ =

3 3
6 63 4 10 8 5 1010 59 5 10 200 محلوف ‌
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mL g mL

g

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 
?   = × =

1
200 200

1
اکنون‌به‌کمک‌چگالی‌محلوف،‌حجم‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

31 ‌SOوجود‌دارد.‌برای‌حل‌تست‌ابتدا‌جرم‌یون‌های‌پتاسیم‌ 1نیزگ 1 −2
4 ‌و‌یک‌یون‌ K+ ،‌‌2یون‌ K SO( )2 4 در‌هر‌واحد‌فرمولی‌از‌نمک‌پتاسیم‌سولدات‌ 12

را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g K molion molKg K SO ion g K

molionion  molK

   ?  /  /  
 /  

++ +
+

= × × × × =
×
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2 4 23

391 29 03 10 3 9
36 02 10 1

gppm ppm
g

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

SÊ±ü

/
  = × = × =

×
6 6

3
3 910 10 50

78 10
‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ K+ سپس‌غلظت‌‌ppmاین‌محلوف‌نسبت‌به‌یون‌های‌

41 ابتدا‌درصد‌جرمی‌محلوف‌سدیم‌کلرید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌جرم‌محلوف‌سدیم‌کلرید‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1 12

g
g mL g

 mL
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/  
?    = × =

1 250 60
1

g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × =
12100 100 20
60

درصد‌جرمی‌محلوف‌سدیم‌کلرید‌برابر‌است‌با:‌

سپس‌مقدار‌موف‌یون‌هیدروکسید‌موجود‌در‌‌250گرم‌محلوف‌سدیم‌هیدروکسید‌با‌درصد‌جرمی‌20%‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

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

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

   ?   /   
   

− −= × × × =
20 1 1250 1 25
100 40 1

‌
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آب،1آهگگ1زندنی



‌18فصل‌سوم‌-‌آب،‌آهنن‌زندگی‌

ر الگو
نش

ر الگو
نش

51 ابتدا‌جرم‌لیتیم‌سولدات‌موجود‌در‌محلوف‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12

x g x g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

( )
= × ⇒ = × ⇒ =100 12 100 54

450

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

mol Li SO
  

?  /      
  

= × =2 4
2 4 2 4 2 4

2 4

110
0 2 22

1
سپس‌جرم‌لیتیم‌سولدات‌اضافه‌شده‌به‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/+= × = ×
+

54 22100 100 16 1
450 22

 اکنون‌درصد‌جرمی‌لیتیم‌سولدات‌در‌محلوف‌جدید‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

61 ابتدا‌جرم‌محلوف‌20%‌جرمی‌کلسیم‌کلرید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12
g

g mL g
mL

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/  
?    

 
= × =

1 25
120 150

1

x g x g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

( )

( )
= × ⇒ = × ⇒ =100 20 100 30

150
سپس‌جرم‌کلسیم‌کلرید‌موجود‌در‌این‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

اگر‌جرم‌محلوف‌اضافه‌شده‌را‌‌yگرم‌در‌نظر‌بگیریم،‌جرم‌کلسیم‌کلرید‌موجود‌در‌این‌محلوف‌برابر‌است‌با:
z g z y g
y g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/

( )
= × ⇒ = × ⇒ =100 50 100 0 5

‌برس�د،‌  %( )+20 5 25 در‌اث�ر‌اضاف�ه‌نم�ودن‌یک‌محلوف‌غلیظ‌به‌یک‌محلوف‌رقیق،‌درصد‌جرمی‌محلوف‌رقیق‌افزایش‌می‌یابد،‌پس‌برای‌اینکه‌درصد‌جرمی‌محلوف‌به‌

y y g
y

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ³o]

/
 

+
= × ⇒ = × ⇒ =

+
30 0 5100 25 100 30
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خواهیم‌داشت:‌‌

71 گلوکومتر‌مقدار‌میلی‌گرم‌گلوکز‌را‌در‌دسی‌لیتر‌)‌100میلی‌لیتر(‌خون‌نشان‌می‌دهد. 1نیزگ 1 13

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

 dL  L  mol C H O  g C H O
    ·¼i

  ·¼i  

 ·¼i  ·¼i   

?
−− ×

= × × × × =
3 31

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

6 12 6 6 12 6

5 10 180 10101 90
1 1 1 1

پس‌گلوکومتر‌عدد‌‌90را‌نشان‌می‌دهد.
81 ابتدا‌غلظت‌محلوف‌را‌در‌مرحلۀ‌رقیق‌سازی‌اولیه‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 13

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

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

حاف‌غلظت‌محلوف‌نسایی‌که‌حاصل‌اضافه‌کردن‌‌50میلی‌لیتر‌محلوف‌رقیق‌شده‌به‌‌70میلی‌لیتر‌محلوف‌اولیه‌است‌را‌پس‌از‌رساندن‌حجم‌محلوف‌به‌‌200میلی‌لیتر‌محاسبه‌می‌کنیم:
M V M V M V M M mol L/ / / . −+ = ⇒ × + × = × ⇒ = 1

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

91 ابتدا‌حجم‌محلوف‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 11
 mL  L

L g L
g mL

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

  
?   /  

/   
= × × =

3
1 1630 0 5
1 26 10



M V M V M V M M mol L
®¨ ´\e

( / ) ( ) / ( / ) . −+ = ⇒ × + × = × + ⇒ = 1
1 1 2 2 3 3 1 10 5 1 2 1 6 2 0 5 4 ‌ ‌فرض‌کنیم،‌خواهیم‌داشت:‌ M1 اگر‌غلظت‌این‌محلوف‌را‌

a d aM a %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×= ⇒ = ⇒ =10 10 1 264 20
63

اکنون‌به‌کمک‌رابطۀ‌مقابل،‌درصد‌جرمی‌محلوف‌نسایی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌در‌‌100گرم‌آب‌مقدار‌‌30گرم‌پتاسیم‌نیترات‌حل‌شده‌و‌‌130گرم‌محلوف‌سیرشدۀ‌آن‌تولید‌می‌شود.‌مقدار‌نمک‌و‌آب‌موجود‌ 1نیزگ 1011 C020 در‌دمای‌ 12
در‌‌520گرم‌محلوف‌در‌این‌دما‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

g KNO
g KNO g g KNO

g
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 
?    

 
= × =3

3 3
30

520 120
130

g g g H OJA ³o]  = − = 2520 120 400 ‌
با‌اضافه‌کردن‌‌210گرم‌نمک‌و‌‌100گرم‌آب‌به‌محلوف،‌مقدار‌پتاسیم‌نیترات‌و‌آب‌در‌ظرف‌به‌ترتیب‌برابر‌‌330گرم‌و‌‌500گرم‌می‌شود.‌اکنون‌محاسبه‌می‌کنیم‌که‌

g
g g KNO g

g KNO

JA

JA JA?     
 

= × =3
3

100
330 550

60
‌برای‌حل‌شدن‌‌330گرم‌نمک‌به‌چند‌گرم‌آب‌نیاز‌داریم:‌ C040 در‌دمای‌

پس‌حداقل‌‌50گرم‌آب‌باید‌به‌این‌ظرف‌اضافه‌کنیم‌تا‌کل‌پتاسیم‌نیترات‌در‌آب‌حل‌شود.
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‌به‌ترتیب‌برابر‌‌50و‌‌35گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌است؛‌بنابراین‌با‌کاهش‌دمای‌‌150گرم‌ 1نیزگ 1111 C030 ‌و‌ C075 انحلاف‌پذیری‌پتاسیم‌کلرید‌در‌دماهای‌ 13

،‌‌15گرم‌رسوب‌تشکیل‌می‌شود. C030 ‌تا‌ C075 محلوف‌سیرشدۀ‌پتاسیم‌کلرید‌از‌دمای‌
g KCl

g KCl g g
g

J¼wn

J¼wn Ï¼±d¶ J¼wn

Ï¼±d¶

  
?    

 
= × =

15
3600 360

150
جرم‌رسوب‌پتاسیم‌کلرید‌حاصل‌از‌کاهش‌دما‌برابر‌است‌با:‌

‌گرم‌در‌نظر‌بگیریم،‌ x ‌برابر‌‌360گرم‌شود.‌اگر‌مقدار‌رسوب‌را‌ C010 ‌تا‌ C035 می‌خواهیم‌جرم‌محلوف‌حاصل‌از‌سرد‌کردن‌مقداری‌محلوف‌سدیم‌نیترات‌از‌دمای‌
‌گرم‌جرم‌داشته‌است. x( )+360 پس‌محلوف‌اولیه‌

‌به‌ترتیب‌‌100و‌‌80گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌اس�ت.‌پس‌‌200گرم‌محلوف‌سیرش�ده‌این‌نمک‌با‌س�رد‌ش�دن‌از‌ C010 ‌و‌ C035 انحلاف‌پذیری‌س�دیم‌نیترات‌در‌دماهای‌
،‌‌20گرم‌رسوب‌تولید‌می‌کند. C010 ‌تا‌ C035 دمای‌

g NaNO
g NaNO x g x g NaNO

 
   x g NaNO

g
J¼wn

 Ï¼±d¶  

 Ï¼±d

J¼wn J¼wn J¼w

¶

n

 
?  ( )    = + × = ⇒ =3

3 3 3
20

360 40
200

‌است. g ( ) +360 40 400 ‌برابر‌ C035 پس‌جرم‌محلوف‌سیرشده‌در‌دمای‌
برابر‌بودن‌درصد‌جرمی‌محلوف‌سیرشدۀ‌این‌دو‌نمک‌به‌معنای‌برابری‌مقدار‌انحلاف‌پذیری‌آن‌ها‌است.‌برای‌حل‌مسئله‌ابتدا‌معادلۀ‌انحلاف‌پذیری‌ 1نیزگ 1211 13

دو‌نمک‌‌Aو‌‌Bرا‌به‌دست‌می‌آوریم:
S S S S
S S

/
/

− θ−θ − θ− θ= ⇒ = ⇒ =− +
− θ −θ − −

1 1

2 1 2 1

24 5 50 37
22 24 5 60 50 4

‌:‌Aنمک‌

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

1 1

2 1 2 1

44 40 6 20
53 44 55 40 10

‌:‌Bنمک‌

سپس‌با‌برابر‌قرار‌دادن‌معادله‌های‌انحلاف‌پذیری‌این‌دو‌نمک،‌دمایی‌که‌انحلاف‌پذیری‌آن‌ها‌با‌هم‌برابر‌است‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

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

‌

AC S gÁI¶j nj : =− + =0 2020 37 32
4

،‌درصد‌جرمی‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ C020 اکنون‌پس‌از‌محاسبۀ‌انحلاف‌پذیری‌یکی‌از‌نمک‌ها‌در‌دمای‌

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/= × = ×32100 100 24 2
132

 ‌

‌برابر‌ 1نیزگ 1311 1
4
‌،1atmدر‌فشار‌‌ C050 ‌‌و‌ C020 انحلاف‌پذیری‌گازها‌با‌فش�ار‌آن‌ها‌رابطۀ‌خطی‌و‌مس�تقیم‌دارد،‌پس‌انحلاف‌پذیری‌گاز‌کلر‌در‌دماهای‌ 13

انحلاف‌پذیری‌آن‌در‌فشار‌‌4‌atmبوده‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌‌0/73و‌‌0/375گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌است.
‌و‌فشار‌‌1atmبرابر‌است‌با: C050 جرم‌گاز‌کلر‌حل‌شده‌در‌‌2لیتر‌آب‌در‌دمای‌

mL g gCl
gCl L g Cl

L mL g

JA JA

JA

JA JA JA

/   
?  /  = × × × =

3
2

2 2
10 1 0 375

2 7 5
1 1 100

‌و‌فشار‌‌1atmبرابر‌است‌با: C020 جرم‌گاز‌کلر‌حل‌شده‌در‌‌2لیتر‌آب‌در‌دمای‌
mL g gCl

gCl L g Cl
L mL g

JA JA

JA

JA JA JA

 /   
?   /  = × × × =

3
2

2 2
10 1 0 73

2 14 6
1 1 100

‌حل‌نمود‌تا‌به‌محلوف‌سیرشدۀ‌آن‌تبدیل‌شود.‌اکنون‌حجم‌این‌مقدار‌گاز‌ C020 ‌گاز‌کلر‌اضافی‌را‌می‌توان‌در‌‌2لیتر‌محلوف‌در‌دمای‌ g( / / ) /−14 6 7 5 7 1 پس‌مقدار‌
 molCl mLCl

mLCl  g Cl mLCl
 gCl  molCl

 

  
?  /   

  
= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 24000
7 1 2400

71 1
‌Cl2را‌در‌شرایط‌آزمایش‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1411 M2 ‌و‌غلظت‌محلوف‌رقیق‌نسایی‌را‌ M1 غلظت‌محلوف‌غلیظ‌اولیه‌را‌ 14

روش اول )کسر تبدیل(:‌مقدار‌موف‌سدیم‌هیدروکسید‌مصرف‌شده‌در‌واکنش‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g H SO  molH SO mol NaOHmol NaOH g H SO mol NaOH

g H SO g H SO  molH SO
Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

   ?   /  
    

= × × × =2 4 2 4
2 4

2 4 2 4 2 4

49 1 24 0 04
100 98 1

‌

‌برابر‌است‌با: M2 ‌وجود‌دارد،‌پس‌غلظت‌ M2 این‌مقدار‌سدیم‌هیدروکسید‌در‌‌100میلی‌لیتر‌از‌محلوف‌با‌غلظت‌

‌ molM mol L
 L

½k{®e Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e

/ / .
/

−= = = 1
2

0 04 0 4
0 1

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

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

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/
/ . −

× × × ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 4 2 1
2

0 1 4 49 0 4
100 2 100 1 98

روش دوم )تناسب(: 

‌ M V M V M M mol L/ . −= ⇒ × = × ⇒ = 1
1 1 2 2 1 125 0 4 250 4 ‌داریم:‌ M2 ‌و‌ M1 از‌رابطۀ‌رقیق‌سازی‌برای‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش: 1نیزگ 1511 11
‌ FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2

روش اول )کسر تبدیل(:

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

Ï¼±d¶  

Ï¼±d¶

( ) ( )
? ( ) / ( )

( )

+ +

+ +
= × × × × × =

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

1 1 90280 1200 0 09
1 110 56 1

Fe ppm Fe OH x g Fe OH
x g Fe

 
OH

Ï¼±d¶ ³o] SÊ±ü

 

KÄoò Â²¼¶ ³o]KÄoò Â²¼¶ ³o

³o]

]

( )    ( )
 / ( )

+ × ×= ⇒ = ⇒ =
× ×× × × ×

2
2 2

26 6
200 280 0 09

1 9010 10 1 56
‌ روش دوم )تناسب(: 

‌با‌یکدیگر‌مخلوط‌شده‌و‌محلوف‌سیرشده‌ای‌را‌پدید‌آورده‌اند.‌در‌اثر‌سرد‌کردن‌محلوف‌ 1نیزگ 1611 C035 ‌xگرم‌آب‌و‌‌xگرم‌نمک‌سدیم‌نیترات‌در‌دمای‌ 14

‌گرم‌نمک‌حل‌می‌شود.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌انحلاف‌پذیری‌سدیم‌ x( )−84 ‌مقدار‌‌84گرم‌رس�وب‌تش�کیل‌ش�ده‌است.‌یعنی‌در‌این‌دما‌در‌‌xگرم‌آب‌مقدار‌ C00 تا‌دمای‌

‌برابر‌‌72گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌است،‌داریم: C00 نیترات‌در‌دمای‌
g NaNO

x g NaNO xg H O x g
g H O

  
( )    

 
− = × ⇒ =3

3 2
2

72
84 300

100
‌

‌سدیم‌نیترات‌است،‌در‌نتیجه‌جرم‌محلوف‌برابر‌‌‌516گرم‌است. g( )  −300 84 216 پس‌محلوف‌در‌این‌دما‌شامل‌‌300گرم‌آب‌و‌

جرم‌منیزیم‌کربنات‌موجود‌در‌محلوف‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1711 12
 mol MgCO g MgCO

g MgCO L g MgCO
 L  mol MgCO

  

  Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶  

/
? = × × =3 3

3 3
3

2 1 84
5 882

1 1

‌گرم‌بر‌میلی‌لیتر‌در‌نظر‌بگیریم،‌جرم‌محلوف‌برابر‌است‌با: d اگر‌چگالی‌محلوف‌اولیه‌را‌
mL d g

L d g
 L  mL

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

= × × =
10005 5000

1 1
اکنون‌با‌توجه‌به‌انحلاف‌پذیری‌این‌نمک،‌چگالی‌محلوف‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

g
 d  g d g mL

g
 ½kº¼{ï®e

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

 Ï¼±d¶

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

پاسخ قسمت اول:‌ابتدا‌مقدار‌موف‌پتاسیم‌هیدروکسید‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1811 11
molKOH

molKOH g KOH molKOH
g KOH

 
?   /  

 
= × =

1
42 0 75

56
‌

سپس‌جرم‌محلوف‌پتاسیم‌هیدروکسید‌را‌با‌توجه‌به‌غلظت‌مولی‌و‌چگالی‌محلوف‌محاسبه‌می‌کنیم:

 LKOH mL  g KOH
g molKOH g KOH 

molKOH  L  mLKOH
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

   /  
? /   

/    
= × × × =

31 10 1 10 75 330
2 5 1 1

‌

KOH aq H SO aq K SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 22 2 پاسخ قسمت دوم: معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌‌

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

  Ï¼±d¶
 

 Ï¼±d¶    Ï¼±d¶

   

? /
/

= × × × =2 4 2 4
2 4 2 4

2 4

1 1142 0 75
56 2 0 5

ابتدا‌حجم‌محلوف‌غلیظ‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1911 11
 mL

mL g mL
g

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

?
/

= × =
183 50
1 66

a dM M M mol L
Â²¼¶ ³o]

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

سپس‌غلظت‌محلوف‌غلیظ‌را‌از‌فرموف‌روبه‌رو‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌

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

/ /  × = × ⇒ × = × ⇒ =2 5 50 0 1 1250 اکنون‌به‌کمک‌رابطۀ‌رقیق‌سازی،‌حجم‌محلوف‌رقیق‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌آب‌که‌معادف‌‌1200gاست‌به‌محلوف‌اولیه‌اضافه‌شود. mL( )  −1250 50 1200 در‌نتیجه‌‌باید‌
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،‌‌xرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 2011 xFeCl ابتدا‌با‌توجه‌به‌غلظت‌مولار‌و‌جرم‌حل‌شوندۀ‌ 11

x x
x x

x

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

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

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

+
= × × × = ⇒ + = + ⇒ =

+

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

g
g mL g

mL

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/  
?  = × =

1 2
500 600

1
سپس‌جرم‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

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

   ?  /  /  
   

+++ +
+

= × × × =
2222 2

2 22 2

1 56138 1 16 8
127 1 1

‌موجود‌در‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ Fe( )+2 سپس‌جرم‌یون‌آهن‌

g
g

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/
/= × ⇒ = × =

16 8100 100 2 8
600

اکنون‌درصد‌جرمی‌یون‌آهن‌در‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 Ca 1نیزگ 1 aq Na PO aq Ca PO s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
3 4 3 4 23 2 6 ‌با‌محلوف‌سدیم‌فسدات:‌ Ca( )+2 معادلۀ‌واکنش‌یون‌کلسیم‌ 12

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

 mL m g gCa molCa
 JA JA

JA

JA JA J

  

 A 

    ?   
  

+ +

+ +
= × × × × × =

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

210 1 480 15 40
11 10 40 3

Ba aq Na SO aq BaSO s Na aq( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
2 4 4 2 ‌با‌محلوف‌سدیم‌سولدات:‌ Ba( )+2 واکنش‌یون‌باریم‌

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

 mL m g g Ba  o
 

m lBa

 JA  JA

JA

 JAJA  JA 

    ?   
  

+ +

+ +
= × × × × × =

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

110 1 411 15 15
11 10 137 1

‌از‌نمک‌های‌سدیم‌فسدات‌و‌سدیم‌سولدات‌نیاز‌است. mol ( )  +40 15 55 پس‌در‌مجموع‌
21 ابتدا‌محاسبه‌می‌کنیم‌که‌با‌استداده‌از‌این‌مقدار‌محلوف‌کلردار،‌چند‌متر‌مکعب‌آب‌استخر‌را‌می‌توان‌ضدعدونی‌کرد: 1نیزگ 1 12

‌ g g g  mL  mm kg m
 kg  gg g mL

 Ï¼±d¶  o±¨  JA  JA JA

JA  Ï¼±d¶ JA

 Ï¼±d¶  JA Ï¼±d¶

 

  

 o±¨  JA

 
?

−
= × × × × × × =

3 3
3 3 3

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

‌است،‌با‌استداده‌از‌این‌مقدار‌محلوف،‌می‌توان‌‌10مرتبه‌استخر‌را‌ضدعدونی‌نمود.‌‌ m3100 با‌توجه‌به‌اینکه‌حجم‌استخر‌
31 تغییرات‌جرم‌تیغه‌به‌این‌صورت‌اس�ت‌که‌مقداری‌آهن‌خورده‌می‌ش�ود‌و‌مقداری‌مس‌روی‌تیغه‌می‌نشیند.‌اگر‌غلظت‌محلوف‌مس‌)II(سولدات‌ 1نیزگ 1 14

را‌‌Mفرض‌کنیم؛‌خواهیم‌داشت:
M molCuSO L g Fe molFeg Fe mLCuSO M g Fe

 L  molCuSO  molFemL

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶Ï

 

  ¼±d¶

    ?    
  

= × × × × =4
4 3 4

1 561250 14
1 1 110 ‌

M molCuSO L gCu molCugCu mLCuSO M gCu
 L  molCuSO  molCumL

 
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±

 

  d¶Ï¼±d¶

    ?    
   

= × × × × =4
4 3 4

1 641250 16
1 1 110

‌

سپس‌معادلۀ‌تغییر‌جرم‌تیغه‌را‌نوشته‌و‌‌Mرا‌به‌دست‌می‌آوریم:‌
M M M M mol L¾ûÃU ÂÄI¿º ³o] ¾ûÃU â¾Ã²»H ³o] ¾ûÃU ³o] yÀI¨ ¾ûÃU ³o] yÄHqÎH / / / / . −= − + ⇒ = − + ⇒ = ⇒ = 142 4 39 6 14 16 2 2 8 1 4

a d aM a
Â²¼¶ ³o]

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

اکنون‌به‌کمک‌رابطۀ‌مقابل،‌درصد‌جرمی‌این‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌

41 ‌موجود‌در‌‌12کیلوگرم‌آب‌دریاچه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 CuCl( )2 ‌کلرید‌ II( ابتدا‌جرم‌مس( 11

x gppm x g
g

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/ /= × ⇒ = × ⇒ =

×
6 6

3
10 27 1 10 0 3252

12 10
M g CuCl

mol CuCl g CuCl M g mol
 mol CuCl

 

 

 

/ / / .− −× × = ⇒ =23 1
2 2

2
2 4 10 0 3252 135 5

1
سپس‌جرم‌مولی‌این‌ترکیب‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

Cu CuM M g mol/ ( / ) / . −= + ⇒ = 1135 5 2 35 5 64 5 ‌Cuبرابر‌است‌با:‌ پس‌جرم‌مولی‌عنصر‌

‌در‌نظر‌می‌گیریم: F F= −2 1100 ‌و‌ F1 ‌را‌به‌ترتیب‌ Cu65 ‌و‌ Cu63 ‌است.‌درصد‌فراوانی Cu65 ‌و‌ Cu63 مس‌دارای‌دو‌ایزوتوپ‌طبیعی‌
M F M F F F

M F
F F

%

( )
/

+ + −
= ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2 1 1

1
1 2

63 65 100
64 5 25

100
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51 ‌است‌و‌در‌حالت‌محلوف‌هر‌موف‌از‌این‌ترکیب،‌‌3موف‌یون‌آبپوشیده‌تولید‌می‌کند،‌پس‌اگر‌غلظت‌ 1نیزگ 1 MgCl2 منیزیم‌کلرید‌دارای‌فرموف‌شیمیایی‌ 11

‌موف‌بر‌لیتر‌است. /( ) /9 6 3 2
3

کل‌یون‌های‌آبپوشیده‌در‌این‌محلوف‌‌9/6مولار‌باشد،‌غلظت‌منیزیم‌کلرید‌برابر‌

حاف‌اگر‌انحلاف‌پذیری‌این‌نمک‌در‌این‌شرایط‌برابر‌‌25گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌باشد،‌پس‌درصد‌جرمی‌این‌محلوف‌برابر‌است‌با:

‌
½kº¼{®e ³o]

Â¶o]kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × = × =
+

25100 100 20
100 25

‌ a d dM d g mL
Â²¼¶ ³o]

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

اکنون‌به‌کمک‌فرموف‌مقابل‌می‌توانیم‌چگالی‌این‌محلوف‌را‌به‌دست‌آوریم:‌

61 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش: 1نیزگ 1 13
‌ MnO aq HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2

روش اول )کسر تبدیل(:‌ابتدا‌جرم‌هیدروکلریک‌اسید‌مصرفی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

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

 L MnO   mol MnO  mol HClmL MnO  

  Ï¼±d¶    
Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶    Ï¼±d¶

/
?

−
−×

= × × × × = ×
3

2 2 4
2 3 2 22

1 3 10 36 54200 876 10
1 1 110

سپس‌غلظت‌‌ppmمحلوف‌هیدروکلریک‌اسید‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ ppm  ppm
½kº¼{®e ³o]

SÊ±ü

Ï¼±d¶ ³o]

−×= × = × =
46 6876 1010 10 240

365 ‌

روش دوم )تناسب(:

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

KÄoò KÄoòKÄoò Â²¼¶ ³o]

( ) /

/

−× × ×× ×= = ⇒ = =
× ×× × × ×

32 2
6 6

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

‌ ppm x mLSÊ±ü , /  ⇒ = =240 13 44

71 ‌به‌ترتی�ب‌برابر‌‌30و‌‌60گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌اس�ت؛‌بنابراین‌اگر‌‌160گرم‌محلوف‌ 1نیزگ 1 C040 ‌و‌ C020 انحلاف‌پذی�ری‌پتاس�یم‌نیت�رات‌در‌دماهای‌ 12

‌حاصل‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: KNO3 ‌سرد‌کنیم،‌مقدار‌‌30گرم‌پتاسیم‌نیترات‌رسوب‌می‌کند.‌به‌این‌ترتیب‌جرم‌ C020 ‌تا‌ C040 سیرشده‌را‌از‌دمای‌
g

g KNO g g KN O
g

 
J¼ 

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d

wn

J¼wn J

¶

¼wn?  /  = × =3 3
308 1 5

160
‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: KNO3 ‌O2حاصل‌از‌تجزیۀ‌گرمایی‌‌1/5گرم‌ سپس‌جرم‌

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +3 2 2 24 2 2 5 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌
 molKNO molO gO

gO g KNO gO
 g KNO molKNO  molO

   
?  /  /  

   
= × × ×3 2 2

2 3 2
3 3 2

1 5 32
1 5 0 6

101 4 1
 روش اول )کسر تبدیل(:‌

 NO
x g

O x K ³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /= ⇒ = ⇒
× ×× ×

3 2 1 5 0 6
4 101 5 32

 روش دوم )تناسب(:‌

‌و‌فشار‌ C035 ‌گرم‌گاز‌اکس�یژن‌در‌‌100گرم‌آب‌حل‌می‌شود،‌پس‌در‌دمای‌ / −× 32 5 10 ‌و‌فش�ار‌‌1atmمقدار‌ C035 با‌توجه‌به‌نمودار‌نش�ان‌داده‌ش�ده،‌در‌دمای‌
‌O2در‌آن‌حل‌می‌شود‌ ‌و‌فشار‌‌2atmکه‌این‌مقدار‌گاز‌ C035 ‌گرم‌گاز‌اکسیژن‌در‌‌100گرم‌آب‌حل‌می‌شود.‌اکنون‌حجمی‌از‌آب‌با‌دمای‌ −× 35 10 2atm،‌مقدار‌

g  mL  LL g L
 gg O mL

 JA  JA  JA

 JA  JA  JA

 JA  JA

? /
−

= × × × =
× 3 3

2

100 1 10 6 12
15 10 10

را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

81 ‌رقیق‌است،‌جرم‌محلوف‌را‌می‌توان‌برابر‌جرم‌آب‌در‌نظرگرفت. 1نیزگ 1 H S2 از‌آنجا‌که‌محلوف‌ 13

‌
 mol Na S  molH S g H S g H S 

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

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

     
?  /    

    /  
= × × × × =2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 2

1 1 34 100
5 46 700

78 1 1 0 34

91 ابتدا‌جرمی‌از‌‌NOکه‌در‌‌100گرم‌محلوف‌‌0/02مولار‌آن‌وجود‌دارد‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 13

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

 JA  JA

JA

JA JA JA

   ?  /  
 

−×= × × × × =
2

3
1 1 302 10100 0 06

1 1 110

سپس‌با‌توجه‌به‌رابطۀ‌خطی‌انحلاف‌پذیری‌گازها‌با‌فشار‌آن‌ها‌در‌دمای‌ثابت‌)قانون‌هنری(،‌اگر‌در‌فشار‌‌3atmمقدار‌‌0/02گرم‌‌NOدر‌‌100گرم‌آب‌حل‌شود،‌پس‌
P P

P
nIzÎ yÄHqÎH kÅnj %

− −= × = × =2 1

1

9 3100 100 200
3

برای‌حل‌شدن‌‌0/06گرم‌از‌این‌گاز‌در‌‌100گرم‌آب‌باید‌فشار‌‌3برابر،‌یعنی‌‌9atmشود:‌
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NaOH 1نیزگ 1011 aq Al SO aq Al OH s Na SO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 3 3 2 46 2 3 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 13

با‌توجه‌به‌انحلاف‌پذیری‌‌NaOHمی‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌در‌هر‌‌220گرم‌محلوف‌از‌این‌ترکیب،‌‌120گرم‌‌NaOHحل‌شده‌است:

‌

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

 L Al SO  
L Al SO

mol Al SO

  Ï¼±d¶   
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

( )/
? ( )

( )
/ ( )

/ ( )

= × × × ×

× =

2 4 3
2 4 3

2 4 3
2 4 3

2 4 3

11 375 120 1560
1 220 40 6

1
3 5

0 5

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌جرم‌منیزیم‌را‌در‌این‌مخلوط‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 x( )−5 جرم‌منیزیم‌سولدات‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌منیزیم‌کلرید‌را‌ 12

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

   
?     

   

+ +
+ +

+
= × × × =

2 2
42 2

4 24 4

1 1 24
120 1 51

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

 ( )  
?  ( )   

   

+ +
+ +

+

−
= − × × × =

2 2
22 2

2 22 2

1 24 51 245
95 1 951

‌ y g M xgppm
g

xy g x
½kº¼{®e ³o]  

Ï¼±d¶ ³o]

( )
/ / /

+ −
⇒ = ⇒ + = ⇒= × ⇒ = ×

×
=

2
6 6

3
10 120 10

1
24 51 2

0 10
1 2 1 2

5 95
از‌مقدار‌غلظت‌‌ppmداریم:‌

 molMgSO
molMgSO g MgSO molMgSO

g MgSO
 

?  /  /  
 

= × =4
4 4 4

4

1
1 2 0 01

120
پس‌‌1/2گرم‌منیزیم‌سولدات‌و‌‌3/8گرم‌منیزیم‌کلرید‌در‌آب‌حل‌شده‌است:‌

 molMgCl
molMgCl g MgCl molMgCl

g MgCl
 

?  /  /  
 

= × =2
2 2 2

2

1
3 8 0 04

95

MgCl

MgSO

Ï¼¶ nHk£¶

Ï¼¶ nHk£¶

/
/

= =2

4

0 04 4
0 01

پس‌نسبت‌خواسته‌شده‌برابر‌است‌با:‌

21 ‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌جرم‌هر‌یک‌از‌یون‌های‌موجود‌در‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 1نیزگ 1 n2 ‌و‌مقدار‌موف‌کلسیم‌نیترات‌را‌ n1ابتدا‌مقدار‌موف‌آمونیوم‌نیترات‌را‌ 13

n
n a mol

a
½kº¼{®e Ï¼¶

n¯¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  = ⇒ = ⇒ =1
11 5 1 5 محلوف‌آمونیوم‌نیترات:‌

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

mol NH NO  mol NH

  
?  /     

  

+ +
+ +

+
= × × =4 4

4 4 3 4
4 3 4

1 18
1 5 27

1 1

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

mol NH NO mol NO

  
?  /     

  

− −
− −

−
= × × =3 3

3 4 3 3
4 3 3

1 62
1 5 93

1 1

a d mol Ln¯¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

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

محلوف‌کلسیم‌نیترات:‌

n
n bmol

b
½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  = ⇒ = ⇒ =2
22 25 2 25

gCa molCagCa bmolCa NO bgCa
molCa NO molCa

  ?  /   ( )   
 ( )  

+++ +
+

= × × =
222 2

3 2 23 2

4012 25 90
1 1

mol NO g NO
g NO bmolCa NO bg NO

molCa NO mol NO

  
?  /   ( )   

 ( )  

− −
− −

−
= × × =3 3

3 3 2 3
3 2 3

2 62
2 25 279

1 1

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: a
b
سپس‌با‌توجه‌به‌مجموع‌جرم‌آنیون‌ها‌و‌کاتیون‌ها‌در‌محلوف،‌نسبت‌

a b
a b

a b
IÀï·¼ÃºA

IÀï·¼ÃUI¨

:
/ ,  /

: /

+ = ⇒ = = + =

93 279 93
0 4 0 227 90 28 8 ‌

‌است. /( )
/

0 4
0 2

‌برابر‌‌2 a
b
پس‌نسبت‌
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31 درصد‌جرمی‌این‌محلوف‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1 14

½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/= × ⇒ = × =11 2100 100 4
280

از‌فرموف‌روبه‌رو‌جرم‌مولی‌این‌حل‌شونده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
a d g molÂ²¼¶ SÊ±ü Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

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

xMBr M xÂ²¼¶ ³o] ( )= + =80 224 پس‌داریم:‌

‌CuBr2برای‌این‌ترکیب‌ اگر‌‌xبرابر‌‌1باش�د،‌جرم‌مولی‌‌Mبرابر‌‌144اس�ت‌و‌اگر‌‌xبرابر‌‌2باش�د،‌جرم‌مولی‌‌Mبرابر‌‌64اس�ت‌که‌با‌توجه‌به‌داده‌های‌مسئله‌فرموف‌

‌موجود‌در‌محلوف‌را‌محاسبه‌و‌درصد‌جرمی‌آنیون‌موجود‌در‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: Br( )− به‌دست‌می‌آید.‌اکنون‌جرم‌آنیون‌

 molCuBr g BrmolBrg Br gCuBr g Br
gCuBr molCuBr molBr

   ?  /   
   

−−− −
−

= × × × =2
2

2 2

1 80211 2 8
224 1 1

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



41 جرم‌اولیۀ‌تیغۀ‌آهنی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12

g Fecm Fe g
cm Fe

Â¹ÀA â¾ûÃU ³o]

/  
/ /= × =3

3
7 80 56 4 368
1

‌

حجم‌محلوف‌نقره‌نیترات‌را‌‌Vلیتر‌در‌نظر‌می‌گیریم:

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

½k Ï¼±d¶

Ï¼±d

{ýo~¶ ¸ÀA ³o]

¶

/    :?    /   
   

= × × × =3
3

3 3

0 45 561 12 6
1 2 1

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

Ï¼±½k{kÃ²¼U d¶

Ï¼±d¶

â½o£º ³o]

/    
:?    /   

   
= × × × =3

3
3 3

0 45 2 108 48 6
1 2 1

‌

معادلۀ‌تغییر‌جرم‌تیغه‌را‌با‌توجه‌به‌این‌که‌‌70درصد‌نقره‌تولید‌شده‌روی‌تیغۀ‌آهنی‌قرار‌می‌گیرد،‌می‌نویسیم:
جرم‌نقرۀ‌قرار‌گرفته‌روی‌سطح‌تیغه‌+‌جرم‌آهن‌مصرف‌شده‌–‌جرم‌اولیۀ‌تیغه‌=‌جرم‌نسایی‌تیغه

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

‌

51 بشر‌شمارۀ‌)1(: 1نیزگ 1 11

K O s H O l KOH aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2

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

  ?  /  /  
  

= × × =2
2

2 2

1 228 2 0 6
94 1

‌

mol
M mol L

L
½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ( )
( )  /  .

/ ( )
−= = = 1

1
0 6

2 4
0 25

غلظت‌محلوف‌تولید‌شده:‌

SO g H O l H SO aq( ) ( ) ( )+ →3 2 2 4 بشر‌شمارۀ‌)2(:‌

gSO  molSO  molH SO
molH SO L SO molH SO

LSO gSO molSO
/    

?   /  
   

= × × × =3 3 2 4
2 4 3 2 4

3 3 3

2 5 1 1
8 0 25

1 80 1
‌

mol
M mol L

L
½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ( )
( ) /  .

/ ( )
−= = = 1

2
0 25

1 25
0 2

غلظت‌محلوف‌تولید‌شده:‌

KOH aq H SO aq K SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 22 2 معادلۀ‌موازنه‌‌شدۀ‌واکنش‌نسایی:‌
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روش اول )کسر تبدیل(:‌حجم‌محلوف‌سولدوریک‌اسید‌مصرفی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

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

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

  /  ?    
  /   

−= × × × × × =2 4 2 43
2 4 2 4

2 4

1 1 10002 4100 10 96
1 2 1 25 1

غلظت‌مولی‌نمک‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
L molK SOmolKOHmolK SO mLKOH molK SO
mL LKOH molKOH

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 /   ?    /  
  

= × × × =2 4
2 4 2 4

1 12 4100 0 12
1000 1 2

‌

 mol L
½kº¼{®e Ï¼¶

RIÿ²¼w´ÃwITQ Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  .
/ /

−= =
+

10 12 0 61
0 1 0 096



‌

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

KÄoò KÄoò KÄoò

× × ×
= =2 4 2 4 روش دوم )تناسب(:‌

K SOMV V L mL L
®¨ ´\e

Ï¼±d¶ ®¨ ´\e
/ / /  / /

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

‌

 mol L
½kº¼{®e Ï¼¶

RIÿ²¼w´ÃwITQ Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ /  .
/ /

−= =
+

10 12 0 61
0 1 0 096



‌

61 ‌را‌از‌فرموف‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 C035 درصد‌جرمی‌سدیم‌نیترات‌در‌محلوف‌سیرشده‌در‌دمای‌ 12

a d a aÂ²¼¶ SÊ±ü %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×= ⇒ = ⇒ =10 10 1 197 50
85

‌

g NaNO
C g g NaNO

g
ÁI¶j nj ÁoÄmQÏ°dºH JA

JA

 
 

 
= × =30

3
50

35 100 100
50

انحلاف‌پذیری‌این‌نمک‌در‌این‌دما‌برابر‌است‌با:‌

‌س�رد‌می‌کنی�م.‌اگر‌‌200گرم‌محلوف‌ C020 ‌تا‌ C035 ‌را‌‌Sدر‌نظر‌می‌گیریم‌و‌‌1800گرم‌محلوف‌سیرش�دۀ‌آن‌را‌از‌دمای‌ C020 انحلاف‌پذی�ری‌ای�ن‌نم�ک‌در‌دمای‌
‌گرم‌رسوب‌تشکیل‌می‌شود،‌پس‌داریم: S( )−100 ‌سرد‌کنیم،‌مقدار‌ C020 ‌تا‌ C035 سیرشده‌را‌از‌دمای‌

S g NaNO
g NaNO g NaNO S g NaNO

g NaNO

J¼wn

J¼wn Ï¼±d¶ J¼wn

Ï¼±d¶

( )  
?   ( )

 

−
= × = −3

3 3 3
3

100
1800 9 100

200
‌

با‌توجه‌به‌اطلاعات‌مسئله‌این‌مقدار‌‌20گرم‌از‌میزان‌انحلاف‌پذیری‌بیشتر‌است،‌داریم:
S S S S S S g g H O ( )  /− = + ⇒ − = + ⇒ = ⇒ = 29 100 20 900 9 20 10 880 88 100 ‌

‌به‌ترتیب‌‌100gو‌‌88gاست.‌معادلۀ‌انحلاف‌پذیری‌این‌نمک‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: C020 ‌و‌ C035 پس‌انحلاف‌پذیری‌سدیم‌نیترات‌در‌دمای‌
S S S S
S S

/
− θ−θ − θ−= ⇒ = ⇒ = θ+
− θ −θ − −

1 1

2 1 2 1

88 20 0 8 72
100 88 35 20

‌

)‌می‌باشد. / )  /×72 0 8 57 6 شیب‌و‌عرض‌از‌مبدأ‌معادلۀ‌انحلاف‌پذیری‌به‌ترتیب‌برابر‌‌0/8و‌‌72است‌که‌حاصل‌ضرب‌آن‌ها‌برابر‌

71 گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌مجموع‌موف‌های‌موجود‌در‌این‌محلوف‌را‌محاس�به‌ 1نیزگ 1 x( / )−83 3 جرم‌آهن‌)II(‌کلرید‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌آهن‌)III(‌کلرید‌را‌ 13

می‌کنیم:
 molFeCl molion xmolion x g FeCl molion

g FeCl molFeCl
  ?    
  

= × × =2
2

2 2

1 3 3
127 1 127

آهن‌)II(‌کلرید:‌

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

/   /

−
= − × × =3

3
3 3

1 4 83 3483 3
162 5 1 162 5

آهن‌)III(‌‌کلرید:‌

با‌توجه‌به‌غلظت‌تمام‌یون‌ها،‌مجموع‌موف‌های‌موجود‌در‌این‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌ xxmol x g
L

½kº¼{®e Ï¼¶ ½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü ½kº¼{®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

( / )
/ /

/

−
= ⇒ = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =

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

FeCl
FeCl

³o]

% %

®¨ ³o]

/
/

= × = ×2
2

50 8100 100 61
83 3

 پس‌درصد‌جرمی‌آهن‌)II(‌کلرید‌در‌مخلوط‌اولیه‌برابر‌است‌با:‌
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81 غلظت‌مولی‌محلوف‌منیزیم‌کلرید‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1 12

a d M mol L
Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü
/ . −× × × ×= ⇒ = = 1

1
10 10 2 1 2 24

95 95

‌موف‌بر‌لیتر‌است. 24
95

،‌غلظت‌یون‌منیزیم‌نیز‌ MgCl2 با‌توجه‌به‌فرموف‌

‌نیز‌‌برابر‌‌0/05موف‌بر‌لیتر‌است. Mg +2 ،‌غلظت‌یون‌ MgSO4 غلظت‌محلوف‌منیزیم‌سولدات‌اولیه‌‌0/05مولار‌است،‌پس‌با‌توجه‌به‌فرموف‌

M mol L/ . −= 1
2 0 05 ‌

ppm d M mol Ln¯¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

/ / . −× ×= ⇒ =
× ×

1
3

466 1 03 0 02
1000 1000 24

 ‌در‌محلوف‌نسایی‌برابر‌است‌با:‌ Mg +2 غلظت‌مولار‌یون‌

پس‌با‌توجه‌به‌رابطۀ‌قانون‌پایستگی‌موف‌داریم:

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

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

‌

91 ‌به‌ترتیب‌‌50و‌‌30گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌است‌و‌انحلاف‌پذیری‌پتاسیم‌کلرات‌در‌ 1نیزگ 1 C050 ‌و‌ C070 انحلاف‌پذیری‌پتاسیم‌دی‌کرومات‌در‌دماهای‌ 11

‌به‌ترتیب‌‌80و‌‌45گرم‌از‌این‌دو‌نمک‌در‌‌100گرم‌آب‌حل‌ C050 ‌و‌ C070 ‌به‌ترتیب‌‌30و‌‌15گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌است،‌پس‌در‌دمای‌ C050 ‌و‌ C070 دماهای‌

،‌مقدار‌‌35گرم‌رسوب‌تشکیل‌می‌شود‌و‌‌145گرم‌محلوف‌باقی‌می‌ماند‌که‌ C050 ‌به‌ C070 می‌شود‌و‌با‌سرد‌کردن‌‌180گرم‌محلوف‌سیرشده‌از‌این‌دو‌نمک‌از‌دمای‌

JA Â¶o] kÅnj %= ×100 100 69
145

 ‌برابر‌است‌با:‌ C050 ‌45گرم‌آن‌نمک‌و‌‌100گرم‌آن‌آب‌است،‌پس‌درصد‌جرمی‌آب‌در‌این‌محلوف‌در‌دمای‌

غلظت‌مولار‌محلوف‌در‌شاخۀ‌سمت‌راست‌برابر‌است‌با:‌ 1نیزگ 1011 13

a d mol L
Â²¼¶ ³o]

n¯¼¶ SÊ±ü . −
× ×

× ×= = = 1
410 32

10 83
160 3

غلظت‌مولار‌محلوف‌در‌شاخۀ‌سمت‌چپ‌را‌باید‌به‌دست‌آوریم:

gCuSO molCuSO
molCuSO gCuSO molCuSO

gCuSO gCuSO
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

   
?    

  
= × × =4 4

4 4 4
4 4

80 1
1080 3

180 160
‌

mLCuSO LCuSO
LCuSO gCuSO LCuSO

gCuSO mLCuSO

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

  
?   /   

/   
= × × =4 4

4 4 4
4 4

1 1
1080 0 6

1 8 1000
‌

mol mol L
L

½kº¼{®e Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ oTÃ²

( )
 .

/ ( )
−= = = 13 5

0 6
‌

با‌توجه‌به‌فرایند‌اسمز‌باید‌غلظت‌دو‌شاخه‌با‌هم‌برابر‌شود‌و‌آب‌از‌سمت‌محلوف‌رقیق‌تر‌به‌سمت‌محلوف‌غلیظ‌تر‌برود:

R L

R L

LR

V mL V mL

M mol L M mol L
n moln mol

SwHn ¾â ²¼² Oa ¾â ²¼²

            

.                            .

       /   

− −

= =
  = = 
  == 

1 1

450 600
8 5
3 31 2

‌ R L
R L

R L

n n
M M x x x x mL

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

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

450 600

پس‌‌150میلی‌لیتر‌آب‌از‌ش�اخۀ‌س�مت‌راس�ت‌به‌شاخۀ‌سمت‌چپ‌می‌رود‌و‌اختلاف‌حجم‌محلوف‌در‌شاخه‌ها‌به‌‌450میلی‌لیتر‌می‌رسد.‌با‌توجه‌به‌رابطۀ‌حجم‌استوانه،‌

V r h h h cm/∆ =π ∆ ⇒ = × ×∆ ⇒∆ =2 2450 3 2 37 5 اختلاف‌ارتداع‌در‌دو‌شاخه‌برابر‌است‌با:‌
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نش
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نش

فصل چه رم

پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 حداکثر‌مقدار‌فلز‌مس‌موجود‌در‌‌20تن‌گیاه‌برابر‌است‌با:‌ 1نیزگ 1 11

kg g Cu  kgCukgCu ton kgCu
 ton  kg gCu

 ½IÃ¬

½IÃ¬

½IÃ¬ ½IÃ¬

 
?    

  
= × × × =

3

3
10 14 120 280
1 1 10

‌

gCugCu kg gCu
 kg

½IÃ¬

½IÃ¬

 
?    

 
= × =

145 70
1

‌ مقدار‌فلز‌مس‌موجود‌در‌‌5کیلوگرم‌گیاه‌برابر‌است‌با:‌

gCu
g

oTv¨Ii nj u¶ Â¶o] kÅnj %

oTv¨Ii

 
/

 
= × =

70 100 8 75
800

درصد‌جرمی‌فلز‌مس‌در‌خاکستر‌حاصل‌از‌‌5کیلوگرم‌گیاه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌

21 Fe 1نیزگ 1 O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 ‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 13

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

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

    ?  /    
 

( )
( )

 )  (  
= × × × × × =2 3 2 33

2 3
2 3 2 3 2 3

75 1 5641 6 10 840
100 160 2 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

P Fe O xg Fe x g Fe
}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬
¸ÀA ³o¬

 /
 

 
× × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

3
2 3

751 6 10
100 100 840

2 160 4 56
روش دوم )تناسب(:‌

31 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌)در‌شرایط‌‌STPفقط‌کربن‌دی‌اکسید‌گاز‌است‌و‌آب‌حالت‌مایع‌یا‌جامد‌دارد( 1نیزگ 1 14
CaCO s HCl aq CaCl aq H O l CO g( ) ( ) ( )  ( ) ( )+ → + +3 2 2 22 ‌

روش اول )کسر تبدیل(: ابتدا‌جرم‌کلسیم‌کربنات‌خالص‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
 molCO  molCaCO gCaCO

gCaCO mLCO gCaCO
mLCO  molCO  molCaCO

}²Ii }²Ii

   
?     

   
( ) ( )= × × × =2 3 3

3 2 3
2 2 3

1 1 100
1792 8

22400 1 1

 CaCO
 CaCO

³o}²Ii

 RI¹Mo¨´Ãv±¨ |¼±i kÅnj %

}²I

]

³o]iIº

 

   
= × = × =3

3

8100 100 80
10

درصد‌خلوص‌کلسیم‌کربنات‌برابر‌است‌با:‌

P P CaCO STP  CO
P

³o¬
oTÃ² Â±Ã

}²IiIº

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

¶( )  × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3 2
10

1792100 100 80
22400 1 100 1 22400

روش دوم )تناسب(:‌

41 جرم‌مخلوط‌اولیه‌برابر‌‌100گرم‌است.‌در‌اثر‌انجام‌واکنش‌مقداری‌گاز‌هیدروژن‌تولید‌شده‌و‌از‌جرم‌مخلوط‌اولیه‌کم‌می‌شود.‌پس‌باید‌جرم‌گاز‌ 1نیزگ 1 13
Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 تولید‌شده‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌از‌‌100گرم‌کم‌کنیم.‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌

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

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

   ( )  ?   ( ) /   
 ( )    

= × × × × =2 2
2 2

2

1 292 15 0 2
100 23 2 1

‌ روش اول )کسر تبدیل(:‌

‌است. g( / ) /−100 0 2 99 8 پس‌جرم‌مخلوط‌باقی‌مانده‌برابر‌
PNa H xg H

x g H
}²IiIº ³o¬

 KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³

]

o¬
  

/  
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 2
2

925
100 100 0 2

2 23 1 2
روش دوم )تناسب(: ‌

‌است. g( / ) /−100 0 2 99 8 پس‌جرم‌مخلوط‌باقی‌مانده‌برابر‌
51 ‌Cuبه‌گوگرد‌دی‌اکسید‌است. 1نیزگ 1 S2 با‌توجه‌به‌اطلاعات‌داده‌شده‌در‌مسئله،‌کاهش‌جرم‌مربوط‌به‌تبدیل‌گوگرد‌موجود‌در‌ 14

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

}²Ii }²Ii

   ?  ( ) /  /  ( )
   

= × × × =2 2
2 2

2

1 16014 16 20 8
32 1 1

ابتدا‌جرم‌مس‌)I(‌سولدید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: ‌

Cu S gCu S 
Cu S g

}²Ii ³o]

|¼±ikÅnj %

}²IiIº ³o]

 /  ( )

   ( )
= × = × =2

2
2

20 8100 100 32
65

سپس‌درصد‌خلوص‌مس‌)I(‌سولدید‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

پس‌این‌ترکیب‌دارای‌‌68درصد‌ناخالصی‌است.

فصل چهارم
قدر1هدازای1زمیگی1را1بدانیم
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61 TiCl 1نیزگ 1 Mg Ti MgCl+ → +4 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌‌ 13

روش اول )کسر تبدیل(:

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

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

     
?   /   

   (  

( )
( )

)
= × × × × × × =4 43

4 34 4 4

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

gTiCl  molTiCl gTigTi molTikgTi gTiCl
gTiCl gTiCl  molTiCl  molTi gTi

gTi kgTi 

}²IiIº

}²IiIº

}²Ii

}²Ii

}²

}²Ii

IiI

Iº }²IiI

º

}²Ii º

º

I

    ( )  ?   ( )  
    

( )
( )

  ( )

  ( )  ( )

( )

 

= × × × × × ×

= =

4 43
4

4 4 4

76 1 100481200 10
100 190 1 1 96

40000 40

روش دوم )تناسب(:

‌

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

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄ

³o¬

oò Â²¼¶ ³o]

  ( )
 

 
× × × × × ××

= = ⇒ = =
× × × × × ×

3 31 2
34

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

‌

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

71 C 1نیزگ 1 H O s O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 12

 molC H O molCO LCO
LCO gC H O LCO

gC H O  molC H O  molCO
ÁoÊº ÁoÊº

  /  
?   /  

 
(

 
) (

 
)= × × × =6 12 6 2 2

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

1 6 22 4
15 11 2

180 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: ‌

CO L
O L

 
C

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM %

 /  ( )

 /  ( )
= × = × =2

2

6 72100 100 60
11 2

‌



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

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

   
?   /  

   
= × × × × =6 12 6 2 2

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

1 6 18 6015 5 4
180 1 01 10

‌

R R
STP  CO xg H O

R x g H O
q¨¼±¬ ³o¬

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò Â

JA ³o¬oTÃ²

²¼¶ ³o]

( )  / , /  
/ /

× ×
= = ⇒ = = ⇒ = =

× × × × × ×
2 2

2

15
6 72100 100 60 5 4

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

81 MnO 1نیزگ 1 s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌‌ 11



gCl  molCl  molMnO g MnO
g MnO LCl g MnO

 LCl  gCl  molCl  mo       lMnO
ÁkÅnj ½jpIM

/     
?    

    
= × × × × × =2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 2

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

روش اول )کسر تبدیل(:‌‌‌

RMnO xg MnOCl
x g MnO

³o¬
 oTÃ²

KÄoò Â²¼

Â²I«a

KÄoò Â² ¶ ³o]¼¶ ³o]

 
/   

× ×× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 22
2

58
30 1 42100 100 90

1 87 1 71
روش دوم )تناسب(:‌

91 Al 1نیزگ 1 SO s Al O s SO g( ) ( ) ( ) ( )→ +2 4 3 2 3 33 ‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 14

روش اول )کسر تبدیل(:
 molAl SO molSO mLSO

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

ÁkÅnj ½jpIM

 ( )   
?  /  ( ) /  

 ( )  ( )  
= × × × × =2 4 3 3 3

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

1 3 22400 805 13 806
1

4
42 1 1 003



RAl SO STP SO x mLSO
x mLSO

³o¬
oTÃ²Â±

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ã¶
( ) /( )   

 /  
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

2 4 3 3 3
3

805 13
100 100 806 4

22400 1 342 3 22400
روش دوم )تناسب(:‌‌

درصد‌تجزیۀ‌آمونیوم‌دی‌کرومات‌را‌‌Rدر‌نظر‌بگیریم،‌مقدار‌فراوردۀ‌جامد‌تولیدی‌و‌واکنش‌دهندۀ‌باقی‌مانده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1011 13

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

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

?  /  ( ) /   
 ( )  ( )  

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

4 2 2 7 4 2 2 7 2 3

1 1 152
75 6 0 456

252 1 1 100

‌گرم‌از‌واکنش‌دهنده‌باقی‌ R( / )−×10075 6
100

با‌توجه‌به‌درصد‌تجزیۀ‌آمونیوم‌دی‌کرومات،‌اگر‌‌75/6گرم‌آمونیوم‌دی‌کرومات‌به‌میزان‌‌Rدرصد‌تجزیه‌ش�ود،‌پس‌

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

á

k¶I] ½jn»HoÎ ³o]
á

%

( ) / /
( )  /

= = ⇒
−×

2 3

4 2 2 7

0 456 2 76 8
10075 6

100

 می‌ماند؛‌بنابراین‌خواهیم‌داشت:‌
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‌است.( 1نیزگ 1111 n nC H +2 2 ابتدا‌باید‌فرموف‌هیدروکربن‌سیرشدۀ‌خطی‌)آلکان(‌مورد‌نظر‌را‌تعیین‌کنیم:‌)فرموف‌کلی‌آلکان‌ها‌به‌صورت‌ 14

n n
n

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

2 2 100 16 7
14 2

‌ ‌

C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +7 16 2 2 211 7 8 ‌Cبوده‌و‌معادلۀ‌واکنش‌سوختن‌کامل‌آن‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ H7 16 پس‌هیدروکربن‌مورد‌نظر‌
پس‌برای‌سوختن‌کامل‌هر‌موف‌از‌این‌هیدروکربن‌به‌‌11موف‌گاز‌اکسیژن‌نیاز‌است.

‌است،‌پس‌خواهیم‌داشت:‌ 1نیزگ 1211 n nC H −2 2 فرموف‌کلی‌آلکین‌ها‌به‌صورت‌ 12

n n
n

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

C H Br C H Br+ →5 8 2 5 8 42 ‌Cاست.‌معادلۀ‌واکنش‌سیر‌شدن‌با‌برم:‌ H5 8 پس‌فرموف‌هیدروکربن‌مورد‌نظر‌
 molC H molBr g Br

g Br gC H g Br
gC H  molC H  molBr

   
?     

   
= × × × =5 8 2 2

2 5 8 2
5 8 5 8 2

1 2 160
17 80

68 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌

C H Br xg Br
x g Br

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³o¬ ³o

]

¬   
  = ⇒ = ⇒ =

× × × ×
5 8 2 2

2
17 80

1 68 2 160
روش دوم )تناسب(:‌

‌C 1نیزگ 1311 H g H g C H g( ) ( ) ( )+ →3 4 2 3 82 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌هیدروژن‌دار‌پروپین:‌ 12

‌
mol C H mol C H g C H

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

? / /
/

= × × × × =3 8 3 4 3 4
3 4 3 8 3 4

3 8 3 8 3 4

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

‌گرم‌گاز‌پروپین‌با‌‌yگرم‌گاز‌اکسیژن‌واکنش‌می‌دهد،‌پس‌داریم: y( / )−27 5 اگر‌جرم‌اولیۀ‌گاز‌پروپین‌و‌گاز‌اکسیژن‌را‌‌yگرم‌در‌نظر‌بگیریم،‌مقدار‌
C H g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 4 2 2 24 3 2 ‌:STPمعادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌کامل‌گاز‌پروپین‌در‌شرایط‌

‌
mol C H mol O g O

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

( / )− × × × = ⇒ =3 4 2 2
3 4 2

3 4 3 4 2

1 4 32
27 5 40

40 1 1

‌
mol C H mol CO L CO

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

/
? ( / )= − × × × =3 4 2 2

2 3 4 2
3 4 3 4 2

1 3 22 4
40 27 5 21

40 1 1
در‌نتیجه‌حجم‌گاز‌‌CO2تولیدی‌در‌شرایط‌‌STPبرابر‌است‌با:‌

n 1نیزگ 1411 n
nC H O nCO n H O( ) ( )− −→−+ +2 2 2 2

2 1 1
2

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌ناقص‌یک‌آلکین:‌ 11

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

( )    /   
/     

−
× × × = ⇒ =2 2

2
2

1 181100 8 54 3
22 4 1

‌ ابتدا‌با‌محاسبۀ‌مقدار‌‌n،‌فرموف‌مولکولی‌آلکین‌را‌تعیین‌می‌کنیم:‌

‌Cاست. H3 4 پس‌فرموف‌مولکولی‌آلکین‌مورد‌نظر‌
C،‌حجم‌گاز‌اکسیژن‌ H3 4 از‌آنجا‌که‌جرم‌آب‌حاصل‌از‌س�وختن‌کامل‌و‌ناقص‌هیدروکربن‌ها‌ثابت‌اس�ت،‌به‌کمک‌جرم‌آب‌به‌دس�ت‌آمده‌در‌واکنش‌سوختن‌ناقص‌‌

لازم‌برای‌سوختن‌کامل‌این‌هیدروکربن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
C H O CO H O→+ +3 4 2 2 24 3 2 ‌‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌کامل‌این‌هیدروکربن:‌

 molH O  molO LO
LO g H O LO

g H O molH O  molO
  /  

?   /  
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 4 22 4
54 134 4

18 2 1
‌

Al 1نیزگ 1511 s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 22 6 2 3 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها:‌ 12

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

gC H  molC H molH  molAl
}²Ii }²Ii

    ?  ( )  /  ( )
    

= × × × × =3 8 2
3 8

3 8 3 8 2

1 1 27299 40 5
44 1 3 1

‌ روش اول )کسر تبدیل(:‌

 Al gAl
 Al g

}²Ii ³o]

|¼±i kÅnj %

}²IiIº ³o]

 /  ( )

  ( )
= × = × =

40 5100 100 81
50

‌

روش دوم )تناسب(: ضرایب‌گاز‌هیدروژن‌را‌در‌دو‌واکنش‌یکسان‌می‌کنیم:

‌
Al s HCl aq AlCl aq H g

Al C H
C H g H g C H g

 ( ) ( ) ( ) ( )
~

( ) ( )          (  )  

+ → + ⇒+ → 

3 2
3 8

3 6 2 3 8

2 6 2 3
2 33 3 3

P P Al 
P

·IQ»oQ ³o
}²IiIº ³o¬

 %

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

¬
 × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

50
99100 100 81

2 27 3 44
‌
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پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 روش اول )کسر تبدیل(: 1نیزگ 1 11

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

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

 ( )    ?   ( )   
 ( )     

= × × × × × × × =2 23
2 32 2 2

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



‌

P R Cu S x gCu x g k
Cu

gCu
}²IiIº ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] ]

 
  

  
× × × × ×

= ⇒ = ⇒ = =
× × ××

×

3
2 3

80 75200 10
100 100 100 100 96 10 96

1 160 2 64
روش دوم )تناسب(:‌

21 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش: 1نیزگ 1 14
Fe O s C s Fe s CO g ( ) ( )  ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 ‌

روش اول )کسر تبدیل(:‌ابتدا‌مقدار‌نظری‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌
g Fe O  molFe O molCO LCO

LCO kg LCO
 kg g Fe O molFe O  molCO

·k÷¶ ª¹w

·k÷¶ ª¹w

ÁoÊº ÁoÊº

   /  
?      

  
( ( )

 
)

 
= × × × × =2 3 2 3 2 2

2 2
2 3 2 3 2

480 1 3 22 4
15 1512

1 160 2 1
‌

L
L

ÁkÅnj ½jpIM %

ÁoÊº nHk

Â±µ

£¶

ø nHk£¶ ( )

 ( )
= × = × =

1134100 100 75
1512

سپس‌با‌استداده‌از‌مقدار‌عملی،‌بازدۀ‌درصدی‌واکنش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌

R RFe O STP  CO
R %

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

³o¬
oTÃ²( )

/ /

× × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

2 3 2
15 480

1134100 100 75
22 4 2 160 3 22 4

روش دوم )تناسب(:‌

31 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 1نیزگ 1 12
Zn s H SO aq ZnSO aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 4 2 ‌ ‌

روش اول )کسر تبدیل(:

‌‌


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

ÁkÅnj ½jpIM

}²IiIº

}²IiIº }²IiIº

}²Ii

 /    ( )  ?  ( )   ( )
      ( )

= × × × × × × × =2 2 2
2

2 2 2 2

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

P RZn xg Zn H
x g Zn

}²IiIº ³o¬ }²IiIº
Â²I«a

}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

oTÃ²

]

   ( ) / /  ( )
× × × ×× ×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
2

78 50
0 12 0 5100 100 100 100 5

1 65 1 2
روش دوم )تناسب(: ‌

41 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها: 1نیزگ 1 13
NaN s Na s N g( ) ( ) ( )→ +3 22 2 3 ‌
Na s Fe O s Na O s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 26 3 2 ‌

Na O s H O g CO g NaHCO s( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 2 32 2 ‌
‌خالص‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: NaN3 روش اول )کسر تبدیل(:‌ابتدا‌جرم‌

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

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

    
(  ?  /  

  
)

   
= × × × × ×3 2 3 3

3 3
3 3 2 3

1 1 2 65620 16
84 2 3 2 1

‌
 

                  
g NaN

y¹¨H» ½jpIM y¹¨H» ½jpIM y¹¨H» ½jpIM

}²Ii

( ) ( ) ( )

( )× × × =

1 2

3

3
80 7

100 100 100
5

6
100

2


NaN
NaN

NaN
%

}²I

}²Ii  ³o]

|¼±i kÅnj

iIº  ³o]

 

 
= × = × =3

3
3

26100 100 65
40

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌ NaN3 سپس‌درصد‌خلوص‌مادۀ‌اولیه،‌یعنی‌

‌تولید‌می‌شود: NaHCO3 ،‌یک‌موف‌ NaN3 روش دوم )تناسب(:‌با‌توجه‌به‌واکنش‌های‌داده‌شده،‌به‌ازای‌مصرف‌هر‌موف‌
 mol NaN  mol NaHCO(   ~  )3 31 1 ‌

R R RP P NaN NaHCO
P

³o]
}²IiIº ³o¬

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

  
/

× × × × × × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

1 2 3
3 3

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

1 65 1 84
‌
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51 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها: 1نیزگ 1 12
C s H O g CO g CH g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 42 2 ‌‌‌‌,‌‌‌‌CH g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 22 2

روش اول )کسر تبدیل(:‌توجه‌کنید‌که‌درصد‌حجمی‌اکسیژن‌در‌هوا‌حدود‌‌20درصد‌است.

‌
   

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

ÁkÅnj ½jpIM

 H¼À}²Ii

H¼À }²IiIº H¼À

}²IiIº

  /    ( )  ?   ( )  
 ( )      

= × × × × × × × =4 2 2

4 2 2

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



روش دوم )تناس��ب(:‌با‌توجه‌به‌یکس�ان‌بودن‌ضرایب‌متان‌در‌معادلۀ‌دو‌واکنش‌داده‌ش�ده،‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌از‌واکنش‌هر‌موف‌‌Cدر‌واکنش‌اوف،‌یک‌موف‌‌‌‌‌‌
‌  molC  molO( ~ )21 1 O2در‌واکنش‌دوم‌مصرف‌می‌شود.‌

‌
P R xL STP  

x L
}²IiIº ¸Mo¨ ³o¬ H¼À

H¼À oTÃ² ·sÃv¨H Âµ\e ov¨

H¼À

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

  ( )
 

/ /

× × × × ××
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

72 80 1500
100 100 100 100 5 2688

22 4 1 12 1 22 4

61 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها: 1نیزگ 1 13
C H O CO H O+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 ‌‌‌‌,‌‌‌‌ Li O CO Li CO O+ → +2 2 2 2 3 22 2 2

  
 molC H molCO  molO gO

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

y¹¨H» ½jpIM

    
?  /   

/     
= × × × × × =4 10 2 2 2

2 4 10 2
4 10 4 10 2 2

1 8 1 327567 2
1

144
22 4 2 102 0



‌‌‌ روش اول )کسر تبدیل(:‌

روش دوم )تناسب(: باید‌ضرایب‌کربن‌دی‌اکسید‌در‌دو‌واکنش‌را‌یکسان‌کنیم.‌به‌این‌منظور‌واکنش‌دوم‌را‌در‌عدد‌)4(‌ضرب‌می‌کنیم:
C H O CO H O

C H O
Li O CO Li CO O

~
+ → + ⇒+ → + 

4 10 2 2 2
4 10 2

2 2 2 2 3 2

2 13 8 10
2 48 8 8 4 ‌

RSTP  C H xgO
x g

KÄoò KÄoò

oTÃ²
·sÃv¨H ³o]

Â²¼¶ ³o]

( ) /  

/ /

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

4 10 2
7567 2

100 100 144
22 4 2 22 4 4 32

‌

71 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها: 1نیزگ 1 12
H g O g H O g( ) ( ) ( )+ →2 2 22 2 ‌‌‌‌,‌‌‌‌C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 8 2 2 25 3 4

روش اول )کس��ر تبدیل(:‌با‌توجه‌به‌اینکه‌گاز‌کربن‌دی‌اکس�ید‌فقط‌در‌واکنش‌س�وختن‌پروپان‌تولید‌می‌شود،‌می‌توانیم‌مقدار‌موف‌پروپان‌و‌مقدار‌بخار‌آب‌تولید‌شده‌
در‌این‌واکنش‌را‌به‌دست‌‌آوریم:



 molCO  molC H
molC H gCO molC H

gCO molC      O  
ÁkÅnj ½jpIM

  
?  /  /  

  
= × × × =2 3 8

3 8 2 3 8
2 2 80

1 1 10052 8 0 5
44 3 ‌

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

gCO molCO  molH O
   

?  /  /  
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 4 18
52 8 28 8

44 3 1
‌

‌است. g( / / )  −55 8 28 8 27 پس‌مقدار‌بخار‌آب‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌سوختن‌هیدروژن‌برابر‌



 molH O molH
molH g H O molH

g H O molH O
ÁkÅnj ½â jpIM

  
?   /  

  
= × × × =2 2

2 2 2
2 2

1 2 10027 2 5
18 2 60

‌‌ مقدار‌موف‌گاز‌هیدروژن‌برابر‌است‌با:‌‌

·IQ»oQ Â²¼¶ kÅnj %
/ /

/ /
= ×

+
0 5 100 16 67

2 5 0 5
 ‌ اکنون‌درصد‌مولی‌پروپان‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

روش دوم )تناسب(:

‌

R
·IQ»oQ Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³

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

o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

IhM ³o¬

KÄoò

×
= =

× ×

2
100

 

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

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

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

‌

‌است.‌اکنون‌مقدار‌موف‌گاز‌هیدروژن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: g( / / ) −55 8 28 8 27 پس‌مقدار‌بخار‌آب‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌سوختن‌هیدروژن‌برابر‌

‌

R
z molH

z molH
·r»nkÃÀ Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ 

JA nIhM ³

³o]

o¬

KÄoò

  
/  

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

1
2

2

60
27100 100 2 5

2 2 18
‌

·IQ»oQ Â²¼¶ kÅnj %
/ /

/ /
= ×

+
0 5 100 16 67

2 5 0 5
 درصد‌مولی‌پروپان‌در‌مخلوط‌اولیه‌برابر‌است‌با:‌
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81 Al 1نیزگ 1 O s C s Al s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 13

روش اول )کسر تبدیل(:

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

}²IiIº

}²IiIº }²IiIº

}²I

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº i

   ( )   ?  ( )    
( )

( )
 ( )

      ( )
= × × × × × × =2 3 2 33

2 3
2 3 2 3 2 3

51 1 10012310 10 1500
100 102 2 1 60

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

ÁkÅnj ½jpIM

}²IiIº

}²IiIº }²IiIº

}²I

}²Ii

}²IiIº i

    ( )  ?  ( )   
      (

(

( ) )

)
= × × × × × × ×2 3 2 33

2 3
2 3 2 3 2 3

51 1 100274 7510 10
100 102 2 1 90 100



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

روش دوم )تناسب(:

‌

P P
 Al O xgC

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

}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

     ( )
  ( )

× × × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

31 2
2 3

51 6010 10
100 100 100 100 1500

2 102 3 12
 

‌
P PRAl O  Al ykg Al

y kg Al
}²IiIº }²IiIº ³o¬ }²IiIº

}²IiIº

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³o

]

¬    ( )
/   ( )

× × × × × × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3 31 3
2 3

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

2 102 4 27
‌

91 ابتدا‌غلظت‌مولار‌هیدروکلریک‌اسید‌را‌با‌استداده‌از‌فرموف‌زیر‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 13
a d mol L

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü
/ /  .
/

−× × × ×= = = 110 10 36 5 1 5 15
36 5

‌

Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌

روش اول )کسر تبدیل(:

‌

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

mL HCl
mL HCl 

 L HCl

}²Ii Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

}²IiIº

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d

}²IiI

¶

º

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

(
(

 

)
)  

 

= × × × ×

× =

2 2
2

2 2 2
3

75 1 1246 4
100 58 1 15

10
80

1

 

روش دوم )تناسب(:

‌

PMg OH x L

x L HCl mL HCl

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

Ï¼±d¶

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶ Ï¼±d

KÄoò

¶

 ( )  /   

/   

× ×× ×
= ⇒ =

× ×

⇒ = =

2
7546 4 15100 100

1 58 2
0 08 80

‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش: 1نیزگ 1011 12
KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +3 2 2 24 2 2 5 ‌

‌و‌فشار‌‌2atmمحاسبه‌می‌کنیم: C0546 به‌کمک‌قانون‌گازها،‌حجم‌مولی‌گازها‌را‌در‌دمای‌
P V P V V V

L mol
n T n T n n

/ / . −××= ⇒ = ⇒ =
× ×

1 1 2 2 2 2 1

1 1 2 2 2 2

21 22 4 33 6
1 273 819

‌

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

g KNO  g KNO molKNO  mol
} pI¬ pI¬

pI¬ ÁoÊº }²IiIº pI¬

}²IiIº pI¬

²Ii   /  ?  ( ) /   ( ) /
( )

 
  ( )    

= × × × × =3 3
3

3 3 3

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

‌ ‌

pI¬ Â±µø nHk£¶

pI¬ ÁoÊº nHk£

ÁkÅnj ½jpIM %

¶

/
/

= × = × =8 82100 100 50
17 64

‌

روش دوم )تناسب(: 
P R R KNO STP

R
oÃü pI¬ oTÃ

}²IiIº ³o¬

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ´\e

²
  /( ) /  

/

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3
7540 4

8 82100 100 100 100 50
4 101 7 33 6

‌  
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11 ج�رم‌اولی�ۀ‌آمونیوم‌دی‌کرومات‌ناخالص‌را‌‌100گرم‌و‌درصد‌تجزیۀ‌آمونیوم‌دی‌کرومات‌را‌‌Rدر‌نظر‌می‌گیریم.‌توجه‌کنید‌که‌کاهش‌جرم‌مواد‌ 1نیزگ 1 13
داخل‌ظرف،‌مربوط‌به‌خروج‌گازهای‌تولیدی‌است،‌پس‌باید‌جرم‌گازهای‌تولیدی‌را‌محاسبه‌کنیم:

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

R g N

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº  

( ) ( ) ( )
? ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( / )

= × × × × ×

=

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

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

63 1 1 28
100

100 252 1 1 100
0 07

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

R g H O

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

( ) ( ) ( )
? ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( / )

= × × × × ×

=

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

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

2

63 1 4 18
100

100 252 1 1 100
0 18

ب�ا‌توج�ه‌ب�ه‌اینک�ه‌جرم‌اولیۀ‌آمونیوم‌دی‌کرومات‌را‌‌100گرم‌در‌نظر‌گرفتیم‌و‌پس‌از‌اتمام‌واکنش‌‌80درصد‌مقدار‌اولیه،‌یعنی‌‌80گرم‌مادۀ‌جامد‌در‌ظرف‌باقی‌مانده،‌
R R R %/ /+ = ⇒ =0 07 0 18 20 80 ‌تولید‌شده‌برابر‌‌20گرم‌است.‌‌ H O2 ‌و‌ N2 می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌جرم‌گازهای‌

21 واکنش‌سوختن‌کامل‌یک‌هیدروکربن: 1نیزگ 1 14

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

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

( )  /    
    /

    

+
× × × × = ⇒ = + ⇒ =

22 2 2
2 2

2 2 2 2

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

‌‌

با‌توجه‌به‌اینکه‌‌yدو‌برابر‌‌xاست،‌و‌هیدروکربن‌مورد‌نظر‌سیرشده‌است،‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌هیدروکربن‌مورد‌نظر‌یک‌سیکلوآلکان‌است.‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌این‌که‌
مجموع‌ضرایب‌مولی‌فراورده‌های‌واکنش‌سوختن‌کامل‌یک‌موف‌از‌این‌هیدروکربن‌برابر‌‌10است.‌داریم:

yxyx x y,
=

+ = → = =210 5 10
2

‌

‌Cاست.‌ H5 10 پس‌فرموف‌سیکلوآلکان‌مورد‌نظر‌

31 کربن‌فقط‌با‌آهن‌)III(‌اکسید‌وارد‌واکنش‌می‌شود‌و‌با‌سدیم‌اکسید‌واکنش‌نمی‌دهد. 1نیزگ 1 13
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 ‌‌‌

روش اول )کسر تبدیل(:‌جرم‌آهن‌تولیدی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g Fe O  molFe O g FemolFeg Fe g Fe O g Fe
g Fe O g Fe O molFe O  molFe

}²IiIº

}

}²Ii

²IiIº

     ?   ( )  
 ( )   

)

 

(
= × × × × =2 3 2 3

2 3
2 3 2 3 2 3

80 1 564100 56
100 160 2 1

‌

P
 Fe O Fe x g x g

}²IiIº
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³

³o¬

o]

  ( )/   
 

×
×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

1
2 3 100 0 8100 56

2 160 4 56
روش دوم )تناسب(:‌‌‌

جرم‌مادۀ‌جامد‌باقی‌مانده‌در‌ظرف‌واکنش‌برابر‌با‌مجموع‌جرم‌سدیم‌اکسید‌ناخالص،‌جرم‌ناخالصی‌های‌موجود‌در‌آهن‌)III(‌اکسید‌اولیه‌و‌جرم‌آهن‌تولیدی‌است.
Na O Fe OýoË nj ½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] ³o] }²IiIº ¾º¼µº ³o] ¾º¼µº nj j¼]¼¶ Â~²IiIº ³o] ½k{ kÃ²¼U ¸ÀA ³o]á á = + +2 2 3 ‌

‌
g

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

}²I

Â~²

iIº

IiIº

}²IiIº

}²IiIº

  ( )   
 

( )
( )

= + × + =2 2 3
2 3

20
50 100 56 126

100

اکنون‌نسبت‌جرم‌فلز‌خالص‌تولید‌شده‌به‌کل‌جرم‌جامد‌باقی‌مانده‌در‌ظرف‌واکنش‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

g
g

½k{ kÃ²¼U }²Ii q±Î ³o]

½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] ½jI¶ ³o]
á

/=
56 0 44

126
 ‌
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41 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش: 1نیزگ 1 14
Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 4

molCuSO g Fe molFeg Fe LCuSO g Fe
 LCuSO  molCuSO  molFe

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/    ?  /    /  
    

= × × × =4
4

4 4

0 3 5610 2 3 36
1 1 1

جرم‌آهن‌مصرف‌شده‌و‌مس‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌

molCuSO gCu molCugCu LCuSO gCu
 LCuSO  molCuSO  molCu

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/    ?  /    /  
    

= × × × =4
4

4 4

0 3 6410 2 3 84
1 1 1

‌

g¾ûÃU ÂÄI¿º ³o] ¾ûÃU ¾Ã²»H ³o] ½k{ ýo~¶ ¸ÀA ³o] ½k{ kÃ²¼U u¶ ³o] / / /= − + = − + =10 3 36 3 84 10 48 حاف‌جرم‌نسایی‌تیغه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌
اکنون‌به‌کمک‌درصد‌جرمی‌آهن‌در‌تیغۀ‌نسایی،‌جرم‌اولیۀ‌آهن‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌درصد‌جرمی‌آن‌را‌در‌تیغۀ‌اولیه‌که‌‌10gجرم‌داشت،‌به‌دست‌می‌آوریم:‌)جرم‌اولیۀ‌

xFe x g FeÂ¶o] kÅnj
/ /  

/
−= × = ⇒ =3 36 100 50 8 6
10 48

آهن‌را‌‌xدر‌نظر‌می‌گیربم(:‌‌‌

Fe gFe
Fe g

}²Ii  ³o]

|¼±i kÅnj %

}²IiIº ³o]

/ ( )

 ( )
= × = × =

8 6100 100 86
10

‌ درصد‌خلوص‌آهن‌در‌تیغۀ‌اولیه‌برابر‌است‌با:‌

51 Fe 1نیزگ 1 O s HCl aq FeCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 26 2 3 ‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 14

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

‌خالص‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: Fe O2 3 روش اول )کسر تبدیل(:‌ابتدا‌جرم‌

 

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

g Fe OH  mol Fe OH mol FeCl  mol Fe O             

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

}²Ii

}²Ii

( )
? ( )

( ) ( )

/

= × × × × × ×3 3 2 3 2 3
2 3 3

3 3 3 2 3

2 3

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

416 67

‌

Fe O
Fe O

Fe O

}²Ii  ³o]

|¼±i kÅnj

}²

%

IiIº   ³o]

/ /= × = ×2 3
2 3

2 3

416 67100 100 83 3
500

 ‌را‌در‌نمونۀ‌اولیه‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ Fe O2 3 سپس‌درصد‌خلوص‌

‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم: Fe O Fe OH( )→2 3 32 ‌را‌یکسان‌می‌کنیم‌و‌واکنش‌فرضی‌ FeCl( )3 روش دوم )تناسب(:‌ضریب‌مادۀ‌مشترک‌
R RP P Fe O Fe OH

P
}²IiIº

%

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

³o¬

]

³o¬( )  
/

× × × × × ×
= ⇒ = ⇒

× × × ×

1 2
2 3 3

64 60500
214100 100 100 100 100 100 83 3

1 160 2 107
 ‌

61 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 1نیزگ 1 12
CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )→ +3 2 ‌
بازده‌واکنش‌را‌‌Rدرصد‌در‌نظر‌می‌گیریم.‌جرم‌جامد‌باقی‌مانده‌در‌ظرف‌برابر‌اختلاف‌جرم‌گاز‌‌CO2خروجی‌و‌جرم‌جامد‌اولیه‌است.‌جرم‌گاز‌خروجی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

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

}²IiI

}²I

º

}²IiIº

i     
?    /   

     
= × × × × × =3 3 2 2

2 3 2
3 3 3 2

80 1 1 44
40 0 1408

100 100 1 1 100
‌

پس‌جرم‌جامد‌باقی‌مانده‌برابر‌است‌با:
‌ R½kºI¶ïÂ¤IM k¶I] ³o] /= −40 0 1408 ‌

‌درصد‌آن‌در‌ظرف‌باقی‌مانده‌است،‌پس‌داریم: R( )−100 ‌است‌که‌‌Rدرصد‌آن‌وارد‌واکنش‌شده‌و‌ g( ) × 840 32
10

جرم‌کلسیم‌کربنات‌خالص‌اولیه‌برابر‌

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

‌

71 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش: 1نیزگ 1 14
XO O X O+ →2 2 34 2 ‌ ‌

جرم‌مولی‌عنصر‌‌Xرا‌‌Mگرم‌بر‌موف‌در‌نظر‌می‌گیریم.
روش اول )کسر تبدیل(:

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

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

 ( )     /   /  .
  ( )    

−+
× × × × × = ⇒ =

+
2 3 2 3 1

2 3
2 3

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



‌است. Ni( )58
28 پس‌عنصر‌مورد‌نظر‌نیکل‌



35

ر الگو
نش

ر الگو
نش

P R XO X O
M g mol

M M

}²IiIº ³o¬
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

 / / .
( ) ( )

−
× × × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × + +

2 3 1
60 5044 4

14 76100 100 100 100 58
4 16 2 2 48

روش دوم )تناسب(:‌

‌است. Ni( )58
28 پس‌عنصر‌مورد‌نظر‌نیکل‌

81 واکنش‌های‌موازنه‌شده: 1نیزگ 1 13
C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 6 2 2 22 7 4 6 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 8 2 2 25 3 4

جرم‌اتان‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌پروپان‌را‌‌yگرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌جرم‌بخار‌آب‌و‌کربن‌دی‌اکسید‌حاصل‌از‌سوختن‌هر‌یک‌از‌گازها‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
 molC H molCO gCO xgCO xgC H gCO

gC H molC H  molCO
   

?     
   

= × × × =2 6 2 2
2 2 6 2

2 6 2 6 2

1 4 44 44
30 2 1 15

سوختن‌اتان:‌

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

gC H molC H  molH O
   

?   /   
   

= × × × =2 6 2 2
2 2 6 2

2 6 2 6 2

1 6 18
1 8

30 2 1
‌

 molC H molCO gCO
gCO ygC H ygCO

gC H  molC H  molCO
   

?     
   

= × × × =3 8 2 2
2 3 8 2

3 8 3 8 2

1 3 44
3

44 1 1
سوختن‌پروپان:‌

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

gC H  molC H  molH O
   

?       
   

= × × × =3 8 2 2
2 3 8 2

3 8 3 8 2

1 4 18 18
44 1 1 11

‌

سپس‌با‌تشکیل‌دستگاه‌دو‌معادله‌–‌دو‌مجسوف،‌‌xو‌‌yرا‌به‌دست‌می‌آوریم:
xCO y

x g y g
H O x y

³o] Ì¼µ\¶

³o] Ì¼µ\¶

 /
 , 

 /  /

 = + =
⇒ = =

 = + =


2

2

44 3 149 6
15 6 44181 8 82 8

11
‌

·IQ»oQ Â¶o] kÅnj %= × =
+

44 100 88
44 6

اکنون‌درصد‌جرمی‌گاز‌سنگین‌تر،‌یعنی‌پروپان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

91 ‌به‌ازای‌هر‌‌4اتم‌منیزیم،‌‌4اتم‌کربن‌در‌آن‌وجود‌ 1نیزگ 1 MgCO3 در‌مخلوط‌اولیه‌به‌ازای‌هر‌‌4اتم‌منیزیم،‌‌7اتم‌کربن‌وجود‌دارد.‌با‌توجه‌به‌فرموف‌ 14

‌CaCO3برابر‌‌4به‌‌3اس�ت.‌برای‌حل‌تس�ت‌مقدار‌موف‌ ‌ب�ه‌ MgCO3 ‌CaCO3وج�ود‌دارد.‌در‌نتیجه‌نس�بت‌موف‌ دارد،‌پ�س‌‌3ات�م‌کرب�ن‌دیگ�ر‌مرب�وط‌به‌
‌CaCO3را‌‌3xدر‌نظر‌می‌گیریم: ‌را‌‌4xو‌مقدار‌موف‌ MgCO3

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

‌CO2تولیدی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: ‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌جرم‌گاز‌ R2 ‌و‌بازدۀ‌واکنش‌)II(‌را‌ R1 بازدۀ‌واکنش‌)I(‌را‌

‌

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

mol MgCO mol CO

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

mol CaCO mol CO

?

?

× ×
= × × × =

× ×
= × × × =

2 2 1 1
2 3 2

3 2

2 2 2 2
2 3 2

3 2

1 44 8 44
8

1 1 100 100

1 44 6 44
6

1 1 100 100

‌
R R

R R R R
× × × ×

= × ⇒ = ⇒ =1 2
1 2 2 1

8 44 6 443 1616 9
100 4 100 9

طبق‌اطلاعات‌مسأله‌داریم:‌

‌
R  R

R R R R R R   R% %,
=

+ = → + = ⇒ = ⇒ = =
2 1

16
9

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

مجموع‌بازدۀ‌درصدی‌دو‌واکنش‌برابر‌‌100است،‌پس:‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ها: 1نیزگ 1011 11
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 ‌
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3 ‌

‌قسوه‌ای‌است. Fe OH( )3 ‌سبز‌و‌رنن‌رسوب‌ Fe OH( )2 رنن‌رسوب‌
‌‌نیز‌برابر‌‌2است.‌حاف‌اگر‌مقدار‌ FeCl2 ‌به‌ FeCl3 اگر‌نسبت‌مولی‌رسوب‌آهن‌)III(‌هیدروکسید‌به‌رسوب‌آهن‌)II(‌هیدروکسید‌برابر‌‌2باشد،‌پس‌نسبت‌مولی‌

موف‌آهن‌)II(‌کلرید‌را‌‌xو‌مقدار‌موف‌آهن‌)III(‌کلرید‌را‌‌2xدر‌نظر‌بگیریم،‌خواهیم‌داشت:
g FeCl g FeCl

x molFeCl x molFeCl x
 mol FeCl  molFeCl

  /  
    

   
× + × = ⇒ =2 3

2 3
2 3

127 162 5
2 904 2

1 1

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

? = × + × =2 3
2 3

2 32 4 16
1 1

‌

پس‌در‌مجموع‌‌16موف‌سدیم‌کلرید‌تولید‌می‌شود.
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فصل )نجم

پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌در‌نظر‌بگیریم‌داریم: 1نیزگ 1 θ2 اگر‌دمای‌تعادف‌را‌ 13

Cu CuQ Q mc mc C
JA JA

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

T C K T
TT C K

/
 = + = ⇒ = =

= + =

0
1 2

0
12

182 273 455 364 0 8
45591 273 364

برای‌قطعۀ‌مسی‌داریم:‌

21 CH4،‌نخس�تین‌بار‌از‌س�طح‌مرداب‌ها‌جمع‌آوری‌ش�د،‌از‌این‌رو‌به‌گاز‌مرداب‌معروف‌است.‌برای‌حل‌تست،‌ابتدا‌جرم‌ 1نیزگ 1 متان‌با‌فرموف‌مولکولی‌ 11

نمونۀ‌متان‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
molecule CH mol CH g CH

g CH atom g CH
atom mol CHmolecule CH

     

  

   

? /
/

= × × × × =
×

4 4 424
4 423 44

1 1 16
15 05 10 80

5 16 02 10
‌‌

‌Qدمای‌نسایی‌نمونه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: mc= ∆θ ‌است.‌طبق‌رابطۀ‌ C00 در‌شرایط‌‌STPدمای‌این‌گاز‌

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

31 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌های‌انجام‌شده: 1نیزگ 1 12

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

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

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

   

 

     

? / /−= × × × =−6 12 6 2
6 12 6

6 12 6 6 12 6 2

1 6 1983 6 23 76
180 1 1

روش اول )کسر تبدیل(:‌‌

روش دوم )تناسب(:‌
x mol O

x mol O
q¨¼±¬ ³o¬   ·sÃv¨H Ï¼¶

 

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /= ⇒ = ⇒ =
× ×

2
2

3 6 0 12
1 180 6

اکسایش‌گلوکز:‌‌

Q Q Q kJ
H

·sÃv¨H Ï¼¶

KÄoò

| | | |/ | | /
| |

= ⇒ = ⇒ =
∆

0 12 23 76
1 198

تجزیۀ‌آب‌اکسیژنه:‌

41 فرض‌می‌کنیم‌در‌واکنش‌اوف‌‌xموف‌اتان‌تولید‌شود.‌ابتدا‌گرمای‌حاصل‌از‌تشکیل‌‌xموف‌اتان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 11

kJkJ x mol C H x kJ
mol C H

   

  

? −= × =−2 6
2 6

136 136
1

‌در‌واکنش‌تجزیۀ‌س�دیم‌نیترات‌مصرف‌می‌ش�ود،‌مقدار‌موف‌س�دیم‌نیترات‌تجزیه‌شده‌به‌وسیلۀ‌این‌ x x kJ ( )− =−136 68
2

از‌آن‌جا‌که‌نیمی‌از‌گرمای‌تولید‌ش�ده،‌

mol NaNO xmol NaNO x kJ mol NaNO
kJ

 

   ? = × =3
3 3

2 468
238 7

مقدار‌گرما‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

x

x

½k{ kÃ²¼U ·IUH ³o]

ÂÎo~¶ RHoTÃº ´Äkw ³o]

/×=
×



30 0 62
4 85
7

‌برابر‌است‌با:‌ x mol( )4
7

‌به‌جرم‌سدیم‌نیترات‌مصرفی‌ x mol ( ) پس‌نسبت‌جرم‌اتان‌تولید‌شده‌

51 : 1نیزگ 1 محاسبۀ‌آنتالپی‌پیوند‌ 14
NH g N g H g H( ) ( ) ( ) , ?→ + ∆ =3 3 ابتدا‌آنتالپی‌واکنش‌تبدیل‌آمونیاک‌به‌اتم‌های‌گازی‌سازنده‌اش‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

g NH kJH mol NH kJ
mol NH g NHy¹¨H»

 

  

   

/
/

∆ = × × =3
3

3 3

17 469 21 1173
1 6 8

kJH N H kJ mol
mol

( ) . −∆ − = = 11173 391
3

‌برابر‌است‌با:‌‌ ‌شکسته‌می‌شود،‌پس‌آنتالپی‌پیوند‌ طی‌واکنش‌‌3موف‌پیوند‌

فصل پنجم
در1پی1غذای1سالم
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: محاسبۀ‌آنتالپی‌پیوند‌
CH g C g H g H( ) ( ) ( ) , ?→ + ∆ =4 4 ابتدا‌آنتالپی‌واکنش‌تبدیل‌متان‌به‌اتم‌های‌گازی‌سازنده‌اش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

g CH kJH mol CH kJ
mol CH g CH

 

  

   

/
/

∆ = × × =4
4

4 4

16 33 21 1660
1 0 32

‌

kJH C H kJ mol
mol

( ) . −∆ − = = 11660 415
4

‌برابر‌است‌با:‌ ‌شکسته‌می‌شود،‌پس‌آنتالپی‌پیوند طی‌واکنش‌چسار‌موف‌پیوند‌

H C H H N H kJ mol( ) ( ) . −∆ − −∆ − = − = 1415 391 24 ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ ‌و‌ اکنون‌تداوت‌آنتالپی‌پیوندهای‌
61 ‌را‌‌xکیلوژوف‌بر‌موف‌فرض‌می‌کنیم‌و‌داریم:‌ 1نیزگ 1 آنتالپی‌پیوند‌ 14

H A A H B B x kJ mol H A B H B B x kJ mol        ( ) ( ) ( ) . , ( ) ( ) ( ) .− −∆ − =∆ − − = − ∆ − =∆ − + = +1 150 50 20 20
H H A A H B B H A B x x x kJ[ ( ) ( )] [ ( )] [ ] [ ( )]∆ = ∆ − +∆ − − ∆ − = − + − + =−2 50 2 20 90 برای‌واکنش‌مورد‌نظر‌داریم:‌‌

پس‌واکنش‌گرماده‌است‌و‌نمودار‌گزینۀ‌)4(‌درست‌است.
71 ابتدا‌باید‌آنتالپی‌واکنش‌مورد‌نظر‌را‌به‌دست‌آوریم.‌فرموف‌ساختاری‌مواد‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش‌را‌رسم‌می‌کنیم:‌ 1نیزگ 1 12

CH g C H g H g( ) ( ) ( )→ +4 2 6 22

H H C H H C C H H H kJ[ ( )] [ ( ) ( )] [ ( )] [ ]∆ = ∆ − − ∆ − +∆ − = − + =+2 2 415 348 436 46
سپس‌گرمای‌لازم‌برای‌تولید‌‌1/68لیتر‌اتان‌در‌شرایط‌‌STPرا‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌
mol C H kJkJ L C H kJ

L C H mol C H
  

 

   

? / /
/

= × × × =2 6
2 6

2 6 2 6

1 46 1001 68 4 6
22 4 1 75

روش اول )کسر تبدیل(:‌

RQ QSTP
Q kJ

H
·IUH oTÃ²

KÄoò

( ) / /
/ /

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×

75
1 68100 100 4 6

22 4 1 22 4 46
روش دوم )تناسب(:‌

81  1نیزگ 1
gh kcal kJg g

h kcal kJ
  SÃG¼§vÃM 

 SÃG¼§vÃM

   

/? min
min

= × × × × =
11 200 4 2300 200

60 1 1 21
جرم‌بیسکوئیت‌لازم:‌‌ 13

‌Qجرم‌آب‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: mc= ∆θ با‌توجه‌به‌ارزش‌سوختی‌این‌ماده‌انرژی‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌و‌با‌استداده‌از‌فرموف‌
kJ kcalkcal g kcal

g kJ
  

 SÃG¼§vÃM

  SÃG¼§vÃM

?
/

= × × =21 1200 1000
1 4 2

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

91 معادلۀ‌کلی‌سوختن‌هیدروکربن‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است: 1نیزگ 1 11

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

x y x y
x y

x y

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

y mol C Hmolecule O x mol O

x y x y x y x y I
yx

     

  

   
  

   

( )
/ /

( )

( )

+
× × × × =

× +

+
⇒ = ⇒ + = + ⇒ =

+

221
2 23

2 2

1 121
16 5 10 0 27

16 10
4

12108 132 11 108 27 3 2
11

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

31 13 5 2 12 5
4 2 4

از‌طرفی‌مجموع‌ضرایب‌استوکیومتری‌مواد‌در‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌یک‌موف‌هیدروکربن‌برابر‌‌13/5است:‌

x y
x yyx

,
/

=
 ⇒ = =

+ =

3 2
4 632 12 5

4
،‌‌xو‌‌yرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ II( ) ‌و‌ I( ) حاف‌به‌کمک‌معادله‌های‌

اکنون‌با‌محاسبۀ‌‌xو‌‌y،‌معادلۀ‌سوختن‌یک‌موف‌از‌هیدروکربن‌مورد‌نظر‌را‌نوشته‌و‌آنتالپی‌سوختن‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

C H O CO H O+ → +4 6 2 2 2
11 4 3
2

‌
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g C H  kJH mol C H kJ
mol C H g C H

 

  

   

/
/
−∆ = × × =−4 6

4 6
4 6 4 6

54 12 711 2542
1 0 27

‌ روش اول )کسر تبدیل(:‌

C H Q H kJ
H H

 ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /−= ⇒ = ⇒∆ =−
× ∆ × ∆

4 6 0 27 12 71 2542
1 54

روش دوم )تناسب(:‌

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌اکسایش‌چربی‌ذخیره‌شده‌در‌کوهان‌شتر: 1نیزگ 1011 13
C H O s O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +57 110 6 2 2 22 163 114 110

‌جرم‌دارد،‌تولید‌می‌شود‌که‌ g ( )×114 44 5016 ‌جرم‌دارد‌و‌‌114موف‌کربن‌‌دی‌اکسید‌که‌ g ( )×110 18 1980 در‌اثر‌اکسایش‌‌2موف‌چربی‌شتر،‌‌110موف‌آب‌که‌
‌است.‌به‌این‌ترتیب‌می‌توان‌جرم‌چربی‌مصرفی‌را‌به‌دست‌آورد:‌ g ( )−5016 1980 3036 اختلاف‌جرم‌آن‌ها‌برابر‌
mol C H O g C H O

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

  

  ³o] ý°TiH  

 ³o] ý°TiH   

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

57 110 6

2 890
60 72 35 6

3036 1
گرمای‌آزاد‌شده‌در‌اثر‌اکسایش‌این‌مقدار‌چربی‌ذخیره‌شده‌در‌کوهان‌شتر‌برابر‌است‌با:

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

  

 

   

? / −= × × =−57 110 6
57 110 6

57 110 6 57 110 6

1 3775035 6 1510
890 1

‌‌‌‌‌‌ 1نیزگ 1111 ابتدا‌جرم‌آب‌و‌اتانوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 12
g H O g C H OH

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

  

               

    

/
? , ?= × = = × =2 2 5

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

18 0 8
6 108 115 92

1 1

C∆θ= − = 055 30 25 سپس‌کل‌گرمای‌حاصل‌از‌حل‌شدن‌‌92گرم‌اتانوف‌در‌آب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌
Q Q Q mc mc J kJ

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

اکنون‌آنتالپی‌انحلاف‌اتانوف‌را‌به‌یکی‌از‌دو‌روش‌زیر‌به‌دست‌می‌آوریم:
g C H OH kJH mol C H OH kJ

mol C H OH g C H OH
 

  

   

/ /−∆ = × × =−2 5
2 5

2 5 2 5

46 16 861 8 43
1 92

روش اول )کسر تبدیل(:‌

Q H kJ
H H

Ï¼ºIUH ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /−= ⇒ = ⇒∆ =−
× ∆ × ∆

92 16 86 8 43
1 46

روش دوم )تناسب(:‌

ابتدا‌آنتالپی‌واکنش‌هدف‌را‌به‌کمک‌معادلۀ‌دو‌واکنش‌زیر‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ 1نیزگ 1211 11
Al O s C s Al s CO gýkÀ y¹¨H» : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3

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

Fe O s C s Fe l CO g H kJ2) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =+2 3 2 22 3 4 3 280
به‌این‌منظور‌معادلۀ‌واکنش‌)1(‌را‌معکوس‌و‌در‌عدد‌‌2ضرب‌می‌کنیم‌و‌معادلۀ‌واکنش‌)2(‌را‌بدون‌تغییر‌می‌نویسیم:

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

Al O s C s Al s CO g H kJ

1) 

2) 

ýkÀ y¹¨H» : 2

( ) ( ) ( ) ( ) , ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

′+ → + ∆ =− × − =
′+ → + ∆ =+

+ → + ∆ = + =

2 3 2 3 1

2 3 2 2

2 3 2

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

3 4 3 1600 280 1880
اکنون‌گرمای‌لازم‌برای‌استخراج‌‌54گرم‌آلومینیم‌را‌به‌یکی‌از‌دو‌روش‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

mol Al kJkJ g Al kJ
g Al mol Al

  

  

? = × × =1 188054 940
27 4

روش اول )کسر تبدیل(:‌

Al Q Q Q kJ
H

 ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

= ⇒ = ⇒ =
× ∆ ×

54 940
4 27 1880

روش دوم )تناسب(:‌

واکنش‌هدف:‌ 1نیزگ 1311 12
N g H g NH g H( ) ( ) ( ) , ?+ → ∆ =2 2 33 2

‌در‌سمت‌چپ‌با‌ضریب‌‌1قرار‌دارد،‌پس‌واکنش‌)3(‌را‌معکوس‌می‌کنیم: N g( )2 الف(‌در‌معادلۀ‌واکنش‌هدف‌
N g H O g N H g O g H kJ3) ( ) ( ) ( ) ( ) , ( )′+ → + ∆ =− − =2 2 2 4 2 32 575 575

‌در‌سمت‌راست‌با‌ضریب‌‌2قرار‌دارد،‌پس‌واکنش‌)2(‌را‌معکوس‌می‌کنیم: NH g( )3 ب(‌در‌معادلۀ‌واکنش‌هدف‌
N H g H g NH g H kJ ) ( ) ( ) ( ) , ( )′+ → ∆ =− + =−2 4 2 3 22 2 183 183

‌در‌واکنش‌)2(‌جمع‌شود:‌ H2 ‌در‌سمت‌چپ‌با‌ضریب‌)3(‌قرار‌دارد،‌پس‌واکنش‌)1(‌را‌در‌عدد‌‌2ضرب‌می‌کنیم‌تا‌با‌ H g( )2 پ(‌در‌معادلۀ‌واکنش‌هدف‌
H g O g H O g H kJ kJ

N g H g NH g H kJ
1) 

ýkÀ y¹¨H» : 

( ) ( ) ( ) , ( )

( ) ( ) ( ) ,

′+ → ∆ =− =−
+ → ∆ = − − =−

2 2 2 1

2 2 3

2 2 2 242 484
3 2 575 183 484 92
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C 1نیزگ 1411 s O g CO gSÃÎHo¬( , ) ( ) ( )+ →2 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌هدف:‌ 14

ابتدا‌آنتالپی‌واکنش‌هدف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌ضرب‌می‌کنیم: 1
2
‌Cدر‌سمت‌چپ‌با‌ضریب‌‌1قرار‌دارد،‌پس‌واکنش‌)1(‌را‌در‌ s( ) الف(‌در‌واکنش‌هدف،‌

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

‌ضرب‌می‌کنیم: 1
2
‌COدر‌سمت‌راست‌با‌ضریب‌‌1قرار‌دارد،‌پس‌واکنش‌)3(‌را‌در‌ g( )2 ب(‌در‌واکنش‌هدف،‌

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

‌ضرب‌می‌کنیم‌تا‌با‌اکسیژن‌موجود‌در‌واکنش‌)3(‌در‌مجموع‌ 3
4
‌O2در‌سمت‌چپ‌با‌ضریب‌‌1قرار‌دارد،‌پس‌واکنش‌)2(‌را‌معکوس‌کرده‌و‌در‌ پ(‌در‌واکنش‌هدف،‌

‌O2در‌سمت‌چپ‌تولید‌شود:‌ ‌1موف‌

H O l H g O g H kJ

C s O g CO g H kJ

2) 

ýkÀ y¹¨H» : SÃÎHo¬

( ) ( ) ( ) , ( )

( , ) ( ) ( ) ,

′→ + ∆ =− × − =+

+ → ∆ =− − + =−
2 2 2 2

2 2

3 3 3 3 572 429
2 2 4 4

43 780 429 394

سپس‌گرمای‌آزاد‌شده‌در‌اثر‌سوختن‌کامل‌‌60سانتی‌متر‌مکعب‌گرافیت‌را‌به‌یکی‌از‌دو‌روش‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم:
g C mol C kJkJ cm C kJ

g C mol Ccm C

   
 

     

/
? /−= × × × =−3

3
2 25 1 39460 4432 5

12 11
روش اول )کسر تبدیل(:‌

Q Q Q kJ
H

¸Mo¨ ´\e ¸Mo¨ Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
× ×= ⇒ = ⇒ =−
× ∆ × −

60 2 25 4432 5
1 12 394

روش دوم )تناسب(:‌

نمودار‌داده‌شده‌مربوط‌به‌یکی‌از‌فراورده‌ها‌است؛‌زیرا‌با‌گذشت‌زمان‌غلظت‌آن‌افزایش‌یافته‌است.‌سرعت‌واکنش‌در‌بازۀ‌‌3تا‌‌5دقیقه‌بر‌حسب‌ 1نیزگ 1511 12
sR mol s mol L

L
y¹¨H»( ) / . / . .min

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

1 3
‌برابر‌است‌با:‌ mol L. .min− −1 1

با‌توجه‌به‌نمودار،‌سرعت‌متوسط‌تولید‌فراوردۀ‌نمایش‌داده‌شده‌در‌بازۀ‌زمانی‌‌3تا‌‌5دقیقه‌برابر‌است‌با:
xR x mol L
t

[ ] / /( ) / . .min− −∆ −= = =
∆

1 14 8 4 2 0 3
2

‌است،‌پس‌ضریب‌استوکیومتری‌ماده‌ای‌که‌در‌نمودار‌نمایش‌داده‌شده‌برابر‌‌2است.‌این‌فراورده‌‌Bاست؛‌ R y¹¨H»( ) ‌دو‌برابر‌ R x( ) از‌آن‌جا‌که‌در‌بازۀ‌زمانی‌معین‌

(‌را‌محاس�به‌می‌کنیم.‌در‌بازۀ‌زمانی‌‌0تا‌‌5 AM
2
‌اس�ت،‌غلظت‌نسایی‌‌A)یعنی‌ A

molM mol L
L

 . −= =
1

151 17
3

زیرا‌ضریب‌آن‌‌2می‌باش�د.‌غلظت‌اولیۀ‌‌Aبرابر‌

دقیقه‌مطابق‌ضرایب‌استوکیومتری‌داریم:‌

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

t t
( ) ( ) [ ] [ ]

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

∆ ∆ 2 2
13 3 3 3 4 8 0 17 2 6

2 6

‌در‌هر‌یک‌از‌کس�رهای‌داده‌ش�ده،‌به‌ش�کل‌اس�تانداردی‌می‌رس�یم‌که‌به‌کمک‌آن‌می‌توانیم‌به‌ضرایب‌استوکیومتری‌گونه‌ها‌ 1نیزگ 1611 1
6
با‌ضرب‌کردن‌ 12

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

( )
∆ − ∆ ∆ ∆ −∆ ∆

× = = ⇒ = =
∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆

3 21
6 2 3 6

پی‌ببریم‌و‌معادلۀ‌واکنش‌را‌تعیین‌کنیم:‌‌

‌ B A C→ +3 2 6 پس‌معادلۀ‌واکنش‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌‌
در‌ادامه‌به‌کمک‌جدوف‌تغییر‌موف،‌مقدار‌موف‌ثانویه‌گونه‌های‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

طبق‌اطلاعات‌مسأله‌داریم:

x x x x x
x x

½k¹Àjy¹¨H» Ï¼¶ Ì¼µ\¶

IÀ½jn»HoÎ Ï¼¶ Ì¼µ\¶

/ /−= = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =
+

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

اکنون‌سرعت‌واکنش‌را‌از‌طریق‌سرعت‌تولید‌‌Aمحاسبه‌می‌کنیم:‌

AR n A molR mol L
V t L

y¹¨H»

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

− −∆
= = = =

× ×∆ × ×

1 12 4 1 2
2 2 302 2

60

B A C        → +3 2 6

مول اولیه0012

x+6x+2x−3 تغییر مول

6x2xx−12 مول ثانویه3
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C 1نیزگ 1711 H O aq H O l C H O aq( ) ( ) ( )+ →12 22 11 2 6 12 62 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تبدیل‌مالتوز‌به‌گلوکز:‌‌ 13

پس‌در‌جدوف‌داده‌شده‌‌Aمربوط‌به‌گلوکز‌و‌‌Bمربوط‌به‌مالتوز‌است:
A BR A R B A B x x mol
t t

 

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

∆ ∆
= ⇒ =− ⇒∆ =− ∆ ⇒ − =− − ⇒ =

∆ ∆
122 2 0 2 0 15 0 2 0 1 ‌ دقیقۀ‌اوف:‌

B mol LR R B mol L
t

(y¹¨H»)

 

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

min

−
− −−∆ − −

= ⇒ = =
∆

1
1 1

1
0 15 0 2 0 05

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

  

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

= ⇒ =− ⇒∆ =− ∆ ⇒ − =− − ⇒ =
∆ ∆

122 2 0 24 0 18 2 0 08 0 11 دقیقه‌سوم:‌

B  mol LR R B mol L
t

y¹¨H»

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

min

−
− −−∆ − −

= = = =
∆

1
1 1

3
0 08 0 11 0 03

1
R

x y mol L
R

y¹¨H»

            

y¹¨H»

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

−+ = + = = =31

1

0 030 1 0 11 0 21 0 6
0 05

‌‌‌‌‌ بنابراین‌خواهیم‌داشت:‌

KMnO 1نیزگ 1811 s K MnO s MnO s O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +4 2 4 2 22 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 14

حجم‌گاز‌اکسیژن‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g KMnO mol KMnO mol O L O

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

 }²Ii)      

 }²IiIº  

 }²IiIº     

( /
? / ( ) /

( )
= × × × × =4 4 2 2

2 4 2
4 4 4 2

75 1 1 22 4
63 2 3 36

100 158 2 1
V O  LR O L s

t  s
( ) ( / )

( ) .
( )

− −∆ −
= = = ×

∆ ×
2 3 1

2
3 36 0 28 10

2 60
سرعت‌متوسط‌تولید‌گاز‌اکسیژن‌در‌مدت‌زمان‌‌2دقیقه‌برابر‌است‌با:‌

SO 1نیزگ 1911 g SO g O g( ) ( ) ( )→ +3 2 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 14

‌SO3را‌محاسبه‌می‌کنیم: molغلظت‌اولیۀ‌ SO
mol SO g SO mol SO molM mol Lg SO

LV mL L

  

   

 

?
.

/
/

−


= × = ⇒ = =
 = =

3
3 3 3 1

3

1
400 5 5 1080

0 5500 0 5

‌SO3برابر‌سرعت‌متوسط‌ ‌O2که‌به‌ترتیب‌برابر‌‌2‌،2و‌‌1است،‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌سرعت‌متوسط‌مصرف‌ ‌SO2و‌ ‌،SO3 با‌توجه‌به‌ضرایب‌استوکیومتری‌
‌ R SO R SO R O( ( ) ( ) ( ))= =3 2 22 ‌O2است.‌ ‌SO2و‌دو‌برابر‌سرعت‌متوسط‌تولید‌ تولید‌

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

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

2 2 3 33 3 2
2

SO SO
R SO mol L SO mol L

t
[ ] [ ]

( ) . .min [ ] .
min

− − −−∆ ∆
= ⇒ =− ⇒∆ =−

∆
3 31 1 1

3 32 6
3

‌SO3مصرف‌شده‌و‌درصد‌پیشرفت‌واکنش‌برابر‌است‌با:‌ مقدار‌گاز‌

SO
SO

 

 

ÂÎo~¶ SÊ±ü

y¹¨H» SÎozÃQ kÅnj %

 ¾Ã²»H SÊ±ü

= × = × =3

3

6100 100 60
10

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

‌SO3به‌‌4مولار‌می‌رس�د‌و‌این‌گاز‌با‌س�رعت‌ از‌آنجا‌که‌پس‌از‌س�ه‌دقیقه،‌غلظت‌گاز‌

SO mol LR SO mol L t
t t

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

−
− −−∆ − −

= ⇒ = ⇒∆ =
∆ ∆

1
3 1 1

3
0 40 5 8 ادامه‌زمان‌مصرف‌این‌مقدار‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

برای‌حل‌ساده‌تر‌مسئله،‌از‌جدوف‌تغییر‌موف‌استداده‌می‌کنیم: 1نیزگ 2011 13
SO Cl SO Cl→ +2 2 2 22

مول اولیه004

y+y+y−تغییر مول

yyy−4مول ثانویه

NO NO O→ +2 22 21

مول اولیه003

x+x+2x−2 تغییر مول

xx2x−3 مول ثانویه2

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

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

7
سرعت‌متوسط‌هر‌دو‌واکنش‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

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

        

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

min min
− − − −− −

= = = = = =
× ×

1 1 1 1
1 2 2 2

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

+ = + = = = 1 1
1 2

3 5 0 35
10 10 10 10



41

ر الگو
نش

ر الگو
نش

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 گرمای‌حاصل‌از‌واکنش‌و‌جرم‌هر‌یک‌از‌فراورده‌ها‌برابر‌است‌با:‌ 1نیزگ 1  1

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

  
    

               

      

? , ?−= × × =− = × × × =2 2
2 2

2

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

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

   
  

   

    

? = × × × =3 4 3 4
3 4 3 4

3 4

1 2321168 232
56 3 1

H Fe O H Fe OQ Q Q mc mc
®¨

( ) ( )= + = ∆θ + ∆θ
2 3 4 2 3 4

‌Qخواهیم‌داشت:‌ mc= ∆θ با‌استداده‌از‌فرموف‌

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

21 CH 1نیزگ 1 g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌متان:‌‌  3
molmol L mol

L
  pI¬

 pI¬  pI¬  pI¬

 pI¬

?
/

= × =1224 10
22 4

مقدار‌موف‌‌اولیۀ‌گازهای‌موجود‌در‌داخل‌ظرف‌برابر‌است‌با:‌

‌موف‌گاز‌متان‌و‌‌1موف‌ /0 5 ‌موف‌گاز‌نیتروژن‌اس�ت.‌ /8 5 با‌توجه‌به‌درصد‌حجمی‌گازهای‌داده‌ش�ده،‌ظرف‌واکنش‌حاوی‌‌‌0/5موف‌گاز‌متان‌و‌‌1موف‌گاز‌اکس�یژن‌و‌
‌O2که‌به‌ترتیب‌برابر‌‌1و‌‌2اس�ت(‌و‌در‌نسایت‌فراورده‌های‌واکنش،‌یعنی‌بخار‌آب‌و‌ ‌CH4و‌ گاز‌اکس�یژن‌به‌طور‌کامل‌با‌هم‌واکنش‌می‌دهند‌)با‌توجه‌به‌ضرایب‌

‌واکنش‌سوختن‌کامل‌متان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌‌‌ H∆ گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌به‌همراه‌نیتروژن‌اولیه‌داخل‌ظرف‌باقی‌می‌مانند.‌در‌ادامه‌

‌ H H C H H O O H C O H O H kJ[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ] [ ]∆ = ∆ − + ∆ = − ∆ = + ∆ − = × + × − × + × =−4 2 2 4 4 415 2 495 2 799 4 463 800 ‌
گرمای‌حاصل‌از‌واکنش‌و‌مقدار‌فراورده‌های‌تولیدی‌برابر‌است‌با:‌‌

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

  

              

      

? / , ? /−= × =− = × × =2 2
4 2 4 2

4 4 2

2 188000 5 400 0 5 18
1 1 1

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

mol CH mol CO mol N
    

                

      

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

4 2 2

1 44 28
0 5 22 8 5 238

1 1 1

Q،‌دمای‌نسایی‌مخلوط‌واکنش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: mc= ∆θ در‌انتسا،‌به‌کمک‌رابطۀ‌

H O CO N H O CO NQ Q Q Q mc mc mc
®¨

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

3400 10 18 2 22 0 9 238 1 2

C⇒∆θ 01172

‌می‌باشد. C01172 ‌است،‌پس‌دمای‌نسایی‌ C00 دمای‌اولیه‌در‌شرایط‌‌STPبرابر‌

31 ‌را‌با‌استداده‌از‌واکنش‌های‌)2(‌و‌)3(‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌‌‌‌ 1نیزگ 1 I( )2 ابتدا‌آنتالپی‌واکنش‌تصعید‌ید‌  2
I s I g g HýkÀ y¹¨H» : ( ) ( ) , ?→ ∆ =2 2

واکنش‌)2(‌را‌معکوس‌کرده‌و‌واکنش‌)3(‌را‌بدون‌تغییر‌می‌نویسیم:
HI g H g I g H kJ

H g I s HI g H kJ

I s I g H kJ

1) 

2) 

ýkÀ y¹¨H» : 

( ) ( ) ( ) , ( / ) /

( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) , / /

′→ + ∆ =− − =
′+ → ∆ =

→ ∆ = + =

2 2 2

2 2 3

2 2

2 9 5 9 5
2 53

9 5 53 62 5

mol I kJg CO g I kJ
g I mol I

  

  

   

/? /= × × =2
2 2

2 2

1 62 5142 24 35
254 1

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌‌ I( )2 سپس‌گرمای‌لازم‌برای‌تصعید‌‌142/24گرم‌ید‌

اکنون‌‌محاسبه‌می‌کنیم‌که‌این‌مقدار‌گرما‌را‌از‌حل‌کردن‌چند‌گرم‌کلسیم‌کلرید‌در‌آب‌می‌توان‌به‌دست‌آورد:

‌‌‌‌‌‌‌‌ mol CaCl  g CaCl
g CaCl kJ g CaCl

kJ mol CaCl
   

  

  

? /= × × =2 2
2 2

2

1 111
35 46 25

84 1
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41 تعیین‌ظرفیت‌گرمایی‌گرماسنج‌و‌محتویات‌آن: 1نیزگ 1  1
g C H kJkJ L C H kJ

L C H g C H
 

 

    

/
? /= × × =2 4

2 4
2 4 2 4

1 25 501 6 100
1 1

ابتدا‌گرمای‌حاصل‌از‌سوختن‌اتن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

Q،‌ظرفیت‌گرمایی‌گرماسنج‌و‌محتویات‌آن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: mc C= ∆θ= ∆θ سپس‌به‌کمک‌رابطۀ‌
Q C C C kJ C. −= ∆θ⇒ = × ⇒ = 0 1100 10 10

Q C kJ C C kJ( ) . −= ∆θ = × =0 1 010 25 250 ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ C025 سپس‌گرمای‌لازم‌برای‌بالا‌بردن‌دمای‌مجموعه‌به‌اندازۀ‌
اکنون‌محاسبه‌می‌کنیم‌که‌این‌گرما‌از‌سوختن‌کامل‌چند‌گرم‌سیکلو‌بوتان‌تولید‌می‌شود:

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

kJ mol C H
   

  

  

? /= × × 

4 8 4 8
4 8 4 8

4 8

1 56
250 5 1

2750 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌

C H x gQ x  g C H
H

 ³o]  

 

KÄoò Â²¼¶ ³o]

/−= ⇒ = ⇒
× ∆ × −



4 8
4 8

250 5 1
1 56 2750

‌ روش دوم )تناسب(:‌

51 ‌را‌‌2xکیلوژوف‌بر‌موف‌در‌نظر‌می‌گیری�م‌و‌آنتالپی‌واکنش‌های‌)1(‌و‌)2(‌را‌ 1نیزگ 1 ‌را‌‌xکیل�وژوف‌بر‌م�وف‌و‌آنتالپی‌پیوند‌ آنتالپ�ی‌پیون�د‌  1
H H C O x kJ H H N H x kJ            [ ( )] , [ ( )]∆ =− ∆ = =− ∆ =− ∆ − =−1 22 4 3 3 محاسبه‌می‌کنیم:‌

اگر‌در‌هر‌دو‌واکنش‌‌Qکیلوژوف‌گرما‌تولید‌شده‌باشد،‌جرم‌کربن‌دی‌اکسید‌و‌آمونیاک‌تولیدی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
mol CO g CO mol NH g NHQ Qg CO Q kJ g CO g NH Q kJ g NH

x kJ mol CO x x kJ mol NH x
       

             

      

? , ?= × × = = × × =2 2 3 3
2 2 3 3

2 3

1 44 1 1711 17
4 1 3 1 3

Q
CO x
NH Q

x

 

 ³o]

 ³o]

= =2

3

11
33

17 17
3

‌تولید‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ NH3 ‌CO2به‌ اکنون‌نسبت‌جرم‌

61 ‌را‌ 1نیزگ 1 C0100 ‌به‌دمای‌ C025 ‌به‌جوش‌می‌آید.‌ابتدا‌کل‌گرمای‌لازم‌برای‌رس�اندن‌دمای‌‌‌5کیلوگرم‌آب‌ C0100 آب‌در‌فش�ار‌1atm،‌در‌دمای‌  2
Q mc J kJ/ ( )= ∆θ= × × × − = × =3 35 10 4 2 100 25 1575 10 1575 محاسبه‌می‌کنیم:‌

اگر‌گرمای‌تولید‌شده‌در‌اثر‌سوختن‌مادۀ‌مورد‌نظر‌در‌دقیقه‌اوف‌را‌‌Qدر‌نظر‌بگیریم،‌خواهیم‌داشت:
Q QQ kJ Q kJÏ»H â¾£Ã¤j ¾w nj ½k{ kÃ²¼U ÁI¶o¬= + + = ⇒ =1400 800
2 4

kJ− =1575 1400 175 ‌به‌چند‌دقیقۀ‌دیگر‌حرارت‌دادن‌نمونه‌نیاز‌است:‌ C0100 سپس‌محاسبه‌می‌کنیم‌که‌برای‌رساندن‌دمای‌این‌نمونه‌آب‌به‌
Q QkJ kJ

Q QkJ kJ

³nI¿a â¾£Ã¤j nj ´\¹Q ¾â £Ã¤j nj

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

´z{ â¾£Ã¤j nj ´TÿÀ ¾â £Ã¤j nj /

 ⇒ = = ⇒ = =

 ⇒ = = ⇒ = =


800 800100 50
8 8 16 16

800 80025 12 5
32 32 64 64

‌برسد. C0100 همان‌طور‌که‌مشاهده‌می‌کنید،‌مجموع‌گرمای‌حاصل‌از‌سوختن‌ماده‌در‌دقیقه‌های‌چسارم،‌پنجم‌و‌ششم‌برابر‌‌175کیلوژوف‌است‌و‌سبب‌می‌شود‌نمونه‌به‌دمای‌
71 آنتالپی‌سوختن‌اتان،‌مقدار‌گرمای‌لازم‌برای‌سوختن‌کامل‌یک‌موف‌اتان‌در‌اکسیژن‌کافی‌است.‌پس‌طبق‌واکنش‌زیر،‌ابتدا‌محاسبه‌می‌کنیم‌که‌ 1نیزگ 1  2

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

برای‌سوختن‌کامل‌یک‌موف‌اتان،‌چند‌دقیقه‌زمان‌لازم‌است:‌‌

kJ smol C H
mol C H kJ s

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

  

min min
/

−= × × × =
−2 6

2 6

1560 1 1 51
1 31 2 60 6

n C H molR C H mol
t

 ( ) ( )
( ) / .min

(min)

−∆
= = =

∆
2 6 1

2 6
1 1 2
5
6

‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ mol.min−1 اکنون‌سرعت‌متوسط‌سوختن‌اتان‌را‌بر‌حسب‌

81 گرمای‌تولید‌ش�ده‌از‌ابتدای‌واکنش‌تا‌ثانیۀ‌پنجم‌برابر‌‌23کیلوژوف‌اس�ت.‌با‌توجه‌به‌آنتالپی‌واکنش‌مقدار‌آمونیاک‌تولیدی‌در‌این‌بازۀ‌زمانی‌را‌ 1نیزگ 1  1
mol NH g NH

g NH kJ g NH
kJ mol NH
  

  

  

? /= × × =3 3
3 3

3

2 17
23 8 5

92 1
محاسبه‌می‌کنیم:‌

‌ kJ ( / ) /−64 4 23 41 4 سرعت‌متوسط‌واکنش‌در‌بازۀ‌‌5تا‌‌20ثانیه‌را‌با‌استداده‌از‌سرعت‌متوسط‌مصرف‌گاز‌نیتروژن‌در‌این‌بازۀ‌زمانی‌محاسبه‌می‌کنیم.‌در‌این‌بازۀ‌زمانی‌
گرما‌تولید‌شده‌است،‌پس:

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

  

           (y¹¨H»)

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

(min)

−∆
∆ = × = = = = =

∆
2 2 1

2 2 2
1 0 4541 4 0 45 1 8

92 15
60
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91 با‌توجه‌به‌جدوف‌و‌تغییرات‌موف‌مواد‌مش�خص‌اس�ت‌که‌‌Dو‌‌Bواکنش‌دهنده‌و‌‌Aو‌‌Cفراورده‌اند‌و‌با‌توجه‌به‌تغییر‌موف‌آن‌ها‌واضح‌اس�ت‌که‌ 1نیزگ 1  2
‌تولید‌ش�ده‌اس�ت.‌مقدار‌گرمای‌تولید‌ Fe( ) ،‌‌Feو‌‌Alهس�تند.‌پس‌در‌مدت‌زمان‌‌15دقیقه،‌‌13موف‌فراورده‌مذاب‌ Fe O2 3 ‌، Al O2 3 ‌C‌،B‌،Aو‌‌Dبه‌ترتیب‌

g Fe kJkJ mol Fe kJ
mol Fe g Fe

 

 

   

? = × × =
56 75013 5460

1 100
شده‌در‌این‌مدت‌برابر‌است‌با:‌‌

kJR kJ
I¶o¬

.min
min

−= = 15460 364
15

آهنن‌تولید‌گرما‌در‌این‌مدت‌برابر‌است‌با:‌

در‌ادامه‌با‌توجه‌به‌ضرایب‌استوکیومتری‌گونه‌ها‌خواهیم‌داشت:
n C n A X X( ) ( ) ( )∆ = ∆ ⇒ − = − ⇒ =2 10 2 5 3 6 ‌ بازۀ‌زمانی‌‌5تا‌‌10دقیقه:‌‌

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

بازۀ‌زمانی‌‌5تا‌‌10دقیقه:‌‌

n D n B Z Z( ) ( ) ( / )∆ = ∆ ⇒ − = − ⇒ =2 3 2 6 5 8 0 ‌ بازۀ‌زمانی‌‌10تا‌‌15دقیقه:‌‌
X Y Z mol+ + = + + =6 8 0 14 ‌ پس‌مجموع‌‌Y‌،‌Xو‌‌Zبرابر‌است‌با:‌

‌گرم‌ماده‌به‌انرژی‌را‌به‌کمک‌رابطۀ‌اینشتین‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1011 /0 001 ابتدا‌مقدار‌انرژی‌حاصل‌از‌تبدیل‌ 11

E mc J/ ( )−= = × × × = ×2 3 8 2 100 001 10 3 10 9 10
‌x‌،Qرا‌به‌دست‌می‌آوریم: mc= ∆θ سپس‌جرم‌اولیۀ‌آلیاژ‌را‌‌xکیلوگرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌به‌کمک‌رابطۀ‌

Q Q Q mc mc
®¨ ½o£º °ö ½o£º °ö

( ) ( )= + = ∆θ + ∆θ

g Ag g Aux g x g x kg
g g

  

  rIÃ²A   rIÃ²A

 rIÃ²A  rIÃ²A

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

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

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 جرم‌محلوف‌برابر‌است‌با: 1نیزگ 1  4
g

g mL g
mL

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

  Ï¼±d¶

/
? = × =

0 92600 552
1

‌و‌مقدار‌موف‌‌آب‌را‌‌xدر‌نظر‌بگیریم،‌جرم‌هر‌کدام‌برابر‌است‌با: x/0 6 اگر‌مقدار‌موف‌‌اتیلن‌گلیکوف‌را‌
g C H OH

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

 

     

  

( )
? ( ) / ( ) / ( )

( )
= × =2 4 2

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

62
0 6 37 2

1

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

mol H O
 

             

  

? , /= × = + = ⇒ =2
2 2 2

2

18
18 37 2 18 552 10

1

‌Qخواهیم‌داشت:‌)ظرفیت‌گرمایی‌یک‌موف‌از‌هر‌ماده‌را‌داریم( mc= ∆θ پس‌‌10موف‌آب‌و‌‌6موف‌اتیلن‌گلیکوف‌در‌مخلوط‌داریم.‌با‌استداده‌از‌رابطۀ‌
Q Q Q nc nc J kJ

®¨ JA ®§²H JA ®§²H
( ) ( ) ( / ) ( ) /= + = ∆θ + ∆θ = × × + × × = =10 75 6 20 6 144 20 32400 32 4

21 اگر‌فرض‌کنیم‌‌xگرم‌آمونیوم‌نیترات‌را‌در‌آب‌حل‌کرده‌باشیم،‌داریم: 1نیزگ 1  3
mol NH NO kJkJ xg NH NO x kJ

g NH NO mol NH NO
  

  

   

? = × × =4 3
4 3

4 3 4 3

1 26 13
80 1 40

C| | / /∆θ = − = 030 2 25 5 2 ‌Qاستداده‌می‌کنیم:‌‌ mc= ∆θ ‌گرم‌است.‌از‌رابطۀ‌ x( )+480 جرم‌محلوف‌

Q Q Q mc C x J x
®¨ Ï¼±d¶ [¹wI¶o¬ Ï¼±d¶ [¹wI¶o¬

( | |) ( | |) (( ) / ) ( / )= + = ∆θ + ∆θ ⇒ × = + × × + ×313 10 480 4 5 2 420 5 2
40

x x x x g/ /= + + ⇒ = ⇒ =325 9984 20 8 2184 304 2 12168 40

31 ‌را‌به‌کمک‌س�ه‌واکنش‌زیر‌ 1نیزگ 1 N H g O g N g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 2 22 ‌ابتدا‌باید‌آنتالپی‌واکنش‌ برای‌محاس�بۀ‌آنتالپی‌پیوند‌ 12

به‌دست‌آوریم:
 N H l O g N g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =−2 4 2 2 2 11 2 612 ‌

N H l N H g H kJ) ( ) ( ) ,→ ∆ =2 4 2 4 22 45

H O l H O g H kJ)  ( ) ( ) ,→ ∆ =2 2 33 41
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برای‌رسیدن‌به‌واکنش‌هدف،‌واکنش‌)1(‌را‌بدون‌تغییر‌نوشته،‌واکنش‌)2(‌را‌معکوس‌و‌واکنش‌)3(‌را‌در‌عدد‌‌2ضرب‌می‌کنیم:
N H l O g N g H O l H kJ1) ( ) ( ) ( ) ( ) ,+ → + ∆ =−2 4 2 2 2 12 612

N H g N H l H kJ2) ( ) ( ) , ( )′→ ∆ =− =−2 4 2 4 2 45 45

H l H O g H kJ
N H g O g N g H O g H kJ

3) 2

ýkÀ y¹¨H» : 

O( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

′→ ∆ = × =+
+ → + ∆ =− − + =−

2 2 3

2 4 2 2 2

2 2 41 82
2 612 45 82 575

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: اکنون‌به‌کمک‌آنتالپی‌پیوندها،‌آنتالپی‌پیوند‌

H H N N H N H H O O H N N H O H
y¹¨H»

[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( )]∆ = ∆ − + ∆ − +∆ = − ∆ ≡ + ∆ −4 4

H N N H N N kJ mol[ ( ) ( ) ] [ ( )] ( ) . −− = ∆ − + + − + ⇒∆ − = 1575 4 391 495 945 4 463 163

41 ابتدا‌مقدار‌گاز‌هیدروژن‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌فلز‌سدیم‌با‌آب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1  3
Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌‌

mol Hg Na mol Namol H g Na mol H
g Na g Na mol Na

    }²Ii   
   }²IiIº  

  }²IiIº   

? = × × × =2
2 2

192 1250 5
100 23 2

‌مصرف‌ش�ده‌اس�ت.‌گرمای‌تولید‌ش�ده‌در‌هر‌واکنش‌را‌ II( ) ‌موف‌از‌گاز‌هیدروژن‌در‌واکنش‌ x( )−5 ‌و‌ I( ) حاف‌فرض‌می‌کنیم‌‌xموف‌از‌گاز‌هیدروژن‌در‌واکنش‌
محاسبه‌می‌کنیم:‌

 

kJ kJI kJ x mol H x kJ II kJ x mol H x kJ
mol H mol H

½â jpIM ½â jpIM

y¹¨H» y¹¨H»

 y¹¨H» :               y¹¨H» :  

   

( ) ? , ( ) ? ( ) / ( )− −= × × =− = − × × =− −2 2
2 2

92 75 183 5023 5 91 5 5
3 100 1 100

پس‌با‌توجه‌به‌مطالب‌ارائه‌شده‌در‌مسئله،‌خواهیم‌داشت:
x x x x x xIÀy¹¨H» pH ®ÅIe ÁI¶o¬ Ì¼µ\¶ / ( ) / / / /=− − − =− ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =23 91 5 5 252 23 457 5 91 5 252 205 5 68 5 3

II Hy¹¨H» nj ÂÎo~¶  kÅnj %( ) = × =2
2 100 40
5

‌به‌مصرف‌رسیده‌است:‌ II( ‌و‌‌2موف‌گاز‌هیدروژن‌در‌واکنش( I( ) پس‌‌3موف‌گاز‌هیدروژن‌در‌واکنش

51 ‌‌‌ 1نیزگ 1 معادلۀ‌واکنش‌های‌سوختن‌کامل‌یک‌موف‌متانوف‌و‌یک‌موف‌اتانوف‌به‌صورت‌زیر‌است:‌  4

CH OH O CO H O C H OH O CO H O           ,+ → + + → +3 2 2 2 2 5 2 2 2
3 2 3 2 3
2

‌گرم‌اتانوف‌را‌سوزانده‌ایم،‌گرمای‌حاصل‌از‌سوختن‌آن‌ها‌برابر‌است‌با: x( )−22 اگر‌فرض‌کنیم‌‌xگرم‌متانوف‌و‌
mol CH OH kJ xkJ x g CH OH kJ

g CH OH mol CH OH
  

  

   

? − −= × × =3
3

3 3

1 725 725
32 1 32

متانوف:‌

mol C H OH xkJkJ x g C H OH kJ
g C H OH mol C H OH

  

 

   

( )
? ( )

− −−= − × × =2 5
2 5

2 5 2 5

1 685 22137022
46 1 23

اتانوف:‌

xx x g( )
/

− −− + =− ⇒ =
685 22725 564 12 8

32 23
با‌توجه‌به‌این‌که‌مجموع‌گرمای‌حاصل‌از‌واکنش‌ها‌برابر‌‌564kJاست،‌پس‌خواهیم‌داشت:‌

بنابراین‌‌12/8گرم‌متانوف‌و‌‌9/2گرم‌اتانوف‌را‌سوزانده‌ایم.
در‌ادامه‌جرم‌آب‌تولیدی‌در‌واکنش‌سوختن‌متانوف‌و‌جرم‌کربن‌دی‌اکسید‌تولیدی‌در‌واکنش‌سوختن‌اتانوف‌را‌به‌دست‌آورده‌و‌نسبت‌خواسته‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

mol CH OH mol H O g H O
g H O g CH OH g H O

g CH OH mol CH OH mol H O
    

   

     

? / /= × × × =3 2 2
2 3 2

3 3 2

1 2 18
12 8 14 4

32 1 1

mol C H OH mol CO g CO
g CO g C H OH g CO

g C H OH mol C H OH mol CO
    

   

     

? / /= × × × =2 5 2 2
2 2 5 2

2 5 2 5 2

1 2 44
9 2 17 6

46 1 1

Ï¼ºIT¶ ¸Ti¼w y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U JA ³o]

Ï¼ºIUH ¸Ti¼w y¹¨H» nj ½k{ kÃ²¼U kÃv¨HÁj ¸Mo¨ ³o]

/ /
/

= 

14 4 0 82
17 6

پس‌نسبت‌خواسته‌شده‌برابر‌است‌با:‌
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61 ‌را‌‌Mموف‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌داریم: 1نیزگ 1 N O2 4 مقدار‌اولیۀ‌  2

x x x M x
x M x M x

// / /
( )

× = ⇒ = ⇒ = +
+ − +

2 2 81 25100 81 25 200 81 25 81 25
2 100

فرض‌اوف:‌

x M M x I/ / ( )⇒ = ⇒ =19118 75 81 25
13

فرض‌دوم:
Ix M x x M x  x x x x mol M mol( )( ) ,− − = ⇒ − = → − = ⇒ − = ⇒ = =19 39 192 20 3 20 3 20 20 13 19

13 13 13

g N O
g N O mol N O g N O

mol N O
 

   

  

? = × =2 4
2 4 2 4 2 4

2 4

92
19 1748

1
‌برابر‌است‌با:‌ N O2 4 پس‌مقدار‌اولیۀ‌

‌شدن‌سرعت‌واکنش‌در‌هر‌‌2دقیقه‌نسبت‌به‌‌2دقیقۀ‌قبلی،‌ 1
3
‌مصرف‌شده‌است‌و‌با‌توجه‌به‌ N O2 4 با‌توجه‌به‌جدوف‌تغییر‌موف‌گونه‌ها،‌پس‌از‌‌6دقیقه‌‌13موف‌

‌مصرف‌می‌شود‌و‌داریم: N O2 4 ‌موف‌
y
9
‌موف‌و‌در‌‌2دقیقۀ‌سوم‌ y

3
‌مصرف‌شود،‌در‌‌2دقیقۀ‌دوم‌ N O2 4 اگر‌در‌‌2دقیقۀ‌اوف‌‌yموف‌

y yy y mol= + + ⇒ =13 9
3 9

‌

با‌استدادۀ‌مجدد‌از‌جدوف‌تغییرات‌مقدار‌موف‌برای‌پایان‌دقیقه‌دوم‌داریم:
y y y mol³»j â¾£Ã¤j ·IÄIQ nj y¹¨H» ýoË ®iHj ÁIÀÏ¼¶ Ì¼µ\¶= − + = + =19 2 19 28

71 معادله‌های‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌های‌سوختن‌متان‌و‌اتان: 1نیزگ 1  1

CH g O g CO g H O l H kJ mol( ) ( ) ( ) ( ) , . −+ → + ∆ =− 1
4 2 2 22 2 888

C H g O g CO g H O l H kJ mol( ) ( ) ( ) ( ) , . −+ → + ∆ =− 1
2 6 2 2 2

7 2 3 1560
2

در‌واکنش‌س�وختن‌متان‌تغییر‌موف‌مش�اهده‌نمی‌ش�ود،‌اما‌در‌واکنش‌س�وختن‌اتان‌به‌ازای‌هر‌موف‌اتان،‌مجموع‌موف‌های‌واکنش‌به‌اندازه‌‌0/5موف‌افزایش‌می‌یابد.‌با‌
mol C H g C H

g C H mol g C H
mol mol C H

   

  Ï¼¶ oÃÃûU  

 Ï¼¶ oÃÃûU   

?
/

= × × =2 6 2 6
2 6 2 6

2 6

1 30
3 180

0 5 1
توجه‌به‌افزایش‌‌3موف‌مواد‌درون‌ظرف‌داریم:‌

‌است.‌گرمای‌سوختن‌هر‌کدام‌از‌گازهای‌متان‌و‌اتان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: g ( )−204 180 24 پس‌جرم‌متان‌در‌مخلوط‌اولیه‌برابر‌
mol CH kJkJ g CH kJ

g CH mol CH
  

 

   

? −= × × =−4
4

4 4

1 88824 1332
16 1

متان:‌

‌‌‌‌‌‌‌‌
mol C H kJkJ g C H kJ

g C H mol C H
  

 

   

? −= × × =−2 6
2 6

2 6 2 6

1 1560180 9360
30 1

اتان:‌‌

kJR  kJ s
s

I¶o¬

( )
( ) / .

( )
−+

=
×

11332 9360 89 1
2 60

 پس‌آهنن‌تولید‌گرما‌در‌این‌فرایند‌برابر‌است‌با:‌

81 اگر‌در‌‌20ثانیۀ‌اوف‌‌xگرم‌گاز‌هیدروژن‌تولید‌شود،‌داریم: 1نیزگ 1  3
g x x x x x x g/ / / / /= + + + = ⇒ =32 48 0 4 0 16 0 064 1 624 20

mol H
n H g mol H

g H
  

 

( ) / /∆ = × × =2
2 2

2

1
0 064 20 0 64

2
تغییرات‌موف‌این‌گاز‌در‌‌20ثانیۀ‌چسارم‌برابر‌است‌با:‌

سرعت‌واکنش‌در‌‌20ثانیۀ‌چسارم‌را‌به‌کمک‌سرعت‌متوسط‌تولید‌هیدروژن‌محاسبه‌می‌کنیم:

n H molR R H mol s
t s

y¹¨H»

( ) /( ) ( ) / .− −∆
= = × = × = ×

∆
2 2 1

2
1 1 1 0 64 1 6 10
2 2 2 20

N O g NO g( ) ( )→2 4 22

0Mموف‌اولیه

x+2x−تغییر‌موف

x2M x−موف‌ثانویه

N O g NO g( ) ( )→2 4 22

موف‌اولیه019

y+2y−تغییر‌موف
y2y−19موف‌ثانویه
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91 با‌توجه‌به‌تغییرات‌موف‌‌Xو‌‌Yدر‌بازۀ‌زمانی‌یکسان،‌می‌توان‌فسمید‌که‌‌Xمادۀ‌‌Bو‌‌Yمادۀ‌‌Cاست: 1نیزگ 1  4
n X mol n X
n Y mol n Y

 (½k¹Àjy¹¨H»)

¾ÃºIY 60 IU 0 ÂºI¶p â½pIM nj

 (½jn»HoÎ)

( ) / / | ( )| /
( ) / / | ( )| /

∆ = − =− ∆ ⇒ = =∆ = − = ∆

1 4 8 6 6 6 6 3
4 4 0 4 4 4 4 2

برای‌تعیین‌مقدار‌موف‌‌Bو‌‌Cدر‌ثانیۀ‌چسلم،‌از‌جدوف‌تغییر‌مقدار‌موف‌مواد‌استداده‌می‌کنیم:
a a a a( ) / /+ = − + ⇒ =2 8 3 2 8 1 8 طبق‌اطلاعات‌مسأله‌داریم:‌
w a y a    / , / /= = = − = − × =2 3 6 8 3 8 3 1 8 2 6 بنابراین:‌

در‌بازۀ‌زمانی‌‌20تا‌‌40ثانیه‌داریم:

Bn x molR RB mol x mol
t

y¹¨H»  

( / )
( ) / .min /

( )min

−−∆ − −
= = × = × = ⇒ =

∆
12 61 1 1 2 1 4 7

3 3 3 20
60

در‌همین‌بازۀ‌زمانی‌با‌توجه‌به‌ضرایب‌استوکیومتری‌گونه‌ها‌در‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌داریم:
R B R C n B n C n B n C z z mol

t t
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( / / ) ( / ) /
∆ ∆

= ⇒− = ⇒− ∆ = ∆ ⇒− − = − ⇒ =
∆ ∆

2 3 2 2 6 4 7 3 3 6 2 2
3 2 3 2

x z
w y

/ / /
/ /

+ += =
− −

4 7 2 2 6 9
3 6 2 6

حاصل‌عبارت‌خواسته‌شده‌برابر‌است‌با:‌

م�وف‌اولیۀ‌کلس�یم‌کربن�ات‌را‌‌aدر‌نظر‌می‌گیری�م‌و‌از‌ج�دوف‌تغییرات‌موف‌ 1نیزگ 1011  3
استداده‌می‌کنیم:

ابتدا‌جرم‌گاز‌تولید‌شده‌در‌‌30ثانیۀ‌اوف‌از‌شروع‌واکنش‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

m CO m CO
R CO g s m g CO

t s
 

( ) ( )
( ) . /− −∆ ∆

= ⇒ × = ⇒∆ =
∆

2 22 1
2 222 10 6 6

30
سپس‌‌x)مقدار‌موف‌گاز‌تولید‌شده(‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

mol CO
x g CO mol CO

g CO
  

  

 

/ /= × =2
2 2

2

1
6 6 0 15

44

طبق‌اطلاعات‌مسأله‌خواهیم‌داشت:

xCaO x x a x x a a x a
CaCO a x

    

½k{ kÃ²¼U  ³o]

½kºI¶ Â¤IM  ³o]

/ / /
( )

=× = ⇒ × = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = → = × =
−

0 15

3

56 29 29100 60 100 60 56 60 60 116 60 0 15 0 29
100 15 15

g CaCO
g CaCO mol CaCO g CaCO

mol CaCO
 

   

  

? /= × =3
3 3 3

3

100
0 29 29

1
اکنون‌می‌توانیم‌جرم‌کلسیم‌کربنات‌اولیه‌را‌به‌دست‌آوریم:‌

A s B g C g D g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2

موف‌اولیه008

a+a+2a−3تغییر‌موف

aa2a−8 موف‌ثانویه3

CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )→ +3 2

00aموف‌اولیه

x+x+x−تغییر‌موف

xxa x−موف‌ثانویه
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پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 پلیمر‌تولید‌ش�ده‌از‌نوع‌افزایش�ی‌اس�ت،‌پس‌مجموع‌جرم‌مونومرهای‌ 1نیزگ 1 12
سازنده‌با‌جرم‌پلیمر‌یکسان‌است.

‌Cاست‌و‌جرم‌مولی‌آن‌برابر‌‌100گرم‌بر‌موف‌می‌باشد.‌ H O5 8 2 فرموف‌مولکولی‌متیل‌متاکریلات‌

برای‌حل‌تست،‌ابتدا‌تعداد‌واحدهای‌تکرار‌شونده‌)n(‌را‌در‌هر‌مولکوف‌پلیمر‌به‌دست‌می‌آوریم:

molecule molecule
mol molecule n

 mol n molecule
o¶¼º¼¶ oµÃ±Q

o¶¼º¼¶ oµÃ±Q

o¶¼º¼¶ o¶¼º¼¶

/   
/  /   

×
× × = × ⇒ =

23
186 02 10 10 05 15 05 10 2000

1
‌

پس‌جرم‌مولی‌این‌پلیمر‌برابر‌است‌با:
n g mol kg moloµÃ±Q Â²¼¶ ³o] . .− −= = × = =1 1100 100 2000 200000 200 ‌

21 ‌ 1نیزگ 1 n( )=150 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تولید‌پلی‌اتن‌با‌‌150واحد‌تکرار‌شونده:‌ 13

‌ ‌ ‌
قسمت اول:

روش اول )کسر تبدیل(:

‌
‌



gC H  mol C H  mol                        
mol LC H mol

 LC H gC H molC H
ÁkÅnj ½jpIM

oµÃ±Q

/  
?   /

   
= × × × × =2 4 2 4

2 4
2 4 2 4 2 4

1 19 1 1 754000 0 85
1 28 150 100

R
x mol

x mol
oµÃ±Q Ï¼¶ oµÃ±Q

K

¸UH oTÃ² Â²I«a

oµÃ±Q

KÄoò Â²¼ o³ ] ò o Ä¶

/   
/   

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

754000 1 19
100 100 0 85

150 28 1
روش دوم )تناسب(:‌

قسمت دوم:
‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌پلی‌اتن:‌‌

‌ molCO LCO
LCO mol                       LCO

 mol                         molCO
  /  

?  /  
 

= × × =2 2
2 2

2

300 22 4
0 85 5712

1 1
‌ روش اول )کسر تبدیل(: 

STP CO x LCO
x LCO

oToµÃ±Q Ï¼¶ Ã²

KÄoòKÄoò

( )     /  
/ /

= ⇒ = ⇒ =
× ×

2 2
2

0 85 5712
22 4 1 300 22 4

روش دوم )تناسب(: ‌

31 الکل‌سازندۀ‌اتیل‌بوتانوات‌که‌استر‌ایجاد‌کنندۀ‌طعم‌و‌بوی‌خوش‌آناناس‌است،‌اتانوف‌می‌باشد. 1نیزگ 1 14
C H OH

C H O
®§²H Ï¼ºIUH

RH¼ºIU¼M ®ÃUH

Â²A kÃwH kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M

:

:

→
 →

2 5

4 8 2
‌

n n n nC H OH C H O C H O H O+ ++ +→2 5 2 2 2 2 4 2 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌استری‌شدن‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

برای‌حل‌تست،‌ابتدا‌به‌کمک‌جرم‌اتانوف‌مصرفی‌و‌جرم‌استر‌تولید‌شده،‌‌nرا‌به‌دست‌می‌آوریم:

n n n g moloTwHïÂ±Q Â²¼¶ ³o] ( ) ( ) ( ) . −= + + + + = + 112 2 2 4 32 14 60 ‌ ‌

 molC H OH mol n g
gC H OH  g n

gC H OH molC H OH  mol
oTwH oTwH

oTwH

oTwH

    
/  /

   

+
× × × = ⇒ =2 5

2 5
2 5 2 5

1 1 14 602 3 5 1 3
46 1 1

‌

‌Cبرابر‌است‌با: H O3 6 2 ‌Cاست،‌نسبت‌درصد‌جرمی‌اکسیژن‌به‌هیدروژن‌در‌ H O3 6 2 پس‌فرموف‌مولکولی‌اسید‌به‌صورت‌
·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]·sÃv¨H Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH ³o]

/×= =
×


2 16 5 33
6 1

‌

فصل ششم
پوشاک،1نیازی1پازان1ناپذزر
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41 واکنش‌آبکافت‌ترکیب‌مورد‌نظر: 1نیزگ 1 11

C H ON H O C H ON C H O+ → +8 9 2 2 6 7 2 4 2 ‌

‌می‌باشد. g mol( ) . −− 1109 60 49 جرم‌مولی‌اسید‌و‌آمین‌حاصل‌به‌ترتیب‌برابر‌‌60و‌‌109گرم‌بر‌موف‌است،‌پس‌اختلاف‌جرم‌مولی‌این‌دو‌ترکیب‌برابر‌
51 ‌ 1نیزگ 1 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تولید‌پلی‌استر:‌‌ 14

روش اول )کسر تبدیل(:



 mol n gg  molg g g
g g n mol  mol

ÁkÅnj ½jpIM

 oTwHïÂ±Q  oTwHïÂ±Q }²Ii kÃwHïÁj  kÃwHïÁj

 oTwHïÂ±Q  }²IiIº kÃwHïÁj  oTwHïÂ±Q

 }²IiIº kÃwHïÁj  kÃwHïÁj  kÃwHïÁj  oTwHïÂ±Q

? = × × × × × =
1 22075 1 80300 220

100 180 1 100
‌

P R
x g

x g
n n

}²IiIº kÃwH ³o¬

oTwHïÂ±Q

oTwHïÂ±Q

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶

oTwHïÂ±Q 

 ³o]

³o¬  
 

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

75 80300
100 100 100 100 220

180 1 220
روش دوم )تناسب(:‌

61 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌آبکافت‌پلی‌استر‌داده‌شده: 1نیزگ 1 11

‌
‌ ‌



 mol n gg  molg mL g
 mL g n mol  mol

ÁkÅnj ½jpIM

oµÃ±Q oµÃ±Q®§²H ®§²H

}²IiIº oµÃ±Q ®§²H }²IiIº oµÃ±Q

®§²H ®§²H  ®§²H oµÃ±Q

  /   
?  /   

   
= × × × × × =

1 1581 2 1 10038 75 150
1 62 1 79

روش اول )کسر تبدیل(:‌

R x
x g

n n

oTwHÂ±Q ³o¬

®§²H oTÃ² Â±Ã¶ Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
× ×× ×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

79
38 75 1 2100 100 150

1 158 62
روش دوم )تناسب(:‌

71 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌آبکافت‌پلی‌آمید‌داده‌شده: 1نیزگ 1 12

‌
‌ ‌

روش اول )کسر تبدیل(:
gn mol g mol g g g

g n mol mol  g 
}²IiIº ¸Ã¶AÁj¸Ã¶AïÁj ¸Ã¶AïÁjkÃwHïÁj

}²IiIº ¸Ã¶AïÁj kÃwHïÁj }²IiIº ¸Ã¶AÁj

kÃwHïÁj kÃwHïÁj ¸Ã¶AïÁj }²Ii ¸Ã¶AÁj

    
?  /  

      
= × × × × =

1001081124 5 100
166 1 81

P x
x g

n n

}²IiIº ¸Ã¶AïÁj ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

kÃwHïÁj ³o¬ /
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

81
124 5100 100 100

166 108
روش دوم )تناسب(:‌

81 عبارت‌های‌)الف(،‌)پ(‌و‌)ت(‌درست‌‌هستند.‌ساختار‌و‌فرموف‌شیمیایی‌مونومر‌سازندۀ‌پلی‌لاکتیک‌اسید‌و‌نشاسته‌به‌صورت‌زیر‌است: 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

‌است. nC H O( )3 4 2 ‌و‌فرموف‌پلی‌لاکتیک‌اسید‌ nC H O( )6 10 5 عبارت‌)ب(:‌فرموف‌نشاسته‌

¾TwIzº nj ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( )

×= ×
× + × + ×



5 16 100 49 4
6 12 10 1 5 16

‌

kÃwH ¦ÃT¨¯ïÂ±Q nj ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( )

×= ×
× + × + ×



2 16 100 44 4
3 12 4 1 2 16

‌

عبارت‌)پ(:‌تعداد‌اتم‌های‌کربن‌و‌جرم‌مونومر‌پلی‌لاکتیک‌اس�ید‌نصف‌مونومر‌نشاس�ته‌است،‌پس‌
درصد‌جرمی‌کربن‌در‌هر‌دو‌مونومر‌یکسان‌است.

عبارت‌)ت(:‌در‌گلوکز‌‌12جدت‌الکترون‌ناپیوندی‌)برای‌‌6اتم‌اکسیژن(‌و‌در‌لاکتیک‌اسید‌‌6جدت‌الکترون‌ناپیوندی‌)برای‌‌3اتم‌اکسیژن(‌وجود‌دارد.
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91 n 1نیزگ 1 C H O xH OkÄnI¨IwïÂ±Q → +6 12 6 2 معادلۀ‌واکنش‌تولید‌پلی‌ساکارید:‌ 14

n mol g 
mol g n

 mol  mol
q¨¼±¬ q¨¼±¬

kÄnI¨IwïÂ±Q q¨¼±¬

kÄnI¨IwïÂ±Q q¨¼±¬

    
/

   
× × = ⇒ =

1800 03 1080 200
1 1

‌ برای‌کامل‌کردن‌معادله،‌ابتدا‌باید‌ضرایب‌گلوکز‌و‌آب‌را‌محاسبه‌کنیم:‌

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

mol  mol H O
  

kÄnI¨IwïÂ±Q  

kÄnI¨IwïÂ±Q  

  
/  

  
× × = ⇒ =2 2

2
2

18
0 03 81 150

1 1
‌

n x g mol kg molkÄnI¨IwÂ±Q Â²¼¶ ³o] ÂÎo~¶ ÁIÀo¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o]( ) ( ) ( ) ( ) . / .− −= × − × = × − × = =1 1200 180 150 18 33300 33 3 ‌
در‌اثر‌آبکافت‌هر‌دو‌استر‌اتانوف‌تولید‌می‌شود.‌مقدار‌موف‌اتانوف‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1011 12

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

g C H OH
 

   

 

? / /= × =2 5
2 5 2 5 2 5

2 5

1
27 6 0 6

46
‌

‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم: x( )−64 جرم‌اتیل‌اتانوات‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌اتیل‌بوتانوات‌را‌
‌C H O H O C H OH C H O+ → +4 8 2 2 2 5 2 4 2 ‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌آبکافت‌اتیل‌اتانوات‌به‌صورت‌زیر‌است:‌

 molC H O  molC H OH xmolC H OH x gC H O molC H OH
gC H O  molC H O

  
?     

  
= × × =4 8 2 2 5

2 5 4 8 2 2 5
4 8 2 4 8 2

1 1
88 1 88

‌

C H O H O C H OH C H O+ → +6 12 2 2 2 5 4 8 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌آبکافت‌اتیل‌بوتانوات‌به‌صورت‌روبه‌رو‌است:‌‌
 molC H O  molC H OH xmolC H OH x gC H O molC H OH

gC H O  molC H O
  

?  ( )   
  

−= − × × =6 12 2 2 5
2 5 6 12 2 2 5

6 12 2 6 12 2

1 1 6464
116 1 116

‌

x x x g/ /−+ = ⇒ =64 0 6 17 6
88 116

طبق‌اطلاعات‌مسأله‌داریم:‌

 gRH¼ºIU¼M ®ÃUH ¾Ã²»H ³o]á / /= − =64 17 6 46 4 ‌ پس‌جرم‌اولیه‌اتیل‌بوتانوات‌برابر‌است‌با:‌‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ابتدا‌معادلۀ‌واکنش‌آبکافت‌آمید‌داده‌شده‌را‌می‌نویسیم: 1نیزگ 1 12

C H ON H O C H O N+ →4 7 2 4 9 2 ‌
سپس‌جرم‌فراوردۀ‌حاصل‌از‌این‌واکنش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

mol gg  molg g g
g g mol  mol

½jn»HoÎ ½jn»HoÎ}²Ii kÃ¶A kÃ¶A

½jn»HoÎ }²IiIº kÃ¶A ½jn»HoÎ

}²IiIº kÃ¶A kÃ¶A kÃ¶A ½jn»HoÎ

      
?  /  

      
= × × × × =

1 10368 1200 164 8
100 85 1 1

‌ ‌

معادلۀ‌واکنش‌پلیمری‌شدن‌فراوردۀ‌تولیدی:

 mol  mol n g
g g g

g n mol  mol
o¶¼º¼¶ kÃ¶AïÂ±Q kÃ¶AïÂ±Q

kÃ¶A Â±Q o¶¼º¼¶ kÃ¶AïÂ±Q

o¶¼º¼¶ o¶¼º¼¶ kÃ¶AïÂ±Q

   
? /   

    
= × × × × =

1 1 85 75164 8 102
103 1 100

21 پلیمر‌مورد‌استداده‌در‌ساخت‌سرنن‌های‌پلاستیکی،‌پلی‌پروپن‌است.‌این‌پلیمر‌از‌مونومرهای‌‌پروپن‌در‌شرایط‌مناسب‌ساخته‌می‌شود. 1نیزگ 1 13
‌ ‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تولید‌پلی‌پروپن‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

ابتدا‌حجم‌گاز‌پروپن‌لازم‌را‌در‌شرایط‌‌STPمحاسبه‌می‌کنیم:
‌

      

n molC H LC H mol                     
LC H g                       LC H

n g                    mol                
ST

     mo
P

lC H
y¹¨H» ½â jpIM

ôÄHo{ nj(
  /   

?  
   

)  
 

= × × × × =3 6 3 6
3 6 3 6

3 6

22 41 100 1400700
42 1 1 80 3

‌

اکنون‌به‌کمک‌قانون‌گازها،‌حجم‌گاز‌پروپن‌مورد‌نیاز‌در‌شرایط‌واکنش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

nP V P V V
V L

n T n T
SMIY 

( )

× ×
= → = ⇒ =

+
1 1 2 2 2

2
1 1 2 2

14001 23 500
273 312 273

‌
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31 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌کلی‌تجزیۀ‌)آبکافت(‌استر:‌ 1نیزگ 1 11

‌ ‌
سرعت‌متوسط‌واکنش‌برابر‌سرعت‌متوسط‌تجزیۀ‌استر‌است،‌پس‌در‌‌45ثانیۀ‌اوف‌واکنش‌داریم:

mol LR mol L
t

oTwH

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

( )min

−
− −∆ −

=− =− =
∆

1
1 10 21 0 6 0 52

45
60

‌

سرعت‌متوسط‌تولید‌اسید‌برابر‌سرعت‌متوسط‌تجزیۀ‌استر‌است،‌پس‌در‌‌30ثانیۀ‌اوف‌داریم:‌
mol LR R mol L s

t s
oTwH

kÃwH oTwH

[ ] ( / / ) . /( ) ( )  . .
−

− −∆ −
= =− =− =

∆

1
1 10 32 0 6 0 28

30 30
سرعت‌متوسط‌تولید‌الکل‌برابر‌سرعت‌متوسط‌تجزیۀ‌استر‌است،‌پس‌در‌‌30ثانیۀ‌سوم‌داریم:‌

mol LR R m
t

ol L s
s

oTwH

®§²H oTwH

[ ] ( / ) . /( ) ( )  . .
−

− −∆ −
= =− =− =

∆

1
1 10 0 12 0 12

30 30

R
R §

ÃwH

²H

k

®

/
( ) / /
( ) / /

= = =

0 28
0 28 730 2 33

0 12 0 12 3
30

 پس‌نسبت‌این‌دو‌سرعت‌برابر‌است‌با:‌

41 معادل�ۀ‌نوش�تاری‌واکن�ش‌آبکافت‌آمیدهایی‌که‌در‌س�اختار‌آن‌ها‌یک‌گ�روه‌آمیدی‌وجود‌دارد،‌به‌صورت‌زیر‌اس�ت.‌در‌ای�ن‌واکنش‌ها،‌ضرایب‌ 1نیزگ 1 14
kÃ¶A JA ¸Ã¶A kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨+ → + استوکیومتری‌همۀ‌گونه‌ها‌برابر‌‌1است:‌‌

با‌توجه‌به‌این‌که‌ضریب‌استوکیومتری‌آب‌برابر‌‌1است،‌پس‌سرعت‌متوسط‌مصرف‌آب‌با‌سرعت‌متوسط‌واکنش‌برابر‌است،‌پس‌خواهیم‌داشت:
R R H O mol miny¹¨H» ( )( ) / . −= = 1

2 0 42 ‌
molH O g H O

g H O s g H O
s  molH O

/   min?  /  
min  

= × × × =2 2
2 2

2

0 42 18150 6 3
60 1 1

‌

51 n 1نیزگ 1 n n®§²HïÁj kÃwHïÁj oTwHïÂ±Q JA( ) ( ) ( )+ → +2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تولید‌پلی‌استر:‌‌ 14

جرم‌مولی‌واحد‌تکرار‌شوندۀ‌پلی‌استر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌و‌سپس‌جرم‌مولی‌کربوکسیلیک‌اسید‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
 mol Mn g mol g g M g mol

g n mol  mol
oTwHïÂ±Q oTwHïÂ±Q®§²HïÁj

®§²HïÁj oTwHïÂ±Q

®§²HïÁj ®§²HïÁj oTwHïÂ±Q

  
/    .

    
−× × × = ⇒ = 11118 6 39 130

62 1
‌ ‌

طبق‌قانون‌پایستگی‌جرم‌داریم:‌
n n n n n n g molkÃwHïÁj Â²¼¶ ³o] oTwHïÂ±QïÂ²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o] ®§²HïÁj Â²¼¶ ³o] kÃwHÁj Â²¼¶ ³o]( ) . −× = + × − × = + − ⇒ = 12 130 36 62 104

جرم‌دی‌اسید‌مصرف‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
 mol g n molg g g 

g n mol  mol
®§²HïÁj kÃwHïÁjkÃwHïÁj

kÃwHÁj ®§²HïÁj kÃwHïÁj

®§²HïÁj ®§²HïÁj kÃwHïÁj

   
? /  /

    
= × × × =

1 10418 6 31 2
62 1

‌ ‌

gR g s
s

kÃwHïÁj

/
( ) / . −= = 131 2 1 56

20
سرعت‌متوسط‌مصرف‌این‌دی‌اسید‌در‌‌20ثانیه‌بر‌حسب‌گرم‌بر‌ثانیه‌برابر‌است‌با:‌

61 ابتدا‌تعداد‌واحدهای‌تکرار‌شونده‌این‌پلیمر‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 13
n n= ⇒ =53 132500 2500 ‌ ‌

سپس‌آنتالپی‌واکنش‌تولید‌پلی‌سیانو‌اتن‌از‌سیانو‌اتن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
شکس�ته‌ش�ده‌و‌‌2nپیون�د‌یگانه‌ در‌اث�ر‌تولی�د‌پلی‌س�یانو‌ات�ن‌،‌‌nپیوند‌دوگانه

تشکیل‌می‌شود،‌پس:
H n n n kJ

y¹¨H»
( )  ∆ = × − =−614 2 348 82 ‌

گرمای‌مبادله‌شده‌در‌اثر‌تولید‌مقدار‌داده‌شده‌از‌پلیمر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
 mol kJkJ g kJ

g  mol
oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±Q

 
?  

  
×= × × =

1 82 2500265 410
132500 1

روش اول )کسر تبدیل(:‌

Q Q Q kJ
H

oµÃ±Q ³o¬

KÄoò  Â²¼¶ ³o]

| | | |
| |= ⇒ = ⇒ =

× ×× ∆
265 410

1 132500 82 2500
روش دوم )تناسب(:‌



51

ر الگو
نش

ر الگو
نش

71 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تولید‌دی‌استر‌به‌صورت‌زیر‌است: 1نیزگ 1 11

روش اول )کسر تبدیل(:‌
 mol gg  molg g  g

g g  mol mol
 oTwHÁj  oTwHïÁj}²Ii kÃwHïÁj  kÃwHïÁj

oTwHïÁj }²IiIº kÃwHïÁj  oTwHïÁj

}²IiIº kÃwHïÁj  kÃwHïÁj kÃwHïÁj  oTwHÁj

 
?    

   
= × × × × =

1 19483 1300 291
100 166 1 1

molH O g H Og molg H O g g H O
g g  mol molH O

}²Ii kÃwHïÁj  kÃwHÁj

}²IiIº kÃwHïÁj

}²IiIº kÃwHïÁj  kÃwHÁj kÃwHïÁj

   
?    

    
= × × × × =2 2

2 2
2

2 1883 1300 54
100 166 1 1

روش دوم )تناسب(: 
P

yg H Oxg
x g y g H O

}²IiIº kÃwHïÁj ³o¬
oTwHïÁj  oTwHïÁj

 oTwHïÁj   

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

 ³o¬ JA ³o¬  
, 

× ×
= = ⇒ = = ⇒ = =

× × × × × ×
2

2

83300
100 100 291 54

1 166 1 194 2 18

81 استر‌موجود‌در‌سیب،‌متیل‌بوتانوات‌است‌که‌از‌واکنش‌متانوف‌و‌بوتانوئیک‌اسید،‌طبق‌معادلۀ‌زیر‌تولید‌می‌شود: 1نیزگ 1 14



C H COOH CH OH C H COOCH H O
JAkÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M Ï¼ºIT¶ RH¼ºIU¼M ®ÃT¶

+ → +
  

3 7 3 3 7 3 2 ‌

 mol g  mLgmol mL g mL
g mol  mol g g

oTwH }²IiIº ¾º¼µº  }²IiIº ¾º¼µºkÃwHkÃwH á á
 ¾º¼µº oTwH }²IiIº ¾º¼µº á

oTwH  oTwH kÃwH }²Ii kÃwH  }²IiIº ¾º¼µºá

    
?   

     /  
= × × × × × =

1 100 1881153 625
102 1 1 22 0 96

91 عبارت‌های‌)الف(‌و‌)ب(‌درست‌‌هستند.‌بررسی‌عبارت‌ها: 1نیزگ 1 12
‌برابر‌است‌با: C F( )2 4 ‌و‌تترافلوئورو‌اتن‌ C H Cl( )2 3 عبارت‌)الف(:‌درصد‌جرمی‌کربن‌در‌وینیل‌کلرید‌

C H Cl C
¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o]

nj Â¶o] kÅnj %

KÃ¨oU ®¨ ³o]

   /
( ) ( ) ( / )

×= × = × =
× + × + ×2 3

2 12100 100 38 4
2 12 3 1 1 35 5

‌

C F C
¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o]

nj Â¶o] kÅnj %

KÃ¨oU ®¨ ³o]

   
( ) ( )

×= × = × =
× + ×2 4

2 12100 100 24
2 12 4 19

‌

عبارت‌)ب(:‌واکنش‌آبکافت‌استر‌داده‌شده‌به‌صورت‌زیر‌است:

C H O H O C H O C H O+ → +9 18 2 2 4 8 2 5 12 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌
‌Cیکسان‌و‌برابر‌‌88گرم‌بر‌موف‌است. H O5 12 ‌Cو‌ H O4 8 2 جرم‌مولی‌

عبارت‌)پ(:‌فرموف‌ساختاری‌آمید‌حاصل‌از‌واکنش‌ساده‌ترین‌آمین‌)متیل‌آمین(‌و‌بنزوئیک‌اسید‌به‌صورت‌زیر‌است:

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:
C H O CH N C H ON H O+ → +7 6 2 5 8 9 2 ‌

درصد‌جرمی‌اکسیژن‌در‌آمید‌حاصل‌برابر‌است‌با:

®ÅIe kÃ¶A nj ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( ) ( )

×= ×
× + × + × + ×

1 16 100 11 85
8 12 9 1 1 16 1 14

 ‌ ‌

عبارت‌)ت(:‌مولکوف‌هایی‌که‌در‌س�اختار‌خود‌همزمان‌دارای‌گروه‌عاملی‌اس�یدی‌و‌الکلی‌هستند‌می‌توانند‌پلی‌استر‌ایجاد‌کنند.‌برای‌نمونه‌پلی‌لاکتیک‌اسید‌از‌یک‌نوع‌
مونومر‌که‌لاکتیک‌اسید‌نام‌دارد،‌تولید‌می‌شود.

واکنش‌تولید‌آمید:‌ 1نیزگ 1011 12
kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ¸Ã¶A kÃ¶A JA+ → + ‌ ‌

‌Cاست. H O2 4 2 جرم‌مولی‌آمین‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌فرموف‌اتانوئیک‌اسید‌به‌صورت‌
g  mol Mg molg g M g mol
g g  mol mol

}²Ii kÃwH ¸Ã¶A ¸Ã¶AkÃwH

}²IiIº kÃwH ¸Ã¶A

}²IiIº kÃwH kÃwH  kÃwH ¸Ã¶A

    
 /   .

     
−× × × × = ⇒ = 160 1160 43 8 73

100 60 1 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌
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P

M g mol
M

}²IiIº kÃwH ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

¸Ã¶A ³o¬

]

/  . −
× ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

1
6060

43 8100 100 73
1 60 1

روش دوم )تناسب(:‌

n n n n+ + + = ⇒ = ⇒ =12 2 3 14 73 14 56 4 ‌ ‌است،‌پس:‌ n nC H N+2 3 فرموف‌عمومی‌آمین‌های‌تک‌عاملی‌به‌صورت‌
باید‌ساختار‌آمین‌های‌دارای‌‌4اتم‌کربن‌را‌رسم‌کنیم.‌دقت‌کنید‌که‌حتما‌یکی‌از‌اتم‌های‌متصل‌به‌نیتروژن،‌باید‌اتم‌هیدروژن‌باشد،‌زیرا‌در‌واکنش‌آمیدی‌شدن‌شرکت‌

کرده‌است.‌با‌توجه‌به‌ساختارهای‌رسم‌شده،‌‌7نوع‌آمین‌متداوت‌می‌توان‌رسم‌کرد.

7(‌ ‌4(‌1(‌ ‌‌

5(‌2(‌

6(‌ ‌‌3(‌ ‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌گاز‌اتن‌را‌با‌توجه‌به‌این‌که‌حجم‌یک‌موف‌از‌گازها‌در‌ش�رایط‌‌STP)دمای‌‌273Kو‌فش�ار‌1atm(‌برابر‌‌22/4لیتر‌اس�ت،‌ 1نیزگ 1 14
محاسبه‌می‌کنیم:

P V P V
n mol

n T n T n
/ /

( )
× ×= ⇒ = ⇒ =
× × +

1 1 2 2
1

1 1 2 2 1

1 22 4 10 8 96 3
1 273 91 273

‌

‌‌رسیده،‌مقدار‌موف‌باقی‌مانده‌از‌گاز‌اتن‌را‌ C0182 با‌توجه‌به‌این‌که‌با‌انجام‌واکنش،‌دمای‌گاز‌اتن‌در‌حجم‌و‌فشار‌ثابت‌در‌مقیاس‌درجۀ‌سلسیوس‌دو‌برابر‌شده‌و‌به‌
P VP V P V

n T n T n n mol
n T n T

SMIY  » ( ) ( ) /= → = ⇒ × + = × + ⇒ =2 2 3 3
2 2 3 3 2 2

2 2 3 3
3 91 273 182 273 2 4 ‌ محاسبه‌می‌کنیم:‌

‌ ‌ ‌گاز‌اتن‌مطابق‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌مقابل‌به‌پلی‌اتن‌تبدیل‌شده‌است:‌ mol( / ) /−3 2 4 0 6 پس‌مقدار‌

mol n g
g mol g

n mol  mol
 ¸UHïÂ±Q  ¸UHïÂ±Q

 ¸UHïÂ±Q  ¸UH  ¸UHïÂ±Q

 ¸UH  ¸UHïÂ±Q

   
? /  /  

   
= × × =

1 280 6 16 8
1

روش اول )کسر تبدیل(:‌

x g
x g

n n
¸UHïÂ±Q ³o¬¸UH Ï¼¶

KÄoò KÄoò  Â²¼¶ ³

 ¸UHïÂ±Q

 ¸UH

o]

ïÂ±Q

 / /  = ⇒ = =
××

⇒0 6 16 8
1 28

روش دوم )تناسب(:‌

21 ابتدا‌فرموف‌واحد‌تکرار‌شوندۀ‌پلیمر‌را‌تعیین‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌آبکافت‌پروتئین‌داده‌شده:‌
,‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌

روش اول )کسر تبدیل(:
mol n mol R g Rg g R R
R n g  mol  mol R

R  g mol

¸ÃFU»oQ kÃwH ¼¹Ã¶A kÃwH¼¹Ã¶A

¸ÃFU»oQ kÃwH¼¹Ã¶A

¸ÃFU»oQ ¸ÃFU»oQ kÃwH¼¹Ã¶A

    ( )  ( )
  ( ) ( )

( )     

. −

+ +
× × × = ⇒ = ⇒ + = +

+ +
⇒ = 1

1 74 245 74245 275 275 55 56 49 74
56 1 1 56

91

R  g mol
R n n RKÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o

¸ÃFU»oQ ³o¬ kÃwH ¼¹Ã¶A ³

]

o¬

.
( ) ( )

−= ⇒ = ⇒ =
× × × + × +

1245 275 91
1 56 74

روش دوم )تناسب(:‌
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31 ‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم. 1نیزگ 1 x( )−16 جرم‌پلی‌اتن‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌پلی‌استیرن‌را‌ 12

:STPحاصل‌از‌سوختن‌پلی‌اتن‌در‌شرایط‌‌CO2 حجم‌
‌ ‌ ‌

n molCO LCO mol xmolCO x g LCO
n g  mol  molCO

oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±Q

  /    /?     
    

= × × × =2 2
2 2

2

2 22 41 22 4
28 1 1 14

‌

:‌STPحاصل‌از‌سوختن‌پلی‌استیرن‌در‌شرایط‌‌CO2 حجم‌
‌ ‌‌ ‌

n molCO LCO mol xmolCO x g LCO
n g  mol  molCO

oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±Q

  /    / ( )
?  ( )   

    

−
= − × × × =2 2

2 2
2

8 22 41 22 4 1616
104 1 1 13

‌

طبق‌اطلاعات‌مسأله‌داریم:
( )xx x x x g

// / / /
− −+ = ⇒ + = ⇒ =

22 4 1622 4 1626 88 1 2 5 6
14 13 14 13

‌ ‌

پس‌درصد‌جرمی‌پلی‌اتن‌در‌مخلوط‌اولیه‌برابر‌است‌با:
¸UHÂ±Q ³o]

¸UHïÂ±Q Â¶o] kÅnj %

ó¼±h¶ ³o]

/= × = × =5 6100 100 35
16

‌

41 واحد‌تکرار‌شونده‌پلیمر‌داده‌شده‌به‌صورت‌مقابل‌است: 1نیزگ 1 12

‌Cاست.‌درصد‌جرمی‌‌Brدر‌این‌مونومر‌برابر‌است‌با: H Br4 5 ‌است،‌پس‌فرموف‌این‌مونومر‌ ساختار‌مونومرهای‌سازندۀ‌این‌پلیمر‌به‌صورت‌

BrÂ¶o] kÅnj % /
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + ×

1 80 80100 100 60 1
4 12 5 1 1 80 133

 ‌ ‌

51 ‌است.‌جرم‌مولی‌مونومر‌این‌پلیمر‌‌104گرم‌بر‌موف‌است،‌پس‌‌nبرابر‌است‌با: 1نیزگ 1 فرموف‌مولکولی‌پلی‌استیرن‌به‌صورت‌ 14

n
oµÃ±Q Â²¼¶ ³o]

½kº¼{nHo§U keH» Â²¼¶ ³o]

/ ×= = =
53 64 10 3500

104
‌ ‌

حجم‌نمونۀ‌مکعبی‌برابر‌است‌با:‌
cm cm cm? ( / ) /= =3 3 30 5 0 125 ‌

تعداد‌اتم‌های‌این‌نمونه‌برابر‌است‌با:
g mol molecule atomatom cm atom

 mol  molecule cm g

oµÃ±Q oµÃ±Q oµÃ±Q

oµÃ±Q

oµÃ±Q oµÃ±QoµÃ±Q oµÃ±Q

/    /   ? /  /  
   /  

× ×= × × × × = ×
×

23
3 22

3 5
1 04 1 6 02 10 3500 160 125 1 204 10

1 11 3 64 10
‌

61 معادلۀ‌نوشتاری‌واکنش‌تولید‌استر:‌)ضرایب‌استوکیومتری‌همۀ‌گونه‌های‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش‌برابر‌‌1است.( 1نیزگ 1 13
kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ®§²H oTwH JA+ → + ‌

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: M( )1 جرم‌مولی‌کربوکسیلیک‌اسید‌
 molH O M g g  molg H O g M g mol

g H O molH O  mol g
kÃwH }²IiIº kÃwHkÃwH

}²IiIº kÃwH

kÃwH }²Ii kÃwH

      
  .

      
−× × × × = ⇒ =2 1 1

2 1
2 2

1 100124 200 102
18 1 1 68

‌

‌برابر‌است‌با: M( )2 جرم‌مولی‌الکل‌

M g mol
M

kÃwH Â²¼¶ ³o]

®§²H Â²¼¶ ³o]

/ / . −= ⇒ = ⇒ = 1
2

2

1021 7 1 7 60 ‌

پس‌جرم‌مولی‌استر‌طبق‌قانون‌پایستگی‌جرم‌برابر‌است‌با:
g moloTwH Â²¼¶ ³o] kÃwH Â²¼¶ ³o] ®§²H Â²¼¶ ³o] JA Â²¼¶ ³o]( ) ( ) ( ) . −= + − = + − = 1102 60 18 144 ‌
‌است،‌پس‌داریم: n nC H O2 2 فرموف‌عمومی‌استرها‌به‌صورت‌

n n n n+ + = ⇒ = ⇒ =12 2 32 144 14 112 8 ‌

oTwH nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj % /×= × 

8 12 100 66 7
144

پس‌درصد‌جرمی‌کربن‌در‌استر‌مورد‌نظر‌برابر‌است‌با:‌
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71 معادلۀ‌نوشتاری‌واکنش‌آبکافت‌استر:‌)ضرایب‌استوکیومتری‌همۀ‌گونه‌های‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش‌برابر‌‌1است.(‌ 1نیزگ 1 13
oTwH JA kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ ®§²H+ → + ‌

molH O
molH O s molH O

s
/  min?   

min
= × × =2

2 2
0 21 150

60 1 6
ابتدا‌مقدار‌موف‌آب‌مصرف‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

‌موف‌اس�ید‌تولید‌ش�ده‌اس�ت.‌فرموف‌مولکولی‌اس�ید‌را‌ 1
6
‌موف‌الکل‌و‌ 1

6
با‌توجه‌به‌ضرایب‌اس�توکیومتری‌گونه‌ها‌در‌واکنش‌آبکافت‌اس�تر‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌

‌در‌نظر‌می‌گیریم. m mC H O+2 2 ‌و‌فرموف‌مولکولی‌الکل‌را‌ n nC H O2 2

m g mg mol g 
 mol

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

( )  
?  

 

+ += × =
14 181 14 18

6 1 6
‌

n g ng mol g 
 mol

kÃwH

kÃwH kÃwH kÃwH

kÃwH

( )  
?  

 

+ += × =
14 321 14 32

6 1 6
‌

با‌توجه‌به‌اطلاعات‌مسأله‌داریم:
m n m n m n m n( )+ +− = ⇒ + − − = ⇒ − = ⇒ − =14 18 14 32 7 14 18 14 32 42 14 56 4
6 6

‌ ‌

m n m n( ) ( ) ( )+ − = − + = + =2 2 2 2 2 2 4 2 10 ‌ با‌توجه‌به‌فرموف‌عمومی‌الکل‌ها‌و‌اسیدها‌تداوت‌تعداد‌اتم‌های‌هیدروژن‌این‌دو‌ماده‌برابر‌است‌با:‌

81 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌های‌‌Aو‌‌B: 1نیزگ 1 11

nA nC H O n N H C H O N nH Oy¹¨H»:  ( )+ →− − +8 6 4 2 4 8 6 2 2 22 ‌ ‌

nB nC H O n C H N C H O N nH Oy¹¨H»:  ( )+ →− − +8 6 4 6 8 2 14 10 2 2 22 ‌

‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم: x( )−35 جرم‌هیدرازین‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌پارافنیلین‌دی‌آمین‌را‌
 mol gn mol xg xg g 

g n mol  mol
¸ÄpHnkÃÀ kÃwHkÃwH

kÃwH ¸ÄpHnkÃÀ kÃwH

¸ÄpHnkÃÀ ¸ÄpHnkÃÀ kÃwH

    
?   

    
= × × × =

1 166 166
32 1 32

‌

 mol xgn molg x g g
g n mol  mol

¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃwHkÃwH

kÃwH ¸Ã¶AïÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃwH

¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ ¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃwH

 ( )    
?  ( )  

    

−
= − × × × =

1 166 3516635
108 1 108

‌

طبق‌اطلاعات‌مسأله‌داریم:
xx x x x g( )− −+ = ⇒ + = ⇒ =

166 35166 3583 1 8
32 108 16 54

‌ ‌

پس‌‌8گرم‌هیدرازین‌و‌‌27گرم‌پارافنیلین‌دی‌آمین‌مصرف‌شده‌است.‌اکنون‌جرم‌پلی‌آمید‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌های‌‌Aو‌‌Bرا‌محاسبه‌می‌کنیم:

molA n g A molg A g g A
g n mol  molA

kÃ¶AÂ±Q kÃ¶AÂ±Q¸ÄpHnkÃÀ

kÃ¶A ¸ÄpHnkÃÀ kÃ¶AÂ±Q

¸ÄpHnkÃÀ ¸ÄpHnkÃÀ kÃ¶AÂ±Q

       
?   /   

     
= × × × =

1 16218 40 5
32 1

‌

molB n g B molg B g g B
g n mol  molB

kÃ¶AÂ±Q kÃ¶AÂ±Q¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ

kÃ¶AÂ±Q ¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃ¶AÂ±Q

¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ ¸Ã¶AÁj ¸Ã±Ã¹ÎHnIQ kÃ¶AÂ±Q

       
?    /   

     
= × × × =

1 238127 59 5
108 1

‌

A 
B 

kÃ¶AÂ±Q ³o]

kÃ¶AÂ±Q ³o]

/ /
 /
= 40 5 0 68

59 5
 اکنون‌نسبت‌جرم‌پلی‌آمید‌‌Aبه‌پلی‌آمید‌‌Bرا‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌

91 ‌موف‌در‌نظر‌می‌گیریم.‌جرم‌ 1نیزگ 1 x( )−6 ‌6موف‌اس�ید‌با‌‌6موف‌از‌الکل‌های‌‌Aو‌‌Bواکنش‌می‌دهد.‌الکل‌مصرفی‌‌Aرا‌‌xموف‌و‌الکل‌مصرفی‌‌Bرا‌ 12

g Ag A x molA x g A 
 molA

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

   
?        

  
= × =

62 62
1

الکل‌های‌مصرف‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

g Bg B x molB x g B 
 molB

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

   
?   ( )   ( )  

  
= − × = −

906 90 6
1

‌

جرم‌اتم‌های‌کربن‌‌موجود‌در‌این‌مقدار‌از‌الکل‌ها‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g CgC x molA x gC

 molA
®§²H

®§²H

 
?       

 
= × =

24 24
1

‌ ‌‌:Aالکل‌

‌ g Cg C x mol B x g C
 mol B

®§²H

 ®§²H

? ( ) ( )= − × = −
486 48 6

1
‌ ‌‌:Bالکل‌
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با‌توجه‌به‌این‌که‌‌42درصد‌جرم‌الکل‌های‌مصرف‌شده‌را‌کربن‌تشکیل‌می‌دهد،‌مقدار‌‌xرا‌به‌دست‌می‌آوریم:

x x x
x x

IÀï®§²H nj ¸Mo¨ ³o]

IÀï®§²H ³o]

( )

( )

+ −
× = × = ⇒ =

+ −
24 48 6100 100 42 5
62 90 6

‌ ‌

بنابراین‌‌5موف‌از‌الکل‌‌Aو‌‌1موف‌از‌الکل‌‌Bمصرف‌می‌شود‌و‌‌3موف‌از‌الکل‌‌Aو‌‌1موف‌از‌الکل‌‌Bباقی‌می‌ماند.‌در‌ادامه‌جرم‌الکل‌های‌باقی‌مانده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

g A g A molA g A
 molA

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

®§²H

  
?         

  
= × =

623 186
1

‌ ‌

g B g B molB g B 
 molB

®§²H

®§²H ®§²H ®§²H

 ®§²H

   
?       

 
= × =

901 90
1

‌

‌است. g( ) −186 90 96 اختلاف‌جرم‌الکل‌های‌باقی‌مانده‌برابر‌

مقدار‌موف‌اسید‌)RCOOH(‌مصرف‌شده‌برای‌خنثی‌شدن‌‌88گرم‌‌NaOHرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1011 14

mol mol NaOHmol g NaOH mol
g NaOH  mol NaOH

kÃwH

kÃwH kÃwH

   ?  /  
  

= × × =1188 2 2
40 1

‌

در‌اثر‌آبکافت‌‌xگرم‌از‌اتیل‌بوتانوات‌و‌‌xگرم‌از‌متیل‌متانوات‌،‌اس�یدهای‌بوتانوئیک‌اس�ید‌و‌متانوئیک‌اس�ید‌تولید‌می‌ش�وند.‌اگر‌فرض‌کنیم‌‌yموف‌بوتانوئیک‌اسید‌و‌
‌موف‌متانوئیک‌اسید‌تولید‌شوند،‌داریم: y( / )−2 2

 molC H O molC H O xymolC H O xgC H O molC H O

 mol C H O  mol HCOOH xy mol HCOOH xg C H O mol HCOOH
g C H O  mol

gC H O molC H O

 C H O

   
    

  

(

 

/ )

=

− × × =

=

=

× ×

2 4 2
2 4 2

2 4 2

6 12 2 4 8 2
4 8 2 6 12 2 4 8 2

6 12 2 6 1

2

2

4

2

2

1 1
116 1 11

1 12 2
60 1 0

6

6

‌

xy x x x x x g
xy

      
/ /

/

 =
⇒ − = ⇒ + = ⇒ =

 − =


116 2 2 2 2 87
116 60 60 1162 2

60

پس‌داریم:‌

C H O NaOH C H O Na H O) + → +4 8 2 4 7 2 21 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌خنثی‌شدن‌اسیدها‌با‌سدیم‌هیدروکسید‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

HCOOH NaOH HCOONa H O) + → + 22 ‌

 mol  g  g  molC H O g  
 molC H O  mol  

¦µº  ¦µº

¦µº  ¦µº

 ¦µº

( )  ( )
?  ( )  / ( )

 ( )
= × × =4 8 2

4 8 2

1 1 110 1871 82 5 1
116 1 1 1

‌

 mol  g  g  molHCOOH g  
 molHCOOH  mol  

 ¦µº  ¦µº

 ¦µº  ¦µº

 ¦µº

( )  ( )
? ( )  / ( )

 ( )
= × × =

1 2 68 2872 98 6 2
60 1 1 2

‌

نسبت‌جرم‌نمک‌با‌جرم‌کمتر‌)نمک‌1(‌به‌جرم‌نمک‌با‌جرم‌بیشتر‌)نمک‌2(‌برابر‌است‌با:

‌
 ¦µº ³o]

 ¦µº ³o]

( ) / /
( ) /

=
1 82 5 0 84
2 98 6

 ‌ ‌
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فصل هفتم

پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌گرم‌ 1نیزگ 1 n+14 46 ‌است‌و‌جرم‌مولی‌آن‌برابر‌ n nC H COOH+2 1 فرموف‌اسید‌چرب‌تک‌عاملی‌با‌زنجیر‌هیدروکربنی‌خطی‌و‌سیرشده‌به‌صورت‌ 12

بر‌موف‌می‌باشد.

n n
nC H COOH O n CO n H O( ) ( ) ( )+
++ → + + +2 1 2 2 2

3 1 1 1
2

معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌اسید‌چرب:‌

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ n با‌توجه‌به‌اطلاعات‌مسئله‌و‌استوکیومتری‌واکنش،‌
 mol CO n g  mol nL CO g n

L CO n mol CO  mol n
kÃwHkÃwH

kÃwH

kÃwH

( )

/ ( )

+ +× × × = ⇒ = ⇒ =
+ +

2
2

2 2

1 14 461 14 4684 60 16 15
22 4 1 1 1

‌Cباشد. H COONH15 31 4 ‌Cیا‌ H COOK15 31 ‌Cبوده‌و‌فرموف‌صابون‌مایع‌حاصل‌از‌آن‌می‌تواند‌به‌صورت‌ H COOH15 31 پس‌فرموف‌اسید‌چرب‌به‌صورت‌
21 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌صابون‌جامد‌با‌کلسیم‌کلرید‌به‌صورت‌زیر‌است:‌‌ 1نیزگ 1 14

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2

‌گرم‌بر‌موف‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: M جرم‌مولی‌صابون‌را‌
 mol CaCl mol M g 

L CaCl g M g mol
L CaCl mol CaCl mol 

·¼MIÅ ·¼MIÅ

·¼MIÅ

·¼MIÅ

/
/ / . −× × × = ⇒ =2 1

2
2 2

0 8 20 25 111 2 278
1 1 1

‌‌278باشد،‌می‌توانیم‌بنویسیم: g mol. −1 ‌برابر‌ n nC H COONa+2 1 اگر‌جرم‌مولی‌یک‌صابون‌جامد‌با‌فرموف‌شیمیایی‌

n n n n n·¼MIÅ Â²¼¶ ³o]= + + + + + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =12 2 1 12 32 23 278 14 68 278 14 210 15

)‌است. )16
2

‌Cمی‌باشد‌و‌نسبت‌شمار‌اتم‌های‌کربن‌‌‌به‌اکسیژن‌در‌آن‌برابر‌8 H O Na16 31 2 ‌Cیا‌ H COONa15 31 پس‌فرموف‌صابون‌به‌صورت‌

اکنون‌شمار‌یون‌های‌تولید‌شده‌در‌این‌واکنش‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
mol CaCl mol NaCl mol ion

mol ion L CaCl mol ion
L CaCl mol CaCl mol NaCl

/
? / /= × × × =2

2
2 2

0 8 2 2
0 25 0 8

1 1 1

31 سیرش�ده‌و‌خطی‌باشد،‌فرموف‌شیمیایی‌پاک‌کننده‌به‌صورت‌ 1نیزگ 1 R ‌اس�ت‌که‌اگر‌ RC H SO Na6 4 3 فرموف‌کلی‌پاک‌کنندۀ‌غیرصابونی‌به‌صورت‌ 12

‌خطی‌و‌سیرنش�ده‌باش�د‌به‌ازای‌هر‌پیوند‌دوگانۀ‌کربن‌-‌کربن،‌دو‌اتم‌هیدروژن‌از‌فرموف‌ش�یمیایی‌آن‌کم‌می‌شود،‌پس‌ R ‌اس�ت.‌اگر‌ n nC H C H SO Na+2 1 6 4 3

می‌توانیم‌بیان‌کنیم:
‌فرموف‌پاک‌کنندۀ‌غیرصابونی‌با‌‌2پیوند‌دوگانه‌در‌زنجیر‌هیدروکربنی‌خطی‌‌ n nC H C H SO Na: −2 3 6 4 3 ‌

n C H C H SO Na g mol( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .= −→ = × + × + × + × + × + × + × =15 1
15 27 6 4 3 15 12 27 1 6 12 4 1 1 32 3 16 1 23 386

با‌توجه‌به‌اینکه‌رقم‌س�مت‌راس�ت‌اعداد‌ارائه‌شده‌در‌گزینه‌ها‌یکسان‌نیس�ت،‌برای‌محاسبۀ‌جرم‌مولی‌پاک‌کننده‌کافی‌است‌رقم‌های‌سمت‌راست‌حاصل‌پرانتزها‌را‌با‌
یکدیگر‌جمع‌کنید.

41 H 1نیزگ 1 M M M mol L[ ] / / / .+ − − −= α⇒ × = × × ⇒ =3 2 11 25 10 2 5 10 0 05 ابتدا‌غلظت‌اولیۀ‌اسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 13

g HF mol HFg HF L g HF
 L  mol HF

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? / /= × × =
200 050 3 0 3

1 1
‌لازم‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌ HF سپس‌جرم‌گاز‌

51 H 1نیزگ 1 M mol L[ ] / / .+ − − −= α= × × = ×3 3 11 8 2 10 3 6 10 ابتدا‌غلظت‌یون‌هیدرونیوم‌این‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 13

‌موف‌بر‌لیتر‌است.‌ / −× 37 2 10 ‌است،‌پس‌مجموع‌غلظت‌این‌دو‌یون‌برابر‌ H HCOO[ ] [ ]+ −= ‌وجود‌دارند‌و‌می‌دانیم‌که‌ HCOO− ‌و‌ H+ در‌محلوف،‌یون‌های‌

‌موف‌یون‌وجود‌دارد‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: / −× 47 2 10 اکنون‌حجم‌محلولی‌از‌متانوئیک‌اسید‌که‌در‌آن‌
 L mL 

mL mol ion mL 
 L mol ion

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
/

−
−

= × × × =
×

4
3

1 10007 2 10 100
17 2 10

فصل هفتم
مولکول1ها1در1خدمت1تگدرستی



57

ر الگو
نش

ر الگو
نش

ر الگو
نش

ر الگو
نش

61  1نیزگ 1
NO O

K
NO

[ ] [ ]

[ ]
=

2
2

2
2

عبارت‌ثابت‌تعادف‌این‌واکنش‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ 11

 mol O
mol O g O mol O

g O
? /= × =2

2 2 2
2

1
4 0 125

32
‌برابر‌است‌با:‌ O( )2 مقدار‌موف‌تعادلی‌گاز‌اکسیژن‌

) NO

NO

n
n

=
2

1
5
‌است،‌یعنی NO ،‌‌5برابر‌غلظت‌ NO2 عبارت‌ثابت‌تعادف‌را‌به‌صورت‌زیر‌می‌نویسیم‌و‌ثابت‌تعادف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌)غلظت‌

NO O NO
O

NONO

n nNO O n
K V n

n VNO n
( )

( )[ ] [ ]
( ) /

/[ ] ( )
− − −

×
= = × = × × = × × = ×2

2
22

22
2 3 2 2 3

2 2
2

1 1 10 125 4 10
25 1 25

71 SO 1نیزگ 1 g SO g O g( ) ( ) ( )+3 2 22 2 معادلۀ‌واکنش‌تعادلی:‌ 13

SO O

SO

n nSO O
K V

SO n
( )

( )[ ] [ ]

[ ] ( )
− −

×
= = ×2 2

3

22
2 2 3 2

2 2
3

معادلۀ‌ثابت‌تعادف‌واکنش‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

‌SO2نیز‌ ‌O2است‌و‌اگر‌منحنی‌ ‌SO3و‌منحنی‌صعودی‌مربوط‌به‌گاز‌ با‌توجه‌به‌شیب‌منحنی‌های‌داده‌شده‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌منحنی‌نزولی‌مربوط‌به‌گاز‌
‌O2می‌شد.‌با‌توجه‌به‌توضیحات‌ارائه‌شده‌می‌توانیم‌به‌رابطۀ‌زیر‌برسیم: ‌O2می‌بود‌و‌مقدار‌موف‌تعادلی‌آن‌‌2برابر‌ رسم‌می‌شد،‌شیب‌آن‌دو‌برابر‌شیب‌منحنی‌گاز‌

V L
V

( / ) ( / )
/

( / )

×
= × ⇒ =

2

2
1 2 0 6 10 45 3

0 8
81 ابتدا‌جدوف‌تغییر‌موف‌را‌رسم‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 14

‌باقی‌مانده‌باشد،‌داریم:‌‌‌ NO اگر‌25%‌از‌گاز‌
x NO x x½kºI¶ïÂ¤IM % /−= × = ⇒ = ⇒ =4 2 100 25 2 3 1 5

4
مجموع‌شمار‌موف‌های‌تعادلی‌داخل‌ظرف‌برابر‌است‌با:

x x x x x mol/ /− + − + + = − = − =5 2 4 2 2 9 9 1 5 7 5
N CO

CO NO

n nN CO
K V

CO NO n n
( )

( )[ ][ ] ( / ) ( )
/

[ ] [ ] ( ) ( ) ( ) ( )
− −

× ×
= = × = × =

× ×
2 2

22 2
2 2 3 4

2 2 2 2 2 2
1 5 3 4 13 5
2 1

ثابت‌تعادف‌برابر‌است‌با:‌

91 ‌و‌ثابت‌تعادف‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 OH Fe[ ] [ ]− += 22 ‌را‌با‌توجه‌به‌ Fe +2 ابتدا‌غلظت‌ 11

K Fe OH Fe Fe Fe Fe mol L[ ][ ] [ ] [ ] [ ] [ ] .+ − − + + + + − −= ⇒ × = × = ⇒ = ×2 2 16 2 2 2 2 3 2 6 15 10 4 4 5 10
،‌پس‌انحلاف‌پذیری‌این‌ترکیب‌برابر‌است‌با: Fe Fe OH[ ] [ ( ) ]+ =2

2 ‌هیدروکسید‌می‌دانیم‌که‌ II( ) با‌توجه‌به‌فرموف‌آهن
mol Fe OH g Fe OH mL  L 

g Fe OH g g Fe OH
g mL L mol Fe OH

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

( ) ( )
? ( ) / ( )

( )

−
−

×
= × × × × = ×

6
2 2 5

2 2
2

5 10 901 1100 4 5 10
1 1000 1 1

همان‌طور‌که‌می‌دانید،‌ثابت‌یونش‌اسیدها‌فقط‌وابسته‌به‌دماست،‌از‌این‌رو‌در‌دمای‌معین،‌ثابت‌یونش‌اسید‌یکسان‌است. 1نیزگ 1011 13

a a
M

K K M M
M

/
/

α
= ⇒ α = α ⇒ = = =

α1 2
1 22 2

1 1 2 2
2 1

0 06 1
0 24 2

.‌پس‌داریم:‌ aK( )−< 310 ‌استیک‌اسید‌یک‌اسید‌ضعیف‌است‌

% 1نیزگ 1111 /α= ⇒α=40 0 4 ‌ 11

b
b

OH OHK
K

[ ]. [ ] /
/

− −α −α −= ⇒ = = =
−α α

1 1 0 4 3
1 0 4 2

‌است،‌داریم:‌ /α>0 05 با‌توجه‌به‌اینکه‌

‌در‌نظر‌بگیریم،‌داریم: 1نیزگ 1211 M ‌و‌غلظت‌باز‌را‌ M2 ‌است.‌اگر‌غلظت‌اسید‌را‌ K −< 310 اسید‌و‌باز،‌هر‌دو‌ضعیف‌هستند‌و‌ 12

H OH   
a a a

a
H K M  OH

K M
[ ][ ][ ] .( ) [ ]

.( )

+ − − −=+ −= → =
14 1410 102

2
‌‌: HA اسید‌

H OH   
b b b

b
OH K M  H

K M
[ ][ ][ ] .( ) [ ]

.( )

+ − − −=− += → =
14 1410 10 ‌‌: BOH باز‌

b b a

ba

a

H K M K M

K MOH
K M

[ ] .( ) ( )
/

.( )[ ]
.( )

−

+ −

− − −
× ×= = = = =
×

14

6

14 5

10
2 2 9 10 6 0 6

1010 5 10
2

نسبت‌خواسته‌شده‌برابر‌است‌با:‌

CO g NO g N g CO g  ( ) ( ) ( ) ( )+ +2 22 2 2

مول اولیه0045

x+2x+x−2x−2تغییر مول

x2xx−4 2x−5 مول تعادلی2
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pHpH 1نیزگ 1311 H mol L/ / / log log/ [ ] .+ − − + + − − − −= ⇒ = = = × × = × × = ×19 0 6 0 5 3 4 3 3 3 11 9 10 10 10 10 10 10 10 10 12 10 نقطۀ‌اوف:‌ 14

mol HBr  mL HBrmL HBr L mL HBr
 L  mol HBr

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−×= × × =

312 10 224002 5 672
1 1

pHpH H mol L/ / / log log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × × = × × = ×2 2 0 3 0 5 3 2 3 3 3 12 2 10 10 10 10 10 10 10 10 6 10 نقطۀ‌دوم:‌

mol HBr  mL HBrmL HBr L mL HBr
 L  mol HBr

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−×= × × =

36 10 224002 5 336
1 1

pHpH H mol L/ / log/ [ ] .+ − − + − − − −= ⇒ = = = × = × = ×2 4 0 6 3 4 3 3 12 4 10 10 10 10 10 10 4 10 نقطۀ‌سوم:‌

mol HBr  mL HBrmL HBr L mL HBr
 L  mol HBr

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−×= × × =

34 10 224002 5 224
1 1

y x mL− = − =336 112 224 ‌برابر‌است‌با:‌ y ‌و‌ x ‌است‌و‌اختلاف‌  ( )−672 336 336 ‌و‌‌yبرابر‌با‌  ( )−336 224 112 پس‌‌xبرابر‌با‌
‌افزایش‌می‌یابد: 1نیزگ 1411 nlog ‌به‌اندازۀ‌ pH ‌برابر‌کردن‌حجم‌محلوف‌اسید‌قوی،‌ n نیتریک‌اسید:با‌ 12

pH pH n n n n
kÄk] ¾Ã²»H

/ loglog / / log log /= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = = =0 6 42 75 2 15 0 6 10 10 4

x x x x mL
x
+ = ⇒ + = ⇒ =45 4 45 4 15 ‌برابر‌است‌با:‌ x ‌میلی‌لیتر‌محلوف‌اسید،‌حجم‌آن‌‌4برابر‌شده‌است،‌پس‌ x پس‌در‌اثر‌اضافه‌شدن‌‌45میلی‌لیتر‌آب‌به‌

‌کاهش‌می‌یابد: nlog ‌به‌اندازۀ‌ pH ‌برابر‌کردن‌حجم‌محلوف‌باز‌قوی،‌ n سدیم‌هیدروکسید:‌با‌

pH pH n n n n
kÄk] ¾Ã²»H

/ loglog / / log log /= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ = = =0 85 710 85 11 7 0 85 10 10 7

y y y mL+
= ⇒ + = ⇒ =

20 7 20 140 120
20

‌برابر‌است‌با:‌ y ‌میلی‌لیتر‌آب‌به‌‌20میلی‌لیتر‌محلوف‌باز،‌حجم‌آن‌‌7برابر‌شده‌است،‌پس‌ y پس‌در‌اثر‌اضافه‌شدن‌

x
y

/= = =15 1 0 125
120 8

بنابراین‌نسبت‌خواسته‌شده‌برابر‌است‌با:‌

−‌OHرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1511 ‌محلوف‌بازی‌باید‌به‌‌10/5برسد.‌ابتدا‌غلظت‌ pH ‌آب‌در‌دمای‌اتاق‌برابر‌‌7است،‌پس‌ pH 12

pH / /= × =1 5 7 10 5
pH pOH pOHpH pOH OH mol L/ / log/ / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 3 5 0 5 4 3 4 4 110 5 3 5 10 10 10 10 10 10 3 10

b
OHK M mol L

M M
[ ] ( )

.
− −

− − −×
= ⇒ × = ⇒ =

2 4 2
6 2 13 109 10 10 ‌داریم:‌ bK −< 310 ‌باز‌ضعیف‌است‌و‌ BOH با‌توجه‌به‌اینکه‌

mol BOH g BOH
g BOH L g BOH

L mol BOH
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? / /
−

= × × =
210 200

0 2 0 4
1 1

‌حل‌شده‌در‌‌200میلی‌لیتر‌آب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ BOH اکنون‌جرم‌

غلظت‌هر‌یک‌از‌محلوف‌های‌اسیدی‌و‌بازی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1611 12
pH pOH pOHKOH pH pOH OH mol L/ / log: / / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 1 7 0 3 2 2 2 2 112 3 1 7 10 10 10 10 10 10 2 10

OH M
bM mol L[ ] .

− = − −→ = × 2 12 10

H MpH
a pH H mol L MkÃwH ¦ÃG»q¹M

[ ]/ / log: / [ ] .
+ = α+ − − − − − − − −= ⇒ = = = × = × = × → × = ×3 3 0 7 4 5 4 4 1 4 23 3 10 10 10 10 10 10 5 10 5 10 10

aM mol L.− −⇒ = × 2 15 10

a a a b b b a aM V n M V n V V mL. . . . − −= ⇒ × × × = × × × ⇒ =2 25 10 1 2 10 250 1 100 با‌استداده‌از‌رابطۀ‌خنثی‌سازی‌داریم:‌

b 1نیزگ 1711 b bBa OH M V n( ) : . . / / −= × × = × 3
2 0 04 0 2 2 16 10 ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ M V n. . ابتدا‌برای‌هر‌محلوف‌حاصل‌ 14

H MpH
aHNO pH H mol L M mol L[ ]/ / log: / [ ] . .

+ =+ − − − − − − − −= ⇒ = = = × = × = × → = ×1 4 0 6 2 4 2 2 1 2 1
3 1 4 10 10 10 10 10 10 4 10 4 10

a a aM V n. . /− −⇒ = × × × = ×2 34 10 0 3 1 12 10

‌است،‌پس‌محلوف‌نسایی‌بازی‌است‌و‌داریم: a a a b b bM V n M V n. . . .< با‌توجه‌به‌اینکه‌

b b b a a a

b a

M V n M V n
OH mol L

V VÂÄI¿º

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

− − −− −= = = ×
+ +

3 10 016 0 012 8 10
0 2 0 3

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( ) log / /+ =− −=− =− × = − = → =1438 10 3 8 2 1 11 9 ‌محلوف‌نسایی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ pH اکنون‌
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معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌به‌صورت‌زیر‌است: 1نیزگ 1811 12
CaO s HCl aq CaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 ‌

ابتدا‌غلظت‌اسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
H   MpHpH H  mol L M  mol L[ ][ ] . .
+ =+ − − −= ⇒ = = = → =0 1 10 10 10 1 1 ‌

سپس‌حجم‌اسید‌مصرفی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌
g CaO  mol CaO mol HCl  L HClL HCl g CaO  L HCl
g CaO g CaO  mol CaO  mol HCl

}²Ii

}²IiIº

 }²IiIº

? = × × × × =
70 1 2 1200 5

100 56 1 1
‌تولید‌می‌شود: 1نیزگ 1911 HNO( )3 ‌در‌آب،‌مطابق‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌مقابل،‌نیتریک‌اسید‌ N O2 5 در‌اثر‌حل‌شدن‌ 12

N O s H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 5 2 32

ابتدا‌غلظت‌کلسیم‌هیدروکسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
pH pOH pOHpH pOH OH mol L/ / log/ / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 1 3 0 7 2 5 2 2 112 7 1 3 10 10 10 10 10 10 5 10

OH Mn
b bM M mol L[ ] .

− = − − −→ × = × ⇒ = ×2 3 15 10 2 25 10

سپس‌با‌استداده‌از‌رابطۀ‌خنثی‌سازی،‌غلظت‌اسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

a a a b b b a aM V n M V n M M mol L. . . . / / .− − −= ⇒ × × = × × × ⇒ = ×3 2 10 2 1 25 10 0 08 2 2 10

‌حل‌شده‌در‌آب‌را‌به‌یکی‌از‌دو‌روش‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم: N O2 5 اکنون‌جرم‌
روش اول )کسر تبدیل(:

mol HNO mol N O g N O
g N O L HNO g N O

L HNO mol HNO mol N O
? /

−×
= × × × =

2
3 2 5 2 5

2 5 3 2 5
3 3 2 5

2 10 1 108
2 2 16

1 2 1
  

روش دوم )تناسب(:
N O x x gN O

³o¬ kÃwH Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
2 5

2 5
2 0 02 2 16

1 108 2
‌

mol HClmol 1نیزگ 2011 HCl L HCl mol HCl
 L HCl

/? /= × =0 033 0 09
1

ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌اسید‌معده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 12

NaHCO s HCl aq NaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 ‌با‌اسید‌معده‌به‌صورت‌مقابل‌واکنش‌می‌دهد:‌ NaHCO( )3 جوش‌شیرین
‌مصرفی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: HCl سپس‌مقدار‌موف‌

g NaHCO mol NaHCO mol HCl
mol HCl g mol HCl

 g g NaHCO mol NaHCO
»nHj

»nHj

/
? /= × × × =3 3

3 3

16 8 1 1
15 0 03

100 84 1

molnH mol L
V L

/ / ( )
[ ] / .

( )
+ −−
= = = 10 09 0 03 0 02

3
‌آن‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ pH اکنون‌غلظت‌نسایی‌شیرۀ‌معده‌و‌

pH Hlog[ ] log( ) log / /+ −=− =− × = − = − =22 10 2 2 2 0 3 1 7

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ،‌چند‌مولکوف‌از‌آن‌در‌‌4000گرم‌آب‌حل‌می‌شود. 1نیزگ 1 HA ابتدا‌بررسی‌می‌کنیم‌که‌از‌‌200گرم‌اسید‌ 12

g HA mol HA molecule HA
molecule HA g H O molecule HA

g H O g HA mol HA
½k{ï®e

/ /
? ( ) /

×
= × × × = ×

23
23

2
2

3 6 1 6 02 10
4000 18 06 10

100 48 1

‌برابر‌است‌با: H+ ‌را‌تولید‌می‌کند،‌پس‌تعداد‌یون‌های‌ H+ ‌و‌ A− ‌که‌یونیده‌می‌شود‌‌2یون‌ HA از‌آنجا‌که‌هر‌مولکوف‌

H ion H
IÀï·¼Ä ®¨ jHk÷U

ÁIÀï·¼Ä jHk÷U
/ /+ +×= = = ×

22 225 418 10 2 709 10
2 2

H
HA 

ÁIÀï·¼Ä jHk÷U

% %

½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

/ /
/

+ ×α= × = × =
×

22

23
2 709 10100 100 1 5
18 06 10

‌ درصد‌یونش‌برابر‌است‌با:‌
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21 ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 NOCl ‌Cl2و‌مقدار‌موف‌تعادلی‌ ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیه‌ 14

mol Cl
mol Cl g Cl mol Cl

g Cl
? = × =2

2 2 2
2

1
142 2

71
‌‌:Cl2 موف‌اولیۀ

mol NOCl
mol NOCl g NOCl mol NOCl

g NOCl
? / /

/
= × =

1
163 75 2 5

65 5
‌‌: NOCl موف‌تعادلی‌

سپس‌جدوف‌تغییر‌موف‌را‌رسم‌می‌کنیم:
‌ ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ x ‌، NOCl اکنون‌با‌استداده‌از‌مقدار‌موف‌تعادلی‌

x x/ /= ⇒ =2 2 5 1 25
سپس‌ثابت‌تعادف‌واکنش‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

NOCl

NO Cl

nNOClK V
NO Cl n n

( )[ ] ( / )
/

[ ] [ ] ( / ) ( / )
− −= = × = × =

× ×
2

22 2
2 3

2 2 2
2

2 5 1 5 50
0 5 0 75

‌Cl2را‌محاسبه‌می‌کنیم: اکنون‌سرعت‌متوسط‌مصرف‌
n Cl molR Cl mol L
V t L

( ) /( ) / . .min
/ min

− −−∆
= = =

∆ ×

2 1 1
2

1 25 0 625
801 5
60

31 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌پتاسیم‌با‌آب: 1نیزگ 1 11
K s H O l KOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 ‌

m H xR H g x g H
t

( )
( ) / .min /

min

−∆
= ⇒ = ⇒ =

∆
2 1

2 20 03 0 02
40
60

‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H2 ابتدا‌جرم‌گاز‌

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: KOH −‌OHحاصل‌از‌تولید‌ سپس‌مقدار‌موف‌
mol H mol KOH mol OH

mol OH g H mol OH
g H mol H mol KOH

? / /
−

− −= × × × =2
2

2 2

1 2 1
0 02 0 02

2 1 1

n  molOH mol L
V  L

/[ ] / .
/

− −= = = 10 02 0 04
0 5

‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ pH −‌OHو‌ اکنون‌غلظت‌

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( ) log / / /+ =− −=− =− × = − = → = − =1424 10 2 4 1 4 14 1 4 12 6

41 MgO 1نیزگ 1 s HBr aq MgBr aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 ‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌‌ HBr ‌و‌ MgO معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌ 13

‌مصرف‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: MgO ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌و‌سپس‌مقدار‌موف‌ HBr ابتدا‌غلظت‌محلوف‌
H   MpH

HBrpH H mol L M mol L[ ]/ / log/ [ ] . .
+ =+ − − − − − − − −= ⇒ = = = × = × = × → = ×0 7 0 3 1 2 1 1 1 1 10 7 10 10 10 10 10 10 2 10 2 10

 mol MgOmol HBrmol MgO L HBr mol MgO
 L HBr  mol HBr

? / /
−×= × × =

1 12 100 4 0 04
1 2

‌CO2برابر‌ ‌و‌ MgO ،‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌در‌تعادف،‌مقدار‌موف‌های‌ MgCO s MgO s CO g( ) ( ) ( )+3 2 با‌توجه‌به‌معادلۀ‌موازنه‌ش�دۀ‌واکنش‌تعادلی‌
n molK CO mol L
V L

/[ ] / . −= = = = 1
2

0 04 0 02
2

‌است.‌ K CO[ ]= 2 هستند‌و‌ثابت‌تعادف‌واکنش‌به‌صورت‌

51 −‌OHرا‌در‌حالت‌اوف‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 ابتدا‌غلظت‌ 13
pH pOH pOHpH pOH OH mol L/ / log/ / [ ] .+ = − − − − − − −= → = ⇒ = = = × = × = ×14 3 3 0 7 4 5 4 4 110 7 3 3 10 10 10 10 10 10 5 10

Zn OH Zn Zn mol L[ ][ ] [ ][ ] [ ] .+ − − + − − + − −= × ⇒ × = × ⇒ = ×2 2 16 2 4 2 16 2 9 15 10 5 10 5 10 2 10 غلظت‌یو‌ن‌های‌روی‌برابر‌است‌با:‌

Zn mol L
kÄk]

[ ] .+ − − −= × × × = ×2 9 4 5 12 10 4 10 8 10 ‌برابر‌کنیم:‌ × 44 10 اگر‌غلظت‌یون‌های‌روی‌را

سپس‌غلظت‌یون‌هیدروکسید‌را‌در‌حالت‌جدید‌محاسبه‌می‌کنیم:
Zn OH OH OH

kÄk]
[ ][ ] ( )[ ] [ ] /+ − − − − − − −= × ⇒ × = × ⇒ = ×2 2 16 5 2 16 65 10 8 10 5 10 2 5 10

pOH OHlog[ ] log( / ) log( ) log ( / ) /− − −=− =− × =− × = − = − =6 72 5 10 25 10 7 2 5 7 2 0 7 5 6 ‌محلوف‌نسایی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ pH اکنون‌
pH pOH pH / /+ =→ = − =14 14 5 6 8 4

NO g Cl g NOCl g( ) ( ) ( )+ 22 2

مول اولیه023

x+2x−x−2تغییر مول

x2x−2x−3 مول تعادلی2
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61 ابتدا‌جدوف‌تغییر‌موف‌را‌رسم‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 12

CO H

CO H O

n nCO H xK V
CO H O n n x

x x x x x
x

Á»IvU ¸ÃÎoö pH

´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

( )[ ][ ]

[ ][ ] ( )
− −

×
= = × ⇒ =

× −

→ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
−

2 2

2

22 2 2 2
22

9
4

3 12 3 4 12 3
4
با‌استداده‌از‌رابطۀ‌سرعت‌متوسط‌برای‌کربن‌دی‌اکسید‌داریم:

n CO molR CO t s
V t L t
( )

( ) min−∆
= ⇒ × = ⇒∆ = =

∆ ×∆
2 4

2
3125 10 120 2

2
71 ابتدا‌غلظت‌اولیۀ‌استیک‌اسید‌را‌با‌استداده‌از‌فرموف‌مقابل‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 11

M mol L
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/ . −× × × ×= = = 110 10 15 1 2 3
60

‌این‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ H+ سپس‌غلظت‌
pHpH H mol L/ / / log log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × × = × × = ×2 2 0 3 0 5 3 2 3 3 3 12 2 10 10 10 10 10 10 10 10 6 10

H
M

[ ]
/

+ −×α= = =
36 10 0 002

3

a
HK
M

([ ]
/ /

)+ −
−×

α< ⇒ = = = ×
2 3 2

56 100 05 1 2 10
3

اکنون‌ثابت‌یونش‌اسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

81 ابتدا‌با‌استداده‌از‌انحلاف‌پذیری،‌درصد‌جرمی‌این‌باز‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌انحلاف‌پذیری‌باز‌برابر‌‌10گرم‌است،‌یعنی‌‌10گرم‌باز‌در‌‌100گرم‌آب‌ 1نیزگ 1 14
حل‌شده‌و‌‌110گرم‌محلوف‌سیر‌شده‌تولید‌می‌کند.

½kº¼{ï®e ³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

= × = × =
+

10 100100 100
100 10 11

M mol L
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/
/ . −

× ×× ×
= = = 1

10010 1 110 11 1 25
80

سپس‌با‌استداده‌از‌فرموف‌مقابل،‌غلظت‌مولی‌این‌باز‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

H M H mol L[ ] [ ] / / .+ + − − −= α⇒ = × × = ×2 3 11 25 0 4 10 5 10 ‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ pH ‌αمحاسبه‌کرده‌و‌ ‌و‌ M ‌را‌با‌استداده‌از‌ H+ اکنون‌غلظت‌

pH Hlog[ ] log( ) log / /+ −=− =− × = − = − =35 10 3 5 3 0 7 2 3

91 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌های‌انجام‌شده‌به‌صورت‌مقابل‌است: 1نیزگ 1 12
C H COOH s NaOH aq C H COONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +15 29 15 29 2 ‌
C H COONa aq MgCl aq C H COO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +15 29 2 15 29 22 2

ابتدا‌مقدار‌موف‌مصرف‌شدۀ‌سدیم‌هیدروکسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
mol C H COO Mg mol C H COONa mol NaOH

mol NaOH g C H COO Mg
g C H COO Mg mol C H COO Mg mol C H COONa

( )
? ( )

( ) ( )
= × × ×15 29 2 15 29

15 29 2
15 29 2 15 29 2 15 29

1 2 1
212

530 1 1

mol NaOH/=0 8

n molOH M mol L
V L

/[ ] / .− −= = = = 10 8 0 2
4

‌آن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ pH سپس‌غلظت‌محلوف‌سدیم‌هیدروکسید‌و‌

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( / ) log / / /+ =−=− =− = − = → = − =140 2 1 2 0 7 14 0 7 13 3

pH 1نیزگ 1011 pOHpH pOH/ / /+ == → = − =149 3 14 9 3 4 7 −‌OHرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ ابتدا‌غلظت‌ 12
pOHOH mol L/ / log[ ] .− − − − − − −= = = × = × = ×4 7 0 3 5 2 5 5 110 10 10 10 10 10 2 10

Mg OH Mg Mg mol L[ ][ ] [ ][ ] [ ] .+ − − + − − + − −= × ⇒ × = × ⇒ = ×2 2 11 2 5 2 11 2 2 12 10 2 10 2 10 5 10 سپس‌با‌استداده‌از‌رابطۀ‌غلظت‌یون‌ها‌داریم:‌
در‌ادامه‌با‌توجه‌به‌معادلۀ‌انحلاف‌منیزیم‌سولدات‌خواهیم‌داشت:

MgSO s Mg aq SO aq MgSO Mg mol L( ) ( ) ( ) [ ] [ ] .+ − + − −→ + ⇒ = = ×2 2 2 2 1
4 4 4 5 10

اکنون‌می‌توانیم‌جرمی‌از‌منیزیم‌سولدات‌که‌در‌یک‌لیتر‌از‌محلوف‌مورد‌نظر‌حل‌می‌شود‌را‌به‌دست‌‌آوریم:
g MgSO mol MgSO g MgSO g MgSO

 L  L  mol MgSO  L Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

? −= × × =4 4 4 42

4

120
5 10 6

1 1 1 1

CO g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( )+ +2 2 2

مول اولیه0044

x+x+x−x−تغییر مول

xxx−4x−4مول تعادلی
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11 ‌αصرف‌نظر‌کنیم.‌ثابت‌یونش‌اسیدها‌فقط‌ 1نیزگ 1 ‌نمی‌توانیم‌از‌ aK درجۀ‌یونش‌اس�ید‌در‌هر‌دو‌محلوف‌بیش‌از‌‌0/05اس�ت‌و‌در‌مخرج‌کس�ر‌رابطۀ‌ 13

‌محلوف‌های‌اسید،‌رابطۀ‌بین‌غلظت‌ها‌را‌پیدا‌می‌کنیم: aK ‌برای‌یک‌اسید‌در‌دمای‌معین،‌ثابت‌است.‌از‌این‌رو‌ابتدا‌با‌مساوی‌قرار‌دادن‌ aK به‌دما‌بستگی‌دارد،‌پس‌

a
M M M M

K M M
( / ) ( / )

/ /

α α
= = ⇒ = ⇒ =

−α −α − −

2 2 2 2
1 1 2 2 1 2

1 2
1 2

0 1 0 2 9
1 1 1 0 1 1 0 2 2

‌

M MM V M V M
M

V VÂÄI¿º

× + ×+
= = =

+ +

2 21 1 2 2 2

1 2

9 2 3 122
2 3 5

‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ M( )2 سپس‌غلظت‌محلوف‌حاصل‌را‌برحسب‌غلظت‌محلوف‌دوم‌

‌آن‌و‌محلوف‌دوم‌را‌برابر‌یکدیگر‌قرار‌می‌دهیم: aK برای‌یافتن‌درجۀ‌یونش‌محلوف‌حاصل،‌

a

M
MM M

K
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

ÂÄI¿º ÂÄI¿º

ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º

( )( / ) /
/ /

α ααα
= = ⇒ = ⇒ =

−α −α − −α −α

2 2222 2
2 2 2

2

12 12
0 2 0 045 5

1 1 1 0 2 1 0 8 1

ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º
/ / / / / /⇒ − α = α ⇒ α + α − = ⇒α 

2 2120 05 0 05 2 4 0 05 0 05 0 0 134
5

21 را‌در‌محلوف‌نسایی‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 H+ ابتدا‌غلظت‌ 11
pHpH H mol L

ÂÄI¿º ÂÄI¿º

/ / log/ [ ] / .+ − − − − −= ⇒ = = = × = × =0 7 0 3 1 2 1 10 7 10 10 10 10 10 10 0 2

‌به‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: Ba OH( )2 −‌OHحاصل‌از‌اضافه‌کردن‌ تعداد‌موف‌
mol Ba OH mol OH

mol OH g Ba OH mol OH
g Ba OH mol Ba OH

( )
? / ( ) /

( ) ( )

−
− −= × × =2

2
2 2

1 2
10 26 0 12

171 1

H OH xH x mol H
ÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e

/[ ] / /
/ /

+ −
+ +− −= ⇒ = ⇒ =

+
0 120 2 0 2

0 35 0 05
‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H+ سپس‌تعداد‌موف‌

n molM mol L
V L

/ .
/

−= = = 10 2 4
0 05

در‌ادامه‌غلظت‌نیتریک‌اسید‌در‌محلوف‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

dM d g mL
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/ . −× × × ×= ⇒ = ⇒ = 110 10 204 1 26
63

اکنون‌با‌استداده‌از‌فرموف‌زیر،‌چگالی‌محلوف‌اولیه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

31 Mg 1نیزگ 1 OH aq HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شده‌واکنش‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ 12
pHpH H mol L/ / log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × = × = ×1 7 0 3 2 2 2 2 11 7 10 10 10 10 10 10 2 10 ‌موجود‌در‌شیرۀ‌معده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H+ ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیۀ

mol Hmol H L mol H
 L 

¾Ã²»H ½k÷¶ ½â oÃ{

½k÷¶ â½oÃ{

?
− ++ − +×= × = ×

2 22 102 4 10
1

‌می‌رسد.( L( / ) /+2 0 5 2 5 ‌موجود‌در‌شیرۀ‌معده‌بعد‌از‌مصرف‌دارو‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌)با‌مصرف‌داروی‌ضد‌اسید،‌حجم‌محتویات‌معده‌به‌ H+ سپس‌مقدار‌موف‌نسایی
pHpH H mol L[ ] .+ − − −= ⇒ = = 3 13 10 10 ‌

mol Hmol H L mol H
 L 

¾Ä¼ºIY ½k÷¶ ½â oÃ{

½k÷¶ ½â oÃ{

? / /
− ++ − += × = ×

3 3102 5 2 5 10
1

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: Mg +2 ‌مصرف‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌و‌جرم‌ HCl ،‌مقدار H+ اکنون‌با‌استداده‌از‌مقدار‌موف‌های‌اولیه‌و‌نسایی

 HCl  H  mol HCl½k{ ýo~¶ IÄ Ï¼¶ nHk£¶ / /+ − −= × − × =2 34 10 2 5 10 0 0375

 mol Mg OH  mol Mg g Mgg Mg mol HCl g Mg
 mol HCl  mol Mg OH  mol Mg

( )
? / /

( )

+ +
+ +

+
= × × × =

2 2
22 2

22

1 1 240 0375 0 45
2 1 1
g 

mL g 
mL 

Ï¼±d¶

»nHj Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

= × =
1500 500

1

ppm ppm
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/= × = × =6 60 4510 10 900
500

‌برابر‌است‌با:‌ Mg +2 ‌یون ppm غلظت‌
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41 pHpH 1نیزگ 1 H mol L[ ] .+ − − −= ⇒ = = 2 12 10 10 ‌موجود‌در‌شیرۀ‌معده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H+ ابتدا‌شمار‌موف‌ 13
nM n MV mol L L molH
V

.− − − += ⇒ = = × = ×2 1 210 2 2 10

‌که‌یک‌قرص‌می‌تواند‌خنثی‌کند‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: H( )+ براساس‌واکنش‌هر‌یک‌از‌ضد‌اسیدها‌با‌اسید‌معده،‌مقدار‌یون‌هیدرونیومی‌
Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌منیزیم‌هیدروکسید‌با‌اسید‌معده:‌

g Mg OH  mol Mg OH  mol HCl  mol Hmol H g mol H
g g Mg OH  mol Mg OH  mol HCl

»nHj

»nHj

/ ( ) ( )
? / /

( ) ( )

++ − += × × × × = ×2 2 3

2 2

7 25 1 2 10 5 1 25 10
100 58 1 1

Al OH s HCl aq AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 23 3 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌آلومینیم‌هیدروکسید‌با‌اسید‌معده:‌
g Al OH  mol Al OH mol HCl  mol H mol H g mol H

g g Al OH  mol Al OH  mol HCl
»nHj

»nHj

/ ( ) ( )
? / /

( ) ( )

++ − += × × × × = ×3 3 3

3 3

19 5 1 3 10 5 3 75 10
100 78 1 1

‌را‌خنثی‌کند.‌اکنون‌تعداد‌قرص‌های‌لازم‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: H+ ‌موف‌  ( / / )− − −× + × ×3 3 31 25 10 3 75 10 5 10 پس‌هر‌قرص‌به‌جرم‌‌0/5گرم‌می‌تواند‌

mol H
mol H

 |o¤

|o¤ |o¤? − +
− +

= × × =
×

2
3

12 10 4
5 10

51 ابتدا‌غلظت‌محلوف‌سدیم‌هیدروکسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 1نیزگ 1 14
OH MpH pOH pOHpH pOH OH mol L M mol L[ ][ ] . .

− =+ = − − − − − −= → = ⇒ = = → =14 2 1 2 112 2 10 10 10
‌به‌محلوف‌س�دیم‌هیدروکس�ید،‌ابتدا‌مقداری‌از‌آن‌صرف‌خنثی‌شدن‌این‌محلوف‌می‌شود‌و‌سپس‌اسید‌ C H O( )9 8 4 دقت‌کنید‌که‌هنگام‌اضافه‌کردن‌کافئیک‌اس�ید‌
باقی‌مانده‌شروع‌به‌حل‌شدن‌در‌محلوف‌می‌کند.‌پس‌دو‌مقدار‌را‌باید‌محاسبه‌کنیم.‌یکی‌مقداری‌که‌باعث‌خنثی‌شدن‌محلوف‌بازی‌می‌شود‌و‌دیگری،‌مقداری‌که‌حل‌

‌فرض‌کنیم،‌خواهیم‌داشت: HA می‌شود.‌ابتدا‌مقدار‌اسید‌لازم‌برای‌خنثی‌کردن‌سدیم‌هیدروکسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌اگر‌فرموف‌اسید‌را‌
HA NaOH NaA H O+ → + 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌خنثی‌شدن:‌

 g HAmol NaOH  mol HAg HA L NaOH g HA
 L NaOH  mol NaOH  mol HA

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

? /
−

= × × × =
2 18010 12 3 6

1 1 1
اکنون‌مقدار‌اسیدی‌که‌در‌‌2لیتر‌محلوف‌)به‌تقریب‌‌2000گرم‌آب(‌حل‌می‌شود‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌)انحلاف‌پذیری‌کافئیک‌اسید‌در‌دمای‌اتاق‌برابر‌‌0/02گرم‌در‌‌100گرم‌آب‌است.(

g HAg HA g g HA
g 

JA

JA

/
? /= × =

0 022000 0 4
100

‌
‌کافئیک‌اسید‌در‌این‌محلوف‌حل‌می‌شود.  g( / / )+3 6 0 4 4 پس‌در‌مجموع‌

61 ‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 m mC H COOM+2 1 ‌و‌فرموف‌پاک‌کنندۀ‌صابونی‌را‌ n nC H C H SO M+2 1 6 4 3 فرموف‌پاک‌کنندۀ‌غیرصابونی‌را‌ 12

n M
n M m M n m I

m M
Âº¼MIÅoÃü â½k¹¹¨ï¥IQ Â²¼¶ ³o]

Âº¼MIÅ â½k¹¹¨ï¥IQ Â²¼¶ ³o]

( ) ( )
= + + ⇒ + + − + + = ⇒ − == + + 

14 157
14 157 14 45 154 14 14 4214 45

n m n m m n II( )+ += ⇒ + = + ⇒ − =6 1 2 12 3 3 3 2 9
3 2

نسبت‌تعداد‌اتم‌های‌کربن‌به‌اکسیژن‌در‌هر‌دو‌ترکیب‌برابر‌است،‌پس‌خواهیم‌داشت:‌

I II n m
n m

m n
( ),( )

,
− =→ ⇒ = = − =

14 14 42
18 153 2 9 ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ m ‌و‌ n ،‌مقدار‌ II( ) ‌و‌ I( ) اکنون‌با‌توجه‌به‌معادله‌های‌

پس‌تعداد‌اتم‌های‌کربن‌بخش‌ناقطبی‌پاک‌کنندۀ‌صابونی‌برابر‌‌15است.

71  1نیزگ 1
 mol CaCO

mol CaCO g CaCO mol CaCO
g CaCO

? /= × =3
3 3 3

3

1
25 0 25

100
ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌کلسیم‌کربنات‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 11

جدوف‌تغییر‌موف‌واکنش‌تعادلی‌را‌رسم‌می‌کنیم:
‌CO2برابر‌است‌با: ‌CO2است،‌پس‌مقدار‌موف‌ کاهش‌جرم‌مواد‌جامد‌مربوط‌به‌تولید‌گاز‌

g CO  mol CO
mol CO g mol CO

g g CO
k¶I] jH¼¶

 k¶I] jH¼¶

/
? /= × × =2 2

2 2
2

8 8 1
25 0 05

100 44

n molK CO
V L

/[ ] /= = = =2
0 05 0 01

5
ثابت‌تعادف‌واکنش‌برابر‌است‌با:‌

CaO s HCl aq CaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 ‌را‌خنثی‌می‌کنند:‌ HCl aq( ) مواد‌جامد‌موجود‌در‌ظرف‌واکنش‌طبق‌معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌های‌مقابل،‌
CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 22

‌ HCl ‌موف‌ x2 ‌موف‌کلسیم‌اکسید‌ x ‌را‌خنثی‌کنند.‌پس‌ HCl همان‌طور‌که‌مشخص‌است‌هر‌موف‌از‌کلسیم‌اکسید‌و‌هر‌موف‌از‌کلسیم‌کربنات‌می‌توانند‌‌2موف‌
‌خنثی‌شده‌برابر‌است‌با: HCl ‌را‌خنثی‌می‌کند.‌پس‌مجموع‌شمار‌موف‌های‌ HCl ‌موف‌ x( / )−0 5 2 ‌موف‌کلسیم‌کربنات‌ x( / )−0 25 و‌

 HCl x x mol½k{ ÂX¹i ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ Ì¼µ\¶ ( / ) /= + − =2 0 5 2 0 5

CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )+3 2

00/0 مول اولیه25

x+x+x−تغییر مول

xxx/ −0 مول تعادلی25
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،‌غلظت‌آن‌برابر‌است‌با: HCl ‌محلوف‌ pH با‌توجه‌به‌
H MpHpH H mol L M mol L[ ]/ / log/ [ ] / . / .
+ =+ − − − − − −= ⇒ = = = × = × = → =0 7 0 3 1 2 1 1 10 7 10 10 10 10 10 10 0 2 0 2 ‌

 molnM mol L V L
V V L

/ ( )
/ . /

( )
−= ⇒ = ⇒ =1 0 50 2 2 5 ‌برابر‌است‌با:‌ HCl پس‌حجم‌

81  mol mol L  mol  1نیزگ 1
L 

pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬

? /
/

= × =122 4 1
22 4

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ HB ‌و‌ HA ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌گازهای‌ 12

n  molM mol L
V  L

. −= = = 11 1
1

مجموع‌غلظت‌مولی‌گازهای‌حل‌شده‌در‌یک‌لیتر‌محلوف‌برابر‌است‌با:‌

‌موف‌بر‌لیتر‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌غلظت‌یون‌هیدرونیوم‌حاصل‌از‌هر‌کدام‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: x( )−1 ‌را‌ HB ‌موف‌بر‌لیتر‌و‌غلظت‌مولی‌ x ‌را‌ HA پس‌غلظت‌مولی‌

HA HA HAH M x/ [ ] /+α= ⇒ = α =0 2 0 2 ‌:HAاسید‌

HB HB HBH M x x/ [ ] / ( ) / /+α= ⇒ = α = − = −0 4 0 4 1 0 4 0 4 ‌:HBاسید‌
‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: H+ ‌محلوف،‌غلظت‌یون‌ pH با‌توجه‌به‌

pHpH H mol L/ / / log log/ [ ] / .+ − − − − −= ⇒ = = = × × = × × =0 45 0 85 0 7 2 7 5 2 10 45 10 10 10 10 10 10 10 10 0 35

HA HBH H x x x x[ ] [ ] / / / / / / /+ ++ = + − = ⇒ = ⇒ =0 2 0 4 0 4 0 35 0 2 0 05 0 25 ‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ x اکنون‌

‌‌0/75است.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌حجم‌ mol L. −1 ‌برابر‌ HB ‌‌0/25و‌غلظت‌ mol L. −1 ‌برابر‌ HA مجموع‌غلظت‌اولیه‌اسیدها‌برابر‌‌1موف‌بر‌لیتر‌است،‌پس‌غلظت‌
‌در‌ HA ‌بوده‌اس�ت.‌درصد‌مولی‌ HB ‌و‌‌0/75موف‌ HA محلوف‌یک‌لیتر‌بوده‌و‌مجموع‌مقدار‌موف‌اولیه‌گازها‌برابر‌‌1اس�ت،‌پس‌مخلوط‌اولیه‌ش�امل‌‌0/25موف‌

HA
HA 

 Ï¼¶

Â²¼¶ kÅnj %

®¨ Ï¼¶

/= × = × =0 25100 100 25
1

مخلوط‌اولیه‌برابر‌است‌با:‌

91 pHpH 1نیزگ 1 H mol L/ / log/ [ ] .+ − − − − − −= ⇒ = = = × = × = ×1 5 0 5 2 3 2 2 11 5 10 10 10 10 10 10 3 10 ‌محلوف‌نسایی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: H+ ابتدا‌غلظت‌ 14

−‌OHموجود‌در‌محلوف‌‌KOHرا‌به‌دست‌می‌آوریم: pHسپس‌مقدار‌موف‌ pOH pOHpH pOH OH mol L
nM n MV mol OH
V

[ ] .

/

+ = − − − −

− − −

= → = ⇒ = =

= ⇒ = = × =

14 2 1

2 4

12 2 10 10

10 0 01 10
‌که‌‌40میلی‌لیتر‌حجم‌دارد‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: HNO3 ‌موجود‌در‌محلولی‌از‌ H+ در‌ادامه‌تعداد‌موف

H OH xH x molH
ÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U

®¨ ´\e

[ ]
/

+ − −+ − − +− −= ⇒ × = ⇒ = ×
42 4103 10 16 10

0 05

‌داریم‌و‌این‌ H+ ‌موف‌ −× × 45 16 10 ‌وجود‌دارد،‌پس‌در‌‌200میلی‌لیتر‌از‌محلوف‌این‌اس�ید‌ H+ ‌موف‌ −× 416 10 در‌‌40میلی‌لیتر‌از‌محلوف‌نیتریک‌اس�ید‌رقیق‌ش�ده‌
H

H HNO M mol L
¾Ã²»H ¾Ã²»H

Ï¼¶ jHk÷U

®¨ ´\e

[ ] [ ] / .
/

+ −+ −× ×= = = = =
4 1

3
5 16 10 0 4

0 02
‌در‌محلوف‌اسید‌اولیه‌برابر‌است،‌پس:‌ H+ تعداد‌با‌تعداد‌موف‌

M 1نیزگ 1011 mol L
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

/ / . −× × × ×= = = 110 10 6 1 2 0 8
90

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ C H O( )3 6 3 ابتدا‌غلظت‌مولی‌لاکتیک‌اسید‌ 13

aH K M mol L[ ] . / .+ − − −= = × × = ×5 3 18 10 0 8 8 10 ‌پس:‌ aK −< 310 ‌محلوف‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌اسید‌ضعیف‌است‌و‌ pH

pH H
¾Ã²»H

log[ ] log( ) log /+ −=− =− × = − =38 10 3 8 2 1

غلظت‌سدیم‌هیدروکسید‌اضافه‌شده‌برابر‌است‌با:
pH pOH pOH

OH M

pH pOH OH  mol L

M mol L

/ / log

[ ]

/ / [ ] / .

/ .
−

+ = − − − − − −

= −

= → = ⇒ = = = × = × =

→ =

14 0 4 0 6 1 4 1 1

1

13 6 0 4 10 10 10 10 10 10 0 4

0 4

a a aM V n. . / / /= × × =0 8 0 3 1 0 24 ‌را‌برای‌لاکتیک‌اسید‌و‌سدیم‌هیدروکسید‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ M V n. . حاصل‌

b b bM V n. . / / /= × × =0 4 0 3 1 0 12
‌است،‌پس‌غلظت‌مولی‌لاکتیک‌اسید‌در‌محلوف‌نسایی‌برابر‌است‌با: b b b a a aM V n M V n. . . .< با‌توجه‌به‌اینکه‌

 M mol L
kÃwH

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj
/ / / .
/ /

−−= =
+

10 24 0 12 0 2
0 3 0 3

aH K M mol L
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

[ ] . / .+ − − −= = × × = ×5 3 18 10 0 2 4 10 پس‌داریم:‌

pH H
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

log[ ] log( ) log log ( / ) /+ −=− =− × = − = − = − =34 10 3 4 3 2 2 3 2 0 3 2 4

‌تغییر‌می‌کند.  ( / / ) /−2 4 2 1 0 3 ‌به‌اندازۀ‌ pH در‌نتیجه‌
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فصل ه تم

پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌کاهش‌می‌یابند. 1نیزگ 1 Ag+ ‌قرار‌دارد،‌پس‌در‌سلوف‌گالوانی‌مورد‌نظر،‌اتم‌های‌‌Mgاکسایش‌و‌یون‌های‌ Ag ‌در‌سری‌الکتروشیمیایی‌پایین‌تر‌از‌ Mg 11

Mg s Ag aq Mg aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +22 2 ‌
‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم.سپس‌تغییر‌جرم‌هر‌کدام‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: x ‌را‌ Ag( ) ‌گرم‌و‌جرم‌تیغۀ‌کاتدی‌ x( )+10 ‌را‌ Mg( ) جرم‌تیغۀ‌آندی‌

 mol Mg g Mgg Mg mol e g Mg 
 mol Mgmol e

(³o] yÀI¨)? / /−
−

= × × =
1 240 2 2 4

12
روش اول )کسر تبدیل(:‌

mol Ag g Agg Ag mol e g Ag 
 mol Agmol e

(³o] yÄHqÎH)? / /−
−

= × × =
2 1080 2 21 6

12

Mg  Ag  e yx x g y g
kºA ³o] oÃÃûU kUI¨ ³o] oÃÃûU Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

( ) ( ) / / , /
−

= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × ×

0 2 2 4 21 6
1 24 2 108 2

روش دوم )تناسب(:‌

x گرم خواهد رس��ید. پس اختلاف جرم دو تیغه برابر  /+21 6 )Ag به  ) x گرم و جرم تیغۀ کاتدی   x( / ) /+ − +10 2 4 7 6 )Mg به  ) پس جرم تیغۀ آندی 
  x x g¾ûÃU »j ³o] ý°TiH :( / ) ( / )+ − + =21 6 7 6 14 14 گرم می شود:‌

21 در‌سلوف‌گالوانی‌)آهن‌-‌A(،‌تیغۀ‌آهنی‌الکترود‌آند‌است‌و‌طی‌واکنش‌جرم‌آن‌کاهش‌می‌یابد. 1نیزگ 1 14

Fe s A aq Fe aq A s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌کلی‌این‌سلوف‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌
g Fe mol Feg Fe mol e g Fe

 mol Femol e
? / /−

−
= × × =

5610 4 11 2
12

بررسی سایر گزینه ها:
SHE،‌نیم‌سلوف‌آندی‌است. ‌کاتد‌و‌نیم‌سلوف‌ A گزینۀ‌)1(:‌با‌توجه‌به‌عدد‌مندی‌ولت‌سنج،‌نیم‌سلوف‌دارای‌الکترود‌

H g A aq H aq A s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 2 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌کلی‌این‌سلوف‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

مجموع‌ضرایب‌استوکیومتری‌مواد‌در‌معادلۀ‌واکنش‌برابر‌‌7است.
گزینۀ‌)2(:‌با‌توجه‌به‌عدد‌ولت‌سنج‌سلوف‌سمت‌چپ‌داریم:

E E E E A A E H H E A A E A A V(Ï¼±w) (kUI¨) (kºA) ( / ) ( / ) / ( / ) ( / ) /+ + + += − = − ⇒ = − ⇒ =0 0 0 0 0 0 0
2 0 8 0 0 8

(‌برابر‌است‌با:‌ A ‌سلوف‌)آهن-‌ emf( ) نیروی‌الکتروموتوری‌

E E E E A A E Fe Fe E V(Ï¼±w) (kUI¨) (kºA) (Ï¼±w)( / ) ( / ) / ( / ) /+ += − = − ⇒ = − − =+0 0 0 0 0 2 0 0 8 0 44 1 24
‌را‌باید‌نشان‌دهد. V/+1 24 با‌توجه‌به‌اتصاف‌قطب‌های‌هم‌نام‌ولت‌سنج‌و‌سلوف‌گالوانی،‌ولت‌سنج‌عدد‌

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: A+ گزینۀ‌)3(:‌مقدار‌موف‌مصرفی‌کاتیون‌
 mol H mol Amol A L H mol A

L H  mol H
ÂÎo~¶? / /

/

++ += × × =2
2

2 2

1 22 8 0 25
22 4 1

n nM n mol
V

¾Ã²»H /
/

= ⇒ = ⇒ =1 0 5
0 5

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ A+ ،‌موف‌اولیۀ‌ A+ با‌توجه‌به‌غلظت‌اولیۀ‌

‌نصف‌می‌شود،‌در‌نتیجه‌غلظت‌مولی‌آن‌نیز‌نصف‌می‌شود. A+ ،‌مقدار‌موف‌ A+ پس‌با‌مصرف‌‌0/25موف‌
31 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌انجام‌شده‌در‌سلوف‌سوختی‌هیدروژن-‌اکسیژن: 1نیزگ 1 14

در‌این‌سلوف‌با‌مبادلۀ‌‌4موف‌الکترون،‌‌2موف‌فراوردۀ‌گازی‌تولید‌می‌شود:‌
mol H O g H O mol e g H O e g H O

 mol H Oe mol e
? /

/

−−
− −

= × × × × =
×

2 224
2 223 2

2 1816 02 10 90
16 02 10 4

فصل هشتم
آسازش1و1رفاه1در1سازه1شیمی
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معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌انجام‌شده‌در‌سلوف‌سوختی‌متان-‌اکسیژن:‌

در‌این‌سلوف‌با‌مبادلۀ‌‌8موف‌الکترون،‌‌2موف‌بخار‌آب‌و‌یک‌موف‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌می‌شود:
mol H O g H O mol e g H O e g H O

 mol H Oe mol e
? /

/

−−
− −

= × × × × =
×

2 224
2 223 2

2 1816 02 10 45
16 02 10 8

 mol CO g CO mol e g CO e g CO
 mol COe mol e

? /
/

−−
− −

= × × × × =
×

2 224
2 223 2

1 4416 02 10 55
16 02 10 8

‌فراورده‌تولید‌می‌شود‌که‌اختلاف‌این‌ g( )+45 55 100 پس‌در‌س�لوف‌س�وختی‌»هیدروژن-‌اکس�یژن«‌مقدار‌‌90گرم‌فراورده‌و‌در‌سلوف‌سوختی‌»متان-‌اکسیژن«‌مقدار‌
‌است. g( )−100 9010 دو‌مقدار‌برابر

41 Na 1نیزگ 1 l Cl l Na l Cl g( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → + 22 2 2 ابتدا‌طبق‌واکنش‌کلی‌برقکافت‌سدیم‌کلرید‌مذاب،‌جرم‌یون‌سدیم‌کاهش‌یافته‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 13

 mol Cl g Namol Nag Na L Cl g Na
L Cl  mol Cl  mol Na

? / /
+++ +
+

= × × × =2
2

2 2

1 23231 5 72 45
20 1 1

g mL g L  g
 L  mL 

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/
? = × × =

3 1 03510100 103500
1 1

سپس‌جرم‌محلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

ppm ppm
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/= × ⇒ = × =6 672 4510 10 700
103500

‌یون‌سدیم‌در‌محلوف‌اولیه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ ppm اکنون‌غلظت‌

51 با‌توجه‌به‌پتانسیل‌های‌استاندارد‌کاهشی‌داده‌شده‌داریم: 1نیزگ 1 11

Cl l Cl g e( ) ( )− −→ +22 2 ،‌اکسایش‌می‌یابد:‌‌ F− −‌Clبه‌دلیل‌داشتن‌پتانسیل‌کاهشی‌کمتر‌نسبت‌به‌ در‌رقابت‌آندی،‌یون‌

Mg l e Mg l( ) ( )+ −+ →2 2 ،‌کاهش‌می‌یابد:‌ Li+ ‌به‌دلیل‌داشتن‌پتانسیل‌کاهشی‌بیشتر‌نسبت‌به‌ Mg +2 در‌رقابت‌کاتدی،‌یون‌
با‌توجه‌به‌ضریب‌الکترون‌که‌در‌هر‌دو‌نیم‌واکنش‌یکسان‌است،‌خواهیم‌داشت:

 mol Cl  mol Mg g Mgg Mg mL Cl g Mg
mL Cl  mol Cl  mol Mg

? /= × × × =2
2

2 2

1 1 24896 0 96
22400 1 1

روش اول )کسر تبدیل(:‌

Mg STP  Cl x x g
³o¬ oTÃ²ïÂ±Ã¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò 22400

( )
/= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
2 896 0 96

1 24 1 22400
روش دوم )تناسب(:‌

61 معادلۀ‌واکنش‌انجام‌شده‌در‌فرایند‌هاف‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ 1نیزگ 1 11

Al ́ UH nI¿a ÁHpH ¾M y¹¨H» nj ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U ( )= − × × =3 0 2 2 12 ‌
،‌تعداد‌‌12موف‌الکترون‌مبادله‌می‌شود،‌بنابراین‌خواهیم‌داشت: Al پس‌به‌ازای‌تولید‌هر‌‌4موف‌

 mol Al mol e e  CC g Al C
g Al mol Al  mol e e

 /? / /
/

− −

− −
×= × × × × ×

×


23 5
18

1 12 6 02 10 111 7 1 25 10
27 4 1 6 24 10

71 H 1نیزگ 1 O l H g O g( ) ( ) ( )→ +2 2 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌برقکافت‌آب‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ 12

‌  L( / )22 4 ‌و‌یک‌موف‌گاز‌اکسیژن‌  L( / / )× =2 22 4 44 8 ‌STPدو‌موف‌گاز‌هیدروژن‌ )،‌در‌شرایط‌ )× =2 18 36 با‌توجه‌به‌واکنش‌بالا،‌به‌ازای‌برقکافت‌دو‌موف‌آب‌
تولید‌می‌شود.‌با‌توجه‌به‌توضیحات‌داده‌شده،‌مقدار‌آب‌مصرفی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

mol H O g H O
 g H O L g H O

 L  mol H O
´\e ý°TiH

´\e ý°TiH

? /
/

−= × × × =2 23
2 2

2

2 18
560 10 0 9

22 4 1

81 ،‌یک‌موف‌الکترون‌مبادله‌می‌شود: 1نیزگ 1 Na در‌واکنش‌برقکافت‌سدیم‌کلرید‌مذاب،‌به‌ازای‌تولید‌هر‌موف‌ 13

 Na l e Na lyÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ →

 mol Na  mol emol e g Na mol e
g Na  mol Na

?
−− −= × × =1 192 4

23 1

Fe s Fe aq e¸ÀA Â¬jn¼i k¹ÄHoÎ nj yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( )+ −→ +3 3 ،‌‌3موف‌الکترون‌مبادله‌می‌شود: g Fe( )56 در‌واکنش‌خوردگی‌آهن‌به‌ازای‌مصرف‌هر‌موف‌آهن‌

g Fe mol Feg Fe mol e g Fe
 mol Femol e

? /−
−

= × ×
5614 74 7

13
 پس‌جرم‌قطعۀ‌آهن‌که‌دچار‌خوردگی‌شده‌برابر‌است‌با:‌
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91 Zn 1نیزگ 1 s H aq Zn aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
22 SHE«‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌انجام‌شده‌در‌سلوف‌»روی-‌ 11

  H aq e H gÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ → 22 2 ،‌دو‌موف‌الکترون‌مبادله‌می‌شود:‌‌ H2 در‌این‌واکنش‌به‌ازای‌تولید‌هر‌موف‌

 mol H mol emol e L H mol e
L H  mol H

? /
/

−− −= × × =2
2

2 2

1 242 3 75
22 4 1

در‌فرایند‌آبکاری‌با‌طلا،‌به‌ازای‌مصرف‌هر‌سه‌موف‌الکترون،‌یک‌موف‌طلا‌روی‌جسم‌مسی‌قرار‌می‌گیرد،‌پس‌خواهیم‌داشت:

 Au aq e Au sÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ →3 3 ‌‌‌‌,‌‌‌‌ g Au mol Aug Au mol e g Au
 mol Aumol e

? / −
−

= × × × =
19780 13 75 197

100 13

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ،‌معادلۀ‌واکنش‌انجام‌شده‌در‌سلوف‌گالوانی‌)روی‌-‌SHE(‌به‌صورت‌زیر‌است: 1نیزگ 1 H2 ‌نسبت‌به‌ Zn ‌کوچک‌تر‌ E0 با‌توجه‌به 12

Zn s H aq Zn aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
22

در‌این‌واکنش‌به‌ازای‌مبادلۀ‌‌2موف‌الکترون،‌یک‌موف‌گاز‌هیدروژن‌تولید‌می‌شود.‌ابتدا‌مقدار‌موف‌گاز‌هیدروژن‌تولیدی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
 mol H mol emol H e mol H

e mol e
? / /

/

−−
− −

= × × × =
×

224
2 223

113 01 10 2 5
6 02 10 2

H سپس‌ولتاژ‌سلوف‌سوختی‌»هیدروژن-‌اکسیژن«‌را‌در‌بسترین‌حالت‌محاسبه‌می‌کنیم: g H aq e E V

  O g H aq e H O g E V

  H g O g H O g E V

ÁkºA y¹¨H»ï´Ãº

ÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº

Â±¨ y¹¨H»

: ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) /

: ( ) ( ) ( ) /

+ −

+ −

→ + =

+ + → =

+ → =

0
2

0
2 2

0
2 2 2

2 4 4 0
4 4 2 1 2

2 2 1 2
Â±µø rIT²»

ÂTi¼w Ï¼±w ½jpIM %

ÁoÊº rIT²»

/
/

= × = × =0 72100 100 60
1 2

با‌توجه‌به‌ولتاژ‌سلوف‌سوختی‌اشاره‌شده‌در‌سؤاف،‌بازده‌سلوف‌سوختی‌برابر‌است‌با:‌

اکنون‌جرم‌فراوردۀ‌گازی‌را‌به‌یکی‌از‌دو‌روش‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم:



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

mol H  mol H O     
Ï¼±w ½jpIM

? /= × × × =2 2
2 2 2

2 2

2 18 602 5 27
2 1 100

روش اول )کسر تبدیل(:‌

RH
x x g

Ï¼¶
JA ³o¬

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

2
602 5

100 100 27
2 2 18

‌‌ روش دوم )تناسب(: ‌

21 SHE،‌نیم‌سلوف‌کاتدی‌است:‌‌ 1نیزگ 1 با‌توجه‌به‌عدد‌مندی‌ولت‌سنج،‌آهن‌الکترود‌آند‌بوده‌و‌نیم‌سلوف‌مربوط‌به‌ 14

Fe s H aq Fe aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
22 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌کلی:‌

pH Hlog[ ] log( )+=− =− =1 1 0 ‌است،‌پس‌داریم:‌  mol L. −11 ‌در‌سلوف‌گالوانی‌برابر‌ H+ غلظت‌اولیۀ
pH / /= + =2 0 0 3 0 3 ‌محلوف،‌داریم:‌ pH با‌توجه‌به‌افزایش‌‌0/3واحدی‌

pHH mol L/ / log[ ] .+ − − − − − −= = = × = × = ×0 3 0 7 1 5 1 1 110 10 10 10 10 10 5 10 در‌محلوف‌را‌در‌این‌زمان‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H+ غلظت‌

‌رسیده‌است.‌در‌ادامه‌به‌کمک‌این‌تغییر‌غلظت‌کاهش‌جرم‌تیغۀ‌آهنی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: mol L/ . −10 5 ‌به‌  mol L. −11 ‌از‌ H+ پس‌به‌عبارتی‌غلظت‌مولی‌یون‌
g Femol H  mol Feg Fe L g Fe

 L  mol Femol H
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

/? / /
+

+
= × × × =

560 5 10 4 5 6
1 12

روش اول )کسر تبدیل(:‌

Fe H x x g
³o¬ Ï¼±d¶ oTÃ² n¯¼¶ SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / /
+ × ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
0 4 0 5 5 6

1 56 2
روش دوم )تناسب(: 

31 Cu 1نیزگ 1 s AgNO aq Cu NO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 22 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 13

.‌پس‌به‌ازای‌مبادلۀ‌‌2موف‌الکترون،‌جرم‌تیغه‌ g( )× =2 108 216 ‌و‌دو‌موف‌نقره‌تولید‌می‌ش�ود‌ g( )× =1 64 64 با‌مبادلۀ‌‌2موف‌الکترون،‌یک‌موف‌مس‌مصرف‌ش�ده‌
‌افزایش‌می‌یابد.  g( )−216 64 152 به‌اندازۀ

 mol emol e s mol e
s  

min? /
min

− −− −×= × × =
31 48 1050 0 04

60 1
تعداد‌موف‌الکترون‌های‌مبادله‌شده‌در‌‌50ثانیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

g 
g mol e g 

mol e

³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] yÄHqÎH  ³o] oÃÃûU? / /−
−

= × =
152

0 04 3 04
2

افزایش‌جرم‌تیغه‌برابر‌است‌با:‌

‌می‌رسد. g( / ) /+12 3 04 15 04 پس‌جرم‌تیغه‌به‌
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41 یک‌آمپر‌مقدار‌باری‌است‌که‌در‌یک‌ثانیه‌از‌سطح‌مقطع‌یک‌جسم‌رسانا‌عبور‌می‌کند. 1نیزگ 1 11
q It s C( )= = × × × =20 2 60 60 144000 ‌کل‌بار‌عبور‌کرده‌را‌بر‌حسب‌کولن‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌ q It= ابتدا‌با‌توجه‌به‌فرموف‌

mol e C  /− −= × × × =23 191 6 10 1 6 10 96000 سپس‌محاسبه‌می‌کنیم‌هر‌موف‌الکترون‌معادف‌چند‌کولن‌است:‌
‌تولید‌می‌ش�ود،‌پس‌به‌ازای‌مبادلۀ‌این‌مق�دار‌الکترون،‌مقدار‌ g( )×1 32 32 ‌،O2 ‌و‌یک‌موف g H( )× 22 2 4 در‌برقکاف�ت‌آب،‌ب�ه‌ازای‌عب�ور‌‌4موف‌الکت�رون،‌‌2موف‌

‌فراورده‌تولید‌می‌شود. g( )+4 32 36
g  mol eC g 

C mol e

½jn»HoÎ 
ÁpI¬ ½â jn»HoÎ ³o¬ ½jn»HoÎ? /

−

−
= × × =

361144000 13 5
96000 4

اکنون‌جرم‌فراورده‌های‌گازی‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

51 NaCl 1نیزگ 1 l Na l Cl g( ) ( ) ( )→ + 22 2 ابتدا‌مقدار‌موف‌سدیم‌تولید‌شده‌در‌اثر‌تولید‌‌0/56لیتر‌گاز‌کلر‌در‌برقکافت‌سدیم‌کلرید‌مذاب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌‌ 13
 mol Cl mol Namol Na L Cl mol Na

L Cl  mol Cl
? / /

/
= × × =2

2
2 2

1 20 56 0 05
22 4 1

Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 در‌اثر‌واکنش‌سدیم‌با‌آب،‌سدیم‌هیدروکسید‌تولید‌می‌شود:‌
طبق‌ضرایب‌استوکیومتری‌مواد‌در‌واکنش‌بالا،‌از‌واکنش‌‌0/05موف‌سدیم،‌‌0/05موف‌سدیم‌هیدروکسید‌تولید‌می‌شود.‌سپس‌غلظت‌این‌ترکیب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

n  molM mol L M OH mol L
V  L

/ . [ ] .
/

− − − − −= = = × ⇒ = = ×2 1 2 10 05 2 10 2 10
2 5

pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( ) log / /+ =− −=− =− × = − = → =1422 10 2 2 1 7 12 3 ‌محلوف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ pH اکنون‌

61 Ag  1نیزگ 1 aq e Ag syÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ → در‌فرایند‌آبکاری‌با‌فلز‌نقره‌داریم:‌ 12

 mol Ag  mol Agmol Ag g Ag mol Ag
g Ag  mol Ag

? / /
+

+ += × × =
1 148 6 0 45
108 1

Ag

moln Ag molR V L
V t L s V L s

/( )
/

. ( ) /
+

+
−∆

= ⇒ × = ⇒ =
∆ × ×

3 0 45
2 10 1 5

2 5 60

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 در‌س�لوف‌س�وختی‌»هیدروژن‌–‌اکس�یژن«‌گاز‌ورودی‌به‌آند،‌هیدروژن‌و‌گاز‌خروجی‌از‌آن،‌هیدروژن‌مصرف‌نش�ده‌است،‌همچنین‌گاز‌ورودی‌به‌ 1نیزگ 1 11
کاتد،‌اکسیژن‌و‌گاز‌خروجی‌از‌آن،‌اکسیژن‌مصرف‌نشده‌و‌بخار‌آب‌تولید‌شده‌است.‌ابتدا‌جرم‌گاز‌اکسیژن‌مصرف‌شده‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌بخار‌آب‌تولید‌شده‌را‌‌yگرم‌

H g O g H O g( ) ( ) ( )+ →2 2 22 2 در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌نسبت‌‌xبه‌‌yرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌
 molO molH O g H O

yg H O x gO y x I
gO  molO  molH O

   
     ( )

   
= × × × ⇒ =2 2 2

2 2
2 2 2

1 2 18 9
32 1 1 8

‌گرم‌است،‌پس‌داریم: x( )−200 از‌طرفی‌می‌دانیم‌که‌جرم‌گاز‌اکسیژن‌مصرف‌نشده‌برابر‌
x y y x      (IIkUI¨ pH Â]»oi pI¬ ½kzº ýo~¶ ·sÃv¨H pI¬ ½k{ kÃ²¼U JA nIhM ( )  )= + = − + = ⇒ − =200 216 16

I  II y x
x  g  y g

y x
( ),( ) ,  

 = ⇒ = =
− =

 →



 
9

128 1448
16

در‌ادامه‌به‌کمک‌روابط‌)I(‌و‌)‌x‌،)IIو‌‌yرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

 molO molH g H
g H gO g H

gO  molO  molH
   

?    
   

= × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 2 2
128 16

32 1 1
سپس‌جرم‌گاز‌هیدروژن‌مصرف‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

‌از‌گاز‌هیدروژن‌که‌مصرف‌نشده‌است‌از‌آند‌خارج‌می‌شود. g( ) −200 16 184 پس‌

21 Fe 1نیزگ 1 s Cu aq Fe aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 با‌توجه‌به‌عدد‌مثبت‌ولت‌سنج‌،‌الکترود‌آهن‌نقش‌آند‌و‌الکترود‌مس‌نقش‌کاتد‌را‌دارد:‌ 11

‌تغییر‌می‌کند.‌در‌این‌سؤاف‌ g+ =56 64 120 در‌ازای‌تبادف‌هر‌دو‌موف‌الکترون،‌یک‌موف‌آهن‌)56g(‌مصرف‌و‌یک‌موف‌مس‌)64g(‌تولید‌می‌شود‌و‌اختلاف‌جرم‌این‌دو‌تیغه‌
gمقدار‌‌3گرم‌اختلاف‌جرم‌این‌دو‌تیغه‌کاهش‌یافته‌است،‌پس‌تغییر‌جرم‌تیغۀ‌آهنی‌برابر‌است‌با: Fe molFeg Fe g g Fe

g  molFe
³o] oÃÃûU

³o] oÃÃûU

  ?   /  
  

= × × =
5613 1 4

120 1
‌به‌دست‌می‌آوریم: mol min. −1 در‌ادامه‌مقدار‌الکترون‌مبادله‌شده‌در‌سلوف‌گالوانی‌و‌سرعت‌متوسط‌مبادلۀ‌الکترون‌را‌بر‌حسب‌

molemole g mole
g

³o] oÃÃûU

³o] oÃÃûU

 ?   /  
 

−− −= × =23 0 05
120

e
n e moleR mol min

t min

( /  / .
( )

)− − −∆
= = =

∆
10 05 0 3

10
60

پس‌سرعت‌تبادف‌الکترون‌برابر‌است‌با:‌
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31 ‌کمتر،‌اکسایش‌یافته‌و‌اکسیژن‌دچار‌کاهش‌می‌شود: 1نیزگ 1 E0 در‌اثر‌خوردگی،‌فلز‌روی‌به‌دلیل‌ 12

 Zn s Zn aq e

 O g H O l e OH aq

 Zn s O g H O l Zn aq OH aq

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº

Â±¨ y¹¨H»

: ( ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) (

)

) ( )

+ −

− −

+ −

→ +

+ + →

+ + → +

2

2 2
2

2 2

2 2
2 4 4

2 2 2 4

R Zn R OH mol min mol min( ) ( / . / .)− − −= × == 1 11 1 0 02 0 01
2 2

با‌توجه‌به‌ضرایب‌استوکیومتری‌داریم:‌

g Zn mol Zng Zn min g Zn
 min  mol Zn

 /  ?  /  
 

= × × =
650 015 3 25

1 1
در‌ادامه،‌مقدار‌‌Znخورده‌شده‌در‌‌5دقیقه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

 Zn g Zn½kºIµÃ¤IM nHk£¶ / / /  = − =4 55 3 25 1 3 سپس‌مقدار‌‌Znباقی‌مانده‌روی‌جسم‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

Zn s HNO aq Zn NO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 2 22 واکنش‌فلز‌روی‌با‌محلوف‌نیتریک‌اسید:‌

molHNO mol Zn  molHmolH g Zn molH
g Zn  mol Zn  molHNO

   ?  /  /  
   

++ += × × × × =3

3

21 1 1001 3 0 05
65 1 1 80

‌موجود‌در‌محلوف‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H+ مقدار‌موف‌

n molH mol L
V L

/[ .]+ − −= = = × 3 10 05 5 10
10

‌در‌محلوف‌برابر‌است‌با:‌ H+ غلظت‌یون‌

pH log H log[ log(] ) / /+ −=− =− × = − = − =35 10 3 5 3 0 7 2 3 اکنون‌‌pHمحلوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

41 Al   1نیزگ 1 s Fe O s Al O s Fe lSÃ¶oU y¹¨H» â¾²jI÷¶ : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 32 2 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌های‌انجام‌شده‌به‌صورت‌روبه‌رو‌است:‌ 14

 Al O s C s Al s CO gÏIÀ k¹ÄHoÎ y¹¨H» â¾²jI÷¶ : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3

 C H O l O g CO g H O gÍÄI¶ Ï¼ºIQ»oQ ¸Ti¼w : ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 8 2 2 22 9 6 8

 Fe s O g H O l Fe OH s¸ÀA ®¶I¨ yÄIv¨H : ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 34 3 6 4

روش اول )کسر تبدیل(:

‌
molCO molC H O gC H O  mLC H O molAl  LLC H O g Al LC H O

g Al molAl molCO  molC H O gC H O mL

     ?  /  /  
    /  

= × × × × × × × =2 3 8 3 8 3 83
3 8 3 832 3 8 3 8

3 2 60 11 15 4 10 3 75
27 4 6 1 0 8 10

molAl O molO gO molAl molFegO g Al gO
g Al molAl  molAl O molFe  molO

     ?  /   
     

= × × × × × × =2 3 2 23
2 2

2 3 2

2 3 321 25 4 10 4800
27 4 1 4 1

Al C H O ~ 3 88 2 روش دوم )تناسب(:‌با‌یکسان‌کردن‌ضرایب‌کربن‌دی‌اکسید‌در‌دو‌واکنش‌هاف‌و‌سوختن‌پروپان‌مایع‌به‌عنوان‌مادۀ‌مشترک‌داریم:‌

‌ x x LC H O
Al ³o¬ Ï¼ºIQ»oQ oTÃ² Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ / /   × × ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

×
× ×

3 3
3 8

5 4 10 10 0 8 3 75
8 27 2 60

Al O ~ 24 3 ‌و‌‌Feدر‌واکنش‌ها‌به‌عنوان‌مواد‌مشترک‌داریم:‌‌ Al O2 3 با‌یکسان‌کردن‌ضرایب‌

x x gO
Al O  ³o¬ ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/   
× ×

×= ⇒ = ⇒ =
× ×

3
2

2 5 4 10 4800
4 27 3 32

51 ابتدا‌واکنش‌های‌اکسایش‌و‌کاهش‌انجام‌شده‌را‌بررسی‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 13

‌است،‌پس‌با‌گرفتن‌‌7الکترون‌به‌‌Mnتبدیل‌شده‌است‌و‌طبق‌اطلاعات‌مسئله،‌واکنش‌آندی،‌اکسایش‌مولکوف‌های‌آب‌است: +7 برابر‌ MnO −
4 عدد‌اکسایش‌‌Mnدر‌

 MnO aq e Mn syÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )− −+ →4 7

 H O l O g e H aqyÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( ) ( )− +→ + +2 22 4 4

‌است‌ولی‌برای‌حل‌مسئله،‌فقط‌دانستن‌این‌که‌عدد‌ MnO aq H aq e Mn s H O l( ) ( ) ( ) ( )− + −+ + → +4 28 7 4 توجه: معادلۀ‌اصلی‌نیم‌واکنش‌کاهش‌به‌صورت‌

،‌‌7موف‌الکترون‌مبادله‌می‌شود،‌کافی‌است‌و‌نیازی‌به‌نوشتن‌معادلۀ‌اصلی‌نیم‌واکنش‌ MnO−
4 اکسایش‌اتم‌منگنز،‌‌7واحد‌تغییر‌می‌کند‌و‌به‌ازای‌اکسایش‌یک‌موف‌

نیست.‌تعداد‌قطعه‌های‌آبکاری‌شده‌برابر‌است‌با:
 molO g Mnmole  molMnLO  

LO  molO  molMn g Mnmo
 

le
¾÷õ¤ ¾÷

¤
õ

¾÷
¤

õ
    ? /  

/    /   

−

−
= × × × × × =2

2
2 2

1 554 119 6 50
22 4 1

1
1 0 557
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11 با‌حذف‌یک‌ماده‌از‌یک‌مخلوط،‌درصد‌جرمی‌سایر‌مواد‌باقی‌مانده‌افزایش‌می‌یابد.‌توجه‌کنید‌افزایش‌درصد‌جرمی‌ماده‌ای‌بیشتر‌است‌که‌در‌نمونۀ‌ 1نیزگ 1 11
‌SiO2بیشتر‌از‌سایر‌مواد‌افزایش‌می‌یابد.‌اگر‌جرم‌نمونۀ‌اولیه‌از‌خاک‌رس‌را‌‌100 اولیه‌درصد‌جرمی‌بالاتری‌دارد.‌از‌این‌رو‌با‌خشک‌شدن‌نمونۀ‌خاک‌رس،‌درصد‌جرمی‌

‌SiO2در‌نمونۀ‌خشک‌برابر‌است‌با:‌ گرم‌در‌نظر‌بگیریم،‌در‌اثر‌خشک‌شدن‌این‌نمونه‌خاک‌رس،‌‌13/32گرم‌از‌جرم‌آن‌کاسته‌می‌شود‌و‌درصد‌جرمی‌
SiO

SiO
³o]

¦zi ¾â º¼µº nj  kÄk] Â¶o] kÅnj %

¦zi ¾â º¼µº ³o]

/ /
/

= × = ×
−

2
2

46 20100 100 53 3
100 13 32



21 ‌برابر‌‌40درصد‌است.‌پس: 1نیزگ 1 XSO4 درصد‌جرمی‌‌Xدر‌ 13
X XX X g mol

X
³o]

Â¶o] kÅnj

 KÃ¨oU ®¨ ³o]

. −= × ⇒ = × ⇒ =
+

1100 40 100 64
96 ‌ ‌

‌است: XCl2 ‌Xاستداده‌شده‌است،‌پس‌فرموف‌کلرید‌‌Xبه‌صورت‌ +2 ‌از‌یون‌ XSO4 در‌ترکیب‌
X 

X
KÃ¨oU ®¨ ³o]

³o]

Â¶o] kÅnj % /
( / )

= × = × = ×
+ ×

64 64100 100 100 47 4
64 2 35 5 135

 ‌

31 با‌توجه‌به‌نس�بت‌جرمی‌‌2به‌‌3برای‌این‌دو‌کود‌ش�یمیایی،‌‌200گرم‌کود‌دارای‌آمونیوم‌نیترات‌و‌‌300گرم‌کود‌دارای‌اوره‌و‌آمونیاک‌را‌در‌نظر‌ 1نیزگ 1 12
می‌گیریم‌و‌جرم‌نیتروژن‌و‌اکسیژن‌موجود‌در‌هر‌کدام‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

g NH NO  mol NH NO g Nmol Ng N g g N
g g NH NO  mol NH NO  mol N

RHoTÃº ³¼Ãº¼¶A nj j¼¨

j¼¨

    ?  ( )   
    

= × × × × =4 3 4 3

4 3 4 3

40 1 142200 28
100 80 1 1

آمونیوم‌نیترات:‌

g NH NO  mol NH NO gOmolOgO g gO
g g NH NO  mol NH NO  molO

RHoTÃº ³¼Ãº¼¶A nj j¼¨

j¼¨

    ?   ( )   
    

= × × × × =4 3 4 3

4 3 4 3

40 1 163200 48
100 80 1 1

‌

gCO NH  molCO NH g Nmol Ng N g  g N
g gCO NH  molCO NH  mol N

½n»H nj j¼¨

j¼¨

 ( )  ( )   ?  ( )   
  ( )  ( )  

= × × × × =2 2 2 2

2 2 2 2

15 1 142300 21
100 60 1 1

‌ اوره:‌

gCO NH  molCO NH gO molOgO g gO
g gCO NH  molCO NH  molO

½n»H nj j¼¨

j¼¨

 ( )  ( )   ?  ( )   
  ( )  ( )  

= × × × × =2 2 2 2

2 2 2 2

15 1 161300 12
100 60 1 1

‌

g NH  mol NH g N mol Ng N g g N
g g NH  mol NH  mol N

¥IÃº¼¶A nj j¼¨

j¼¨

    ?  ( )   
    

= × × × × =3 3

3 3

34 1 141300 84
100 17 1 1

‌ آمونیاک:‌

‌اتم‌اکسیژن‌در‌این‌‌500گرم‌کود‌وجود‌دارد. g( ) +48 12 60 ‌اتم‌نیتروژن‌و‌ g( ) + +28 21 84 133 پس‌در‌کل‌

O NÂ¶o] kÅnj %                         Â¶o] kÅnj % ,  /= × = = × =60 133100 12 100 26 6
500 500

‌ ‌

‌است.  ( / ) /−26 6 12 14 6 اختلاف‌درصد‌جرمی‌این‌دو‌عنصر‌در‌این‌نمونه‌کود‌ترکیبی‌برابر‌

41 =C∆θ 1نیزگ 1 − = 01380 850 530 ‌ حداکثر‌گرمای‌جذب‌شده‌توسط‌سدیم‌کلرید‌مذاب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 11
Q J kJ/= × × = =10000 0 85 530 4505000 4505 ‌
‌است.‌ C0100 ‌به‌بخار‌ C0100 ‌برای‌تبدیل‌آب‌ q2 ‌و‌ C0100 ‌به‌آب‌ C050 ‌برای‌تبدیل‌آب‌ q1‌.باید‌دو‌مرحله‌طی‌شود‌ C0100 ‌به‌بخار‌ C050 برای‌تبدیل‌آب‌

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: C0100 ‌به‌بخار‌ C050 گرمای‌لازم‌برای‌تبدیل‌یک‌کیلوگرم‌آب‌
q mc J kJ

q q q kJ molH O kJq g H O kJ
g H O  molH O

®¨

/ ( )

 /  
  

= ∆θ= × × − = = 

⇒ = + = + =

= × × = 


1

1 22
2 2

2 2

1000 4 2 100 50 210000 210
210 2300 25101 41 41000 2300

18 1

‌

‌گرما‌لازم‌است.‌اکنون‌جرم‌آب‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: kJ2510 ،‌مقدار‌ C0100 ‌به‌بخار‌ C050 برای‌تبدیل‌هر‌کیلوگرم‌آب‌
 kg H O

kg H O kJ kg H O
kJ

 
?  /= × =2

2 2
1

4505 1 79
2510

‌ ‌

فصل نهم
شیمی1جلوه1ای1از1هگر،1ززبازی1و1ماندناری
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51 ‌و‌‌Vسانتی‌متر‌مکعب‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌پس‌از‌محاسبۀ‌جرم‌هر‌کدام،‌‌Vرا‌به‌دست‌می‌آوریم: 1نیزگ 1 V/0 8 حجم‌گرافیت‌و‌سیلیسیم‌کربید‌را‌به‌ترتیب‌ 14

‌

x x VgC
V

V V V cm
ySiC y Vg SiC

SiC V
SiC 

SÃÎHo¬ ³o]

SÃÎHo¬ ´\e

³o

SÃÎHo¬ Â²I«a

ó¼±h¶ ³o] Ì¼µ\¶

Â²I«a

´\e

]

/ /   
/

/ /  

/ /   
 


= ⇒ = ⇒ = 

⇒ = + = ⇒ =
= ⇒ = ⇒ = 


3
2 25 1 8

0 8
1 8 3 2 250 50

3 2 3 2
‌

جرم‌کربن‌در‌هر‌ماده‌برابر‌است‌با:
gC gC gC?  / ( )   = × =1 8 50 90 ‌ گرافیت:‌‌

g C mol SiC  molCg C g SiC g C
g SiC  molSiC  mol C

 ? / ( )
 

= × × × × =
121 13 2 50 48

40 1 1
‌ ‌‌:‌SiC

¸Mo¨ ³o]

®¨ ³o]

Â¶o] kÅnj % /+= × = × =90 48100 100 55 2
250

‌ پس‌درصد‌جرمی‌عنصر‌کربن‌در‌مخلوط‌برابر‌است‌با:‌

61 ابتدا‌آنتالپی‌واکنش‌تولید‌یک‌موف‌کلسیم‌کلرید‌از‌کلسیم‌و‌گاز‌کلر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 11
Ca s Cl g CaCl s( ) ( ) ( )+ →2 2 ‌ واکنش‌هدف،‌معادلۀ‌واکنش‌تولید‌کلسیم‌کلرید‌از‌کلسیم‌و‌گاز‌کلر‌است:‌

1( Ca s Ca g H kJ ( ) ( ) , ′→ ∆ =1 192 ‌ واکنش‌)1(‌بدون‌تغییر:‌‌

2( Ca g Ca g e H kJ ( )  ,(  )+ − ′→ + ∆ =2
22 1736 ‌ واکنش‌)2(‌قرینه:‌‌

3( Cl g Cl g H kJ( )( ) , ′→ ∆ =2 32 243 ‌ واکنش‌)3(‌قرینه:‌‌

4( Cl g e Cl g H kJ(( , )) − − ′+ → ∆ =−42 2 2 696 ‌ واکنش‌)4(‌دو‌برابر:‌‌

5( Ca g Cl g CaCl s H kJ( ) ( ) ( ) , + − ′+ → ∆ =−2
2 52 2270 ‌ معادلۀ‌فروپاشی‌شبکۀ‌کلسیم‌کلرید‌را‌قرینه‌می‌نویسیم:‌

Ca s Cl g CaCl s H H H H H H kJýkÀ y¹¨H»: ( )  , ( ) ( ) ′ ′ ′ ′ ′+ → ∆ =∆ +∆ +∆ +∆ +∆ =−2 2 1 2 3 4 5 795 ‌
سپس‌مقدار‌گرمای‌آزاد‌شده‌به‌ازای‌تولید‌‌2/22گرم‌کلسیم‌کلرید‌را‌به‌یکی‌از‌دو‌روش‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم:

 molCaCl kJkJ gCaCl kJ
 gCaCl  molCaCl

 
? /  /

  
= × × =2

2
2 2

1 7952 22 15 9
111 1

روش اول )کسر تبدیل(:‌‌

CaCl Q Q Q kJ
H

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

 | | | |/ | | /= ⇒ = ⇒ =
× ∆ ×

2 2 22 15 9
1 111 795

‌ روش دوم )تناسب(:‌

71 ‌فرض‌می‌کنیم‌و‌جرم‌هر‌کدام‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 V( )−100 ‌100سانتی‌متر‌مکعب‌از‌این‌آلیاژ‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم.‌ابتدا‌حجم‌آهن‌را‌‌Vو‌حجم‌تیتانیم‌را‌ 14
Fe Fe

Fe Fe Vg Fe
Fe V

³o] ³o]

Â²I«a ³o]

´\e

  
 / /  

 
= ⇒ = ⇒ =7 8 7 8 ‌

Ti Ti
Ti Ti V gTi

Ti V
³o] ³o]

Â²I«a ³o]

´\e

  
/  / ( )  

 
= ⇒ = ⇒ = −

−
4 5 4 5 100

100 ‌

g
rIÃ²A ³o] rIÃ²A ³o]

rIÃ²A ´

rIÃ²A

\

 Â²I«a rIÃ²A ³o]

e

/= ⇒ = ⇒ =5 6 560
100

‌ ‌آلیاژ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ cm3100 سپس‌با‌توجه‌به‌چگالی‌آلیاژ،‌جرم‌این‌

V V V V cmrIÃ²A ³o] / / ( ) /= + − = ⇒ = ⇒ = 31007 8 4 5 100 560 3 3 110
3

‌ اکنون‌‌Vرا‌محاسبه‌کرده‌و‌درصد‌جرمی‌آهن‌در‌این‌آلیاژ‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

Fe Â¶o] kÅnj %

/
/

×
= × = × 

1007 8
2603 100 100 46 4

560 560 ‌ ‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11  1نیزگ 1
 mol SO

mol SO g SO mol SO
g SO

? /= × =3
3 3 3

3

1
40 0 5

80
‌ ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌گوگرد‌تری‌اکسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 12

SOسپس‌از‌جدوف‌تغییر‌موف‌استداده‌می‌کنیم: g SO g O g( ) ( ) ( )+3 2 22 2

موف‌اولیه000/5

x+x+2x−2تغییر‌موف

xx2x/ −0 5 موف‌تعادلی2
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طبق‌قانون‌پایستگی‌جرم،‌جرم‌مخلوط‌تعادلی‌برابر‌‌40گرم‌است.‌پس‌برای‌محاسبۀ‌درصد‌جرمی‌گاز‌اکسیژن‌داریم:
x x

·sÃv¨H pI¬ ³o]

·sÃv¨H pI¬ Â¶o] kÅnj

Â²jI÷U ó¼±h¶ ³o]

/= × = × = ⇒ =32100 100 8 0 1
40

‌ ‌

SO O

SO

n nSO O
K V mol L

SO n

( )[ ] [ ] ( )

[ ] ( ) ( )

/ ( / )
/ .

/
− −

× ×
= = × = × =2 2

3

22 2
2 2 1 1

2 2 2
3

0 2 0 1 9 0 2
20 3

‌ اکنون‌ثابت‌تعادف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

21 اس�ت،‌هر‌ک�دام‌به‌ترتیب‌دارای‌‌3و‌‌4 1نیزگ 1 Ar d s[ ] 2 23 4 ‌و‌ Ne s p[ ] 2 13 3 ب�ا‌توج�ه‌به‌آرایش‌الکترونی‌آلومینیم‌و‌تیتانیم‌که‌به‌ترتیب‌به‌صورت‌ 12

الکترون‌ظرفیتی‌هستند.
 mol emol e e mol e

e
? /

/

−− − −
−

= × × =
×

23
23

1216 72 10 36
6 02 10

‌ ابتدا‌مقدار‌موف‌الکترون‌موجود‌در‌دریای‌الکترونی‌قطعۀ‌آلیاژ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

x y  IrIÃ²A nj j¼]¼¶ ÁIÀï·»oT§²H Ï¼¶ Ì¼µ\¶ ( )= + =3 4 36 ‌ اگر‌مقدار‌موف‌‌Alرا‌‌xو‌مقدار‌موف‌‌Tiرا‌‌yدر‌نظر‌بگیریم:‌
Al x x y II
Ti y

³o]

³o]

 
/  ( )

 
= = ⇒ =27 1 5 9 24

48
‌ جرم‌Al،‌‌1/5برابر‌جرم‌‌Tiاست،‌پس‌خواهیم‌داشت:‌

I II x y
x mol Al  y mol Ti

x y
  

( ), ( ) ,  
+ =→ ⇒ = =
=

3 4 36
8 3

9 24
‌ سپس‌به‌کمک‌معادله‌های‌)I(‌و‌)‌x‌،)IIو‌‌yرا‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

Al
Al

Al
Al V cm

Al V
³o]

Â²I«a

´\e

 
 /

 
×= ⇒ = ⇒ = 327 82 7 80 در‌ادامه‌حجم‌هر‌فلز‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌

Ti
Ti

Ti
Ti V cm

Ti V
³o]

Â²I«a

´\e

 
 /

 
×= ⇒ = ⇒ = 348 34 5 32 ‌

‌است. cm( ) + 380 32 112 بنابراین‌حجم‌کل‌این‌نمونه‌آلیاژ‌برابر‌
31 ‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌داریم: 1نیزگ 1 x( )−100 در‌آلیاژ‌مس‌و‌نقره‌جرم‌مس‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌نقره‌را‌ 14

x
x x x x x

x x
u¶ Ï¼¶

½o£º Ï¼¶

= = ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
− −

10864 3 3 108 19200 192 300 19200 64
100 6400 64

108

‌

پس‌جرم‌مس‌و‌نقره‌به‌ترتیب‌برابر‌‌64و‌‌36گرم‌است.
Cu aq e Cu sÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº  ( ): ( )+ −+ →2 2 ‌ آبکاری‌مس‌در‌سطح‌کاتد‌)قطعۀ‌آهنی(‌با‌معادلۀ‌نیم‌واکنش‌مقابل‌انجام‌می‌شود:‌

در‌ادامه‌به‌کمک‌تعداد‌الکترون‌های‌مبادله‌شده،‌مقدار‌مس‌خارج‌شده‌از‌آلیاژ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g Cu mol e  mol Cug Cu e g Cu

 mol Cue mol e
? /

/

−−
− −

= × × × × =
×

22
23

641 175 25 10 40
16 02 10 2

‌ ‌

پس‌‌40گرم‌از‌جرم‌مس‌در‌آلیاژ‌مس‌-‌نقره‌کاسته‌شده‌و‌به‌قاشق‌آهنی‌اضافه‌شده‌است.‌اکنون‌درصد‌جرمی‌مس‌در‌آلیاژ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

rIÃ²A nj u¶ Â¶o] kÅnj %  −= × =
−

64 40 100 40
100 40

‌

41 Q 1نیزگ 1 mc J kJ/ / /= ∆θ= × × × = =312 65 10 4 2 10 531300 531 3 ‌ ابتدا‌گرمای‌داده‌شده‌به‌آب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 13
‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌گرمای‌حاصل‌از‌سوختن‌متان‌و‌اتان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: x( )−10 سپس‌جرم‌متان‌را‌‌xگرم‌و‌جرم‌اتان‌را‌

mol CH kJkJ xg CH x kJ
g CH mol CH

  

 

   

?  = × × =4
4

4 4

1 882 441
16 1 8

‌ سوختن‌متان:‌‌

 mol C H kJkJ x gC H x kJ
g C H  mol C H

? ( )  ( ) = − × × = −2 6
2 6

2 6 2 6

1 1554 25910 10
30 1 5

‌ سوختن‌اتان:‌‌

اکنون‌با‌توجه‌به‌‌مقدار‌گرمای‌داده‌شده‌به‌آب،‌‌xرا‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

x x x x x x( ) /+ − = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =441 259 10 531 3 2205 20720 2072 21252 133 532 4
8 5

·IT¶ ³o]

¾Ã²»H ó¼±h¶ nj ·IT¶ Â¶o] kÅnj %

ó¼±h¶ ³o]

= × = × =4100 100 40
10

‌ اکنون‌درصد‌جرمی‌متان‌در‌مخلوط‌اولیه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌
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11 جرم‌کربن‌را‌با‌توجه‌به‌حجم‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌محاسبه‌می‌کنیم:‌)توجه‌کنید‌که‌به‌ازای‌سوختن‌هر‌موف‌اتم‌کربن‌موجود‌در‌کافئین،‌یک‌موف‌ 1نیزگ 1 13
 mol CO g C mol Cg C L CO g C

L CO  mol CO  mol C
? / /

/
= × × × =2

2
2 2

1 1218 96 4 8
22 4 1 1

‌ گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌می‌شود.(‌

‌اس�ت.‌در‌‌3/88گرم‌از‌این‌ماده،‌‌1/12  g/( ) /4 8 1 6
3

‌درصد‌جرمی‌کربن‌اس�ت،‌پس‌جرم‌اکس�یژن‌در‌این‌ترکیب‌برابر‌با‌ 1
3
با‌توجه‌به‌این‌که‌درصد‌جرمی‌اکس�یژن‌

g Ng N g g N
g 

¸ÃFÎI¨

¸ÃFÎI¨

/
?  / /

/
= × =

1 129 7 2 8
3 88

‌ گرم‌نیتروژن‌داریم،‌باید‌محاسبه‌کنیم‌که‌در‌‌9/7گرم‌از‌آن‌چند‌گرم‌نیتروژن‌وجود‌دارد:‌

پس‌در‌‌9/7گرم‌از‌کافئین،‌‌4/8گرم‌کربن،‌‌1/6گرم‌اکسیژن‌و‌‌2/8گرم‌نیتروژن‌وجود‌دارد‌و‌مابقی‌این‌ترکیب‌را‌هیدروژن‌تشکیل‌می‌دهد:

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj %

/ ( / / / ) / /
/ /

− + +
= × = × 

9 7 4 8 1 6 2 8 0 5100 100 5 15
9 7 9 7

‌

21 ‌در‌نظر‌می‌گیریم: 1نیزگ 1 x y zC H O فرموف‌ترکیب‌آلی‌اکسیژن‌دار‌را‌ 12

x y z x x z
x y x C H O C H O

y
¸Mo¨ ³o]¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj ·r»nkÃÀ ³o]

= = = ⇒ = ⇒ ≡ 2
12 6 2 ‌

‌گرم‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌مقدار‌‌mرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ m( / )−9 3 جرم‌کربن‌دی‌اکسید‌تولیدی‌را‌‌mگرم‌و‌جرم‌بخار‌آب‌تولیدی‌را‌

x x z
x zC H O O xCO xH O( ) →−+ +2 2 2 2

3
2

 molH O x molCO gCO
m g H O mgCO m m

g H O x molH O  molCO

m m m m g

     
( / )    ( /  ) 

    

/ /  / /

− × × × = ⇒ = −

⇒ = − ⇒ = ⇒ = =

2 2 2
2 2

2 2 2

1 44
9 3 18 44 9 3

18 1
409 218 409 2 44 62 409 2 6 6

62
پس‌‌6/6گرم‌کربن‌دی‌اکسید‌و‌‌2/7گرم‌آب‌تولید‌شده‌است.‌سپس‌جرم‌کربن‌و‌هیدروژن‌را‌با‌استداده‌از‌مقادیر‌کربن‌دی‌اکسید‌و‌آب‌تولید‌شده‌محاسبه‌می‌کنیم:

 molCO g C mol Cg C g CO g C
g CO  mol CO  mol C

 
? / /

 
= × × × =2

2
2 2

1 1216 6 1 8
44 1 1

‌‌,‌‌
 mol H O  g Hmol Hg H g H O g H

g H O  mol H O  mol H
? /  /= × × × =2

2
2 2

1 122 7 0 3
18 1 1

‌

·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

·sÃv¨H Â¶o] kÅnj %

KÃ¨oU ®¨ ³o]

/ ( / / ) / /
/ /

− +
= × = × = ×

2 9 1 8 0 3 0 8100 100 100 27 59
2 9 2 9

 ‌ اکنون‌درصد‌جرمی‌اکسیژن‌در‌این‌ترکیب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

اکنون‌درصد‌جرمی‌اکسیژن‌در‌ترکیبات‌داده‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
O O C H nj Â¶o] kÅnj % /  

( ) ( ) ( )
×= × = ×

× + × + ×12 22 11
11 16 176100 100 51 46

12 12 22 1 11 16 342
 ‌ ‌:)C H O12 22 11 مالتوز)

 C H O OÂ¶o] k nnj Å j % /  
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + ×4 8 2

2 16 32100 100 36 36
4 12 8 1 2 16 88

 ‌ ‌:)C H O4 8 2 اتیل‌استات)

C H O  OÂ¶o] kÅnj j %n  /  
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + ×7 6 2

2 16 32100 100 26 23
7 12 6 1 2 16 122

 ‌ ‌:)C H O7 6 2 بنزوئیک‌اسید)

CO NH O nj Â¶o] kÅnj %( ) /
( ) ( ) ( )

×= × = ×
× + × + + ×2 2

1 16 16100 100 26 66
1 12 1 16 2 14 2 1 60

 ‌ ‌:)CO NH( )2 2 اوره)

بنابراین‌درصد‌جرمی‌اکسیژن‌در‌ترکیب‌داده‌شده‌از‌ترکیبات‌بنزوئیک‌اسید‌و‌اوره‌بیشتر‌است.
31 N 1نیزگ 1 H l O g N g H O l H( ) ( ) ( ) ( ) , ?   + → + ∆ =2 4 2 2 22 ‌ واکنش‌هدف،‌سوختن‌هیدرازین‌است:‌ 12

‌سوختن‌هیدرازین‌را‌به‌کمک‌قانون‌هس‌محاسبه‌می‌کنیم: H∆ ابتدا‌

1( NH g N O g N g H O l H kJ (( ) ( )) ( ) ,  /′+ → + ∆ =−3 2 2 2
1 3 3 252 5
2 4 4

‌ ‌می‌شود:‌ 1
4
واکنش‌)1(‌ضرب‌در‌

2( N H l H O l N O g H g H kJ( )  ( ) ,  ) /( ) ( ′+ → + ∆ =2 4 2 2 2 2
3 3 3 9 237 75
4 4 4 4

‌ ‌و‌سپس‌قرینه‌می‌شود:‌ 3
4
واکنش‌)2(‌ضرب‌در‌

3( N H l H O l NH g O g H kJ( ) (( /(  ) ,)) ′+ → + ∆ =2 4 2 3 2 3
1 1 1 1 35 75
4 4 2 8

‌ ‌و‌سپس‌قرینه‌می‌شود:‌‌ 1
4
واکنش‌)3(‌ضرب‌در‌

4( H g O g H O l H kJ( ) ( ( ) ,)  /′+ → ∆ =−2 2 2 4
9 9 9 643 5
4 8 4

‌‌ ‌می‌شود:‌ 9
4
واکنش‌)4(‌ضرب‌در‌

N H l O g N g H O l H H H H H kJýkÀ y¹¨H»: (( ) ( ) ( ) ) , /′ ′ ′ ′+ → + ∆ =∆ +∆ +∆ +∆ =−2 4 2 2 2 1 2 3 42 622 5 ‌
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سپس‌مقدار‌گرمای‌حاصل‌از‌سوختن‌‌64گرم‌هیدرازین‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
 mol N H kJkJ g N H kJ

g N H  mol N H
 /?   
  

= × × =2 4
2 4

2 4 2 4

1 622 564 1245
32 1

‌ ‌

اکنون‌مقدار‌موف‌یون‌های‌حاصل‌از‌واکنش‌فروپاشی‌شبکۀ‌بلور‌سدیم‌اکسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

Na O s Na g O g H kJ(( ) ) (  ,  ) + −→ + ∆ =2
2 2 2490 ‌ ‌

molionmol ion kJ molion
kJ

 
 ?  /   = × =31245 1 5

2490
‌ ‌

41 با‌توجه‌به‌عدد‌مندی‌ولت‌سنج،‌آلیاژ‌نقش‌آند‌و‌هیدروژن‌نقش‌کاتد‌را‌دارد. 1نیزگ 1 114

51 Ti 1نیزگ 1 s H aq Ti aq H g( ) )) ( ( ( )+ ++ → +2
22 1

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: H+ ‌pHمحلوف‌کاتدی‌از‌صدر‌به‌‌0/7رسیده‌است.‌غلظت‌
pH logH mol L/ /[ ]  .+ − − − − − −= = = × = × = ×0 7 0 3 1 2 1 1 110 10 10 10 10 10 2 10 ‌

‌برابر‌است‌با: H+ ‌است،‌پس‌تغییر‌غلظت‌  mol L. −11 +‌Hهم‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌سلوف‌گالوانی‌برابر‌ غلظت‌اولیۀ‌

SHE H mol L SÃ²»oT§²H Ï¼±d¶ nj  SÊ±ü oÃÃûU / /  .+ −= − = 11 0 2 0 8 ‌ ‌

جرم‌تیتانیم‌مصرفی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
gTimolH  molTigTi LH gTi

 molTi LH molH
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

 /   ?    
   

++
+ +

= × × × =
480 8 15 96

11 2
‌ ‌

‌می‌رسد‌و‌درصد‌جرمی‌تیتانیم‌در‌آن‌50%‌است،‌بنابراین: g− =480 96 384 جرم‌آلیاژ‌به‌

Ti xTi x g Ti
®¨ ³o]

³o]

kÄk] Â¶o] kÅnj

 
= × ⇒ = × ⇒ =100 50 100 192

384
‌

‌بوده‌و‌درصد‌جرمی‌‌Tiدر‌آلیاژ‌اولیه‌برابر‌است‌با: g( ) +192 96 288 پس‌جرم‌‌Tiدر‌آلیاژ‌اولیه‌برابر‌

Ti
Ti

³o]

®¨ ³o]

 ¾â Ã²»H Â¶o] kÅnj %

 
= × = × =288100 100 60

480
‌ ‌
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فصل دهم

پاسخ تشریحی آزمون های جامع

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌واکنش‌را‌با‌توجه‌به‌نمودار‌انرژی‌-‌پیشرفت‌داده‌شده‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 H∆ ابتدا‌ 14

a aH E E kJSÎn Sz¬oM( ) ( )∆ = − = − =−134 360 226 ‌ ‌
سپس‌حجم‌گاز‌تولید‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

mol L L kJ L 
kJ  mol 
pI¬ pI¬

pI¬ pI¬

pI¬

/? / /= × × =2 22 445 2 8 96
226 1

روش اول )کسر تبدیل(:‌

Q x L x L 
H

pI¬ oTÃ² pI¬

pI¬

KÄoò Â²¼¶ ´\e

/ /
/

= ⇒ = ⇒ =
× ∆ ×

45 2 8 96
2 22 4 226

روش دوم )تناسب(:‌‌

21 ‌انرژی‌ 1نیزگ 1 aE Sz¬oM( )
2

‌و‌ aE Sz¬oM( )
1

‌ان�رژی‌فعاف‌س�ازی‌رف�ت‌به‌ترتیب‌در‌غی�اب‌و‌در‌حضور‌کاتالیزگ�ر‌و‌ aE SÎn( )
2

‌و‌ aE SÎn( )
1

11

فعاف‌سازی‌برگشت‌به‌ترتیب‌در‌غیاب‌و‌در‌حضور‌کاتالیزگر‌هستند.

a a a a a a a aE E E E E E E ISÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM   SÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( ) E ( ) ( ) ( ) ( )+ − + = ⇒ + − − =
1 1 2 2 1 1 2 2

40 40 ‌

می‌دانیم‌که‌کاتالیزگر‌انرژی‌فعاف‌سازی‌رفت‌و‌برگشت‌را‌به‌یک‌اندازه‌کاهش‌می‌دهد،‌پس‌داریم:

a a a aE E E E IISÎn SÎn Sz¬oM Sz¬oM( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = −
1 2 1 2

‌ ‌

I  II
a a a aE E E E kJ III   SÎn SÎn Sz¬oM Sz¬oM

( ),( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ − = − =
1 2 1 2

20 ‌ پس‌می‌توان‌نوشت:‌

انرژی‌فعاف‌سازی‌رفت‌و‌برگشت‌هر‌دو‌‌20کیلوژوف‌کاهش‌یافته‌است‌که‌این‌مقدار‌برای‌انرژی‌فعاف‌سازی‌رفت‌معادف‌10%‌است.‌پس:

a a aE E kJ E kJSÎn SÎn SÎn( ( )) ( ) ( )= ⇒ = ⇒ = − =
1 1 2

1020 200 200 20 180
100

‌

31 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌حذف‌اکسیدهای‌نیتروژن‌در‌مبدف‌خودروهای‌دیزلی: 1نیزگ 1 11

xmol NO

NO g NO g NH g N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +


2 3 2 2
2

2 2 3 ‌

x x

x x

molNH g NHL NO  mol NO
g NH km g NH

 km L NO mol NO  mol NH
/

?
/

= × × × × =3 3
3 3

3

2 172 24 1
300 510

1 22 4 2 1
روش اول )کسر تبدیل(:‌

41 ابتدا‌در‌تعادف‌اولیه‌حجم‌ظرف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: 1نیزگ 1 13

SO

SO O

nSO
K V V V L

SO O n n

( )[ ] ( / )

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

×
3

2 2

22 2
3
2 2 2

2 2

0 410 4
0 8 0 1

‌ ‌

با‌افزودن‌مقداری‌گاز‌اکسیژن،‌تعادف‌در‌جست‌رفت‌جابه‌جا‌می‌شود،‌اما‌ثابت‌تعادف‌تغییر‌نمی‌کند.‌جدوف‌تغییرات‌موف‌را‌رسم‌می‌کنیم‌و‌مقدار‌‌xرا‌محاسبه‌می‌کنیم:

SO x x xkÄk] ÏjI÷U nj  Ï¼¶ nHk£¶ / / / /= + = ⇒ = ⇒ =3 0 4 2 0 8 2 0 4 0 2 ‌

‌SO2است. ‌SO3و‌ با‌توجه‌به‌ضرایب‌واکنش،‌نمودار‌مربوط‌به‌
اکن�ون‌ب�ا‌توجه‌به‌مقدار‌موف‌های‌تعادلی‌در‌تعادف‌جدید،‌مقدار‌موف‌و‌س�پس‌جرم‌گاز‌

اکسیژن‌اضافه‌شده‌به‌سامانه‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

SO

SO O

nSO
K V

SO O n n a
a a mol

( )[ ] ( / )

[ ] [ ] ( ) ( / ) ( / )

/ / /

= = × ⇒ = ×
× −

⇒ − = ⇒ =

3

2 2

22 2
3
2 2 2

2 2

0 810 4
0 4 0 1

0 1 1 6 1 7

‌

g O
g O mol O g O

mol O
? / /= × =2

2 2 2
2

32
1 7 54 4

1
جرم‌گاز‌اکسیژن‌اضافه‌شده‌برابر‌است‌با:‌‌

فصل دهم
شیمی،1راهی1به1سوی1آزگده11ای1روشن

SO g   O g   SO g( ) ( ) ( )+2 2 32 2

/0 4a/ +0 1/0 موف‌در‌نخستین‌لحظۀ‌تغییر8

x+2x−x−2تغییرات‌موف

x/ +0 4 2a x/ + −0 1x/ −0 8 موف‌تعادلی2
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51 ‌می‌رویم؛‌چون‌با‌تغییر‌دما‌ثابت‌تعادف‌افزایش‌ 1نیزگ 1 81
16

چون‌اطلاعاتی‌در‌مورد‌تعادف‌اوف‌خواسته‌نشده،‌مستقیماً‌به‌سراغ‌تعادف‌دوم‌با‌ثابت‌تعادف‌ 11

یافته‌و‌تعادف‌به‌سمت‌فراورده‌ها‌جابه‌جا‌شده‌است.

H

H O

nH x xK V
xH O n x

x x x x

 ¾zÄn

( )[ ] ( )

[ ] ( ) ( )

/

= = × ⇒ = → =
−−

⇒ = − ⇒ = ⇒ =

2

2

44 4
42 0

4 4 4
2

4 81 4 3
16 1 4 21 4

8 3 12 20 3 0 15
غلظت‌تعادلی‌بخار‌آب‌برابر‌است‌با:

nH O mol L
V

( / )
[ ] / . −−

= = = 1
2

1 4 0 15 0 2
2

‌ ‌

61 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تسیۀ‌‌PETاز‌مونومرهای‌سازنده‌اش: 1نیزگ 1 14

C H C H O½k¹v¨H â½jI¶+ →8 10 8 6 4 ‌ تسیۀ‌ترفتالیک‌اسید‌از‌پارازایلن:‌
C H C H O½k¹v¨H â½jI¶+ →2 4 2 6 2 تسیۀ‌اتیلن‌گلیکوف‌از‌اتن:‌

 mol C H g C H g C Hg n mol  mol PETg C H g PET
g ng PET  mol PET  mol  mol C H g C H

g C H

}²IiIº}²Ii ®§²HÁj

}²IiIº  }²IiIº

}²IiIº ®§²HÁj }²Ii

}²IiIº

? = × × × × × ×

=

2 4 2 4 2 4
2 4

2 4 2 4
2 4

1 28 10072 1200
100 192 1 1 1 84

25
‌

 mol C H g C H g C Hg n mol  mol PETg C H g PET 
g ng PET  mol PET  mol  mol C H g C H

}²IiIº}²Ii kÃwHïÁj

}²IiIº }²IiIº

}²IiIº kÃwHïÁj }²Ii

? = × × × × × ×8 10 8 10 8 10
8 10

8 10 8 10

1 106 10072 1200
100 192 1 1 1 75

‌

g C H }²IiIº= 8 10106 ‌
‌از‌اتن‌و‌پارازایلن‌ناخالص‌نیاز‌است. g( )+25 106 131 پس‌در‌مجموع‌

71 CH 1نیزگ 1 g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 23 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌اوف:‌ 12

CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )+ →2 32 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌دوم:‌
‌ H2 ‌،CH4 ‌CHاستداده‌کنید‌و‌از‌روابط‌مولی‌میان‌ OH3 ‌COو‌ ‌،CH4 توجه:‌در‌حل‌مس�ئله،‌هنگام‌نوش�تن‌کس�رهای‌مربوط‌به‌موف‌مواد،‌از‌روابط‌مولی‌میان‌
‌لازم‌در‌واکنش‌دوم‌است‌و‌استداده‌از‌آن‌در‌انجام‌محاسبات،‌سبب‌ایجاد‌ H2 ‌تولید‌شده‌در‌واکنش‌اوف‌بیشتر‌از‌میزان‌ H2 ‌CHاستداده‌نکنید؛‌زیرا‌مقدار‌ OH3 و‌

خطا‌می‌شود.
روش اول )کسر تبدیل(:‌

 

 mol CH  mol CH OH g CH OH mol COg CH OH L CH g CH OH  
L CH  mol CH  mol CO  mol CH OH

Ï»H y¹¨H» ½jpIM ³»j y¹¨H» ½jpIM

?
/

= × × × × × × =4 3 3
3 4 3

4 4 3

1 1 321 70 50100 50
22 4 1 100 1 1 100

CH CO CH OH~ ~4 3 روش دوم )تناسب(:‌با‌یکسان‌کردن‌ضرایب‌ماده‌های‌مشترک‌داریم:‌‌

R R
CH OH x g CH OH

x g CH OH
·IT¶ oTÃ²

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò Â²¼¶ ³o] /

× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

1 2
3 3

3

70 50100
100 100 100 100 50

1 22 4 1 32
‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 ‌انرژی‌ 1نیزگ 1 aE Sz¬oM( )
2

‌و‌ aE Sz¬oM( )
1

‌انرژی‌فعاف‌سازی‌رفت‌به‌ترتیب‌در‌غیاب‌و‌در‌حضور‌کاتالیزگر‌است‌و‌ aE SÎn( )
2

‌و‌ aE SÎn( )
1

13

فعاف‌سازی‌برگشت‌به‌ترتیب‌در‌غیاب‌و‌در‌حضور‌کاتالیزگر‌است.
‌واکنش‌داریم: H∆ برای‌

a a

a a

a a a a

E E H
E E H
E E E E H

SÎn Sz¬oM

SÎn Sz¬oM

SÎn SÎn Sz¬oM Sz¬oM

( ) ( )

( ) ( )

( ( ) ( ) ( ( ) ( ))

− =∆

− =∆

+ − + = ∆

1 1

2 2

1 2 1 2
2

‌

H H kJ− = ∆ ⇒∆ =−1116 1484 2 184 ‌

Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )+ +2 3 4 23 4 4

موف‌اولیه0011

x+4x+x−4x−3تغییرات‌موف

x4xx−1 4x−1 موف‌تعادلی‌جدید3
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H H g Cl Cl g H Cl g( ) ( ) ( )( )− + − → −2 معادلۀ‌واکنش:‌
محاسبۀ‌آنتالپی‌واکنش‌به‌کمک‌آنتالپی‌های‌پیوند‌به‌صورت‌زیر‌است:

H H H H H Cl Cl H H Cl
H Cl Cl H Cl Cl kJ

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ] [ ( ) ( )] [ ( )]

[ ( )] [ ( )] ( )

∆ = − = ∆ − +∆ − − ∆ −
⇒− = +∆ − − ⇒∆ − =

2
184 436 2 431 242

‌

21 ‌و‌حجم‌ظرف‌افزایش‌می‌یابد‌که‌هر‌دو‌باعث‌جابه‌جایی‌تعادف‌به‌سمت‌رفت‌می‌شود.‌ 1نیزگ 1 N O2 4 اگر‌شیر‌بین‌دو‌ظرف‌باز‌شود،‌مقدار‌ 12

NO

N O

nNO
K V

N O n

( )[ ]

[ ]
−= = × = × =2

2 4

22 22 1

2 4

3 1 3
2 3 2

‌ مقدار‌‌Kدر‌اثر‌تغییر‌حجم‌تغییر‌نمی‌‌کند.‌‌Kبرابر‌است‌با:‌

جدوف‌تغییرات‌موف‌را‌رسم‌می‌‌کنیم:‌

NO

N O

nNO xK V x x x
N O n x

x x

( )[ ] ( )

[ ]
− +

= = × ⇒ = × ⇒ + + = −
−

⇒ + − =

2

2 4

22 2
2 1 2

2 4
2

3 23 1 9 4 12 27 9
2 3 6

4 21 18 0

‌

a=4 ‌و‌ b=21و‌ c=−18 ‌است‌و‌در‌این‌معادله‌داریم:‌ b b acx
a

− ± −=
2 4

2
پاسخ‌معادلۀ‌درجه‌‌2به‌صورت‌

x
x

x

(¡ ¡ ù)

(¡ ¡)

( )( ) =−− ± + − ± − ±= = = ⇒
=

2 621 21 4 4 18 21 729 21 27
38 8 8
4

‌

nNO mol L
V

( / )
[ ] / . −+

= = = 1
2

3 2 0 75 0 75
6

‌در‌سامانۀ‌تعادلی‌جدید‌برابر‌است‌با:‌ NO2 غلظت‌

‌گرماگیر‌است،‌پس‌با‌کاهش‌دما‌در‌جست‌برگشت‌جابه‌جا‌می‌‌شود. N O NO2 4 22 واکنش‌

31 معادلۀ‌واکنش‌تبدیل‌پارازایلن‌به‌ترفتالیک‌اسید:‌ 1نیزگ 1 12

‌از‌ترفتالیک‌اسید‌و‌اتیلن‌گلیکوف:‌ PET معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تسیۀ‌
)‌تغییر‌می‌‌کند،‌پس‌در‌اثر‌تبدیل‌یک‌موف‌پارازایلن‌ )+3 )‌به‌ )−3 در‌واکنش‌تبدیل‌پارازایلن‌به‌ترفتالیک‌اسید،‌عدد‌اکسایش‌‌2اتم‌کربن‌که‌با‌ستاره‌مشخص‌شده‌از‌

به‌یک‌موف‌ترفتالیک‌اسید،‌‌12موف‌الکترون‌مبادله‌می‌‌شود.



 mol C H O mol C H ng PET mol e  mol PETg PET e g PET 
 mol C H n mol C H O  mol PETe mol e

ÁkÅnj ½jpIM

? / /
/

−−
− −

= × × × × × × × =
×

8 6 48 1024
23 8 10 8 6 4

11 1921 1 803 612 10 76 8
1 1 1006 02 10 12

‌

41 ‌را‌محاسبه‌می‌‌کنیم: 1نیزگ 1 KOH( ابتدا‌مقدار‌موف‌باز‌تولیدی( 12



g C H  mol C H mol KOHmol KOH g C H mol K OH
g C H g C H mol C H

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

? /= × × × × =2 4 2 4
2 4

2 4 2 4 2 4

80 1 2 84100 1 6
100 28 3 100

‌

سپس‌غلظت‌محلوف‌نیتریک‌اسید‌را‌محاسبه‌می‌‌کنیم:
H MpHpH H H mol L M mol L[ ]/ / loglog[ ] [ ] . .
+ =+ + − − − − − − − −=− ⇒ = = = × = × = × → = ×0 4 0 6 1 2 2 1 1 1 1 110 10 10 10 10 10 4 10 4 10 ‌

‌نیاز‌داریم،‌پس: HNO3 ‌به‌‌1/6موف‌ KOH با‌توجه‌به‌تک‌ظرفیتی‌بودن‌اسید‌و‌باز،‌پس‌برای‌خنثی‌کردن‌‌1/6موف‌
n molM x L
V x L

//= ⇒ = ⇒ =1 60 4 4 ‌

51 عبارت‌های‌)الف(‌و‌)پ(‌درست‌هستند.‌تعادف‌در‌ظرف‌‌Aبه‌دلیل‌حضور‌کاتالیزگر‌زودتر‌برقرار‌می‌‌شود.‌ 1نیزگ 1 12
بررسی عبارت ها:

‌میزان‌پیشرفت‌واکنش‌ t min=1 الف(‌در‌واکنش‌تعادلی‌نماد‌گرما‌در‌طرفی‌است‌که‌تعداد‌موف‌گازی‌کمتر‌است.‌پس‌تعادف‌در‌جست‌رفت‌گرماگیر‌است.‌در‌لحظۀ‌

در‌ظرف‌‌Aبه‌دلیل‌وجود‌کاتالیزگر‌بیشتر‌بوده‌و‌در‌این‌سامانه‌گرمای‌بیشتری‌جذب‌می‌شود،‌بنابراین‌می‌توان‌گدت‌دمای‌ظرف‌‌Aپایین‌تر‌است.

N O g NO g( ) ( )2 4 22

3+2 موف‌در‌نخستین‌لحظۀ‌تغییر1

x+2x−تغییرات‌موف

x+3 2x−3موف‌تعادلی
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‌که‌هنوز‌در‌ظرف‌‌Bبه‌تعادف‌نرسیده‌ایم،‌غلظت‌گاز‌کلر‌در‌ظرف‌‌Aبیشتر‌است. t s=90 ب(‌‌چون‌سرعت‌واکنش‌در‌ظرف‌‌Aبه‌دلیل‌حضور‌کاتالیزگر‌بیشتر‌است،‌در‌لحظۀ‌
پ(‌طبق‌جدوف‌تغییرات‌موف‌داریم:

PCl Cl xK x x x x
PCl x

[ ][ ]
/ / /

[ ]
= ⇒ = ⇒ − = ⇒ + − =

−

23 2 2 2

5
0 1 0 2 0 1 10 2 0

2
‌

xb b acx
xa

(¡ ¡)

(¡ ¡ ù)

/( )( )
/

=− ± − − − ± −= = ⇒ =−

2 0 41 1 4 10 24
0 52 20

‌

PCl mol LR PCl mol L s
t s

[ ] / .( ) . .
− − −−∆

= = =
∆ ×

15 1 1
5

0 4 1
2 60 300

‌

‌در‌هر‌دو‌ظرف‌تعادف‌برقرار‌است‌و‌مجموع‌موف‌های‌گازی‌در‌هر‌دو‌ظرف‌یکسان‌است. t min=3 ت(‌در‌لحظۀ‌

پپ) عم ج نومز  یخیر ت خس پ

11 a 1نیزگ 1
a a

a

E
H E E I

E
SÎn

SÎn Sz¬oM

Sz¬oM

( )
( ( ) ( )) ( )

( )
= ∆ = −3 3

100 100
طبق‌اطلاعات‌مسئله‌داریم:‌ 12

a a a aE E kJ E E IISÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = ⇒ = −200 200 ‌
‌داریم: I( ) ‌در‌معادله‌ II( ) با‌جای‌گذاری‌معادلۀ‌

a
a a a a

a

E
E E E E

E
Sz¬oM

Sz¬oM Sz¬oM Sz¬oM Sz¬oM

Sz¬oM

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

( )

−
= − ⇒ − = − 2200 3 200 2 20000 100 600 6

100
‌

x x− + =26 700 20000 0 ‌را‌‌xفرض‌می‌کنیم‌و‌آن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ aE Sz¬oM( )

a=6 ‌و‌ b=−700 ‌، c=20000 ‌است‌و‌در‌این‌معادله‌داریم:‌ b b acx
a

− ± −=
2 4

2
پاسخ‌معادلۀ‌درجه‌‌2به‌صورت‌

x
x

x

( )( )  =± − ± ±= = = ⇒
=

2
1

2

200700 700 4 6 20000 700 10000 700 100 3
12 12 12 50 ‌

‌به‌دست‌می‌آید‌که‌باید‌بررسی‌کنیم‌و‌ببینیم‌کدام‌جواب‌شرط‌مسئله‌را‌دارد. aE Sz¬oM( ) دو‌مقدار‌برای‌

ax E (SÎn) ( ( ))= ⇒ = − = =1
200 200 400 400 200200 2
3 3 3 3 3

‌

ax E (SÎn) ( ( ))= ⇒ = − = >2 50 200 50 150 150 2 50 ‌

aE
H
SÎn( )

= =
∆ −

150 3
150 50 2

‌قابل‌قبوف‌است‌و‌برای‌نسبت‌داده‌شده‌می‌نویسیم:‌ x2 پس‌

21 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌سوختن‌کامل‌و‌ناقص‌اوکتان‌به‌صورت‌زیر‌است: 1نیزگ 1 13
C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +8 18 2 2 22 25 16 18 ‌
C H l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +8 18 2 22 17 16 18 ‌

حاف‌باید‌مقدار‌اوکتان‌واکنش‌نداده‌و‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌شده‌را‌محاسبه‌کنیم‌تا‌مقدار‌کل‌گازهای‌کربن‌دار‌خارج‌شده‌از‌اگزوز‌را‌بتوان‌محاسبه‌کرد:
mol CO kg COkg mol 

kg CO L kg CO
 L kg mol mol CO

¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M

 ¸Äq¹M ¸Äq¹M ¸Äq¹M

/
? /= × × × × × =

3
2 2

2 23
2

16 440 7 10 6038 49 28
1 114 2 10010

‌

با‌توجه‌به‌جرم‌کربن‌مونوکسید‌تولید‌شده،‌جرم‌بنزینی‌را‌که‌در‌سوختن‌ناقص‌شرکت‌کرده‌است‌می‌توان‌محاسبه‌کرد‌و‌سپس‌جرم‌بنزین‌واکنش‌نداده‌را‌به‌دست‌آورد:
mol kg mol COkg kg CO kg 

kg CO mol CO mol 

¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M

? / /= × × × =
3

3
2 1141015 68 7 98

28 16 10
‌

kg 
L kg

 L 
¸Äq¹M

¸Äq¹M ®¨ ³o] ¸Äq¹M

¸Äq¹M

/
/= × =

0 738 26 6
1

‌

kg¾Ti¼vº ¸Äq¹M ³o] / ( / / ) /= − × + =6026 6 26 6 7 98 2 66
100

‌

‌  CO  CO kgp»q¬H pH ½k{ ZnIi nHjï¸Mo¨ ÁIÀpI¬ ®¨ ³o] ¾Ti¼vº ¸Äq¹M ³o] ½k{ kÃ²¼U  ³o] ½k{ kÃ²¼U  ³o] / / / /= + + = + + =2 2 66 49 28 15 68 67 62 ‌

PCl PCl Cl+5 3 2

موف‌اولیه002

x+x+x−تغییر‌موف

xxx−2موف‌تعادلی



79

ر الگو
نش

ر الگو
نش

31 طبق‌اطلاعات‌جدوف‌موجود‌در‌صورت‌مسئله،‌داریم:‌ 1نیزگ 1 13
‌CO  g COnHk£¶ yÀI¨: / / /− =6 19 0 59 5 6

به‌ازای‌طی‌یک‌کیلومتر‌مسافت ‌C H g C HnHk£¶ yÀI¨: / / /− =7 16 7 161 67 0 17 1 5

NO g NOnHk£¶ yÀI¨: / / /− =1 04 0 14 0 9

آلاینده‌به‌هواکره‌جلوگیری‌می‌کند. g( / / / )+ +5 6 1 5 0 9 8 پس‌مبدف‌کاتالیستی‌در‌مجموع‌به‌ازای‌طی‌هر‌کیلومتر،‌از‌ورود‌مقدار‌

اکنون‌مسافتی‌که‌خودرو‌در‌یک‌روز‌طی‌می‌کند‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
g   kmkm  km

  g 
½k¹Ä¯A½I¶

p»n

p»n ½I¶ ½k¹Ä¯A

? = × × × =
48001 11 20

30 1 8
‌ ‌

در‌مقابل،‌معادله‌های‌واکنش‌های‌آلاینده‌های‌حاوی‌اتم‌کربن‌که‌به‌تولید‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌منجر‌می‌شود،‌ارائه‌شده‌است:
CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 ‌

C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +7 16 2 2 211 7 8 ‌
mol CO L COg CO  mol COL CO km L CO

 km g CO mol CO  mol CO
/

? = × × × × =2 2
2 2

2

2 305 6 120 120
1 28 2 1

‌:CO حذف‌

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

 km g C H  mol C H  mol CO
/

? = × × × × =7 16 7 16 2 2
2 2

7 16 7 16 2

1 5 1 7 30
20 63

1 100 1 1
‌ ‌:C H7 16 حذف‌

‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌می‌شود.  L( )+120 63 183 پس‌در‌مجموع‌
41 CO 1نیزگ 1 g O g CO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 ‌Cواکنش‌های‌موازنه‌شدۀ‌مقابل‌انجام‌می‌شود:‌ H6 14 ‌COو‌ برای‌حذف‌گازهای‌ 13

C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +6 14 2 2 22 19 12 14 ‌
‌Cمصرفی‌و‌کربن‌دی‌اکسید‌تولیدی‌در‌واکنش‌دوم‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: H6 14 از‌مقدار‌بخار‌آب‌تولید‌شده،‌جرم‌
mol C H g C H mol H O

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

? = × × × =6 14 6 142
6 14 2 6 14

2 2 6 14

2 861
126 86

18 14 1
 mol H O mol CO g CO

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

? = × × × =2 2 2
2 2 2

2 2 2

1 12 44
126 264

18 14 1
‌

‌است.‌حاف‌مقدار‌‌COمصرفی‌در‌واکنش‌اوف‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: g( )−704 264 440 پس‌مقدار‌کربن‌دی‌اکسید‌تولیدی‌در‌واکنش‌اوف‌برابر‌

 mol CO g COmol COg CO g CO g CO
g CO mol CO  mol CO

? = × × × =2
2

2 2

1 282440 280
44 2 1

‌

g COg CO  km g CO
km

½k{ ýme? ( ) /= × =
2801 5 6

50
‌ اکنون‌مقدار‌‌COحذف‌شده‌به‌ازای‌طی‌یک‌کیلومتر‌مسافت‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

a a/ / /− = ⇒ =6 2 5 6 0 6 پس‌طبق‌جدوف‌صورت‌تست‌داریم:‌‌
‌Cحذف‌شده‌به‌ازای‌طی‌یک‌کیلومتر‌مسافت‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: H6 14 مقدار‌

g C H
g C H  km g C H

km
½k{ ýme? ( ) /= × =6 14

6 14 6 14
86

1 1 72
50 ‌

b b/ / /− = ⇒ =0 08 1 72 1 8 پس‌طبق‌جدوف‌صورت‌تست‌داریم:‌
a b / / /+ = + =0 6 1 8 2 4 ‌برابر‌است‌با:‌ a b+ در‌نتیجه‌مقدار‌

51 در‌مورد‌تعادف‌اوف‌سؤالی‌مطرح‌نشده،‌بنابراین‌آن‌را‌نادیده‌گرفته‌و‌مستقیماً‌به‌سراغ‌تعادف‌دوم‌می‌رویم: 1نیزگ 1 12
‌SO2است. SO3،‌‌1/5برابر‌موف‌های‌ ‌SO2باشد،‌یعنی‌موف‌های‌ SO3،‌‌1/5برابر‌درصد‌مولی‌ اگر‌در‌هنگام‌تعادف‌درصد‌مولی‌

x x x x
x

/ /−⇒ = ⇒ − = ⇒ =1 2 1 5 1 2 3 0 2
2

‌

SO O

SO

n nSO O aK
VSO n

a a  mol

( )[ ] [ ] ( / ) ( / )
/ /

/[ ] ( ) ( / )

/ / /

× +
= ⇒ = × ⇒ = ×

⇒ + = ⇒ =

2 2

3

22 2
2 2

2 2 2
3

0 4 0 21 10 5 0 5
0 40 6

0 2 0 45 0 25

‌

g O
g O mol O g O

 mol O
? /= × =2

2 2 2
2

32
0 25 8

1
جرم‌گاز‌اکسیژن‌اضافه‌شده‌برابر‌است‌با:‌

SO g SO g O g( ) ( ) ( )+3 2 22 2

a01موف‌اولیه

x+x+2x−2تغییر‌موف

a x+x2x−1 موف‌نسایی2
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61 ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 1نیزگ 1 N O2 4 ابتدا‌مقدار‌موف‌اولیۀ‌ 14

 mol N O
N O g N O mol N O

g N O
 â¾Ã²»H Ï¼¶ nHk£¶= × =2 4

2 4 2 4 2 4
2 4

1
552 6

92
‌

سپس‌به‌کمک‌جدوف‌تغییر‌موف‌مواد‌شرکت‌کننده‌و‌ثابت‌تعادف،‌مقدار‌موف‌های‌تعادلی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

NO

N O

nNO x xK x x x x
N O n V x x

( )[ ] ( )

[ ]
= = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ + − = ⇒ + − =

− −
2

2 4

22 2 22 2 2

2 4

21 1 42 4 4 4 24 0 6 0
6 2 6

a=1و‌‌ b=1 ‌و‌ c=−6 ‌است،‌در‌این‌معادله‌داریم:‌ b b acx
a

− ± −=
2 4

2
پاسخ‌معادلۀ‌درجه‌‌2به‌صورت‌

x
x

x
  (¡ ¡)

(¡ ¡ ù)

( )( ) =+− ± + − ± − ±= = = ⇒ =−

2 21 1 4 1 6 1 25 1 5
32 2 2

‌

N O x molÂ²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶= − = − =2 4 6 6 2 4 ‌
‌ NO x mol Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶= = × =2 2 2 2 4 ‌

ب�ا‌افزایش‌حجم‌ظرف،‌تعادف‌به‌س�مت‌موف‌های‌گازی‌بیش�تر‌)رفت(‌جابه‌جا‌می‌ش�ود،‌اما‌ثابت‌
تعادف‌تغییری‌نمی‌کند.

NO

N O

nNO yK V y y y
N O n y

y y y y

( )[ ] ( )

[ ]
− +

= = × ⇒ = × ⇒ + + = −
−

⇒ + − = ⇒ + − =

2

2 4

22 2
2 1 2

2 4
2 2

4 2 12 16 4 16 48 12
4 6

4 28 32 0 7 8 0

‌

a=1و‌‌ b=7 ‌و‌ c=−8 در‌این‌معادله‌داریم:‌
y

y
y

  (¡ ¡)

(¡ ¡ ù)

( )( ) =− ± + − ±= = ⇒ =−

2 17 7 4 1 8 7 81
82 2

‌

‌  NO  kÄk] ÏjI÷U nj Â¶o] kÅnj %

( ) ( )
×= × =

× + ×2
6 46 100 50

6 46 3 92
‌داریم:‌ N O2 4 ‌و‌‌3موف‌ NO2 بنابراین‌در‌تعادف‌جدید‌‌6موف‌

71 N 1نیزگ 1 g H g NH g( ) ( ) ( )+ 2 2 33 2 ‌در‌فرایند‌هابر:‌ NH3 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش‌تولید‌ 13

 mol N
mol N g N mol N

g N
? = × =2

2 2 2
2

1
280 10

28
‌ ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ H2 ‌و‌ N2 ابتدا‌موف‌اولیۀ‌گازهای‌

mol H
mol H g H mol H

g H
? = × =2

2 2 2
2

1
52 26

2
‌

‌ C0300 ‌و‌ C0200 سپس‌جدوف‌تغییرات‌موف‌را‌رسم‌می‌کنیم‌و‌ثابت‌تعادف‌واکنش‌را‌در‌دماهای‌
محاسبه‌می‌کنیم:

‌ K C:( ) 0
1 200 محاسبۀ‌ثابت‌تعادف‌واکنش‌در‌دمای‌

x x
x x x

¥IÃº¼¶A Â²¼¶ kÅnj

( ) ( ) ( )
= × = ⇒ =

+ − + −
2 100 80 8

2 10 26 3
‌

NH

N H

nNH
K V

N H n n

( )[ ]

[ ][ ] ( )
= = × = × =

× ×
3

2 2

22 23 2 2
1 3 3 3

2 2

16 2 64
2 2

‌

K C:( ) 0
2 300 محاسبۀ‌ثابت‌تعادف‌واکنش‌در‌دمای‌

x x
x x x

¥IÃº¼¶A Â²¼¶ kÅnj

( ) ( ) ( )
= × = ⇒ =

+ − + −
2 100 50 6

2 10 26 3
‌‌

NH

N H

nNH
K V

N H n n

( )[ ]

[ ][ ] ( )
= = × = × =

× ×
3

2 2

22 23 2 2
2 3 3 3

2 2

12 92
324 8

‌

K K× = × =1 2
964 18
32

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ K2 ‌در‌ K1 اکنون‌حاصل‌ضرب‌

N O g NO aq( ) ( )2 4 22

موف‌اولیه06

x+2x−تغییرات‌موف

x2x−6موف‌تعادلی

N O g NO g( ) ( )2 4 22

موف‌در‌نخستین‌لحظۀ‌تغییر44

y+2y−تغییرات‌موف

y+4 2y−4موف‌تعادلی

N g  H g NH g( ) ( ) ( )+2 2 33 2

موف‌اولیه02610

x+2x−3x−تغییرات‌موف

x2x−26 3x−10موف‌تعادلی
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81 C 1نیزگ 1 H KMnO C H O MnO KOH+ → + +8 10 4 8 6 4 24 4 4 معادلۀ‌موازنه‌شدۀ‌واکنش:‌ 11

)‌تغییر‌می‌کند،‌پس‌به‌ازای‌مصرف‌هر‌موف‌پارازایلن،‌‌4موف‌پتاسیم‌هیدروکسید‌تولید‌و‌‌12موف‌الکترون‌ )+3 )‌به‌ )−3 در‌این‌واکنش،‌عدد‌اکسایش‌‌2اتم‌کربن‌از‌
mol KOHmol KOH mol e mol KOH

mol e
? / /−

−
= × =40 12 0 04

12
‌ مبادله‌می‌شود.‌

: aK( )−< 310 ‌به‌‌0/04موف‌اسید‌تک‌ظرفیتی‌مانند‌استیک‌اسید‌نیاز‌است.‌غلظت‌محلوف‌استیک‌اسید‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌ KOH برای‌خنثی‌کردن‌‌0/04موف‌
pHpH H H mol L/ / loglog[ ] [ ] .+ + − − − − − −=− ⇒ = = = × = × = ×2 7 0 3 3 2 3 3 110 10 10 10 10 10 2 10 ‌

a
HK M mol L
M M

[ ] ( )
/ .

+ −
− −×

= ⇒ × = ⇒ =
2 3 2

5 12 102 10 0 2 ‌

n molM V L mL
V V

// /= ⇒ = ⇒ = =0 040 2 0 2 200 ‌

اتیلن‌گلیکوف‌با‌ترفتالیک‌اسید‌تولیدی‌به‌صورت‌مقابل‌واکنش‌می‌دهد:‌
 mol C H O n mol C H O g C H O

g C H O mol e g C H O
n mol C H O  mol C H Omol e

? / /−
−

= × × × =8 6 4 2 6 2 2 6 2
2 6 2 2 6 2

8 6 4 2 6 2

1 62
0 12 0 62

112
‌


