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فصل اول

با توجه به داده های مس��ئله می توان فهمید که فراوانی ایزوتوپ س��وم 1۵ درصد و فراوانی ایزوتوپ چهارم ۲۰ درصد می باش��د. برای حل سؤال  1  2
)x در نظر می گیریم.  )−۶۵ فراوانی ایزوتوپ اول را x و فراوانی ایزوتوپ دوم را 

 x x x %

( ) ( ) ( ) ( )
/ /

+ − + +
= ⇒ =

ک۴ ۵1 ۶۵ ۵۳ 1۵ ۵۴ ۲۰۵۰ ۵ک ۴7 ۵
1۰۰

 

% است.  /17 ۵ A۵1 برابر با  % و فراوانی ایزوتوپ  /۴7 ۵ کA۴ برابر با  فراوانی ایزوتوپ 
الکترون برانگیخته با از دست دادن انرژی به لایه های پایین تر برمی گردد، حال این لایه ممکن است حالت پایه باشد یا نباشد. برای مثال در اتم  2  4

هیدروژن لایة n=1 حالت پایه است ولی الکترون برانگیخته از لایه های ۳، ۴، ۵ و ۶ می تواند به لایة n=۲ برگردد. بررسی سایر گزینه ها: 
گزینة )1(: با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن افزایش می یابد. 

گزینة )۲(: در اتم هیدروژن و هلیم وجود الکترون در لایة n=1 برای اتم حالت پایه به شمار می رود. 
گزینة )۳(: در طیف نشری خطی هیدروژن کمترین انرژی مربوط به بیشترین طول موج یعنی نوار قرمز رنگ است.

عبارت های اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت ها:  3  2
amu/1 است. ۰۰8 H1 برابر با 

1 عبارت اول: جرم اتمی 

Y۲1 در تناوب چهارم قرار دارند. X۳۵ و  Z17 در گروه 17 و عناصر  X۳۵ و  عبارت دوم: عناصر 
عبارت سوم: در دورة سوم جدول دوره ای، شش عنصر Cl ،Si ،Al ،Mg ،Na و Ar نماد شیمیایی دو حرفی دارند.

عبارت چهارم: عناصر یک گروه خواص شیمیایی مشابهی دارند ولی از لحاظ خواص فیزیکی با یکدیگر متفاوت هستند.

4 s n ljnHj   ¾â Ä¯oÄp nj ·»oT§²H ¦Ä  ·»oT§²H → + = + =۴ ۴ ۰ ۴ d است.  s۵ 1۳ ۴ لایة ظرفیت اتم کروم به صورت   1
d n ljnHj  â¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H [¹Q  ·»oT§²H oÀ → + = + =۳ ۳ ۲ ۵  

5 p np n n n n/ /=+ = → + = ⇒ =۰ 87۲ ۰ 8 7۲ ۴۰ p=۳۲ و  با توجه به عدد جرمی عنصر M داریم:   1

M s s p s p d s p M Ar  d s: / / / :[ ]+→۲ ۲ ۶ ۲ ۶ 1۰ ۲ ۲ ۲ 1۰ ۲
۳۲ 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۳ ۴  

A s s p s p d s p  ³nI¿a â½n»j: / / / →۲ ۲ ۶ ۲ ۶ 1۰ ۲ ۶
۳۶ 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴  

D s s p s p  ³¼w ½â n»j: / / →۲ ۲ ۶ ۲ ۴
1۶ 1 ۲ ۲ ۳ ۳  

، ۳ لایه به طور کامل  M +۲
۳۲ D1۶ متعلق به دوره س��وم اس��ت. در یون  این عنصر مانند عنصری با عدد اتمی ۳۶ در دورة ۴ جدول تناوبی قرار دارد. عنصر 

از الکترون پرشده است.

AlF۳ چند مول الکترون مبادله می شود: 6 Al و یک مول  O۲ ۳ ابتدا محاسبه می کنیم که به ازای تولید یک مول   2

Al O mole AlF mole: − −× = = × =۲ ۳ ۳۲ ۳ ۶ 1 ۳ ۳ روش اول )کسر تبدیل(:  

 mol AlF g AlF mol eg AlF e g AlF AlF   mol AlFe mol e
 mol Al O g Al O Al O   mol eg Al O e g Al O

 mol Al Oe mol e

 

³o]

³

? /
/

? /
/

−−
− −

−−
− −


= × × × × = 

× ⇒
= × × × × =
× 

۳ ۳۲۴
۳ ۳۲۳ ۳۳

۲ ۳ ۲ ۳۲۴ ۲ ۳
۲ ۳ ۲ ۳۲۳ ۲ ۳

1 8۴1۳ ۰1 1۰ 1۴۰
1۶ ۰۲ 1۰ ۳

1 1۰۲1۳ ۰1 1۰ 8۵
1۶ ۰۲ 1۰ ۶

o]

/=1۴۰ 1 ۶۵
8۵
  

روش دوم )تناسب(:
AlF x g AlF e x g AlF

   
Al O y g Al O e y g Al O

   

 ³o]  ·»oT§²H nIµ{

 

KÄoò Â²¼¶ ³o]KÄoò

 ³o]  ·»oT§²H nIµ{
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/

/ /

/

/ /

×= ⇒ = ⇒ =
× ×× × × ×

×= ⇒ = ⇒ =
× ×× × × ×
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۲۴۲ ۳ ۲ ۳
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۳ ۰1 1۰ 1۴۰
1 8۴۶ ۰۲ 1۰ ۳ ۶ ۰۲ 1۰

۳ ۰1 1۰ 8۵
1 1۰۲۶ ۰۲ 1۰ ۶ ۶ ۰۲ 1۰
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
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7 
Jg FeJ ton Fe J

 ton Fe  g Fe
 ÁroºH

? = × × = ×
۶

۰۰ک۲۴۰1۰ک ۲1۶ 1۰
1 1

ابتدا انرژی لازم برای ذوب کردن ۰۰ک تن آهن را محاسبه می کنیم:    2

E می توانیم مقدار اتم هیدروژن )برحسب کیلوگرم( را محاسبه کنیم: mc= ۲ حال با استفاده از رابطة 

E mc m m kg( ) −×= ⇒ × = × × ⇒ = = ×
×

۲ک ک 8 ۲ 7
1۶

۲1۶ 1۰۲1۶ 1۰ ۳ 1۰ ۲۴ 1۰
ک 1۰

g H  mol H mmol Hmmol H kg H mmol H
 kg H  g H  mol H

 ? /−= × × × × =
۳7 1۰۰۰ 1 1۰۲۴ 1۰ ۲ ۴

1 1 1
در انتها باید میلی مول اتم هیدروژن را محاسبه نماییم: 

ابتدا جرم اتمی میانگین ایزوتوپ های منیزیم را به دست می آوریم: 8  2
M F M F M F

M M amu
F F F

( / ) ( / ) ( / )
/

+ + × + × + ×
= ⇒ =

+ +
1 1 ۲ ۲ ۳ ۳

1 ۲ ۳

۲۳ کک ک7 ۲۴ کک 1۰ ۲۵ 8ک 11 ۲۴ ۳۰
1۰۰

 روش اول: 

F F
M M M M M M amu( ) ( ) / ( / / ) ( / / ) /= + − + − = + × − + × −۲ ۳

1 ۲ 1 ۳ 1
1۰ 11۲۳ کک ۲۴ کک ۲۳ کک ۲۵ 8ک ۲۳ کک ۲۴ ۳۰

1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰
 روش دوم: 

 MgF g mol Â²¼¶ ³o] / / / . −= + × = 1
۲ ۲۴ ۳۰ ۲ 18 کک ۶۲ ۲8 )MgF را به دست آوریم:   )۲ حال می توانیم جرم مولی منیزیم فلوئورید 

9 1

l=۲ l=۰ و  عنصرآرایش الکترونیشمار الکترون های با l=1مجموع شمار الکترون های با 

+ =7 ۵ 1۲1۲ s s p s p d s/ / /۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ 11 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴M۲۴

+ =8 8 1۶1۲ s s p s p d s/ / /۲ ۲ ۶ ۲ ۶ 8 ۲1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴A۲8

، ۶ الکترون وجود دارد: X1۶ M۲۴ همانند لایة ظرفیت  M۲۴ را انتخاب کنیم. در لایة ظرفیت عنصر  A۲8 باید  M۲۴ و  بنابراین بین عناصر 

X Ne s p:[ ] ۲ ۴
1۶ 1۰ ۳ ۳  

با تعیین دقیق طول موج خطوط طیف نش��ری خطی یک عنصر می توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی و در واقع آرایش الکترونی  10  3
اتم دست یافت. بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: تفاوت انرژی میان لایه های متوالی با دور شدن از هستة اتم کمتر می شود.
گزینة )۲(: اتم برانگیخته با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر برمی گردد، حال این حالت پایدارتر ممکن است حالت پایه باشد یا حالت پایه نباشد.

گزینة )۴(: با نزدیک شدن به هسته اختلاف انرژی لایه های متوالی بیشتر می شود، بنابراین اختلاف انرژی لایه های دوم و سوم بیشتر از لایه های سوم و چهارم 
n=۳ به n=۲ باید  n=۳ در محدودة مرئی باشد، طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از  n=۴ به  است. اگر طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از 

nm۴۰۰ باشد. انرژی بیشتری داشته باشد و در محدودة فرابنفش باشد، پس طول موج آن باید کمتر از 

11 Mg S( , )+ −۲ ۲ MgS است و در هر واحد فرمولی آن دو یون وجود دارد.  فرمول شیمیایی منیزیم سولفید به صورت   4

Na است و در هر واحد فرمولی آن سه یون مثبت وجود دارد. N۳ فرمول شیمیایی سدیم نیترید به صورت 

 mol MgS mol ionmol ion g MgS mol ion
g MgS  mol MgS

 mol Na N mol
mol g Na N mol

g Na N  mol Na N

 

 SLX¶ ·¼Ä

 SLX¶ ·¼Ä  SLX¶ ·¼Ä

?

/? / /

= × × = ⇒ =
= × × =


۳
۳

۳ ۳

1 ۲8۴ ۳
۵۶ 1 ۳ ۵1 ۳ ۰ ۶1۶ ۶ ۰ ۶

8۳ 1
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فصل دوم

به بررسی همة ترکیب ها می پردازیم:  12  4

pساختار لوویسفرمول شیمیایینام ترکیبردیف e. nشمار  e. pشمار  e
n e
.
.

HCN۴1۴هیدروژن سیانید1

SiF۴۴1۲1سیلیسیم تترافلوئورید۲
۳

NO۲۳۵۳نیتروژن دی اکسید۳
۵

AsBr۳۳1۰۳آرسنیک تری برمید۴
1۰

آرسنیک جزء عناصر گروه 1۵ جدول تناوبی است. 
معادلة موازنه شدة این دو واکنش به صورت زیر است:  13  2

 
I NH CH COOH l O g CO g N g H O g  
II Fe s H O l O g Fe OH s

 IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶ 

 oÊº jn¼¶ SLvº 

 IÀï½k¹Àjïy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶

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

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

+ → + + → = ⇒ = =+ + → → = 

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۳

۴ ک 8 ۲ 1۰ ۲۰ 1۳ ۰ ۶۵۴ ۶ ۳ ۴ 1۳ ۲۰

 
 mol Fe OH mol O L O

L O g Fe OH L O
g Fe OH mol Fe OH  mol O

( ) /
? / ( ) /

( ) ( )
= × × × =۳ ۲ ۲

۲ ۳ ۲
۳ ۳ ۲

1 ۳ ۲۲ ۴
1۰ 7 1 ۶8

1۰7 ۴ 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

OFe OH x x L O
 ´\e³o]

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ´\e  KÄoò

( ) / /
/

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

۲۳
۲

1۰ 7 1 ۶8
1۰7 ۴ ۲۲ ۴ ۳

روش دوم )تناسب(: 

عبارت های سوم و پنجم درست هستند. بررسی عبارت های نادرست:  14  2
عبارت اول: دگر شکل به شکل های بلوری یا مولکولی یک عنصر گفته می شود. 
عبارت دوم: فرمول مولکولی برای ترکیب هایی که یون دارند، استفاده نمی شود. 
عبارت چهارم: در توسعة پایدار هزینه های اجتماعی نیز باید در نظر گرفته شود.

15  SCl NaF SF S Cl NaCl+ → + +۲ ۴ ۲ ۲۳ ۴ ۴ معادلة موازنه شدة دو واکنش به صورت زیر می باشد:    4

 SF H O SO HF+ → +۴ ۲ ۲۲ ۴  

 
 mol SFg HF g NaF mol HF mol NaFg NaF L HF g NaF

 L HF g HF mol HF  mol SF  mol NaF
/

? = × × × × × =۴

۴

1۰ 8 ۴۲1 ۴۵۰ 8۴
1 ۲۰ ۴ 1 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

 mol SO g SOg HF  mol HFg SO L HF g SO
 L HF g HF mol HF  mol SO
/

? = × × × × =۲ ۲
۲ ۲

۲

1 ۶۴۰ 8 1۵۰ ۳۲
1 ۲۰ ۴ 1

 

HF NaF x x g NaF
´\e Â²I«a ³o]

 

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

۵۰ ۰ 8 8۴
۴ ۲۰ ۴ ۴۲

روش دوم )تناسب(: 

HF SO  y y g SO
´\e Â²I«a ³o]

 

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

۲
۲

۵۰ ۰ 8 ۳۲
۴ ۲۰ 1 ۶۴

)II را محاسبه می کنیم: 16 ) ابتدا تعداد مول های گاز ظرف   3
 mol C H

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

 ? / /= × =۴ 8
۴ 8 ۴ 8 ۴ 8

۴ 8

1
11 ۲ ۰ ۲

۵۶
 

 

mol atomII  molC H mol atom
 mol C H

mol atomI  : mol O mol atom
 mol O

ýoË

½k{¾TwH¼i SLvº

ýoË

( ) : / /
/
/( ) / /

× = ⇒ = =
× =


۴ 8
۴ 8

۲
۲

1۲۰ ۲ ۲ ۴
1 ۲ ۴ ۵۲ ۰ ۴8۰ ۲۴ ۰ ۴8

1

شمار مول اتم های گازی در دو ظرف را به دست می آوریم: 
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بررسی سایر گزینه ها:
)I بیشتر است. ) گزینة )1(: تعداد مول گازی و فشار گاز در ظرف 

C اس��ت؛ بنابراین، برای سوزاندن کامل ۰/۲ مول گاز  H O CO H O+ → +۴ 8 ۲ ۲ ۲۶ ۴ ۴ گزینة )۲(: معادلة موازنه ش��دة واکنش س��وختن کامل بوتن به صورت 

O نیاز است. g( )۲ بوتن به 1/۲ مول 

 mol CO L COL CO g CO L CO
g CO  mol CO

/? / /= × × =1 ۲۲ ۴1۲ ۳۲ ک 8۵۶
۲8 1

گزینة )۴(:  

L gasmol gas L gas
 mol gas

 pI¬ »j ´\e Ì¼µ\¶ 

/
? ( / / ) /= + × =

۲۲ ۴۰ ۲ ۰ ۲۴ ک 8۵۶
1

 

در واکنش های )ب( و )ت( مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها، 1/۵ برابر مجموع ضریب های استوکیومتری واکنش دهنده ها است. 17  1

 به صورت زیر است:
IÀï½jn»HoÎ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

( ) معادلة موازنه شدة واکنش های داده شده و نسبت خواسته شده 

NH g F g N F g HF g( ) ( ) ( ) ( )+ → + ⇒ =۳ ۲ ۲ ۴
7۲ ۵ ۶ 1
7

واکنش )آ(: 

SOCl l H O l SO g HCl g( ) ( ) ( ) ( ) /∆+ → + ⇒ =۲ ۲ ۲
۳۲ 1 ۵
۲

واکنش )ب(:  

ClF g NH g N g HF g Cl g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + ⇒ =۳ ۳ ۲ ۲
8۲ ۲ ۶ ۲
۴

واکنش )پ(: 

 NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( ) /∆→ + + ⇒ =۳ ۲ ۳ ۲ ۲
۳۲ 1 ۵
۲

واکنش )ت(: 

18 x ym C H O O CO H O+ → +۶ ۲ ۲ ۲1۶۳ 11۴ 11۰ ابتدا موازنة معادلة واکنش را کامل می کنیم:   3

C m x
H m y m x y
O m

:

: , ,

:

× =


× = ⇒ = = =
+ × = × + 

11۴
۲۲۰ ۲ ۵7 11۰

۶ 1۶۳ ۲ 11۴ ۲ 11۰

C H O O CO H O+ → +۵7 11۰ ۶ ۲ ۲ ۲۲ 1۶۳ 11۴ 11۰ بنابراین معادلة موازنه شدة واکنش به صورت روبه رو است: 

CO۲ تولید شده را محاسبه کرد: ، حجم گاز اکسیژن مصرف شده و مقدار مول  C H O۵7 11۰ ۶ حال می توانیم با استفاده از جرم 
 mol C H O mol O L O

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

? /= × × × =۵7 11۰ ۶ ۲ ۲
۲ ۵7 11۰ ۶ ۲

۵7 11۰ ۶ ۵7 11۰ ۶ ۲

1 1۶۳ ۲۵
ک8 ۲۰۳ 7۵

۰ک8 ۲ 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

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

g C H O mol C H O
? /= × × =۵7 11۰ ۶ ۲

۲ ۵7 11۰ ۶ ۲
۵7 11۰ ۶ ۵7 11۰ ۶

1 11۴
ک8 ۵ 7

۰ک8 ۲
روش دوم )تناسب(:

O  C H O  CO yx x L O y mol CO
´\e³o]  Ï¼¶

      

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ´\e KÄoò

/ , /= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × ×

۲۵7 11۰ ۶ ۲
۲ ۲

ک8 ۲۰۳ 7۵ ۵ 7
۲ ۰ک8 1۶۳ ۲۵ 11۴

19 T K C C( ) ( )=θ + ⇒ =θ+ ⇒θ=−۰ ۰۲7۳ ۲17 ۲7۳ ۵۶ دمای ابتدای لایه را برحسب درجة سلسیوس به دست می آوریم:   2
h h h km¾Ä¯ ÁI¿TºH ¾Ä¯ ÁHkTMH( ) ( ) /θ =θ + ⇒ =− + ⇒ =۵ 7 ۵۶ ۵ 1۲ ۶

N به ترتیب »منیزیم نیترید«، »نیتروژن تری فلوئورید« و »دی نیتروژن تری اکس��ید« اس��ت. برای  20 O۲ ۳ NF۳ و   ، Mg N۳ ۲ نام س��ه ترکیب   3

Cr ابتدا باید بار کاتیون را پیدا کنیم: O۲ ۳ Cu و  O۲ نام گذاری 

Cu O Cu   O I Cr O Cr   O IIIkÃv¨H  u¶ kÃv¨H  ³»o¨, ( ) , ( )+ − + −→ ⇒ → ⇒۲ ۳ ۲
۲ ۲ ۳۲ ۲ ۳  



۵

ساختار لوویس هر گونه را رسم می کنیم: 21  1
نام گونهفرمول شیمیاییساختار لوویسشمار جفت الکترون های پیوندی

۵C H۲ اتین۲

4SO۳گوگرد تری اکسید

4CS۲کربن دی سولفید

4HCNهیدروژن سیانید

3COکربن مونوکسید

4PO −۳
یون فسفات۴

CO در ساختار خود پیوند  HCN و   ، C H۲ ۲ PO با هم برابر است. سه گونة  −۳
۴ HCN و   ، CS۲  ، SO۳ شمار جفت الکترون های پیوندی در چهار گونة 

سه گانه دارند.
عبارت های اول و دوم نادرست هستند. بررسی عبارت های نادرست: 22  2

عبارت اول: خواص و رفتار هر ماده به ذره های تشکیل دهندة آن وابسته است. بنابراین ساختار شیمیایی هر ماده تعیین کنندة خواص و رفتار آن می باشد.
pH آب  CO۲ در هواکره، مقداری از آن در آب  دریاها و دریاچه ها حل می شود و تولید کربنیک اسید می کند و باعث کاهش  عبارت دوم: با افزایش مقدار 

می شود.
CO g H O l H CO aq( ) ( ) ( )+ →۲ ۲ ۲ ۳  
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فصل سوم

عبارت های اول، دوم و پنجم درست است. بررسی عبارت های نادرست:  23  3
عبارت سوم: در فرایند اسمز )گذرندگی(، مولکول های آب از محیط رقیق به سمت محیط غلیظ جابه جا می شوند. 

عبارت چهارم: صافی کربن و اسمز معکوس هر دو به میزان یکسانی آلاینده های موجود در آب را حذف می کنند. 
θ را صفر در نظر می گیریم تا مقدار انحلال پذیری ترکیب در دمای صفر درجة سلسیوس مشخص شود.  24  1

 S S g/ θ== θ+ → =۰۰ ۳۵ ۲۶ ۲۶ KCl است.   با توجه به نمودار، ترکیب مورد نظر 

C۰7۶ به دست می آوریم:  اکنون انحلال پذیری KCl را به کمک رابطة انحلال پذیری در دمای 

 CS S g g H O  / / ( ) / /θ== θ+ → = + =
۰7۶

۲۰ ۳۵ ۲۶ ۰ ۳۵ 7۶ ۲۶ ۵۲ ۶ 1۰۰

/g اختلاف /= − =۵۲ ۶ ۵۰ ۲ ۶ C۰7۶ برابر با ۵۰ گرم در 1۰۰ گرم آب است.   KCl در دمای  با توجه به نمودار مقدار انحلال پذیری 
25  X دارد و با توجه به اینکه در یک ترکیب یونی مجموع بار کاتیون ها با مجموع بار آنیون ها برابر اس��ت، پس بار کاتیون ( )−۳ یون فس��فات بار   4

X را تشکیل می دهند. فلزات  N۳ ۲ XS و  X ترکیب های  +۲ N هستند و در ترکیب با کاتیون  −۳ S و  −۲ ) می باش��د. یون های س��ولفید و نیترید، )+۲ برابر 
) تشکیل می دهند. )+۲ گروه دوم جدول دوره ای کاتیون های پایدار با بار 

I است. 26 HNO HIO NO H O+ → + +۲ ۳ ۳ ۲ ۲1۰ ۲ 1۰ ۴ معادلة موازنه شدة این واکنش به صورت   2

 mol I g I
g I mol NO g I

mol NO  mol I
? / /= × × =۲ ۲

۲ ۲ ۲
۲ ۲

1 ۲۵۴
۰ ۲ ۵ ۰8

1۰ 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

mol HNO g HNO mg HNO
mg HNO mol NO mg HNO

mol NO  mol HNO  g HNO
? /= × × × =۳ ۳ ۳

۳ ۲ ۳
۲ ۳ ۳

1۰ ۶۳ 1۰۰۰
۰ ۲ 1۲۶۰۰

1۰ 1 1
 

ppm V L
V

½kº¼{ï®e ÁIÀï³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/= ⇒ = ⇒ =1۲۶۰۰۵۰۰۰ ۲ ۵۲  

روش دوم )تناسب(:
I  HNO  NO  yx x g I y mg HNO

    
³o] ³o¬Â±Ã¶Ï¼¶

        

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / ,= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × × × ×

۲ ۳۲
۲ ۳

۰ ۲ ۵ ۰8 1۲۶۰۰
1۰۰۰ 1۰ ۲۵۴ 1 ۶۳ 1۰۰۰ 1۰

است. ابتدا جرم سدیم سولفات موجود  27 BaCl aq Na SO aq BaSO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +۲ ۲ ۴ ۴ ۲ معادلة موازنه ش��دة واکنش به صورت   1
در محلول را محاسبه می کنیم:

  g
RIÿ²¼w ´Äkw ³o] RIÿ²¼w ´Äkw ³o]

Â¶o] kÅnj RIÿ²¼w ´Äkw ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =1۰۰ 1۰ 1۰۰ ۲۰
۲۰۰

 

سپس جرم باریم سولفات تولیدشده را به دست می آوریم:
 mol Na SO  mol BaSO g BaSO

g BaSO g Na SO g BaSO
g Na SO  mol Na SO  mol BaSO

 

? /= × × × =۲ ۴ ۴ ۴
۴ ۲ ۴ ۴

۲ ۴ ۲ ۴ ۴

1 1 ۲۳۳
۲۰ ۳۲ 8

1۴۲ 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

Na SO  BaSO  x x g BaSO
    

³o] ³o]

 

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

۲ ۴ ۴
۴

۲۰ ۳۲ 8
1 1۴۲ 1 ۲۳۳

روش دوم )تناسب(: 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )۲(: فرآوردة محلول در آب، NaCl است.

 mol Na SO mol NaClmol NaCl g Na SO mol NaCl
g Na SO  mol Na SO

? /= × ×۲ ۴
۲ ۴

۲ ۴ ۲ ۴

1 ۲۲۰ ۰ ۲8
1۴۲ 1

 روش اول )کسر تبدیل(: 

Na SO  NaCl y y mol NaCl
  

³o]  Ï¼¶

 

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/= ⇒ = ⇒
× ×

۲ ۴ ۲۰ ۰ ۲8
1 1۴۲ ۲

 روش دوم )تناسب(: 

)Cl ناظر است و در واکنش شرکت نمی کند و مصرف نمی شود. )− گزینة )۳(: در این واکنش، یون کلرید 
گزینة )۴(: باریم سولفات که یکی از فرآورده های این واکنش است، نامحلول در آب می باشد.

در میان ترکیب های مولکولی حاوی اتم های هیدروژن با جرم مولی نزدیک به هم، نیروی جاذبة میان مولکول های موادی که در آن ها هیدروژن  28  4
متصل به یکی از اتم های اکسیژن، فلوئور و نیتروژن وجود دارد، قوی تر بوده و نقطة جوش بالاتری دارند. بررسی سایر گزینه ها:

NH است. AsH PH> >۳ ۳ ۳ گزینة )1(: ترتیب صحیح نقطة جوش این سه ترکیب به صورت 
گزینة )۲(: آب نقطة جوش بالاتری دارد؛ چون می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.
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گزینة )۳(: در ساختار یخ هر مولکول آب با چهار مولکول دیگر پیوند هیدروژنی دارد. هر اتم اکسیژن مولکول آب دو پیوند هیدروژنی و هر اتم هیدروژن مولکول 
آب یک پیوند هیدروژنی با سایر مولکول های آب برقرار می کند.

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند. بررسی عبارت ها: 29  3
عبارت دوم: محلول برخی مواد آلی در آب الکترولیت ضعیف بوده و می توانند به مقدار اندک رسانای جریان برق باشند مانند کربوکسیلیک اسیدها.

عبارت سوم: افزایش فشار و دما به ترتیب باعث افزایش و کاهش انحلال پذیری گازها در آب می شود.
عبارت چهارم: انحلال پذیری پتاسیم نیترات و لیتیم سولفات در آب به ترتیب گرماگیر و گرماده است، بنابراین کاهش دما، انحلال پذیری پتاسیم نیترات را در 

آب برخلاف لیتیم سولفات کاهش می دهد.
قسمت اول: ابتدا باید جرم مولی نمک مس را به دست آوریم: 30  1

روش اول )کسر تبدیل(:
mol CuA M g CuAmol NaOHL NaOH g CuA CuA  M g mol

L NaOH mol NaOH mol CuA
    

 
   Â²¼¶ ³o]

    

// / ( ) . −× × × = ⇒ =۲ ۲ 1
۲ ۲

۲

1۰ ۵۰ 1 ۴ ۵۵ 18۲
1 ۲ 1

 
NaOH 

g
 

 
ol

  
 

m
Ï¼±d¶ SÊ±ü ´\e ¦µº ³o

Â²¼¶ ³o

KÄoò Â²¼¶ ³o KÄoò Â²¼¶ ³o

]

]

] ]

/ / / . −×= ⇒ = ⇒ =
×

× ×
1۰ ۵ ۰ 1 ۴ ۵۵ 18۲

۲ 1
روش دوم )تناسب(: 

 x x g mol u¶ Â²¼¶ ³o] ·¼ÃºA Â²¼¶ ³o]  ·¼ÃºA Â²¼¶ ³o] ( ) . −= + = + ⇒ = = 118۲ ۲ ۶۴ ۲ ک۵  

g می باشد.  mol. ک1۵− CH برابر با  COO( )−۳ جرم مولی آنیون استات 
قسمت دوم:

 mol Cu OH g Cu OHmol NaOHg Cu OH  L NaOH g Cu OH
 L NaOH mol NaOH  mol Cu OH

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

= × × × =۲ ۲
۲ ۲

۲

1 8۰ک ۵۰ 1 ۲ ۴۵
1 ۲ 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

 
 

NaOH Cu OH  x x g Cu OH
 

Ï¼±d¶ SÊ±ü ´\e ³ ]

]

o

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o

( ) / / / ( )×= ⇒ = ⇒ =
×

×

×
۲

۲
۰ 1 ۰ ۵ ۲ ۴۵

۲ 1 8ک
روش دوم )تناسب(: 

)NaHCO را به دست می آوریم: 31 )۳ قسمت اول: ابتدا معادلة واکنش را موازنه کرده و سپس جرم سدیم هیدروژن کربنات   4

NaHCO s H SO aq Na SO aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۲ ۲۲ ۲ ۲
روش اول )کسر تبدیل(: 

 
mol H SO mol NaHCO g NaHCO L 

g NaHCO mL g NaHCO
mL  L  mol H SO  mol NaHCO

Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

? = × × × × =۲ ۴ ۳ ۳
۳ ۳

۲ ۴ ۳

۴ ۲ 8۴17۵۰ ۵۰۴
1۰۰۰ 1 1 1

NaHCO    x x g NaHCO
  

³o]Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ oTÃ²

 

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/× ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

۳
۳

۴ ۰ 7۵ ۵۰۴
1 8۴ ۲

روش دوم )تناسب(:  

BaCO تولید ش��ده در واکنش دوم را به دس��ت آوریم، به این منظور ابتدا ضریب CO۲ )مادة مش��ترک در هر دو واکنش( را یکی کرده  s( )۳ حال باید جرم 

BaCO را محاسبه می کنیم: s( )۳ ، جرم  H SO۲ ۴ و سپس با استفاده از حجم و مولاریته محلول 

NaHCO s H SO aq Na SO aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۲ ۲۲ ۲ ۲

BaO s CO g BaCO s( ) ( ) ( )+ →۲ ۳۲ ۲ ۲

H SO BaCO~۲ ۴ ۳۲

mol H SO mol BaCO g BaCO L
g BaCO mL g BaCO

mL  L  mol H SO  mol BaCO
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

? = × × × × =۲ ۴ ۳ ۳
۳ ۳

۲ ۴ ۳

۴ ۲ 717۵۰ک1 118۲
1۰۰۰ 1 1 1

روش اول )کسر تبدیل(: 

H SO   BaCO  x x g BaCO
   

Ï¼±d¶ SÊ±ü ´\e ³o]

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/× ×= ⇒ = ⇒ =
× ×

۲ ۴ ۳
۳

۴ ۰ 7۵ 118۲
1 ۲ 7ک1

روش دوم )تناسب(: 

عبارت های اول، سوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها: 32  3
ppm /= × =۴۰ ۰1 1۰ 1۰۰ « داریم:    ppm= × درصد جرمی ۴1۰ عبارت اول: با استفاده از رابطة »

عبارت دوم: سرم فیزیولوژی محلول رقیق سدیم کلرید در آب است.
Al به تقریب برابر ۰/8 است:  SO( ( ) )۲ ۴ ۳ NH به آلومینیم سولفات  CO(( ) )۴ ۲ ۳ عبارت سوم: نسبت شمار اتم های سازندة آمونیوم کربنات 

NH CO
Al SO

 ½kºpIw ÁIÀï´UH nIµ{ 

 ½k{ ¾TwH¼i SLvº 

 ½kºpIw ÁIÀï´UH nIµ{ 

( ) :
/

( ) :

= × + = ⇒ == + × = 

۴ ۲ ۳

۲ ۴ ۳

۲ ۵ ۴ 1۴ 1۴ ۰ 8۲ ۳ ۵ 17 17


x kg
x kg

kg

½kº¼{ï®e ³o]  ½kº¼{ï®e

Â¶o] kÅnj  ½kº¼{ï®e

Ï¼±d¶ ³o] /
= × ⇒ = × ⇒ =

×
۲ ۲

۳
1۰ ۲7 1۰ ۳۲۴

1 ۲ 1۰
عبارت چهارم: با استفاده از رابطة درصد جرمی داریم: 
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33 Na SO CaCl CaSO NaCl+ → +۲ ۴ ۲ ۴ ۲ معادلة موازنه شدة واکنش به صورت روبه رو است:   3

CaSO۴ به صورت رس��وب از محلول خارج  CaCl۲ به محلول اضافه می ش��ود و جرم محلول افزایش می یابد. پس از انجام واکنش  در این آزمایش مقداری 
می شود و از جرم محلول کم می شود. با توجه به اطلاعات مسئله، درصد جرمی یون سدیم را در انتهای واکنش به دست می آوریم. 

مرحلة اول: محاسبة جرم محلول پس از انجام واکنش:
CaCl۲ مورد نیاز که به محلول اضافه شده را محاسبه می کنیم: ابتدا جرم 

g Na SO  mol Na SO  mol CaCl  g CaCl
g CaCl g g CaCl

g g Na SO  mol Na SO  mol CaCl
 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
? /= × × × × =۲ ۴ ۲ ۴ ۲ ۲

۲ ۲
۲ ۴ ۲ ۴ ۲

۳۵ ۵ 1 1 111
۲۰۰ ۵۵ ۵

1۰۰ 1۴۲ 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

Na SO    CaCl  x x g CaCl
    

Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× × × × × ×
۲ ۴ ۲

۲
۳۵ ۵ ۲۰۰ ۵۵ ۵

1۰۰ 1 1۰۰ 1۴۲ 1 111
روش دوم )تناسب(: 

CaSO۴ خارج شده از محلول را به دست می آوریم: سپس جرم 

g Na SO  mol Na SO  mol CaSO g CaSO
g CaSO g g CaSO

g g Na SO  mol Na SO  mol CaSO
 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
? = × × × × =۲ ۴ ۲ ۴ ۴ ۴

۴ ۴
۲ ۴ ۲ ۴ ۴

۳۵ ۵ 1 1 1۳۶
۲۰۰ ۶8

1۰۰ 1۴۲ 1 1
روش اول )کسر تبدیل(: 

Na SO   CaSO  y y g CaSO
    

Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × × × ×

۲ ۴ ۴
۴

۳۵ ۵ ۲۰۰ ۶8
1۰۰ 1 1۰۰ 1۴۲ 1 1۳۶

روش دوم )تناسب(: 

اکنون جرم محلول باقی مانده در پایان واکنش را محاسبه می کنیم:
CaCl CaSOÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o]  ¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o] ½k{ ¾ÎIòH  ³o] ½k{ ZnIi  ³o]( ) ( )= + −۲ ۴

 gÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o] / /= + − =۲۰۰ ۵۵ ۵ ۶8 187 ۵

+Na موجود در محلول نهایی و محاسبة درصد جرمی آن: مرحلة دوم: محاسبة جرم 
g Na SO  mol Na SO g Namol Nag Na g g Na
g g Na SO  mol Na SO  mol Na

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
?

+++ +
+

= × × × × =۲ ۴ ۲ ۴

۲ ۴ ۲ ۴

۳۵ ۵ 1 ۲۳۲۲۰۰ ۲۳
1۰۰ 1۴۲ 1 1

Na  Â¶o] kÅnj % /
/

+ = ×۲۳ 1۰۰ 1۲ ۳
187 ۵



x گرم پتاس��یم نیترات رس��وب می کند. بنابراین در دمای  34 C۰۴۰ کاهش می دهیم،  C۰۵۰ به  فرض می کنیم که وقتی دمای این محلول را از   4
C۰۴۰ داریم:

C KNO KNO xKNO x g KNO
xC KNO

 ÁI¶j nj  ³o]  ½jo¨ J¼wn  ³o]

 Â¶o] kÅnj 

 ÁI¶j nj Ï¼±d¶ ³o]  ½jo¨ J¼wn  ³o]

/ /
− −= × ⇒ = × ⇒ =

−−

۰
۳ ۳

۳ ۳۰
۳

۵۰ 1۶۲1۰۰ ۳7 ۵ 1۰۰ ۴۳ ۲
۳۶۰۵۰

 mol KNO
 mol KNO g KNO mol KNO

g KNO
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)b و  35 ) )c از نیروه��ای جاذبة بین مولکول های آب  مخل��وط آب و اتانول یک مخلوط همگن اس��ت، بنابرای��ن نیروهای جاذبة بین آب و اتانول (  3

)a قوی تر اس��ت. در مقایس��ة نیروی جاذبة بین مولکول های آب و اتانول، هر مولکول آب ۴ پیوند هیدروژنی و هر مولکول اتانول ۲ پیوند  ) مولکول های اتانول 
هیدروژنی تشکیل می دهد، در نتیجه نقطة جوش و قدرت نیروهای بین مولکولی آب بیشتر از اتانول است. بنابراین مقایسه های اول، سوم و چهارم درست هستند.

عبارت های )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 36  3
 KCl KCl یک ترکیب یونی و هگزان یک ترکیب مولکولی ناقطبی است. با توجه به عدم شباهت نیروهای بین ذرات سازندة این دو ترکیب،  عبارت )الف(: 

در هگزان نامحلول است.
عبارت )ب(: انحلال گازها در آب گرماده است.

عبارت )پ(: در یک دمای معین، انحلال پذیری گازها با فشار رابطة مستقیم دارد.
عبارت )ت(: هر چه شیب نمودار انحلال پذیری یک ترکیب در آب برحسب دما بیشتر باشد، تأثیر دما بر تغییرات انحلال پذیری آن بیشتر است. شیب نمودار 

NaNO۳ است. KNO۳ بیشتر از  انحلال پذیری برحسب دما برای 


