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   و نوترونeرابطه پروتون و 
X79ها در يون فرضي  ها و نوترون اگر تفاوت تعداد الكترون -1تست   Xهاي يون   باشد، تعداد الكترون18 برابر 3 2كدام است؟   

1 (32  2 (30  3 (29  4( 34 

 

Aها در يون  ها و الكترون اگر تفاوت تعداد نوترون -2تست   158   هاي اين عنصر كدام است؟  باشد، تعداد نوترون33 برابر با 3
1 (158  2 (94  3 (64  4 (59 

 

Zدر يون  –3تست   X 209   هاي موجود در اين يون، كدام است؟ تعداد الكترون.  است41هاي داخل هسته، برابر   اختلاف تعداد ذره2
1 (127  2 (86  3 (125  4 (84 

 

X باشد، در يون 11ها برابر  ها و الكترون  اختلاف شمار نوترونX79اگر در اتم –4تست   2چند الكترون وجود دارد؟   
1 (32  2 (34  3 (36  4 (39  

 

Xمجموع ذرات زيراتمي گونة      –6تست    2   3اگر در هستة اين اتم، تعداد يكي از ذرات زيراتمي           .  است 158 برابر
 Xيگر باشد، عدد جرمـي       د   ذرة 4

  كدام است؟
1 (64  2 (110  3 (112  4 (66  

 

Xدر يون –7تست   137 1ها به اندازة  ها و الكترون وت تعداد نوترون تفا2
   كدام است؟Xعدد اتمي . ها است  تعداد نوترون3

1 (81  2 (54  3 (56  4 (68 

 

xدر يون  –8تست  
x A 11 3

   كدام است؟Aمجموع شمار ذرات زيراتمي در اتم عنصر .  واحد است8ها  ها و الكترون  اختلاف شمار نوترون5
1 (77  2 (78  3 (80  4( 83  

 

Xعدد جرمي  –9تست   2  هاي اتم  شمار الكترون. هاي آن است  برابر تعداد پروتون75/1هاي اين گونه   و تعداد نوترون220برابرX كدام است؟  
1 (80  2 (78  3 (82  4 (84  

 

A رابطة   Xدر اتم    –10تست    Z 3  باشد، مجموع ذرات زيراتمـي در       9ها در اين اتم برابر        ها و پروتون    اگر اختلاف تعداد نوترون   .  برقرار است  24
Xيون  3 كدام است؟ )A عدد جرمي و Zعدد اتمي است (.  

1 (111  2 (108  3 (114  4 (96  
 

Mهاي يون  ها و الكترون تفاوت شمار نوترون –11تست   48 و شمار  Xهاي اتم  هاي اين يون، نصف شمار نوترون اگر شمار پروتون.  است6برابر  2
  كدام است؟ Xهاي آن باشد، عدد جرمي   درصد شمار نوترونX ،75 اتم هاي پروتون

1 (77  2 (70  3 (80  4 (84  
  

Eدر يون فرضي –12تست   105 4ها،  ها و پروتون ، تفاوت شمار الكترون4
عدد اتمي اين عنصر كدام . ها است ها و پروتون برابر تفاوت شمار نوترون 5

  است؟
1 (44  2 (46  3 (50  4 (54  
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Aها در يون  ها و نوترون اگر اختلاف تعداد الكترون –13تست   88  داخل هسته به تعداد هاي زيراتمي  باشد، نسبت مجموع تعداد ذره14برابر با  2
  ها در اين يون كدام است؟ الكترون

1 (05/2  2 (44/2  3 (48/1  4 (38/1  
 

Aدر يون    –14تست    2   0/ها برابر     ها به تعداد نوترون     ، نسبت تعداد الكترون اختلاف تعـداد   .  است 65ها برابر     ا و پروتون  ه   و مجموع تعداد نوترون    8
  ها در عنصر مورد نظر كدام است؟ ها و نوترون الكترون

1 (8  2 (7  3 (6  4( 5  
 

Aهاي يون     اگر تعداد الكترون   –15تست    3   هاي يون    نصف تعداد نوترونB127
 باشـد، اخـتلاف   48 برابـر بـا   Aهـاي عنـصر     باشد و تعداد نوترون53

   كدام است؟B و A عددهاي جرمي دو عنصر
1 (37  2 (35  3 (39  4( 41  

Y و Xهاي فرضي  در يون –16تست   3اگر عدد جرمي اتم . ها نيز با هم برابر است ها با هم و تعداد نوترون ، تعداد الكترونY باشد، عدد 44 برابر 
   كدام است؟Xجرمي اتم 

1 (40  2 (41  3 (42  4 (43  
  

Aهاي فرضي  در يون –17تست   2  وB 3اگر عدد جرمي . ها با هم برابر است عداد نوترونها با هم و ت ، تعداد الكترونB  باشد، عدد جرمي 43برابر 
A كدام است؟  

1 (36  2 (38  3 (40  4 (45  
  

Y و X37هاي  اگر شمار الكترون –18تست   2 با هم برابر باشد و مجموع ذرات زيراتمي با بار مثبت اين دو يون، برابر عدد جرمي X باشد، عدد 
   كدام است؟Yاتمي 

1 (18  2 (21  3 (20  4 (17  
  

Yو  Xي  در دو گونه –19تست   127 باشد،  Yو واحد بيشتر از د Xاگر تعداد ذرات بدون بار . تعداد ذرات باردار بيرون هسته با هم برابر است 2
  كدام است؟ Xعدد جرمي عنصر 

1 (129  2 (130  3 (131  4 (132  

  هاي زير، درست است؟ چه تعداد از عبارت –20تست  
  . پروتون است35 داراي X باشد، يون 9 برابر Xها يون  ها و نوترون  و اختلاف شمار الكترون80برابر  Xاگر عدد جرمي عنصر ) الف
Aها يون  ها و نوترون  و اختلاف شمار الكترون65 برابر Aاگر عدد جرمي عنصر ) ب 2 نوترون است35 باشد، اين عنصر داراي 7 برابر .  
Cr52ها در  ها و نوترون  تفاوت شمار پروتون )پ

Al27ها در  ها و نوترون ، چهار برابر تفاوت شمار پروتون24
  . است13

  .پذير نيست هاي پايدار امكان ها در كاتيون ها و نوترون ها برابر باشد، اما برابري شمار الكترون ها با شمار الكترون ممكن است در يك آنيون، شمار نوترون) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 

Br81هاي يون   اگر تعداد نوترون   –21تست   
mهاي يون     ، دو برابر تعداد الكترون    35 X 2    هاي عنـصر       باشد و تعداد نوترونX    باشـد، عـدد     30 برابـر 

   چند است؟Xجرمي عنصر 
1 (55  2 (53  3 (63  4 (74  
 

  نيمه عمر
  

  عمر اين ماده، چند روز است؟ نيم. رسد  ميmg2 روز به 24 است، پس از گذشت mg128اي از يك مادة پرتوزا كه برابر  جرم نمونه –22تست  
1 (6  2 (3  3 (2  4 (4 
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  ن ماده چند هفته است؟عمر اي  گرم از آن پرتوزايي كند، نيم155 هفته، 10اگر در عرض .  گرم است160جرم يك مادة پرتوزا،  –23تست  
1 (1  2 (2  3 (4  4 (8  

 

)هاي هيدروژن  عمر يكي از ايزوتوپ نيم –24تست   H)3
 سال چند گرم باقي 60 گرم از اين ايزوتوپ، پس از 160اي به جرم  از نمونه.  سال است12، 1

  ماند؟ مي
1 (10  2 (5  3 (15  4 (20  

 

94/ روز،   60اگر در مدت    .  روز است  10عمر يك عنصر راديواكتيو برابر        نيم –25تست     گرم از اين عنصر متلاشي شده باشد، جرم اوليـة آن چنـد    5
  رم بوده است؟گ
1 (96  2 (98  3 (100  4 (120  

 

193/پس از گذشت چند روز،      .  روز در اختيار داريم    5عمر     گرم از يك عنصر راديواكتيو با نيم       200 –26تست     گرم از اين عنصر بر اثر واپاشي از         75
  رود؟ بين مي

1 (20  2 (25  3 (30  4 (15  
 

2/ اين ماده     اگر جرم اولية  . شود   دقيقه نصف مي   40پرتوزا در هر      جرم يك مادة   –27تست     ساعت، چند گـرم از ايـن        2 گرم باشد، پس از گذشت       4
  ماند؟ پرتوزا باقي مي مادة

1 (/0 15  2 (/0 3  3 (/0 8  4 (/1 2  
  

  

مانـده باشـد، مقـدار اوليـة ايـن             دقيقـه، يـك گـرم از آن بـاقي          3شد و پس از گذشت       ثانيه با  30 برابر   Mعمر راديوايزوتوپ     اگر نيم  –28تست   
  راديوايزوتوپ چند گرم بوده است؟

1 (24  2 (32  3 (48  4 (64 

 

عمر نمونة  دهد، نيم با توجه به نمودار مقابل كه جرم يك نمونة پرتوزا را بر حسب زمان نمايش مي –29تست  
  پرتوزا چند دقيقه است؟

1 (30  
2 (60  
3 (90  
4 (120  
  

 هفته باشد و مقدار جرم متلاشي شده از اين عنصر پس از گذشت              2عمر اين عنصر برابر با        اگر نيم . را در اختيار داريم    Aمقداري از عنصر     –30تست   
  كدام است؟ Aي عنصر   روز باشد، مقدار اوليه70شي شده از اين عنصر پس از گذشت  گرم كمتر از مقدار جرم متلا5/13ي   روز به اندازه42

1 (96  2 (121  3 (144  4 (160  
 

هاي برابري از اين دو عنصر فروپاشـيده شـوند، پـس از               اگر جرم .  ساعت است  5 و   3ابر با   به ترتيب بر   Nو   Mعمر عنصرهاي فرضي      نيم –31تست   
  است؟ Nمانده از عنصر  چند برابر جرم باقي M ساعت، جرم متلاشي از عنصر 15گذشت 

1 (25/0  2 (1/1  3 (75/7  4 (035/0  
 

ي  برابر با مقدار جرم تجزيه شده Xمانده از عنصر   ساعت مقدار جرم باقي16 ساعت باشد و پس از گذشت X ،2عمر عنصر فرضي   اگر نيم  –32تست   
  .)است Yي  ي ماده  برابر جرم اوليهX ،192ي  ي ماده جرم اوليه(چند ساعت است؟  Yعمر عنصر فرضي  باشد، نيم Yعنصر 

1 (8  2 (2  3 (4  4 (5/0  
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 ساعت، مقدار متلاشي شده راديوايزوتـوپ  4اگر پس از گذشت    .  دقيقه است  80 و   120به ترتيب برابر     Bو   Aهاي    عمر راديوايزوتوپ   نيم –33تست   
Aي راديوايزوتوپ  مانده ، برابر مقدار باقيB ي  شود، جرم اوليهB ي  چند برابر جرم اوليهA است؟  

1 (7
2   2 (2

7   3 (6  4 (1
6   

 

شده در اين نمودار، جرم مـادة         داده  با توجه به اعداد نشان    . دهد   را در طول زمان نشان مي      B و   Aنمودار مقابل، جرم دو مادة راديواكتيو        –34تست   
Aدقيقه، چنـد برابر جرم مادة 54شده در مدت زمان   متلاشي Bدقيقه است؟96ت زمان مانده پس از گذشت مد  باقي   

1 (18  
2 (21  
3 (9  
4 (/10 5  
  

  مسائل ايزوتوپ
/اگـر جـرم اتمـي ميـانگين آن برابـر            .  است Tl205 و Tl203 داراي دو ايزوتوپ   (Tl)عنصر تاليم  –35تست    amu204  باشـد، تفـاوت درصـد       4

  .) در نظر بگيريدamu1جرم هر پروتون و هر نوترون را برابر (هاي دو ايزوتوپ كدام است؟  فراواني
1 (60  2 (20  3 (80  4 (40 

 

  اي عنصرها به تقريب چقدر است؟  با توجه به شكل زير، جرم اتمي كلر در جدول دوره –36تست  
1 (/35 48  
2 (/36 45  
3 (/36 00  
4 (/35 68  

 

 

  كدام است؟جرم اتمي ميانگين هيدروژن در اين نمونه . اي از دو ايزوتوپ هيدروژن مطابق با نمودار مقابل وجود دارد نمون -37تست  
1 (/1 4  
2 (/1 6  
3 (/2 4  
4( /2 6  
 

  

/جرم اتمي ميانگين عنصري برابر       –38تست    amu128  ـ        . است 8  amu130و   amu128هـاي اتمـي       رماگر اين عنصر تنها داراي دو ايزوتوپ با ج
  باشد، نسبت فراواني ايزوتوپ سنگين به سبك به تقريب چقدر است؟

1 (1  2 (5/0  3 (5/1  4 (67/0  
  

/مي ميانگين آن برابر   داراي دو ايزوتوپ است و جرم ات       A اتم   –39تست    amu41 باشـد و   amu40اگر جـرم اتمـي ايزوتـوپ سـبك     . باشد مي 6
  كدام است؟ amuتر از فراواني ايزوتوپ سبك باشد، جرم اتمي ايزوتوپ سنگين برحسب   درصد كم20فراواني ايزوتوپ سنگين، 

1 (42  2 (43  3 (44  4 (45  
 

2/تر     بوده و فراواني ايزوتوپ سبك     X60 و   X58 ايزوتوپ طبيعي    2اگر عنصري داراي     –40تست    تر باشد، جـرم      ين برابر فراواني ايزوتوپ سنگ    5
   است؟amuاتمي ميانگين اين عنصر به تقريب چند 

1 (/58 6  2 (/59 2  3 (/59 4  4 (/58 8  
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2تر    تر به سنگين    اگر نسبت درصد فراواني ايزوتوپ سبك     .  است A43 و   A41 ايزوتوپ   2 داراي   Aعنصر فرضي    –41تست   
 باشـد، جـرم اتمـي       3

   كدام است؟Aميانگين 
1 (/41 6  2 (/42 4  3 (/41 8  4 (/42 2  

 

هاي سفيد و سياه رنگ  است كه در شكل زير بايد به ترتيب با دايره amu27و  amu24داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي  Xعنصر فرضي  –42تست  
/اگر جرم اتمي ميانگين اين عنصرها برابر . نشان داده شوند amu26 ها را به  باشد، چند دايره در شكل زير بايد سياه رنگ باشد، تا فراواني ايزوتوپ 7

  درستي نشان دهد؟
1 (16  
2 (19  
3 (22  
4 (27  
  

Br) شكل مقابل مقداري برم مايع –43تست   و جرم اتمي  amu81هاي رنگي برابر  اگر فرض كنيم جرم اتمي كره. دهد را در يك بشر نشان مي 2(
  است؟ amuهاي سفيدرنگ تقريباً چند   جرم اتمي كره باشد،9/79ميانگين برم نيز برابر 

1 (79  
2 (5/79  
3 (80  
4 (5/80 

 
   است؟amu چند MgCl2شده، جرم ميانگين يك واحد  با توجه به جدول داده –44تست  

1 (/95 35    
2 (/97 25    
3 (/95 65    
4 (/97 45  

 

Aهاي جدول زير، جرم مولكولي تركيب         با توجه به داده    –45تست    X2 در نظـر    amuعدد جرمي را برابر جرم اتمي با يكاي         (است؟   amu، چند   3
  .)بگيريد

1 (6/213  
2 (4/203  
3 (5/198  
4 (7/188  

 

تر وجود داشته باشد و جرم        تر آن، چهار ايزوتوپ سنگين      وتوپ سبك اگر در طبيعت به ازاي هر ايز      .  داراي دو ايزوتوپ است    Kr36عنصر   –46تست   
/اتمي ميانگين كريپتون،     amu83  فـرض كنيـد، تعـداد    amu1جرم هر پروتون و نـوترون را      ( است؟   amuتر چند      باشد، جرم اتمي ايزوتوپ سبك     8

4تر،  اي ايزوتوپ سنگينه نوترون
  .)هاي آن است  تعداد پروتون3

1 (82  2 (83  3 (84  4 (81  

  
اگـر تفـاوت جـرم      . تر آن است    تر آن، دو برابر فراواني ايزوتوپ سنگين         داراي دو ايزوتوپ است و فراواني ايزوتوپ سبك        Xعنصر فرضي    –47تست   

/اتمي دو ايزوتوپ برابر  amu1   : باشد، جرم اتمي ميانگين برابر خواهد بود با5
  تر تر از جرم ايزوتوپ سنگين نيم واحد كم) 2  تر تر از جرم ايزوتوپ سنگين يك واحد كم) 1

3 (1
3) 4  تر تر از جرم ايزوتوپ سيك  واحد بيش4

  تر تر از جرم ايزوتوپ سبك  واحد بيش4

  

 Cl35  Cl37  Mg24  Mg25  Mg26  ايزوتوپ
  %15  %5  %80  %25  %75  درصد فراواني
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تـر    اگر در ايزوتـوپ سـبك     . تر است   تر از ايزوتوپ سبك     درصد بيش 60تر،    وتوپ است كه فراواني ايزوتوپ سنگين      ايز 2 داراي   Xعنصر –48تست   
Aرابطة   Z 2 / برابر X برقرار بوده و جرم اتمي ميانگين    20 amu126  نـوترون وجـود داشـته باشـد،     73تر  چنين در ايزوتوپ سبك هم باشد و 8

  تر كدام است؟ هاي ايزوتوپ سنگين تعداد نوترون
1 (74  2 (75  3 (76  4 (77  

 

/ميانگين جرم اتمي عنصري با دو ايزوتوپ برابر  –49تست   amu121  به 6تر  تر نسبت به فراواني ايزوتوپ سنگين اگر فراواني ايزوتوپ سبك. است 8
 19تر اختلاف تعداد الكترون و نوترون برابر  زوتوپ سبكتر باشد و نيز در اي  واحد بيشتر از ايزوتوپ سبك2تر   باشد و تعداد نوترون ايزوتوپ سنگين4

  باشد، عدد اتمي اين عنصر كدام است؟
1 (51  2 (41  3 (61  4 (58  

 

/و چگالي cm3، ارتفاع cm2يك استوانه داراي شعاع قاعدة     –50تست    g.cm33 از %75آهن عنصر اصلي سازندة ايـن اسـتوانه اسـت و          .  است 1
Fe56هاي آهن فراواني      اگر در ميان ايزوتوپ   . دهد  جرم آن را تشكيل مي    

Fe54 و   26
 باشد، در قسمت آهني اين استوانه چنـد         %10 و   %90 به ترتيب برابر     26

  .) در نظر بگيريد3 را برابر عدد (شود؟  نوترون يافت مي
1 (AN45  2 (/ AN44 7  3 (AN60  4( / AN59 6  

 

/اگر جرم اتمي ميانگين سيليسيم را برابر        . است Si30و   Si28  ،Si29 ايزوتوپ   3سيليسيم داراي    –51تست    amu28 در نظر بگيـريم، درصـد       11
  در اين نمونه كدام است؟ Si29فراواني 

1 (5    
2 (4    
3 (3    
4 (/6 5  

 

و جـرم اتمـي     % 55ترين ايزوتـوپ برابـر        اگر فراواني سنگين  . است A63و   A61  ،A62داراي سه ايزوتوپ به صورت       Aعنصر فرضي    –52تست   
/ميانگين آن  amu62   .)در نظر بگيريد amu1جرم هر پروتون و نوترون را (تر آن چند درصد است؟   سبكباشد، فراواني ايزوتوپ 5

1 (40  2 (35  3 (10  4 (5  
 

xو  M64 ،M66داراي سه ايزوتوپ  Mعنصر  –53تست   M و جرم اتمي % 22و % 28، %50اگر فراواني اين سه ايزوتوپ به ترتيب برابر با . است
/ميانگين اين عنصر برابر با  amu65 xهاي ايزوتوپ  باشد، تعداد نوترون 44 M  عدد اتمي عنصر (كدام است؟M  است30برابر با (.  

1 (37  2 (35  3 (38  4 (39  
 

، دو  N15 و به ازاي هر ايزوتـوپ        N15، دو ايزوتوپ    N16زاي هر ايزوتوپ    اگر به ا  .  است N16 و   N14  ،N15 ايزوتوپ   3نيتروژن داراي    –54تست   
   وجود داشته باشد، جرم اتمي ميانگين عنصر نيتروژن به تقريب كدام است؟N14ايزوتوپ 

1 (/14 80  2 (/14 57  3 (/19 93  4 (/15 05  
  

Ni58 ايزوتوپ   3اي از نيكل داراي       نمونه –55تست   
28  ،Ni60

Ni60 و   28
تر برابر مجموع درصد فراوانـي دو         اگر درصد فراواني ايزوتوپ سنگين    .  است 28

/ايزوتوپ ديگر و جرم اتمي ميانگين آن  amu60    ترتيب از راست به چپ كدام است؟ بهNi60 و Ni58هاي   باشد، درصد فراواني ايزوتوپ4
1 (10 - 40  2 (20 - 30  3 (30 - 20  4 (40 - 10  

 

 و فراواني ايزوتوپ سوم     65اگر مجموع فراواني دو ايزوتوپ اول و        .  است 54ريا و   53،  51،  49داراي چهار ايزوتوپ با عدد جرمي        Aعنصر – 56تست   
ها و جرم اتمـي ميـانگين       ها، برابر جرم اتمي آن    عدد جرمي ايزوتوپ  (اند؟  ب از راست به چپ كدام      درصد باشد، درصد فراواني دو ايزوتوپ اول، به ترتي         15

/برابر  ،Aبراي عنصر amu50   .)فرض شود 95
1 (/ , /29 5 35 5  2 (/ , /17 5 47 5  3 (,15 50  4 (/ , /14 5 50 5 
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/اگر جرم اتمي ميانگين آن    .  است amu در مقياس  22 و   21،  20هاي اتمي،      داراي سه ايزوتوپ به جرم     Aاتم فرضي  -57تست    amu21  و فراواني   4
  ترين ايزوتوپ آن چند درصد است؟  باشد، فراواني سنگينA21فراواني ايزوتوپترين ايزوتوپ آن نصف  سبك

1 (55  2 (70  3 (40  4( 25 

  
a داراي سه ايزوتوپ     Aاتم   –58تست    A  ،a A2   و a A4     اگر جرم اتمي ميانگين    .  است 40 و   30،  30ترتيب   ها به    است، كه درصد فراواني آن

/اين عنصر برابر  amu24    چقدر است؟a باشد، مقدار 2
1 (20  2 (22  3 (24  4 (26  

 

) و   M M)46  ،M48با توجه به سه ايزوتوپ عنصر        –59تست    M50      1/، اگر فراواني ايزوتوپ سبك تـرين ايزوتـوپ باشـد،         برابر فراواني سنگين   5
/ برابر Mجرم اتمي ميانگين عنصر ( كدام است؟ M48درصد فراواني ايزوتوپ  amu47   .)عدد جرمي را برابر جرم اتمي در نظر بگيريد. باشد  مي8

1 (/12 5  2 (25  3 (50  4 (75  
 

/اگر جرم اتمي ميانگين آن  .  است amu بر حسب  44 و   42،  40هاي     ايزوتوپ به جرم   3 داراي   Aعنصر -60تست    amu42 تـرين    و فراواني سبك8

1ايزوتوپ آن
   چند درصد است؟A44 باشد، فراواني ايزوتوپamu42 فراواني ايزوتوپ با جرم2

1 (25  2 (35  3 (55  4( 75 
  

/ است و جرم اتمي ميانگين آن برابـر          Mg26 و   Mg24  ،Mg25اراي سه ايزوتوپ    منيزيم د  –61تست    amu24 اگـر درصـد فراوانـي      .  اسـت  32
7/ترين ايزوتوپ آن،      سبك جرم هـر پروتـون و هـر    ( كدام است؟ Mg25ترين ايزوتوپ آن باشد، درصد فراواني ايزوتوپ      ين برابر درصد فراواني سنگ    2

  .) در نظر بگيريدamu1نوترون را 
1 (/10 96  2 (/78 96  3 (/10 06  4 (/74 14  

  
ترين   ترين و سبك     به ترتيب مربوط به سنگين     F3 و F1ددرص.  است F3 و F1،F2هاي   ايزوتوپ با درصد فراواني    3 داراي   Xعنصر فرضي  –62تست   

   از راست به چپ كدام است؟ه ترتيب از سبك به سنگين بXهاي رو برقرار باشد، درصد فراواني ايزوتوپ هاي روبه اگر رابطه.  هستندXهاي  ايزوتوپ
F F

F F


 

2 1
3 2

4
5  

1 (80 - 16 - 4  2 (85 - 15 - 5  3 (5 - 15 - 85  4 (4 - 16 - 80  

  
چـه درصـد فراوانـي        چنـان .  وجود دارد  Mg26 و   Mg24  ،Mg25 ايزوتوپ   3 گرم،   81در يك نمونة طبيعي از منيزيم خالص به جرم           –63تست   

 ايزوتوپ ديگر با هم برابر باشد، در اين نمونه، چند گرم 2چنين درصد فراواني  گر و هم ايزوتوپ دي  2 برابر مجموع درصدهاي فراواني      4تر    ايزوتوپ سبك 
  تر وجود دارد؟ از ايزوتوپ سبك

1 (64  2 (/64 8  3 (68  4 (/68 4  
 

 X درصد و جرم اتمي ميانگين       10ترين ايزوتوپ آن      اگر درصد فراواني سنگين   .  است X62 و   X58  ،X60 ايزوتوپ   3 داراي   Xعنصر   –64تست   
58/برابر     است؟X60 چند برابر درصد فراواني ايزوتوپ X58درصد فراواني ايزوتوپ .  باشد9

1 (1  2 (/2 5  3 (/2 6  4( 3  
 

 اسـت و جـرم اتمـي ميـانگين آن برابـر بـا               amu بـا واحـد      149 و   148،  147هاي اتمـي       ايزوتوپ با جرم   3 داراي   Aعنصر فرضي    –65تست   
/ amu147    كدام است؟A147 به فراواني ايزوتوپ A148نسبت فراواني ايزوتوپ . ددرصد باش30 برابر با A149اگر فراواني ايزوتوپ .  است7

1 (6  2 (3  3 (1
6  4( 1

3  
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تر با دو ايزوتـوپ ديگـر و جـرم      درصد و تفاوت جرم ايزوتوپ سبك     10تر    درصد فراواني ايزوتوپ سنگين   . سه ايزوتوپ است  آرگون داراي    –66تست   
تر به درصد فراواني ايزوتوپي كه از لحاظ جرم اتمي در رتبـه دوم                نسبت درصد فراواني ايزوتوپ سبك    .  است 8/0 و   4 و   2اتمي ميانگين آن به ترتيب برابر       

  دام است؟قرار دارد، ك
1 (8  2 (5/3  3 (2  4 (1  

 

A ايزوتوپ   3 داراي   Xاتم   –67تست    X  ،A X1   و A X2 اتم   64ي از هر    اگر در يك نمونة طبيع    .  است X ترين ايزوتوپ    ترين و سنگين    ، سبك
 نوترون وجود داشته باشد، جرم اتمي ميـانگين آن بـه ترتيـب              12 الكترون و    12 پروتون،   12ترين اتم      اتم را شامل شوند و در سبك       4 و   57به ترتيب   

  كدام است؟
1 (/24 17  2 (/25 27  3 (/24 71  4( /25 72  

 

، و  Ne21نـي ايزوتـوپ    برابـر فراوا   Ne20  ،10اگـر فراوانـي ايزوتـوپ     . باشد   مي Ne22 و Ne20،Ne21 ايزوتوپ پايدار  3عنصر نئون داراي     –68تست   
/ باشد، جرم اتمي ميانگين اين عنصر كه با يك ترازوي فرضي با دقتNe22 برابر فراوانيNe21،40فراواني amu0    است؟شود، كدام گيري مي  اندازه1

1 (/20 09  2 (/20 1  3 (/20 0  4( /20 2  
 

aداراي سه ايزوتوپ     Xعنصر فرضي    –69تست    X3 4  ،a X4 aو   3 X4 . انـد  است كه بر حسب افزايش جرم اتمي از راست به چپ مرتب شـده     1
 75/28برابـر    Xترين ايزوتوپ و جرم اتمي ميـانگين           درصد بيشتر از سنگين    45كمتر و درصد فراواني آن       amu3تر    چنانچه جرم اتمي ايزوتوپ سبك    

  تر كدام است؟ باشد، درصد فراواني ايزوتوپ سبك
1 (65  2 (60  3 (55  4 (70  
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  ها كدام است؟ دهنده ي واكنش زير، پس از موازنه، مجموع ضرايب مولي واكنش در معادله –70تست  
Bi(NO ) Al NaOH Bi NH NaAlO    3 3 3 2   

1 (18  2 (19  3 (7  4 (8  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Naبه  FeS2ي واكنش زير، پس از موازنه نسبت ضريب مولي  در معادله –71تست   SO2   كدام است؟ 4
FeS Na O Fe O Na SO Na O   2 2 2 2 3 2 4 2   

1 (7/0  2 (1  3 (2/1  4 (4/1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در ايـن واكـنش پـس از    . شود ي بسيار حساسي است كه بر اثر اندكي گرما طي واكنش زير تجزيه مي          نيتروگليسرين از جمله مواد منفجره     –72تست   
C  كدام است؟ CO2موازنه، ضريب  H N O CO H O O N   3 5 3 9 2 2 2 2  

1 (3  2 (6  3 (9  4 (12  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

K  هاي موجود در واكنش مقابل پس از موازنه، كدام است؟  مجموع ضرايب تركيب –73تست   Cr O HCl KCl CrCl Cl H O    2 2 7 3 2 2  
1 (26  2 (27  3 (28  4 (29  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Hي واكنش شيميايي مقابل پس از موازنه، ضريب مولي  در معادله –74تست   O2 كدام است؟  
As S HNO H O H AsO H SO NO    2 3 3 2 3 4 2 4   

1 (3  2 (5  3 (4  4 (7  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ست؟پس از موازنه كدام ا) ي باتري خودروها واكنش تخليه(ي واكنش زير  هاي مولي مواد در معادله مجموع ضريب –75تست  

(s) (s) (aq) (aq) (l) (s)Pb PbO H SO H O PbSO     2
2 4 2 4   

1 (8  2 (9  3 (11  4 (12  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ها كدام است؟ دهنده ها به مجموع ضرايب واكنش ، پس از موازنه، نسبت مجموع ضرايب فراوردهي واكنش زير در معادله –76تست  
UF H O H O H UO HF      2

6 2 2 2 2   
1( 14

13  2( 25
9  3( 14

11  4( 7
5  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Hبه  KMnO4رو پس از موازنه، نسبت ضريب در واكنش روبه –77تست   O2  كدام است؟  

KMnO H SO K SO MnSO H O O    4 2 4 2 4 4 2 2     

1 (4
7

  2 (2
3

  3 (5
6

  4 (3
5

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

KMnO: ي واكنشدر معادله –78تست   KI KOH K MnO KIO H O    4 2 4 4 - دهنده هاي واكنشپس از موازنه، مجموع ضريب 2

     ها كدام است؟
1 (16  2 (17  3 (18  4 (19  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تـر از مجمـوع ضـرايب اسـتوكيومتري           هاي زير بزرگ    يب استوكيومتري مواد شركت كننده در واكنش، در چه تعداد از معادله           مجموع ضرا  –79تست   
(g)ها در واكنش  فراورده (g) (g) (g)C H O CO H O  2 6 2 2   باشد؟ مي 2

(s)) الف (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 (g)) ب   2 (g) (g) (g)C H O CO H O  3 8 2 2 2   
(s)) پ (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2 (g)) ت   2 (g) (g) (g)H S O H O SO  2 2 2 2   
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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Hدر واكنش    –80تست    Cr O SO Cr SO H O        2 2 3 2
2 7 3 4 هـا    دهنـده   ها به واكنش    پس از موازنه نسبت مجموع ضرايب فراورده       2

  كدام است؟
1( 9

11  2( 3
4  3( 1

4  4( 6
11  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فـشار را ثابـت   (افزايش يابد، دماي اولية نمونه گاز برابر چند كلوين بوده است؟  5%، حجم يك نمونه گاز   C10اگر با افزايش دما به اندازة        –81تست   
   .)فرض كنيد

1 (150  2 (200  3 (250  4 (300  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   كدام است؟ (II)به مجموع ضرايب مواد در معادلة واكنش  (I)پس از موازنه، نسبت مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادلة واكنش  –82تست  
II)Cu HNO Cu(NO ) NO H O   3 3 2 2 2   

1 (4/2  2 (6/1  3 (8/1  4 (7/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

KMnOمجموع ضرايب واكنش  –83تست   Sn HCl KCl MnCl SnCl H O     4 2 2   پس از موازنه برابر چند است؟ 2
1 (17  2 (23  3 (40  4 (30  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

KMnO   است؟نادرستي واكنش زير، كدام عبارت پس از موازنه –84تست   HCl MnCl Cl KCl H O    4 2 2 2   
    . گونه در اين واكنش پس از موازنه يكسان است3ضريب استوكيومتري ) 1
H دو برابر ضريب HClضريب استوكيومتري ) 2 O2است .  
    .هاي مواد در طرفين معادله باهم برابر استتعداد مول) 3
  . از همه بيشتر استHClضريب استوكيومتري) 4

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

KSCNپس از موازنة معادلة شيميايي       –85تست    H O I KHSO HI ICN    2 2 -ها چند برابر كوچـك    ترين ضريب در فرآورده   ، بزرگ 4

   ها است؟دهندهترين ضريب در واكنش
1( 7

2  2( 7  3( 3  4( 5
2 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Caها در معادلة شيميايي     پس از موازنة مجموع ضرايب فرآورده      –86تست    (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF   5 4 3 2 4 2 4 2 كـدام   4
  است؟

1( 12  2( 21  3( 17  4( 9 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  دهنده كدام است؟در معادلة شيميايي زير پس از موازنه، مجموع ضرايب مواد واكنش –87تست  
NaBrO KI HBr NaBr I KBr H O     3 2 2   

1( 12  2( 8  3( 13  4( 18 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  هاي كلردار كدام است؟پس از موازنة واكنش زير، مجموع ضرايب تركيب –88تست  
NaCl NaClO HI Cl NaI H O    3 2 2   

1( 5  2( 6  3( 8  4( 9  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

KMnOدر واكنش  –89تست   HCl KCl Cl MnCl H O    4 2 2      ماده است؟ترين ضريب مربوط به كدام، پس از موازنه، بزرگ2
1( H O2  2( Cl2  3( HCl  4( KMnO4 
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  ها كدام است؟دهندهها به واكنش پس از موازنه، نسبت مجموع ضرايب فرآوردهدر واكنش زير، –90تست  
Ca (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF   5 4 3 2 4 2 4 2 4    

1( 9
10  2( 4

3  3( 7
12  4( 10

9 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ها است؟دهندهها يك واحد بيشتر از مجموع ضرايب واكنشدر چه تعداد از واكنش زير، مجموع ضرايب فرآورده –91تست  
NO) الف H O HNO NO  2 2 NH) ب   3 O NO H O  3 2 2   
KMnO) پ HCl KCl MnCl Cl H O    4 2 2 MnO) ت   2 HCl MnCl Cl H O   2 2 2 2   
  1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  درستي بيان شده است؟هاي داده شده، مجموع ضرايب مواد پس از موازنه، بهدر چه تعداد از واكنش –92تست  
,) الف Al(OH) H SO Al (SO ) H O  3 2 4 2 4 3 212   
C,) ب H O CO H O  2 6 2 2 219   
K,) پ Cr O HCl KCl CrCl Cl H O    2 2 7 3 2 229     
C,) ت H O C H OH CO 6 12 6 2 5 25   
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  
  

  استوكيومتري ساده
2/از واكنش    -93تست    اسـيد  (شود؟   درصد با نيتريك اسيد كافي، چند مول سديم نيترات تشكيل مي           80ا خلوص    گرم سديم هيدروژن كربنات ب     1

H)بر ناخالصي اثر ندارد و  ,C ,O ,Na : g.mol    11 12 16 23   (s) (aq) (aq) (l) (g)NaHCO HNO NaNO H O CO   3 3 3 2 2   
1( /0 2  2( /0 5  3( /0 02  4( /0 05  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NaN) گرم سديم آزيد13از تجزية كامل  -94 تست     شود؟  زير، چند گرم گاز نيتروژن توليد ميموازنه نشده مطابق معادلة 3(
(Na , N : g.mol )  123 14    (s) (s) (g)NaN Na N 3 2  

1( 3/7  2( 4/8  3( 6/5  4( 8/4  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(l):ي موازنـه نـشده    اراك را بـه صـورت واكـنش          ينيم انجام شده در مجتمع آلوم     ياتچنانچه عمل  -95تست    (s) (l) (g)Al O C Al CO  2 3 2 
 مجتمـع را برابـر   ين ايات درصد لازم است؟ بازده عمل95 با خلوص يد اكس ميني درصد، چند تن آلوم    90 با خلوص    ينيم تن آلوم  50 يد تول ي برا يم، كن خلاصه

Cl).) يدفرض كن. يد درصد فرض كن80 / ,Ti : g.mol )  135 5 48  
1( 9/132  2( 6/124  3( 6/122  4( 8/111  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 300براي واكـنش كامـل      . شوداكسيد با كربن تهيه مي    هاي خورشيدي است كه از واكنش سيلسيم دي       سيلسيم عنصر اصلي سازندة سلول     –96تست   
ــرم  ــوص  SiO2گ ــا خل ــة  درصــد، مطــابق معاد80ب ــشدةل ــه ن ــوص   موازن ــا خل ــربن ب ــرم ك ــد گ ــه چن ــر، حــداقل ب ــاز 96 واكــنش زي  درصــد ني
Si)است؟ ,O ,C : g.mol )   128 16 12  (s) (s) (l) (g)SiO C Si CO  2  

1( 100  2( 96  3( 125  4( 225  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ي  معادلـه يد؟آ ي كربنات به دست ميمچند گرم سد درصد، 80 ي  كربنات بر اثر گرما با بازدهيدروژن ه يم گرم سد  2/25 يي گرما ي يه از تجز  -97تست   
(s):واكنش به صورتي   نشدهموازنه (s) (g) (g)NaHCO Na CO H O CO  3 2 3 2 H).  است2 ,C ,O ,Na )   1 12 16 23  

1( /12 72  2( /13 84  3( /14 65  4( /15 98  
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. كنيم تا واكنش كامل انجـام پـذيرد   كافي هيدروكلريك اسيد وارد و گرم مياكسيد ناخالص را در مقدار (II) گرم از يك نمونه گر مس       5 -98تست   
د تشكيل شده و درصد در اين نمونـه اكـسيد كـدام اسـت؟             كلري (II) مول هيدروكلريك اسيد مصرف شده باشد، چند گرم مس           1/0اگر در اين واكنش،     

O(دهد، ها را از راست به چپ بخوانيد، ناخالصي با اسيد واكنش نميگزينه( ,Cl / ,Cu : g.mol   116 35 5 64(   
(s).)معادلة واكنش، موازنه شود( (aq) (aq) (l)CuO HCl CuCl H O  2 2   

1( , /20 6 75  2( , /80 6 75  3( , /80 5 75  4( , /20 5 75  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 200بـراي واكـنش كامـل    .  واكنش زير از فلز منيـزيم اسـتفاده شـود        نشدةكلريد طبق معادلة موازنه      (IV)اي استخراج تيتانيم از     اگر بر  –99تست   
از راست  (شود؟   درصد خالص توليد مي    96 درصد خالص، حداقل چند كيلوگرم منيزيم نياز است و چند كيلوگرم تيتانيم              76كلريد   (IV)كيلوگرم تيتانيم   

Ti)) به چپ ,Cl / ,Mg : g.mol )   148 35 5 24  TiCl Mg Ti MgCl  4 2  
1( /40 19 2  2( /60 38 4  3( /40 38 4  4( /60 19 2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
اي از  در كارخانهاگر. يكي از كاربردهاي آن، استفاده در بدنة دوچرخه است. تيتانيم فلزي محكم، كم چگال و مقاوم در برابر خوردگي است -100تست  

/مصرف   73 8 Ti)گرم تيتانيم به دست آيد، بازده درصدي واكنش كدام است؟  10 ,Cl / : g.mol )  148 35 5   
TiCl Mg Ti MgCl  4 2   

1( %25  2( /%37 5  3( %50  4( %75  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يـد  چند گـرم فـراورده تول      %60 واكنش مصرف شود، با فرض بازده      ين در ا  يدسولف يد ن گرم كرب  8/3 اگر   ير، ز ي با توجه به معادله نوشتار     -101تست   
C)شود؟ مي ,S ,O : g.mol )   112 32   يدسولف يد كربن +يژن اكسيداكس يد  كربنيداكس ي دگوگرد  16

1( 2/4  2( 16/5  3( 12/6  4( 9  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ %80 واكـنش يـن اگر بازده ا. شود  ميهي تجز ير ز موازنه نشده  مطابق معادله    C500 بالاتر از  ي در دما  يترات ن يم پتاس -102تست     يم و خلـوص پتاس
25/يه باشد، از تجز   %80نيز يتراتن  ـ يهـا  يناخالـص (شـود؟     مـي  يـد  ناخـالص، چنـد گـرم گـاز تول         يتـرات  ن يم گرم پتاس  25  يـه  تجز يتـرات  ن يم پتاس
K).)شوند ينم ,N ,O : g.mol )   139 14 16  (s) (s) (g) (g)KNO K O N O  2 2 2 2  

  
1( 48/6  2( 64/8  3( 92/9  4( 5/13  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گـرم   400 كـه    يدر صورت .  با كربن وارد واكنش شود     ير ز نشدهمطابق واكنش موازنه    ) يتهمات( آهن لازم است سنگ معدن آن      يه ته ي برا -103تست   
O)شود؟   مييد تولي واكنش مصرف شود، چند گرم عنصر فلزين درصد در ا68 خلوص با درصد يتهمات ,Fe : g.mol )  116 56  

(s) (s) (s) (g)Fe O C Fe CO  2 3 2  
1( 4/190  2( 2/95  3( 5/211  4( 7/105  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مس خـام  يه تهيبرا.  كننده مس استيد تولين جهان و بزرگتر  ي معدن ي صنعت يها مجتمع ين از بزرگتر  يكي معدن مس سرچشمه كرمان،      -104تست   
(s)نشدهاز سنگ معدن آن، واكنش موازنه        (g) (s) (g)Cu S O Cu SO  2 2  يلـوگرم  ك 256 سولفيد،) I( مس   يلوگرم ك 400با مصرف   . شود ي م انجام 2

S) واكنش كدام است؟يبازده درصد.  شده استيهمس ته ,Cu : g.mol )  132 64  
1( 80  2( 85  3( 53  4( 68  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ليتر گاز در شـرايط      گرم از اين ماده چند ميلي      13/5 درصد باشد، در اثر تجزية گرمايي        80برابر  اگر بازده واكنش تجزية آلومينيم سولفات        –105تست   
STP معادلة واكنش موازنه شود(شود؟ توليد مي (.(S , Al ,O : g.mol )   132 27 16  (s) (g) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 3  

1( 336  2( /268 8  3( 1008  4( /806 4  
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 كيلوگرم آهن 8/2آهن به  شود و براي جوش دادن هر كيلومتر خط راه آهن از واكنش ترميت استفاده مي  براي جوش دادن خطوط راه- 106تست  
ي درصدي  بازده( درصد نياز داريم؟ 20ري به تقريب چند كيلوگرم آلومينيم با درصد ناخالصي  كيلومت950براي جوش دادن يك مسير . مذاب نياز است

Fe).)  درصد است60واكنش ترميت  , Al : g.mol )  156 27  Fe O Al Fe Al O  2 3 2 32 2  
1 (1710  2 (2672  3 (962  4 (/  42 672 10  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اي از اگر در كارخانه. يكي از كاربردهاي آن، استفاده در بدنة دوچرخه است. بر خوردگي استتيتانيم فلزي محكم، كم چگال و مقاوم در برا –107تست  
/مصرف    73 8 /كلريد مطابق واكنش موازنه نشدة زير،       (IV)گرم تيتانيم    10  67 2 رصـدي واكـنش كـدام    گرن فلز تيتانيم به دست آيد، بـازده د  10
Ti)است؟  ,Cl / : g.mol )  148 35 5   TiCl Mg Ti MgCl  4 2   

1( %25  2( /%37 5  3( %50  4( %75  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NaHCO) گرم سديم هيدروژن كربنات      21اگر در واكنش تبديل      –108تست    ل  گرم سـديم كربنـات تـشكي       6/10، به سديم كربنات بر اثر گرما،        3(
هـا را از راسـت بـه چـپ     گزينه(شود؟ ، چند ليتر فرآوردة گازي تشكيل ميSTPشود، بازده درصدي اين واكنش كدام است و پس از بازگشت به شرايط           

Naبخوانيد و  ,O ,C , H : g.mol    123 16 12       سديم هيدروژن كربنات سديم كربنات اكسيدكربن دي آب  )1
1( / ,2 24 80  2( / ,4 48 80  3( / ,2 24 85  4( / ,4 48 85  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

KMnO) گرم پتاسيم پرمنگنات     79از تجزية گرمايي     –109تست    MnO)اكسيد   (IV)، چند گرم منگنز     %60با خلوص    4( 43/با خلوص    2( 5% 
K).) معادله موازنه شود(شود؟ توليد مي ,Mn ,O : g.mol )   139 55 16   

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 2     
1( 15  2( 30  3( 45  4( 60  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگـر  . دهـد    زير به طور كامـل واكـنش مـي         نشدة  موازنهاسيد بر اساس معادلة        اكسيد، با مقدار كافي هيدروكلريك     (IV)يك قطعه منگنز   -110تست   
مـصرف   اكسيد طي اين واكنش      (IV)هاي مصرف شده باشد،چند گرم منگنز       دهنده  تر از واكنش     مول كم  4هاي توليد شده به اندازة        مجموع مقدار فرآورده  

Mn)شده است؟ ,O : g.mol )  155 16  (s) (aq) (aq) (g) (l)MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 2  
1( 348  2( 174  3( 261  4( 87  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s):بر اساس واكنش   -111تست    (g) (s) (g)Na O CO Na CO O  2 2 2 2 3 22 2 0/، اگر هر ليتر هوا، داراي2 31/ باشـد، CO2 گرم088  گـرم  2
C)كند؟ ، كفايت مي موجود در چند ليتر هواCO2سديم پراكسيد براي جذب گاز ,O , Na : g.mol )   112 16 32  

(s) (s) (g)CaCO CaO CO 3 2  
1( 46  2( 4/69  3( 2/75  4( 3/87  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
در اين شرايط، چربـي ذخيـره شـده در          . تواند چندين روز را بدون نوشيدن آب در هواي گرم بيابان سپري كند              شتر جانوري است كه مي     -112تست   

 ليتر  6384در صورتي كه  . كند  ي زير اكسايش يافته و افزون بر توليد انرژي، آب مورد نياز جانور را نيز تأمين م                نشدةكوهان اين جانور مطابق واكنش موازنه       
O) توليد شود، چند كيلوگرم چربي مصرف شده است؟STP در شرايطCO2گاز , H ,C : g.mol )   116 1 12  

(s) (g) (g) (l)C H O O CO H O  57 110 6 2 2 2  
1( 4450  2( 225/2  3( 45/4  4( 2225  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ليتر اكسيژن مصرف و .................. تقريباً  STP گرم چربي در شرايط 178مطابق واكنش اكسايش چربي در كوهان شتر، براي مصرف  –113تست  
H). شود اكسيد توليد مي كيلوگرم كربن دي..................  ,C ,O : g.mol )   11 12 16   

(s) (g) (g) (l)C H O O CO H O  57 110 6 2 2 22 163 114 110  
1 (250- 5/1  2 (325- 25/1  3 (365- 5/0  4 (730- 1  
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(aq) :واكنشي     نشده موازنه ي  با توجه به معادله    -114تست    (g) (aq) (g)Li O CO Li CO O  2 2 2 2 2  يد پراكس يتيم گرم ل  460 به ازاء مصرف     ،2
Li)شود؟ ي، آزاد مSTP يط در شرايژن گاز اكسيتر درصد، چند ل90 ي بازدهبا  : g.mol,O : g.mol) 7 16  
1( 112  2( 224  3( 8/100  4( 6/101  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 آزاد STP يط در شـرا يژن گـاز اكـس  يتر ل72/6 شود، يه درصد تجز50 يزان درصد خالص اگر بر اثر گرما به م 80 كلرات   يم چند گرم پتاس   -115تست   
(s): كنش انجام شده به صورتواي   نشدهموازنهشود؟ معادله  مي (s) (g)KCIO KCl O 3 O)      .است 2 ,Cl / ,K : g.mol )   116 35 5 39    

1( /52 25  2( /65 14  3( /61 25  4( /56 12  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ    يژنگرم اكـس   88/2، مقدار   يداكس ي گر منگنز د   يز كلرات بر اثر گرما در مجاورت كاتال       يم گرم پتاس  8/9 اگر در واكنش     -116تست    ازده  آزاد شـود، ب

MnO:واكنش انجام شده به صورت ي موازنه نشدهي   واكنش، كدام است؟ معادلهين ادرصدي
(s) (s) (g)KCIO KCl O 2

3   .است 2
(K ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16  

1( 75  2( 85  3( 90  4( 95  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s) در واكنش  -117تست    (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2 24 2 2 1/ شود، يه ناخالص تجز  يترات ن يم گرم پتاس  05/5 ، اگر مقدار  5  از  يتـر  ل 568
K) كدام است؟يترات نيم نمونه پتاسينرصد خلوص اد. شود  مي آزادSTP يط در شراي گازيها فراورده ,O ,N : g.mol )   139 16 14  

1( 95  2( 93  3( 80  4( 85  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C مول   1اگر گازهاي حاصل از تجزية       –118تست    H N O3 5 3 Cدر سيلندري با پيستون روان، جمع كرده و تا      STPرا در شرايط     9 90  سرد مـي-

       .)پوشي كنيداز حجم مواد مايع و جامد چشم. (شود ميليتر كاسته................. نماييم، از حجم مخلوط گازي تقريباً 

C H N O CO H O N CO   3 5 3 9 2 2 2 2  
1( /67 2  2( /80 15  3( /136 2  4( /492 3  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ زير،  واكنش نشدةاگر در معادلة موازنه      -119تست     221 204  ـ           مولكول   10 نش شـركت  گازي توليد شود، چند مول تركيب محلول در آب در اين واك
(s)  داشته است؟ (aq) (aq) (g) (l)MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 2  

1( /0 1  2( /0 02  3( /0 08  4( /0 14  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1/مطابق واكـنش زيـر، بـر اثـر سـوختن           -120تست    C) گـرم گـاز پروپـان      1 H )3 معادلـه موازنـه   (شـود؟   ، چنـد مولكـول گـازي توليـد مـي     8
C).)شود ,H : g.mol )  112 1  (g) (g) (g) (l)C H O CO H O  3 8 2 2 2  

1( /  233 01 10  2( /  228 0266 10  3( /  224 515 10  4( /  2112 04 10  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/براي تهيه -121تست    231 204   ز اكسيژن بسوزد؟ بايد با مقدار كافي گاCS2سولفيد، چند مولكول دي  در واكنش سوختن كربنSO2 مولكول10
(l) (g) (g) (g)CS O CO SO  2 2 2 23 2  

1( /  226 02 10  2( /  233 01 10  3( /  231 204 10  4( /  222 408 10  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .)معادله موازنه شود(شود؟ اكسيد توليد مي گرم متانول چند مولكول كربن دي4/6در اثر سوختن كامل  –122تست  
(C , H ,O : g.mol )   112 1 16  (l) (g) (g) (l)CH OH O CO H O  3 2 2 2  

  

1( /  231 204 10  2( /  221 204 10  3( /  232 408 10  4( /  222 408 10  
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/ -123تست     2115 05  ـ يل تـشك  يـاك  دارد و چند مولكول آمون     ياز ن يدروژن به چند گرم گاز ه     ياك، آمون يد تول ي برا يتروژنمولكول ن  10 شـود؟   ي م
H).) معادله موازنه شود.) (يدها را از راست به چپ بخوان گزينه( : g.mol ) 11  (g) (g) (g)N H NH 2 2 3  
1( / / 223 01 10 0 15   2( / / 213 01 10 0 05  
3( / / 223 01 10 0 05   4( / / 213 01 10 0 15  

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
25/اگر -124تست    تجزيه شود، چند مول گاز آزاد C500در دماي بالاتر از درصد 50 درصد خالص بر اثر گرما به ميزان 80 گرم پتاسيم نيترات 25
(s) واكنش به صورتين اموازنه نشدهمعادله : راهنمايي(شود؟  مي (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2   .)است 2

(K ,O , N : g.mol )   139 16 14  
1( /0 175  2( /0 257  3( /0 815  4( /1 25 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cگرم 4/45 -125تست    H N O3 5 3  يـن  چند گرم گـاز از ا      يرند، قرار گ  STP يط واكنش در شرا   ين ا يها اگر فراورده . شود  مي يه تجز %80 با خلوص  9
Caشوند و ي نميه تجزها يناخالص (يد؟آ  مي دستبهواكنش  , H ,O ,N : g.mol    112 1 16 14(  

C H NO CO H O O N   3 5 3 2 2 2 24 12 10 6   
1( 32/36  2( 12/29  3( 2/38  4( 48/26  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cصورت  به C500پتاسيم نيترات در دماهاي بالاتر از        -126تست   
(s) (s) (g) (g)KNO K O N O   500

3 2 2 24 2 2 اگـر  . شود  تجزيه مي  5
درصد خلوص اين نمونه پتاسيم نيتـرات،       . شودآزاد مي  STPهاي گازي در شرايط      ليتر از فرآورده   568/1مقدار گرم پتاسيم نيترات ناخالص تجزيه شود،        

N)كدام است؟  ,O ,K : g.mol )   114 16 39   
1( 95  2( 93  3( 80  4( 85  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

45/ اگر -127تست   Cگرم  4 H N O3 5 3   تجزيه شود، چند گرم گاز پس از انجام واكنش توليد شده است؟ STPدر شرايط  %80با خلوص  9
Cكنند و ها در واكنش شركت نميناخالصي( , H ,N ,O : g.mol    112 1 14 16(  C H N O CO H O N O   3 5 3 9 2 2 2 2    
1( /36 32  2( /7 2  3( /29 12  4( /38 2  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

13/هاي حاصل از سوختن تفاوت جرم فرآورده -128تست   S) گرم گاز هيدروژن سولفيد، چند گرم است؟6 ,O , H : g.mol )   132 16 1  
(g): واكنشنشده موازنهمعادلة ( (g) (g) (g)H S O H O SO  2 2 2 2(  

1 (6/25  2 (4/18  3 (8/32  4 (14  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s): ي  در واكنش موازنه نشده    –129تست    (l) (s) (g)CaC H O Ca(OH) C H  2 2 2 2  ـ    ، تفاوت جرم فراورده   2 ده بـه ازاي مـصرف      هاي توليد ش
/  221 505 Ca)مولكول آب، برابر چند گرم است؟  10 ,O ,C ,H : g.mol )    140 16 12 1   

1 (9/0  2 (6/0  3 (8/1  4 (2/1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي  ي زير، تفاوت جرم فراورده ي موازنه نشده  درصد، مطابق معادله80 گرم پتاسيم پرمنگنات به ميزان 7/23ي گرمايي  اگر از تجزيه - 130تست  
K)ت؟ گرم باشد، درصد خلوص پتاسيم پرمنگنات به تقريب كدام اس5/5جامد به دست آمده برابر  ,Mn ,O : g.mol )   139 55 16   

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O
  4 2 4 2 2   

1 (3/33  2 (7/42  3 (7/66  4 (3/83  
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   مجهول ي مولجرم
 كدام است؟   Mفلز  . شود  مي يد تول يداكس يد  گرم گاز كربن   4/4 به همراه    M فلز   يد اكس يم، را گرما ده   M گرم از كربنات فلز      2/11چنانچه   -131تست   

(s):كنش انجام شده را به صورت واي معادله (s) (g)MCO MO CO 3   . يريد نظر بگدر 2
(O ,C ,Mg ,Ca ,Cr ,Pb )     16 12 24 40 52 207  

1( Mg  2( Pb  3( Ca  4( Cr 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)  تبلـور  بدون آب ( گرم سولفات    1/7  مقدار يد، اس يك محلول سولفور  ي فلز گروه اول، با مقدار كاف      يك يدروكسيد گرم ه  4اگر در واكنش     -132تست   
(s):  فلز، كدام است؟ معادله واكنش را به صورتين اي شود، جرم اتمتشكيلآن فلز  (aq) (l)MOH H SO M SO H O  2 4 2 4 22   . يريد نظر بگدر 2

(O ,S :g.mol )  116 32  
1( 23  2( 39  3( 46  4( 87 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شود، يل گرم رسوب تشك7/2 واكنش داده و ير مطابق معادله زيدروكسيد، هيم محلول سدي فلز با مقدار كافيك يدگرم از كلر 81/3گر ا -133تست  

Cl) فلز مورد نظر كدام است؟يجرم مول / ,O , H :g.mol )   135 5 16 1   (aq) (aq) (s) (aq)MCl NaOH M(OH) NaCl  2 22 2  
1( 24  2( 39  3( 56  4( 65 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گـرم نمـك خـشك       15/14 گرم هيدروكسيد يك فلز چهار ظرفيتي با مقدار كافي از محلول سولفوريك اسيد،               95/7اگر از واكنش كامل      –134تست   
S)تشكيل شود، جرم مولي اين فلز، كدام است؟  ,O , H : g.mol )   132 16 1   

X(OH).) معادله موازنه شود( H SO X(SO ) H O  4 2 4 4 2 2     
1( 48  2( 91  3( 118  4( 207  
  

  :يچگال + STP يرغ
3/ير، ز موازنه نشده  ناخالص، مطابق معادله     يترات ن يم گرم سد  25 كامل   يي گرما يه اگر از تجز   -135تست    1/ي گاز با چگال   يترل 2  درصـد   شـود،  25

Na) كدام است؟يترات نيمخلوص سد , N ,O : g.mol )   123 14 16  (s) (s) (g)NaNO NaNO O 3 2 2  
1( 75  2( 80  3( 85  4( 90  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ليتر گاز اكسيژن با چگـالي       84/3 زير،   نشدة درصد، مطابق معادلة موازنه      40از تجزية گرمايي چند گرم پتاسيم نيترات ناخالص با خلوص            –136تست   
/ g.L11 K)شود؟  توليد مي25 ,N ,O g.mol )   139 14 16   (s) (s) (g) (g)KNO K O O N  3 2 2 2    

1( /10 1  2( /20 2  3( /30 3  4( /40 4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــست  / -137 ت  229 03 ــاف        10 ــدار ك ــا مق ــنش ب ــت و در واك ــن اس ــول آه ــد م ــر چن ــن، براب ــم آه ــولفوريات ــيك س ــابق يد اس  مط
Feواكنش H SO FeSO H  2 4 4 / واكـنش برابـر    يط در شـرا   يـدروژن  گاز ه  يچگال (سازد؟  مي  آزاد يدروژن گاز ه  يتر ل چند،  2 g.L10 .  اسـت  08

  .) يدرا از راست به چپ بخوانها  ينهگز
1( / /4 5 0 18  2( / /3 9 0 18  3( / /3 25 0 15  4( / /3 75 0 15  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 چند  يد تتراكلر يسيميل شده باشد حجم س    يد خالص تول  يليسيم گرم س  70 چنان چه    يزيم، با فلز خالص من    يد تتراكلر يليسيم در واكنش س   -138تست   

/ را برابـر   يـد  تتراكلر يليـسيم  س ي اسـت؟ چگـال    بـوده  يترل يليم g.mL11  واكـنش انجـام شـده بـه         ي  موازنـه نـشده    ي معادلـه . يريـد درنظـر بگ   25
(l)صورت (s) (s) (s)SiCl Mg MgCl Si  4 Si).است 2 ,Cl / ) 28 35 5   

1( 340  2( 425  3( 378  4( 406 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s): سيلسيم كاربيد در واكنش    -139تست    (s) (s) (g)SiO C SiC CO  2 3 باشـد، از   %80اكـنش برابـر   شود، اگر بازده درصدي و ، تهيه مي  2
/در شرايطي كه چگالي آن  CO، چند ليتر گاز SiO2 كيلوگرم 2/1واكنش  g.L11 Si)شود؟ باشد، توليد مي 6 ,O : g.mol )  128 16     

1( 1120  2( 896  3( 725  4( 560  
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C)يتروگليسيرين ن گرم 7/22 يهاز تجز  -140تست    H N O )3 5 3 معادلـة واكـنش    (شود؟    مي  آزاد يتر بر ل  گرم 12/1 ي با چگال  يتروژن گاز ن  يتر چند ل  ،9
C).) استنشدهموازنه  ,O ,N ,H :g.mol )    112 16 14 1  

(l) (g) (g) (g) (g)C H N O CO H O N O   3 5 3 9 2 2 2 2  
1( 25/2  2( 25/3  3( 75/3  4( 5/5  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حاصـل   يداكـس  يد  حجم گاز كربن   يماگر بدان .  شود يهجز تا به طور كامل ت     يمده  مي  كربنات ناخالص را گرما    يدروژن ه يم گرم سد  10 مقدار   -141تست   
 يط در شـرا CO2 گـاز يچگـال ( كربنات كـدام اسـت؟    يدروژن ه يم نمونه سد  ينشوند، درصد خلوص ا     نمي يه موجود تجز  يها ي است و ناخالص   يتر ل 2برابر  
/ برابريشآزما g.L11 H)  .) است1 ,C ,O ,Na :g.mol )    11 12 16 23  

(s)  : واكنش به صورت مقابل استي موازنه نشده ي معادله (s) (g) (g)NaHCO Na CO H O CO  3 2 3 2 2  
1( 42  2( 94  3( 84  4( 47 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پرمنگنـات   يم نمونه پتاس  يندرصد خلوص ا  .  شده است  يد تول يژن گاز اكس  يتر ل 5/2 پرمنگنات ناخالص، مقدار     يم گرم پتاس  50 ي يه از تجز  -142تست   
ــايط را در شــرايژن گــاز اكــسي چگــالاســت؟كــدام  ــريش آزم / براب g.L11 ــددر نظــر بگ 6 ــهمع. يري ــشدهي ادل ــه ن ــه صــورتي  موازن  : واكــنش ب

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 O)  . است2 ,K ,Mn )  16 39 55  
1( 87  2( 76  3( 84  4( 79  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گـاز   ي درصد و چگال   75 بازده واكنش    يماگر بدان . يمده  مي  اثر يداكس) III( آهن   ي كاف يزان را بر م   يتر ل 12 به حجم    يدروژن گاز ه  ي مقدار -143تست   
/يش آزما يط در شرا  هيدروژن g.L10  واكـنش بـه     ي  موازنـه نـشده    ي  معادلـه  يـد؟ آ  مـي   درصـد بـه دسـت      84 است، چند گـرم آهـن بـا خلـوص            06
(s):صورت (g) (s) (g)Fe O H Fe H O  2 3 2 H). است2 ,O ,Fe )  1 16 56  

1( 6  2( 12  3( 18  4( 8 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s)نشدة چنانچه در واكنش موازنه –144تست   (l) (aq) (g)CaC H O Ca(OH) C H  2 2 2 2 با مقدار كافي آب  CaC2 گرم تركيب 4/102، 2
Cگاز  ليتر 5/6واكنش داده و  H2 Cتوليد شود، چگالي  2 H2  %35بازدة درصدي اين واكنش برابر با (در شرايط اين واكنش چند گرم بر ليتر است؟  2

Ca) .) است ,C ,H : g.mol )   140 12 1        
1( /1 92  2( /2 24  3( /2 8  4( /2 56  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2/ناخالص  NaN3 گرم 13اگر از تجزية  –145تست   /با چگالي  N2ليتر گاز  7 g.L11 بازدة (كدام است؟  NaN3توليد شود، درصد خلوص  68
Na).) معادلة واكنش موازنه شود.) ( است90با درصدي اين واكنش برابر  , N : g.mol )  123 14   (s) (s) (g)NaN Na N 3 2  

1( 60  2( 45  3( 75  4( 82  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

242/اگر  –146تست   در شرايط اين واكنش برابر با  N2تجزيه شود و چگالي گاز  %35ه ميزان ب C500در دماي بالاتر از  KNO3گرم  4
/ g.L11 C  .)معادله موازنه شود(شود؟ باشد، مجموعاً چند ليتر گاز در اين واكنش توليد مي 4

(s) (s) (s) (g)KNO K O O N   500
3 2 2 2  

1( /8 4  2( /32 4  3( /29 4  4( /243 6  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

HCl،/2با  MCO3با فرمول  M گرم كربنات فلز 10از واكنش  –147تست   gبا چگالي  CO2ليتر گاز  5
/

L
1  M فلز جرم. توليد شده است 76

(s)ي واكنش را به صورت در نمك كربنات چقدر است؟ معادله (aq) (aq) (l) (g)MCO HCl MCl H O CO   3 2 2   .در نظر بگيريد 22
(C , O ) 12 16       

1 (40  2 (/28 5  3 (/48 2  4 (/34 6  
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P يچگال بدون + STP يرغ V P V
( )

T T
1 1 2 2

1 2
 :  

 C546يو دمـا   atm2اگـر در فـشار    . شـود   مـي  يه تجز يرز) نشدهموازنه  ( واكنش   ي درصد ط  75 با خلوص    يترات ن يم گرم پتاس  4/40 -148تست   
8/مقدار K) واكنش كدام است؟ ي شود، بازده درصديد گاز توليترل، 82 ,O , N :g.mol )   139 16 14  

(s) (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2 2  
1( 40  2( 50  3( 60  4( 70  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اگر در دماي     -149تست    C54 /و فشار    6 atm1 17/، از تجزية    6 2/ گرم پتاسيم كلرات مطابق واكنش زير،        5 ليتر گاز توليد شـود، بـازده        52
K)درصدي واكنش كدام است؟  ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16   (s) (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3    

1( 6/46  2( 4/64  3( 70  4( 85  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H گـاز  ليتر اتمسفر،   3 در فشار    NH3ي با مقدار كاف   CS2 گرم 114 شدن   يب اگر در اثر ترك    -150تست    S2 جـه  شـود، دمـا برابـر چنـد در         يـد  تول 
S)  است؟سلسيوس ,C :g.mol )  132 12  (l) (g) (s) (g)CS NH NH SCN H S  2 3 4 22 

1( / C327 6  2( / C401 5  3( / C54 6  4( / C136 5  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يـدي  شود، حجم گاز توليهل تجز به طور كامير، در اثر حرارت، طبق معادله ز     atm2 و فشار  C91ي كلرات در دما   يم پتاس گرم 5/24 اگر   -151تست   
K) خواهد بود؟يتر برابر چند ليط شرايندر ا ,Cl / ,O :g.mol )   139 35 5 16  (s) (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3  

1( 48/4  2( 24/2  3( 36/3  4( 72/6  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يش آزما يطچنانچه شرا . شود  مي يهتجز atm1 و فشار  C117ي در دما  ير مطابق معادله واكنش ز    C91 كربنات يدروژن ه يم سد مقداري -152تست   
   حالت به حالت اول كدام است؟ ين شده در ايد تولي نسبت حجم گازهايم، دهيير تغSTP يطرا به شرا

(s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22  
1( 28/0  2( 35/0  3( 56/0  4( 7/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s):موازنه نشده  براساس معادله    يد آز يم سد -153تست    (s) (g)NaN Na N 3  درصـد  60 برابـر  مـوردنظر   واكنشياگر بازده. شود  ميتجزيه 2
Na)  شود؟   مي آزاديتروژن گاز نيتر، چند لatm2و فشار C117يز آن در دما اg78يهباشد، از تجز , N :g.mol )  123 14  

1( 28/17  2( 56/34  3( 92/25  4( 96/12 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

M(s) گرم از تركيب     2/21طي واكنش    –154تست    CO2 اكسيد بـا    ليتر گاز كربن دي96/8ي زير،  با مقدار كافي هيدروكلريك اسيد براساس معادله 3
/و فشار    C0دماي   atm0 O)برابـر چنـد گـرم اسـت؟          Mدر ايـن شـرايط، جـرم مـولي عنـصر            . شـود   توليـد مـي    5 ,C : g.mol )  116 12 

(s) (aq) (aq) (l) (g)M CO HCl MCl H O CO   2 3 2 22 2   
1 (46  2 (36  3 (18  4 (23 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اتمـسفر،  4/8و فشار  C0دماي در  CO2 ليتر گاز 2ي  مصرفي براي تهيه CaCO3ي زير، نسبت جرم       با توجه به واكنش موازنه نشده      –155تست   
   اتمسفر است؟6/5و فشار  K546در دماي  CO2 ليتر گاز 12ي  مصرفي براي تهيه HClبه تقريب، چند برابر مقدار مول 

(Ca ,O ,C : g.mol )   140 16 12   
(s) (aq) (aq) (l) (g)CaCO HCl CaCl H O CO   3 2 2 2   

1 (50  2 (75  3 (100  4 (25 
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/ ليتر گاز اتان در دماي 6/5 –156تست   C54 /و فشار  6 atm2 گرم گاز .................. مولكول اتان است و در واكنش با .................... ، شامل 4
O). سوزدامل ميطور كاكسيژن به : g.mol ) 116    

1( /  2356 3 01 10  2( /  2328 3 01 10  3( /  2356 6 02 10  4( /  2328 6 02 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اگر در دماي  –157تست   C54 /و فشار  6 atm1  ليتر گاز توليد شود، بازده 52/2 گرم پتاسيم كلرات مطابق واكنش زير، 5/17، از تجزية 6
K)نش كدام است؟ درصدي واك ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16   (s) (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3      

1( /46 6  2( /64 4  3( 70  4( 85  
  

  جمعي واكنش 2 ين باستو
آوري اگر حجـم گـاز جمـع    . هاي موازنه نشدة زير انجام شود     در آب انداخته شده تا واكنش      CaC2و   CaO گرم از    5مخلوطي به جرم     -158تست   

1/برابر با  STPشده در شرايط  C)لوط كدام است؟ ليتر باشد، درصد جرمي كلسيم اكسيد در اين مخ 05 ,O ,Ca : g.mol )   112 16 40    
(s) (l) (aq) (s) (l) (aq) (g)CaO H O Ca(OH) CaC H O Ca(OH) C H    2 2 2 2 2 2 2   

1( 40  2( 50  3( 55  4( 60  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NaCO) كربنات يم از سد  ي مخلوط يهبر اثر تجز   -159تست    NaHCO) كربنات يدروژن ه يم و سد  3( ها   يب ترك يناز ا  ي برابر يها  كه شامل مول   3(
/باشد،  مي g17 / و يداكس يد  كربن 6 g2 ) 2(چنـد برابـر بـازده درصـدي واكـنش      ) 1(در اين شرايط بـازده درصـدي واكـنش        . شود   بخار آب توليد مي    7

O)است؟ ,C ,H :g.mol )   116 12 1  
) NaHCO Na CO CO H O )Na CO Na O CO    3 2 3 2 2 2 3 2 21 2 2  

1( 4/0  2( 2/1  3( 6/0  4( 8/0 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

.  شـوند يه تا به طور كامل تجزدهيم ي كربنات را گرما ميمبنات و كلس كريدروژن هيم سد يد، كلر يم گرم از مخلوط سد    50 به جرم    يا نمونه -160تست   
/يب به ترت  يدشده تول يداكس يد اگر جرم بخار آب و كربن      g3  بـر اثـر     يد كلر يمسد( كدام است؟    يه در مخلوط اول   يد كلر يم سد ي باشد، درصد جرم   g11 و 6

Ca).) ودش  نميتجزيهگرما  , Na ,O ,C , H :g.mol )     140 23 16 12 1  (g) (g)NaHCO Na CO H O CO  3 2 3 2 22  
(s) (s) (g)CaCO CaO CO 3 2  

1( 8/22  2( 4/11  3( 2/34  4( 6/45 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

طور كامل واكنش    مول متان به   5/0در صورتي گاز خروجي با      . شودبر اثر گرما تجزيه مي     KNO3و   CaCO3 گرم   505 مخلوطي به وزن     -161تست   
Ca)خلوط كدام است؟ در اين م CaCO3دهد، درصد جرمي  ,K ,O ,N ,C : g.mol )     140 39 16 14 12   

(s) (s) (g)CaCO CaO CO 3 2   
(s) (s) (g)KNO KNO O 3 2 22 2   

1( 20  2( 30  3( 45  4( 60 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 6/0 گرم پتاسيم هيدروكسيد و      4/78پس از انجام واكنش،     . دهيم  اي حاوي پتاسيم و پتاسيم اكسيد را با مقدار كافي آب واكنش مي               نمونه –162تست   
K)درصد مولي پتاسيم اكسيد در نمونه چقدر است؟ . شود گرم گاز هيدروژن توليد مي ,O , H : g.mol )   139 16 1   

(s) (l) (aq) (g)K H O KOH H  2 22 2 2   
(s) (l) (aq)K O H O KOH 2 2 2   

1 (85/49  2 (40  3 (56/40  4 (15/29  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كند، يد تولSTP يط گاز در شرايتر ل28 در مجموع يژن، گرم، پس از سوختن كامل در اكس20 از گرد گوگرد و كربن به جرم ي اگر مخلوط-163تست  
C) مخلوط كدام است؟ين كربن در اجرميدرصد  ,S :g.mol )  112 32  C O CO 2 2  

S O SO 2 2  
1( 40%  2( 45%  3( 55%  4( 60% 
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C)تانا ي برابر از گازها   يها  شامل جرم  ي اگر مخلوط  -164تست    H )2 C) و پروپن  6 H )3  دارند را   يتر ل 6/89 برابر   ي استاندارد، حجم  يطكه در شرا   6
C) چند گرم است؟يب در مجموع، به تقريدشده، توليداكس يد  جرم كربنيم، بسوزانكاملبه طور  , H :g.mol )  112 1   

C H O CO H O  2 6 2 2 2
7 2 32  

C H O CO H O  3 6 2 2 2
9 3 32  

1( 3/205  2( 0/220  3( 3/425  4( 4/523 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CH) متان ي گرم از گازها   27 به جرم    مخلوطي -165تست    C) و اتان  4( H )2  شده در هر    يداگر جرم بخار آب تول    . يمسوزان  مي ي كاف يژن را در اكس   6
C) شده در دو واكنش كدام است؟يد توليداكس يدو واكنش با هم برابر باشد، مجموع جرم گاز كربن د ,O ,H :g.mol )   112 16 1   

CH O CO H O  4 2 2 22 2  
C H O CO H O  2 6 2 2 2

7 2 32  
1( 55  2( 66  3( 77  4( 88 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
C) گرمي كه فقط شامل پروپان       7/21ي    يك نمونه  -166تست    H )3 C)و هگزان    8 H )6 اگـر در پايـان واكـنش در        . سوزد  است، به طور كامل مي     14

C)شود؟  اكسيد آزاد شود، در كل چند گرم آب توليد مي  ليتر گاز كربن ديSTP ،6/33شرايط  , H ,O : g.mol )   112 1 16   
C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4  
C H O CO H O  6 14 2 2 2

19 6 72  
1 (4/14  2 (3/33  3 (76/5  4 (82/18 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
. كند  اكسيد توليد مي     گرم گاز كربن دي    180سوزد و      گرم در اكسيژن كافي به طور كامل مي        63ي از گازهاي متان و پروپان به جرم         مخلوط -167تست   

C)چند گرم از مخلوط اوليه پروپان بوده است؟  , H ,O : g.mol )   112 1 16   CH O CO H O  4 2 2 2  
C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4  

1 (16  2 (27  3( 36  4 (42 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اكـسيد   گـرم كـربن دي     6/149 گرم بخار آب و      8/82گر در نهايت    ا. سوزانيممخلوطي از اتان و پروپان را در مقدار كافي گاز اكسيژن مي            -168تست   
C)دهد؟ تر تشكيل ميتوليد شود، چند درصد جرمي مخلوط اوليه را گاز سنگين ,O , H : g.mol )   112 16 1   

C H O CO H O  2 6 2 2 2
7 2 32  

C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4  
1 (75   2 (80   3 (88   4 (94  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
C) گرم حاوي اتان     80مخلوطي به جرم     -169تست    H )2 C)و اتين    6 H )2 هـاي كـربن    اگر مجموع تعـداد مـول     . سوزانيمدر اكسيژن كافي مي   را   2
  هاي بخار آب توليدي باشد، چند درصد جرمي مخلوط اوليه را اتان تشكيل داده است؟ برابر مجموع تعداد مول5/1اكسيد توليدي  دي

(C ,H ,O : g.mol )   112 1 16            
C H O CO H O  2 6 2 2 22 3  

C H O CO H O  2 6 2 2 2
5 22  

1( /21 79  2( /18 75  3( /14 45  4( /9 68  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CH)مخلوطي از گازهاي متان  -170تست   C)و پروپان  4( H )3 اكسيد   گرم گاز كربن دي154در اثر سوختن كامل در مقدار كافي گاز اكسيژن،  8
  يشتر از جرم گاز پروپان باشد، درصد مولي متان در مخلوط اوليه كدام است؟  گرم ب10اگر جرم گاز متان . كند توليد مي

(C , H ,O : g.mol )   112 1 16   
CH O CO H O  4 2 2 22  
C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4  

1 (40  2 (50  3 (60  4 (80 
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CH)مخلوطي از گازهاي متان      -171تست    C)و پروپان    4( H )3  6/39اگر در پايان واكـنش      . شودبا اكسيژن كافي سوزانده مي     STPدر شرايط    8
Hگـــرم  O2  61/و ن در مخلـــوط اوليـــه كـــدام از مجمـــوع دو واكـــنش توليـــد شـــده باشـــد، درصـــد حجمـــي پروپـــا  CO2گـــرم  6
O)است؟ ,C , H : g.mol )   116 12 1   CH O CO H O  4 2 2 22  

C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 2  
1( /28 5  2( /37 5  3( /71 4  4( /63 6  
  

   )ذره حد واسطه( 2 واكنش 2 ين باستو
Li)يد پراكـس  يتـيم  از محلول ل   ي گرم گلوكز را وارد مقدار كاف      270 حاصل از تخمير     يداكس يد  گاز كربن  چنانچه -172تست    O )2  ـ 2  يـان  در پا يم، كن

C).)  هستندموازنه نشده داده شده يها واكنش(شود؟   مييد تولSTP يط در شرايژن گاز اكسيترواكنش چند ل ,O ,H :g.mol )   112 16 1  
(aq) (aq) (g)C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 2  

(aq) (g) (aq) (g)Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 2  
1( 4/22  2( 6/33  3( 8/44  4( 56 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1/ي يهحاصل از تجز   CO2 گاز -173تست     واكـنش   ياندر پا . يمكن  مي يد پراكس يتيم كربنات را به طور كامل وارد محلول ل        يدروژن ه يم سد گرم 68
Na) است؟يتر چند لSTP يط حاصل در شرايژن اكسگاز حجم , H ,O ,C )   23 1 16 12   
(s)  : انجام شده به صورت مقابل هستندهاي   واكنشي  موازنه نشدهي معادله (s) (g) (l)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 2  

(g) (aq) (aq) (g)CO Li O Li CO O  2 2 2 2 3 2  
1( 028/0  2( 056/0  3( 112/0  4( 224/0 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
توان به دست آورد و اين مقدار آهـن را از            درصد مي  85اكسيد، چند كيلوگرم آهن، با بازده        (III) كيلوگرم زغال با آهن      8/1از واكنش    -174تست   

هـا را از راسـت بـه چـپ          گزينـه (تـوان تهيـه كـرد؟       اكـسيد خـالص كـافي در فرآينـد ترميـت مـي             (III)كيلوگرم آلومينيم بـا آهـن       واكنش چند   
C)بخوانيد، ,O , Al ,Fe : g.mol    112 16 27 56        

(s).) ها موازنه شودمعادلة واكنش( (s) (l) (g)

(s) (s) (s) (l)

Fe O C Fe CO

Al Fe O Al O Fe





   

   

2 3 2

2 3 2 3
   

1( / , /4 59 9 52  2( / , /6 17 9 52  3( / , /4 59 15 8  4( / , /6 17 15 8 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يـب بـه ترت  ) 2(و  ) 1 (يهـا   واكـنش  ياگر بـازده  . شود  مي  استفاده يداكس) IV (يتانيم ت يد به منظور تول   ير، موازنه نشده ز   يها  از واكنش  -175تست   
Ti) يم؟ دارياز نيزيم به چند گرم منيد،اكس) IV( يتانيم تg8يه تهي باشد، برا%80 و%60برابر ,Mg ,O : g.mol )   148 24 16  

)TiCl Mg Ti MgCl  4 21  
)Fe O Ti Fe TiO  2 3 22  

1( 5  2( 10  3( 5/2  4( 20  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NaHCO) گرم سديم هيدروژن كربنات 4/8اكسيد حاصل از تجزيه   گاز كربن دي   -176تست    ناخالص را وارد مقدار كافي محلول ليتيم پراكسيد  3(
(Li O )2 هـا    واكـنش (توليد شود، درصد خلوص سديم هيدروژن كربنات اوليه چقدر اسـت؟             STPليتر گاز اكسيژن در شرايط        لي مي 140اگر  . كنيم  مي 2

Na).) اند موازنه نشده ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1  (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 2  
(g) (aq) (aq) (g)CO Li O Li CO O  2 2 2 2 3 2   

1 (5/12  2 (25  3 (5/37  4 (50 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CaC)يد گرم كلسيم كارب   10 -177تست    57/با خلوص  2(  حاصل به   ين گاز ات  يل تبد يبرا. دهيم ي از آب واكنش م    يومتري درصد را با مقدار استوك     6
C) است؟ياز مورد نيدروژن اتن، چند گرم هگاز ,Ca ,H :g.mol )   112 40 1  (s) (l) (aq) (g)CaC H O Ca(OH) C H  2 2 2 2 22  

(g) (g) (g)C H H C H 2 2 2 2 4  
1( 09/0  2( 06/0  3( 24/0  4( 18/0 
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  دست آورد؟ توان بهرا از سوختن كامل چند گرم سيكلوهگزان، مي %60 كيلوگرم گلوكز با بازده 3 حاصل از تخمير گاز -178تست  
g

(O ,C , H : )
mol

  16 12 1  (aq) (aq) (g)C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 2  
C H O CO H O  6 12 2 2 2   

1 (140  2 (280  3 (840  4 (/466 6  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كيلوگرم آهن به 672به منظور توليد . شود انجام مي% 90به منظور استخراج آهن از سنگ معدن آن، دو واكنش زير هر كدام با بازده  -179تست  
C)نياز است؟ % 80تقريب به چند گرم متان با خلوص  ,H ,Fe : g.mol )   112 1 56   

(s) (g) (s) (g) (g) (g) (g) (g)Fe O CO Fe CO CH H O CO H     2 3 2 4 2 23 2 3 3   

1 (/  53 6 10  2 (/  54 4 10  3 ( 54 10  4 (/  52 9 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در SO2چند ليتر گاز . كنيم درصد را با گوگرد تركيب مي65 با خلوص KClO3 گرم 5/367ي  حاصل از واكنش تجزيهO2گاز  -180تست  

gصورتي كه چگالي آن 
/

L
0 K)شود؟ ي باشد، خارج م8 ,S ,Cl / ,O : g.mol )    139 32 35 5 16  (s) (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3  

(s) (g) (g)S O SO 2 2  
1 (98  2 (117  3 (234  4 (351  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان از سـوزاندن چنـد         گرم گلوكز در بدن انسان را مي       450اكسيد حاصل از مصرف       دي  هاي موازنه نشدة زير گاز كربن        با توجه به واكنش    -181 تست 
C) چند ليتر حجم دارد؟    atm1 و فشار  C0گرم گاز اتان توليد كرد؟ اين مقدار گاز اتان در دماي           , H ,O :g.mol )   112 1 ها را از راست      گزينه(16

(aq)  )به چپ بخوانيد (g) (g) (l)C H O O CO H O  6 12 6 2 2 2  
(g) (g) (g) (g)C H O CO H O  2 6 2 2 2  

1( 450 - 2/67  2( 225 - 168  3( 225 - 2/67  4( 450 – 168  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Li گرم   92 -182تست    O2 اكـسيد واكـنش داده و مقـدار برابـري      دي ناخالص هر دو با مقدار كافي كربنLiOH گرم 125 درصد و  75 با خلوص    2
Li)كربنات  ليتيم CO )2  درصـد در نظـر   60 را II درصـد و واكـنش   100 را  Iبازده واكنش   ( تقريباً كدام است؟     LiOHدرصد خلوص   . كنندتوليد مي 3

Li)  .)يريدبگ ,O ,H ,C : g.mol )    17 16 1 12  
(aq) (g) (aq) (g)II) LiO CO Li CO O  2 2 2 3 22 2                  (aq) (g) (aq) (l)I) LiOH CO Li CO H O  2 2 3 22  

1 (43  2 (5/43  3 (37  4 (5/47  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يـل،  اتومب يـن  ا ي هـوا  يـسه  گرم رطوبت جذب شود، درون ك      27 يل، اتومب يك ي هوا يسه در ك  يرزهاي    اگر با انجام پشت سر هم واكنش       -183تست   
NaN)يد آزيم گرم سدچندحداقل  Na) مصرف شده است؟3( , N , H ,O :g.mol )    123 14 1 16  

(s) (s) (g)I) NaN Na N 3 22 2 3  
(s)گرما (s) (s) (s)II) Na Fe O Na O Fe   2 3 26 3 2  

(s) (g) (g) (s)III) Na O CO H O NaHCO  2 2 2 32 2  
1( 195  2( 75/87  3( 25/263  4( 8/66 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ها اشاره شده اسـت، در اثـر توليـد            با توجه به مراحل تشكيل گاز آلايندة اوزون تروپوسفري كه در زير به آن              -184تست     2227 09 مولكـول   10
/اوزون، چند ليتر گاز نيتروژن با چگالي  g.L11 N)شود؟ رف ميمص 4 g.mol ) 114   (g) (g) (g)N O NO 2 2 2   

(g) (g) (g)NO O NO 2 22 2   
(g) (g) (g) (g)NO O NO O  2 2 3   

1( 5/4  2( 6  3( 5/7  4( 9  
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  آيد؟يدروژن، در نهايت چند گرم گاز متان به دست مي گرم گاز ه2ازاي مصرف باشد، به %70هاي زير اگر بازده هر كدام از واكنش -185تست  
(C , H ,O g.mol )   112 1 16    (g) (g) (g)I)N H NH 2 2 33 2   

(g) (g) (g) (g) (g)II)NO NO NH N H O   2 3 2 22 2 3   
(g) (s) (g) (g)III) H O C CO CH  2 2 42 2   

1 (829/1   2 (6/5   3 (744/2   4 (92/3  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

58/اگـر   . رسنددرپي در كيسة هواي يك خودرو به انجام مي        صورت پي   هاي زير به  واكنش -186تست    در واكـنش اول مـصرف و        NaN3گـرم    8
/  25 76 ها برابر بـا كـدام      در واكنش سوم توليد شود و بازدة درصدي هر سه واكنش با هم برابر باشد، بازدة درصدي اين واكنش                   NaHCO3مول   10
Na)گزينه است؟  ,N : g.mol )  123 14       

I) NaN Na N II) Na Fe O Na O Fe III)Na O CO H O NaHCO       3 2 2 3 2 2 2 2 32 2 3 6 3 2 2 2   
1 (25  2 (50   3 (20   4 (40  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي گرمايي چند گرم پتاسيم نيترات با را از تجزيه% 80 با درصد خلوص KClO3 گرم 245ي گرمايي  مقدار گاز اكسيژن حاصل از تجزيه-187تست  
K)توان به دست آورد؟ مي% 60درصد خلوص  ,Cl / ,O , N : g.mol )    139 35 5 16 14  

(s) (s) (g) (s) (g) (g)KClO KCl O KNO N O   3 2 3 2 22 2 3 4 2 5  
1 (8/76  2 (2/323  3 (3/116  4 (505  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-  درصد لازم است تا جرم آهن توليد شده در واكنش80ا خلوص ، چند گرم روي ب(I) خالص در واكنش Al گرم فلز 108 به ازاي مصرف -188تست  

Fe) يكسان باشد؟ (II) و (I)هاي  , Al , Zn : g.mol )   156 27 65  (s) (s) (s) (l)I)Fe O Al Al O Fe  2 3 2 32 2  
(s) (s) (s) (l)II)Fe O Zn ZnO Fe  2 3 3 3 2 

1 (195  2 (75/243  3 (390  4 (5/487  
  

  كاهش جرم
خلوص سديم هيدروژن كربنـات  . ماند گرم مادة در ظرف باقي مي8/17 گرم سديم هيدروژن كربنات طبق واكنش زير،         24از تجزية كامل     -189تست   

C)اوليه چند درصد بوده است؟  ,O ,H , Na : g.mol )    112 16 1 23   (s) (g) (s) (g)NaHCO H O Na CO CO  3 2 2 3 22   
1( 35  2( 40  3( 70  4( 80  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مواد گرم از جرم 40 واكنش، ين بر اثر انجام ااگر. شود ي ميه ظرف سرباز تجزيك در ير زنشده مطابق واكنش موازنه KMnO4 ازي مقدار-190تست  
K) شده، چند گرم است؟يدجامد تولهاي  درون ظرف كاسته شود، جرم فراورده ,Mn ,O :g.mol )   139 55 16  

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 2  
1( 25/246  2( 395  3( 75/148  4( 355 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ف واكنش،  در ظريمانده شود، جرم جامد باقيه تجزي، درصد در ظرف50 يزان به مC500 بالاتر ازي در دمايترات نيم گرم پتاس2/20 اگر -191تست  
N) گرم است؟چند  ,O ,K :g.mol )   114 16 39 C

(s) (s) (g) (g)KNO K O N O  500
3 2 2 24 2 2 5  

1( 6/19  2( 4/16  3( 8/14  4( 5/12  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

68/بر اثر تجزية گرمايي  –192تست   درصد . ماند گرم مواد مختلف در ظرف باقي مي8/34گرم آلومينيم سولفات ناخالص در يك ظرف سرباز،  4
Alشوند و نميهاي آلومينيم سولفات به صورت جامدند و تجزيه ناخالصي(خلوص آلومينيم سولفات كدام است؟  ,S ,O : g.mol   127 32 16( 

(s) (s) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 33      
1( 80  2( 7/66  3( 70  4( 75  



 

 

   یازدهم1دهم و  2دفترچه مسائل فصل  24

خلوص سديم هيدروژن . ماند گرم مادة جامد در ظرف باقي مي8/17 گرم سديم هيدروژن كربنات طبق واكنش زير، 24از تجزية كامل  –193تست  
C)كربنات اوليه چند درصد بوده است؟  ,O , H ,Na : g.mol )    112 16 1 23  (s) (g) (s) (g)NaHCO H O Na CO CO  3 2 2 3 22       

1( 35  2( 40  3( 70  4( 80  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد تجزيه شود، جرم جامد برجاي مانده چنـد گـرم            50 درصد، بر اثر گرما به ميزان        84 گرم سديم هيدروژن كربنات با خلوص        20اگر   –194تست   
Hگرما بر ناخالصي اثر ندارد و (است؟  ,C ,O ,Na : g.mol    11 12 16 23(  (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22            

1( /5 4  2( /11 6  3( /13 8  4( /16 9  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مانـده در   كند، جرم مواد جامـد بـاقي      پيشرفت مي  %50هنگامه كه واكنش    . شود گرم كلسيم كربنات ناخالص شروع مي      50واكنش زير با     –195تست   
تأثيرنـد و   واكـنش بـي   هـا در    ناخالـصي (درصـد خلـوص كلـسيم كربنـات اوليـه، كـدام اسـت؟               . گيـري شـده اسـت      گـرم انـدازه    2/41ظرف واكنش   

Ca ,O ,C : g.mol   140 16 12(  (s) (s) (g)CaCO CaO CO 3 2            
1( 20  2( 40  3( 60  4( 80  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 24 ليتر فرآوردة گازي در شرايطي كه حجم مولي گازها برابر            8/28 مول آلومينيم سولفات مطابق واكنش نوشتاري زير،         5/0اگر در تجزية     –196تست   
هـا را از راسـت بـه چـپ بخوانيـد و             گزينـه (آيـد؟   ليتر است، به دست آيد، بازده درصدي واكنش كدام است و چند گرم فرآورة جامـد بـه دسـت مـي                     

S , Al ,O : g.mol   132 27    آلومينيم سولفات آلومينيم اكسيد + اكسيد گوگرد تري  )16
1( / ,40 8 80  2( / ,50 1 80  3( / ,40 8 85  4( / ,50 1 85  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Al گرم 114از حرارات دادن  –197تست   (SO )2 4  واكنش زير، در انتهاي واكنش نشدةدر يك ظرف در باز و مصرف كامل آن، مطابق معادلة موازنه  3

Al)ماند؟ چند گرم مادة جامد در ته ظرف باقي مي ,S ,O : g.mol )   127 32 16  (s) (s) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 3   
1( 80  2( /26 67  3( 34  4( /87 33  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s) نشدةموازنهرا مطابق معادلة     NaClO3 گرم   426 –198تست    (s) (g)NaClO NaCl O 3 اگر پس از انجام كامل واكنش،      . كنيمتجزيه مي  2
  كننده در اين واكنش كدام است؟ شركت NaClO3 گرم از جرم مواد جامد كاسته شود، درصد خلوص 8/28

(Na ,Cl / ,O : g.mol )   123 35 5 16   
1( /22 5  2( /7 5  3( 30  4( 15  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

xگيرد و واكنش زير در ظرفي سرباز انجام مي –199تست   yC H  جفت الكترون پيوندي است5هيدروكربني گازي با .  
(s) (l) x y(g) (aq)CaC H O C H Ca(OH)  2 2 2     

Ca)شود؟ دار، چند گرم از جرم مواد درون ظرف كاسته مي گرم از تركيب كلسيم2/3با مصرف  ,C , H : g.mol )   140 12 1   
1( /1 2  2( /1 3  3( /1 4  4( /1 5  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــست   ــر تجز  -200ت ــر اث ــر ب ــه اگ ــرم آمون200 ي ــوم گ ــالص  ي دي ــات ناخ NH))كروم ) Cr O )4 2 2 ــنش  7 ــابق واك ــشدة م، مط ــه ن  :وازن
(s) (s) (g) (g)(NH ) Cr O Cr O N H O  4 2 2 7 2 3 2     كرومات كدام است؟ي ديوم شده باشد، درصد خلوص آمونيد گرم گاز تول70، 2

Cr).)شوند  نمييه در اثر حرارت تجزها يناخالص( ,O , N , H :g.mol )    152 16 14 1  
1( 48%  2( /65 25%  3( /78 5%  4( /88 2% 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ظـرف  شود، جرم مـواد جامـد درون       يه به طور كامل تجز    ير ز موازنه نشده  تا طبق معادله     يم حرارت ده   سولفات را  ينيم گرم آلوم  1/17 اگر   -201تست   
Al)يابد؟  مي چند درصد كاهشيبواكنش به تقر ,S ,O :g.mol )   127 32 16   (s) (s) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 3  

1( 3/23  2( 8/29  3( 2/70  4( 6/76 
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KMnO) پرمنگنات يم گرم پتاس  79 يه در اثر تجز   اگر -202تست    درون  ظرف در باز، جرم مـواد جامـد   يك در ير ناخالص مطابق معادلة واكنش ز4(
K).) معادله موازنه شود (دهد؟ ي ميل تشكي را ناخالصيه چند درصد ماده اوليابد، كاهش گرم 4/2ظرف  ,Mn ,O :g.mol )   139 55 16  

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 2  
1( 30  2( 50  3( 70  4( 80  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NaHCO)جوش شيرين    -203تست     گرم جوش شيرين در اين واكنش به ميزان         8/16اگر  . شود  تجزيه مي  C110دماي  براساس واكنش زير در      3(
  ي جامد توليد شده در واكنش چند گرم است؟  تجزيه شود، تفاوت جرم گازهاي توليد شده در واكنش با جرم فراورده% 85

(Na ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1   
(s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22   

1 (4/1  2 (74/3  3 (7/2  4 (1/3 

  
  )به شرطي كه واكنش تجزيه نباشد (كاهش جرم

كـه  گرم كـاهش جـرم پيـدا كنـد، در صـورتي              16/4 يژن، گاز اكس  ي ناخالص در واكنش كامل با مقدار كاف       يدسولف) I( گرم مس    65 اگر -204تست   
Cu) كدام است؟يدسولف) I( مس ي واكنش ندهد، درصد ناخالصيژن با گاز اكسها يناخالص ,S :g.mol )  164 32  

(s) (g) (s) (g)Cu S O Cu SO  2 2 22  
1( 32  2( 40  3( 60  4( 68 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 واكنش ين جرم مواد جامد در ايشاگر افزا. شود  مييل تبديژن كربنات و اكسيتيم به ليداكس ي بر اثر مجاورت با كربن ديد پراكسيتيم ل-205تست  
Li) جذب شده است؟CO2 گرم باشد، چند مول گاز42 ,O ,C :g.mol )   17 16 12 (s) (g) (s) (g)Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 22 2 2  

1( 5/1  2( 95/0  3( 5/3  4( 5/2 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم از جرم 4/2 گرم از اين ماده، 7/11اگر در اثر واكنش كامل . شود تبديل مي SO2و  MO2واي خشك به در اثر حرارت در ه MS2 - 206تست  
O)توليد شده است؟  STPمواد جامد موجود در ظرف واكنش كاسته شود، چند ليتر گاز در شرايط  ,S : g.mol )  116 32   

1 (38/1  2 (24/2  3 (52/2  4 (36/3 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يبا توجه بـه معادلـه نوشـتار       . كند  مي يداگرم كاهش جرم پ    4/2 فلز آهن،    ي ناخالص در واكنش با مقدار كاف      يد اكس (I) گرم مس  8/28 -207تست   
Cuكنند و  نمي در واكنش شركتها يناخالص( كدام است؟ يداكس (I) درصد خلوص مسزير،واكنش  ,Fe ,O :g.mol   164 56 16(  

   يد اكس(I)مس+  آهن يداكس) III(هن آ+  مس 
1( 65  2( 70  3( 75  4( 80 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
CuS گرم   15با توجه به واكنش زير اگر        –208تست    O2  گرم كاهش جرم داشته باشد، درصد خلوص آن در  نمونة اوليه چقـدر               8/8پس از واكنش،     7

Cu)بوده است؟  ,S ,O : g.mol )   164 32 16   (s) (g) (s) (g) (g)CuS O H S Cu SO H O   2 7 2 2 23         
1( 60  2( 70  3( 75  4( 80 
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 :ppm درصد جرمي و •

  دست آيد؟ جرمي آن به% 32جرمي كلسيم برميد اضافه كنيم تا محلول % 40 گرم محلول 160چند مول آب به  - 209تست  

(O ,H : g.mol )  116 1  
1 (/2 22  2 (4  3 (/4 44  4 (/6 20  

 

و درصد جرمي پتاسيم نيترات در  C40ي آن در دماي  رو، اختلاف درصد جرمي ليتيم سولفات در محلول سيرشده با توجه به نمودار روبه –210تست  
  به تقريب برابر چند درصد است؟ C53ي آن در دماي  محلول سيرشده

1 (50    
2 (/18 8    
3 (/24 3    
4 (/7 3  

  
 

 

 08/0براي ساخت اين محلول، مقداري پتاسيم سولفات را كه شامل .  است5/43درصد جرمي نمك پتاسيم سولفات در محلولي از آن برابر  –211تست  
K) مول يون پتاسيم است، در چند گرم آب بايد حل كرد؟ ,S ,O : g.mol )   139 32 16   

1 (16  2 (04/9  3 (32  4 (08/18 
 

/  گرم آب،  42در محلولي از آمونيوم نيترات به ازاي         –212تست     229 03 درصد جرمي يون آمونيوم در اين محلول كـدام         .  يون نيترات وجود دارد    10
N) است؟ , H ,O : g.mol )   114 1 16 NH NO NH NO  4 3 4 3 

1 (5 %  2 (5/7 %  3 (6 %  4 (9 %  
 

/مقدار  –213تست   mol0 درصد جرمي سديم سولفات در محلول حاصل به تقريب كدام . كنيم  آب حل ميg145 سولفات را در  سديم75
S)است؟ ,O ,Na )  32 16 23  

1 (7/45  2 (6/44  3 (6/41  4 (3/42  
 

wمحلول –214تست   / w%23 پتاسيم كلرات (KClO  ن محلول، تقريباً چند مول پتاسيم كلرات وجود دارد؟  از ايg77در .  تهيه شده است3(

(O ,K ,Cl / )  16 39 35 5   
1 (14/0  2 (17/0  3 (11/0  4 (19/0  

 

 كـدام  M درصد جرمي اين نمك به دست آيد، فلز 5/22 گرم آب محلول 31 در M مول نيترات فلز فرضي 05/0چه با حل نمودن  چنان –215تست   
Na) تواند باشد؟  عنصر مي ,Ca , Al ,Fe : g.mol )    123 40 27 56      

1 (Ca  2 (Al  3 (Fe  4 (Na 
 

جرم مولي فلز . آيد  به دست ميMCl2 درصد نمك 13كنيم كه در نتيجه محلول   گرم آب حل مي8/34 را در MCl2 مول نمك 025/0 –216تست  
M كدام است؟ (Cl / : g.mol ) 135 5  

1 (24  2 (40  3 (88  4 (137 
 

M(NO به فرمول شيميايي     Mدر محلولي از نيترات فلز فرضي      – 217تست    )3  گرم  1305اگر بدانيم در    .  است ppm4000، غلظت اين نمك برابر    2
N)   كدام است؟M مول از اين نمك وجود دارد، جرم اتمي02/0از اين محلول،  ,O ;g.mol )  114 16   

1 (88  2 (64  3 (137  4 (56  



 

 

  دهم 3دفترچه مسائل فصل  27

 گرم از اين محلول شامل     200اگر  .  است ppm492غلظت اين نمك  ،  M نيترات فلز  ازدر محلول    –218تست    46 مول نمك مـورد نظـر باشـد،         10
N) كدام است؟Mفلز ,O ,Mg ,Ca , Zn , Al : g.mol )      114 16 24 40 65 27 

1 (Ca  2 (Zn  3 (Al  4 (Mg  
 

 كيلوگرم از اين محلول، 5/0اگر در .  استppm534، غلظت اين نمك برابرnMCl به فرمول شيمياييMدر محلولي از كلريد فلز - 219تست  
تعداد 32 Al)تواند باشد؟  كدام فلز ميM مول از اين نمك وجود داشته باشد،10 ,K ,Ca ,Fe : g.mol )    127 39 40 56  

1 (K  2 (Al  3 (Fe  4 (Ca  
 

Cuاگر غلظت يون  . كنيم   كيلوگرم آب حل مي    2/6 كربنات را در     (II)مقداري از تركيب مس    –220تست    2   بر با در اين محلول براppm80 باشد، در 
A(N مجموع چند يون در اين محلول وجود دارد؟ ,Cu : g.mol )  23 16 10 64 CuCO Cu CO  2 2

3 3   
1 (/ 214 65 10  2 (/ 203 72 10  3 (/ 202 79 10  4 (/ 219 3 10  

 
   ليتر از اين محلول چند مول كلسيم برميد وجود دارد؟2/0در.  استppm640در محلولي از كلسيم برميد، غلظت يون برميد برابر – 221تست  

(Ca ,Br ) 40 80   
1 (/  36 4 10  2 ( 48 10  3 ( 38 10  4 (/  46 4 10   

 

Ca(aq)غلظت يون  – 222تست    2   ب دريا برابر  آ درppm400 هاي  ي يون   ر قرار باشد همه   اگ.  است(aq)Ca 2            موجـود در آب دريـا را بـه صـورت 
O)كيلوگرم رسوب كلسيم فسفات، چند تن آب دريا مورد نياز است؟5/15ي  رسوب كلسيم فسفات استخراج كنيم، براي تهيه ,P ,Ca )  16 31 40     

Ca (PO ) Ca PO  2 3
3 4 2 43 2     

1 (18  2 (15  3( 25  4 (22   
 

ي   كنـيم كـه همـه       كنـيم و مـشاهده مـي         ليتر اضافه مي   4اي از آب دريا به حجم         گرم فسفريك اسيد خالص را به نمونه         ميلي 490مقدار   – 223تست   
Caهـاي    درصد از يون   30اگر بدانيم طي اين عمل تنها       . فات رسوب كرده است   فسفريك اسيد اضافه شده به صورت كلسيم فس        2       موجـود در آب دريـا 

Caاند، غلظت يـون     رسوب كرده  2   اي مـورد نظـر برحـسب         در نمونـهppm        ي واكـنش را بـه صـورت         ي موازنـه نـشده       كـدام بـوده اسـت؟ معادلـه :

(aq) (aq) (s) (aq)Ca H PO Ca (PO ) H   2
3 4 3 4 H) .  در نظر بگيريد2 ,O ,P ,Ca )   1 16 31 40   

1 (150  2 (200  3 (250  4 (400   
 

 كيلـوگرم از ايـن محلـول،        5/0اگر در   .  است ppm534، غلظت اين نمك برابر    nMCl به فرمول شيميايي   Mدر محلولي از كلريد فلز     – 224تست   
تعداد 32 Al) تواند باشد؟  كدام فلز ميM مول از اين نمك وجود داشته باشد،10 ,K ,Ca ,Fe : g.mol )    127 39 40 56    

1 (K  2 (Al  3 (Fe  4 (Ca   
 

در يك حوضچه كه .  باشدppm5پذير است كه غلظت اكسيژن محلول در آب دست كم برابر ها هنگامي امكان ي زندگي اغلب ماهي ادامه – 225تست  
  ها مناسب باشد؟ بايد حل شده باشد تا براي زندگي ماهي) STPدر شرايط( متر مكعب آب است، دست كم چند ليتر گاز اكسيژن 16حاوي 

(O : g.mol ) 116    
1 (/22 4  2 (56  3 (112  4 (/44 8   

 

توان تهيه كرد و اين محلول با چند مول سديم هيدروژن  آن را ميppm50گرم سديم هيدروكسيد، به تقريب چند گرم محلول  ميلي4با  -226تست  
(aq): ي واكنش را به صورت دهد؟ معادله سولفات واكنش مي (aq) (aq) (l)NaOH NaHSO Na SO H O  4 2 4   . در نظر بگيريد2

(H ,O ,Na g.mol )   11 16 23   
1 (,310 50  2 (,410 50  3 (,310 80  4 (,410 80   
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   گرم از اين محلول چند يون سديم وجود دارد؟ 10باشد، در ppm384چه در محلولي از سديم سولفات، غلظت يون سولفات برابر چنان - 227تست  
(O ,Na ,S : g.mol )   116 23 32  

1 (/  191 204 10  2 (/  194 816 10  3 (/  206 02 10  4 (/  203 01 10   
 

نيترات به تقريب كدام    (III)حلول آهن  باشد، درصد جرمي م    ppm2480نيترات برابر (III)اگر غلظت يون نيترات در محلولي از آهن        - 228تست   
N)است؟  ,O ,Fe : g.mol )   114 16 56 

1 (/0 323  2 (/0 108  3 (/0 298  4 (/0 374   
 

غلظت يون نيترات در اين محلول بـه تقريـب          . دهد  طور كامل واكنش مي     گرم كلسيم كربنات به      ميلي 15 با   HNO3 كيلوگرم محلول  3/6 -229تست   
(s)   .)معادله واكنش موازنه نشده است( است؟ ppmبرابر چند (aq) (aq) (l) (g)CaCO HNO Ca(NO ) H O CO   3 3 3 2 2 2    

    (Ca ,C ,O , N : g.mol )    140 12 16 14   
1 (3  2 (/2 5  3 (/1 5  4 (/1 2   

 

توان تهيه كرد و ايـن محلـول بـا چنـد مـول سـديم                   آن را مي   ppm50گرم سديم هيدروكسيد، به تقريب چند گرم محلول          ميلي 4با   – 230تست   
(aq)  :ي واكنش را به صورت دهد؟ معادله هيدروژن سولفات واكنش مي (aq) (aq) (l)NaOH NaHSO Na SO H O  4 2 4 2  

H)    .در نظر بگيريد ,O ,Na g.mol )   11 16 23  
1( ,310 50  2 (,410 50  3 (,310 80  4 (,410 80   

 

توان تهيه كرد و در هر گرم از اين محلول، چند   آن را ميppm25گرم نمك خالص كلسيم نيترات، به تقريب چند گرم محلول       ميلي 41با   -231تست   
N).) عددها را از راست به چپ بخوانيد(يون نيترات وجود دارد؟  ,O ,Ca : g.mol )   114 16 40  Ca(NO ) Ca NO 3 2 32   

1 (/ , 182 6 10 1640  2 (/ , 171 8 10 1640  3 (/ , 182 6 10 1720  4 (/ , 171 8 10 1720   
  

چگالي محلول توليد شده (شود؟  هاي برميد توليد مي  از يونppm40 ليتر محلول با غلظت6با حل كردن چند گرم كلسيم برميد در آب،  –232تست  
Ca).) در نظر بگيريدg.mL11را ,Br : g.mol )  140 80 CaBr Ca Br  2

2 2   
1 (/2 4  2 (/0 24  3 (/0 03  4 (/0 3  

 

 گرم نمونه آب دريا اضافه كنيم تا        500 باشد، تقريباً چند مول سديم فسفات به         ppm400ابراگر غلظت يون كلسيم در نمونه آب دريا بر         -233تست   
Ca)هاي كلسيم به صورت كلسيم فسفات بر اساس واكنش زير رسوب دهند؟ تمام يون g.mol ) 140  

(aq) (aq) (aq) (aq)Na PO Ca(NO ) Ca (PO ) NaNO  3 4 3 2 3 4 2 32 3    
1 ( 34 10  2 (/  33 3 10  3 (/  33 7 10  4 (/  32 8 10   

 

Alغلظت   -234 تست  (SO )2 4 Al گـرم از ايـن محلـول چنـد گـرم يـون             500در  . باشـد    مـي  ppm228 در يك نمونه محلول برابر     3 3   وجـود 
Al)دارد؟ ,S ,O : g.mol )   127 32 16   Al (SO ) Al SO  3 2

2 4 3 42 3 

1 (/0 29  2 (/0 11  3 (/0 025  4 (/0 018   
 

 باشد، در اين محلول چند مول يون آمونيوم ppm24بر با كيلوگرم از يك نمونه محلول آمونيوم كربنات برا  45اگر غلظت يون كربنات در       –235تست   
C)وجود دارد؟ ,O : g.mol )  112 16    (NH ) CO NH CO   2

4 2 3 4 32  
1 (/0 024  2 (/0 036  3 (/0 06  4 (/0 018   
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 است با مقدار كافي محلول سديم هيدروكسيد واكنش         ppm280ها در آن برابر      كلريد كه غلظت كاتيون    (II) گرم محلول آهن   200اگر   – 236تست   
Fe)  شود؟  دهد، چند گرم رسوب در ظرف توليد مي ,O ,H : g.mol )   156 16 1  

(aq) (aq) (s) (aq)FeCl NaOH Fe(OH) NaCl  2 2   
1 (/0 09  2 (/0 06  3 (/0 04  4 (/0 02   

 

/ گرم محلول كلسيم برميد، در مجموع      400اگر در    –237تست     201 860 برميـد در ايـن محلـول بـر          يون حضور داشته باشد، غلظـت كلـسيم          10
Br)  كدام است؟ppmحسب ,Ca : g.mol )  180 40 CaBr Ca Br 2 2 

1 (25  2 (50  3 (100  4 (200 

  
/ گرم محلول سديم سولفات،      710در   -238تست     211 204   كدام   ppmغلظت سديم سولفات در اين محلول بر حسب         .   يون سديم وجود دارد     10

S)است؟  , Na ,O : g.mol )   132 23 16 Na SO Na SO   2
2 4 42  

1 (100  2 (200  3 (300  4 (400  

  
/غلظت محلولي كه داراي  -239تست    44 35    كدام است؟ppm گرم آب است، بر حسب 155  مول كلسيم فسفات در 10

(Ca ,P ,O : g.mol )   140 31 16  Ca (PO ) Ca PO  2 3
3 4 2 43 2  

1 (870  2 (435  3 (835  4 (470  

 
 كـدام   ppmغلظت يون نيترات در اين محلول برحـسب       .  اين نمك وجود دارد    گرم از    ميلي 4/7 محلولي از منيزيم نيترات،      mL400در – 240تست   

O)است؟ ,N ,Mg )  16 14 24   Mg(NO ) Mg NO 3 2 32   
1 (/15 5  2 (/18 5  3 (/20 5  4 (/24 5  

  
/ها برابر   ها و كاتيون     گرم محلول آلومينيم سولفات، تفاوت شمار آنيون       200چه در     چنان – 241تست     213 01 آلـومينيم در ايـن      باشد، غلظت يون     10

  ). عددها را از راست به چپ بخوانيد( است و در اين محلول چند گرم يون سولفات وجود دارد؟ ppmمحلول چند
Al (SO ) Al SO  3 2

2 4 3 42 3  (O , Al ,S : g.mol )   116 27 32   
1 (/ 0 64 1350  2 (/ 1 44 675  3 (/ 1 44 1350  4 (/ 0 64 675  

  
196/ گرم از اين محلول، مقدار     40اگر به   .  است ppm1420در محلولي از كلسيم كلريد، غلظت يون كلريد برابر         –242تست    گـرم كلـسيم       ميلـي  8

N) خواهد بود؟ppmنيترات اضافه كنيم، غلظت يون كلسيم در محلول نهايي چند ,O ,Cl / ,Ca : g.mol )    114 16 35 5 40  
1 (800  2 (500  3 (400  4 (2000  

 

 مخلـوط  ppm710ليتر محلول سديم سولفات با غلظـت   ميلي80 را با ppm1700ليتر محلول سديم نيترات با غلظت    ميلي 20چه    چنان – 243تست   
  .)  در نظر بگيريدg.mL11چگالي هر دو محلول را برابر( كدام است؟ ppmحلول نهايي برحسبكنيم، غلظت يون سديم، در م

(N ,O , Na ,S : g.mol )    114 16 23 32   
1 (165  2 (186  3 (276  4 (298   

 

/با غلظت NaCl گرم محلول225اگر  -244تست   ppm97  در Na مخلوط كنيم، غلظت يونppm103 با غلظتNaBr گرم محلول125 را با 5
Na) خواهد شد؟ppmمحلول نهايي تقريباً برابر چند ,Cl / ,Br : g.mol )   123 35 5 80  

1 (76  2 (114  3 (57  4 (33   
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سپس با اضافه   . مخلوط كرده  ppm6500 با غلظت    يدكلر) III( محلول آهن    يتر ل 2را با    ppm6660 با غلظت    يد كلر يم محلول كلس  يتر ل -245تست   
 g.mL11و آب را    هـا      هر كدام از محلـول     يچگال( است؟   ppm چند   يي در محلول نها   يد كلر يونغلظت  . يمرسان  مي يتر ل 12 آب، حجم محلول را به       كردن

Ca) ) .يدفرض كن ,Cl / ,Fe : g.mol )   140 35 5 56   
1 (1230  2 (3120  3 (2130  4 (4320  

 

غلظـت  . كنيم   مخلوط ميppm325  كلريد با غلظت (III)  محلول آهن  g48 را با    ppm285 محلول منيزيم كلريد با غلظت       g32 -246تست   
Fe)  كدام است؟ ppmيون كلريد در محلول نهايي بر حسب  ,Cl / ,Mg : g.mol )   156 35 5 24  

1 (/319 5  2 (/106 5  3 (213  4 (284   
 

  :لي در كنار چگاppm درصد جرمي و •
/ و چگالي آن20% كه درصد جرمي آن HAنيم ليتر محلول اسيد    –247تست    g.mL11  5/4 محلـول بـاريم هيدروكـسيد    mL200 است بـا 458

HA است؟g.mol1جرم مولي اسيد چند. دهد مولار به طول كامل واكنش مي Ba(OH) 22 

1 (98  2 (63  3 (/36 5  4 (81 

  
/لي  ليتر محلول كلسيم برميد با چگا        ميلي 400 -248تست    g.mL11 ي موازنه     مولار نقره نيترات بر اساس معادله      4/0ليتر محلول      ميلي 750، با    25
Br)در اين شرايط، درصد جرمي محلول كلسيم برميد كدام است؟ . دهد ي زير، به طور كامل واكنش مي نشده ,Ca : g.mol )  180 40   

(aq) (aq) (s) (aq)AgNO CaBr AgBr Ca(NO )  3 2 3 2    
1 (/7 5  2 (4  3 (6  4 (9  

 

/با چگالي  HIليتر از محلول غليظ   ميلي50در  –249تست   g.mL11   حل شده است؟  STPدر شرايط  HIچند ليتر گاز % 80 درصد جرمي و 6
(H ,I : g.mol )  11 127      

1 (2/5  2 (8/8  3 (2/11  4 (8/16 

 

ليتر از اين محلول   ميلي10ليتر آب به  چند ميلي. است g.mL11 چگالي محلول  و2/4درصد جرمي استيك اسيد در محلولي از آن برابر  –250تست  
/بايد اضافه كنيم تا غلظت مولي استيك اسيد در محلول جديد برابر  mol.L10 C)شود؟  5 ,H ,O : g.mol )   112 1 16    

1 (2  2 (4  3 (8  4 (10 

 

  : ي موازنه نشده از واكنش  STPليتر گاز كلر، در شرايط 72/6ي  براي تهيه -251تست  
(aq) (s) (aq) (g) (l)HCl MnO MnCl Cl H O   2 2 2 2    

H)شود؟   مصرف مي g.mL11 درصد جرمي اين اسيد با چگالي 6/14ليتر محلول  چند ميلي ,Cl / : g.mol )  11 35 5  
1 (300  2 (250  3 (200  4 (325  

 

/ درصد جرمي هيدروكلريك اسيد با چگالي        37ليتر محلول      ميلي 25 - 252تست    g.mL11 دهد؟   ، با چند گرم كلسيم كربنات خالص واكنش مي         2
(aq): ي واكنش به صورت ي موازنه نشده معادله (s) (aq) (l) (g)HCl CaCO CaCl H O CO   3 2 2   .باشد  مي 2

(H ,C ,O ,Cl / ,Ca : g.mol )     11 12 16 35 5 40   
1 (/13 65  2 (/14 25  3 (/15 20  4 (/16 10  
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/ و چگالي    25/18ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با درصد جرمي           ميلي 100اي بزرگ از آلومينيوم و        از واكنش قطعه   -253تست    g.mL11 ، چنـد    2
  .)  استنشدهنش موازنه ي واك معادله(شود؟    توليد مي STPليتر گاز هيدروژن در شرايط 

(s) (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H (Cl / ,H : g.mol )     1
3 2 35 5 1   

1 (/6 72  2 (/3 36  3 (/4 48  4 (/2 24  
  

/يد با چگالي  جرمي سديم هيدروكس  % 30ليتر محلول      ميلي 100 -254تست    g.mL11 كنيم و در نتيجه مولاريتـه        را با مقدار كافي آب مخلوط مي       2
Na)ليتر بوده است؟ حجم آب اضافه شده چند ميلي. رسد  مي25/2محلول به  ,O ,H : g.mol )   123 16 1   

1 (600  2 (500  3 (300  4 (400  
 

ليتـر    زير، چند ميلي  موازنه نشده با هيدروكلريك اسيد مطابق واكنش       MnO2از واكنش  STP ليتر گاز كلر، در شرايط     72/6براي تهيه  -255تست   
H)شود؟ مصرف مي g.mL11 درصد جرمي اين اسيد با چگالي6/14لول مح ,Cl / : g.mol )  11 35 5    

(s) (aq) (aq) (l)MnO HCl MnCl H O  2 2 2   
1 (200  2 (250  3 (300  4 (325  

 

51%/اگر درصد جرمي اين محلول برابر با      .  در اختيار داريم   NaX مولار از نمك   5/5محلولي با غلظت     –256تست     گرم بـر    1/1 و چگالي آن برابر با       5
Na) كدام است؟Xليتر باشد، جرم مولي عنصر ميلي : g.mol ) 123  

1 (62  2 (95  3 (80  4 (103  
 

 4ليتر از اين نمونه بـه          ميلي 100اگر براي خنثي كردن     . كنيم  ليتر رقيق مي     ميلي 250 ليتر محلول سديم هيدروكسيد را تا حجم         ميلي 25 -257تست   
    درصد جرمي سولفوريك اسيد نياز داشته باشيم، غلظت محلول سديم هيدروكسيد اوليه چند مول بر ليتر است؟49گرم محلول 

(aq) (aq) (aq) (l)NaOH H SO Na SO H O  2 4 2 4 22 2   (S ,O , H : g.mol )   132 16 1   
1 (2  2 (/2 8  3 (/3 2  4 (4  

 

/ولاگر چگالي محل  .  است ppm100در يك نمونه از محلول كلسيم سولفات، غلظت يون كلسيم برابر           –258تست    g.mL11  ليتر از اين    100 باشد،   2
دهــد و پــس از پايــان واكــنش بــه تقريــب چنــد گــرم رســوب تــشكيل    مــولار بــاريم كلريــد واكــنش مــي02/0محلــول بــا چنــد ليتــر محلــول 

Ba)شود؟ مي ,Cl / ,Ca ,S ,O : g.mol )     1137 35 5 40 32 16    CaSO BaCl BaSO CaCl  4 2 4 2  
1 (/ /0 7 1 5  2 (/0 7 15  3 (/70 1 5  4 (70 15  

 

چگـالي  ( نيـاز اسـت؟   40%در ايـن صـورت  .  باشـد  ppm40ليتر محلول تهيه كنيم كه غلظت يون برميد در آن برابـر              دسي خواهيم   مي –259تست   
Ca در نظر گرفته شود وg.mL11محلول ,Br : g.mol )  140 80 (  

1 (50  2 (100  3 (60  4 (120  
 

/ با چگالي  (NaOH)آور  ليتر محلول سود سوز      ميلي 400 –260تست    g.mL11  است با چند گـرم      ppm3400 كه غلظت يون هيدروكسيد در آن      2
O)؟ .) پوشي كنيد از تغيير حجم محلول در اثر واكنش چشم. (دهد  كلريد واكنش مي(III)آهن ,H ,Fe ,Cl / : g.mol )    116 1 56 35 5  

1 (94/3  2 (21/4  3 (37/4  4 (25/5  

 ppm400ليتر محلول سديم هيدروكسيد با غلظت          ميلي 450 مولار سولفوريك اسيد، از      05/0ليتر محلول     براي خنثي نمودن چند ميلي     -261تست   
/و چگالي  g.mL11 Na) شود؟   ي استفاده م 25 ,O ,H : g.mol )   123 16 1   

(aq) (aq) (aq) (l)NaOH H SO Na SO H O  2 4 2 4 22 2   
1 (36  2 (/112 5  3 (72  4 (/56 25  
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1/ و چگالي     ppm200اسيد با غلظت      ليتر محلول هيدروكلريك     ميلي 100 - 262تست    ليتر، با چند گرم منيزيم كربنات واكـنش           گرم بر ميلي    095
Cl) دهد؟  مي / ,Mg ,O ,C , H g.mol )     135 5 24 16 12 1    

(s)  :موازنه نشدهواكنش  (aq) (aq) (g) (l)MgCO HCl MgCl CO H O   3 2 2 2   
1 (/0 0252  2 (/0 0504  3 (/0 0246  4 (/0 0498  

 

/باچگاليHClليتر از محلول    ميلي 100اگر   - 263تست    g.mL11 گـرم كلـسيم كربنـات واكـنش دهـد، غلظـت محلـول اسـيد بـر            ميلي10، با 1
(aq):  واكنش به صورتي موازنه نشدهي  لهكدام است؟ معاد ppmحسب (s) (s) (l) (g)HCl CaCO CaCl H O CO   3 2 2   .باشد مي 2

(H ,C ,O ,Cl / ,Ca : g.mol )     11 12 16 35 5 40   
1 (26/56  2 (36/66  3 (42/72  4 (14/78  
 

  : مولار•
 باشد، چنـد  01/0ارز با     شونده، هم   ي حل   هر ذره ) 6(تا  ) 1(هاي آبي     اگر در محلول   -264تست   

  ها درست است؟  وجه به اين شكلمورد از مطالب زير با ت
) 5(تـا   ) 3(هاي    هاي محلول   تر است و غلظت آن برابر مجموع غلظت         از همه غليظ  ) 2(محلول  ) الف
  .است
/برابـر ) 6(و  ) 5(،  ) 2(هـاي     غلظت مولي محلول حاصل از مخلوط كردن محلول       ) ب mol.L11 8 

   .)دهند ها با يكديگر واكنش نمي ذره. (است
هـاي    ليتر آب افزوده شود، غلظت آن برابر اختلاف غلظت محلـول             ميلي 50،  ) 1(اگر به محلول    ) پ

  .شود مي) 6(و ) 2(
 25ي    اضافه شده و از حجم آب موجود در آن به انـدازه           ) 3(شونده به محلول      ي حل   اگر دو ذره  ) ت

  .شود مي) 2(ليتر كاسته شود، غلظت آن برابر با غلظت محلول  ميلي
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4   

 

  ده چند عبارت درست هستند؟ مول باشد، در ميان موارد داده ش02/0ارز  ي حل شونده هم هر ذره) 6(تا ) 1(هاي آبي  اگر در محلول –265تست  
  .هاي مولي يكساني دارند غلظت) 5(و ) 4(، )3(هاي   محلول-آ
  .يكسان است) 6(و ) 1(هاي   غلظت محلول-ب
  .است) 5(، سه برابر غلظت محلول )2( غلظت محلول -پ
آيد كـه غلظـت آن بـا          محلولي به دست مي   ) 3(و  ) 2(هاي     از مخلوط كردن محلول    -ت

  .رابر استب) 1(غلظت محلول 
1 (1  2 (2  
3 (3  4 (4   
 
 
 

/مقدار   -266تست    g1 ليتر آب مقطر بـه محلـول حاصـل          ميلي 200ر آن مخلوط كرده و سپس        مولا 2/0ليتر محلول      ميلي 300 سديم نيترات را با      7
Na)غلظت مولي محلول جديد چند مولار است؟. كنيم اضافه مي ,O , N : g.mol )   123 16 14  

1 (/0 12  2 (/0 16  3 (/0 24  4 (/0 18  
 

/ زير، موازنه نشده  مولار هيدروكلريك اسيد با مقدار كافي منيزيم كربنات براساس معادله            2/1ليتر محلول     از واكنش چند ميلي    -267تست    L38 4  
  شود؟ توليد مي atm1و فشار C39اكسيد در دماي گاز كربن دي

(s) (aq) (aq) (l) (g)MgCO HCl MgCl H O CO   3 2 2 2   
1 (1250  2 (2500  3 (3000  4 (1500  



 

 

  دهم 3دفترچه مسائل فصل  33

M گرم نمك  22اگر   -268تست    CO2 COتر آب حل كرده و غلظت يون      لي   ميلي 750را در    3 2
mol.L12به 3

چند گرم   Mبرسد، جرم مولي فلز    9

C)  .) حجم حل شونده اضافه شده را ناچيز در نظر بگيريد(بر مول است؟  ,O : g.mol )  112 16    
1 (23  2 (36  3 (14  4 (85   

 

يـن  ليتـر از ا   ميلـي 10اگـر  . كنـيم  ليتر رقيق مي   ميلي 250اي تا حجم      ليتر محلول غليظ سولفوريك اسيد را در يك بالوم پيمانه            ميلي 5 - 269تست   
ــا    ــد ب ــق بتوان ــول رقي ــي210محل ــه       ميل ــيظ اولي ــول غل ــيظ محل ــول غل ــت محل ــد، غلظ ــنش ده ــات واك ــزيم كربن ــرم مني ــيد،  گ ــن اس   ي اي
(aq):  ي واكنش بصورت  چند مول بر ليتر است؟ معادله (s) (aq (l) (g)H SO MgCO MgSO ) H O CO   2 4 3 4 2   .باشد  مي2

(C ,O ,Mg : g.mol )   112 16 24  
1 (/10 5  2 (/5 5  3 (/12 5  4 (/6 5  

 
 بـه   HCl گـرم  64/0اگر بدانيم در پايان واكـنش       . كنيم   ليتر گاز هيدروژن كلريد را در شرايط معين وارد محلول آمونياك مي            2/3مقدار   –270تست   

ليتر است، چگالي گاز هيدروژن        ميلي 220 گرم در ليتر و حجم محلول نهايي         07/1مانده است و غلظت محلول نمك حاصل برابر           صورت واكنش نكرده، باقي   
gكلريد در شرايط آزمايش بر حسب .L1به تقريب كدام بوده است؟ معادله واكنش به صورت :(g) (aq) (aq)HCl NH NH Cl 3    .باشد  مي4

(H ,N ,Cl / )  1 14 35 5  
1 (/0 85  2 (/1 12  3 (/0 25  4 (/0 66   

 

ليتـر از      ميلـي  60اگـر   . كنيم   ليتر رقيق مي   5اي تا حجم       مولار سديم هيدروكسيد را در يك بالون پيمانه        2/0ليتر محلول     ليمي Vمقدار -271تست   
ي   ليتر بـوده اسـت؟ معادلـه        چند ميلي  Vگرم رسوب ايجاد كند، مقدار       ميلي 14/2كلريد، بتواند    (III)محلول رقيق شده در واكنش كامل با محلول آهن        

(aq): واكنش را به صورتي موازنه نشده (aq) (s) (aq)NaOH FeCl Fe(OH) NaCl  3 3    
H). در نظر بگيريد ,O ,Fe : g.mol )   11 16 56  

1 (20  2 (50  3 (25  4 (40   
 

/ليتر محلول   پتاسيم هيدروكسيد، چند ميلي    mol.L18ليتر محلول    ميلي 5با   -272تست    mol.L10 توان تهيه كرد و اين مقدار باز بـا           آن را مي   5
(aq):خالص طبق واكنش HClچند گرم (aq) (aq) (l)KOH HCl KCl H O   H)شود؟ خنثي مي 2 ,Cl / ) 1 35 5    

1 (/ 1 46 80  2 (/ 0 73 40  3 (/ 0 73 80  4 (/ 1 46 40   
 مولار هيدروكلريك اسيد با فلز آهن به طور كامل واكنش دهد، محلول حاصل با سديم هيدروكسيد چند                  20/0ليتر محلول      ميلي 100اگر   -273تست   

Fe)دهد؟  گرم رسوب تشكيل مي ,O ,H : g.mol )   156 16 1   
(s)      :هاي انجام شده به اين صورت هستند واكنش (aq) (aq) (g)Fe HCl FeCl H  2   )1(واكنش :  22

(aq) (aq) (s) (aq)FeCl NaOH Fe(OH) NaCl  2 22   ) 2(واكنش :  2
1 (/0 16  2 (/0 18  3 (/0 9  4 (/0 8   

 

گرم كلسيم    ليتر از اين محلول، چند ميلي        ميلي 10ي خنثي نمودن    برا. است HNO3 گرم 63/0 ليتر محلولي از نيتريك اسيد شامل        5/0 -274تست   
ــه   ــت؟ معادل ــسيد لازم اس ــشده ي  اك ــه ن ــورت  ي موازن ــه ص ــنش ب (aq):  واك (s) (aq) (l)HNO CaO Ca(NO ) H O  3 3 2 ــي 2 ــد  م .باش

  (O ,Ca ,N ,H )   16 40 14 1   
1 (/11 2  2 (/5 6  3 (/2 8  4 (/1 4   

 

/ درصد جرمي با چگالي80اسيد  ليتر محلول سولفوريك    ميلي 500 –275تست    g.mL11 اسـيد كـه داراي    ليتر محلول سولفوريك  ميلي400 را با 96
H گرم98 SO2 S)مولاريته محلول نهايي كدام است؟. كنيم ست، مخلوط مي ا4 ,O ,H : g.mol )   132 16 1  

1 (1  2 (2  3 (5  4 (10   
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HNO)يك اسيد  مولار نيتر6/0محلول كلسيم نيترات با غلظت  - 276تست   / با چگالي 3( g.cm31  به 4با نسبت حجمي % 5/31 و درصد جرمي 2
H)غلظت يون نيترات در محلول نهايي چند مولار است؟ . شوند  مخلوط مي1 ,N ,O : g.mol )   11 14 16  
1 (/1 68  2 (/2 16  3 (/5 8  4 (/0 9   

 

/و چگالي % 17 مولار و محلول سديم نيترات با درصد جرمي          5/0محلول باريم نيترات با غلظت       - 277تست    g.mL11  به ترتيب با نسبت حجمي 15
Na)غلظت يون نيترات در محلول نهايي چند مولار است؟ . شوند گر مخلوط مي با يكدي2 به 3 , N ,O : g.mol )   123 14 16  
1 (/0 76  2 (/2 46  3 (/3 04  4 (/1 52   

 

/ مولار و محلول پتاسيم هيدروكسيد با چگالي 5/0محلول پتاسيم سولفات با غلظت     -278تست    g.mL11 هـاي    را با نـسبت 30 و درصد جرمي 12
K)غلظت يون پتاسيم در محلول نهايي چند مول بر ليتر است؟ . كنيم  با يكديگر مخلوط مي3 به 2حجمي  ,O ,H : g.mol )   139 16 1  

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6   
 

 مـولار را بـا يكـديگر        8/0ليتر محلول آمونيوم نيترات با غلظت          ميلي 250 مولار و    4/0ليتر محلول آمونيوم سولفات با غلظت          ميلي 750 -279تست   
  در محلول نهايي غلظت يون آمونيوم چند مول بر ليتر است؟. ايم مخلوط كرده

1 (/0 9  2 (/0 5  3 (/1 2  4 (/0 8  

  
 

 Naهـاي   مولار سديم نيترات مخلوط كنـيم، غلظـت يـون         6/0 مولار سديم سولفات را با يك ليتر محلول          2/0 ليتر محلول    3چه    چنان -280تست   
SOو 2

  در محلول نهايي به ترتيب چند مول بر ليتر است؟  4
1 (/ /0 15 0 45  2 (/ /0 15 0 3  3 (/ /0 12 0 45  4 (/ /0 12 0 3   

 

 ـفرض كنيم، در ميان موارد زير چند عبـار  g.mL11 را نشان دهد، و چگالي خون را برابر95چه دستگاه گلوكومتر، عدد  چنان -281تست    ت ت درس
H)خواهند بود؟ ,C ,O : g.mol )   11 12 16   

/ي مورد نظر به تقريب غلظت خون در نمونه) آ mol.L10   . است 005
  . است ppm950ي مورد نظر غلظت خون در نمونه) ب
  .ود دارد گرم گلوكز وج2/0از خون مورد نظر، به تقريب  mL250در) پ
  .  مول گلوكز وجود دارد0001/0ليتر از خون مورد نظر به تقريب   دسي2/0در ) ت
1 (3  2 (4  3 (2  4 (1   
 

  :پذيري  انحلال•
0/ برابر C25وژن سولفيد در دماي   پذيري گاز هيدر    انحلال –282تست    چند گرم محلول سير شده ايـن تركيـب در          .  گرم آب است   100 گرم در    34
  شود؟  گرم سديم سولفيد مي46/5 در واكنش به مقدار كافي محلول سديم هيدروكسيد باعث توليد C25دماي

H S NaOH Na S H O (S ,Na ,O , H : g.mol )       1
2 2 22 2 32 23 16 1  

1 (350  2 (500  3 (700  4 (100  
 

  است؟% 3/33 به تقريب برابر با C15رو، درصد جرمي كدام نمك در دماي  با توجه به نمودار روبه –283تست  

1 (KCl  
2 (NaCl  
3 (Pb(NO )3 2  
4 (K Cr O2 2 7  
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  پذيري ليتيم سولفات در اين دما چند گرم است؟ انحلال. است% 20 برابر C70ي ليتيم سولفات در دماي درصد جرمي محلول سيرشده - 284تست  
1 (/12 5  2 (16  3 (20  4 (25   

 

 گرم محلول آن    200 گرم پتاسيم نيترات در      40رو، تقريباً در چه دمايي حداكثر         با توجه به نمودار روبه     -285تست   
  شود؟ حل مي

1 (15  
2 (26  
3 (40  
4 (32   
 

  
Sكه به صورت   KClپذيري  براساس معادله انحلال   -286تست    /  0 3  گرم  200، حداكثر چند گرم حل شونده در        C20ايباشد، در دم    مي 26

  شود؟  آب حل مي
1 (150  2 (160  3 (120  4 (100   

 

پـذيري كلـسيم       باشـد، انحـلال    ppm650ي كلسيم سولفات در دماي معين برابر بـا           يون كلسيم در يك محلول سيرشده     اگر غلظت    - 287تست   
Ca) سولفات در آن دما كدام است؟  ,S ,O : g.mol )   140 32 16  

1 (/0 022  2 (/0 065  3 (/0 22  4 (/0 65  

 

 حل كنيم   C28 گرم آب با دماي    200رو، تقريباً چند مول پتاسيم نيترات را در           با توجه به نمودار روبه     - 288تست   
N)دست آيد؟  تا محلول سيرشده به ,O ,K : g.mol )   114 16 39   

1 (3    
2 (/2 4    
3 (/0 8    
4 (/1 8   
  

  
  

رم از محلول سير شده ليتيم سولفات در ايـن   گ253 گرم باشد، در 15پذيري ليتيم سولفات در آب در يك دماي معين برابر با              اگر انحلال  -289تست   
 را برابر باANمقدار(دما، چند يون ليتيم وجود دارد؟  236 S) .) در نظر بگيريد10 ,O ,Li : g.mol )   132 16 7  

1 (/  235 4 10  2 (/  237 2 10  3 (/  233 6 10  4 (/  231 8 10  
 

 تقريباً KClO3اي از  گرم محلول سيرشده298رو، براي تهيه  با توجه به نمودار روبه   -290تست   
0/بــــه) بــــر حــــسب درجــــه سلــــسيوس(در چــــه دمــــاي   مــــول از آن نيــــاز 8

K)است؟ ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16  
1 (83  
2 (49  
3 (69  
4 (55  

  

)  دما يير در آب بر حسب تغ     يوني يب ترك يك (S) يريپذ انحلالي    معادله -291تست    )    به صورت ،S /  9 0 درصـد  در چـه دمـايي      . است 4
  شود؟   مي%20 برابر با يب تركين اي يرشده نمك در محلول سيجرم

1 (K323  2 (/ C22 5  3 (K313  4 (C30  
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/اگر چگالي محلول سير شـده آن،      .  گرم آب است   100 گرم در    60، برابر   C25 در دماي  Aپذيري تركيب  انحلال –292تست    g.mL11  و غلظـت    06
Na) كدام است؟A مول بر ليتر باشد، تركيب75/3مولي آن  ,C ,O ,N ,H : g.mol )     123 12 16 14 1 

1 (NaNO3  2 (Na CO3 3  3 (NaNO2  4 (Na O2  
 

 گرم آب باشد، به تقريب، محلول چند مولار ليتيم سـولفات در             100 گرم در    30، برابر با    C40پذيري ليتيم سولفات در دماي      اگر انحلال  - 293تست   
Li).) ليتر در نظر بگيريد  بر ميلي3/1چگالي را (، سيرشده است؟ C40دماي ,S ,O : g.mol )   17 32 16  

1 (/1 3  2 (/4 2  3 (/2 7  4 (/3 5  
 

/اگر چگالي محلول برابـر    . ايم   مولار منيزيم سولفات سير شده را در دماي معين تهيه كرده           4ليتر محلول      ميلي 400 – 294تست    g.mL12 باشـد،   4
Mg)  ر اين دما، چند گرم است؟پذيري منيزيم سولفات د انحلال ,S ,O : g.mol )   124 32 16    

1 (25  2 (20  3 (16  4 (/33 3  
 

 بـه   C100 در دمـاي   NaClاي از   لول سيرشده با توجه به نمودار مقابل، غلظت مولي مح        -295تست   
ــت؟     ــر اس ــر ليت ــول ب ــد م ــر چن ــب براب ــا (تقري ــر ب ــول را براب ــالي محل /چگ g.mL11 ــر 82  در نظ

Na).)بگيريد ,Cl / : g.mol )  123 35 5   
1 (9/8    
2 (5/10  
3 (9/7    
4 (5/6  

 

اي از ايـن تركيـب بـا           گـرم باشـد، چگـالي محلـول سيرشـده          80پذيري تركيب منيزيم سولفات در دماي معـين برابـر بـا               اگر انحلال  -296تست   
Mg) برابر با كدام گزينه  است؟mol.L15غلظت ,S ,O : g.mol )   124 32 16  

1 (/1 35  2( /1 5  3 (/0 75  4 (/1 2  
/ گرم بر مول و چگالي     80محلول سير شده نمكي با جرم مولي         -297تست    g.mL11 ر اگـر غلظـت مـولي آن د       . در دماي معين، تهيه شده است      2

   گرم آب است؟ 100پذيري آن در دماي آزمايش چند گرم در  باشد، انحلال mol.L125همان دما برابر
1 (30  2 (24  3 (20  4 (16  

 

) بر حسب دما در مقياس سلسيوس      (S) در آب  Bپذيري تركيب فرضي    معادله انحلال  -298تست    )  به صورت S   2 بـا توجـه بـه      .  اسـت  5
/ در دماي  B از نمك  اي  شده  جدول مقابل، نسبت غلظت مولي محلول سير       C22  C10 به غلظت مولي محلول اشباع ديگري از همان نمـك در دمـاي             5

B)قدر است؟ چه g.mol ) 170  
g.cm)چگالي محلول )3  ( C)  
40/1  10  
47/1  5/22  

1 (2  2 (/1 75  3 (/1 5  4 (/2 25   
 

Sس به صورت  ي سلسيو   پذيري سديم نيترات در آب بر حسب دما در مقايس درجه            ي انحلال   معادله -299تست    /  0 8 .  به دست آمده است    72
/ برابر C60ي اين نمك در دماي      شده  اگر چگالي محلول سير    g.mL11 ي آن در همـين دمـا بـه تقريـب كـدام               ي محلول سيرشـده      باشد، مولاريته  25

Na)است؟ , N ,O : g.mol )   123 14 16  
1 (7  2 (8  3 (/7 5  4 (/8 5 
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S به صورت    يد كلر يم نمك پتاس  يريپذ  انحلال ةاگر معادل  -300تست    /  0 3  به حاصل   يرشده محلول س  يل، غلظت مو  C60 يباشد، در دما   27
 ـ   ( اسـت؟    يتـر  برابر چند مـول بـر ل       يبتقر  اسـت،   يتـر ل يلـي  گـرم بـر م     25/1 محلـول حاصـل برابـر        يچگـال . گـراد اسـت    ي سـانت  ةبرحـسب درج

(K ,Cl / : g.mol  139 35 5   
1 (7  2 (/7 5  3( 6  4 (/5 2  

 

Sپذيري سديم نيترات برحسب دما به صورت        معادله انحلال  – 301تست    /  0 8 ، چگالي محلول سيرشـده سـديم       C80اگر در دماي  . است 72
/ آب برارنيترات در g.mL11 Na)است؟ mol.L1باشد، غلظت مولي اين محلول، به تقريب چند 6 , N ,O : g.mol )   123 14 16    

1 (/6 72  2 (/8 96  3 (/12 24  4 (/10 84   
 

)پتاسيم كلريد برحسب دما    (S)پذيري  ي انحلال   چه بدانيم معادله    چنان -302تست    )  به صورتS /  0 3 ي ايـن     است، محلول سيرشـده    27
/، به تقريب چند مولار است؟ چگالي اين محلول را برارC40نمك در دماي g.mL11 Cl)  .در نظر بگيريد 1 / ,K : g.mol )  135 5 39  

1 (/3 94  2 (/4 15  3 (/5 08  4 (/6 12   
 

 

 سرد  C10 تا C35رو، چند گرم محلول سير شده سديم نيترات را از دماي            با توجه به نمودار روبه     –303تست   
 گـرم محلـول سـير شـده پتاسـيم كلريـد از              3600كنيم تا جرم محلول حاصل با جرم رسوب حاصل از سرد كردن             

   برابر شود؟C30 تا دمايC75دماي
1 (300    
2 (350  
3 (400    
4 (450  

 

. شود نشين مي كنيم و در نتيجه، مقداري از اين نمك ته  سرد ميC45 را تا دماي C70 در آب Aي نمك   گرم محلول سيرشده304 –304تست  
 و C45 در دماهاي Aپذيري نمك  انحلال( بايد به آن اضافه كنيم؟ C45نشين در محلول حل شود، حداقل چند گرم آب  اگر بخواهيم كل نمك ته

C70 گرم آب است100 گرم در 90 و 20، به ترتيب برابر . (  
1 (560  2 (350  3 (280  4 (700  

 

 5/37 برابـر    C25ي آن در آب     شـده   اگر درصد جرمي محلول سير    .  گرم است  95  برابر C60 نيترات در آب   (II)پذيري سرب   انحلال -305تست   
  شود؟ نشين مي ، حداكثر چند گرم نمك تهC25 بهC60ي اين نمك از دماي شده  گرم از محلول سير5/136باشد، با سرد كردن 

1 (21  2 (/24 5 3 (/40 25  4 (/34 5   
 

K)كرومات    پذيري پتاسيم دي    انحلال -306تست    Cr O )2 2 محلـول  .  گرم آب است   100 گرم در    30 و   70 به ترتيب برابر     C50 و C90 در دماهاي  7
 كاهش دهـيم، نـسبت تعـداد كـاتيون          C40اگر دماي اين محلول را    .  تهيه شده است   C90 گرم اب در دماي    210كرومات در     اي از پتاسيم دي     شده  سير

K)رسوب چند برابر تعداد اين كاتيون در محلول است؟موجود در  ,Cr ,O : g.mol )   139 52 16  
1 (/1 33  2 (/2 66  3 (/3 99  4 (/6 65   

 

كـدام   C40ي پتاسيم نيتـرات در دمـاي         زير درصد جرمي محلول سيرشده     با توجه به نمودار    -307تست   
چند گرم پتاسيم  C45به دماي C75ي پتاسيم كلريد از دماي      گرم محلول سيرشده   750است و با سرد كردن      

  ) .ز راست به چپ بخوانيدها را ا گزينه(كند؟  كلريد رسوب مي
1 (5/37 ،40  2 (44 ،50  
3 (5/37 ،50  4 (44 ،40  
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اگـر بـدانيم    . كنيم  سرد مي  C30 گرم آب حل نموده و محلول حاصل را تا دماي          60 گرم پتاسيم كلريد را در       27مقدار   C90در دماي  -308تست   
   درصد است، جرم رسوب حاصل چند گرم خواهد بود؟ 20برابر  C30ي پتاسيم كلريد در دماي لول سير شدهدرصد جرمي مح

1 (15  2 (12  3 (17  4 (10   
 

 را تـا  C80كرمات با دمـاي     ي پتاسيم دي     گرم محلول سيرشده   250رو، اگر     با توجه به نمودار روبه     -309تست   
 بـه تقريـب   C60 سرد كنيم، چند گرم از اين نمك رسوب نموده و غلظت مولي اين محلـول در دمـاي            C60دماي

ــت؟   ــدر اسـ ــاي (چقـ ــول در دمـ ــالي محلـ ــر C60چگـ ــي 4/1 برابـ ــر ميلـ ــرم بـ ــت   گـ ــر اسـ .) ليتـ
(K ,Cr ,O : g.mol )   139 52 16  

1 (/ 1 75 50  2 (/ /1 75 31 25  
3 (/ 1 36 50  4 (/ /1 36 31 25  
  

 

در ايـن حالـت،     . شـود   نشين مـي     سرد كنيم، مقداري اين نمك ته      C20 را دماي  C60 در آب  Aي نمك    محلول سيرشده  g120اگر   - 310تست   
 C60 در دماهاي  Aپذيري نمك   انحلال(نشين شده در محلول حل شود؟          بايد به اين ظرف اضافه كنيم تا دوباره كل نمك ته           C20چند گرم آب  حداقل  

  .) ب است گرم آ100 گرم در 18 و 60 به ترتيب C20و 
1 (233  2 (175  3 (66  4 (145   

 

Kپذيري  انحلال - 311تست    Cr O2 2  C40 تا   C70ي اين تركيب را از دماي        گرم از محلول سيرشده    75اگر  .  گرم است  25 برابر   C40 در دماي  7
   چند گرم است؟C70پذيري اين تركيب در دماي  انحلال. شود  گرم رسوب تولدي مي5/12سرد كنيم، مقدار 

1 (40  2 (50  3 (/62 5  4 (75   
 

.  موجود اسـت C50ليتر در دماي  گرم بر ميلي   2/1 با چگالي    KNO3ي  ليتر محلول سيرشده     ميلي 600 - 312تست   
   گرم رسوب تشكيل شود؟80با توجه به نمودار زير، اين محلول را تا چه دمايي سرد كنيم تا 

1 (C45     
2 (C40    
3 (C35     
4 (C30  

  
 

 C20 بـه    C55 را از دمـاي    A گرم محلـول تركيـب     130رو است، اگر      كه به صورت روبه   Aپذيري تركيب   با توجه به نمودار انحلال     - 313تست   
  شود؟ نشين مي وب تهبرسانيم، چند گرم رس

1 (32    
2 (/21 5    
3 (26    
4 (30   
  
  

 

K)كرومات  پذيري نمك پتاسيم دي     انحلال -314تست    Cr O )2 2  گـرم محلـول سيرشـده پتاسـيم         85اگـر   . گرم اسـت   70برابر C90يدر دما  7
  كدام است؟ C40پذير آن در دماي  گرم رسوب ايجاد شود، انحلال10سرد كنيم و  C40را تا دماي C90كرومات در دماي دي

1 (65  2 (50  3 (35  4 (25   



 

 

  دهم 3دفترچه مسائل فصل  39

اين .  تهيه شده است   C78 در دماي  KClاي از    گرم محلول سيرشده   600با توجه به نمودار زير،       - 315تست   
  مانده به تقريب چند گرم است؟  بعد از جداسازي مواد جامد وزن محلول باقي. كنيم  سرد ميC17محلول را تا دماي 

1 (390 
2 (520    
3 (435 
4 (580 
  

 

Kاي از محلـول سيرشـده   C84با توجه به نمودار داده شده، اگر در دماي  -316تست    Cr O2 2 بـه   7
 گرم را در دو ظرف جداگانـه تـا   294به جرم  NaClزاي ا محلول سير شده  C90 گرم و در دماي    200جرم  
  سرد كنيم، نسبت جرم رسوب تولد شده در محلول اول به محلول دوم كدام است؟ C30دماي

1 (/4 2  
2 (/2 28  
3 (5  
4 (/6 25  

 

 C35اي از سـديم نيتـرات را از          گرم محلول سـير شـده      340با توجه به نمودار مقابل، دماي      -317تست   
سديم  mol.L15ليتر محلول  فرايند، چند ميليبا رسوب سديم نيترات حاصل از اين. دهيم كاهش مي C24به

Na) توان تهيه كرد؟  نيترات را مي , N ,O : g.mol )   123 14 16  
1 (40  
2 (/23 52  
3 (/0 04  
4 (80   

 

ي كلـسيم      گـرم از محلـول سـير شـده         65بـراي خنثـي نمـودن       .  گرم است  8پذيري كلسيم هيدروكسيد در دماي معين برابر          انحلال -318تست   
:  واكـنش بـه صـورت      ي  موازنـه نـشده   ي    مـولار نيتريـك اسـيد لازم اسـت؟ معادلـه           3ليتـر محلـول       هيدروكسيد در ايـن دمـا، تقريبـاً چنـد ميلـي           

(aq) (aq) (aq) (l)Ca(OH) HNO Ca(NO ) H O  2 3 3 2 H)  . باشد مي 2 ,O ,Ca )  1 16 40  
1 (/31 7  2 (/51 8  3 (/39 6  4 (/43 2  

 

 مولار سديم 2ليتر محلول  رسوب حاصل با چند ميلي. كنيم  سرد ميC30 را تا دمايC60ات در آب گرم محلول سيرشده نقره نيتر17 –319تست   
 گــرم آب 100 گــرم در 223 و 240يــب برابــر  بــه ترتC30 وC60پــذيري نقــره نيتــرات در دماهــاي انحــلال(دهــد؟  كلريــد واكــنش كامــل مــي

Ag).)است ,N ,O : g.mol )   1108 14 16                 (s) (aq) (s) (aq)AgNO NaCl AgCl NaCl  3  
1 (/15 4  2 (/16 1  3 (/16 9  4 (/17 6   

 

 C80كرومات با دمـاي      گرم محلول سير شده پتاسيم دي      250رو، اگر     با توجه به نمودار روبه     -320تست   
بـه   C60سرد كنيم، چند گرم از اين نمك رسوب نموده و غلظت مولي اين محلول در دماي        C60را تا دماي  

 .) ليتر است  گرم بر ميلي4/1برابر  C60چگالي محلول در دماي(تقريب چقدر است؟ 

(K ,Cr ,O : g.mol )   139 52 16    
1 (/ 1 75 50  
2 (/ /1 75 31 25  
3 (/ 1 36 50  
4 (/ /1 36 31 25   
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برسانيم و درصد جرمي آن به       T2به دماي  T1است، از دماي  % 25 محلول سير شده پتاسيم نيترات را كه درصد جرمي آن برابر             g28اگر -321تست   
T)شود؟ از محلول جدا مي KNO3كاهش يابد، چند گرم رسوب% 20 T )1 2   
1 (/1 25  2 (/1 5  3 (/1 75  4 (2   

 
در ايـن حالـت،     . شود  نشين مي   سرد كنيم، مقداري از اين نمك ته       C20را تا دماي   C60در آب  Aول سير شده نمك   محل g120اگر -322تست   

 C60در دماهاي  Aپذيري نمك   انحلال(نشين شده در محلول حل شود؟         ك ته بايد به اين ظرف اضافه كنيم تا دوباره كل نم          C20حداقل چند گرم آب   
  .)  گرم آب است100 گرم در 18 و 60به ترتيب  C20و
1 (233  2 (175  3 (66  4 (145   

 

. شـود  نشين مـي    مك ته كنيم و در نتيجه، مقداري از اين ن         سرد مي  C45را تا دماي   C70در آب  A گرم محلول سير شده نمك     304 -323تست   
 C45در دماهـاي   Aپذيري نمك   انحلال(بايد به آن اضافه كنيم؟       C45نشين شده در محلول حل شود، حداقل چند گرم آب           اگر بخواهيم كل نمك ته    

  .)  گرم آب است100 گرم در 90 و 20رابر ، به ترتيب بC70و
1 (560  2 (350  3 (280  4 (700   

  
پـذيري ايـن      اگـر انحـلال   . شود   گرم رسوب تشكيل مي    12كاهش دهيم،    C40به C80ليتر محلول تركيبي را از دماي        ميلي 250اگر   -324تست   

/چگالي محلول(كدام است؟  C40پذيري تركيب مورد نظر در دماي  گرم باشد، انحلال60برابر  C80تركيب، در دماي g.mL11   .) است 2
1 (/53 6  2 (56  3 (/48 2  4 (46   

 

)ي معين در مقياس سيلسيوس    كه در دما   Aاگر حداكثر تعداد مول مادة     -325تست    )تا يك محلول سـير  (توان حل كرد   در يك كيلوگرم آب مي
m نشان دهيم و رابطه    mرا با ) شده ايجاد شود   /  0 2 A(Sپذيري ماده   رار باشد و معادله انحلال     برق  و m بين 1 )A          بـر حـسب دمـا در مقيـاس 

)سيلسيوس )   گـرم آب بـه صـورت       100 در AS c b      باشـد، مقـدار c b      پـذيري مـاده     تغييـرات انحـلال   ( كـدام اسـت؟A      را خطـي فـرض 
A).)كنيد g.mol ) 140  

1 (/0 4  2 (/1 6  3 (/0 2  4 (/3 2   
 

با خارج كردن   . شود  گرم رسوب تشكيل مي   .................. ،  C40 تا C50سير شده پتاسيم نيترات از     گرم از محلول     40بر اثر سرد كردن      –326تست   
 و 80 به ترتيب C40 تاC50 در دماهاKNO3پذيري انحلال. (شود  محلول سير شده توليد ميC40گرم آب در.................. رسوب و حل كردن آن در 

  .) گرم آب است100 گرم در 60
1 (/ /7 4 4 44  2 (/ /11 84 4 44  3 (/ /7 4 2 44  4 (/ /11 84 2 44   

 

 گرم محلـول سـير   50اگر . باشد  درصد مي5/37 و 45 به ترتيب برابر با C40 تا C50درصد جرمي محلول پتاسيم نيترات در دماهاي       –327تست   
  گردد؟  سرد كنيم به تقريب چند گرم رسوب تشكيل ميC40 دماي تاC50شده اين نمك را از دماي

1 (/3 02  2 (/6 04  3 (/9 06  4 (/12 08   
 

Kاي از   شده  رو، محلول سير    شكل روبه با توجه به     –328تست    Cr O2 2 به جـرم  ) g.mol1294با جرم مولي  (7
)در كدام دما  .  تهيه شده است   C90 در دماي  680 C)    غلظت محلول به حدود ،/ mol.L10 در ايـن   رسد و      مي 5

  .) استg.mL11پوشي شود و چگالي محلول از تغيير حجم چشم(كند؟  دما چند گرم از اين نمك رسوب مي
1 (/55 6 20   
2 (/211 2 20  
3 (/55 6 25   
4 (/211 2 25  
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Sپذيري يك ماده در آب به صورت        اگر معادله انحلال   -329تست    /   40 6  باشد، با سرد كردن چند گرم از محلول سير شده اين ماده در آب از                3

  شود؟  گرم رسوب توليد ميC30 ،8 تاC70دماي

1 (/74 7  2( /41 3  3 (/46 89  4 (/33 3 
 

Sبه صورت ) در مقياس سلسيوس  (در آب برحسب دما      Aپذيري نمك   معادله انحلال  -330تست    /  0 3  گـرم محلـول     60اگر دماي   . است 26
 بـه   40كاهش دهيم، رسوب تشكيل شده را در چند گرم آب خالص حل كنيم تا محلولي با درصـد جرمـي                      C20به C80سيرشده اين نمك را از دماي     

  دست آيد؟
1 (/21 6  2 (18  3 (/12 8  4 (/10 8   

 

) سديم نيترات برحسب دما    (S)پذيري  ي انحلال   با توجه به اين كه معادله      -331تست    )   به صـورتS /  0 8  گـرم   44چـه     اسـت، چنـان    72
  شود؟ سرد كنيم، چند گرم رسوب تشكيل مي C20تا دماي C60ي سديم نيترات را از دماي محلول سيرشده

1 (/6 4  2 (/8 2  3 (/9 8  4 (/10 2   
 

هاي زير در مورد محلول پتاسـيم نيتـرات در            چه تعداد از عبارت   .  گرم آب است   100 گرم در    30 برابر با    C20 در KNO3پذيري  انحلال –332تست   
K) است؟ نادرست C20دماي ,N ,O : g.mol )   139 14 16  

  . گرم ديگر نمك در آن حل كرد6/0توان   ميKNO3 به محلولي سير شده ازC20 گرم آب2با افزايش ) آ
  . وجود داشته باشد، محلول فرا سير شده استKNO3 مول07/0 گرم از محلول، C20 ،26اگر در دماي) ب
 مول ديگر نمك در خود حل كرده و محلول فراسير شده            15/0تواند    ، محلولي حاصل مي   KNO3 گرم از محلول سير شده     65 گرم آب به     50با افزايش   ) پ

  .به وجود آورد
 بــه C20پــذيري ايــن نمــك در دمــاي  گــرم آب باشــد، معادلــه انحــلال100 گــرم در 10 برابــر بــا KNO3پــذيري  انحــلالC0اگــر در دمــاي) ت

Sصورت m 20   .) شيب خط استm. (باشد  مي10
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

 

)سديم نيترات برحسب دما    (S)پذيري  ي انحلال   معادله -333تست    )  به صورتS /  0 8  گرم سديم يتـرات را      22چه مقدرا     چنان. است 72
 را هـم    بـريم و مخلـوط      بالا مـي   C30سپس دما را تا   . گرم از اين نمك رسوب كرده است       mكنيم كه    گرم آب بريزيم مشاهده مي     20در   C10در دماي 

mاصل عبارت. گرم است nنشين شده برابر در اين حالت جرم نمك ته. اي در دماي جديد به وجود آيد زنيم تا محلول سير شده  مي n كدام است؟  
1 (/0 9  2 (/1 6  3 (/3 2  4 (/2 8   

 

) ليتيم سـولفات برحـسب دمـا       (S)پذيري  ي انحلال   با توجه به اين كه معادله      -334تست    )    بـه صـورت S /   0 16 چـه     اسـت، چنـان    36
67/دارمق . شود نشين مي كنيم كه مقداري از اين نمك ته  گرم كنيم مشاهده مي C70 تا دماي  C10ي ليتيم سولفات را از دماي        گرم محلول سير شده    2

  شده، به تقريب چند گرم آب بايد به محلول اضافه كنيم؟نشين شده در دماي جديد و تشكيل محلول سير  براي حل نمودن نمك ته
1 (/10 5  2 (/16 8  3 (/19 4  4 (/25 6   
  

 كاهش دهيم، مقداري از منيزيم نيترات رسوب C40 بهC70 در آب را از دماي گرم محلول سير شده منيزيم نيترات210اگر دماي  - 335تست  
 به ترتيب C40 بهC70پذيري منيزيم نيترات در دماهاي انحلال(نشين شده حل شود؟   به ظرف اضافه كنيم تا همه نمك تهC40چند گرم آب. كند مي

  .)  گرم آب است100 گرم در 190 و 320برابر با 

1 (/17 1  2 (/23 2  3 (/34 2  4 (/46 4   
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ها را در دماهاي مختلف در        پذيري شماري از نمك     ودار مقابل كه تغييرات انحلال    با توجه به نم    -336تست   
را به چه دمايي برسانيم تا حـدوداً   C50 گرم محلول سير شده پتاسيم نيترات در دماي100دهد،   آب نشان مي  

   گرم رسوب ايجاد شود؟ 7/16
1 (14   
2 (23  
3 (34  
4 (47   

  
 را در دماهاي B وAهاي فرضي  نمك(S)پذيري رو، كه انحلال  با توجه به نمودار روبه–337تست  

)گوناگون )دهد، در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟  نشان مي  
S:  به صورتAپذيري نمك  ي انحلال  معادله-آ /  0 5   . است15
S: صورت  بهBپذيري نمك  ي انحلال  معادله-ب / 0 15   . است35
  .توانند سديم كلريد و ليتيم سولفات باشند  به ترتيب ميB و Aهاي  نمك-پ
  . استC100پذيري همين نمك در دماي  ، دو برابر انحلالC50 در دماي Aپذيري نمك   انحلال-ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 
  

 

 به  C70 و   C10پذيري آن در دماهاي       اگر انحلال . ي خطي دارد    ي سلسيوس رابطه    پذيري ليتيم سولفات با دما بر حسب درجه         انحلال -338تست   
 گرم آب حل شود، به تقريب برابر چند 100 در C60تواند در دماي   گرم آب باشد، بيشترين مقدار ليتيم سولفاتي كه مي100 گرم در 25 و 35ترتيب برابر 
  گرم است؟

1 (/36 4  2 (/82 1  3 (/28 5  4 (/26 7   
هاي داده شده، به ترتيب از راست به  ولبا توجه به اطلاعات جد.  بر حسب دما به صورت خطي استB وAپذيري دو نمك معادله انحلال –339تست  

  ها در اين دما به تقريب چند درصد خواهد بود؟ چپ، در چه دمايي درصد جرمي محلول سيرشده اين دو نمك با هم برابر و درصد جرمي آن
1 (C32 20   
2 (C30 15   
3 (/ C24 2 20   
4 (C23 15    
 

 

 Aپذيري دو ماده    تغييرات انحلال ( است؟   نادرستدهد، كدام گزينه       را نشان مي   B و Aپذيري دو ماده    با توجه به جدول زير كه انحلال       – 340تست   
  .) در دماهاي گوناگون به صورت خطي استBو
  . كمتر استAپذيري ماده تاثير دما بر روي انحلال) 1
م، يـك محلـول سيرنـشده حاصـل          را حـل كنـي     A گرم مـاده   200 گرم آب،    300 در   C60اگر در دماي  ) 2

  .شود مي
پذيري دو ماده با يكديگر برابر است و درصد جرمـي محلـول آن دو    ، انحلالC85 تاC75در دمايي بين ) 3

  .نيز با هم برابر است
 9 سـرد كنـيم،     C50 را تـا دمـاي     C80 را تا دماي   C80 در دماي  B گرم محلول سيرشده   5/86اگر  ) 4

  .شود  تشكيل ميBگرم رسوب
  

  

  

 

  

C60 C50   
22  /24 5 AS 

C55 C40   
53  44  BS 

30  20  10  ( C)   

61  58  55  A
g

S ( )
gH O2100 

43  37  31  B
g

S ( )
gH O2100 
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  .)  را به دما كاملاً خطي فرض كنيدABپذيري نمك ل تغييرات انحلا(كدام است؟  ABپذيري نمك با توجه به جدول مقابل، معادله انحلال -341تست   
60  40  20  0  ( C)   

x a 3  x a 2  x a  x  gAB
S( )

gH O2100  
  

1 (aS x  10  2 (aS x  20  3 (aS x  2 10  4 (aS x  2 20   

 

   است؟نادرستهاي زير  يك از عبارت  در دماهاي مختلف، كدامB وAپذيري هاي انحلال با توجه به جدول -342تست  
30  20  10  ( C)     30  20  10  ( C)   
69  62  55  BS    81  78  75  AS  

  . بيشتر استA ازBيري مادهپذ تأثير دما بر روي انحلال) 1
  . نيز با هم برابر استB وAپذيري اين دو ماده با هم برابر است، غلظت مولي و درصد جرمي محلول در دمايي كه انحلال) 2
2/ سرد كنيم،C40 را تا دمايC60 در دمايAول سير شده گرم محل76اگر ) 3   .شود  گرم رسوب تشكيل مي4
  .آيد  را حل كنيم، يك محلول سيرنشده به دست ميB گرم نمك400 گرم آب، 400 در C80اگر در) 4

 

AS بر حسب دما به ترتيب به صورت       B و Aپذيري دو ماده    در صورتي كه معادله انحلال     -343تست    /  0 8 BS و 72 /  0 3  باشـد،   27
  باشد؟ هاي زير صحيح مي چند مورد از عبارت

  . استBپذيري ماده  بيشتر از اثر افزايش دما بر انحلالAپذيري ماده اثر افزايش دما بر انحلال) آ
  .، سير صعودي دارندB وAپذيري هر دو مادة نمودار انحلال) ب
  .آيد  گرم آب، يك محلول سير شده به وجود مي50 در A گرم از ماده48 با حل كردن C30در دماي) پ
  .شود  گرم آب به طور كامل حل مي50 در B گرم از مادهC20 ،5/17در دماي) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

 C25ي اين نمك در دمـاي       اگر درصد جرمي محلول سيرشده    .  است g45 برابر C10 نيترات در دماي   (II)پذيري نمك سرب    انحلال -344تست   
37%/برابر با   كدام است؟) ي سلسيوس در مقايس درجه(پذيري آن بر حسب دما  ي انحلال  باشد، معادله5

1 (S  2 10  2 (S / 1 5 30  3 (S / 0 8 37  4 (S   35 
 

 آن  C0،%20 گـرم آب در دمـاي      50 به   A گرم از نمك   10اگر با افزايش    .  برابر است  C44 در دماي  B و نمك  Aپذيري نمك   انحلال -345تست   
S به صورتBپذيري نمك معادله انحلال(ست؟  كدام اAپذيري نمك نشين شود، معادله انحلال ته / /  0 3 26   .)  است8
1 (S  6 1611  2 (S  6 811  3 (S  1 162  4 (S  1 82 

 

  اند؟ چند مورد از مطالب زير درست -346 تست 
صورت يك خط راست است براي ليتيم سولفات بر خلاف پتاسيم نيترات، به»  دما-پذيري  انحلال«ي   معادله.  
ي  اي با معادله پذيري ماده  تأثير دما بر انحلالS /   0 15 Sي  ا معادلهاي ب پذيري ماده ، بيشتر از تأثير دما بر انحلال34 /  0 1   . است25
صورت  پذيري سديم نيترات به ي انحلال  اگر معادلهS /  0 8   .شود  گرم آب حل مي100 در NaNO3 گرم 128 مقدار C70باشد، در دماي 72
  ريد در دماهاي    پذيري پتاسيم كل    اگر انحلالC0   و C20     پذيري آن بـه صـورت      ي انحلال    گرم باشد، معادله   33 و   27 به ترتيب برابرS /  0 3 27 

  .است
1 (1  2 (2  3 (42/0  4 (0/6  
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)سديم نيترات در دماهاي گوناگون  (S)يري پذ رو كه مربوط به انحلال  با توجه به جدول روبه- 347تست   )  است در ميان موارد زير چند عبارت
  درست هستند؟

پذيري سديم نيترات به صورت  ي انحلال  معادلهS /  0 8   .است 72
گرم است82ر ، براب5/12پذيري سديم نيترات در دماي   انحلال .  
 ي سديم نيترات در دماي   گرم محلول سيرشده96 درC25 گرم سديم نيترات وجود دارد46، مقدار .  
ي سديم نيترات در دماي   محلول سيرشدهC5 درصد جرمي است8/28، داراي غلظت .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 

 را در دماهاي گوناگون     B و   Aهاي فرضي     نمك (S)پذيري   رو، كه انحلال   با توجه به نمودار روبه     -348تست   
( )ارت درست هستند؟دهد، در ميان موارد زير چند عب  نشان مي  

S:  به صورتAپذيري نمك  ي انحلال  معادله-آ /  0 5   . است15
S: صورت  بهBپذيري نمك  ي انحلال  معادله-ب / 0 15   . است35
  .توانند سديم كلريد و ليتيم سولفات باشند  به ترتيب ميB و Aهاي  نمك-پ
  . استC100پذيري همين نمك در دماي  ، دو برابر انحلالC50 در دماي Aپذيري نمك   انحلال-ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 

  اند؟ چند مورد از مطالب زير درست -349تست  
صورت يك خط راست است براي ليتيم سولفات بر خلاف پتاسيم نيترات، به»  دما-پذيري  انحلال«ي   معادله.  
    ي   اي با معادله   پذيري ماده   تأثير دما بر انحلالS /   0 15 اي بـا    پـذيري مـاده    أثير دما بر انحـلال    ، بيشتر از ت   34

Sي  معادله /  0 1   . است25
صورت  پذيري سديم نيترات به ي انحلال  اگر معادلهS /  0 8  NaNO3 گرم 128 مقدار C70باشد، در دماي 72

  .شود  گرم آب حل مي100در 
  پذيري پتاسيم كلريد در دماهاي        اگر انحلالC0   و C20     پذيري  ي انحلال    گرم باشد، معادله   33 و   27 به ترتيب برابر

Sآن به صورت /  0 3   . است27
1 (1  2 (2  3 (42/0  4 (0/6  

AS به صورتAپذيري نمك فرضي    اگر معادله انحلال   -350تست    /  1 2 BS بصورتBپذيري نمك فرضي  و معادله انحلال12 /  0 8 72 
پذيري    انحلال S(ها به درستي بيان شده است؟         هاي زير در رابطه با آن       عداد از گزاره  چه ت »  دما -پذيري    انحلال«باشد، با فرض ثابت بودن شيب منحني        

و دما بر حسب C (  
  . بيشتر استAپذيري نمك تاثير دما بر انحلال •
  . بيشتر استBپذيري نمك  انحلالSTPدر شرايط •
  . بيشتر استBدر محلول سير شده هر دو نمك در دماي اتاق، درصد جرمي نمك •
  . بيشتر استA سرد كنيم، جرم رسوب تشكيل شده در محلول نمكC30تا دما C70 گرم آب100 محلول سير شده از اين دو نمك را در 2اگر  •
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 

 

83/ برابر با  C48 گرم و در دماي    68 برابر با    C35پذيري يك تركيب در دماي      اگر ميزان انحلال   -351تست     گرم باشـد و بـدانيم كـه نمـودار       6
  دهد؟ پذيري اين تركيب را به درستي نشان مي ي است، كدام گزينه معادله انحلالپذيري اين تركيب در آب بر حسب دما به صورت خط انحلال

1 (S / 1 2 26  2 (S / / 0 83 38 83  3 (S / / 0 83 38 83  4 (S / 1 2 26 
 

AS به ترتيب به صورت    B و A دو نمك  پذيري  معادله انحلال  -352تست    /   0 14 BS و 38 /  0 36 در دمـايي كـه مقـدار       .  اسـت  40
5/ گرم آب برابر با20 حل شده در Aنمك    گرم آب كدام است؟30 حل شده در Bمقدار نمك گرم است، 5

1 (g67  2 (g37   (/ g13 4  4 (/ g20 1  

 

30  20  10  0  ( C)   

96  88  80  72  gNaNO
S( )

gH O
3

2100  
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Sپذيري ليتيم سولفات بر حسب دما به صورت         اگر انحلال  – 353تست    /   0 4 اي از ايـن تركيـب در          گرم محلول سير شـده     108 باشد، در    50
A(Li مجموعاً چند  يون وجود دارد؟ C15دما ,S ,O : g.mol , N )    1 237 32 16 6 10   

1 (/  235 4 10  2 (/  237 77 10  3 (/  232 59 10  4 (/  231 8 10 
 

Sبه صورت Aپذيري تركيب اگر معادله انحلال -354تست   /  0 6 Sبه صورت Bپذيري تركيب و معادله انحلال 70    1 ، چند باشد 362

  مورد از مطالب زير درست است؟
  . به صورت نزولي است Bپذيري تركيب باشد و نمودار انحلال  مي Bبيشتر از تركيب Aپذيري تركيب تأثير دما بر انحلال) الف
در همـين    Bاي از تركيـب      واحد بيشتر از درصد جرمي محلول سير شده        15، به تقريب  Aاي از تركيب    ، درصد جرمي محلول سير شده     C0در دماي ) ب

  . دما است
  . باشد  گرم آب مي150 گرم در 132برابر  Aپذيري ماده حلال گرم است، ان31برار  Bپذيري ماده در دمايي كه انحلال) پ
/برابر B گرم است، چگالي ماده106برابر  Aپذيري ماده در دمايي كه انحلال) ت g.mL11   . است 04

  .) است g.mL11و چگالي آب mol.L12، غلظت محلول سير شده آن در اين دما برابرg.mol1104برار Bجرم مولي ماده(
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

 

 اگر فـرض كنـيم منحنـي   .  گرم آب است100 گرم در 100 و  22به ترتيب برابر     C55و C20در دماهاي  Aپذيري نمك فرضي    انحلال -355تست   
)آن برحسب دما (S)پذيري ي انحلال پذيري اين نمك، خطي است معادله انحلال )  كدام است؟  

1 (S /  3 4 44  2 (S / 3 4 40  3 (S / 2 2 20  4 (S / 2 2 22   
 

پذيري منيزيم    اگر فرض كنيم منحني انحلال    .  درصد جرمي است   18، داراي غلظت    C20اي از منيزيم نيترات در دماي       محلول سيرشده  -356تست   
)اين نمك برحسب دما (S)پذيري ي انحلال تواند معادله نيترات، به صورت خطي است، كدام گزينه مي )  باشد؟  

1 (S / / 0 518 7 8  2 (S / / 0 458 9 6  3 (S / / 0 406 8 6  4 (S / / 0 825 5 5   
 

را دردماهـاي   Bو Aهـاي فرضـي   نمـك  (S)پـذيري  رو، كه انحـلال    با توجه به نمودار روبه     -357تست   
)گوناگون ) دهد، در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند؟  نشان مي  

S:به صورت Aپذيري نمك ي انحلال معادله) آ /  0 5   .  است 15
S:به صورت Bپذيري نمك ي انحلال معادله) ب /  0 15   . است 35
  . ليتيم سولفات باشندتوانند سديم كلريد و به ترتيب مي Bو Aهاي نمك) پ
  . است C50پذيري همين نمك در دماي ، دو برابر انحلالC100 در دماي Aپذيري نمك انحلال) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

 

 

)چنـد نمـك را در دماهـاي گونـاگون          (S)پذيري  رو كه انحلال    با توجه به جدول روبه     -358تست    )   نـشان
   هستند؟دهد، در ميان موارد زير چند عبارت درست مي
  .در هيچ دمايي با يكديگر برابر نيستند Cو Bهاي پذيري نمك انحلال) آ
/در دماي حدود Bو Aهاي پذيري نمك انحلال) ب C18   . رابرندبا يكديگر ب 8
  . بيشتر است Cپذيري نمك در هر دمايي نسبت به انحلال Aپذيري نمك انحلال) پ

  .  استCپذيري نمك دو برابر انحلال Aپذيري نمك انحلال C63در دماي حدود) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
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)را در دماهاي مختلف    Bو Aپذيري دو نمك فرضي     هاي زير، كه انحلال     با توجه به جدول    -359تست    )  دهند از ميان موارد زيـر چنـد          نشان مي
  عبارت درست هستند؟

Sبرحسب دما به صورت Aپذيري نمك ي انحلال معادله) آ /  0 6   . است 8
S: برحسب دما به صورت Bپذيري نمك ي انحلال معادله) ب /  0 4   . است 22
  .پذيري اين دو نمك با يكديگر برابر هستند انحلال C35در دماي) پ
  .  است Bنمكپذيري  تر از تأثير آن روي انحلال بيش Aپذيري نمك تأثير دما روي انحلال) ت
1 (2  2 (3  3 (4  4 (1   

 

Sپذيري تركيبي به صورت  ي انحلال معادله - 360تست   / t 0 8   چند عبارت زير  است؟ . باشد  مي72
  .شود  گرم آب حل مي100 گرم تركيب در 180، حداكثر C60در دماي ) الف
  .باشد، پايدار است شونده مي  گرم حل400 گرم محلول كه شامل C80 ،700در دماي) ب
  .يابد ذيري افزايش ميپ با افزايش دما، انحلال) پ
  .شود با افزايش دما، محلول ناپايدار مي) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

ي  پذيري سـديم نيتـرات در آب اسـت، معادلـه            بوط به انحلال  رو كه مر    با توجه به جدول روبه     -361تست   
پذيري سديم نيترات در آب، بـه صـورت           نمودار انحلال (پذيري اين نمك در كدام گزينه بيان شده است؟            انحلال

  .) خطي است
1 (S /  0 8 72    2 (S / 0 8 72  
3 (S / 0 8 72    4 (S /  0 8 72 

 

پذيري سديم نيترات در دماهاي مختلف است، به تقريب در چه دمايي درصد جرمـي محلـول                   با توجه به جدول زير كه مربوط به انحلال         -362تست   
   است؟ 56/48ي حاصل حدود  سيرشده

1 (22   
2 (24    
3 (26   
4 (28   

 

   است؟ نادرستبا توجه به جدول مقابل، كدام عبارت  -363تست  
Sبه صورتHCl نمودار پذيري ي انحلال معادله) 1 / 0 4   . در آب، گرماگير است26
  . گرماگير است در آب،KClفرآيند انحلال) 2
Sپـذيري آن بـه صـورت       ي انحـلال    با تركيبي كه معادله    KClپذيري  انحلال) 3 / 0 2  اسـت، در    31

  .كسان است يC35دماي
  . گرم پتاسيم كلريد وجود داردC20 ،51 در دمايKClي  گرم محلول سيرشده201در ) 4

 

ASبه ترتيب به صـورت     Bو Aپذيري دو نمك    معادله انحلال  -364تست    /   0 14 BSو 38 / 0 36 در دمـايي كـه مقـدار       . اسـت  40
   گرم آب كدام است؟ 30حل شده در  B گرم است، مقدار نمك5/5 گرم آب برابر با 20حل شده در  Aنمك

1 (g67  2 (g37  3 (/ g13 4  4 (/ g20 1   
 

 گرم محلول   308اگر  . دهد  را در دماي مختلف نشان مي      KClپذيري  جدول زير، ميزان انحلال    -365تست   
نمـودار  (كنـد ؟      رسـوب مـي    KClسـرد كنـيم، چنـد گـرم        C45تا C90ه اين تركيب را از دماي     سيرشد
  .) در آب برحسب دما به صورت خطي استKClپذيري انحلال

1 (/13 5  2 (27  3 (54  4 (/40 5   
 

30  20  10  0  ( C)   

38  34  30  26  gKCl
S( )

gH O2100  

30  20  10  0  ( C)   

96  88  80  72  gNaNO
S( )

H O
3

2100  
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Sپذيري پتاسيم كلريد برحسب دما به صورت        ي انحلال   معادله -366تست    /  0 3 چگالي محلـول سيرشـده آن       C80اگر در دماي  . است 27
/برابر با g.mL11   اي از تركيب در اين دما، غلظت يون كلريد به تقريب چند مول بر ليتر است؟ باشد، در محلول سرشده 51

(K ,Cl / : g.mol )  139 35 5    
1 (/3 5  2 (/5 7  3 (/6 9  4 (/12 1   

 

Sپذيري يك ماده در آب به صورت         انحلال  اگر معادله  -367تست    /   40 6 باشد، با سرد كردن چند گرم از محلول سيرشده اين ماده در آب از               3

  شود؟ گرم رسوب توليد مي C30 ،8تا C70دماي
1 (/74 7  2 (/41 3  3 (/46 89  4 (/33 3   

 

  اند؟ چند مورد از مطالب زير درست -368تست  
  . ليتيم سولفات برخلاف پتاسيم نيترات، به صورت يك خط راست استبراي » پذيري ـ دما انحلال« معادله * 
Sاي با معادله پذيري ماده تأثير دما بر انحلال*  /   0 15 Sاي با معادله پذيري ماده ، بيشتر از تأثير دما بر انحلال34 /  0 1   . است 25
Sت به صورتپذيري سديم نيترا اگر معادله انحلال*  /  0 8   . شود  گرم آب حل مي100در  NaNO3 گرم128مقدار  C70باشد، در دماي 72
Sپذيري آن به صورت  گرم باشد، معادله انحلال33 و 27ر به ترتيب براب C20و C0پذيري پتاسيم كلريد در دماهاي اگر انحلال*  /  0 3   .  است 27
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

 

 50برابر با  C35اگر درصد جرمي محلول سيرشده اين ماده در دماي  .  گرم است  80برابر با    C10پذيري سديم نيترات در دماي      انحلال -369تست   
  پذيري سديم نيترات برحسب دما كدام است؟  درصد باشد، معادله انحلال

1 (S / 0 8 75  2 (S / 1 2 68  3 (S / 0 8 72  4 (S / 1 2 72   
 

Sپذيري آمونيوم كلريد برحسب دما به صورت        معادله انحلال  -370تست      1 در آب  اگر غلظت مولي محلول سيرشده آمونيوم كلريد        . است 323

/در دماي C32 Cl)كدام است؟ g.mL1باشد، چگالي اين محلول برحسب mol.L18برابر با 4 / ,N ,H : g.mol )   135 5 14 1    
1 (/1 25  2 (/1 428  3 (/1 75  4 (/2 15   

 

  با توجه به اطلاعات جدول زير، در ميان موارد داده شده، چند عبارت درست هستند؟ -371تست  

  
  . است KClپذيري لتر از انحلا بيش NaNO3پذيري  تأثير دما روي انحلال) آ
  . پذيري پتاسيم كلريد است  برابر انحلال2/7پذيري سديم نيترات به تقريب  ، انحلالC10در دماي) ب
  . تر است پذيري اين دو نمك بيش هرچه دما بالاتر باشد، تفاوت انحلال) پ
  . گاه با يكديگر برابر نيستند هيچ KClو NaNO3پذيري دو نمك انحلال) ت
1 (2  2 (4  3 (1  4 (3   
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)سديم نيترات در دماهاي گوناگون (S)پذيري نحلالبا توجه به جدول زير كه مربوط به ا     -372تست    )  است در ميان موارد زير چند عبارت درست
  هستند؟ 

  
Sپذيري سديم نيترات به صورت ي انحلال معادله) آ /  0 8   . است 72
/پذيري سديم نيترات در دماي لانحلا) ب C12   .  گرم است82، برابر 5
  .  گرم سديم نيترات وجود دارد46، مقدار C25ي سديم نيترات در دماي  گرم محلول سير شده96در ) پ
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

 C30به C50 گرم محلول سير شده دو تركيب پتاسيم نيترات و پتاسيم كلريد را جداگانه از              420رو، اگر دماي      با توجه به جدول روبه     -373تست   
  كاهش دهيم، اختلاف مقدار رسوب تشكيل شده در دو محلول چند گرم است؟ 

1 (/48 5 
2 (/42 75  
3 (/53 21  
4 (40   

 

 C90 گرم محلول سير شده اين تركيب را از دماي308اگر . دهد  را در دماهاي مختلف نشان ميKClپذيري  حلالجدول زير، ميزان ان    – 374تست   
   .) در آب بر حسب دما به صورت خطي استKClپذيري نمودار انحلال(كند؟   رسوب ميKCl سرد كنيم، چند گرمC45تا
1 (5/13  
2 (27  
3 (54  
4 (5/40  

 

ز اين محلول   ليتر ا    ميلي 10ليتر آب به      چند ميلي .  است g.mol11 و چگالي محلول   2/4اسيد در محلولي از آن برابر         درصد جرمي استيك   –375تست   
/اسيد در محلول جديد برابر بايد اضافه كنيم تا غلظت مولي استيك mol.L10 C) شود؟5 , H ,O : g.mol )   112 1 16 

1 (2  2 (4  3 (8  4 (10  
 
 

( C)

gKCl
S( )

gH O

 

2

0 20 40 60

27 33 39 45100
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/ آهن يچگال( گرما لازم است؟ ي چند كالر ،C10به اندازه  cm321 با حجم ي آهنة گلوليك ي دمايش افزاي برا -376تست   g.cm 37 8 ، 
/ آهن ةيژ ويگرما J.g . C  1 10 / معادل يب را به تقريهر كالر ،45 J4   .) يريددر نظر بگ 2

1 (/737 1  2 (/175 5  3 (/0 7371  4( /0 1755  
 

برابر ظرفيت  M ،5/1 فلز ةيژ ويي گرمايتاگر ظرف.  گرما داده شده استيكسانيمقدار  Mو  M از دو فلز ي متفاوتيها به جرم -377تست  
   كدام است؟ M به M باشد، نسبت جرم فلز M ي دمايير دو برابر تغ M فلز ي دمايير باشد و تغM گرمايي ويژة فلز

1 (/1 33  2 (/1 5  3 (/0 75  4( /0 33  
  

 برابر با كدام يب اتانول به آب به تقري دمايش افزايزاننسبت م. شود ي گرما داده ميكسانياتانول، به مقدار  از آب و يكساني يها  به جرم- 378تست  
  .) يريد در نظر بگيوس بر گرم بر درجه سلسژول 43/2 و 18/4 برابر با يب آب و اتانول را به ترتيژه ويگرما(است؟ 

1 (/0 58  2 (/1 72  3 (/1 84  4( /0 65  
  

/ة  را به اندازينيم گرم آلوم100 ي گرما، دماي  اگر مقدار-379تست   C19  C30 گرم نقره را از 5/187 ي دهد و همان مقدار گرما دمايشافزا 75
   نقره است؟ ةيژ ويي گرمايت چند برابر ظرفيبا تقرينيم آلومةيژ ويي گرمايتبرساند، ظرف C70به 
1 (/0 26  2 (/3 8  3 (/0 36  4( /3 6  

  

 دو ين اي ژول گرما داده شود، تفاوت دمايلو ك50، به طور جداگانه مقدار C30 ي با دمايتون گرم روغن ز500 گرم آب و 500 اگر به -380تست  
J.g چند يب به تقريتون روغن زةيژ ويي گرمايتظرف. شود يم C27 برابر با تقريبماده به  C 1 /است؟  1 J.g . C )  1 14    c)آب 2

1 (/0 96  2 (/1 96  3 (/2 63  4( /1 63  
  

. يمانداز يم C20 ي گرم آب با دما380 ي داراي است، در ظرفيوس درجه سلس67 آن برابر ي از مس را كه دماي گرم500 ة قطعيك - 381تست  
/ خواهد بود؟ ين تعادل چند كلويدما J / g C) 0 /و  c مس 38 J / C 4 2    c)آب 4

1 (298  2 (398  3 (273  4( 373  
  

 آن به ي دمايم،بده C30 مول آب 100را به  C75به  C25 ي از دماينيمگرم آلوملوي ك8/0 ي دمايش افزاي لازم براي اگر گرما- 382تست  
 و يريد درنظر بگيوسسلس بر گرم بر درجه ژول 2/4 و 9/0 يب و آب را به ترتينيم آلوميژه ويي گرمايتظرف (يد؟ خواهد رسيوس سلسة درجچند به يبتقر

(H ,O : g.mol  11 16   
1 (/44 76  2 (/34 76  3 (/40 76  4( /30 76  

  

 ين اي دمايپس از مدت كاف C60 ي گرم آب با دما50درون  C135 يرم با دما گ520 فلز به جرم يا  اگر بر اثر انداختن تكه -383تست  
J.g فلز مورد نظر بر حسب يژه ويي گرمايت باشد، ظرفيدهرس C78مجموعه به  . C 1    كدام است؟ يب تقربه 1

1 (/0 095  2 (/0 128  3 (/0 236  4( /0 387  
  

 ي با دماي گرم200 ي ظرف مسيك را در C30 آب يلوگرم ك4/0اگر .  مس استيژة ويي گرمايت برابر ظرف8 آب يژة ويي گرماظرفيت  - 384تست  
C140آب يچگال( است؟ يوس چند درجه سلسيباً تقرنهايي ي دو همدما شوند، دماين تا ايزيم بر g.mL11  اطراف صرف نظر يطو از مبادله گرما با محاست 
  .) يدكن
1 (/36 47  2 (/38 27  3 (/47 36  4( /34 82  

  

 مقدار گرما داده ين همXگرم فلز  m2اگر به . يابد يشافزا C50 ة آن به اندازي تا دمايما  گرما دادهيلوژول كa مقدار Y گرم فلز m به -385تست  
   خواهد بود؟ يوس سلسة آن چند درجي دماييرشود، تغ

X  Y  فلز  
J.g)گرماي ويژه   236/0  118/0 .K ) 1 1  

1 (/12 5  2 (25  3 (50  4( 100  
 
 



 

 

   یازدهم2صل فدفترچه مسائل  50

 چند گرم يدبا C75به  C25 ي تن آب با دما2/0 ي دمايش افزايبرا.  بر مول استيلوژول ك2200 پروپان برابر ي سوختن مولي  گرما- 386تست  
/ ويژة آب يگرما(شود؟  ي حاصل تلف شده و جذب آب نمي درصد از انرژ20 كه ين سوزانده شود، در حالپروپا J / g. C4 2 (  

(C ,H : g.mol )  112 1     
1 (168  2 (840  3 (1050  4( 672  

  

N  اگر در واكنش - 387تست   H NH 2 2 33 / يبا چگال H2 گاز يتر ل6 با مصرف شدن 2 g.L10  كيلوژول گرما آزاد شود، با 44/7مقدار  ،08
N) شود؟ ي گرما آزاد ميلوژول چند كياك،گرم آمون 7/1 توليدشدن ,H : g.mol )  114 1    

1 (/4 65  2 (/4 5  3 (/4 4  4( /4 22  
  

 تمام كنيدفرض (را به نقطه جوش آن برساند؟  C20 گرم آب 100 يتواند دما يتانول م چند گرم ايباً حاصل از سوختن تقري  گرما-388تست  
  ). شود ي گرما آزاد ميلوژول ك2736 مول اتانول 2بر اثر سوختن .  آب شده استي دمايش اتانول صرف افزاسوختن  حاصل از يگرما

/ J.g . C )  1 14 C)آب 2 , H ,O : g.mol ,c   112 1 16   
1 (/22 6  2 (/11 3  3 (/1 13  4( /2 26  

  

 يكديگر بر اثر جرقه با يژن متان و اكسي از گازهارليت 6/7 به حجم ي، هرگاه مخلوط) واكنش موازنه شودةمعادل (ير  باتوجه به واكنش ز-389تست  
  .) يريد در نظر بگليتر 8/22 واكنش برابر يط گازها را در شرايحجم مول(شود؟  ي گرما آزاد ميلوژول چند كيب به تقردهند،واكنش كامل 

(g) (g) (g) (g)CH O CO H O H kJ     4 2 2 2 890   
1 (/96 7  2 (/98 9  3 (/101 1  4( /105 4  

  

 C10 چند گرم آب ي دمايب، به تقرSTP يط گاز متان در شرايترل 36/3باشد، از سوختن  kJ.mol1890 سوختن متان ي   اگر آنتالپ-390تست  
/.  آب شده استي دمايش سوختن صرف افزاي تمام گرمايدفرض كن (يد؟رسان C90 بهتوان  يرا م J.g . C  1 14    C)آب 2

1 (/286 9  2 (/451 2  3 (/397 3  4( /154 7  
  

 سوختن متان يآنتالپ(رساند؟  يم C70را به  C20گرم آب يلو چند كيگرم متان دما 6/33گرماي حاصل از سوختن كامل   - 391تست  
kJ.mol1890 آب برابر ةيژ ويي گرماظرفيت و / J.g . C ) 1 14 C).) است 2 ,H : g.mol )  112 1   

1 (/4 45  2 (/8 9  3 (4450  4( 8900  
  

 يشافزا C5 ةگرم آب را به اندازيلو چند كي دمايت، در واكنش ترمينيم از فلز آلومگرم 4/5 مصرف يازا  آزادشده بهيقدار گرما م-392تست  
/  دهد؟  يم J.g . C , Al g.mol )    1 1 14 2  )گرماي ويژة آب27

(s) (s) (s) (l)Al Fe O Al O Fe / kJ   2 3 2 32 2 823 2   
1 (/2 56  2 (/3 92  3 (/1 96  4( /7 84  

  

 آزاد شده از    ي شده باشد، با گرما    يد تول STP يط گاز در شرا   يترل ميلي 134/4ها،    عضو خانواده آلكن   ين اگر در واكنش سوختن كامل دوم      -393تست   
. در نظــر بگيريــد kJ.mol12058 ســوختن آلكــن را برابــر AH(رســاند؟  C43 بــه تــوان مــيرا  C23 چنــد گــرم آب يش، دمــا واكــنيــنا

H O(C / J.g . C  2
1 14 2   

1 (49  2 (98  3( /24 5  4( /73 5  
  

/ واكنش ين انداخته و به گاز حاصل از ايد اسيدروكلريك هي درصد خالص را در مقدار كاف60 ينيم گرم آلوم81 -394تست   J6 . دهيم ي مگرما 48
   خواهد بود؟ يوس سلسة شده چند درجيد گاز تولي دمايش افزاباشد، درصد 20 واكنش برابر ني اياگر بازده درصد

Al)  يدروژن گاز هيژه ويي گرماظرفيت( , H : g.mol , / J.g . C    1 1 127 1 0 3    
(s).)معادله واكنش موازنه شود( (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H  3 2   

1 (20  2 (40  3 (60  4( 80  
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(g) واكنش ة فرآورديتر ل448 يدبه منظور تول  - 395تست   (g) (g)CH C H H 4 2 6 ، چند كيلوژول انرژي بايد مصرف شود STPدر شرايط  22
C)تان در مخلوط پاياني چند گرم است؟  درصد پيشرفت كرده باشد، جرم م80و اگر واكنش  ,H : g.mol )  112 1    

H H  C C  C H  پيوند  
kJ.mol)ميانگين آنتالپي پيوند   415  348  436 )1  

1 (80 460  2 (64 460  3 (64 920  4( 80 920  
  

H) يوندهاي پي آنتالپيانگيناگر م. استkJ91 برابر با يتروژن و نيدروژن هي از گازهاي گازيدرازين هيد واكنش توليآنتالپ  - 396تست   H) ،
(N N)  و(N H) كيلوژول بر مول باشد، آنتالپي پيوند 388 و 942، 432ترتيب برابر با در شرايط آزمايش به (N N)  در هيدرازين برحسب

  كيلوژول بر مول برابر با كدام است؟ 
.. ..

: N N : (g) H H(g) H N N H(g) : H kJ
| |

H H

         2 91    

1 (136  2 (163  3 (196  4( 236  

I« اگر ير، زيها    باتوجه به داده-397تست   IIH H kJ    Bي پيوند آنتالپ»  700 B  آنتالپي پيوند (چند كيلوژول بر مول است؟A B 
A)(I  .)نمادهاي فرضي عناصر هستند Bو  A.  كيلوژول بر مول است250برابر با  A) (B B) (B A B)     2 2   

II) (A A) (B B) (B A A B) (B A        2 3
B

A

B)A   

1 (500  2 (400  3 (300  4( 200  
 

  

(g)واكنش  Hاگر    -398تست   (g) (g) (g)CH O CO H O  4 2 2 22 O يوند پيباشد، آنتالپ kJ804رابر ب 2 Oژول بر يلو برابر چند ك 
C يوندهاي پيآنتالپ( است؟ مول H ،C O  وO H ( ژول بر مول در نظر بگيريد كيلو465 و 800 و 415را به ترتيب برابر(.    

1 (404  2 (458  3 (424  4( 498  
  

(g)   است؟ يلوژول واكنش مقابل چند كي آنتالپير،  با توجه به جدول ز- 399تست   (g) (g)C H C H H 2 6 4 10 22  
H  پيوند H  C H  C C  

kJ.mol)ميانگين آنتالپي پيوند  )1  436  415  348  
1 (918  2 (503  3 (46  4( 369  

Nة يگان يوند پي داده شده، آنتالپيها  باتوجه به واكنش-400تست   N  آنتالپي پيوند (چند كيلوژول بر مول است؟N N  وN H  را به
  .) يريد بر مول در نظر بگيلوژول ك391 و 946 ترتيب برابر

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

)N H N H H kJ.mol

)N H NH H kJ.mol





    

    

1
2 2 2 2

1
2 2 3

1 2 91

2 3 2 92
   

1 (146  2 (163  3 (188  4( 205  
  

(g): ينا توجه به واكنش نمادب - 401تست   (g) (g)A B AB kJ  2 2 2 A، اگر انرژي پيوند 84 A ،5/2 برابر انرژي پيوند B B  باشد، انرژي
Aپيوند  B  فرض كنيد انرژي پيوند (كدام است؟B Bرابر با ، بX كيلوژول بر مول است(.     

1 (/ X 3 5 84  2 (/ X 3 5 42  3 (/ X 1 75 84  4( / X 1 75 42  

  
(g)   است؟ يلوژول چند كيراكنش ز وAH،  جدوليها   با توجه به داده - 402تست    (g) (g) (g)C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4   

C  نوع پيوند C  C H  O O  O H  C O  
kJ)آنتالپي  / mol)  348  415  495  463  799  

1 (940  2 (2007  3 (940  4( 2007  
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C) يوند پي آنتالپ-403تست   H)  به ميزانkJ.mol174 يوند پيتر از آنتالپ بزرگ (Cl Cl)  به ميزانkJ.mol1189  كمتر از آنتالپي پيوند
(H Cl) واكنش ي آنتالپيكسان يطدر شرا .است (g) (g) (g) (g)CH Cl CCl HCl  4 2 44   است؟ كدام يلوژول، كبرحسب 4

1 (460  2 (230  3 (460  4( 230  
  

   كدام است؟ x داده شده، مقدار يوندهاي پي و آنتالپير  با توجه به واكنش ز-404تست  
(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

I)N N H H N NH H xkJ

II) CH C H H H kJ

     

    

2 2 2 1

4 2 6 2 2

2

2 65
   

C  نوع پيوند H  C C  N N  N H  N N  
kJ)ميانگين آنتالپي پيوند  / mol )1  415  348  945  391  163  

1 (52  2 (52  3 (63  4( 63  
  

C« يوند پي آنتالپير، زيها   باتوجه به داده- 405تست   C «در اتان كدام است؟  
(g) (g)) H C H H / kJ   2 2 63 84 (گرافيت7 C(s,1 2    

(g) (g)) H H CH H kJ    2 2 42 2     C(s,2(گرافيت75

(g) (g))H H H kJ.mol   1
23 2 432   

(g)) C H kJ.mol       C(s,4(گرافيت1716
1 (/293 1  2 (/330 2  3 (/262 2  4( 305  

  

O يوند پيگرما آزاد شود، آنتالپ kJ325 گرم بخار متانول 16  اگر از سوختن -406تست   Oبر مول است؟ يلوژول چند ك   
H(kJ.mol )   پيوند  1

415  C H  
360  C O  
463  O H  
805  C O  

1 (708  2 (496  3 (720  4( 453  
  

O يوند پي آنتالپير، با توجه به واكنش ز-407تست   H در واكنش: (g) (g) (g)H O H O 2 2 22   است؟ kJ.mol1چند  2
Oآنتالپي پيوند  O  وH H  با يكايkJ.mol1 است5/435 و 495ترتيب برابر هب .  

(g) (g) (g) (g)CO H O CH O H kJ    2 2 4 22 2 808    
(g) (g)) H CH H kJ    2 42    ,C(sگرافيت76

(g) (g)) O CO H kJ    2 2    ,C(sگرافيت394
1 (928  2 (464  3 (1028  4( 219  

  

N) يدرازين با هيدروژن گاز هيببر اثر ترك -408تست   H )2  گرما آزاد يلوژول ك366 يدرازين، گرم ه64اگر بر اثر مصرف . شود ي ميد تولياك آمون4
N) يوند پي آنتالپيانگينشود، م N)  چند كيلوژول بر مول است؟(N ,H : g.mol )  114 1   

N H  H H  پيوند  
kJ.mol)آنتالپي با ميانگين آنتالپي پيوند   436  391 )1  

1 (136  2 (163  3 (272  4( 326  
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.  شودي گرما آزاد ميلوژول ك2604 به طور كامل بسوزد، مقدار يرها، طبق معادله موازنه شده واكنش ز  آلكانيها يب از تركيكياگر  -409تست  

n  ت؟  كدام اسيب تركاين يفرمول مولكول n (g) (g) (g) (g)
nC H O nCO (n )H O
   2 2 2 2 2

3 1 12  

C  پيوند C  C H  C O  O H  O O  
kJ.mol)ميانگين آنتالپي  )1  348  415  799  463  496  

1 (C H2 6  2 (C H4 10  3 (C H3 8  4( C H5 12  
  

   است؟ يلوژول واكنش چند كين اAH است ويدارتر پاير زيدروكربن كدام هير، و واكنش زيوندها پي آنتالپيانگين با توجه به م-410تست  
C  پيوند H  C C  C C  

kJ.mol)ميانگين آنتالپي  )1  415  348  614  
  

H C CH CH CH CH CH
B

     3 3   

  
1 (,A82  2 (,B82  3 (,A82  4( ,B82  

  

(g) در واكنش يتروژن، دو مول گاز نيد تولي شده به ازايد توليبه كمك گرما -411تست    (g) (g) (g)NH Cl N HCl  3 2 معادله موازنه ( 2
 گرم گاز آمونياك و 5/8  موجود دريوندهاي شكستن همه پي لازم برايگرما(افزايش داد؟  C80توان به اندازة دماي چند كيلوگرم نقره را مي.) شود

N).)  كيلوژول است585هاي گازي جدا از هم تبديل آن به اتم ,H : g.mol )  114 1   

(Ag) (Cl Cl) (N N) (H Cl)(C / J.g . C ; H , H , H : kJ.mol )  
         1 1 10 235 240 944 431   

1 (25  2 (80  3 (50  4( 120  

  
C) يوند پي آنتالپيانگين اختلاف مير، زيها  با توجه به واكنش-412تست   H)  و آنتالپي پيوند(H F) وژول است؟چند كيل  

( H(C F) , H(F F) ; H(C C) : kJ.mol )         1450 159 614   
(s) (g) (g)

(s) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g) (g)

I)C F CF H kJ

II) C H C H C H H kJ

III)H F HF H kJ

IV)C H F CF HF H ?

    

     

    

    

2 4

2 2 4 2 4

2 2

2 4 2 4

2 680

2 2 52

2 573

6 2 4

   

1 (151  2 (/113 5  3 (/99 5  4( 133  

  
(g)با توجه به معادله   -413تست   (g) (g)CH kJ C H  4 1660 C) يوند پي آنتالپيانگين م،4 H)  ي بر مول است و برايلوژولك... .....برابر 

  .) يد از راست به چپ بخوانيبها را به ترت ينهگز. (شود يم... ...... گرما يلوژولك..... ..... متان گرم گاز 3/2 موجود در يوندهايشكستن تمام پ
(C ,H : g.mol )  112 1   

1 (,332 332,) 2  ، آزاد415 323,) 3  ، مصرف415 323, )4  ، آزاد420  ، مصرف420

  
C) يتروگليسرين گرم نيك يهاز تجز - 414تست   H (NO ) )3 5 3  يهچنانچه از تجز. شود ي آزاد مي انرژيلوكالري ك6 ير مطابق معادله موازنه نشده ز3

 شكستن يي توانايب حاصل به تقري گرمايزان باشد، ميترل 12/9 استاندارد يط شده در شرايد تولگاز حجم يتروگليسرين از نمونه نيمقدار مشخص
N يوندهايپ Hند مولكول  در چراNH3  يوند پي آنتالپيانگين و ميريد ژول در نظر بگ4/2 برابر را يهر كالر(خواهد داشت؟ N H  برابر

kJ.mol1391  است؛(C ,H , N ,O : g.mol )    112 1 14 16   C H (NO ) CO H O N O   3 5 3 3 2 2 2 2   
1 (/  231 9 10  2 (/  231 7 10  3 (/  232 5 10  4( /  237 8 10  
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/ مصرف يبه ازا) 1(اگر در واكنش . يريد را درنظر بگير زيها واكنش  -415تست    222 408  يط گرما از محكيلوژول 72/6 يژن،مولكول اكس 10
F آزاد شده در واكنش يشود و به كمك گرماگرفته  CIF CIF 2 / يبتوان دما F2(g) گرم 9/1در اثر مصرف  3 kg2  داد، يشافزا C6 را يكلن 5
O) يوند پيآنتالپ F) برحسب kJ.mol1 كدام است؟  

Ni( H(O O) kJ.mol , H(F F) kJ.mol ,F g.mol ,C / J.g . C )            1 1 1 1 1494 155 19 0 45   
(g) (g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g) (g)

( )O CIF Cl O OF H ?

( )O F OF H ?

( ) CIF O Cl O OF H kJ

    

   

     

2 2 2 1

2 2 2 2

3 2 2 2 3

1 2

2 2 2

3 2 2 3 394

   

1 (190  2 (248  3 (171  4( 212  
  

 ة گرم آب به انداز500 يدما.  استين درصد پروتئ5 و ي درصد چرب10 يدرات، درصد كربوه5 گرم شكلات كه شامل 50ختن  از سو-416تست  
C20 آب ةيژ ويي گرمايتظرف( آب شده است؟ ي دمايش حاصل از سوختن شكلات صرف افزاي چند درصد از گرمايب،به تقر. يابد  مي يشافزا 

/ J.g . C 1 14   .) يريد بر گرم در نظر بگيلوژول ك17 و 38 ,17 برابر يب را به ترتين و پروتئي چربيدرات، كربوهي سوختارزشو  2
1 (/15 27  2 (/12 14  3 (31  4( 10  

  

ارزش ( به بدن بدهد؟ يانرژ kcal593 بسوزد تا يد است بايدرات كربوه%14 و ي چرب%16 ين، پروتئ%20 كه شامل يا  چند گرم از ماده-417تست  
cal. است kJ.g138 ي چربيو ارزش سوخت kJ.g117 يدراتبوه و كرپروتئين يسوخت J1  مواد صرف نظر ي شده توسط باقيد تولي از انرژو 4

  .) يدكن
1 (207  2 (/0 2  3 (200  4( 186  

  

) II(و ) I (يها  سوختن واكنشي تفاوت اندازه گرماير، زيها با توجه به واكنش.  است98/0 برابر با ين پروپن به اتينسبت ارزش سوخت -418تست  
H) است؟ kJچند  ,C : g.mol )  11 12   

(g) (g) (g) (l)

(g) (g) (g) (l)

I) C H O CO H O H ?

II) C H O CO H O H kJ

    

     

3 6 2 2 2

2 2 2 2 2

2 9 6 6

2 5 6 2 2600
   

1 (1516  2 (2816  3 (758  4( 542  
  

 بر يلوژولك .................... و تقريباً.................   از راست به چپ برابريب پروپن و متانول به ترتي ، ارزش سوختb و a يها با توجه به واكنش -419تست  
C) .استگرم  ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

(g) (g) (g) (l)

(l) (g) (g) (l)

a) C H O CO H O kJ

b) CH OH O CO H O kJ

   

   

3 6 2 2 2

3 2 2 2

2 9 6 6 2058

2 3 2 4 726
   

1 (/ /11 34 24 5  2 (/ /22 68 24 5  3 (/ 22 68 49  4( / 11 34 49  
  

 66/6 به يباً تقريع سري روياده پيقه هر دقيبرا. كند ي مين را تأميع سري روياده پيقه دق30 ي لازم براي انرژيي غذاة ماديك گرم از 42 -420تست  

) مورد نظر، كدام است؟ يي غذاةماد. يم دارياز نانرژي كيلوكالري kcal / kJ)1 4 kJ آن بر حسب ي هر ماده، جلويختارزش سو (2
g

  .) ذكر شده است 

)شكلات ) 1 / )18 )نان ) 2  0 / )11 )پنير ) 3  5 / )20 )مرغ تخم )4  0 / )6 0  
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   درست هستند؟ير جدول داده شده، كدام موارد از مطالب زبا توجه به -421تست  
تر   داشته باشد، مصرف بادام مناسبي انرژين به تأمي و ضروري فورنياز ياگر بدن فرد) الف
  .است
شوند، از دو ماده  ي انجام ميتر ي كه در مدت طولانيزيكي فيها يت فعالي برايبمصرف س) ب
  . تر است  مناسبيگر دييغذا
 و يست بيد آن باي مصرف انرژي گرم بادام خورده باشد، برا25 يلوگرمي، ك70 فرد كياگر ) پ

آهنگ . ( كندي روياده مقدار برگه زرد آلو خورده باشد، پين كه همي از حالتيشتر بيقهپنج دق
   )kcal.h1180: رويمصرف انرژي در پياده

  )الف(فقط  )4  )پ (فقط) 3  )ب(و ) الف() 2  )پ(و ) ب(، )الف() 1
  

 چند يبا پنتان تقري آزاد شود، ارزش سوختي انرژيلوژول ك858  و 5/400 يب اتان به ترتگرم 5/16 گرم متان و 2/7 سوختن ي اگر به ازا -422تست  
C) بر گرم است؟ يلوژولك ,H : g.mol )  112 1   
1 (/29 4  2 (/32 8  3 (/45 2  4( /49 6  

  

  بهيرو ياده پيقه دق10 ي آزاد شده طي بسوزد، انرژين و پروتئيدرات گرم كربوه15  و مجموعاًي گرم چرب5 يرو ياده پيقه اگر در هر دق- 423تست  
 17 و 17، 38 برابر يب به ترتيدرات و كربوهين پروتئي، چربيارزش سوخت( چند گرم اتان است؟ كامل آزاد شده در اثر سوختن ي برابر با انرژيبتقر
C).)  سوختن اتان استي بر گرم و آنتالپيلوژولك ,H : g.mol )  112 1   
1 (/42 7  2 (/85 6  3 (/4 27  4( /8 56  

  

 چند ير بادام با توجه به جدول زي درصد باشد، ارزش سوخت20 و 25، 50 برابر يب به ترتين و پروتئيدرات كربوهي، چربي اگر در بادام درصد جرم- 424تست  
   كرد؟ يرو يادهتوان پ ي ميقه گرم بادام چند دق6 بر ساعت باشد، با مصرف يلوژول ك813 ي روياده در پي انرژمصرفست و اگر آهنگ  بر گرم ايلوژولك

  چربي  پروتئين  كربوهيدرات  ماده غذايي
  38  18  18  )كيلوژول بر گرم(ارزش سوختي 

1 (/ 0 2 2710  2 (12 2710  3( / /0 2 27 1  4( /12 27 1  
  

 چند يباً پنتان تقرسوختي آزاد شود، ارزش ي انرژيلوژول ك858 و 5/400 يبان به ترتات گرم 5/16گرم متان و  2/7 سوختن ياگر به ازا -425تست  
C) بر گرم است؟ يلوژولك ,H : g.mol )  112 1   
1 (/29 4  2 (/32 8  3 (/45 2  4( /49 6  

  

kJ.mol آلكان برابر با ينا سوختن يشود، اگر آنتالپ ي ميد گرم آب تول8/10 آلكان، يك گرم از 6/66از سوختن كامل  -426تست    باشد، 12400
J.gرساند؟  ي مييرا به چه دما C25 آب يلوگرم ك30 ي آلكان، دماين گرم از ا11 از سوختن كامل حاصل يگرما . C )  1     C)آب14

1 (29  2 (5  3 (30  4( /29 75  
  

 پروپن باشد، ي برابر ارزش سوخت46/0 متانول ي بر مول باشد و ارزش سوختيلوژول ك- 2058 سوختن كامل پروپن برابر ي اگر آنتالپ-427تست   
O). است kJ.mol1 سوختن متانول چند يالپآنت ,C ,H : g.mol )   116 12 1   
1 (/721 28  2 (/846 38  3 (/846 38  4( /886 18  

  

، STP ليتر گاز پروپان در شرايط 6/33 بر مول باشد، از سوختن يلوژول ك1560 و 890 يب سوختن متان و اتان به ترتيلپ اگر آنتا-428تست   
   شود؟تقريباً چند كيلوژول انرژي حاصل مي

1 (4460  2 (2340  3 (3345  4( 3675  
  

 سوختن يگرما.  بر مول استيلوژول ك2200 پروپان برابر ي سوختن مولي بر مول بوده و گرمايلوژول ك1560 اتان ي سوختن مولي گرما-429تست  
C) است؟ يلوژول برابر با چند كيبي طور تقر گرم بوتان بهيك ,H : g.mol )  112 1   

1 (100  2 (21  3 (49  4( 82  
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 گرما آزاد شده باشد، يلوژول ك312 و يداكس يد  گاز كربنگرم 6/17 ي،و حلقير غة شدير سيدروكربن هيك گرم از 6 اگر در اثر سوختن -430تست  
C) بر مول است؟ يلوژول چند كيدروكربن هين اسوختن يآنتالپ ,O , H : g.mol )   112 16 1   

1 (1300  2 (1560  3 (890  4( 2208  
  

 اتاق، ي گاز بوتان در دماياگر از سوختن مقدار.  بر مول استيلوژول ك1560 و 890 يب اتاق به ترتي سوختن متان و اتان در دماي  آنتالپ-431تست  
kJ725 گازها را يحجم مول( است؟ يتر چند لربنيدروك هين آزاد شود، حجم گاز آزادشده از سوختن اانرژي L.mol124 در نظر بگيريد(.  

1 (/22 4  2 (/50 4  3 (54  4( 24  
  

 مورد نظر يدروكربنه. بالا رفته است C10 ة آب به اندازيلوگرمك 2/5 ي دمايدروكربن، هيك گرم از 4/2صل از سوختن  حاي  از گرما-432تست  
H)كدام است؟  O)(C ,H : g.mol ;C / kJ.kg . C )     2

1 1 112 1 4 2   

kJ.mol)آنتالپي سوختن   ماده آلي )1  
CH4  890  
C H2 6  1560  
C H2 4  1410  
C H3 6  2058  

1 (CH4  2 (C H2 6  3( C H2 4  4( C H3 6  
  

 گرم 2 سوختن ي آزاد شده به ازاي بر مول باشد، با گرمايلوژول ك- 2200 و-1560 يب اتان و پروپان به ترتي سوختن گازهاي اگر آنتالپ-433تست  

/بالا برد؟  C7ة  به اندازتوان مي يب آب را به تقريلوگرم چند كيبوتان، دما گاز kJ.g . C )  1 14 C)بآ 2 , H : g.mol : C  112 1   
1 (/2 22  2 (/3 33  3 (/4 44  4( /5 55  

  

 گرم هگزان چند كيلوژول 72/1 بر مول باشد، از سوختن وژوليل ك-2220  و- 1560 يب و پروپان به ترتاتان ي سوختن مولي اگر آنتالپ-434تست  
C)شود؟ گرما آزاد مي ,H : g.mol )  112 1   

1 (101  2 (84  3 (71  4( 151  
  

 چند يب به تقرين بوت- 1 گاز ي بر مول باشد، ارزش سوختيلوژول ك- 1300 و - 1938 يب به ترتين و اتين پروپي سوختن گازهاياگر آنتالپ -435تست  
 وسي چند درجه سلسيب آب به تقري دمايم، آب بدهيلوگرم ك3/4 را به ين، بوت- 1 گرم گاز 3 كامل سوختن حاصل از ي بر گرم است و اگر گرمايلوژولك
/ خواهد كرد؟ ييرتغ kJ.g . C )  1 14 C (C)آب 2 ,H : g.mol )  112 1   
1 (, /10 47 7  2 (,20 52  3 (, /20 47 2  4( ,10 52  

  

 از راست به چپ اندازه يب بر مول باشد، به ترتيلوژول ك- 2058 و -1410 يب به ترتيكسان يط در شراينتن و پروا سوختن ياگر آنتالپ - 436تست  
C) پيوند ي بوتن و مقدار آنتالپ- 1 سوختن يآنتالپ C)  اند ي به حالت گازهمه مواد( بر مول است؟ يلوژول بوتن چند ك- 1در مولكول (.  

O H  C O  O O  C C  C H  پيوند  
kJ.mol)ميانگين انرژي پيوند   410  358  485  810  475 )1  

1 (764 2508  2 (668 2508  3 (668 2706  4( 764 2706  
  

C) يد اسيك گرماسنج، از بنزوئيي گرمايت ظرفة محاسبي برايشيدر آزما -437تست   H O )7 6 /. كنند ياستفاده م 2 g0 در  يداس يكبنزوئ 61
/ يند فرآين گرماسنج و آب درون آن در ايدما. شود يگرم آب است سوزانده مكيلو 1 ي كه حاويگرماسنج C3  يي گرمايتظرف. يابد ي مافزايش 5

Jحسب گرماسنج بر
C

  كدام است؟ 
J/ )

g C



4 C)ظرفيت گرمايي ويژة آب  184 ,O , H : g.mol ,   112 16 1 kJ/ )

mol
  33 22 Hسوختن بنزوئيك اسيد  10 (   

1 (318  2 (416  3 (214  4( 456  
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 ةيژ ويباشد و گرما C30 هر دو ماده برابر ةي اولياگر دما.  اضافه شده استيوانيآب درون گرماسنج ل g300 به A ةماد g80 مقدار  -438تست  

/J برابر با يبترت  بهA ةآب و ماد
g. C

4 Jو  2
g. C

 kJ.mol1 برابر چند A انحلال ماده يباشد، مقدار گرما C50 برابر يز سامانه نياني پاي و دمابوده 1

A)  .)  گرماسنج صرف نظر شودة بدنةيل جذب شده به وسياز گرما( بود؟ خواهد : g.mol ) 140   
1 (/26 8  2 (/12 6  3 (/13 4  4( /12 8  

  

 گرم آب درون 200 يرود، دما ي درون آن هدر ميديتول ي از گرما%20 گرماسنج كه مول اتان درون يك 02/0 در واكنش سوختن -439تست  
C)چقدر است؟  kJ.g1 سوختن اتان بر حسب يگرما.  استيدهرس C57به  C27گرماسنج از  ,H : g.mol )  112 1    

/ J.g .C )  1 14    C)آب2
1 (/22 5  2 (/25 2  3 (/52 5  4( /55 2  

  

C) يد اسيك گرماسنج، از بنزوئيي گرمايت محاسبه ظرفي برايشي در آزما-440تست   H O )7 6 /. كنند ي استفاده م2 g0  در يد اسيكبنزوئ 61
/ يند فرآين گرماسنج و آب درون آن در ايدما. شود مي آب است سوزانده يلوگرم ك1 ي كه حاويگرماسنج C3  يي گرمايتظرف. يابد ي مافزايش 5

Jگرماسنج برحسب 
C

/Jكدام است؟  
g C




4 C)ظرفيت گرمايي ويژه آب ،  184 ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

kJ/ )
mol

  33 22 Hسوختن بنزوييك اسيد  10 (   
1 (318  2 (416  3 (214  4( 456  

  

N)(g) يدرازين و بخار آب در اثر سوختن هيتروژن نيگرم از گازها 8/12 يد به همراه تولير، زيها با توجه به واكنش -441تست   H )2 چند كيلوژول  4
N)شود؟ گرما آزاد مي ,O ,H : g.mol )   114 16 1   

(g) (g) (g) (g)N H O N H O  2 4 2 2 22   

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

N H H NH H kJ

H O H O H kJ

N H NH H kJ

    

    

    

2 4 2 3 1

2 2 2 2

2 2 3 3

2 183

2 2 484

3 2 92

   

1 (115  2 (230  3 (/57 5  4( 460  

  
 گرما يلوژول واكنش دهد، چند كيد مونوكسيتروژن گاز ني با مقدار كافيدگاز كربن مونوكس mL500 اگر ير، زيها  باتوجه به واكنش - 442تست  
/ واكنش برابر ي را در دماCO گاز چگالي(شود؟  يآزاد م g.L11 Cدر نظر بگيريد و  4 ,O : g.mol  112 16(   

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

CO O CO H kJ

N O NO H kJ

    

    

2 2

2 2

1 2832
2 181

   

1 (/18 675  2 (/93 375  3 (/9 3375  4( /1 8678  
  

(l) واكنش ي آنتالپير، زيها  باتوجه به واكنش - 443تست   (g) (g) (l)N H O N H O  2 4 2 2   كيلوژول بر مول چقدر است؟برحسب  22

(g) (l) (g) (g)

(g) (g) (l) (l)

(g) (g) (l) (l)

(g) (g) (l)

I) N H O NH N O ; H kJ

II) NH O N H H O ; H kJ

III)N O H N H H O ; H kJ

IV) H O H O ; H kJ

    

     

     

    

2 2 3 2

3 2 2 4 2

2 2 2 4 2

2 2 2

4 3 2 3 1010

4 2 2 274

3 317

2 2 572

   

1 (2496  2 (893  3 (624  4( 1340  
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 مطابق يدروژن و هنيتروژ ني به روش هابر از گازهاياك گرم آمون1/5 يل حاصل از تشكيآنتالپ -444تست  
H) كدام است؟ ير زنمودار , N : g.mol )  11 14   

1 (kJ138    
2 (/ kJ13 8    
3 (/ kJ6 9    
4( / kJ6 9  

  

   است؟ يلوژولچند ك) IV( واكنش AH ،ير زيها باتوجه به داده -445تست  
(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g) (g)

I)N H NH H kJ

II)N H H NH H kJ

III) H O H O H kJ

IV)N H O N H O H ?

    

    

    

    

2 2 3 1

2 4 2 3 2

2 2 2 3

2 4 2 2 2 4

3 2 92

2 187

2 2 242

2

   

1 (337  2 (521  3 (521  4( 337  
  

Fe) است؟ ياز گرما نيلوژول چند كير آهن از واكنش زيلوگرم ك28 يد تولي برا داده شدهيها  با توجه به واكنش - 446تست   g.mol ) 156   
(s) (g) (s) (g)

(s) (g) (s) (g)

(s) (g) (s) (g)

(s) (g) (s) (g)

Fe O CO Fe CO H ?

) Fe O CO Fe O CO H kJ

)Fe CO FeO CO H kJ

) FeO CO Fe O CO H kJ

    

     

     

     

2 3 2

2 3 3 4 2 1

2 2

2 3 4 3

3 2 3

1 3 2 48

2 11

3 3 21

   

1 (5000  2 (7500  3 (10000  4( 2500  
  

/ يد تولي براير، زيها باتوجه به واكنش -447تست   L67 (s)طي واكنش  STPفرآوردة گازي در شرايط  2 (g) (g)B H B H 2 2 62 ، چند 3
  گرماده؟  يا است يرشود و واكنش گرماگ ي و سامانه مبادله ميط محينگرما ب كيلوژول

(s) (g) (s)

(g) (g) (l)

(g) (g) (s) (l)

) B O B O H kJ

) H O H O H kJ

)B H O B O H O H kJ

    

    

     

2 2 3 1

2 2 2 2

2 6 2 2 3 2 3

1 4 3 2 2510

2 2 2 572

3 3 3 2147

   

1 (342  گرماگير (1023  گرماده (1024  گرماگير( 34گرماده  
  

 و 80%بازده واكنش را (شود؟  ي گرما آزاد ميلوژول چند كيت، گرم گراف6 در اثر سوختن كامل ير، زايييمي گرماشيبا توجه به واكنش ها - 448تست  
C)) .يريد در نظر بگ70% را يت گرافخلوصدرصد  g.mol ) 112   

(g)) H H kJ  23 C((g)گرافيت86 H C(s,2 61 2    
(l) (g) (g)) H O H O H kJ    2 2 22 2 2 572    
(g) (g) (g) (l)) C H O CO H O H kJ     2 6 2 2 23 2 7 4 6 3120  

1 (/101 32  2 (/50 66  3 (/157 60  4( /110 32  
  

(l) واكنش ي آنتالپير، زيها با توجه به واكنش - 449تست   (g) (g) (l)N H O N H O  2 4 2 2   كدام است؟ 22
(g) (g) (g) (l)

(g) (g) (l)

(g) (g) (l) (l)

(g) (g) (l) (l)

) NH N O N H O H kJ

)H O H O H kJ

)N O H N H H O H kJ

) NH O N H H O H kJ

     

    

     

     

3 2 2 2 1

2 2 2 2

2 2 2 4 2 3

3 2 2 4 2 4

1 2 3 4 3 1000

12 2502
3 3 300

4 4 2 2 280

   

1 (/552 5  2 (/121 5  3 (/552 5  4( /121 5  



 

 

   یازدهم2صل فدفترچه مسائل  59

A در واكنش D مول 3 لي حاصل از تشكي گرماير، زيها  واكنشي با توجه به آنتالپ- 450تست   E F D   -آب را مي ، دماي چند كيلوگرم5

/ظرفيت گرمايي ويژة آب را برابر (افزايش دهد؟  C10تواند به اندازة  J.g . C 1 14   .)در نظر بگيريد 2
I : A B C E H kJ

II : F D B E H kJ

III : B A D C F H kJ

     

     

     

1

2

3

3 2 150

3 2 230

75

   

1 (/0 5  2 (1  3 (2  4( /2 5  
  

(s):  واكنشAH ير، زيها  واكنشAHبا توجه به  - 451تست   (g) (g)B H B H 2 2 62   كدام است؟ 3

(s) (g) (s)

(g) (g) (s) (g)

(g) (g) (l)

(l) (g)

B O B O H A

B H O B O H O H B

H O H O H C

H O H O H D

   

    

   

  

2 2 3 1

2 6 2 2 3 2 2

2 2 2 3

2 2 4

32 2
3 3

1
2

   

1 (A B C D   3  2 (A B C D  3 3  3 (A B C D    4( A B C D  3  

  
C) ين ات - 452تست   H )2 كند  ي مين را تأمي فلزيها جوش دادن قطعه ي لازم براي گاز دماينا. شود ي استفاده مي است كه از آن در جوشكاري گاز2

(g) واكنش ي داده شده، آنتالپيها با توجه به واكنش. شود ي گفته ميدي جوش كاربين جوش،كه به ا (g)) H C H 2 2  يلوژول كچند C(s,2گرافيت2
  است؟ 

(s) (l) (s)a)CaO H O Ca(OH) H / kJ    2 2 1 63 5   
(s) (g)) CaC CO H kJ   2 2 22 (b(s)گرافيت753 CaO C(s,2 5  

(s) (g) (s) (g)c)CaC H O Ca(OH) C H H kJ     2 2 2 2 2 32 126  
(g) (g))O CO H / kJ   2 2 4 393    ,d)C(sگرافيت5

(l) (g) (g)e) H O H O H / kJ    2 2 2 12 2 63 5   
1 (/224 75  2 (/402 75  3 (/402 75  4( /224 75  

  

/ يد حاصل از توليبا گرما -453تست   L44 توان به نقطه  يرا م C20 آب يلوگرم چند كيب به تقرير، مطابق واكنش موازنه نشده زيتروژن نگاز 8
Hجوش رساند؟  OC / J.g .C ) 2

1 14 )، حجم مولي گازها 2 / L.mol 122 4    

(g) (g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

N H O N H O

N H NH H kJ

H O H O H kJ

N H H NH H kJ

  

    

    

    

2 4 2 2 2

2 2 3

2 2 2

2 4 2 3

3 2 92

2 2 224

2 187

   

1 (2000  2 (2  3 (/2 5  4( 2500  
  

(g):  اگر مطابق واكنشير، زيها  واكنشباتوجه به -454تست   (g) (g) (g)B H Cl BCl HCl  2 6 2 36 2    ليتر گاز كلر STP ،6/5، در شرايط 6
  شود؟  ي گرما آزاد ميلوژول شود، چند كمصرف

(g) (l) (s) (g)BCl H O H BO HCl H / kJ     3 2 3 33 3 112   آ( 5
(g) (l) (s) (g)B H H O H BO H O H kJ     2 6 2 3 3 26 2 6   ب( 489

(g) (g) (g)H Cl HCl H kJ    2 2
1 1 922   پ( 2

1 (57  2 (342  3 (212  4( 67  
  



 

 

   یازدهم2صل فدفترچه مسائل  60

  : ير زيها  با استفاده از واكنش-455تست  
(g) (g) (g) (l)

(g) (g) (l)

(g) (g) (l)

I) HCl O Cl H O H / kJ

II) H F HF H kJ

III)H O H O H kJ

     

    

    

2 2 2

2 2

2 2 2

4 2 2 202 2

1 1 6002 2
1 2862

   

H  واكنش(g) (g) (l) (g)HCl F HF Cl  22    كيلوژول است؟چند 2
1 (/514 6  2 (/1015 1  3 (/1088 4  4( /116 1  

  

N)(g)ر اثر سوختن هيدرازين  گرم از گازهاي نيتروژن و بخار آب د8/12 يد به همراه تولير، زيها  با توجه به واكنش-456تست   H )2 چند  4
N)شود؟ كيلوژول گرما آزاد مي ,O , H : g.mol )   114 16 1   (g) (g) (g) (g)N H O N H O  2 4 2 2 22  

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

N H H NH H kJ

H O H O H kJ

N H NH H kJ

    

    

    

2 4 2 3 1

2 2 2 2

2 2 3 3

2 183

2 2 484

3 2 92

   

1 (115  2 (230  3 (/57 5  4( 460 
  

(s)در واكنش  MCl3 مول يك يد تولي مبادله شده براي گرماير، زيها  با توجه به واكنش - 457تست   (g) (s)M Cl MCl 2 32 3 برابر چند  2
  خواهد بود؟  كيلوژول

(s) (aq) (aq) (g)

(g) (aq)

(g) (g) (g)

(aq) (s)

) M HCl MCl H ; H

)HCl HCl ; H b

)H Cl HCl ; H c

) MCl MCl ; H d

     

  

   

  

3 2 1

2

2 2 3

3 3 4

1 2 6 2 3

2

3 2

4 2 2

   

1 (a b c d  6 3
2  2 (a b c d  6 3  3 (a b c d  6 3

2  4( a b c d  6 3  
  

(g)واكنش  Hهاي زير مقدار با توجه به واكنش  -458تست   (g) (g) (l)N O H N H O  2 2 2    به تقريب چند كيلوژول است؟ 2

(g) (g) (l)

(g) (g) (g) (l)

(g) (g) (g) (l)

a) H O H O H / kJ

b) NH N O N H O H kJ

c) NH O N H O H kJ

    

     

     

2 2 2

3 2 2 2

3 2 2 2

2 2 571 8

2 3 4 3 1010

4 3 2 6 1531

   

1 (/152 3  2 (/367 4  3 (/367 4  4( /152 3  
  

(g): الپي واكنشهاي داده شده آنتبا توجه به واكنش  - 459تست   (l) (g)NH N H H 3 2 4   چند كيلوژول است؟ 22

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

(l) (g) (g) (g)

N H NH H kJ

H O H O H kJ

N H O N H O H kJ

    

    

     

2 2 3

2 2 2

2 4 2 2 2

3 2 92

2 2 484

2 534

   

1 (142  2 (132  3 (132  4( 142  
  

C)شود؟  ي گرما آزاد ميلوژول چند كيت گرم گراف6/9 از سوختن كامل ير زيها  به واكنشبا توجه -460تست   g.mol ) 112   
(g) (g) (l)I) H O H O H kJ    2 2 22 2 572   

(g) (g)) H CH H / kJ    2 42 75    ,II)C(sگرافيت 5
(g) (l) (g) (g)III)CO H O CH O H kJ     2 2 4 22 2 890  

1 (/314 80  2 (/491 87  3 (/157 40  4( /393 50  



 

 

   یازدهم2صل فدفترچه مسائل  61

O يوند پي آنتالپير، زيها با توجه به واكنش -461تست   H در واكنش :(g) (g) (g)H O H O 2 2 22 پيوند آنتالپي (است؟  kJ.mol1چند  2
O O  وH H  با يكايkJ.mol1 است5/435 و 495ترتيب برابر به (.  

(g) (g) (g) (g)CO H O CH O H kJ    2 2 4 22 2 808   
(g) (g)) H CH H kJ    2 42    ,C(sگرافيت76

(g) (g)) O CO H kJ    2 2    ,C(sتگرافي394
1 (928  2 (464  3 (1028  4( 219  

  

  : ير زيها  با توجه به واكنش-462تست  
(s) (g) (g) (g)

(s) (g) (g)

(g) (g) (l)

I) C H O CH CHO H kJ

II)C O CO H kJ

III) H O H O H kJ

     

    

    

2 2 3 1

2 2 2

2 2 2 3

4 4 2 332

394

2 2 572

   

CH) يد بخار استالدهيترل يلي م132 سوختن ي ازابه CHO)3ي با چگال / g.mL  3 11 5 ............... گرما ............ توان نتيجه گرفت كه تقريباً ، مي10
H(l)و  CO2(g)هاي واكنش سوختن استالدهيد، فرآورده. (شودمي O2 باشدمي (.(C ,O , H : g.mol )   112 16 1    

1 (/ kJ5 /) 2  ، آزاد73 kJ5 /) 3  ، مصرف37 kJ10 / )4  ، آزاد74 kJ10   ، مصرف74
  

 يب تركيد باشد، سرعت متوسط توليه مول بر ثان01/0 يه ثان60 در مدت يد اسيدروكلريك با هينيمكنش آلوماگر سرعت متوسط وا - 463تست  
Al)شود؟  ي ميد تولSTP يط گاز در شرايتر مدت چند لين است و در ايقه گرم بر دقچندمحلول در آب  ,Cl / : g.mol )  127 35 5   

(s) (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H  3 2   
1 (/ , /20 16 160 2  2 (/ , /40 32 160 2  3 (/ , /20 16 480 6  4( / , /40 32 480 6  

  

(s):  از مواد در واكنشيكي كه به ير مطابق نمودار ز- 464تست   (s) (g)NaN Na N 3 22 2  به يهن صدم ثا30واكنش پس از اگر . مربوط است 3
mol.Lبرابر با  N2 يد و سرعت متوسط تولبرسداتمام  .min 1    بوده است؟ يتر حجم ظرف واكنش برابر با چند لباشد، 115

1 (5    
2 (15    
3 (10    
4( 12  

  

 در يتروژن گرم ن12 و ياك گرم آمون85 از انجام واكنش، يقه دق10پس از . يمكن ي ميتريل 5 ظرف يكرا وارد  H2و  N2 گاز يمقدار -465تست  
mol.L چند يدروژن چند گرم است و سرعت مصرف گاز هيتروژناز ن گةيمقدار اول.  استموجودظرف  .min 1 ها را از راست به چپ  ينهگز(است؟  1

H) )بخوانيد ,N : g.mol )  11 14   (g) (g) (g)N H NH 2 2 33 2    
1 (/ ,0 01 19  2 (/ ,0 015 19  3 (/ ,0 01 7  4( / ,0 015 7  

  

A:  از واكنش موازنه نشدةي لحظه مشخصيرشكل ز - 466تست   B 14/0 مول بوده و واكنش تنها با 01/0ارز با  اگر هر گلوله هم .دهدرا نشان مي 
mol.L زمان، برابر ين تا ايز نB يد سرعت متوسط تول شروع شده باشد وA ةمول ماد .min   3 1 12 از ..................  شكل، دقيقة ينبوده باشد، ا 10
  .است.......................  موازنه شده واكنش برابر ة در معادلB به A يومتري استوكيب و نسبت ضردهد ي را نشان مواكنش

    5/0پنجم، ) 1
    5/2 –چهارم ) 2
    2 -چهارم ) 3
  2 –پنجم  )4
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(aq) گلوكز يهواز ي بيرتخم) موازنه نشده(واكنش  -467تست   (aq) (g)C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 در ابتدا . شود ي سرباز انجام ميدر ظرف 2
 يدرم باشد، سرعت متوسط تول گ68/58 از آغاز واكنش جرم مخلوط واكنش برابر با يقه دق5اگر پس از گذشت .  گرم است60جرم مخلوط واكنش برابر با 
C) است؟ يهاتانول برابر چند مول بر ثان ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

1 (410  2 (310  3 ( 43 10  4(  33 10  
  

/ برابر يهاگر سرعت واكنش تجز.  شوديه تا تجزدهيم ي حرارت مير پرمنگنات را مطابق واكنش زيم گرم پتاس80ار مقد -468تست   mol.s10 03 
O) كنند؟ يدا درصد كاهش پ36 ة زمان لازم است تا جرم مخلوط واكنش به اندازيقه دقچندباشد،  g.mol ) 116   

(s) (s) (s) (g)KmnO K MnO MnO O  4 2 4 2 22   
1 (/0 5  2 (1  3 (/1 5  4( 2  

  

N مول گاز 10مقدار  - 469تست   O2 اگر سرعت متوسط واكنش . شود ي ميه تجزيرو مطابق واكنش ز وجود دارد يتري دولةبست سرظرف يكدر  5
/ mol.L .min 1 10   قدر است؟  ها چه  فرآوردهمولار واكنش مجموع غلظت يانرسد و در پا ي ميان واكنش به پايهباشد، پس از چند ثان 125

(g) (g) (g)N O NO O 2 5 2 22 4   
1 (25 1200  2 (/ 12 5 1200  3 (25 120  4( / 12 5 120  

  

 از شروع يه پس از گذشت چند ثانيب در حال انجام است، به تقريه مول بر ثان4/0 كه با سرعت ثابت يترات نيم پتاسيهدر واكنش تجز -470تست  
O).)  در ظرف وجود نداشته استي گازيچدر ابتدا ه( گرم خواهد شد؟ 96 شده برابر با يدو گاز تول جرم داختلافواكنش،  ,N : g.mol )  116 14   

(s) (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2 24 2 2 5   
1 (10  2 (/1 8  3 (5  4( /2 3  

 

 ليتر با هم واكنش 5را در ظرفي به حجم  O2و SO2 مول از هر يك از گازهاي 05/0مقدار   -471تست  
 100در بازه زماني . دهد نشان مي...  ...............نمودار زير تغييرات مول بر حسب زمان را نسبت به ماده . دهيم مي
  .مول بر ليتر بر دقيقه است..................   ثانيه سرعت واكنش200تا 
1 (/ O 20 009    2 (/ SO 20 009    
3 (/ O 20 0009    4( / SO 20 0009  

  

(s)«نمودار زير مربوط به واكنش   - 472تست   (s) (g)KNO KNO O 3 2 22 در كدام بازة . است» 2
  شود؟ زماني يك ليتر گاز اكسيژن توليد مي

O؛  گرم بر ليتر است4/0چگالي گاز اكسيژن در شرايط آزمايش برابر با ( g.mol 116 (  

1 (t min tلي  ا5 min 15     2 (t min0الي t min 15     
3 (t min t الي 5 min 20     4( t min10 الي t min 20  

  

 دقيقة 20با توجه به شكل زير كه به واكنش ميان گازهاي هيدروژن و بخار يد در دماي معين مربوط است، سرعت متوسط واكنش در  - 473تست  
mol.Lنخست با يكاي  .h 1   باشد؟ كدام است وچند برابر سرعت متوسط واكنش در كل بازة زماني نشان داده شده مي 1

  .) باشد  ليتر مي2 مول از ماده بوده و حجم سامانه 01/0هر ذره معادل (
1 (/3 0 064  2 (/4 0 063  

3 (/4 0 033  4( /3 0 034  
 

 اسيد در واكنش پودر كلسيم كربنات و محلول هاي هيدروكلريك نمودار تغييرات شمار مول  -474تست  
در بازه شروع تا پايان واكنش بر  CO2سرعت متوسط توليد گاز .  آبي هيدروكلريك  اسيد به صورت زير است

  .)ريددر نظر بگي L.mol130حجم مولي گازها (كدام است؟  L.s1حسب 

1 (/3 0 064     2 (/4 0 063    

3 (/4 0 033      4( /3 0 034   
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KNOباتوجه به نمودار زير كه واكنش  -475تست   KNO O 3 2 22 مربوط است، پس از  2
شود و سرعت متوسط واكنش  يتر گاز در شرايط استاندارد توليد مي دقيقه از شروع واكنش چند ل8گذشت 

  )ها را از راست به چپ بخوانيد گزينه(كدام است؟  mol.min1در اين مدت بر حسب 

1 (/ / 26 25 10 3 36     2 (/ / 23 125 10 3 36    
3 (/ / 26 25 10 5 6      4( / / 23 125 10 5 6   

 

Aدر واكنش فرضي   -476تست   B C 2 3 /از ابتدا تا واكنش برابر  Bاگر سرعت متوسط مادة  4 mol.min12 باشد و مقدار اوليه مادة  4
78/برابر با  A(گرم باشد، اين واكنش در ثانية چندم پايان خواهد يافت؟  72 : g.mol 141 (  

1 (72   2 (/1 2  3 (/7 2    4( /0 12   

  
معادله . براي شركت در يك واكنش ، به صورت زير رسم شده است »  زمان –مول « نمودار   - 477تست  

  )نمودار به صورت تقريبي رسم شده است(موازنه شدهواكنش كدام است؟ 

1 (B A C 2       
2 (A B C  4 2    
3 (A B C 2        
4( B A C 2 4   

 

  : واكنش كلسيم كربنات و هيدروكلريك اسيد در دما و فشار اتاق در ظرفي سرباز مطابق زير است  - 478تست  
(s) (aq) (aq) (g) (l)CaCO HCL CaCl CO H O   3 2 22   

  ست ثانيه ، بر حسب مول بر دقيقه كدام است؟  به جدول داده شده، آهنگ متوسط مصرف هيدروكلريك اسيد در مدت اين بيبا توجه
(CO g.mol ) 1

2 44   
  

  
1 (/0 0025   2 (/0 00125  3 (/0 075    4( /0 15  

 

(g)واكنش   -479تست   (g) (g)A B AB   ليتر در حال 10در ظرفي در بسته به حجم  22
نسبت به زمان به صورت زير باشد، سرعت متوسط  Aاگر نمودار تغيير مول مادة . انجام است

mol.L ثانيه اول چند 20در  Bمصرف ماده  .min 1 1   
1 ( 36 10     2 (/  21 2 10    
3 (410      4(  42 10   

  
متوسط توليد مطابق معادله موازنه شده زير، نسبت سرعت  SO3در واكنش تجزيه گاز   - 480تست  
stدر بازه زماني SO2در سه ثانيه اول انجام واكنش به سرعت متوسط توليد گاز  O2گاز   تا پايين  3

  .)يكاي سرعت را براي هر دو حالت بيان شده يكسان در نظر بگيريد(واكنش كدام است؟ 
(g) (g) (g)SO SO O 3 2 22 2   

1 (3
4     2 (2

3    

3 (4
3      4( 3

2   

 

1/اگر  -481تست     ثانيه طبق واكنش گازي موازنه نشده زير به طور كامل تجزيه كنـيم و               30اي معين و در مدت      دي نيتروژن پنتااكسيد را در دم      08
/سرعت واكنش برابر mol.L .s   3 1 12 5 N(باشد، حجم ظرف واكنش به تقريب چند ميلي ليتر است؟  10 ,O : g.mol  114 16(  

N O NO O 2 5 2 2   
1 (33   2 (67  3 (134    4 (268   
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n(Hبا توجه به رابطة       -482تست    ) n(N )n(NH )
t a t t

 
    

  
3 23

بـوده و هرگـاه سـرعت       .. ................برابـر  aمقدار عددي  R)واكنش( 2

0/واكنش ثابت و برابر  حجم مولي گازها . (شود در شرايط آزمايش توليد مي NH3ليتر گاز.............  ثانيه مقدار300مول بر دقيقه باشد، پس از گذشت  02
  .) زينه را به ترتيب از راست به چپ بخوانيدگ.) ( ليتر بر مول فرض كنيد24در شرايط آزمايش را 

 
1 (/ ,4 8 2   2 (/ ,2 4 3  3 (/ ,2 4 2    4( / ,4 8 3   

  

(S):مطابق نمودار زير كه به يكي از مواد در واكـنش   -483تست    (g)NaN Na(s) N 3 22 2 اگـر  . مربـوط اسـت  3
mol.Lبرابر بـا     N2 صدم ثانيه به اتمام برسد و سرعت متوسط توليد           30واكنش پس از     .min 1 حجـم ظـرف    . باشـد  115

  واكنش برابر با چند ليتر بوده است؟
1 (5   2 (15  3 (10    4( 12   

 

Aبين مواد شركت كننده در يك واكنش، رابطه         -484تست    C B
n n n
t t t

   
  

  
2

3  ـ   . بر قرار است   Rواكنش 2 ر سـرعت   اگر مطابق جدول زي

/ ثانيه اول 10در  Aمصرف ماده  mol.s10   كدام است؟ mol.min1 ثانيه دوم بر حسب10در  Bباشد، سرعت توليد ماده  2
  
  
  
  
1 (/3 6   2 (/2 8  3 (/7 2    4( /14 4   

  

Oهاي  اگر آنتالپي پيوند. شود گرما آزاد مي kJ100گاز متان مطابقه معادله واكنش زير،  g2از سوختن  -485تست   O,C O O,O H     به
C كيلوژول بر مول باشد، آنتالپي پيوند 495و463،799ترتيب برابر  H بر حسبkJ.mol1 قدر است؟  چه(C , H : G.mol )  112 1  

(g) (g) (g) (g)CH O CO H O  4 2 2 22 2   
1 (/183 5  2 (200  3 (415  4( 367  

  

(s)اگر در واكنش   - 486تست   (s) (s)KCLO KCl O 3 22 2  گرم پتاسيم كلرات تجزيه شود، 49 ثانيه 20در ظرفي به حجم نيم ليتر، طي  3
mol.Lيژن در اين مدت بر حسبسرعت توليد گاز اكس .min 1 k)كدام است؟  1 ,Cl / ,O : g.mol   139 35 5 16  

1 (/1 2  2 (/1 8  3 (/2 4  4( /3 6  
  

و مقدار كافي كلسيم  HCl ميلي ليتر محلول 200توجه به نمودار مقابل كه به واكنش با   -487تست  
/با چگالي CO2كربنات مربوط است، پس از چندثانيه از آغاز واكنش، دوليتر گاز  g.L11   شود؟  توليد مي 1

(C ,O g.mol )  112 16   
1 (20    2 (50    
3 (60    4( 90 
  

  
/اگر هيدروكلريك اسيد با سرعت  -488تست   mol.min10 واكنش دهد، پس از چند  %75 كلسيم كربنات با خلوص گرم40به طور كامل با  24

ها را به ترتيب از  گزينه.) (دهند ها با اسيد واكنش نمي ناخالصي(حجم گاز توليد شده چند ليتر است؟  STPرسد و در شرايط ثانيه واكنش به پايان مي
Ca)و ) راست به چپ بخوانيد ,Cl / ,C ,O : g.mol )    140 35 5 12 16  (s) (aq) (aq) (I) (g)CaCO HCl CaCl H O CO   3 2 2 22  

1 (/ ,6 72 150  2 (/ ,5 6 120  3 (/ ,2 24 150  4( / ,6 72 120  
  

1/ دقيقه از شروع واكنش، مقدار 4 از گذشت اگر در معادلة موازنه شدة واكنش زير، پس  -489تست    گرم از 42مول آب توليد شود و مقدار  2
NaHCO3 فرض كنيد سرعت واكنش ثابت است (شود؟  واكنش نداده در ظرف باقي بماند، چند ديگر واكنش مي(.  

(S) (S) (g) (g)( NaHCO Na CO CO H O )(Na ,H ,O ,C : g.mol )       1
3 2 3 2 22 23 1 16 12   

1 (50  2 (40  3 (30  4( 20  
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شود رابطه زير برقرار باشد و نمودار  اگر براي واكنش گازي كه در ظرف پنج ليتري انجام مي  -490تست  
 ليترباشد، سرعت اين واكنش 24شرايطي كه حجم مولي گازها هاي شركت كننده آن در  تغيرات حجم برخي از گونه

mol.Lبر حسب .min 1 [Z]تقريبا كدام است؟  1 [A] [X] [E]
t t t t

     
    

2 3
2 3 2  

1 (/  25 2 10    2 (/  38 3 10    
3 (/  24 15 10    4( /  31 4 10  

  
 %60 دقيقه از آغاز واكـنش       56اگر پس از گذشت     . شود  مطابق معادله زير تخمير مي    . گلوكز است  %30 تن پسماند گياهي كه حاوي     8/1  -491تست   

ــاز    ــد گ ــرعت تولي ــد، س ــده باش ــصرف ش ــوكز م ــسب  CO2از گل ــر ح ــاني ب ــازه زم ــن ب ــت؟  L.s1در اي ــدام اس ــرايط را (ك ــر  STPش در نظ
C.بگيريد ,O ,H : g.mol   112 16 1(  (aq) (aq) (g)C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 22 2  

1 (24  2 (12  3 (/22 4  4( 56  
  

ALشكل زير تغييرات مول  -492تست   (SO )2 4 چند دقيقه پس از گاز . دهد در واكنش زير را نشان مي 3
.) در نظر بگيريد ز در شرايط آزمايش را برابر چگالي گا( شود؟  ليتر مي160گوگرد تري اكسيد توليد شده برابر با 

(S ,O g.mol )  132 16               (s) (s) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 33  
1 (5    2 (10    
3 (15    4( 20  

  

  
 سانتي متر را پر كند و چگالي گاز 10 ثانيه، بادكنكي كروي به شعاع 10طبق واكنش زير در مدت  KClO3اگر گاز حاصل از تجزيه   -493تست  

/حاصل در شرايط مورد نظر برابر  g.L10   .از حجم اوليه بادكنك صرف نظر كنيد(برحسب مول بر دقيقه كدام است؟ KClO3باشد، سرعت مصرف 8
;O : g : mol  (s)  ) . در نظر بگيريد3را در اين سوال برابر  116 (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3  

1 (/0 2  2 (/0 1  3 (/0 8  4( /0 4  
 

15/ دقيقه ،2اگر در واكنش تجزيه پتاسيم نيترات مطابق معادله زير، پس از گذشت   - 494تست   0/و  KNO3گرم از  76  مول گاز اكسيژن در 3
  است؟ mol.s1همين مدت آزاد شود، مقدار اوليه پتاسيم نيترات برابر چند گرم و در همين بازه زماني سرعت متوسط توليد گاز نيتروژن چند 

N. ها را از چپ به راست بخوانيد گزينه( ,O ,K g.mol   114 16 39 (  (s) (s) (g) (g)KNO K N O  3 2 2 24 2 2 5  
1 (/ ,0 001 40  2 (/ ,0 01 50  3 (/ ,0 01 40  4( / ,0 001 50  

  
 ثانيه 20در . دهد  گرم كلسيم كربنات در دما و فشار اتاق با مقدار كافي محلول هيدروكلريك اسيد، درون يك ظرف واكنش مي250  - 495تست  

 40 ثانيه سوم و نصف سرعت در 20 به بعد ثابت و برابر با سرعت آن در 60اگر سرعت واكنش از ثانيه . يابد  گرم از جرم ظرف كاهش مي11سوم واكنش 
H)(ثانيه اول باشد ، چند ثانيه ديگر لازم است تا واكنش به پايان برسد؟  ,C ,O ,Cl / ,Ca : g.mol     11 12 16 35 5 40  

(s) (aq) (aq) (g) (l)CaCO HCL CaCl CO H O   3 2 2 22  
1 (10  2 (100  3 (20  4( 200  

  
  هاي داده شده زير نسبت داد؟ رو  را ميتوان به چند مورد از واكنش نمودار روبه  -496تست  

(g)) آ (g) (g)N H NH 2 2 33 3    
(g)) ب (g) (g)H I Hl 2 2 2    
(g)) پ (g) (g)O NO NO 2 22 2    
(s)) ت (g) (s)Al O Al O 2 2 34 3 2  
1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  
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A :نشدهشكل زير لحظه مشخصي از واكنش موازنه   - 497تست   B 0/ارز با  اگر هر گلوله هم. دهد را نشان مي مول  01
0/بوده واكنش تنها با  نيز تا زمان ، برابر  B شروع شده باشد و سرعت متوسط توليد Aمول ماده  14

mol.L .min   3 1 12 در  Bبه  Aدهد و نسبت ضريب استوكيومتري از واكنش را نشان مي.... بوده باشد، اين شكل، دقيقه10
  .است... معادله موازنه شده واكنش برابر

0/ -پنجم )1 2/ - چهارم )2   5    2 -پنجم )4   2 - چهارم )3   5

  
واكنش  - 498تست   (g) (g) gA B AB  تر در حال  لي10در ظرفي در بسته به حجم  22

نسبت به زمان به صورت زير باشد، سرعت متوسط  Aاگر نمودار تغيير مول به ماده. انجام است
mol.L ثانيه اول چند20در  Bمصرف ماده  .min 1  كدام است؟ 1

1(  36     2( /  21 2 10     

3( 410     4(  42 10   
  

0/هيدروكلريك اسيد  ml750 -499تست    سرعت متوسط كاهش جرم مخلوط در اگر. دهيم مولار را با مقدار اضافي كلسيم كربنات واكنش مي 1
1/ ثانيه اول و دوم به ترتيب30 0/و  32 اي چند مول  ثانيه 60گرم بر دقيقه باشد، به ترتيب ار راست به چپ سرعت متوسط خروج گاز در اين بازه  88

CaCO)كلسيم كربنات در واكنش مصرف شده است؟ بر دقيقه است وچند گرم  g.mol ) (CO g.mol )  1 1
3 2100 44  

(s) (aq) (aq) (g) (l)CaCO HCl CaCl CO H O   3 2 2 22  
1 (/0 0/) 2     50 و05 0/) 3   25 و25 0/ )4   5 و 05 2/ و 025 5  

  

SO«كنيم تا واكنش گازي  در ظرفي خالي وارد مي SO2 مول گاز 20را به همراه  O2 مول گاز 12 - 500تست   O SO 2 2 32 با سرعت » 2
/متوسط  mol.L .s 1 10  مول گاز در ظرف موجود باشد، 5/30اگر در پايان اين بازه زماني، . در بازه زماني يك دقيقه پس از شروع واكنش انجام شود 05

   ليتر كدام است؟حجم ظرف واكنش برحسب ميلي
1 (500     2 (250   3 (1000   4( 750  

  

 O2شده زير، نسبت سرعت متوسط توليد گاز مطابق معادله موازنه SO3در واكنش تجزيه گاز  - 501تست  
tاني در بازه زم SO2در سه ثانيه اول واكنش به سرعت متوسط توليد گاز  s تا پايان واكنش كدام است؟  3

(g)    .)يكاي سرعت را براي هر دو حالت بيان شده يكسان در نظر بگيريد( (g) (g)SO SO O 3 2 22 2  

1 (3
4    2 (2

3    

3 (4
3    4( 3

2  

  

Aهاي واكنش فرضي اگر نمودار زير مربوط به يكي از گونه - 502تست   B C 4 2 باشد، آنگاه سرعت  3
 20در بازه  Aسرعت متوسط مصرف ماده ( ثانيه چند مولار بر دقيقه است؟ 50 تا 30متوسط واكنش در بازه زماني 

/ ثانيه، 30تا  mol.L .min 1 17    .) است2
1 (1    2 (2    
3 (3    4( 4  

  

شود و در آن پس از گذشت  ليتر انجام  Vاگر فرآيند اكسايش يون يديد توسط آرسنيك اسيد با معادله واكنش زير در ظرفي به حجم  - 503تست  

I]: دخ دقيقه از آغاز واكنش داشته باشيم ]
/ mol.L .s

t


  

 


4 1 14 8 /و نيز  10  12 4 توليد شده باشد، به ترتيب از راست به چپ  I3مول  10

V  كدام است و سرعت متوسط مصرفH AsO3   در اين گستره زماني، چند مول بر ثانيه است؟ 4

(aq) (aq) (aq) (aq) (l)(aq)I H AsO H I H AsO H O      3 4 3 3 3 23 2    

1 (/  41 6 10 5  2 (/ / 41 6 10 2 5  3 ( 44 10 5  4( / 44 10 2 5 
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  صابون
 اتم كربن است، 16در آن زنجير هيدروكربني سير شده با   Rكه   RCOOHجرم مولي صابون مايع توليد شده از اسيد چربي با فرمول             – 505 تست 

C)تواند باشد؟  بر حسب گرم بر مول كدام گزينه مي ,O ,H ,N ,Na ,K : g.mol )      112 16 1 14 23 39   
1 (287  2 (275  3 (296  4 (288 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اتم كربن باشد، درصـد  16انه وجود داشته باشد و زنجير هيدروكربني آن شامل اگر در ساختار يك صابون جامد در مجموع دو پيوند دوگ    – 506 تست 
O)جرمي اكسيژن موجود در آن چند برابر درصد جرمي هيدروژن است؟  ,H g.mol )  116 1   

1 (10/1  2 (18/1  3 (03/1  4 (97/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي اكسيژن آن باشد، درصد جرمـي فلـز            برابر تعداد اتم   17هاي هيدروژن يك اسيد چرب با گروه هيدروكربني سيرشده،            اگر تعداد اتم   – 507 تست 
K) از اين اسيد به تقريب كدام است؟ موجود در صابون مايع حاصل ,Na ,C ,O , H : g.mol )     139 23 12 16 1   

1 (7/12  2 (2/13  3 (7/13  4 (1/12 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي اكسيژن اين اسيد باشد، در صابون حاصـل از    برابر شمار اتم7در يك اسيد چرب،   (R)هاي كربن قسمت هيدروكربني       اگر شمار اتم   –508 تست 
H)واكنش اين اسيد با سديم هيدروكسيد، درصد جرمي كربن به تقريب كدام است؟  ,C ,O ,Na : g.mol )    11 12 16 23   

1 (59  2 (53  3 (68  4 (71  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي موجود   گرم اتم هيدروژن وجود دارد، شمار كربن225/1دار، مقدار  آمونيومي   مول از يك صابون سيرشده025/0چه بدانيم در  چنان – 509تست  
11در فرمول شيميايي اين صابون كدام است؟  12 14 16(H ,C , N ,O : g.mol )      

1 (17  2 (18  3 (22  4 (23  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فرمول مولكولي اسـيد چـرب مربـوط بـه ايـن صـابون كـدام اسـت؟                  .  گرم است  12/11 مول از يك صابون جامد خالص برابر         04/0جرم   – 510تست   
11 12 16 23(H ,C ,O ,Na : g.mol )      
1 (CH (CH ) COOH3 2 15   2 (CH (CH ) COOH3 2 14   3 (C H COOH14 29   4 (C H COOH12 25   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تواند  كدام گزينه مي. اكسيد توليد شده است  گرم كربن دي9/9 مول از يك نمونه اسيد چرب خالص، مقدار 0125/0از سوختن كامل  –511تست  
11فرمول شيميايي صابون مايع توليد شده از اين اسيد چرب باشد؟  12 16(H ,C ,O : g.mol )     

1 (C H COO NH 
17 35 4     2 (C H COO K 

18 37     
3 (CH (CH ) COO Na 

3 2 16     4 (CH (CH ) COO Na 
3 2 17   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـاي اكـسيژن    هاي كربن، هشت برابر تعـداد اتـم   يك كربوكسيليك اسيد راست زنجير سير شده است كه در ساختار آن تعداد اتم          A - 512 تست 
  كند؟ وليد مي گرم از پتاسيم هيدروكسيد، صابون مايع ت8/100چند گرم از اين كربوكسيليك اسيد در اثر واكنش با . است

RCOOH KOH RCOOK H O   2  
(C , H ,O ,K : g.mol )    112 1 16 39   

1 (6/435  2 (486  3 (4/410  4( 8/460 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، مقدار )داراي زنجير كربني سيرشده( مولار سديم هيدروكسيد با مقدار كافي از يك اسيد چرب 5/2ليتر محلول   ميلي25از واكنش  – 513 تست 
  رد استفاده كدام است؟  درصد فرض كنيم، فرمول شيميايي اسيد چرب مو80چه بازده درصدي واكنش را برابر  چنان.  گرم صابون به دست آمده است2/13

11 16 23(H ,O , Na : g.mol )     
RCOOH NaOH RCOONa H O   2   

1 (C H COOH12 25   2 (CH (CH ) COOH3 2 14   3 (C H COOH14 29  4 (C H COOH17 35   



 

 

  دوازدهم 1دفترچه مسائل فصل  68

اگر براي از بين بردن كامل اسيد چرب . يرشده تك عاملي زنجيري رسوب كرده است گرم از يك اسيد چرب س71درون يك لوله  – 514 تست 
   درصد خالص نياز باشد، جرم مولي صابون توليد شده برابر با كدام است؟ 80 گرم سود 5/12موردنظر، 

(Na ,O ,C , H : g.mol ) RCOOH NaOH RCOONa H O      1
223 16 12 1   

1 (306  2 (284  3 (292  4 (320  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

م صابون  مول از اين تركيب با سديم هيدروكسيد كافي، چند گر1/0از واكنش .  گرم است890جرم مولي يك  چربي با ساختار زير برابر  –515تست  
Na)آيد؟ خالص به دست مي ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1  

1 (101  2 (8/91  3 (2/87  4 (86  
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C) مول از صابون زير به چند گرم اسيد چرب نياز داريم؟ 2/0براي توليد  – 516 تست  ,O ,H : g.mol )   112 16 1   
1 (64  2 (72  
3 (56  4 (48 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ براي تهيه– 517تست    231 806    مولكول صابون، به چند مول از تركيب زير نياز داريم؟10
1 (/0 1   
2 (/0 15   
3 (/0 2  
4 (/0 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مـولار كلـسيم كلريـد بـه طـور كامـل واكـنش               2/0 ليتـر محلـول      گـرم از صـابون زيـر، بـا چنـد ميلـي             13نمونـه بـه جـرم        يـك    – 518 تست 
Na)دهد؟ مي ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1  

1 (125   
2 (200   
3 (250  
4 (400   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در اين صابون نسبت . دهد  گرم از يك صابون جامد به طور كامل واكنش مي68/85 مولار منيزيم كلريد با 4/0ليتر محلول   ميلي350 – 519 تست 
C)هاي اكسيژن كدام است؟  اي كربن به اتمه شمار اتم , H ,O ,Na : g.mol )    112 1 16 23   

RCOONa MgCl (RCOO) Mg NaCl  2 22 2   
1 (8  2 (7  3 (5/8  4 (9 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در ساختار اين صابون،    . كند   توليد مي  رسوب گرم   2/121با مقدار كافي صابون جامد واكنش داده و          CaCl2 مولار   2/0محلول   mL1000 – 520 تست 
H)چند اتم كربن وجود دارد؟  ,C ,O ,Ca : g.mol )    11 12 16 40   

RCOONa CaCl (RCOO) Ca NaCl  2 22 2   
1 (16  2 (17  3 (18  4 (19  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CHاز صابون گرم 60اي به جرم  نمونه –521 تست  (CH ) COONa3 2  مولار منيزيم كلريد به طور 03/0 درصد با چند ليتر محلول 73 با خلوص 15
Na)دهد؟  كامل واكنش مي ,C ,O , H : g.mol )    123 12 16 1  

1 (5/1  2 (2  3 (5/2  4 (3 
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داراي گروه هيدروكربني سيرشده است به طور كامل واكنش  مولار كلسيم كلريد با مقدار كافي صابون جامد كه 4/0ليتر محلول   ميلي200 –522تست  
    گرم رسوب توليد شود، در ساختار اين صابون چند اتم هيدروژن وجود دارد؟72/50اگر در اثر اين واكنش . دهد مي

(Ca ,C ,O ,H : g.mol )    140 12 16 1  
1 (33  2 (45  3 (37  4 (39 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مـولار كلـسيم كلريـد بـه طـور كامـل واكـنش               2/0ليتـر محلـول        گـرم از صـابون زيـر، بـا چنـد ميلـي             13يـك نمونـه بـه جـرم          – 523 تست 
Na)دهد؟ مي ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1   

1 (125  2 (200  
3 (250  4 (400   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

موازنه فرم كلي معادلة  ( آيد؟ اختار زير با مقدار كافي كلسيم كلريد، چند گرم رسوب به دست مي گرم از صابوني با س3/15از واكنش  – 524 تست 
(aq) : واكنش صابون با كلسيم كلريد به صورت مقابل استنشده (aq) (s) (aq)RCOONa CaCl (RCOO) Ca NaCl  2 2(  

(Ca , Na ,O ,C ,H : g.mol )     140 23 16 12 1  
1 (/10 25   
2 (/15 15   
3 (/29 45  
4 (/30 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

جرم رسوب توليد شده در اين فرايند، . كنيم كننده صابوني زير را با مقدار كافي محلول كلسيم كلريد وارد واكنش مي گرم از پاك 5/51 – 525 تست 
Ca).) در نظر بگيريد%40بازده درصدي واكنش را برابر(برابر با چند گرم است؟  ,O ,C , H : g.mol )    140 16 12 1  

1 (/40 6   
2 (/20 3   
3 (/50 75  
4 (/101 5   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3 گرم صابون سديم به فرمول شيميايي 12مقدار  –526تست   2 16CH (CH ) COONa در واكنش با مقدار كافي محلول كلسيم كلريد، چند گرم ،
11.  درصد در نظر بگيريد5/76دهد؟ بازده درصدي واكنش را برابر  رسوب تشكيل مي 12 16 23 40(H ,C ,O ,Na ,Ca : g.mol )       

CH (CH ) COONa CaCl CH (CH ) COOCa Na  3 2 16 2 3 2 16   
1 (05/5  2 (03/3  3 (06/6  4 (09/9 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصـد و  50چه بازده واكـنش برابـر    چنان.  مول رسوب ايجاد شده است025/0صابون سديم با محلول منيزيم كلريد،       گرم   40 از واكنش    –527 تست 
H)هاي كربن در فرمول شيميايي اين صابون كدام است؟  درصد باشد، شمار اتم87خلوص صابون برابر  ,C ,O , Na : g.mol )    11 12 16 23  

n ( n ) (aq) (aq) n ( n ) (s) (aq)C H COONa MgCl (C H COO) Mg NaCl   2 1 2 2 1 22 2  
1 (17  2 (18  3 (20 4 (21   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهيم و مخلوط را به  است را در مقدار كافي محلول منيزيم كلريد قرار مي 2cmيك قطعه صابون مكعبي شكل كه هر ضلع آن برابر  – 528تست  
 درصد باشد، در پايان 50 درصد و بازده واكنش برابر 5/76چه درصد خلوص صابون اوليه برابر  چنان. زنيم تا واكنش مورد نظر كامل شود شدت هم مي

 و چگالي آن را برابر شود؟ فرمول شيميايي صابون موردنظر را به صورت  واكنش، چند گرم رسوب تشكيل مي
30 86/ g.cm 11. در نظر بگيريد 12 16 23 24(H ,C ,O ,Na ,Mg : g.mol )       
1 (537/2  2 (423/3  3 (074/5  4 (846/6  
  

CaCl 2
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هاي ناپيونـدي   هاي هيدروژن در زنجير هيدروكربني به شمار جفت الكترون    ي غيرصابوني، نسبت شمار اتم      كننده  اگر در ساختار يك پاك     – 529 تست 
  كننده در مجموع چند اتم وجود دارد؟ برابر با سه باشد، در ساختار قسمت آنيوني اين پاك

1 (54  2 (48  3 (44  4 (38 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصـد باشـد، نـسبت       60ي غيرصابوني حاوي كاتيون سديم با گروه هيدروكربني سيرشده،            كننده  اگر درصد جرمي كربن در نوعي پاك       – 530 تست 
S)كننده كدام است؟  درصد جرمي گوگرد به هيدروژن در اين پاك ,Na ,C ,O , H : g.mol )     132 23 12 16 1   

1 (28/1  2 (14/1  3 (39/1  4 (18/1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اتم كربن وجود دارند 14ي جانبي، كه در ساختار مولكول آن   سير شده و فاقد شاخهRي غير صابوني با گروه كننده جرم مولي يك پاك –531 تست 
H)كه تنها به دو اتم هيدروژن متصلند، چند گرم است؟ ,C ,O ,Na ,S : g.mol )     11 12 16 23 32  

1 (390  2 (384  3 (378 4 (364   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

انـد، برابـر     كننده غيرصابوني كه هر دو داراي زنجير هيدروكربني سيرشـده           ي صابوني جامد و نوعي پاك       كننده  اگر جرم مولي نوعي پاك     – 532 تست 
S)كننده كدام است؟  هاي كربن اين دو پاك باشد، اختلاف تعداد اتم ,Na ,C ,O , H : g.mol )     132 23 12 16 1   

1 (4  2 (6  3 (8  4 (10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـاي    ي جانبي، نسبت شـمار اتـم        ي فاقد شاخه    سير شده  (R)ي غيرصابوني با زنجير هيدروكربني        ندهكن  چه در ساختار يك پاك      چنان – 533 تست 
ي   هاي كربن در فرمول شيميايي اين پـاك كننـده            باشد، شمار اتم   25/6اي عنصرها برابر       جدول دوره  16هاي متعلق به گروه       هيدروژن به مجموع شمار اتم    

  كدام است؟غيرصابوني 
1 (14  2 (16  3 (18  4 (20  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ي جانبي نسبت جرم كل هيدروژن     ي فاقد شاخه    سيرشده (R)ني، با زنجير هيدروكربني     ي غيرصابو   كننده  چه در ساختار يك پاك      چنان – 534 تست 

11هايي كه فاقد اتم هيدروژن برابر         موجود به جرم كربن   
وني ي غيرصـاب    كننـده   هاي اكسيژن در اين پاك      هاي هيدروژن به شمار اتم      باشد، نسبت شمار اتم    8

112كدام است؟  1(C , H : g.mol )    
1 (0/11  2 (3/10  3 (6/9  4 (3/8  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 6 و 8ي غيرصابوني بـه ترتيـب برابـر     كننده هاي اكسيژن در يك صابون و در يك پاك هاي كربن به شمار اتم گر بدانيم نسبت شمار اتم  ا – 535 تست 

تـر   ي غيرصابوني مـورد بحـث بـيش    كننده هاي هيدروژن در پاك هاي هيدروژن در فرمول شيميايي صابون مورد نظر چه تعداد از شمار اتم است، شمار اتم  
  .در هر دو ماده را سير شده در نظر بگيريد (R)زنجيرهاي هيدروكربني است؟ 

  صفر) 4  6) 3  4) 2  2) 1
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـا را    درصد تعداد اتـم  5/7كننده غير صابوني با كاتيون سديم كه زنجير هيدروكربني متصل به حلقه آن سير شده است،                   در نوعي پاك   – 536تست   
S)كننده برابر چند گرم بر مول است؟ جرم مولي اين پاك. دهد اكسيژن تشكيل مي ,Na ,C ,O , H : g.mol )     132 23 12 16 1  

1 (264  2 (278  3 (306 4 (292   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصـد باشـد، نـسبت    60كننده غير صابوني حاوي كاتيون سديم با گروه هيدروكربني سيرشـده،          اگر درصد جرمي كربن در نوعي پاك       – 537تست   
S)كننده كدام است؟ درصد جرمي گوگرد به هيدروژن در اين پاك ,Na ,C ,O , H : g.mol )     132 23 12 16 1  

1 (/1 28  2 (/1 14  3 (/1 39 4 (/1 18   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

RCكننده غير صابوني با فرمول كلي       جرم مولي يك پاك    – 538تست    H SO Na6 4  اتـم كـربن و دو       15 كه زنجير هيدروكربني آن خطـي و داراي          3
S) كربن است، برابر چند گرم بر مول است؟–پيوند دوگانه كربن  ,Na ,C ,O , H : g.mol )     132 23 12 16 1  

1 (384  2 (386  3 (388 4 (390   
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 جرمـي   ، نسبت درصد جرمي كـربن بـه درصـد         (R)ي غيرصابوني با زنجير هيدروكربني سير شده          كننده  چه در ساختار يك پاك      چنان – 539 تست 
112كننده كدام است؟  هاي هيدروژن در اين پاك  باشد، شمار اتم5اكسيژن برابر  16(C ,O : g.mol )    

1 (29  2 (33  3 (25  4 (31  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پس از تبديل به ( ليتر گاز هيدروژن 84/0، توسط (R)ي غيرصابوني با زنجير هيدروكربني سيرشده   گرم از يك پاك كننده5مقدار  –540 تست 
كننده  هاي هيدروژن در فرمول شيميايي اين پاك  درصد باشد، شمار اتم94ازده درصدي واكنش برابر اگر ب. به طور كامل سيرشده است) STPشرايط 

11چند است؟  12 16 23 32(H ,C ,O ,Na ,S : g.mol )       
1 (24  2 (25  3 (29  4 (33  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

45ي هيدروكربن سيرشده، درصد جرمي كربن،  ي صابوني جامد با زنجيره كننده در يك پاك – 541 تست 
اگر تعداد . برابر درصد جرمي اكسيژن است 8

RCي غيرصابوني با فرمول       كننده  هاي هيدروژن در يك پاك      ر با تعداد اتم   كننده براب   هاي هيدروژن در اين پاك      اتم H SO Na6 4 باشد، درصد جرمي اتـم      3
  )ي هيدروكربني سير شده در نظر بگيريد را زنجيره R(ي غيرصابوني به تقريب كدام است؟  گوگرد در اين پاك كننده

(C , H ,O ,S ,Na : g.mol )     112 1 16 32 23   
1 (8/8  2 (2/9  3 (2/10  4 (6/7 
  

  )درجه يونش( مسائل 
  

  در شرايط آزمايش كدام است؟ HXي يونش اسيد   مول فرض كنيم، مقدار درجه1/0ارز  اگر در شكل مقابل، هر ذره را هم – 542 تست 
1 (066/0  
2 (0625/0  
3 (033/0  
4 (125/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  كدام است؟ HAي يونش اسيد  دهد، درجه را نشان مي HAبا توجه به تصوير زير كه محلول آبي اسيد  – 543 تست 
1 (2/0  
2 (4/0  
3 (5/0  
4 (66/0 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

HA  ،Hبا توجه به نمودار زير كه تعداد ذرات          –544 تست  O
دهد، درصد يـونش ايـن اسـيد          را پس از يونيده شدن يك اسيد نشان مي         Aو   3

  كدام است؟ 
1 (5/12   
2 (28/14  
3 (25   
4( 57/28 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

درصـد يـونش    .  يون در محلول ايجاد شده است      90ده،  اسيد حل ش     مولكول استيك  1500اسيد، به ازاي هر       در محلول همگني از استيك     –545تست   
  اسيد در اين محلول كدام است؟ هاي استيك مولكول

1 (/1 5  2 (3  3 (/4 5 4 (6   
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  كدام است؟ HBي يونش اسيد  درجه. دهد را در يك نمونه محلول نشان مي Bو  HBنمودار زير غلظت  –546 تست 
1 (15/0  
2 (13/0  
3 (125/0  
4 (1/0 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد، درصد يونش اين اسيد       ل نشان مي   را پس از برقراري تعاد     H و Aهاي   و يون  HAبا توجه به نمودار داده شده كه فراواني اسيد         – 547تست   
  كدام است؟ 

1 (4   
2 (/5 88   
3 (8  
4 (/11 76   
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  چند است؟ HAي يونش اسيد  رو، درجه با توجه به نمودار روبه –548تست  
1 (05/0  
2 (1/0  
3 (025/0  
4 (5/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2:در آب و برقراري تعـادل      HXرو كه مربوط به حل نمودن         با توجه به نمودار روبه     – 549تست    3(aq) (l) (aq) (aq)HX H O H O X     ،اسـت
  كدام است؟ HXي يونش  درجه

1 (142/0  
2 (875/0  
3 (125/0  
4 (025/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـاي موجـود در ايـن     اگر نمودار غلظت برخي گونـه .  ليتر آب حل شده است2اسيد در   گرم استيك4/2 –550تست  
 .)نظـر كنيـد   از تغييـر حجـم محلـول صـرف    (رو باشـد، درصـد يـونش ايـن اسـيد كـدام اسـت؟                محلول به صورت روبه   

(C ,O , H : g.mol )   112 16 1  
1 (4   2 (/4 5   3 (5  4 (2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ليتر از اين محلول، اختلاف تعداد مول ذرات حل شده در محلول، قبل                ميلي 400اگر در   . باشد   مي 4برابر   HAدرصد يونش اسيد ضعيف      – 551 تست 
molو بعد از يونش، برابر  432    كدام است؟باشد، غلظت مولي محلول اوليه اين اسيد 10

1 (1/0  2 (2/0  3 (4/0  4 (3/0  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 برابر درجـه يـونش   HX ،5/2اسيد اگر درجه يونش.  برابر استHY وHXهاي يي از اسيدهاي مجزا غلظت يون هيدرونيوم در محلول –552 تست 
   است؟HY(aq) چند برابر محلولHX(aq) باشد، غلظت مولي محلولHYاسيد

1 (/2 5   2 (/0 1   3 (/0 4  4 (10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 برابر غلظـت يـون هيـدرونيوم        9 و   4هاي اسيد يونيده نشده به ترتيب          غلظت مولكول  HY و HXهاي  هاي مجزايي از اسيد     در محلول  –553تست   
  شود؟  ميHY چند برابر درجه يونش اسيدHXجه يونش اسيددر اين شرايط، در. است

1 (/2 25   2 (2   3 (/0 5  4 (/0 44   
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  هاي زير درست هستند؟ چند مورد از عبارت –554تست  
  .اسيد باشد ها در محلول هيدروفلوئوريك تواند نشان دهنده غلظت نسبي يون نمودار مقابل، مي) آ
H باشد،3/0 برابر HX اسيداگر) ب O 

 3 مولار آن برابر2 در محلول / mol.L10   .شود  مي6
 باHXدر محلول اسيد) پ    .شود  يونيده نشده برابر ميHY، غلظت يون هيدرونيوم با غلظت مولكول1
  .شوند  به طور همزمان يافت ميHFهاي لكول و موFهاي در محلول هيدروفلوئوريك اسيد، يون) ت
1 (1   2 (2   3 (3  4 (4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/ اگر مجموع غلظت يون هيدرونيوم و يون سيانيد را برابر(HCN)اسيد  مولار هيدروسيانيك2/0در محلول  – 555تست    مولار فرض كنـيم،  0018
  ي يونش اين اسيد در شرايط آزمايش كدام است؟  درجه

1 (/0 0018   2 (/0 009   3 (/0 0045  4 (/0 0072   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/، مقدار024/0اسيد با درجه يونش  ليتر محلول هيدروفلوئوريك  ميلي500در  –556تست    43 6 غلظـت مـولار   .  مول يون فلوئوريد وجـود دارد 10
   بوده است؟mol.L1محلول اوليه اسيد چند

1 (/0 03   2 (/0 02   3 (/0 04  4 (/0 015   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

41، مقدار 014/0ي يونش     ليتر محلول نيترواسيد با درجه       ميلي 200در   – 557تست    12 10/       غلظـت مـولار محلـول      . مول يون نيتريت وجـود دارد

2HNO 1، چندmol.L بوده است؟  
1 (04/0  2 (008/0  3 (08/0  4 (016/0 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـاي حاصـل از يـونش         و يون  HFهاي    مجموع شمار مولكول  .  درصد است  4/2برابر   C25در دماي    HFدرصد يونش اسيد ضعيف      – 558 تست 
HF  مولكول 8000در ازاي حل كردن HF در آب، كدام است؟  

1 (4096  2 (8192  3 (4069  4 (8129  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در مقدار مناسبي آب، مجموع      HA مول 1با حل شدن    . شود   يونيده مي  A و Hاين اسيد به طور جزئي در آب به       .  يك اسيد ضعيف است    HA–559تست   
   در شرايط داده شده كدام است؟HAهاي درصد يونيده شدن مولكول. وَد  مول مي1/1رابر  در محلول، بA وHهاي  يونيده نشده و يونHAهاي مولكول

1 (%11   2 (%10   3 (%5  4 (%1   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اگر غلظت يون آمونيوم برابر.  مول آمونياك حل شده است05/0 از يك محلول mL250–600تست   mol.L10   ي يونش آن كدام است؟  باشد درجه003
1 (/0 045   2 (/0 06   3 (/0 03  4 (/0 015   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دسـت    ليتر آب به4 در HXليتر گاز  ميلي448اگر اين محلول با انحلال : محلول مقابل را در نظر بگيريد –601تست  
  شود؟  در محلول مورد نظر چقدر ميXآمده باشد، غلظت مولي يون

1 (310   2 ( 32 10   3 (210  4 ( 22 10   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CH)اسيد ليتر محلول اتانوئيك  ميلي200هاي موجود در  مجموع غلظت يون –602تست   COOH)3  برابـر %2 با درصـد يـونش mol.L  3 16 10 
C)ليتر از اين محلول چند گرم اسيد وجود دارد؟  ميلي50در . است ,O , H : g.mol )   112 16 1  

1 (/1 35   2 (/0 9   3 (/0 45  4 (/1 8   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي موجود در محلول      هاي گونه   است، مجموع تعداد مول    009/0ي يونش آن برابر       كه درجه  10Mمحلولي از استيك اسيد      200mLدر   – 603 تست 
  چند است؟

1 (18/20  2 (018/2  3 (09/10  4 (018/1  
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1/اسيد با درصد يونش  مولار نيترو2غلظت يون هيدرونيوم در محلول  –604تست   0/، چنـد برابـر غلظـت يـون نيتـرات در محلـول      5%  ـ4 ولار  م
  اسيد است؟ نيتريك

1 ( 375 10   2 ( 175 10   3 ( 315 10  4 ( 115 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مولار اسـت،    042/0 درصد برابر    5هاي يوني و مولكولي در محلولي از استيك اسيد با درصد يونش معادل                اگر بدانيم مجموع غلظت گونه     – 605 تست 
  غلظت مولار محلول اتانوئيك اسيد كدام است؟

1 (05/0  2 (02/0  3 (04/0  4 (06/0 
  

  )يك اسيد يا يك باز در ظرف( pHسوالات 
/محلول  pH -  606 تست  mol.L  3 14 0   .)ثابت يونش باريم هيدروكسيد، عددي بزرگ است(قدر است؟  باريم هيدروكسيد در آب چه 10

1 (9/10  2 (6/11  3 (9/11  4 (1/12  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4محلولي از سولفوريك اسيد به غلظت  pH – 607تست   15 10 mol.L   ي يونش سولفوريك اسيد را كامل فرض كنيد هر دو مرحله(كدام است؟(.  
1 (3  2 (3/3  3 (6/3  4 (4  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ ليتر ا محلول يك اسيد، تعداد5/0در  -608 تست   196 02    اين محلول كدام است؟pH . يون هيدرونيوم وجود دارد10
1 (/3 1   2 (/3 3  3 (/3 7  4 (/2 7   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

برسانيم،  mL50را در مقداري آب حل نموده و حجم محلول را به  (STP)ايط استاندارد  ليتر گاز هيدروژن كلريد در شر28/0چه  چنان -609 تست 
pH محلول حاصل چند خواهد بود؟  

1 (6/1  2 (6/0  3 (7/1  4 (3/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12/هاي هيدرونيوم و هيدروكسيد در يك دماي معين برابر با            اگر حاصل ضرب غلظت يون     –610 تست   محلولpH باشد، 710 315  مولار بـاريم  10
  ..................هيدروكسيد در اين دما برابر است با 

1 (8/1   2 (5/1   3 (9/10  4 (2/11   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 mL50 را در مقـداري آب حـل نمـوده و حجـم محلـول را بـه                 (STP) ليتر گاز هيدروژن كلريد در شرايط اسـتاندارد        28/0 چنان چه    -611 تست 
  حاصل چند خواهد بود؟ محلول pHبرسانيم،

1 (/1 6   2 (/0 6   3 (/1 7  4 (/0 3   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 pH اين محلـول بـا     pH ليتر آب حل شود، اختلاف     5 در   STPليتر گاز هيدروژن كلريد در شرايط        ميلي 56 اگر   -612 تست 
0/ ليتر و هر ذره معادل3حجم محلول نمايش داده شده (ده در شكل كدام است؟ محلول نشان داده ش   .) مول است02

1 (/1 4    2 (/2 1   
3 (/1 7   4 (/1 9  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

221اي از گاز آمونياك كه شامل   نمونه– 613 تست  204 10/  رسانيم ليتر مي  ميلي200جم محلول را به اتم است را در مقداري آب حل نموده و ح .
  محلول حاصل كدام است؟ pH باشد، 02/0ي يونش آمونياك در دماي آزمايش برابر  چه درجه چنان

1 (3/10  2 (7/10  3 (3/11  4 (7/11 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

) به ترتيب اسيد قوي و ضعيف      HY و HX -614 تست  )   آب مقطر حل شوند،     mL100اراي مول از هر يك، در دو ظرف د        01/0 هستند، اگر    2%
logپوشي شود، از تغيير حجم چشم(، به تقريب كدام است؟ HY وHX محلولpHنسبت /2 0 3(  

1 (/0 23   2 (/0 27   3 (/0 32  4 (/0 37   
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با  HB برابر غلظت يون هيدرونيوم در محلول 100، %4/8مولار و درصد يونش  aبا غلظت  HA غلظت يون هيدرونيوم در محلول – 615تست  
aنسبت . است% 8/1مولار و درصد يونش  bغلظت 

b
  چند است؟ 

1 (25/0  2 (4/21  3 (20  4 (2/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

محلول   pH، اختلاف   C25 در دماي    – 616 تست  24 ر با درصد يونش     مولا 02/0مولار باريم هيدروكسيد و محلولي از هيدروفلوئوريك اسيد          10
  ، كدام است؟5/2%
1 (3/11  2 (6/9  3 (3/9  4 (6/11  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
محلولي از كلسيم هيدروكسيد با غلظت  C25 در دماي - 617 تست  26 /مولار و محلولي از استيك اسيد با غلظت  10  31 2 مولار و  10

  ....................اين دو محلول برابر است با  pHاختلاف . در اختيار داريم% 5/2درصد يونش 
1 (3/9  2 (7/10  3 (9/8  4 (6/8  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اسـيد بـا درصـد         محلـولي از هيـدروفلوئوريك     pHتـر از     دو واحـد كوچـك     %6اسيد با درصد يـونش       محلولي از نيترو   pHاگر بدانيم  -618 تست 
1/يونش   ست؟اسيد به غلظت مولار هيدروفلوئوريك اسيد كدام ا  است، نسبت غلظت مولار نيترو2%

1 (1   2 (5   3 (20  4 (4   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25 در دماي – 619تست   C10 مولار و محلولي از آمونياك با غلظت 08/0 باريم هيدروكسيد ، محلولي از 002/ mol.L  درصد 2/0و درصد يونش 
  اين دو محلول چند است؟ pHتفاوت . موجود است

1 (6/4  2 (3/5  3 (8/2  4 (5/3  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي موجود در محلول   در دماي اتاق مجموع غلظت مولي گونه– 620 تست  25 ش اسيد نسبت به اين مقدار قبل از بعد از يون HAمولار اسيد  10
   اين محلول كدام است؟ pH.  است1/1يونش آن برابر 

1 (7/3  2 (7/2  3 (3/3  4 (3/2 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي يونيده نشده اسـيد برابـر        هاي حاصل از يونش اسيد با تعداد مولكول          كه در محلول آن تعداد ذره      HA مولار اسيد  03/0 محلول   pH-621 تست 
  است، كدام است؟

1 (2  2 (82/1   3 (7/1  4 (22/2   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي موجود در ايـن   ، مجموع تعداد يونC25اگر بدانيم در دماي   . سيد حل شده است    مول اتانوئيك ا   05/0 از يك محلول،     mL250در – 622 تست 
/محلول برابر mol 31 5   ، آن تقريباً كدام است؟pH است،10

1 (7/3  2 (5/2   3 (7/1  4 (3/1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10هاي يوني و مولكـولي برابـر         درصد، مجموع غلظت گونه    5 در محلولي از هيدروفلوئوريك اسيد با درصد يونش معادل           – 623 تست  042/ mol.L 
  اين محلول كدام است؟ pH. است

1 (7/2  2 (3/2  3 (3/3  4 (7/3  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي موجود در محلول   دماي اتاق مجموع غلظت مولي گونه در– 624 تست  25 بعد از يونش اسيد نسبت به اين مقدار قبل از  HAمولار اسيد  10
  اين محلول كدام است؟ pH.  است1/1يونش آن برابر 

1 (7/3  2 (7/2  3 (3/3  4 (3/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25 مول آمونياك را در دماي 04/0 – 625تست   C  200در مقداري آب حل نموده و با افزودن آب مقطر، حجم محلول را بهmL اگر . رسانيم مي
10بدانيم غلظت يون آمونيوم در اين محلول برابر  005/ mol.L  ،استpH اين محلول كدام است؟  

1 (3/12  2 (7/12  3 (3/11  4 (7/11  
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  در اولي چند برابر دومي است؟ Hغلظت يون .  است5محلولي ديگر، برابر  pH و 2محلولي برابر  pH - 626 تست 
1 (1000  2 (100  3 (5/2  4 (4/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  است؟ H برابر غلظت مولي يون چند OH است، غلظت مولي يون11آن  pH در محلولي از سديم هيدروكسيد كه - 627 تست 
1 (6  2 (8  3 (610   4 (810   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25كن در دماي  يك محلول شيشه پاك pH – 628تست   C  نسبت .  است7/10برابر
3

[OH ]

[H O ]




  در اين محلول كدام است؟ 

1 (/  75 0 10   2 (/  85 0 10   3 (/  72 5 10   4 (/  82 5 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHمحلولي از آمونياك با    –629 ستت  / 11 گرم گاز آمونيـاك حـل        ليتر از اين محلول چند ميلي       در هر ميلي  .  در اختيار داريم   %4 و درصد يونش   3
N)شده است؟ ,H : g.mol )  114 1  

1 (/1 7   2 (/0 85   3 (17  4 (/8 5   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

درصد . وجود دارد NH3گرم   ميلي25/4 است، مقدار 5/10آن برابر  C25 ،pHليتر محلولي از آمونياك كه در دماي   ميلي50در  – 630 تست 
H)كدام است؟  C25يونش اين محلول در دماي  ,N ) 1 14   

1 (2  2 (4  3 (6  4 (5/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CHمحلولي از  pH اگر -  631 تست  NH3 CH باشد، غلظت مولي 11برابر  C25 درصد در دماي 02/0با درصد يونش  2 NH3 چند مول بر  2
CH(ليتر است؟  NH3   .)يك باز ضعيف است 2

1 (310   2 ( 25 10   3 ( 22 10   4 (5  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/با غلظت BOHمحلولي از باز ضعيف pH -  632 تست  mol .L10   درصد يونش اين باز در محلول كدام است؟.  است6/11برابر  C25در دماي 04
1 (20  2 (02/0  3 (10  4 (1/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHي محلول هيدروبرميك اسيد با   مولاريته-  633 تست  / 2 تواند  رت باز قوي ميدر اين صو. ي محلول يك باز قوي است  برابر مولاريته25، 3

  .باشد..................... آن برابر  pHظرفيتي و ................... 
  3/10 –دو ) 4  6/11 –يك ) 3  6/10 –دو ) 2  3/11 –يك ) 1

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
باشد، % 4/1با درصد يونش  HBمحلولي از اسيد ضعيف  pH، برابر با % 7با درصد يونش  HAمحلولي از اسيد ضعيف  pH اگر - 634 تست 

  است؟ HA، چند برابر غلظت مولي محلول اسيد HBغلظت مولي محلول اسيد 
1 (5/1  2 (5  3 (5/2  4 (3  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   كدام است؟HB بهHAسبت غلظت باشد، نHB محلولpH واحد بيشتر ازHA ،6/0 محلولpH اگر-635 تست 

1 (/0 60   
2 (/0 75   
3 (/0 50  
4 (/1 33   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/ محلول pHچنانچه– 636 تست  F)اسيد  فلوئورواستيك   مولار تري  05 CCOOH)3 تـري   هاي يونيده نـشده   باشد، غلظت تعادلي مولكول    2  برابر
   كدام است؟mol.L1اسيد در اين محلول بر حسب استيك فلوئورو

1 (/0 040   2 (/0 045   3 (/0 049  4 (/0 048   
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/ برابر HA باشد، غلظت تعادلي اسيد    7/2 برابر   HA محلولي از اسيد   pHاگر –637 تست  mol.L  2 11 8  مولكـول ايـن     1000 باشـد، از هـر       10
  اند؟ اسيد، چند عدد آن يونش يافته

1 (10   2 (20   3 (50  4 (100   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ با درجه تفكيك   HA محلول اسيد  pH -638تست     0 / با درجه تفكيـك    HB محلول اسيد  pH و 2، برابر   1  0 . باشـد    مـي  3ابـر   ، بر 2
   چقدر است؟HB(aq) به غلظت تعادليHA(aq)نسبت غلظت تعادلي

1 (/0 05   2 (/0 044   3 (/22 5  4 (20   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   كدام است؟HB(aq) به غلظت تعادليHA(aq)هاي مقابل، نسبت غلظت تعادلي با توجه به شكل -639تست  
1 (/0 05     
2 (/0 044   
3 (/22 5    
4 (20   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHليتر از محلول پتاسيم هيدروكسيد با   ميلي500ي   براي تهيه– 640 تست  / 11 گرم پتاسيم هيدروكسيد نياز  در دماي اتاق، به چند ميلي 4

K)است؟  ,O , H : g.mol )   139 16 1   
1( 7  2 (70  3 (14  4 (140 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر از اين باز كه در دمـاي اتـاق داراي               ميلي 400ي به حجم    در محلول . يك باز قوي است    Sr(OH)2 – 641 تست  / 11 اسـت، چنـد گـرم       7
Sr(OH)2  حل شده است؟(Sr(OH) g.mol ) 1

2 122   
1 (122/0  2 (061/0  3 (244/0  4 (488/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

.) نظـر شـود     صـرف از تغيير حجـم     (گرم نيتريك اسيد بايد افزود؟         برسد، به هر ليتر آن چند ميلي       4 به   7آب خالص از     pHكه     براي آن  – 642 تست 
(O ,N ,H : g.mol )   116 14 1   

1 (3/6  2 (89/1  3 (26/1  4 (63/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25در دماي  – 643تست   C 500، درmL  12محلول باريم هيدروكسيد با 3pH / چند گرم باريم هيدروكسيد حل شده است؟  
1 16 137(H ,O ,Ba )     

1 (71/1  2 (42/3  3 (855/0  4 (342/0 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHدر محلولي از آن با       (BOH) اگر درصد يونش يك باز ضعيف        – 644 تست  / 10 ليتر از آن، شامل چند مول از ايـن            ميلي 500اشد،   ب 2برابر   3
log)باز است؟  / )2 0 3   

1 ( 25 10   2 ( 35 10   3 (210   4 ( 55 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاسيد با   ليتر محلول نيترو     ميلي 15 در   –645تست    / 3  ـ    2 كه در دماي آزمايش به ميزان        7  HNO2گـرم  ي درصد يونش يافته اسـت چنـد ميل
H)وجود دارد؟ ,O ,N )  1 16 14  

1 (/7 05   2 (/0 15   3 (/6 27  4 (/5 32   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

M)(s) به تقريب چند گرم از باز ضعيف         – 646 تست  g.mol )BOH  بـا   آب اضافه شود تـا محلـولي       mL250بايد به   % 2با درصد تفكيك     180
pH    به دست آيد؟ 11

1 (1  2 (2  3 (4  4 (8  
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25محلولي از سديم هيدروكسيد در دمـاي         pH – 647تست    C    ليتـر از ايـن محلـول چنـد گـرم             2/0در  .  اسـت  3/12برابـر NaOH   وجـود
1دارد؟ 16 23(H ,O , Na )     

1 (08/0  2 (16/0  3 (004/0  4 (2/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3محلول نيترواسيد با    ليتر     ميلي 15 در   – 648تست    7pH /        2گـرم      درصد يونش يافته است چند ميلـي       2كه در دماي آزمايش به ميزانHNO 
1وجود دارد؟  16 14(H ,O , N )     

1 (05/7  2 (15/0  3 (27/6  4 (32/5  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ليتـر از    ميلي480باشد، در % 6/1در اين محلول برابر  NH3 درصد يونش اگر.  است3/11برابر  C25در دماي  NH3محلولي از    pH - 649 تست 
N)حل شده است؟  NH3اين محلول چند گرم  ,H : g.mol )  114 1   

1 (0204/0  2 (02/1  3 (06/0  4 (0102/0  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25ليتر محلولي از آمونياك كه در دماي           ميلي 50 در   – 650تست    C  ،pH    3گـرم    ميلي25/4ت، مقدار    اس 5/10آن برابرNH  درصـد  . وجـود دارد
25يونش اين محلول در دماي  C كدام است؟  

1 (2  2 (4  3 (6  4 (5/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHي    رابطه C25 در دماي    – 651 تست  pOH 4       براي محلولي از يك باز(M g.mol )BOH در .  برقرار اسـت   2/0با درصد يونش     1102
/صورتي كه چگالي اين محلول  g.mL11   خالص وجود دارد؟ BOH گرم از اين محلول چند گرم 100باشد، در  02

1 (005/0  2 (05/0  3 (5/0  4 (5 

  .باشد دهم مي3 وابسته به فصل 657 تا 652از سوال  :توجه
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/پتاسيم هيدروكسيد، غلظت يون پتاسيم برابر با در محلولي از –652 تست  ppm23 K) م است؟اين محلول در دماي اتاق كداpH.است4 g.mol ) 139   
1 (2/11  2 (2/10  3 (8/11  4 (8/10  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اسـت؟   ppm اسـت، غلظـت يـون بـاريم در ايـن محلـول چنـد          3/10محلولي از باريم هيدروكسيد در دمـاي اتـاق برابـر بـا               pH – 653 تست 
(Ba g.mol ) 1137   

1 (137  2 (7/13  3 (274  4 (4/27  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ درصد جرمي باريم هيدروكسيد با چگالي 12محلول  pH – 654 تست  g.mL11 Ba)كدام است؟  14 ,O ,H : g.mol )   1137 16 1   
1 (9/13  2 (1/14  3 (2/14  4 (8/13  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

.) در نظــر بگيريــد g.mL11چگــالي محلــول را (كــدام اســت؟  ppm126 گــرم محلــول نيتريــك اســيد بــا غلظــت pH 200 -655 تــست 
(O ,N ,H : g.mol )   116 14 1   

1 (7/2  2 (3/3  3 (4/3  4 (6/4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اسـت؟   ppmبر بـا چنـد   ليتر از اين محلول برا  ميلي200در  Na باشد، غلظت يون  5/11محلول سديم هيدروكسيد برابر با       pH اگر   – 656 تست 
(Na ,O ,H : g.mol )   123 16 1   

1 (46  2 (69  3 (230  4 (345  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اسيد با چگالي غلظت يون كلريد در محلولي از هيدروكلريك –657تست   g.mL11  اين محلول اسيدي تقريباً pH. استppm852، برابر با25
  چقدر است؟

1 (/1 3   2 (/1 5   3 (2  4 (/2 3   
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B- مسائل aK )ثابت تعادل(  
  

HClO)چه ثابت يونش اسيدي كلرواسيد  چنان –658تست   /در دماي معين برابر  2( mol.L  3 15 0  مولار اين اسيد 06/0محلول باشد، در  10
  .)عددها را از راست به چپ بخوانيد(ي يونش اسيد در شرايط آزمايش به ترتيب كدامند؟  غلظت يون هيدرونيوم و درجه

1 (/ , /  20 25 6 0 10   2 (/ , /  20 25 1 5 10   3 (/ , /  20 43 6 0 10   4 (/ , /  20 43 1 5 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 برابر غلظـت مـولي يـون        4اسيد يونيده نشده،      هاي استيك   غلظت مولي مولكول   مول بر ليتر،     310اسيد با غلظت     در محلولي از استيك    –659تست   
  اسيد در اين محلول كدام است؟ ثابت يونش استيك. استات است

1 ( 54 10   2 ( 44 10   3 ( 55 10  4 ( 45 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اگر ثابت يونش اين اسيد برابر با.  است%25هاي اسيدي برابر با ، درصد يونش مولكول  HXدر محلولي از اسيد    –660تست     32 5  باشد، غلظت 10
  مولي اوليه اين اسيد در محلول مورد نظر چقدر بوده است؟

1 (/0 3   2 (/0 6   3 (/0 03  4 (/0 06   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـا را   عدد(دهد، ثابت يونش اسيدي و درجه يونش آن به ترتيب كدامند؟   را نشان ميHAرو كه يونش اسيد فرضي    با توجه به شكل روبه     –661تست   
  .)از راست به چپ بخوانيد

1 (/  42 5 10،/0 111     
2 (/  41 8 10،/0 125  
3( /  42 5 10،/0 125    
4 (/  41 8 10،/0 111  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
CH)اسيد  چنانچه در محلولي از پروپانوئيك     –662تست    CH COOH)3 /هاي يون پروپانوات برابر      ليتر شمار مول   4، به حجم    2  77 2  و جـرم    10

ــشده مولكــول ــده ن ــاي يوني ــر  ي پروپانوئيــك ه ــونش 85/1اســيد براب ــت ي ــرم باشــد، ثاب a(K گ ــدام    پروپانوئيــك( ــايش ك ــاي آزم اســيد در دم
H)است؟ ,C ,O : g.mol )   11 12 16  

1 (/  74 273 10   2 (/  54 726 10   3 (/  65 184 10  4 (/  85 822 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد، چند مورد  اسيد را در دماي معين نشان مي     هاي موجود در سه محلول از هيدروفلوئوريك        بر اساس جدول زير كه غلظت تعادلي گونه        –663تست   
  اند؟ هاي داده شده درست عبارتاز 

  )مول بر ليتر(كننده  هاي شركت غلظت تعادلي گونه
  ي محلول شماره

[HF]  [F ]  [H ]  
1  a  /  44 0 10  /  44 0 10  
2  c  /  34 0 10  b  
3  /  44 0 10  d  /  58 0 10  

/ برابرa مقدار-آ  21 0   . است10

b نسبت-ب
d

  . است50 برابر 
  .از دو محلول ديگر بيشتر است) 2(اسيدي محلول   خاصيت-پ
  . است24برابر ) 2(به محلول ) 3( در محلول HFي يونش  نسبت درجه-ت
1 (1   2 (2   3 (3  4 (4   
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ها بعد از وارد نمودن مقداري گاز هيدروژن فلوئوريد در آب است، ثابـت يـونش                  رو كه مربوط به تغيير غلظت گونه        با توجه به نمودار روبه     –664تست   
a(Kاسيدي    در شرايط آزمايش كدام است؟(

1 (/  67 0 10   2 (/  65 0 10  

3 (/  47 0 10  4 (/  45 0 10   
  
 

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

a(Kاسيد  ليتر آب، محلول استيك2اسيد در  در اثر انحلال چند گرم استيك     –665تست    )  52  با درجه يونش10 34 از (آيد؟   به دست مي10
H).)پوشي شود  چشم تغيير حجم در اثر انحلال ,C ,O : g.mol )   11 12 16  

1 (150   2 (125   3 (120  4 (180   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در شـرايط داده  HAثابت يونش اسيد. دهد   در اثر انحلال در يك ليتر آب را نشان مي          HAنمودار زير تغييرات تعداد مول اسيد ضعيف       –666تست   
  .)ير حجم در اثر انحلال چشم پوشي شوداز تغي(شده كدام است؟

1 (/0 1     
2 (/0 2   
3 (/0 25    
4 (/0 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مولار اين اسيد در همان دما 08/0ي يونش محلول   مولار هيدروسيانيك اسيد در دماي معين چند برابر درجه5/0ي يونش محلول  درجه –667تست  
  است؟

1 (04/0  2 (16/0  3 (2/0  4 (4/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نظر  ثابت يونش اين باز در شرايط مورد مول بر ليتر باشد،   012/0 مولار از يك باز ضعيف برابر        03/0اگر غلظت يون هيدروكسيد در محلول        -668 تست 
  كدام است؟ 

1 (/0 008   2 (/0 004   3 (/0 0048  4 (/0 0024   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اسيد،   مولار هيدروسيانيك  5/0در يك ليتر از محلول       -669 تست   193 01 ثابت يونش اين اسيد در شرايط مورد نظر        .  يون هيدرونيوم وجود دارد    10
  كدام است؟

1 ( 92 10   2 ( 95 10   3 ( 72 10  4 ( 75 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

a(Kاسيد  در هر ليتر از محلول فورميك      –670تست    )  42 10،/  221 204 جرم اسيد حل شده در هر ليتر از اين         .  وجود دارد  HCOO يون 10
H)محلول تقريباً برابر با چند گرم است؟ ,C ,O : g.mol )   11 12 16  

1 (/12 5   2 (24   3 (93  4 (185   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مـول در نظـر      01/0حجم محلول يك ليتر و هـر ذره را معـادل            (ها پس از يونش كدام است؟          با توجه به شكل مقابل، مجموع غلظت يون        – 671 تست 
  .)بگيريد

1 ( 46 10    

2 ( 412 10    

3 ( 26 10    

4 ( 212 10  
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بـه ترتيـب برابـر        HAدر دمـاي معـين در محلـول آبـي اسـيد              HA اگر غلظت تعادلي يون هيدرونيوم و اسيد         – 672 تست  55 مـولار و    10
/  26 25   در اين محلول كدام است؟ HAمولار باشد، ثابت يونش اسيد  10

1 ( 98 10  2 ( 94 10  3 ( 84 10  4 ( 88 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اسـيد برابـر      و غلظـت تعـادلي پروپانوئيـك       4/2اسيد برابر      محلولي از پروپانوئيك   pHچه  چنان -673 تست  mol.L10  باشـد، ثابـت يـونش       04
a(Kاسيدي   اسيد كدام است؟  پروپانوئيك(

1 (/  51 6 10   2 (/  54 0 10   3 (/  41 6 10  4 (/  44 0 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

با ثابت يونش   BOHهاي باز     ي يونش مولكول     درجه –674 تست  52 هـاي   ي يونش مولكول    مولار آن، به تقريب چند برابر درجه       2/0در محلول    10
   مولار آن است؟05/0اين ماده در محلول 

1 (4  2 (2  3 (5/0  4 (25/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

a(K محلـول اسـتيك اسـيد        pH اگـر در دمـاي اتـاق،         -675 تست  mol.L )   5 12  محلـول نيترواسـيد     pH يـك واحـد بيـشتر از         10

a(K mol.L )   4 14    اسيد كدام است؟ باشد، نسبت غلظت نيترواسيد به استيك10
1 (1  2 (5/2  3 (5  4 (8  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

a(K ليتر آب، محلول استيك      2 در اثر انحلال چند گرم استيك اسيد در          – 676 تست  )  52 ي يونش     با درجه  10 34 از (آيد؟    به دست مي   10
C).) پوشي شود تغيير حجم در اثر انحلال چشم ,O , H : g.mol )   112 16 1   

1 (150  2 (125  3 (120  4 (180  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

mol.Lاگر ثابت يونش اين اسيد . كنيم  ليتر آب حل مي   5/2را در   % 2/0با درصد يونش     HA گرم اسيد ضعيف     5/23 – 677 تست   7 18 باشد،  10
  .)نظر كنيد از تغيير حجم محلول صرف(چند گرم بر مول است؟  HAجرم مولي 

1 (5/117  2 (47  3 (94  4 (5/23  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي   همـه (انـد؟     هـاي زيـر درسـت        است، چند مورد از عبارت     HE و HAهاي  با توجه به جدول زير كه بيانگر اطلاعات مربوط به محلول           –678 تست  
  ) هستندC25در دماياطلاعات داده شده 

  pH  aK  محلول
HA  7/2   41 10  
HE  3/3   31 10  

  . استHE، چهار برابر غلظت يون هيدرونيوم در محلولHAلغلظت يون هيدرونيوم در محلو) آ
  . استHE برابر غلظت تعادليHA ،160غلظت تعادلي) ب
/ به ترتيب برابرHE وHAي غلظت اوليه) پ mol.L  2 14 2 / و10 mol.L  4 17 5 10  
  . است14 برابر HAي يونش  به درجهHEي يونش نسبت درجه) ت
1 (1   2 (2   3 (3  4 (4   
  

apHمسائل K  
  رسد؟ حلول به صفر مي مpHآن برابر يك است، در يك ليتر آب مقطر، aK كه HA بر اثر حل شدن چند مول اسيد - 679 تست 

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

/ محلول  تقريبيpH - 680 تست  mol.L10 aK با HA اسيد ضعيف 1    ، كدام است؟510
1 (4  2 (3  3 (2  4 (5  
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56 با توجه به اين كه در بنزوئيك اسيد – 681تست   10aK    ،استpH  ر بنزوئيك اسيد كدام است؟ مولا06/0محلول  
1 (7/2  2 (1/3  3 (3/4  4 (9/2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C) ليتر محلول بنزوييك اسيد  ميلي400ي   براي تهيه-  682 تست  H COOH)6 pH با 5 / 2   ، به تقريب چند گرم از اين اسيد لازم است؟ 4

a(K )  58 10  (C ,H ,O : g.mol )   112 1 16  
1 (76/9  2 (44/2  3 (48/8  4 (12/2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2 درصد يونش محلولي از كلرواسيد با درصد يونش محلولي از هيدروفلوئوريك اسيد با              – 683 تست  7pH /  اگـر  . ر برابر اسـت  مولا4/0و غلظت
a(Kبدانيم در دماي آزمايش ثابت يونش اسيدي  6كلرو اسيد برابر  ( 14 10 mol.L  است، غلظت مولار اين اسيد كدام است؟  

1 (16/0  2 (08/0  3 (008/0  4 (016/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10داراي غلظت  HA محلولي از اسيد – 684 تست  01/ mol.L  72و ثابت يونش اسيدي 10 دباش مي .pH اين محلول كدام است؟  
1 (35/4  2 (65/4  3 (15/4  4 (75/4  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

F) گرم دي فلوئورواتانوئيك اسيد      304/2مقدار   – 685 ستت  CHCOOH)2               خالص را در مقداري آب حل نموده و با افزودن آب مقطر حجم محلول
a(Kاگر بدانيم ثابت يونش . ايم رسانده mL40را به  برابر اين اسيد در دماي آزمايش  ( 22   محلول حاصل كدام است؟ pHباشد،  مي 10

(H ,C ,O ,F : g.mol )    11 12 16 19   
1 (1  2 (3/1  3 (7/1  4 (2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

به ترتيب داراي مقادير عددي  BOHبراي  bKو  HAبراي  aK. يك باز ضعيف است  BOHيك اسيد ضعيف و      HA – 686 تست  82 و  10
 104 HA ،1اگر غلظت مولي . است 10

OH]باشد،  BOHبرابر غلظت مولي  2 ]  در محلولHA  چند برابر[H ]  در محلولBOH است؟  
1 (1/0  2 (5  3 (04/0  4 (2/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

a(Kاسـيد    مولار اسـتيك   2/0 محلول   pH برابر 5 محلولي از سديم هيدروكسيد،      pH –687تست    )  52 غلظـت محلـول سـديم      .  اسـت  10
  بر با چند مول بر ليتر است؟هيدروكسيد برا

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

 برابر درصد يونش محلول 4/0 درصد يونش اسيد ضعيف ، -  688 تست  34 pH مولار استيك اسيد با 10 / 3 غلظت مولي محلول .  است7
a(K، كدام است؟ HAاسيد  (HA) )  52 10  

1 ( 12 10  2 ( 25 10  3 (310  4 (/  31 28 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اسـيد برابـر      و غلظـت تعـادلي پروپانوئيـك       4/2اسيد برابر      محلولي از پروپانوئيك   pHچه  چنان – 689 تست  mol.L10  باشـد، ثابـت يـونش       04
a(Kاسيدي   اسيد كدام است؟  پروپانوئيك(

1 (/  51 6 10   2 (/  54 0 10   3 (/  41 6 10  4 (/  44 0 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Hكه غلظت يون     HXمحلول اسيد    pH مولار هيدروفلوئوريك اسيد، با      001/0محلول   pH – 690 تست  O
3/در محلول آن     3 مول بر ليتر    710

  مقدار ثابت يونش هيدروفلوئوريك اسيد كدام است؟. باشد، برابر است مي
1 ( 63 10  2 ( 54 10  3 ( 53 10  4 ( 55 10  
  



 

 

  دوازدهم 1دفترچه مسائل فصل  83

1ي محلولي از هيدروفلوئوريك اسيد با      براي تهيه  – 691 تست  7pH / 200، درmL  از محلول آن بايد چند گرمHF   داشته باشيم؟ ثابت يـونش
4اسيدي هيدروفلوئوريك اسيد در دماي آزمايش برابر  15 10 mol.L  1. است 19(H ,F )    

1 (2/3  2 (4/0  3 (6/1  4 (8/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم 200برابر  BOHجرم مولي ( برابر شود؟ 5/1در دماي اتاق  pHليتر آب حل كنيم تا         ميلي 200را در    BOH چند گرم از باز ضعيف       – 692 تست 
bKبر مول و  (BOH)   69   .)است 10

1 (200  2 (400  3 (2000  4 (4000  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHبرسانيم، محلولي با     mL200ري آب حل نموده و حجم محلول را به          را در مقدا   HAگرم اسيد      ميلي 6/297چه    چنان – 693 تست  / 2 بـه   4
a(Kاگر بدانيم ثابت يونش . آيد دست مي /اسيد موردنظر برابر  (  48 0   باشد؟ چند گرم بر مول مي HAاست، جرم مولي  10

1 (48  2 (52  3 (60  4 (62  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pH با HAدر محلولي از اسيد    –694 تست  / 1 / برابر HAي  هاي يونيده نشده     غلظت مولكول  4 mol.L10 باشد و در محلـول ديگـري از           مي 04
/برابر HAي  در همان دما، غلظت اوليه   HAاسيد mol.L11  محلول pHي يونش محلول دوم و نيز ي يونش محلول اول به درجه نسبت درجه.  است68

  .)ها را از راست به چپ بخوانيد عدد(دوم به ترتيب كدامند؟ 
1 (/ , /0 6 2 5   2 (/ , /1 3 2 5   3 (/ , /0 6 3 5  4 (/ , /1 3 3 5   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

F)اسيد  فلوئورواتانوئيك  گرم دي  304/2مقدار   –695 تست  CHCOOH)2                خالص را در مقداري آب حل نموده و با افزودن آب مقطر حجم محلول را 
a(Kاگر بدانيم ثابت يونش. ايم  رساندهmL40به  اين اسيد در دماي آزمايش برابر( 22     محلول حاصل كدام است؟pHباشد،  مي10

(C ,H ,O ,F : g.mol )    112 1 16 19  
1 (1   2 (/1 3   3 (/1 7  4 (2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

HA) aMجرمي اسيد ضعيف % 1 محلول pH -  696 تست  g.mol ,K   1 650 5   .) استg.mL11چگالي محلول برابر (است؟ كدام ) 10
1 (3  2 (15/3  3 (4  4 (15/4  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ درصد جرمي هيدروفلوئوريك اسيد با چگالي        5 در محلول    – 697 تست  g.mL10 /كه غلظت يون هيدرونيوم در آن برابـر          8 mol.L10 اسـت،   1
H)به تقريب كدام است؟  aKمقدار  ,F : g.mol )  11 19   

1 ( 45 10  2 (/  45 88 10  3 (/  35 26 10  4 ( 34 10  
  

  ...)هاي اضافه شدن، مخلوط شدن و  واژه(مسائل ادغام اسيد و باز 
pHهيدروبرميك اسيد با  mL200به  -698 تست   pHنيتريك اسيد با  mL600مقدار ، 2 / 2   محلول حاصل كدام است؟ pH. كنيماضافه مي 7

1 (1/2  2 (3/2  3 (4/2  4 (6/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول باريم هيدروكسيد با   ميلي200محلول حاصل از تركيب  pH  – 699 تست   ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با   ميلي400و  13
pH    در دماي اتاق كدام است؟ 12

1 (3/12  2 (6/12  3 (7/11  4 (3/11  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاسيد با   ليتر محلول هيدروكلريك     ميلي 30 –700تست     0/ليتر محلول    ميلي 200، را به همراه     1 ليتر آب خالص      ميلي 20اسيد و      مولار نيتريك  01
  شود؟  محلول حاصل از اين فرايند چقدر ميpH.كنيم وارد يك بشر مي

1 (/1 7   2 (/1 5   3 (/3 6  4 (/3 7   
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pHليتر محلول نيتريك اسيد با   ميلي300 مولار را با 04/0ليتر محلول باريم هيدروكسيد   ميلي200 چنانچه –701 تست  / 1  pHمخلوط كنيم،  4
  محلول نهايي در دماي اتاق كدام است؟

1 (1/2  2 (8/1  3 (2/12  4 (9/11  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول هيدروكلريك اسيد با         ميلي 10 اگر   – 702 تست  / 2 pHليتر محلول سود با        ميلي 20و   1 / 12 ليتـر آب خـالص     ميلـي 70را با    4
log)محلول حاصل كدام است؟  pHمخلوط كنيم،  / )7 0 85   

1 (15/10  2 (65/11  3 (85/3  4 (35/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1pHمحلول هيدروبرميك اسيد با      25mL چنانچه   – 703تست       50وmL      2محلول نيتريك اسيد باpH     25و نيزmL      آب مقطـر را وارد
  م خواهد بود؟محلول نهايي كدا pHظرفي كنيم، 

1 (9/1  2 (5/1  3 (3/2  4 (7/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاسيد با   ليتر محلول نيتريك     ميلي 60 –704تست    / 0  محلـول  pH.كنيم  مولار مخلوط مي 2/0ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد        ميلي 40 را با    7
  شود؟ حاصل از اين فرآيند چقدر مي

1 (/11 6   2 (/12 6   3 (/1 4  4( /2 4   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2pHبا   HClمحلول   300mL – 705تست       100باmL   25 مولار باريم هيدروكسيد در دماي       02/0محلول C  شوند  مخلوط مي .pH  محلول
  حاصل كدام است؟

1 (6/2  2 (4/11  3 (4/10  4 (6/3  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با      چند ميلي  –706تست    / 12 pHلول باريم هيدروكسيد باليتر مح    ميلي 20 را به    7 / 13  در دمـاي اتـاق   3
   شود؟9/12 نهايي محلول برابر با pHاضافه كنيم تا

1 (30   2 (80   3 (60  4 (40   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

را در مقداري آب حل نموده و حجم محلول  STPرايط  ليتر گاز هيدروژن كلريد در ش12/1 درصد خالص و 80 گرم سديم هيدروكسيد 5 – 707تست  
25محلول حاصل در دماي  pH. رسانيم مي 250mLرا با افزودن آب خالص به  C  اثرند ها بر آب بي ناخالصي(كدام است؟(.  

1 16 23(H ,O , Na )     
1 (7/12  2 (3/13  3 (7/0  4 (3/1  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25 اگر در دماي – 708تست   C 200، بهmL  12محلول سديم هيدروكسيد باpH  56، مقداري گاز هيدروژن كلريد كه در شرايط استاندارد 
  .)نظر كنيد صرف HClي از اضافه كردن از تغيير حجم ناش(محلول حاصل چند خواهد بود؟  pHليتر حجم دارد را اضافه كنيم،  ميلي

1 (4/11  2 (3/12  3 (7/1  4 (6/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12محلولي از سديم هيدروكسيد با       100mL به   – 709تست    7pH /    25در دماي C    چند گرم ،NaOH       اضافه كنـيم تـاpH      14محلـول بـه 
23. نظر كنيد صرف NaOHافزودن برسد؟ از تغيير حجم ناشي از  16 1(Na ,O ,H )     

1 (8/3  2 (7/2  3 (3/3  4 (3/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25 در دماي    – 710تست    C   2، مقدار  50mLگرم پتاسيم هيدروكسيد را در مقداري آب حل كرده و با افزودن آب خالص حجم محلـول را بـه                      /8
14pHمحلـول سـديم هيدروكـسيد بـا          150mLاگر بـه محلـول حاصـل،        . رسانيم  مي       ،اضـافه كنـيمpH           محلـول نهـايي كـدام خواهـد بـود؟

1 16 39(H ,O ,K )     
1 (7/12  2 (13  3 (3/13  4 (14  
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pHليتر محلول سولفوريك اسيد با  ميلي200 به -  711 تست  / 1 pH، چند گرم سود بايد اضافه شود تا محلولي با 3  از تغيير (به دست آيد؟  12
Naحجم محلول چشم پوشي كنيد و  ,O , H : g.mol   123 16 1(  

1 (36/0  2 (56/0  3 (48/0  4 (28/0  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول نيتريك اسيد با  به يك دسي-  712 تست  / 1 pHاضافه كنيم تا  80%، چند گرم سود با خلوص 7  از تغيير حجم (شود؟  2
Na).) صرف نظر شود ,O , H : g.mol )   123 16 1   

1 (05/0  2 (5/0  3 (032/0  4 (32/0  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گرم پتاسيم هيدروكسيد بايد به اين محلول اضافه   چند ميلي7/10 به 5/10 ليتر محلول سديم هيدروكسيد از pH 6  براي رساندن – 713 تست 
K).) پوشي شود از تغيير حجم چشم(شود؟  ,O , H : g.mol )   139 16 1   

1 (672  2 (2/67  3 (168  4 (8/16  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHمحلول پتاسيم هيدروكسيد با  mL200گرم سديم هيدروكسيد خالص را به  m - 714 تست   اگر از تغيير حجم محلول . كنيماضافه مي 13
Na)كدام است؟  m باشد، مقدار 7/13نهايي محلول برابر  pHنظر شود و صرف ,O , H : g.mol )   123 16 1   

1 (6/4  2 (3/2  3 (2/3  4 (4/6  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چند Bدر حالت . دهد  را نشان ميmL100 در يك محلول با حجم معين HNO3ي  ها مقدار گرم حل شدهx در نمودار مقابل محور -  715 تست 
HNO).) نظر شود  صرفHNO3از تغيير حجم ناشي از افزودن (ست؟  در آب حل شده اAتر از حالت   بيشHNO3گرم  )3 63  

1 (/  25 67 10  

2 (/  36 3 10    

3 (/  35 67 10  

4 (/  26 3 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گرم  در اين واكنش چند ميلي. ز منيزيم استليتر محلول نيتريك اسيد با فل  ميلي50واكنش  pHنمودار مقابل مربوط به تغييرات  – 716تست  
Mg)خالص مصرف شده است؟ % 80منيزيم  g.mol ) 124   

1 (3  
2 (36  
3 (6  
4 (60  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25 در دماي – 717تست   C 13ليتر محلول سود با  چند ميليpH   100را بايد بهmL  2محلول هيدروكلريك اسيد باpH   بيفزائيم تاpH 
   شود؟12محلول نهايي برابر 

1 (12/12  2 (11/10  3 (22/22  4 (11/11  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHبا  HBrليتر اسيد قوي   چند ميلي– 718 تست   pHليتر هيدروكلريك اسيد با   ميلي500را به  1  مخلوط نهايي برابر  pHاضافه كنيم تا  0
   شود؟3/0
1 (650  2 (625  3 (250  4 (265  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با   چند ميلي– 719 تست  / 12 pHليتر محلول باريم هيدروكسيد با   ميلي20را به  7 / 13 در دماي اتاق  3
   شود؟9/12نهايي محلول برابر با  pHاضافه كنيم تا 

1 (30  2 (80  3 (60  4 (40  
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pHاليتر محلول سديم هيدروكسيد ب       ميلي 80گرم باريم هيدروكسيد ناخالص را به          ميلي 360 –720تست     . كنـيم    در دمـاي اتـاق اضـافه مـي         12
ها را در محلول نـاچيز در نظـر بگيريـد و از               انحلال ناخالصي ( باشد، درصد خلوص باريم هيدروكسيد اضافه شده كدام است؟           4/12 محلول نهايي    pHاگر

Ba) .)نظر كنيد تغيير حجم محلول صرف ,O ,H : g.mol )   1137 16 1   
1 (57   2 (/38 5   3 (77  4 (/28 5   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
و چگالي % 5/3با درصد جرمي  KOHليتر محلول  ليتر از آن را به چند ميلي  ميلي200 باشد، 1برابر  HClيك محلول  pH  اگر – 721 تست 

/ g.mL11    شود؟7/12محلول نهايي برابر  pHدر دماي اتاق اضافه كنيم تا  04
1 (135  2 (75  3 (50  4 (100  
  

   واكنش اسيد و باز يا خنثي شدنمسائل
pHاسيد با ليتر محلول هيدروكلريك  درصد، چند ميلي84 گرم آهك با خلوص 20براي خنثي نمودن  –722تست   / 0     مورد نياز است؟7

(O ,Ca ) 16 (s) .)معادله موازنه شود(  40 (aq) (aq) (l)CaO HCl CaCl H O  2 2  
1 (6000   2 (1500   3 (3000  4 (750   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHليتر محلول سديم هيدروكسيد با         ميلي 100 در واكنش    – 723 تست   ي نـامحلول در آب،       كلريد كافي، چند مول ماده     (II)، با محلول آهن     12

(aq)  .)ي واكنش موازنه شود معادله(شود؟  تشكيل مي (aq) (s) (aq)FeCl NaOH Fe(OH) NaCl  2 2  
1 ( 54 10   2 ( 34 10   3 ( 35 10   4 ( 45 10   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاسيد با    ليتر محلول هيدروكلريك   4 –724تست    / 1 دهـد و در      خالص به طور كامـل واكـنش مـي         %84 با چند گرم سديم هيدروژن كربنات      3
Na)شود؟  چند ليتر گاز توليد ميSTPشرايط ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1  

1 (/ 8 96 20   2 (/ 8 96 40   3 (/ 4 48 20  4 (/ 4 48 40   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول سديم هيدروكسيد با  ميلي400با  HA اسيد ضعيف  گرم از3/84 -  725 تست  / 13 به طور كامل واكنش  C25در دماي  2
HA  .گرم بر مول............. برابراست با  Aجرم مولي . دهد مي NaOH   

1 (59  2 (60  3 (64  4 (36  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pH ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با 2/0با گرم سديم هيدروژن كربنات   چند ميلي– 726 تست  / 2 دهد و در شرايطي  به طور كامل واكنش مي 3
Na)  شود؟ ليتر گاز توليد مي  ليتر بر مول است، چند ميلي20كه حجم مولي گازها برابر  ,C ,O , H : g.mol )    123 12 16 1   

(s) (aq) (aq) (l) (g)NaHCO HCl NaCl H O CO   3 2 2   
1 (42 - 20  2 (42 - 10  3 (84 - 20  4 (84 - 10  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHرم آلومينيم هيدروكسيد است، چند ليتر اسيد معده با گ  ميلي390 هر قاشق از نوعي داروي ضد اسيد معده كه داراي – 727 تست  / 1 را  5
Al)تواند خنثي كند؟  مي ,O , H : g.mol )   127 16 1   Al(OH) HCl 3 3   

1 (20/0  2 (50/0  3 (25/0  4 (16/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تر از آن در واكنش با مقدار كافي از كلسيم هيدروكـسيد،            لي   ميلي 125 باشد و    1 برابر با    %2 با درصد يونش   HF محلولي از اسيد   pHاگر –728تست   
Ca) گرم كلسيم فلوئوريد توليد كند، بازده درصدي واكنش كدام است؟5/19 ,F : g.mol )  140 19  HF CaF2  
1 (60   2 (90   3 (80  4 (70   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 80گرم سديم هيدروژن كربنات از آن با چند ميلي mL50 باشد، 4، برابر %10با درصد يونش  HAلولي از يك اسيد مح pH اگر -729 تست 
H)دهد؟ درصد خالص واكنش مي ,C ,O , Na : g.mol )    11 12 16 23   HA NaHCO 3 

1 (4/2  2 (25/5  3 (2/4  4 (25/5  
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pHسـوزآور بـا      گرم محلول سود   20، براي خنثي نمودن     C25در دماي  –730تست    / 13 / و چگـالي   7 g.cm31 نيتـروژن    ، چنـد گـرم دي     05
O) درصد مورد نياز است؟54پنتوكسيد با خلوص  , N : g.mol )  116 14  

(s))معادله موازنه شود( (aq) (aq) (l)N O NaOH NaNO H O  2 5 3 2  
1 (/0 51   2 (/0 61   3 (/0 95  4 (/0 86   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اكسيد با چگالي  ليتر گاز كربن دي20 براي جذب كامل - 731 تست  g.L11 pHبه چند ليتر محلول ليتيم هيدروكسيد با  1  از است؟ ني 12
Cهاي واكنش، آب و ليتيم كربنات هستند و فراورده( ,O : g.mol  112 16(  LiOH CO Li CO H O  2 2 3 22 1 1 1  
1 (100  2 (50  3 (10  4 (5  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد باچند ميلي -  732 تست   /ليتر محلول ميلي25براي واكنش كامل با  13 mol.L10 سولفوريك اسيد نياز  4
H  است؟ SO KOH 2 4 2  

1 (50  2 (100  3 (200  4 (250  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول هيدروكلريك اسيد با  ميلي20 - 733 تست   pHليتر محلول باريم هيدروكسيد با با چند ميلي 2    شود؟خنثي مي 11
HCl Ba(OH) 22   

1 (10  2 (20  3 (100  4 (200  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25 در دماي    – 734تست    C  ،15mL        2محلول يك باز قوي دو ظرفيتيM(OH)   12با 7pH /   25توسطmL   مولار اسيد چنـد     01/0محلول 
nHظرفيتي  X خنثي شده است .n كدام است؟  (s) (aq) (aq) (l)CaO HCl CaCl H O  2 2   

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

pH با HCl محلول mL100 به –735تست    / 0 رمول نمك  ف. ايم تا به طور كامل خنثي شود         ميلي مول هيدروكسيد يك فلز را افزوده       15، مقدار   5
n  حاصل از اين واكنش كدام است؟  nnHCl M(OH) MCl nH O   2  

1 (MCl2   2 (MCl   3 (MCl3  4 (MCl4   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 5براي خنثي كردن سديم هيدروكسيد موجود در .  گرم سديم هيدروكسيد وجود دارد08/0در يك تن پساب صنعتي كارخانة كاغذسازي،  - 736 تست 
pHم محلول هيدروكلريك اسيد با تن از اين بساپ، به چند گر / 2 /و چگالي  3 g.mL11 Na)نياز است؟  02 ,O , H : g.mol )   123 16 1   

NaOH HCl    
1 (1020  2 (2010  3 (4020  4 (2040  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــست  ــي200 – 737 ت ــا     ميل ــيد ب ــدروبرميك اس ــول هي ــر محل pHليت / 1 ــي      4 ــل خنث ــور كام ــه ط ــسيد ب ــيم اك ــرم ليت ــد گ ــا چن ب
Li)/شود؟ مي ,O : g.mol ; )  1 0 37 16 10 2   HBr LiOH   

Li O H O LiOH 2 2 2   
1 (06/0  2 (12/0  3 (24/0  4 (48/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگر بدانيم محلول حاصل توانسته     . رسانيم  ليتر مي    ميلي 50نيتروژن پنتوكسيد را در آب حل نموده و حجم محلول را به                گرم دي  aمقدار –738تست   
نيتروژن پنتوكـسيد در آب بـه ترتيـب            محلول حاصل از حل نمودن دي      pH و a درصد را خنثي كند، مقدار     80 گرم سديم هيدروكسيد با خلوص       2است  

H).)ها را از راست به چپ بخوانيد عدد(كدامند؟  ,N ,O , N ,Na : g.mol )     11 14 16 14 23  
(s).باشد ها به صورت مقابل مي معادله موازنه نشده واكنش (l) (aq)N O H O HNO 2 5 2 3  

(aq) (aq) (aq) (l)HNO NaOH NaNO H O  3 3 2  
1 (/ , /0 9 1 08   2 (/ , /0 1 2 16   3 (/ , /0 1 1 08  4 (/ , /0 9 2 16   
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pH درصد و    5با درصد يونش     HAليتر از محلول اسيد      چند ميلي  - 739 تست    مـولار پتاسـيم     0/1ليتـر از محلـول       ميلـي  10نـد بـا     توا، مي 3
HA  هيدروكسيد واكنش دهد؟  KOH  

1 (20  2 (25  3 (40  4 (50  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 0/05ليتر محلول ليتر از آن، با چند ميلي ميلي25 باشد، 2/7آن برابر  pH درصد و 2 اگر درصد يونش يك محلول اتانوييك اسيد برابر -  740 تست 
CH  دهد؟مولار آمونياك واكنش مي COOH NH 3 3 

1 (15  2 (20  3 (25  4 (50  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHبا  Ba(OH)2ليتر محلول   ميلي40 – 741 تست  / 13 pHبا  HIليتر محلول  توسط چند ميلي C25در دماي  3  به طور كامل خنثي  1
HI  شود؟ مي Ba(OH) 22  

1 (40  2 (80  3 (160  4 (20  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CH) ليتر محلول استيك اسيد 5/0 – 742 تست  COOH)3  باpH / 3 چند ليتر محلول باريم هيدروكسيد با  درصد، با 5/2و درصد يونش  3
pH  CH  شود؟ در دماي اتاق به طور كامل خنثي مي 12 COOH Ba(OH) 3 22  

1 (1  2 (5/0  3 (2  4 (4/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاي قرار داشته و داراي  و دوره چهارم جدول دوره12ليتر محلول هيدروكسيد حاصل از فلزي كه در گروه          ميلي V–743تست    / 11  است، در 3
0/ محلولmL2تواند دماي اتاق، مي    كدام است؟V.اسيد را به طور كامل خنثي نمايد  مولار نيتريك6

1 (600   2 (300   3 (1200  4 (1500   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C گرم اسيد چرب با فرمول شيميايي      8/42براي حل كردن     –744تست    H COOH12  كه در راه يك لوله آب، رسوب كرده است، بـه چنـد ليتـر                25
pHمحلول سديم هيدروكسيد با / 12 O) نياز داريم؟7 ,C , H : g.mol )   116 12 1  C H COOH NaOH12 25  

1 (/0 5   2 (2   3 (4  4 (8   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHپتاسيم هيدروكسيد باليتر محلول   ميلي30 اگر –745 تست  / 12 pHليتر محلول فورميك اسيد با   ميلي60در دماي اتاق با  3 / 3 به  7
KOH  طور كامل خنثي شود، درصد يونش اين اسيد كدام است؟ HCOOH    

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

pHليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با   ميلي250 براي خنثي شدن كامل – 746 تست  / 12 ليتر محلول بنزوئيك اسيد  ميليدر دماي اتاق، چند  3
pHو % 1با درصد يونش  / 3 KOH  نياز است؟ 3 C H COOH 6 5  

1 (50  2 (100  3 (150  4 (200  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pH درصد يونش يافته است داراي    2، به ميزان    C25محلولي از نيترواسيد كه در دماي        - 747 تست  / 3 ليتر از اين محلول توسـط    ميلي4. است 7
HNO  .شود  خنثي مي...................... برابر  pHكسيد با  ليتر محلول باريم هيدرو  ميلي10 Ba(OH) 3 22  

1 (7/11  2 (9/9  3 (6/11  4 (3/12  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12محلول پتاسيم هيدروكسيد با      150mL براي خنثي نمودن     – 748تست    5pH /    25، در دماي C    ليتـر محلـول     ، تقريباً چند ميلـيHF ـ  ا ب
4pH درصد و 02/0درصد يونش   لازم است؟  KOH HF   

1 (6  2 (18  3 (9  4 (5  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3محلول هيدروفلوئوريك اسيد با      20mL براي خنثي نمودن     – 749تست    3pH /      ليتر گاز آمونيـاك       درصد، چند ميلي   2/0و درصد يونش برابر
HF  مورد نياز است؟ STPدر شرايط  NH 3  

1 (56  2 (224  3 (112  4 (280  
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pHليتر محلول نيتريك اسيد با   ميلي80 – 750 تست  / 1 كه نسبت غلظت يون  BOHليتر محلول باز قوي  ، با چند ميليC25در دماي  3
ن برابر هيدروكسيد به هيدرونيوم در آ 124 HNO  شود؟ است، به طور كامل خنثي مي 10 BOH 3  

  
1 (10  2 (20  3 (40  4 (50  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اC25 در دماي–751 تست  pH، غلظت يون هيدرونيوم در محلولي ب / 2 7، 52  برابر غلظت يون هيدرونيوم در محلول بازي 10
 Bعنصر(اسيد نياز است؟  گرم نيتريك ليتر از اين محلول بازي، چند ميلي  ميلي400براي واكنش كامل .  است2/0 با درجه يونش (BOH)ظرفيتي تك

O).)فرضي است ,N ,H : g.mol )   116 14 1  HNO BOH BNO H O  3 3 2  
1 (/  11 26 10   2 (/  31 26 10   3 (/  12 52 10  4 (/  32 52 10   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاسيد با   يتر محلول نيتريك  ل   ميلي 60 به   –752 تست  / 1  40ليتر از محلول حاصـل بـا           ميلي 50اگر  . كنيم   گرم آب خالص اضافه مي     180 مقدار   4
pH باBOHليتر محلول باز ضعيف ميلي / 10 HNO   باز كدام است؟ در دماي اتاق به طور كامل خنثي شود، ثابت يونش اين7 BOH 3  

1 ( 45 10   2 ( 55 10   3 ( 42 10  4 ( 52 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

mol.Lاسيد با ثابت يونش ليتر محلول هيدروفلوئوريك  ميلي100 درصد با 80گرم سديم هيدروكسيد با خلوص   ميلي100 –753 تست   5 15  به 10
Na)اسيد كدام است؟  محلول هيدروفلوئوريكpH.دهد طور كامل واكنش مي ,O ,H : g.mol )   123 16 1  NaOH HF  

1 (2   2 (/2 3   3 (3  4 (/3 3   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ليتر از ايـن    ميلي 10اگر  . رسانيم  ليتر مي    ميلي 500را به   كنيم و حجم محلول       نيتروژن پنتااكسيد را در مقداري آب حل مي          گرم گاز دي   x –754 تست 
Na) كدام است؟xگرم سديم هيدروكسيد به طور كامل خنثي شود،  ميلي80محلول با  ,O ,N ,H : g.mol )    123 16 14 1  

N O H O HNO 2 5 2 32  
HNO NaOH 32  

1 (/2 7   2 (/5 4   3 (/10 8  4 (/21 6   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاسيد با    محلول هيدروكلريك  mL50 گرم كلسيم كربنات مقدار    4/0 به   –755 تست   كنيم كه بـراي خنثـي نمـودن      افزاييم و مشاهده مي      مي 1
pHبا محلول سديم هيدروكسيد     mL10مانده، مقدار   اسيد باقي  / 13 ي اوليه كدام     درصد خلوص كلسيم كربنات در نمونه     .  لازم است  C25 در دماي  3

(s)  است؟ (aq) (aq) (l) (g)CaCO HCl CaCl H O CO   3 2 2 22  
1 (35   2 (70   3 (/37 5  4 (75   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
pHاسيد با  ليتر محلول هيدروكلريك 2ز اين ماده، ابتدا     با استفاده ا  .  گرم سديم هيدروكسيد در اختيار داريم      20 –756تست      را خنثي كـرده و  13

(s)مقدار باقيمانده از آن را در واكنش       (s) (s) (s)NaOH Al Al(OH) Na  3 طي اين واكنش، چند گرم آلومينيم هيدروكـسيد        . دهيم   شركت مي  3
Al)شود؟ توليد مي ,Na ,O ,H : g.mol )    127 23 16 1  

1 (/15 6   2 (/10 4   3 (/7 8  4 (/5 2   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10با غلظـت    ( حجم محلول سديم هيدروكسيد لازم       – 757تست    1/ mol.L (       بـراي خنثـي نمـودنVmL         محلـول هيدروسـولفوريك اسـيد بـا
2 7pH /      10با غلظت   (يدروكسيد لازم    درصد، نصف حجم سديم ه     2/0و درصد يونش معادل 1/ mol.L (    براي خنثي نمودنV mL   محلول نيتريك

1pHاسيد با   نسبت . استV
V كدام است؟  NaOH H S 22   

1 (01/0  2 (025/0  3 (005/0  4 (004/0  
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ليتر از محلول   ميلي200اگر . كنيم  ليتر رقيق مي2نيتروژن پنتااكسيد را در مقداري آب حل كرده و محلول را تا حجم   مقداري گاز دي– 758 تست 
pHليتر از محلول كلسيم هيدروكسيد با   ميلي80حاصل با  / 12  دي نيتروژن پنتااكسيد چند گرم در دماي اتاق به طور كامل واكنش دهد، جرم گاز 7

N)بوده است؟  ,O : g.mol )  114 16   N O H O HNO 2 5 2 32   
HNO Ca(OH)3 22   

1 (32/4  2 (16/2  3 (08/1  4 (64/8  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 از محلـول جديـد      mL10چـه   چنـان . افـزاييم   ليتـر آب خـالص مـي         ميلـي  80اسـيد،     ليتر از محلول نيتريك      ميلي 20در دماي اتاق به      –759تست   
pHاز پتاس با محلولي mL20توسط / 13   اسيد كدام است؟ ي نيتريك  به طور كامل خنثي شده باشد، غلظت مولار محلول اوليه7

(aq) (aq) (aq) (l)HNO KOH HNO H O 3 3 2  
1 (5   2 (/2 5   3 (2  4 (1   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ليتر 5/1در آب حل نموده و حجم محلول را با افزودن آب مقطر به آن به  STPايطليتر گاز هيدروژن كلريد را در شر ميلي V –760 تست 
pHليتر محلول باريم هيدروكسيد با  ميلي300اگر اين محلول با . رسانيم مي / 12   بر با كدام گزينه است؟برا Vدر دماي اتاق به طور كامل خنثي شود، 6

HCl Ba(OH) 2   
1 (8/268  2 (6/537  3 (4/134  4 (4/806  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

محلولي از  20mLاز محلول جديد توسط  10mLچه  چنان. افزاييم ليتر آب خالص مي  ميلي80ليتر از محلول نيتريك اسيد،   ميلي20 به – 761 تست 
13پتاس با  7pH / ي نيتريك اسيد كدام است؟  اوليهبه طور كامل خنثي شده باشد، غلظت مولار محلول  

1 (5  2 (5/2  3 (2  4 (1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Al)تري از يك داروي ضد اسيد معروف به       لي   ميلي 5در هر پيمانه     –762تست    Mg)،4/23 گـرم     ميلـي 7/8گـرم آلـومينيم هيدروكـسيد و           ميلي
ــسيد وجــود دارد ــزيم هيدروك ــردن . مني ــي ك ــراي خنث ــي200ب ــا   ميل ــده ب ــر اســيد مع pHليت / 1 ــي5 ــد ميل ــه چن ــاز  ، ب ــن دارو ني ــر از اي ليت

Al)داريم؟ ,Mg ,O , H : g.mol )    127 24 16 1  
1 (20   2 (25   3 (50  4 (40   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كه » جي   ام –آلومينيم  « گرم از شربت     2با مصرف   . كند   مول بر ليتر توليد مي     03/0 ليتر شيره معده با غلظت       5/2بدن انسان روزانه حدود      –763تست   
 معــده بــه تقريــب چنــد واحــد افــزايش pHيدروكــسيد اســت، درصــد جرمــي آلــومينيم ه39 2 درصــد جرمــي منيــزيم هيدروكــسيد 29داراي 

Al)يابد؟ مي ,Mg ,O , H : g.mol )    127 24 16 1  
1 (/0 85   2( /0 3  3 (/0 5  4 (/0 72   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/ي يـونش     و درجـه   mL400محلولي از استيك اسيد به حجم      –764تست     mL800، توسـط  C25ايـن محلـول در دمـاي      . جـود اسـت    مو 02
pH باNH3محلول / 11  و ثابت يونش7 52   است؟ محلول استيك اسيد چند بوده pH. خنثي شده است10

(aq) (aq) (aq) (l)CH COOH NH OH CH COONH H O  3 4 3 4 2  
1 (/1 7   2( /1 3  3 (/2 7  4 (/2 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pH با NH3ليتر از محلول   ميلي160 اگر - 765 تست  / 11 ليتر از محلول نيتريك اسيد با   ميلي800، در دماي اتاق به طور كامل با 3
pH / 1    آمونياك در شرايط آزمايش كدام است؟bK واكنش دهد، 3

1 (/  61 6 10  

2 ( 54 10  

3 ( 64 10  

4 (/  51 6 10  
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25 در دماي    – 766تست    C، 200mL   محلولHA   3با 3pH /     610و ثابت يونش   با چندmL  محلولBOH   11بـا 3pH /   و درصـد
  شود؟ نثي مي درصد خ5/0يونش 

1 (250  2 (125  3 (50  4 (40  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25اين محلول در دماي     .  موجود است  02/0ي يونش     و درجه  400mL محلولي از استيك اسيد به حجم        – 767تست    C   800، توسطmL   محلـول

3NH  11با 7pH /  52و ثابت يونش 10 خنثي شده است .pH محلول استيك اسيد چند بوده است؟  
1 (7/1  2 (3/1  3 (7/2  4 (3/2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHليتر محلول نيتريك اسيد با         ميلي 60 به   – 768 تست  / 1  40ليتر از محلول حاصل بـا        ميلي 50اگر  . كنيم   گرم آب خالص اضافه مي     180مقدار   4
pHبا  BOHليتر محلول باز ضعيف  ميلي / 10   ثي شود، ثابت يونش اين باز كدام است؟در دماي اتاق به طور كامل خن 7

1 ( 45 10  2 ( 55 10  3 ( 42 10  4 ( 52 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHاسـيد بـا     ليتـر محلـول نيتريـك        ميلي 640براي تهيه    –769تست    / 0  درصـد جرمـي آن بـا        24ليتـر محلـول       ، حـدوداً بـه چنـد ميلـي        3
/چگالي g.mL11 N) نياز داريم؟26 ,O ,H : g.mol )   114 16 1  

1 (80   2 (67   3 (134  4 (72   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد خـالص بـا      49ليتر محلول سولفوريك اسيد       ، چند ميلي  200ppm ليتر محلول سديم هيدروكسيد با غلظت        6 براي خنثي نمودن     – 770 تست 
31چگالي  2/ g.cm  11لازم است؟ 16 23 32(H ,O , Na ,S : g.mol )      NaOH H SO 2 42  

1 (0/1  2 (0/2  3 (5/2  4 (0/4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHبا  HClليتر محلول  ميلي100 براي تهية -  771 تست   36/ليتر محلول ، چند ميلي1 /درصد جرمي آن با چگالي  5 g.mL11 لازم  25
Cl)است؟  / , H : g.mol )  135 5 1   

1 (8/1  2 (2/1  3 (8/0  4( 6/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pH ليتر محلول سديم هيدروكسيد با 4ي   براي تهيه- 772 تست  / 10 /جرمي آن با چگالي % 25ليتر محلول   به چند ميلي7 g.mL11  نياز 25
Na)است؟  ,O ,H : g.mol )   123 16 1  

1 (128/0  2 (256/0  3 (512/0  4 (524/1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ليتـر از ايـن محلـول، چنـد            ميلـي  10به  .  است g.mL11 و چگالي محلول آن    2/4اي از سركه برابر       اسيد در نمونه    درصد جرمي استيك   –773تست   
 فـرض  02/0اسـيد را در شـرايط آزمـايش برابـر          ي يـونش اسـتيك       برسـد؟ درجـه    2 محلـول بـه      pHليتر آب در دماي ثابت بايد افزوده شود تـا           ميلي
H).كنيد ,C ,O : g.mol )   11 12 16  

1 (8   2 (10   3 (4  4 (14   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1/ ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با درصد جرمي       5/1براي تهيه    –774تست    / و چگالي  12% g.mL11 ليتر محلول پتاس سوزآور      ، به چند ميلي   25
pHبا / 13 H) نياز داريم؟7 ,K ,O : g.mol )   11 39 16  
1 (250   2 (375   3 (500  4 (750   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ          2/0براي خنثي كردن     –775تست    / و چگـالي %6ي ليتر محلول سديم هيدروكـسيد بـا درصـد جرم g.mL11 ليتـر محلـول    ، بـه چنـد ميلـي   2
pHاسيد با هيدروكلريك / 0 NaOH) نياز داريم؟3 g.mol ) 140  

1 (360   2 (480   3 (720  4 (960   
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 قرار دادن یک فلز درون محلول:  
/سولفات،  (II)ي آلومینیمی درون مقدار کمی محلول مس   اگر با وارد کردن میله-776 تست   223 612 هاي اکسنده و  کترون بین گونهال 10

ي فلز تولید شده روي تیغه رسوب کند،  که همه با فرض این(ش چند گرم است؟ ي آلومینیمی پس از پایان واکن کاهنده مبادله شود، تغییر جرم میله
Cu , Al : g.mol  164 27(  Al Cu Al Cu   2 32 3 2 2   

1( /0 54  2( /1 38  3( /1 92  4( /1 83 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مول از فلز منیزیم، اکسید شود، تغییر 04/0اگر پس از مدتی . کنیموارد می Agاي از جنس فلز منیزیم را در محلول آبی داراي یون تیغه-777  تست
Mgاز جرم نقرة تولید شده روي تیغۀ منیزیم رسوب کند و  %50فرض کنید(جرم تیغۀ منیزیم چند گرم است؟  , Ag : g.mol  124 108(   

Mg Ag Mg Ag   22 2    
1( /4 32  2( /3 36  3( /2 4  4( /5 28 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0/اگر طی این فرایند،. دهیماي مسی را درون یک نمونه محلول نقره نیترات قرار میتیغه -778 تست  - مول الکترون مبادله شود و با فرض این 4

Ag)کند؟  تیغه چه تغییري میدرصد از نقرة تولید شده روي تیغه رسوب کند، جرم 25که ,Cu : g.mol )  1108 64   
Cu AgNO Cu(NO ) Ag  3 3 22 2   

    .یابد گرم افزایش می2 )2    .یابد گرم کاهش می2 )1
3( /14 14/ )4    .یابد گرم کاهش می8  .یابد گرم افزایش می8

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
/با مبادلۀ. دهیمسولفات قرار می (II)اي از جنس فلز روي را در محلولی از مستیغه -779 تست   213 01 هاي موجود الکترون بین تیغه و یون 10

42/در محلول مورد نظر، جرم این تیغه به اندازة کاهش یافته بر روي تیغه  (II)هاي مسدر این شرایط چند درصد از یون. کندگرم تغییر میمیلی 5
Zn)رسوب کرده است؟  ,Cu : g.mol )  165 64   Zn Cu Zn Cu   2 2  

1( 50  2( 75  3( 80  4( 40 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/نیترات قرار گیرد، با مبادلۀ (II)اي از جنس روي، درون محلول نیکل اگر تیغه–780 تست   233 01 % 50ها و با فرض اینکه تنها الکترون بین آن 10
Zn)کند؟ هاي نیکل بر روي تیغه رسوب کند، جرم تیغه چه تغییري میاز یون , Ni : g.mol )  165 58   Zn Ni Zn Ni   2 2   

1( / g23 / )3  .یابد کاهش میg9 )2  .یابد افزایش می5 g16  .یابد افزایش میg9 )4  .یابد کاهش می25
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ي  اي از جنس نیکل درون محلول نقره نیترات قرار گیرد، با مبادله  اگر تیغه–781 تست   233 01  20که تنها  ها و با فرض این الکترون بین آن 10
Ni)هاي نقره بر روي تیغه رسوب کند، جرم تیغه چه تغییري خواهد کرد؟  درصد از یون , Ag : g.mol )  158 108   

(s).) ي واکنش موازنه شود معادله( (aq) (aq) (s)Ni Ag Ni Ag   2   
  .شود  گرم از جرم تیغه کم می7/3) 2  .شود  گرم از جرم تیغه کم می4/18) 1
  .شود  گرم به جرم تیغه افزوده می4/18) 4  .شود  گرم به جرم تیغه افزوده می7/3) 3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ت به طور کامل واکنش بدهد، جرم محلول سولفا (II) مولار مس 3/0لیتر محلول   میلی500ي فلزي از جنس آهن، با  اگر یک قطعه -782 تست 

Cu). یابد می................. گرم .................. ي  موجود در ظرف واکنش در طول این فرایند به اندازه ,Fe : g.mol )  164 56   
Fe CuSO FeSO Cu  4 4   

   کاهش-2/1) 4   کاهش-4/2) 3   افزایش-2/1) 2   افزایش-4/2) 1
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cu(aq)اي که غلظـت یـون    در لحظه. دهیم سولفات قرار می (II) مولار مس 5/0محلول  mL200ي از فلز نیکل را در       اتیغه -783 تست  2   1بـه
4 

.) ي نیکـل رسـوب کـرده اسـت     فرض کنید تمام مس حاصل بر سـطح تیغـه  (شود؟  ي نیکل افزوده می رسد، چند گرم به جرم تیغه    ي آن می    غلظت اولیه 
(Ni ,Cu : g.mol )  159 64   Zn CuSO ZnSO Cu  4 4   

1( 5/4  2( 5/1  3( 75/0  4( 375/0 
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زمانی که غلظت محلول . کنیمسولفات وارد می (II) مولار مس5/0لیتر محلول  میلی400 گرم از جنس آهن را در 52/4اي به جرم تیغه -784 تست 
0/سولفات به (II)مس   .)کنندهاي مس، روي تیغۀ آهن رسوب می اتمفرض شود همۀ(؟ رسد، جرم تیغه چند گرم استمولار می 3

(Cu ,Fe : g.mol )  164 56  Fe CuSO FeSO Cu  4 4  
1( /5 61  2( /5 16  3( /6 51  4( /6 15 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
کـه غلظـت    ايسولفات قرار دهیم، در لحظه (II) مولار مس 8/0محلول  mL200 گرم را در 105فلز روي به جرم     اي از   چه تیغه چنان -785 تست 

0/سولفات به   (II)مولار محلول مس     ي روي رسـوب  ي مواد جامد روي سـطح تیغـه  فرض کنید همه(هد بود؟ رسد، جرم تیغه چند گرم خوامولار می 3
Cu).) اندکرده , Zn : g.mol )  164 65  Zn CuSO ZnSO Cu  4 4  

1( 9/105  2( 2/105  3( 2/104  4( 9/104 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصـد جـرم   75اگـر  . کنیمسولفات می (II) مول بر لیتر آهن 3/0لیتر محلول  میلی100 گرم از آلومینیم را وارد 6/3اي به جرم    تیغه -786 تست 
Fe).) حجم محلول را ثابت فرض کنید(شود؟ ر گیرد، پس از واکنش جرم تیغۀ چند برابر میرسوب تولید شده روي تیغه قرا , Al : g.mol )  156 27    

  Al Fe Al Fe   2 32 3 2 3   
1( 1/1  2( 2/1  3( 4/1  4( 5/1  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/لیتر محلول  ي از فلز آلومینیم را در سه دسی       اتیغه -787 تست  M0 1اي که غلظت یون نقره به در لحظه. دهیمنقره نیترات قرار می 625
غلظت  5

  .) نشیندشده بر روي تیغۀ آلومینیم مینقرة تولید %75است و  %80بازده واکنش (شود؟ رسد، چند گرم به جرم تیغۀ آلومینیم افزوده میاولیۀ آن می
(Al , Ag : g.mol )  127 108   Al Ag Al Ag   33 3   

1( 37/8  2( 91/8  3( 89/1  4( 43/2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s): اگر در واکنش -789 تست  (aq) (aq) (s)Zn AgNO Zn(NO ) Ag  3 3 22 لیتر محلول   میلی200ي فلز روي در  ن تیغه، که با وارد کرد2
ي  براساس جرم ذرات نقره(ي روي افزوده شده باشد، بازده درصدي واکنش   گرم بر جرم تیغه416/2 مولار نقره نیترات انجام گرفته و کامل شده است، 2/0

Ag).) حجم محلول ثابت فرض شود(کدام است؟ ) ي روي جانشین شده بر سطح تیغه , Zn : g.mol )  1108 65   
1 (60  2 (65  3 (80  4 (85   
  
سلول گالوانی  

Al «سلول الکتروشیمیاییاگر در  -790 تست  Cu« گرم از جرم فلز آند کاسته شود، چند گرم به 09/0 دقیقه از آغاز واکنش، 2، پس از گذشت 
Al)شود؟  ي کاتد اضافه می جرم تیغه ,Cu : g.mol )  127 64  Al Cu Al Cu   2 32 3 2 3  

(aq) (s) (aq) (s)E (Al / Al ) / V , E (Cu / Cu ) / V     3 21 66 0 34  
1( /0 32  2( /0 64  3( /1 92  4( /0 96  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  شود؟   گرم از آند، چند گرم به جرم کاتد اضافه می6/0 مس در مقابل خورده شدن –در سلول گالوانی منیزیم  -791 تست 
(Cu ,Mg : g.mol )  164 24  Mg Cu Mg Cu   2 2   

1( /6 4  2( /2 4  3( /1 6  4( /0 32  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Zn«در سلول الکتروشیمیایی  -792 تست  Ag « ي آند کاسته   مول از فلز کاتد تشکیل شده باشد چند گرم از جرم تیغه005/0اگر فرض کنیم
Zn)شود؟  می , Ag ) 65 108   Zn Ag Zn Ag   22 2   

1( /0 1625  2( /0 325  3( /0 0812  4( /0 1416  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

واکـنش  ( گرم به جرم تیغۀ کاتدي افزوده شود، چند مول الکترون باید مبادله شود؟ 14براي اینکه »  آهن–آلومینیم «در سلول گالوانی   -793 تست 
(s) موازنه شدة سلول به صورت  (aq) (aq) (s)Al Fe Al Fe   2 32 3 2 Fe).) است 3 , Al : g.mol )  156 27    

1( /0 5  2( /0 75  3( /1 5  4( /0 25 
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(s): اگر در واکنش -794 تست  (aq) (aq) (s)M Ag M Ag   22  گرم از جرم آند کاسته شده باشد، 4/1 گرم به جرم کاتد، 4/5به ازاي افزایش  2
Ag)کدام است؟  Mجرم اتمی فلز  ) 108   

1( 65  2( 56  3( 24  4( 40  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(aq)از واکنش - 795 تست  (S) (s) (aq)Ag M Ag M    22 تواند باشد و به ازاي خود پیشرفت داشته باشد کدام فلز می، خودبه2
0/مصرف Ag) شود؟، چند گرم نقره آزاد میMمول فلز 01 g.mol ) 1108   

/ مس)1 1 / پلاتین)2   08 1 / پلاتین)3   08 2 / مس)4   16 2 16    
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s)ي آن به صورت  ي موازنه نشده در یک سلول گالوانی واکنشی در حال انجام است که معادله - 796 تست  (aq) (aq) (s)Al M Al M   2 3 
جرم هر پروتون و نوترون را (کدام است؟  Mي کاتدي افزوده شود،   گرم بر جرم تیغه655/2ي آندي،   مول از تیغه03/0اگر به ازاي مصرف شدن . باشد می

  .)در نظر بگیرید amu1برابر 
1( Fe56

26  2( Cu64
29  3( Ni59

28  4( Cd112
48  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Mgي آند در سلول گالوانی  اگر جرم اولیه - 797 تست  Cu  گرم بر جرم 28/1 گرم باشد، به ازاي خورده شدن چند درصد از جرم آند، 48برابر با 
Cu)شود؟  کاتد افزوده می ,Mg : g.mol )  164 24   Mg Cu Mg Cu   2 2  

1( 48  2( 1  3( 2  4( /8 4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم تغییر کرده 2/7ي  ي به کار رفته در سمت کاتد به اندازه ي زمانی جرم تیغه  آلومینیم، در طول یک بازه-در سلول گالوانی منیزیم -798 تست 
ارد آلومینیم و منیزیم به ترتیب برابر با پتانسیل کاهشی استاند(کند؟  ي چند گرم تغییر می ي آندي به اندازه ي زمانی، جرم تیغه در طول این بازه. است

Al.  ولت است-37/2 و - 66/1 ,Mg : g.mol  127 24(  Mg Al Mg Al   3 23 2 3 2  
1 (8/4  2 (4/2  3 (2/3  4 (6/9   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Al«در یک سلول استاندارد  -799 تست  Ag«ي آند   درصد از جرم تیغه81اي که  در لحظه.  گرم است40ها برابر  ي هر یک از تیغه ، جرم اولیه
Al)ي آغاز کار سلول است؟  ي کاتد در لحظه چند برابر جرم تیغهي کاتد د آن لحظه،  باقی مانده است، جرم تیغه , Ag : g.mol )  127 108   

Al Ag Al Ag   31 3 1 3   
1( /2 88  2( /2 28  3( /3 28  4( /3 88  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Zn«در سلول الکتروشیمیایی گالوانی  -800 تست  Cu«است در پایان کار 5/97 و درصد خلوص آن  گرم200ي روي  ، اگر بدانیم جرم تیغه 
ي روي همراه است، در مجموع چند مول الکترون از طریق مدار خارجی به سمت نیم سلول کاتد مهاجرت نموده است؟  دستگاه که با مصرف کامل تیغه

Zn).) تأثیري در فرایند ندارند Znهاي  ناخالصی( ,Cu : g.mol )  165 64   2 2Zn Cu Zn Cu      
1 (3  2 (4  3 (6  4 (12  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
/ي زمانی   مس، در طول یک بازه-مینیمدر سلول گالوانی آلو - 801 تست   223 612 اگر فقط . ي کاتد رسوب کرده است اتم فلزي بر روي تیغه 10

ي چند گرم تغییر کرده  ي آندي به اندازه ي زمانی جرم تیغه ي کاتدي نشسته باشند، در طول این بازه هاي فلزي کاهش یافته بر روي تیغه از کل اتم% 25
Al)است؟  g.mol ) 127   2 32 3 2 3Al Cu Al Cu      

1 (08/1  2 (24/3  3 (16/2  4 (32/4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد از جرم آن باقی مانده باشد، جرم تیغۀ 19اگر پس از مدتی .  گرم است50جرم اولیۀ آند »  مس–آلومینیم «در سلول گالوانی  -802 تست 
Cuهاي الکترولیت نیم سلول مس، حاوي یون(یابد؟  کاتدي چند گرم افزایش می 2 است (.(Cu , Al : g.mol )  164 27   

Al Cu Al Cu   2 32 3 2 3   
1( 144  2( 96  3( 288  4( 192  
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هـاي   از کـاتیون % 20سلول کاتـد،    نیماگر در. شود ي آندي کاسته می  گرم از جرم تیغه3/1، در هر ثانیه » مس-روي« سلول گالوانی    در -803 تست 
Cu 2           یابـد؟    دقیقه، جرم کاتد چند گرم افزایش مـی 25به صورت فلز جامد در کف ظرف رسوب کنند و باقی در سطح تیغه قرار بگیرند، پس از گذشت

(Zn ,Cu : g.mol )  165 64 
Zn /Zn Cu /Cu

(E / V ,E / V)      2 20 76 0 34   2 2Zn Cu Zn Cu      
1 (1536  2 (1920  3 (32  4 (6/25  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
اگر الکترود روي را با .  گرم از جرم الکترود آندي کم شده است3/1س از مدت زمان مشخصی، ، پ» آهن–روي «در سلول گالوانی  -804 تست 

  شود؟  ي همان مقدار الکترون، چند گرم از جرم الکترود آندي کم می الکترود آلومینیمی جایگزین کنیم، به ازاي مبادله
(Zn ,Fe , Al : g.mol )   165 56 27   Zn Fe Zn Fe   2 2   

Al Fe Al Fe   2 32 3 2 3   
1( /1 12  2( /0 81  3( /0 54  4( /0 36  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم 2/7ي  ي آندي این سلول به اندازه  مس، جرم تیغه- مشخص جریان الکتریکی از مدار خارجی سلول منیزیمبه ازاي عبور مقدار  -805 تست 
ي چند گرم تغییر  ي کاتدي این سلول به اندازه  نقره، جرم تیغه-رويبا عبور همین مقدار جریان الکتریکی از مدار خارجی سلول . تغییر کرده است

Ag)کند؟  می ,Cu ,Mg : g.mol )   1108 64 24   Mg Cu Mg Cu   2 2   
Zn Ag Zn Ag   22 2   

1 (8/64  2 (4/32  3 (6/48  4 (3/24  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Zn«در سلول  -806 تست  Cu«9/، پس از مدت زمان معینی مقدار Al«لول اگر فرض کنیم در س. شودگرم به جرم کاتد افزوده می 6 Zn« ،
Al)شود؟ همان مقدار الکترون مبادله شود، چند گرم از جرم آند کاسته می ,Cu , Zn : g.mol )   127 64 65  Zn Cu Zn Cu   2 2  

Al Zn Al Zn   2 32 3 2 3   
1( /2 7  2( /3 6  3( /5 4  4( /8 1  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
»  آلومینیم–منیزیم «هاي مبادله شده در سلول برابر با تعداد الکترون»  روي–منیزیم «بادله شده در سلول هاي ماگر تعداد الکترون -807 تست 

/باشد و از جرم تیغۀ آندي در سلول اول به اندازة  g28   کاسته شده باشد، چند گرم بر جرم تیغۀ کاتدي در سلول دوم اضافه شده است؟  8
(Mg ,Zn , Na , Al : g.mol )    124 65 23 27   
E (Al / Al) / V ,E (Mg / Mg) / V ,E (Zn / Zn) / V          3 2 21 66 2 38 0 76   
Mg Zn Mg Zn , Al Mg Al Mg        2 2 2 32 3 2 3   

1( /21 6  2( /64 8  3( /10 8  4( /43 2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد به جرم الکترود کاتد افزوده شود چند درصد از جرم الکترود آنـد   5/97چه پس از مدتی       چنان»  روي -منگنز« سلول گالوانی    در -808 تست 
ي الکترون، چند درصد از جرم الکتـرود   کردیم به ازاي همان میزان مبادله  گر به جاي نیم سلول روي از نیم سلول آلومینیم استفاده می           شود و ا    کاسته می 
  .)عددها را از راست به چپ بخوانید. (هاي منگنز، روي و آلومینیم را یکسان در نظر بگیرید شد؟ جرم تیغه آند کم می

(Al ,Mn ,Zn : g.mol )   127 55 65    
1 (5/82 ،27  2 (5/78 ،27  3 (5/82 ،36  4 (5/78 ،36  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ي آندي کاسته   لیتر گاز هیدروژن تولید شود، چند گرم از جرم تیغه36/3در شرایط استاندارد » SHE -ل نیک«اگر در سلول گالوانی  -809 تست 

Eشود؟  می (Ni / Ni) / V , (Ni : g.mol )    2 10 25 59   Ni H Ni H   2
22   

1( /17 7  2( /11 8  3( /8 85  4( /7 08  
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/ لیتر گاز هیدروژن با چگالی 10با توجه به سلول گالوانی مقابل، اگر  -810 تست  g.L10 مصرف شود، جرم  1
E)  یابد؟تیغۀ کاتدي چند گرم افزایش می (Ag / Ag) / V) (Ag , H : g.mol )      10 8 108 1  

1( 108    
2( 81    
3( /97 2    
4( /86 4  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید 6/5 گرم از جرم آند، 6، به ازاي مصرف SHEو  Mسلول فلز  متشکل از دو نیمدر سلول -811 تست 

Zn)کدام است؟  Mفلز . شودمی ,Fe , Al ,Mg : g.mol )    165 56 27 24      m mM mH M H    22  
1( Fe  2( Zn  3( Al  4( Mg  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 گرم 3، مقدار STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط   میلی1200، به ازاي تولید Aو فلز  SHEهاي  در سلول گالوانی حاصل از نیم سلول -812 تست 

n  کدام است؟ Aفلز . شود کم می Aاز جرم فلز  nA nH A H    22   

1( Fe56
26  2( Al27

13  3( Cd112
48  4( Ca40

20  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Mn«اگر در سلول گالوانی  -813 تست  SHE «لیتر گاز 5/4 گرم از منگنز را قرار دهیم و پس از اتمام واکنش، 66اي به جرم  تیغه H2  با چگالی
/ g.L10 Mn)ي منگنز برابر چند درصد است؟  تولید شده باشد، درصد خلوص تیغه 4 , H : g.mol )  155 1   

(s) (aq) (aq) (g)Mn H Mn H   2
22   

1( 50  2( 75  3( 80  4( 40  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در این سلول، کدام الکترود در نقش کاتد . سازیم یک سلول گالوانی را با اتصال الکترودهاي استاندارد منیزیم و هیدروژن به یکدیگر می   -814 تست 
ي  ي منیزیمی در طول این بـازه   واحد تغییر کرده باشد، جرم تیغه7/0ي  ل هیدروژن به اندازه   سلو  محلول موجود در نیم    pH دقیقه   5بوده و اگر در طول      

Mg.  لیتر است1سلول نیز برابر با  حجم محلول موجود در هر نیم(ي چند گرم تغییر کرده است؟  زمانی به اندازه g.mol 124(  
  2/19 -الکترود هیدروژن) 4  6/9 -الکترود هیدروژن) 3  2/19 -الکترود منیزیم) 2  6/9 -الکترود منیزیم) 1

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
اگر حجم هر یک . کند  مول الکترون از مدار خارجی عبور می5/0ي زمانی   مس، در طول یک بازه- اندارد آهندر یک سلول گالوانی است -815 تست 

 4/0ي زمانی محلول موجود در نیم سلول آندي با چند لیتر محلول  باشد، در پایان این بازه mL750هاي آندي و کاتدي در این سلول برابر با  از الکترولیت
2  دهد؟ مولار سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش می 2Fe Cu Fe Cu      

1 (5  2 (5/2  3 (4  4 (2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- در آند باید مصرف شود تا غلظت کاتیون فلز در نیم) STPدر شرایط(چند لیتر گاز »  مس-هیدروژن«در سلول گالوانی استاندارد  - 816 تست 
  .)فرض کنید mL250سلول را برابر در دو نیمهاي الکترولیتحجم محلول( ي آن برسد؟ درصد غلظت اولیه 75سلول کاتدي به

Cu H Cu H   2
22   

1( /10 5  2( /2 1  3( /1 4  4( /8 4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها در محلول  گرم، غلظت مولی کاتیون.................. ي  ي آندي به اندازه  مس، پس از تغییر جرم تیغه-در سلول گالوانی استاندارد روي -817 تست 
ي عبور  ها اجازه ي متخلخل به کاتیون  لیتر است و دیواره4حجم الکترولیت موجود در نیم سلول کاتدي برابر با . (رسد ي خود می کاتدي به نصف مقدار اولیه

Cu. دهد نمی : g.mol 164(  
1 (65  2 (32  3 (130  4 (96  
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/هاي استاندارد مس و روي به یکدیگر ایجاد شده است،  سلول تصال نیمدر یک سلول گالوانی که از ا -818 تست   234 816 الکترون در طول  10
Znي زمانی، غلظت یون  در پایان این بازه. ي زمانی در مدار خارجی به جریان درآمده است یک بازه 2 رسد؟  یدر نیم سلول روي به چند مول بر لیتر م

2  .)لیتر است  میلی2500حجم محلول به کار رفته در هر نیم سلول برابر با ( 2Zn Cu Zn Cu      
1 (16/1  2 (32/1  3 (84/0  4 (68/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها  ها در هر یک از نیم سلول  گرم و حجم الکترولیت50ي الکترود آند برابر  ، جرم اولیه» هیدروژن-منیزیم«در سلول گالوانی استاندارد  -819 تست 
  محلول در نیم سلول کاتدي به تقریب چند است؟  pHماند،   درصد از الکترود آند باقی می88اي که  در لحظه.  لیتر است2برابر 

(H ,Mg : g.mol )  11 24   2
22Mg H Mg H      

1 (1/0  2 (3/0  3 (7/0  4 (3/1    
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

محلول  pHاي که   گرم است، در لحظه50ي الکترود آند در آن برابر  ، که جرم اولیه» هیدروژن-آلومینیم«در سلول گالوانی استاندارد  -820 تست 
ها  رسد؟ حجم الکترولیت در هر یک از نیم سلول ي آن می ي آند به چند درصد جرم اولیه یابد، جرم تیغه  واحد افزایش میي یک در بخش کاتدي به اندازه

H)است؟  mL250برابر  , Al : g.mol )  11 27   3
22 6 2 3Al H Al H      

1 (05/4  2 (75/7  3 (25/92  4 (95/95    
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Alاگر در سلول گالوانی  -821 تست  H نیم سلول هیدروژن چه  pH گرم تغییر یابد، 44/1آند در شرایط استاندارد، پس از مدتی جرم تیغۀ  2
Al  .) لیتر در نظر بگرید میلی400سلول را برابر با حجم محلول هر دو نیم(مقدار خواهد شد؟  H Al H   3

22 6 2 3   
1( /0 2  2( /0 4  3( /0 6  4( /0 8  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 دقیقه 5اگر پس از گذشتن . هاي استاندارد روي و هیدروژن استفاده شده است  هیدروژن، از نیم سلول-نی رويبراي ساختن سلول گالوا -822 تست 

Zn لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد در این سلول تولید شده باشد، غلظت یون          2/11از ابتداي واکنش،     2  در نیم سلول روي در این لحظه به چند
Zn  .) لیتر است2هاي آندي و کاتدي برابر  سلول هاي به کار رفته در نیم حجم الکترولیت(مول بر لیتر رسیده است؟  H Zn H   2

22  
1 (5/1  2 (25/1  3 (8/0  4 (75/0  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Alاگر در سلول گالوانی -823 تست  Cu0/، با گذشت زمان دت  مسلول آندي شود، در اینو وارد محلول نیم مول از فلز تیغۀ آند اکسید 08
Cu)ها نسبت به ابتدا چه مقدار تغییر کرده است؟  جرم تیغهمجموع , Al : g.mol )  164 27   Al Cu Al Cu   2 32 3 2 3   

1( /5 13/ )2   گرم کاهش52 5/ )3  افزایشگرم 2 13/ )4  گرم افزایش52    کاهشگرم2
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اگر پس از مدتی . اي آندي و کاتدي وجود دارده در سلول گالوانی مقابل، در ابتدا مقدار مول یکسانی از دو فلز در تیغه -824 تست   239 03 10 
  ي آندي کدام است؟  ي تیغه  گرم شود، جرم اولیه162 این دو تیغه برابر مجموع جرمالکترون بین دو تیغه مبادله شده و در نتیجه 

(Mg ,Cu : g.mol )  124 64   2 2Mg Cu Mg Cu      
1 (72  
2 (96  
3 (48  
4 (36  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جرم این دو اختلافم یکسانی باشند و در یک لحظه از واکنش، هاي آندي و کاتدي داراي جرتیغه) نقره –مس(اگر در سلول گالوانی  -825 تست 
Ag)لحظه چند مول الکترون در این سلول مبادله شده است؟   گرم شود، تا این2/4تیغه برابر  ,Cu : g.mol )  1108 64   

Cu Ag Cu Ag   22 2   
E (Cu / Cu) / V , E (Ag / Ag) / V    0 2 00 34 0 8   

1( /0 05  2( /0 04  3( /0 02  4( /0 03  
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/پس از عبور . هاي برابر استفاده شده است ي فلزي با جرم  نقره، از دو تیغه- در سلول گالوانی روي–826تست    232 408 الکترون از مدار  10
Ag)رسد؟  هاي به کار رفته در آن به چند گرم می  جرم تیغهتتفاوخارجی این سلول،  , Zn : g.mol )  1108 65   22 2Zn Ag Zn Ag      

1 (3/17  2 (1/28  3 (6/34  4 (2/56  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/پس از عبور. هاي به کار رفته در آند و کاتد باهم برابر استی مقابل، جرم تیغه در سلول گالوان–827تست    221 505 الکترون از مدار خارجی این  10
Ag) رسد؟میها به چند گرم  جرم تیغهتفاوتسلول،  ,Cu : g.mol )  1108 64   

  Cu Ag Cu Ag   22 2   
  E (Cu / Cu) / V , E (Ag / Ag) / V    0 2 00 34 0 80  

1( /0 05  2( /0 04  3( /0 02  4( /0 03  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پس از گذشت یک بازة زمانی خاص . هاي آندي و کاتدي داراي جرم یکسانی هستند مس، در ابتداي واکنش تیغه– در سلول گالوانی روي –828تست  
در طول این بازة زمانی، چند الکترون در مدار خارجی این سلول مبادله شده . رسد گرم می29/1هاي آندي و کاتدي به  جرم تیغهاختلافتداي واکنش، از اب

Zn)است؟ ,Cu : g.mol )  165 64   Zn Cu Zn Cu   2 2   
1( /  231 204 10  2( /  221 204 10  3( /  213 01 10  4( /  223 01 10  
  

 سلول سوختی :  
/ اکسیژن، به ازاي عبور      -در سلول سوختی هیدروژن    -829 تست   229 03 سـلول  ي پروتون و ورود آن به نـیم     کننده پروتون از غشاي مبادله    10

/ا چگالی کاتدي، به تقریب چند لیتر بخار آب ب g.L10 O)شود؟  تولید می8 , H : g.mol )  116 1  O H e H O   2 24 4 2   
1 (9/4  2 (8/0  3 (8/5  4 (7/1  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ي    در اثر مبادله  »  اکسیژن -هیدروژن«در سلول سوختی     -830 تست   2418 06  STPواکنش کاتدي چند لیتر گاز در شرایط    الکترون، در نیم   10
O)شود؟  ازي تولید میي گ شود و در نهایت چند گرم فراورده مصرف می , H : g.mol )  116 1   2 24 4 2O H e H O      

1 (168- 270  2 (336- 540  3 (168- 540  4 (336- 270  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است، به تقریب چه mL672 برابر STPدر سلول سوختی هیدروژنی براي کاهش یافتن مقدار گاز اکسیژن که حجم آن در شرایط  -831 تست 
)مقدار بار الکتریکی بر حسب کولن لازم است؟  e / C)   191 1 6 10  O H e H O   2 24 4 2   

1 (57800  2 (115600  3 (5780  4 (11560  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در آند، چند گرم گاز در کاتد مصرف شده و ) STPدر شرایط ( لیتر گاز 6/5 اکسیژن، به ازاي مصرف –در یک سلول سوختی هیدروژن  -832 تتس 
H) )عددها را از راست به چپ بخوانید(شود؟ در کاتد مصرف می H(aq)به ازاي چنین فرایندي چند یون ,O : g.mol )  11 16    

  H O H O , O H e H O     2 2 2 2 22 2 4 4 2   
1 (/ , 233 01 10 8  2 (/ , 233 01 10 4  3 (/  221 204 10  4 (/  221 204 10  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 H(aq)هاي  مصرف شده در کاتد برابر شمار مولH(aq) اکسیژن، اگر در مدت زمان معین، میزان -در یک سلول سوختی هیدروژن -833 تست 
pHاسید با  محلول هیدروکلریکmL20موجود در  / 1   شود؟ي زمانی چند گرم گاز اکسیژن مصرف می باشد، در همان بازه7

(H ,O : g.mol )  11 16  O H e H O   2 24 4 2   
1 (/0 0016  2 (/0 0032  3 (/0 016  4 (/0 032  
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 اکسیژن، در محلولی از -  گرم آب در یک سلول سوختی هیدروژن45/0مصرف شده در کاتد به ازاي تولید  H(aq)هاي  چه یون چنان -834 تست 
H)؟محلول حاصل چند است pHوجود داشته باشد،  mL250هیدروکلریک اسید به حجم  ,O : g.mol )  11 16   2 24 4 2O e H H O      

1 (7/0  2 (6/0  3 (2/0  4 (3/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لیتر 2هاي هیدرونیوم موجود در   اکسیژن، با شمار یون- هاي هیدرونیوم جاري شده در غشاي یک سلول سوختی هیدروژن تعداد یون -835 تست 
pHمحلول هیدروکلریک اسید با  / 0 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد  ي زمانی، در سلول سوختی مورد نظر چند میلی در این بازه. برابر است 5

2  مصرف شده است؟ 24 4 2O e H H O      
1 (1680  2 (3360  3 (2240  4 (4480  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد از هیدروژن ورودي از 20اگر . شود گرم اکسیژن به کاتد وارد می40 گرم هیدروژن به آند و 2در یک سلول سوختی هیدروژن،  -836 تست 
H  تواند بدون انجام واکنش، از کاتد خارج شود؟یژن ورودي، میاز اکسگچند درصد از . آند خارج شود O H O 2 2 22 2   

1 (64  2 (68  3 (72  4 (76  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اکسیژن نماییم، چند عدد الکترون – گرم متان با بخار آب را وارد سلول سوختی هیدروژن 20گاز هیدروژن حاصل از واکنش  چه چنان -837 تست 
:  آن به صورتيموازنه نشدهي واکنش  درصد و معادله40افتد؟ بازده درصدي واکنش متان با بخار آب برابر دار بیرونی سلول سوختی به راه میدر م

(g) (g) (g) (g)CH H O CO H  4 2 H). است 2 ,C : g.mol )  11 12   

1 (/  249 03 10  2 (/  241 806 10  3 (/  239 03 10  4 (/  231 806 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مول 3 گرم گاز اکسیژن به قسمت فوقانی کاتد، 50ي زمانی معین به ازاي ورود  اکسیژن در یک بازه–دروژن در سلول سوختی هی -838 تست 
  ي زمانی، مجموع جرم گازهاي خارج شده از قسمت تحتانی کاتد چند گرم است؟در همین بازه. الکترون در مدار خارجی جریان یافته است

(H ,O : g.mol )  11 16    O H e H O   2 24 4 2   
1 (26  2 (27  3 (38  4 (53  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي گاز اکسیژن وارد شده به این سلول  اگر همه. کنیم  گرم از هر یک از گازهاي اکسیژن و هیدروژن را وارد نوعی سلول سوختی می80 -839 تست 
O)مصرف شود، اختلاف جرم گاز خروجی از آند و کاتد کدام است؟  , H : g.mol )  116 1   H O H O 2 2 22 2  

1 (40  2 (30  3 (15  4 (20  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم 72 گرم اکسیژن خالص از بالاي کاتد، 66ي زمانی معین به ازاي ورود چه در یک بازه اکسیژن، چنان–سوختی هیدروژن در سلول  -840 تست 
H)در نیم واکنش آندي مصرف شده است؟ ) STPدر شرایط (گاز از پایین آن خارج شده باشد چند لیتر گاز هیدروژن  ,O : g.mol )  11 16  

  2 2 22 2 4 4 2H H e O e H H O           
1 (/5 6  2 (/11 2  3 (/67 2  4 (/33 6  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد از 90 گرم گاز هیدروژن با خلوص 20ي زمانی معین، به ازاي ورود چه در یک بازه اکسیژن چنان–در یک سلول سوختی هیدروژن  -841 تست 
/قسمت فوقانی آند،   247 224 ي زمانی چند گرم ر مدار خارجی جریان یافته باشد جرم گاز خارج شده از قسمت تحتانی آند در همین بازهالکترون د 10

H).) کنندها شرکت نمیها در نیم واکنشناخالصی(است؟  : g.mol ) 11   2 2 2H H e     
1 (8  2 (10  3 (6  4 (12  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0/ي زمانی معین بر اثر ورود  اکسیژن، در یک بازه–ول سوختی هیدروژن در سل -842 تست  اکسیژن خالص از قسمت فوقانی کاتد،  گرم گاز 9
باشد، چند درصد جرم  اسید میکلریکو مولار هیدر5/0لیتر محلول   میلی200هاي هیدرونیوم در تولید شده در آند برابر شمار یون Hهاي شمار یون

H)دهد؟ گاز خروجی از قسمت تحتانی کاتد را اکسیژن تشکیل می ,O : g.mol )  11 16    H H e  2 2 2   
1 (75  2 (80  3 (85  4 (90  
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 سلول خوردگی :  

/یک میخ آهنی به جرم  -843 تست  g1 که تمام رسوب تولید با فرض آن. زند میگآن زن% 20 در تماس با اکسیژن و رطوبت کافی قرار گرفته و 12
Fe)جرم میخ پس از زنگ زدن چند گرم خواهد بود؟ . شده روي سطح میخ بنشیند ,O , H : g.mol )   156 16 1  

Fe O H O Fe(OH)  2 2 34 3 6 4   
1 (/1 528  2 (/1 431  3 (/1 256  4 (/1 324  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   گرم زنگ آهن، به تقریب چند گرم آب نیاز داریم؟5/44در واکنش تولید زنگ آهن در محیط غیر اسیدي، براي تولید  - 844 تست 
(H ,O ,Fe : g.mol )   11 16 65  Fe H O O Fe(OH)  2 2 34 6 3 4  

1 (/14 9  2 (/11 2  3 (/7 5  4 (/22 4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

براي خنثی نمودن رسوب .  درصد آن کاملاً خورده شود84دهیم تا   گرم را در تماس کامل با آب قرار می20ي آهنی به جرم  یک قطعه -845 تست 
pHهیدروکسید حاصل، چند لیتر محلول نیتریک اسید با  / 0 Fe)مورد نیاز است؟  3 : g.mol ) 156   Fe H O O Fe(OH)  2 2 34 6 3 4  

1 (8/1  2 (2/1  3 (9/0  4 (6/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آن زنگ بزند، جرم میخ پس از اکسایش چند % 50 گرم در معرض اکسیژن  و رطوبت کافی قرار بگیرد و 8/44اگر میخ آهنی به جرم  -846 تست 
.) گیردفرض کنید تمام رسوب تولیدشده بر سطح میخ قرار می(گرم است؟ 

(Fe ,O , H : g.mol )   156 16 1Fe O H O Fe(OH)  2 2 34 3 6 4   
1 (/56 1  2 (/58 3  3 (/65 5  4 (/66 4  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 درصد آن و با فرض این که تمام رسوب 25پس از خوردگی . کنیم ور می  گرم را در آب شهري غوطه84ي آهنی به جرم  یک وسیله -847 تست 

H)شود؟  ي آهنی افزوده می نشین شده باشد، تقریباً چند گرم به جرم وسیله ي آهنی ته حاصل روي وسیله ,O ,Fe : g.mol )   11 16 56   
Fe O H O Fe(OH)  2 2 34 3 6 4  

1 (40  2 (19  3 (28  4 (12  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

به ازاي . شودور می درصد جرم آن را قلع تشکیل داده است، در آب غوطه4/10 گرم که 150خراشیده شده به جرم یک قوطی حلبی  -848 تست 
Fe)شود؟  تولید میOH درصد از جرم آند سلول تشکیل شده، چند مول 4خوردگی  ,Sn : g.mol )  156 119  Fe Fe e  2 2  

O H O e OH   2 22 4 4   
1 (/0 010  2 (/0 005  3 (/0 096  4 (/0 192  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/چه در جریان خوردگی حلبی،  چنان -849 تست   202 408 شود  گرم از جرم آند کاسته می الکترون از آند به سوي کاتد جریان یابد، چند میلی 10
  )عددها را از راست به چپ بخوانید(شود؟  لیتر گاز در کاتد مصرف می رایط، چند میلیبودن ش (STP)و با فرض استاندارد 

(Fe ,Sn : g.mol )  156 119   2 2Zn Zn e    

2 22 4 4O H O e OH      
1 (4/22 ،12/1  2 (2/11 ،24/2  3 (4/22 ،24/2  4 (2/11 ،12/1  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

د، چند گرم از جرم آند کاسته واکنش کاهش مصرف شو  در نیمSTPلیتر گاز در شرایط  میلی6720اي حلبی، اگر در محل خراش قطعه -850 تست 
Sn)شود؟ می , Zn ,Fe : g.mol )   1119 65 56  Fe Fe e  2 2   

O H O e OH   2 22 4 4   
1 (/16 8  2 (/33 6  3 (/35 7  4 (/71 4  
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 درصد جرمـی ایـن حلبـی را کاتـد     8/32اگر بدانیم . دهیم  گرم را در مجاورت آب قرار می     50یک قطعه حلبی خراشیده شده به جرم         -851 تست 
Fe) درصد از آند چند مول الکترون باید از بخش آندي خارج شود؟ 60دهد، براي خورده شدن  تشکیل می ,Sn : g.mol )  156 119   

Fe Fe e  2 2  
O H O e OH   2 22 4 4  

1 (86/0  2 (72/0  3 (24/0  4 (16/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 -هاي برابر در فرآیندهاي اکسایشدیده در شرایط یکسانی قرار بگیرند، با عبور شمار الکترونالوانیزه و حلبی خراشهاي گاگر ورق -852 تست 
Fe  کاهش انجام شده، نسبت کاهش جرم آند در ورق حلبی به کاهش جرم آند در ورق گالوانیزه، به تقریب کدام است؟ Fe e  2 2  

(Sn , Zn ,Fe : g.mol )   1119 65 56  Zn Zn e  2 2  
1 (/0 55  2 (/0 86  3 (/1 16  4 (/1 83  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگر بدانیم پس از . کنیم ور می اند را در دو ظرف جداگانه در آب غوطه یک قطعه حلبی و یک قطعه آهن سفید که هر دو خراشیده شده -853 تست 
/مدت زمان معینی   223 01 ها از بخش آندي به سمت بخش کاتدي مهاجرت کرده است، تفاوت جرم آند مصرف شده در   هر یک از ظرفالکترون در 10

Fe)آهن سفید با جرم آند مصرف شده در حلبی چند گرم است؟  , Zn : g.mol )  156 65   Fe Fe e  2 2  
Zn Zn e  2 2  

1 (5/4  2 (5/22  3 (225/0  4 (450/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

باشد،  %35 و بازده درصدي واکنش برابر با  گرم یون هیدروکسید تولید شود5/59اگر در محل خراش در یک قطعۀ آهن گالوانیزه،  -854 تست 
H) یابد؟چند گرم فلز روي در آند اکسایش می ,O , Zn : g.mol )   11 16 65   Zn Zn e  2 2   

O H O e OH   2 22 4 4   
1 (/113 75  2 (455  3 (650  4 (325  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم از جرم تیغۀ آندي کاسته شود، به ازاي مبادلۀ 117 ایند خوردگی آهن گالوانیزه، به ازاي مبادلۀ تعدادي الکترون،در صورتی که در فر -855 تست 
Zn)شود؟ همین تعداد الکترون، چند گرم از جرم تیغۀ آندي در حلبی کاسته می ,Fe ,Sn : g.mol )   165 56 118   

Zn O H O Zn OH    2
2 22 2 2 4   

Fe O H O Fe OH    2
2 22 2 2 4   

1 (/50 4  2 (/100 8  3 (/106 2  4 (/212 4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد جرمی آهن سفید را فلـز آهـن   87اگر بدانیم . کنیم ور می  گرم را در آب غوطه  200یک قطعه آهن سفید خراشیده شده به جرم          -856 تست 
O)گرم گاز اکسیژن لازم است؟   درصد جرمی از آند، چند میلی2دهد بر اثر خورده شدن  تشکیل می ,Fe , Zn : g.mol )   116 56 65   

Zn Zn e  2 2  
O H O e OH   2 22 4 4  

1 (32  2 (64  3 (128  4 (256  

  
  برقکافتNaClو سایر مواد   

/یدید مذاب، به ازاي عبور (II)در برقکافت سرب  –857تست    232 408   شود؟ منفی تولید می الکترون از مدار، چند گرم عنصر در قطب 10
(Pb ,I : g.mol )  1207 127  PbI Pb I 2 2   

1 (8/82  2 (4/41  3 (32  4 (96  
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 درصد خالص تهیه شود، درصد خلوص 60 کیلوگرم فلز سرب 52/5 برمید مذاب ناخالص، (II) کیلوگرم نمک سرب34/7اگر در برقکافت  –858تست  
Pb)نمک اولیه کدام است؟  ,Br : g.mol )  1207 80  PbI Pb I 2 2  

1 (40  2 (60  3 (80  4 (70  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي تولید شده در کاتد به جرم  مذاب، نسبت جرمی مادهPbBr2خالص در برقکافت% 80 برمید (II) گرم سرب752ه ازاي مصرف ب –859تست  
Pb)ي اولیه به تقریب کدام است؟ هاي نمونهناخالصی ,Br : g.mol )  1207 80  PbBr Pb Br 2 2  

1 (15/1  2 (26/2  3 (45/4  4( 35/3  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تولید شده باشد، چند گرم گاز STPلیتر گاز در شرایط  میلی8400اگر در اثر برقکافت کلسیم فلوئورید مذاب در سلول الکترولیتی،  –860تست  
Ca)فلز کلسیم در این سلول تولید شده است؟  g.mol ) 140  CaF Ca F 2 2   

1 (30  2 (15  3 (/7 5  4 (/22 5  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در این سلول تولید STP گرم فلز کلسیم تولید شود، چند لیتر گاز در شرایط 70رید، کلاگر در فرایند برقکافت نمک مذاب کلسیم –861تست  
Ca)شود؟  می g.mol ) 140  CaCl Ca Cl 2 2   

1 (/9 8  2 (/39 2  3 (/78 4  4 (/19 6  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان به  تولید شده باشد، چند گرم سدیم از این سلول میSTPلیتر گاز در شرایط یلی م896کلرید مذاب، اگر بر اثر برقکافت سدیم –862تست  
Na)دست آورد؟  g.mol ) 123  NaCl Na Cl 2 22   

1 (/3 68  2 (/0 92  3 (/7 36  4 (/1 84  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/کلرید مذاب، به ازاي عبور  (III)ن در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آه –863تست    243 612 الکترون از مدار خارجی، چند گرم ماده  10
Fe)شود؟  در سمت کاتد تولید می ,Cl / : g.mol )  156 35 5   

1 (213  2 (224  3 (426  4 (112  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

است را به طـور کامـل   ) کلسیم کلرید(مذاب آن شامل سدیم کلرید و کمک ذوب چه در سلول سدیم کلرید مذاب که الکترولیت            چنان –864تست   
 گرم فلز سدیم در کاتد تولید شده است بـه تقریـب چنـد    STP( ،5/11در شرایط ( لیتر گاز کلر 84/7کنیم که به ازاي تولید  ده می برقکافت کنیم مشاه  

  .) درصد فرض کنید100بازدهی سلول را برابر (دهد؟  درصد جرم الکترولیت مذاب اولیه را کمک ذوب تشکیل می
(Na ,Cl / ,Ca : g.mol )   123 35 5 40   

1 (3/15  2 (4/80  3 (5/27  4 (5/72  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/به ازاي عبور  در برقکافت محلول رقیق نمک خوراکی، –865تست    221 204 الکترون از مدار، تفاوت جرم گازهاي تولید شده در کاتد و آند  10
H)چند گرم است؟  ,O : g.mol )  11 16     NaCl Na Cl  22 2   

1 (07/0  2 (14/0  3 (28/0  4 (56/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرم فلز سرب در 1/62 در آند و  گرم گازPbCl2 ،3/92 و NaClاگر در سلول الکترولیتی برقکافت مخلوط دو ترکیب یونی مذاب  –866تست  
Pb)شود؟ کاتد تشکیل شود، پس از پایان واکنش چند گرم سدیم تشکیل می ,Cl / , Na : g.mol )   1207 35 5 223  

  NaCl Na Cl  2  
PbCl Pb Cl 2 2   

1 (23  2 (46  3 (32  4 (64  
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در ابتداي این فرایند، . کنیم ي حاصل را در یک سلول الکترولیتی برقکافت می ه و مادهمخلوطی از سدیم کلرید و روي کلرید را ذوب کرد –867تست  
در  STPي گازي در شرایط   مول الکترون از مدار خارجی این سلول، چند لیتر فراورده2شود و با عبور  ي کاتدي تولید می کدام فلز در اطراف تیغه

E)شود؟   تولید میي آند مجاورت با تیغه (Na / Na) / V ,E (Zn / Zn) / V)      22 71 0 76   
  2/11 -روي) 4  4/22 -روي) 3  2/11 - سدیم) 2  4/22 - سدیم) 1

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگر طی این . کنیم  گرم را ذوب کرده و در یک سلول الکترولیتی برقکافت می24مخلوطی از سدیم فلوئورید و کلسیم فلوئورید به جرم  –868تست  
22NaF  ت؟  لیتر گاز فلوئور در شرایط استاندارد تولید شده باشد، درصد جرمی سدیم فلوئورید در مخلوط اولیه چقدر بوده اس72/6فرایند  Na F   

(Ca , Na ,F : g.mol )   140 23 19   2 2CaF Ca F   
1 (27  2 (35  3 (54  4 (70  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ي تولیدي در کاتد  نسبت جرم فراورده. دهیم کلرید و روي برمید مذاب را در یک سلول الکترولیتی قرار می (II)هاي برابري از آهن  مول –869تست  

Zn)ي تولیدي در آند کدام است؟  به جرم فراورده ,Fe ,Br ,Cl / : g.mol )    165 56 80 35 5   

(Fe /Fe) (Cl /Cl ) (Br /Br ) (Zn /Zn)
E / V ,E / V ,E / V ,E / V             2 2

2 2
0 44 1 36 1 09 0 76   

1 (35/0  2 (40/0  3 (78/0  4 (91/0  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کیلوگرم فرآورده در کاتد به دست آید، با عبور همان تعداد 2/1الکترون از سلول الکترولیتی منیزیم کلرید مذاب  nر چه با عبو چنان–870تست  
/آید؟ چگالی سدیم مذاب را برابر الکترون از سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، چند لیتر فرآورده در کاتد به دست می g.mL10 . فرض کنید 92

(Na ,Mg ,Cl / : g.mol )   123 24 35 5  MgCl Mg Cl 2 2   
NaCl Na Cl  22 2   

   1 (5/0  2 (0/2  3 (5/2  4 (0/4  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي درصدي در صورتی که بازده.  کیلوگرم فلز منیزیم تهیه شده است8/16کلرید مذاب ناخالص مقدار  کیلوگرم منیزیم125از برقکافت  –871تست  
Cl) باشد، درصد خلوص منیزیم کلرید اولیه کدام است؟ 76فرایند برقکافت  / ,Mg : g.mol )  135 5 24   MgCl Mg Cl 2 2   

1 (50  2 (60  3 (70  4 (80  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

% 90ی هها با بازدي فلز منیزیم از آب دریا شود و هر مرحله از واکنش گرم منیزیم کلرید از آب دریا وارد فرایند تهیه32/70اگر در ابتدا   –872تست  
Cl)شود؟ چند گرم منیزیم مذاب تولید میانجام شود، در نهایت به تقریب،  / ,Mg : g.mol )  135 5 24  MgCl Mg Cl 2 2  

1 (/17 76  2 (/12 95  3 (/15 36  4 (/10 54  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 96 کیلوگرم منیزیم با خلوص 1200 تن الکترولیت مذاب، 19 در سلول الکترولیتی مربوط به تهیه فلز منیزیم، به ازاي برقکافت چه چنان–873تست  
  .) درصد فرض کنید30بازده سلول الکترولیتی را برابر (درصد به دست آید، درصد خلوص منیزیم کلرید در الکترولیت مذاب اولیه کدام است؟ 

(Mg ,Cl / : g.mol )  124 35 5   MgCl Mg Cl 2 2  
1 (80  2 (85  3 (90  4 (95  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مسائل سلول هال :  
Alدر سلول هال، مقداري  –874تست   O2 اگر آلومینیوم . شودهاي آندي کاسته می گرم از جرم تیغه54 و پس از گذشت چند ثانیه،  موجود است3

Al)آید؟ تولید شده در این مدت را در واکنش ترمیت  شرکت دهیم، چند گرم آهن مذاب به دست می ,Fe ,O ,C : g.mol )    127 56 16 12  
  Al O C Al CO  2 3 22 3 4 3   

1 (392  2 (196  3 (336  4 (168  
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ي زمانی بدست اکسید تولید شود، چند گرم آلومینیوم در همین بازهدي گاز کبرنL600ي زمانی اگر در سلول فرایند هال در یک بازه –875تست  
Al  آید؟می O C Al CO  2 3 22 3 4 3  

1 (108  2 (216  3 (432  4 (54  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود و به ازاي آن چند مول الکترون در  لیتر آلومینیوم مذاب، چند کیلوگرم از الکترود آند خورده می16/2ه ازاي تولید در سلول هال ب –876تست  
/یابد؟ چگالی آلومینیوم مذاب را برابر مدار جریان می g.mL12   .)ها را از راست به چپ بخوانیدگزینه. ( در نظر بگیرید5

(C ,O , Al : g.mol )   112 16 27   Al O C Al CO  2 3 22 3 4 3  
1 (/300 2 4  2 (/300 1 8  3 (/600 2 4  4 (/600 1 8  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  شود؟، چند گرم از جرم آند کاسته می)STPدر شرایط (لیتر گاز  میلی4/134در سلول هال به ازاي تولید  –877تست  
(C ,O , Al : g.mol )   112 16 27  Al O C Al CO  2 3 22 3 4 3  

1 (/0 018  2 (/0 036  3 (/0 072  4 (/0 144  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درصد از جرم 5پس از مصرف شدن .  کیلوگرم است24ایند هال، برابر با هاي آندي به کار رفته در سلول مربوط به فرمجموع جرم تیغه –878تست  
Al)شود؟ ها، حداکثر چند گرم فلز مذاب در این سلول تولید میاین تیغه ,C : g.mol )  127 12  Al O C Al CO  2 3 22 3 4 3  

1 (3600  2 (1800  3 (4500  4 (2700  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

چه نصف این مقدار جریان برق را از  چنان.  لیتر گاز در آند تولید شده است2/179 مقدار معینی جریان برق، در سلول هال به ازاي عبور –879تست  
Na)آید؟  سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب عبور دهیم چند گرم فلز در کاتد به دست می , Al : g.mol )  123 27   

Al O C Al CO  2 3 22 3 4 3  
1 (278  2 (292  3 (305  4 (368  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اکسید دينبا توجه به شکل مقابل که مربوط به فرایند هال است، براي به دام انداختن کرب –880تست  
 لیتر 54اکسید تولید شده در فرایند تولید ديتولید شده در فرایند هال است، براي به دام انداختن کربن

چگالی آلومینیوم مذاب برابر (آلومینیوم مذاب، به چند کیلوگرم کلسیم اکسید نیاز داریم؟ 
/ g.mL12 Ca).) است375 , Al ,O : g.mol )   140 27 16   

  

(s) (g) (s)CaO CO CaCO 2 3  
Al O C Al CO  2 3 22 3 4 3  

1 (/66 5  2 (/199 5  3 (133  4 (266  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  برقکافت آب  
-آزاد می) STPبا فرض شرایط (واکنش آندي ش کاتدي، چند لیتر گاز در نیمواکن گرم گاز در نیم48 در برقکافت آب، به ازاي تولید –881تست  

O)شود؟ , H ,Cl / : g.mol )   116 1 35 5  H O H O 2 2 22 2   
1 (/537 6  2 (/268 8  3 (/134 4  4 (/67 2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  لیتر خواهد بود؟   میلی560برابر  STPر آند و کاتد این سلول در شرایط در اثر برقکافت چند گرم آب، تفاوت حجم گازهاي تولید شده د –882تست  

(H ,O : g.mol )  11 16   H O H O 2 2 22 2  
1 (45/0  2 (9/0  3 (8/1  4 (7/2  
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 گرم گاز هیدروژن آزاد شود، گاز اکسیژن در اطراف کدام الکترود آزاد شده و حجم آن چند لیتر است؟ 8/2 اگر در برقکافت آب، –883تست  
/چگالی گاز اکسیژن در شرایط آزمایش ( .L11 H است و 28 ,O : g.mol  11 16(  H O H O 2 2 22 2  
  5/62 -کاتد) 4  625/15 -کاتد) 3  5/62 -آند) 2  325/15 -آند) 1

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الکترون در مدار خارجی جاري شده و ................. دهنده در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب،   گرم واکنش9 به ازاي مصرف –884تست  
O). شود ندارد تولید میي گازي در سمت آند در شرایط استا لیتر فراورده.....................  , H : g.mol )  116 1   H O H O 2 2 22 2  

1 (/ /  235 6 6 02 10   2 (/ /  2311 2 6 02 10   3 (/ /  235 6 3 01 10   4 (/ /  2311 2 3 01 10   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

چگالی ( گرم گاز هیدروژن آزاد شود، گاز اکسیژن در اطراف کدام الکترود آزاد شده و حجم آن چند لیتر است؟ 5/2 اگر در برقکافت آب، –885تست  
/کسیژن در شرایط آزمایش گاز ا g.L11 Hاست و  28 ,O : g.mol  11 16(   H O H O 2 2 22 2  

15/-آند ) 1 62/-آند ) 2  625 15/-کاتد ) 3  5 62/-کاتد ) 4  625 5  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/ در فرایند برقکافت آب به ازاي مصرف –886تست    211 204     شود؟ در آند تولید می) STPدر شرایط ( لیتر گاز الکترون در کاتد، چند میلی 10
  H O H O e   2 22 4 4   

1 (6/5  2 (2/11  3 (4/22  4 (8/44  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود و طی  گرم گاز در آند تولید شده باشد چند مولکول گاز در کاتد حاصل می4چه  آب، چنان در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت–887تست  
H).) عددها را از راست به چپ بخوانید(شود؟ هاي آب در آند از دست داده میاین عمل چه تعداد الکترون توسط مولکول ,O : g.mol )  11 16     

  H O H O 2 2 22 2  
H O H O e   2 22 4 4  

1 (/ , / 23 233 01 10 1 505 10    2 (/ , / 23 236 02 10 3 01 10    

3 (/ , / 23 236 02 10 1 505 10    4 (/ , / 23 233 01 10 3 01 10  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مسائل آبکاري :  
 قاشق آهنی، غلظت 2000اضافه شود، پس از آبکاري  گرم به جرم آن 54/0طور میانگین پس از آبکاري هر قاشق آهنی با نقره، اگر به –888تست  
Fe).)حجم محلول را ثابت فرض کنید(کند؟ نیترات به چند مول بر لیتر تغییر می مولار نقره8/0 لیتر محلول 100 , Ag : g.mol )  156 108  

Ag e Ag     
1 (/0 5  2 (/0 6  3 (/0 1  4 (/0 7  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/اي از مس به ضخامت  با لایهcm250اي به مساحت  یک سلول الکترولیتی آبکاري، براي پوشش دادن صفحهاگر در –889تست   mm0 ، به 01
/جریانی شامل   218 428 Cu)متر مکعب کدام است؟  الکترون نیاز باشد، چگالی مس بر حسب گرم بر سانتی10 g.mol ) 164  

Cu e Cu  2 2   
1 (/9 86  2 (/8 96  3 (/7 69  4 (/6 89  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Auهاي  طلا داده به اشیاء، عبور جریان الکتریکی ضعیف از محلول داراي یونیک روش آب –890تست   3هاي شمار الکترون.  به مدت طولانی است

Au)انجامد، کدام است؟  روز می10 گرم طلا در مدت 85/9نشین شدن کاري که به تهلازم براي آب g.mol ) 1197  
Au e Au  3 3   

1 (/  229 03 10  2 (/  239 03 10  3 (/  224 51 10  4 (/  234 51 10  
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ي حاصل از این سلول  الکتریسیته% 80اگر . شود  گاز هیدروژن تولید می لیتر42، در شرایط استاندارد »SHE -روي«  در سلول گالوانی –891تست  
  تواند بر سطح جسم مسی قرار گیرد؟  گالوانی را براي آبکاري جسم مسی با طلا استفاده کنیم، چند گرم از این فلز پوشاننده می

(Au ,Cu : g.mol )  1197 64   
1 (197  2 (394  3 (5/98  4 (5/295  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 400براي آبکاري .  از گرافیت به عنوان آند استفاده شده استسولفات به عنوان الکترولیت و (II)  در یک کارگاه آبکاري نیکل، از نیکل –892تست  
  یابد، به تقریب چند مول الکترون باید در مدار جریان یابد؟افزایش می %5که حجم هر کدام پس از آبکاري  cm4قطعۀ کروي به قطر 

Ni(Ni g.mol ,d / g.cm , )   1 358 9 06 3   Ni Ni e  2 2   
1 (10  2 (100  3 (20  4 (200  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگر در . شودنیترات به عنوان الکترولیت و از گرافیت به عنوان آند استفاده می (II) مولار مس 2/0 در یک کارگاه آبکاري مس از محلول –893تست  
توان  لیتر باشد، حداکثر چند قطعه را می5که حجم محلول الکترولیت  قطعۀ موردنظر قرار گیرد، با فرض این گرم مس بر روي192/0آبکاري هر قطعه 

Cu)آبکاري کرد؟  : g.mol ) 164   Cu(NO ) Cu NO 3 2 32   
1 (600  2 (666  3 (300  4 (333  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Auهاي  ي یون در یک کارگاه آبکاري طلا از محلولی حاو–894تست   3 اي  ي استوانه  قطعه1000براي آبکاري . شود به عنوان الکترولیت استفاده می
چگالی طلا (افزوده شود، به تقریب چند مول الکترون باید از مدار عبور کند؟ % 4شکل توپر با ابعاد داده شده به طوري که بعد از آبکاري حجم هر کدام 

/ g.cm319 Auو  7 g.mol و  1197 3(  
1 (1250  
2 (1440  
3 (1560  
4 (1680  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگر در آبکاري . شودسولفات به عنوان الکترولیت و از زغال به عنوان آند استفاده می (III) در یک کارگاه آبکاري کروم، از محلول کروم –895تست  
سولفات با خلوص  (III) گرم فلز کروم روي قطعه قرار گیرد، پس از آبکاري هزار نمونه از همان قطعه، به تقریب چند گرم کروم 0104/0هر قطعه، حدود 

   ).ییر حجم ناچیز استتغ(هاي کروم، به مقدار اولیه بازگردد؟  درصد باید به الکترولیت اضافه شود تا غلظت یون80
)Cr ,S ,O : g.mol   152 32 16(    Cr (SO ) Cr SO  3 2

2 3 3 42 3  
1 (/39 2  2 (49  3 (/58 4  4 (94  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي آهنی توسط روکشی از فلز کروم، از محلول اسیدي داراي پتاسیم دي کرومات   در یک کارگاه آبکاري براي آبکاري قاشق–896تست  
(K Cr O )2 2 ي پتاسیم دي کرومات در آن برابر   لیتر و غلظت اولیه4/0ي محلول الکترولیت برابر  چه حجم اولیه چنان. و آند گرافیتی استفاده شده است 7

حجم محلول (رسد؟  ي آن می  مول الکترون از مدار الکتریکی، غلظت محلول پتاسیم دي کرومات به چند درصد غلظت اولیه2/1 مولار باشد، پس از عبور 2
Cr).) الکترولیت را ثابت فرض کنید : g.mol ) 152   2 7Cr O Cr   

1 (3/82  2 (5/87  3 (6/94  4 (5/98  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

. شود گرم از جرم تیغۀ آندي کاسته می583/4 مول الکترون، 5/0  در یک سلول الکترولیتی با آندهایی از جنس منگنز، پس از عبور –897تست  
Mn)منگنز در محلول آبی به کدام ذره تبدیل شده است؟  g.mol ) 155   xMn Mn xe     

1 (Mn 2  2 (Mn 3  3 (MnO 2
4  4 (MnO

4  
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. هاي منگنز استفاده شده است  در آبکاري یک لیوان آهنی توسط روکشی از فلز منگنز، از یک محلول اسیدي داراي یکی از ترکیب–898تست  
/ گرم فلز منگنز بر سطح لیوان مورد نظر تعداد 65/1چه براي نشاندن  چنان  231 2642 الکترون از مدار الکتریکی عبور کرده باشد، ترکیب منگنزدار  10

Mn). تواند باشد؟ نیم واکنش آندي را اکسایش آب در نظر بگیرید مورد استفاده در الکترولیت کدام گزینه می : g.mol ) 155   
xMn Mn xe    

1 (KMnO4   2 (K MnO2 4   3 (MnOCl2   4 (Mn(NO )3 2   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

لیتر بپوشانیم، چند  میلی5/0را با روکشی از طلا با ضخامت  cm40چه بخواهیم سطح یک توپ مسی به قطر  با توجه به شکل زیر چنان–899تست  
نیترات باشد، غلظت  (III) مولار طلا 2 لیتر محلول 120ي مورد استفاده شامل چه حوضچهمول الکترون باید در مدار الکتریکی جریان یابد؟ و چنان

/ نهایی نمک در این حوضچه به چند مولار خواهد رسید؟ چگالی طلا را برابر g.cm319 Au).  در نظر بگیرید3را برابر  و عدد  7 : g.mol ) 1197  
1 (/ 1 8 36    
2 (/ 1 8 72    
3 (/ 1 5 36    
4 (/ 1 5 72   
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 گرم نقره نیترات جامد با 25با آند گرافیتی، محلول الکترولیت به کار رفته از حل کردن  g648به جرم  ي فلزي  در آبکاري یک قطعه–900تست  

 درصد به جرم 5/0چه پس از گذشت مدت زمان معینی مقدار چنان. به دست آمده است mL200 درصد در آب و رساندن حجم محلول به 85خلوص 
  آید؟ ي فلزي افزوده شود، در همان لحظه با افزودن مقدار زیادي سدیم کلرید به محلول الکترولیت، حداکثر چند گرم رسوب نقره کلرید به دست میقطعه

(N ,O ,Cl / , Ag : g.mol )    114 16 35 5 108   AgNO Ag NO  3 3   
AgNO NaCl AgCl NaNO  3 3   

1 (/8 1  2 (/8 7  3 (/16 2  4 (/13 6  
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