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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  هاي نوشتاري و نماديمعادله

 تغییر فیزیکیکند ، کند و فقط حالت فیزیکی ماده تغییر میماده تغییر نمی)  جنس ( تغییري که در آن ماهیت 
  ..........مثل ذوب ، تبخیر ، میعان ، تصعید ، خرد کردن و . شود نامیده می

مثل سوختن ، زنگ زدن ،  . شود نامیده می شیمیاییتغییر کند ، ماده تغییر می)  جنس ( تغییري که در آن ماهیت 
  ..........خنثی شدن اسید وباز و 

براي مثال سوختن و میعان با . ا جذب یا آزاد شدن گرما همراه باشد تغییرات فیزیکی و شیمیایی ممکن است ب
  .باشد گرما همراه می.......... گرما همراه است اما ذوب و تصعید با .............. 

 در هر دو نوع . ي نوشتاري ونمادي استفاده کرد توان از دو معادلهبراي نشان دادن یک واکنش شیمیایی می
سمت راست  یا محصولات )ها(یا مواد اولیه سمت چپ و فراورده) ها(دهندهنوشتاري ونمادي واکنشي معادله

و ) ها(دهندهي نمادي نماد یا فرمول شیمیایی  واکنشي نوشتاري نام و در معادلهدر معادله.شود معادله نوشته می
  : شود نوشته می) ها(فراورده

-وجود    نمیرود و بهزیرا در یک واکنش شیمیایی اتمی از بین نمی. باشد  موازنهحتما باید  ي نماديمعادله :تذکر 

  ) .طبق قانون پایستگی جرم ( باشد ها برابر میها و فراوردهدهندهآید پس جرم واکنش

  

  ي نوشتاري سوختن گاز متانمعادله: گاز متان            + گاز کربن دي اکسید                     گاز اکسیژن  + بخار آب 

  ي نمادي سوختن گاز متانمعادله:                                                                                                                          

  :دهد ي شیمیایی اطلاعات زیر را به ما مییک معادله

  فرمول شیمیایی مواد -1

  ) aq( و محلول در آب )  g( ، گاز )  l( ، مایع )  s( جامد : حالت فیزیکی مواد  -2
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

، دماي لازم                        جرقه                              ، کاتالیزگر             : شرایط لازم براي انجام واکنش مثل  -3
ش براي انجام واکنش                               ،   فشار لازم براي انجام واکنش                                و براي شروع واکن

  .دهیم صورت                          نمایش میها باید گرما جذب کنند که بهدهندهواکنش

  : دهدنمی ي شیمیایی اطلاعات زیر را به مامعادلهاما 

  هادهندهترتیب و چگونگی مخلوط کردن واکنش -1

  شرح عملی انجام واکنش -2

  نکات ایمنی انجام واکنش -3

  هاي شیمیاییموازنه کردن واکنش

: ش هاي هر عنصر در دو طرف معادله برابر باشد براي مثال در واکندر یک واکنش باید تعداد اتم
 H + O H O2 2 سمت چپ معادله دو اتم اکسیژن وجود دارد پس باید در طرف راست معادله هم دو اتم 2

و روش گذاشتن  روش معمولی دوتوان از ي یک واکنش شیمیایی میبراي موازنه. اکسیژن وجود داشته باشد 
  .استفاده کرد ضریب

  .زیروندها را نداریم ي تغییر در موازنه اجازه:  1تذکر 

  .ضرایب نهایی موازنه باید کوچکترین عدد صحیح ممکن باشد پس ضریب کسري درست نیست : 2تذکر 

  روش معمولیموازنه بهمراحل 

  .نیم کمشخص می ،علامتی مثل)ها ها و فراوردهدهندهواکنش( براي  هر کدام از مواد شرکت کننده در واکنش ) 1

باید در هر سمت معادله ، در ساختار یک ماده باشد و کنیم ، این عنصر عنصر آغازگر موازنه را تعیین می) 2
   .باشد ) تر شلوغ( تر الامکان آن ماده پیچیدهحتی

  .کنیم ها را موازنه میبا مشخص شدن ضریب دو ماده که از طریق عنصر آغازگر تعیین شده است ، سایر اتم) 3

MnO                                                        : 1مثال  + HCl MnCl + Cl + H O2 2 2 2  

آمده )  2MnClو       2Cl(کنیم زیرا در سمت راست واکنش ، در دو ماده شروع نمی Clموازنه را از اتم : راهنمایی 
  .دهیم انجام می Clاتم ) 4( و      Mnاتم )  3( ،      Hاتم )  2( ،   Oاتم )  1( پس به ترتیب موازنه را از . است 

  

 .… , Ni(s) , Pt جرقه

℃200 atm25   

∆ 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

KNO                                                                                           :   2مثال    KNO + O3 2 2                                                          

و            Nاتم )  2( ،   Kاتم )  1( پس ترتیب موازنه را از ) چرا ؟ .( کنیم شروع نمی Oموازنه را از اتم : راهنمایی   
                                                                                            . دهیم انجام می   Oاتم )  3( 

KClO                                                                                     :            3مثال  KCl + O3 2  

  .دهیم انجام می Clاتم ) 3( و     Kاتم )  2( ،   Oاتم )  1( ترتیب موازنه را از  :راهنمایی     

         O                           2H         +   2Cl        +3CrCl      +KCl                      HCl            +7O2Cr2K:  4مثال 

                    )  KClو  2Cl ،3CrCl(کنیم زیرا در سمت راست واکنش ، درسه ماده شروع نمی Clموازنه را از اتم : راهنمایی 
 Clاتم ) 5( و  Crاتم )  4(  ،  Kاتم )  3( ،      Hاتم )  2( ،   Oاتم )  1( پس به ترتیب موازنه را از . آمده است 

  .دهیم انجام می

                                                      2H        +4NaAl(OH) O                           2H            +NaOH        +Al 

  .باشد ، بار دو طرف معادله هم باید موازنه باشد اگر در برخی ذرات ، بار وجود داشته  :تذکر 

  O                           2H            +S       ++3Cr   S                         2H           ++H     + -2 7 O2Cr:  5مثال 

 Sاتم )  5( و   Hاتم )  4( بار دو طرف معادله ، ) 3( ،     Crاتم )  2( ،   Oاتم )  1( ترتیب موازنه را از : راهنمایی 
  .دهیم انجام می

هاي است که فراورده 500℃و بالاتر از  در دو دماي کمتر  3KNOي هاي مهم ، تجزیهیکی از واکنش : نکته
  .کند متفاوتی ایجاد می

          2O         +2KNO                              3KNO:                                    500℃از  در دماي کمتر  3KNOي تجزیه

          2O         +2N     +O      2K                              3KNO:                     500℃از  در دماي بالاتر  3KNOي تجزیه

  .موازنه کنید هاي بالا را واکنش :سوال 

  روش گذاشتن ضریبموازنه به

  .گذاریم می..... ) و   a , b , cمثل ( ضریبی   -دهنده یا فراورده واکنش -براي هر ماده در واکنش : مرحله اول 

aC4H10    +   bO2        →        cCO2       +    dH2O  

℃500 t< 

℃500 t> 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

علامت تساوي      - ها ها و فراوردهدهندهواکنش -هاي مشابه سمت چپ و راست واکنشاتم بین:  دوممرحله 
  .گذاریم می

aC4H10    +   bO2        →        cCO2       +    dH2O  
    =       c 4a            ⟹ اتم  C   
    =       2d 10a              ⟹ اتم  H    

    =       2c   +  d 2b            ⟹ اتم  O    
  

گیریم و می 1را برابر با عددي مثل  –تري دارد معمولا ضریبی که تعداد اتم بیش –یکی از ضرایب : مرحله سوم 
  ) a  = 1:  ( گیریم بنابراین داریم را برابر یک می aپس ضریب  .آوریم دست میي ضرایب را بهبقیه

  c  = 4 ⟹   =          c 4(1)            ⟹ اتم  C   
d  = 10∕2 = 5 ⟹       =         2d 10(1)            ⟹ اتم  H    

b  = 13∕2 ⟹  = 13     =         2(4)   +  5 2b               ⟹ اتم  O    
ضرب  2بالا را در  يضریب معادله 4به همین دلیل هر  .ممکن باشند  کوچکترین عدد صحیحضرایب باید  :یادآوري 

  : پس داریم  .باشند کنیم تا تمام ضرایب اعدادي صحیح می
 a = 1 × 2 = 2   ,       b   = 13∕2 × 2 = 13    ,     c  =  4  ×   2 = 8   ,  d  =  5 × 2 = 10  
2C4H10    +   13O2        →        8CO2       +    10H2O  

  .هاي زیر را موازنه کنید واکنش: سوال 






KMnO K MnO + MnO + O

KMnO + HCl Cl + KCl + MnCl + H O

Cr O + H + Cl Cr + Cl + H O

4 42 2 2

4 2 2 2

2- + - 3+
2 7 2 2

 1) 

 2) 

 3) 
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  موازنه:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

1   )1(  Ca(OH) (aq) + H PO (aq) Ca (PO ) (s) + H O(l)4 42 3 3 2 23 2 1 6  

HNO)  ماده دوواکنش ، در چپکنیم زیرا در سمت شروع نمی Hموازنه را از اتم   )3(   2    H S)3 پس به . آمده است  و2
   :دهیم انجام می Sاتم ) 4( و   Hاتم )  3( ،      Oاتم )  2( ،   Nاتم )  1( ترتیب موازنه را از 

      HNO +   H S  NO +   S  +  H O HNO +   H S  NO +   S  +  H O3 2 2 3 2 2
3 31 1 2 2 3 2 3 4 2 2  

3   )1(  
    Fe O +   H   Fe  +  H O

 هیدروژن
2 3 2 2

 آهن
1 2 3 3+23 5  

4   )1(      
 

   

    

  

aK Cr O +  bBaCl +  cH O  dBaCrO + eHCl +  f KCl

a+ c b + 

42 2 7 2 2
21 12 2 2

1 1 2 0 

5   )1(     HCl
    

NO
KNO + KI +  HCl  KCl +  NO+  H O +  I 4 222 2 22 2 4 4 2 2 1

   
  

ست
ره ت

شما
  

  موازنه :  3بخش اول شیمی 
ور   5: ها تعداد تست

کنک
  

در معادله موازنه شده واکنش کامل فسفریک اسید با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید ، نسبت ضریب مولی فسفریک   1
  ؟اسید به  ضریب مولی آب کدام است 

4 3 2 1(4 (3 (2 (13 4 3 3     

ی 
اض

ری
85  

  HNO: ي واکنش در معادله  2 +   H S  NO +   S  +  H O3 2 پس از موازنه ، ضریب مولی کدام ماده بزرگتر 2
  است ؟

 HNO                  H O                  H S                  NO  3 2 2(4 (3 (2 (1  

فی
تالی

  

  Feي در معادله  3 O +   H   Fe  +  H O2 3 2 بعد از موازنه ، مجموع ضرایب آهن و هیدروژن چقدر است ؟                                                                          2

ی   6) 4                         3) 3                        4) 2                       5) 1
اض

ری
89  

    aK:با توجه به واکنش   4 Cr O + bBaCl +  cH O  dBaCrO + eHCl +  f KCl42 2 7 2 پس از موازنه ،  2
  کدام رابطه برقرار است ؟

         a+ f d + e         d e + c          a+ b e+ f         a+ c b  (4 2 2 (3 (2 0(1  

ون
کان

  

  کدام است ؟NOبه  HClدر معادله واکنش زیر ، پس از موازنه ضریب  5
    KNO + KI +  HCl  KCl + NO +  H O +  I2 2 2  

1 (2        2 (4              3               (4 (1  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  هاانواع واکنش

    2O       +A  )سمت چپ ( :                    سوختن       - 1:       نوع واکنش وجود دارد  5
 A             B + C  .…: تجزیه   -D                         A  + B + ……..     3) :      سنتز ( ترکیب  -2 

     AB  + CD           AD  + BC   جایی دوگانهجابه -A  + BC           AC  + B      5: جایی یگانه جابه-4

  سوختن
در . شود کند سوختن نامیده میکه تولید نور و گرماي زیاد می)  2O (g)( ترکیب شدن سریع یک ماده با گاز اکسیژن

  :مثل سوختن گاز هیدروژن  .گیرد سمت چپ معادله قرار میدر )  2O (g)( هاي سوختن ، گاز اکسیژني واکنشهمه
H (g) + O (g) H O(g)2 2 22 2  

  :کنند تولید می O2Hو    2COبر اثر سوختن کامل ..... ) ها ، گلوکز و الکل( دار ها و ترکیبات آلی اکسیژنیدروکربنه**
 CH (g) + O (g) CO (g) + H O(g)4 2 2 22   واکنش سوختن متان: 2
C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)62 2 2 22 7 4  واکنش سوختن اتان: 6

 C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)ســوختن گــاز پروپــان : 3 8 2 2 25 3 4  
C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)4 10 2 2 22 12 8  واکنش سوختن بوتان: 10

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)42 2 2 23 2  )اتیلن ( واکنش سوختن اتن : 2

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)2 2 2 2 22 5 4  )استیلن ( واکنش سوختن اتین : 2

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)8 18 2 2 22 25 16  )فرمول میانگین بنزین ( واکنش سوختن ایزواکتان : 18

C H OH(l) + O (g) CO (g) + H O(g)2 5 2 2 ــانول2 ــل ات ــوختن الک : س 3 2 3  
C H O (g) + O (g) CO (g) + H O(g)6 612 2 2 26 6   واکنش سوختن گلوکز: 6

  
 و)  Beجز به( فلزات قلیایی ، فلزات قلیایی خاکی *** 

نافلزاتی چون گوگرد ، فسفر و کربن و ترکیبی چون کربن 
  :د نسوزدر اکسیژن کافی می)  2CS( دي سولفید 

  
  

Oواکنش فلزات با گاز اکسیژن:نکته  (g)2از نوع اکسایش   است ( به آرامی و بدون شعله از نوع سوختن نیست. (  




Mg(s) + O (g) MgO(s)

Fe(s) + O (g) Fe O (s)
2
2 2 3

2 2
4 3 2  

  .سوزد الیاف آهن داغ و سرخ شده در اکسیژن خالص می :تذکر  
  
  









Li(s) + O (g) Li O(s)

Mg(s) + O (g) MgO(s)

Ca(s) + O (g) CaO(s)

CS (g) + O (g) CO (g) + SO (g)

2 2
2

2
2 2 2 2

4 2
2 2

2 2
 ســــــــــــــــــفیدرنگ
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  )ترکیب ( سنتز
حل شدن اکسید . شود نامیده می) سنتز ( کند ، ترکیب تر تولید میي پیچیده)ها(واکنشی که در آن چند ماده ، فراورده

( ر یکدیگر ، بسپارش اکسید فلزات در آب ، ترکیب شدن اکسیدهاي فلزات و نافلزات د نافلزات در آب ، حل شدن
 . باشند هاي ترکیب میها برخی از انواع مختلف واکنشها و آلکینو هیدروژن دار شدن آلکن) پلیمرشدن 

  :شود تولید می نمکبر اثر ترکیب شدن فلز با نافلز ، *** 











Na(s)+ Cl (g) NaCl(s)

Zn(s)+ Cl (g) ZnCl (s)

Zn(s)+ S(s) ZnS(s)

Mg(s)+ N (g) Mg N (s)

 فلــــــــــز

 فلــــــــــز

 فلــــــــــز

 فلــــــــــز

 نــمــکــ

 نــمــکــ

 نــمــکــ

 نــمــکــ

2

2 2

2 3 2

2 2

2

3

 نــــــــــــــــــــافلز

 نــــــــــــــــــــافلز

 نــــــــــــــــــــافلز

 نـــــــــــــــــــــافلز

  

  :باشد می) سنتز ( ها هم از نوع واکنش ترکیب واکنش گاز هیدروژن با هالوژن** 




H (g) + Cl (g) HCl(g)

H (g) + I (g) HI(g)
2 2
2 2

2
2  


MgO ,Al O  

N (g) + H (g) NH (g)2 3
2 2 33   واکنش نیتروژن با گاز هیدروژن)فرایند هابر : ( 2

N (g) + H (g) N H (g)
 هیدرازین

42 2   تولید هیدرازین: 22

N H (g)+ H (g) NH (g)
یدرازین  هـ

42 2   تولید گاز آمونیاك از هیدرازین : 32
O (g) O (g)تخلیــــــــــــــــــــه الکــــــــــــــــــــتریکی 

2 33   ي اوزون از گاز اکسیژنواکنش تهیه:  2
CO(g) + H (g) CH OH(l)2   تهیه متانول از واکنش کربن مونواکسید با گاز هیدروژن: 32

C H (g) + H (g) C H (g)62 2 2   هیدروژن دار شدن اتین: 22
C H (g) + H (g) C H (g)4 62 2   هیدروژن دار شدن اتن:2
C H (g) + H O(g) C H OH(g)42 2 2    آب واکنش اتن با بخار: 5


Pt ,V O  

SO (g) + O (g) SO (g)2 5
2 2 32   واکنش گوگرد دي اکسید با گاز اکسیژن: 2

Na O(s) + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)2 2 2 32   ي هوادي اکسید و رطوبت هوا در کیسهواکنش سدیم اکسید با کربن: 2
                                                                                                         *  

  اکسید فلز+ آب   →هیدروکسید فلز            
Na :سدیم هیدروکسید یا سود  O(s) + H O(l) NaOH(aq)2 2 2  

K :پتاسیم هیدروکسید یا پتاس  O(s) + H O(l) KOH(aq)2 2 2  
CaO(s) :کلسیم هیدروکسید  + H O(l) Ca(OH) (aq)22   
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  اکسید نافلز+ آب   →داراسید اکسیژن*                                                                                                                        
N : نیتریک اسید O (s) + H O(l) HNO (aq)2 5 2 32  

P :اسید فسفریک  O (s) + H O(l) H PO (aq)4 10 42 36 4  
Cl :کلریک اسید  O (s) + H O(l) HClO (aq)2 5 2 32

  آمونیاك+ اسید   →دارنمک آمونیوم*                                                                                                                         




NH (g)+ HCl(g) NH Cl(s)

NH (g) + HBr(g) NH Br(s)
 گــــــــــرد ســــــــــفیدرنگ نشــــــــــادر بی رنـــــــــــــگ بی رنـــــــــــــگ

43

43
  

( نام مونومر تا مولکول کوچک به nاست که در آن ) سنتز ( هم نوعی واکنش ترکیب ) پلیمرشدن ( واکنش  بسپارش * 
  :کند تولید می) بسپار ( نام پلیمر، یک مولکول بزرگ به) پار تک

n C              C

H

H

H

H

C C

H

H

H

H n
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  تجزیه
هاي تجزیه را با ترین واکنشمهم. شود دهنده به چند فراورده تبدیل میواکنش تجزیه واکنش است که در آن یک واکنش

  :خاطر بسپارید استفاده از قواعد زیر به
  
  
  

 



Δ ΔBaCO (s) BaO(s) + CO (g)            CaCO (s) CaO(s) + CO (g) 
Δ Li CO (s)  Li O(s) + CO (g)  

3 2 3 2

2 3 2 2
  

  
  
  
  

ΔNaHCO (s) Na CO (s) + H O(g) + CO (g)3 2 3 2 22  
  

                                 
  

 Δ ΔNaNO (s) NaNO (s) + O (g)        KNO (s) KNO (s) + O (g)2 2 2 23 32 2 2 2  

  :شود ، پتاسیم نیترات به صورت دیگري تجزیه می 500℃در دماي بالاتر از خوانیم که میدانشگاهی پیشدر کتاب  : تذ کر


Ct>KNO (s) K O(s) + N (g) + O (g)5004 2 52 2 23 2       

  
   

        


MnO , Δ

KClO (s) KCl(s) + O (g)23 22 2 3          
    
 

 







ΔBaCl . H O(s) BaCl (s) + H O(g)
ΔCuSO . H O(s) CuSO (s)+ H O(g)

ΔCoCl . H O(s) CoCl (s)+ H O(g)

 ســــــــــــــــــفیدرنگ

 صــــــــورتی رنــــــــگ

 آبی رنـــــــــــگ

 آبی رنـــــــــــگ

2 2 2 2

4 42 2

2 2 2 2

2 2
5 5

6 6

  

2CO        +       اکسید فلزΔ                                                        1قاعده :  کربنات فلز  

  O2H        +2CO        +      کربنات فلزΔ                 2قاعده :  هیدروژن کربنات فلز  

                           2O        +نیتریت فلزΔ                                      4قاعده :  نیترات فلز  

  6قاعده :  دار                       ترکیب آب Δترکیب خشک   +     ) O2H( آب                   

                           2O        +  کلریدفلزΔ                                         5قاعده :  کلرات فلز  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  :باشد هاي تجزیه ، خارج از قواعد گفته شده میبرخی از واکنش*** 
 HgO(s)  Hg(l) +  O (g)22   اکسید) II(ي جیوهواکنش تجزیه:   2

(NH ) Cr O (s) Cr O (s) +  N (g) +  H O(g)
4نــــــــــــــــارنجی رنــــــــــــــــگ 2 2 7 2 3 2  ســـــــبز رنـــــــگ2

  ي آمونیوم دي کروماتواکنش تجزیه:   4
  )واکنش کوه آتشفشان ( 

 CH OH(g)  CO(g) +  H (g)3 22
 

  ي متانولواکنش تجزیه: 

 Al (SO ) (s)  Al O (s) +  SO (g)42 3 2 3 33
 

  ي آلومینیوم سولفاتواکنش تجزیه: 

 PbO (s) PbO(s) +  O (g)2 22 2
 

  اکسید) IV(ي سربواکنش تجزیه: 

 NaN (s) Na(s) +  N (g)3 22 2   ي سدیم آزیدواکنش تجزیه:  3
  C H (NO ) (l) CO (g) + H O(g) + O (g)  N (g)3 5 3 3 2 2 2 24 12 10   ي نیتروگلیسرینواکنش تجزیه 6

N O (g)   NO (g)
42 بی رنــــــــــــگ  قهوه اي رنگ2

2
 

  ي دي نیتروژن تترا اکسیدواکنش تجزیه: 

 C H O (s) C H OH(l) +  CO (g)6 612 2 5 22   ي اتانولي گلوکوز و تهیهواکنش تجزیه:  2

 N O (g) NO (g) +  O (g)2 5 2 22   دي نیتروژن پنتا اکسیدي واکنش تجزیه:  4

 NO (g) NO(g) +  O (g)2 22 2
 

  ي نیتروژن دي اکسیدواکنش تجزیه: 

SO Cl (g) SO (g) +  Cl (g)2 2 2   ي سولفوریل کلریدواکنش تجزیه:  2
NOCl(g) NO(g) +  Cl (g)22   ي نیتروزیل کلریدواکنش تجزیه:  2

ClO(g) Cl (g) +  O (g)2   کلرمونواکسیدي واکنش تجزیه:  22


FeSO

 H O (aq) H O(l) +  O (g)42 2 2 22 2 
آب ( ي هیدروژن پراکسید واکنش تجزیه: 

  )اکسیژنه 
 H CO (aq) H O(l) +  CO (g)2 3 2   ي کربنیک اسیدواکنش تجزیه:  2
 H SO (aq) H O(l) +  SO (g)2 3 2   ي سولفورو اسیدواکنش تجزیه:  2

 N O(g) N (g) +  O (g)2 2 22   مونو اکسیدي دي نیتروژن واکنش تجزیه:  2

 H O(l) H (g) +  O (g)2 2 22   واکنش کلی برقکافت آب :  2
 NaCl(l) Na(l) +  Cl (g)22   واکنش کلی برقکافت سدیم کلرید مذاب:  2
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  جایی یگانهجابه
  :شود، اتم یک عنصر ، جانشین اتم یا یون در ترکیب می جایی یگانهواکنش جابه در

 A  + BC  B  + ACجایی دوگانهکلی واکنش جابه قاعده:    ترکیــــــــــــــــــب عنصـــــــــر ترکیـــــــــــــــــب عنصـــــــــر  

  : باشد ي زیر قابل بررسی میقاعده 4این نوع واکنش طی 
  1قاعده :  در ترکیب آن    ) تر پایین( تر جاي فلز ضعیفبه) بالاتر ( تر جانشین شدن فلز فعال

  
Zn(s) + AgNO (aq) Ag(s) +   Zn(NO ) (aq)3 3 22   واکنش روي با محلول نقره نیترات  :   2

Zn(s) + CuCl (aq) Cu(s) + ZnCl (aq)2 ) II( واکنش روي با محلول مس:  2
  کلرید  

Al(s)  + CuSO (aq) Cu(s) +   Al (SO ) (aq)4 42  آبی رنــــــــــــــگ3
2 3 3

 نقـــــــــره اي رنـــــــــگ سرخ رنـــــــــــــــگ بی رنــــــــــــــگ
      با محلول مس آلومینیومواکنش :  

 )II ( سولفات  
Al(s) + Fe O (s) Fe(s) +   Al O (s)2 3 2 32 ) III( آهنبا  آلومینیومواکنش :  2

  )واکنش ترمیت ( اکسید 
H (g) + Fe O (s) Fe(s) + H O(g)2 2 3 23 2 ) III( آهن با هیدروژنواکنش :  3

  اکسید 
Na(s) + Fe O (s) Fe(s) + Na O(s)در کیسه هـــــــــوا : 2 3 26 2   اکسید ) III( آهن با سدیمواکنش :   3

Mg(s) + SiCl (l) Si(s) + MgCl (s)4 22   سیلیسم تتراکلرید  با منیزیمواکنش :  2
  .شود هاي خورشیدي استفاده میهاي الکترونیکی و سلولدر تراشه Si(s)از سیلیسیم خالص 

C H OH(l) + Na(s) H (g) + C H ONa(s)2 5 2 2 52 2   اتانول  با سدیمواکنش :  2
  پذیر و کدام انجام ناپذیر است؟ چرا ؟هاي زیر انجامکدام یک از واکنش :سوال 







Ag(s) + Zn(NO ) (aq) Zn(s) +  AgNO (aq)

Zn(s) + Mg(NO ) (aq) Mg(s) + Zn(NO ) (aq)

Zn(s) + HCl(aq) ZnCl (aq) + H (g)

3 2 3
3 2 3 2

2 2

1) 2 2
2) 
3) 2

  

+H (g)2 هیدروکسید فلز→ +H O2 به جز ( فلزهاي قلیایی و قلیاي خاکیBe(  : 2قاعده  
  

Li(s) + H O(l) LiOH(aq) + H (g)2 22 2     لیتیم با آبواکنش :   2
Na(s) + H O(l) NaOH(aq) + H (g)2 22 2     سدیم با آبواکنش :  2
K(s) + H O(l) KOH(aq) + H (g)2 22 2     پتاسیم با آبواکنش :  2
Mg(s) + H O(l) Mg(OH) (aq) + H (g)2 2     منیزیم با آبواکنش :  22
Ba(s) + H O(l) Ba(OH) (aq) + H (g)2 2     باریم با آبواکنش :  22

Al
Mn
Zn
Cr
Fe
Ni
Sn

H (g)

Cu
Ag
Hg
Pt
Au

 فلــــــــــــزات قلیــــــــــــایی

و قلیــــــــــــــــــایی خــــــــــــــــــاکی

 فعالیــــــــــــــــت
فلـــــــــــــــــــــــــزات

2
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

+H (g)2 3قاعده : فلز+ اسید    →نمک فلز  
  

Mg(s) + HCl(aq) MgCl (aq) + H (g)2     منیزیم با محلول هیدروکلریک اسیدواکنش :   22
Ca(s) + HCl(aq) CaCl (aq) + H (g)2     کلسیم با محلول هیدروکلریک اسیدواکنش :   22
Zn(s) + HCl(aq) ZnCl (aq) + H (g)2     روي با محلول هیدروکلریک اسیدواکنش :   22
Sn(s) + HCl(aq) SnCl (aq) + H (g)2     محلول هیدروکلریک اسید قلع باواکنش :   22
Al(s) + HBr(aq) AlBr (aq) + H (g)3 22 6 2     با محلول هیدروبرمیک اسیدآلومینیوم  واکنش:   3
Al(s) + H SO (aq) Al (SO ) (aq) + H (g)4 42 2 3 22 3     آلومینیوم با محلول سولفوریک اسیدواکنش :   3

کند به همین دلیل در واکنش فلز آهن با  سولفوریک اسید ، تر در واکنش شرکت میدر واکنش فلز با اسید ، فلز با ظرفیت کم* 
Fe)خود )  2( آهن با ظرفیت  Fe(s) + H :                کند در واکنش شرکت می+2( SO (aq) FeSO  + H (g)4 42 2  

  
  4قاعده : ) ترفعال( هالوژن بالاتر+ تر نمک هالوژن پایین   →تر نمک هالوژن بالا+ ترهالوژن پایین 

  
Cl (g) + KBr(aq)  KCl(aq) + Br (aq)2 22   گاز کلر با محلول پتاسیم برمیدواکنش :   2

Cl (g) + KI(aq)  KCl(aq) + I (aq)2 22     گاز کلر با محلول پتاسیم یدیدواکنش :   2
Br (l) + NaI(aq)  NaBr(aq) + I (s)2 22     برم مایع با محلول سدیم یدیدواکنش :   2

گویند و از گاز هیدروژن شود که به آن گاز آب میتولید می از واکنش زغال گرافیت با بخار آب ، دو فرآورده  H (g)2ي جدا شده
  :شود آن براي تولید آمونیاك استفاده می

C(s) + H O(g) CO(g) + H (g)


 گرافیــــــــــــت
 گاز آب

2 2 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  جایی دوگانهجابه
  :شود جا می، جاي دو اتم یا دو یون در دو ترکیب جابه جایی دوگانهواکنش جابه در

 AB  + CD   CB  + ADجایی دوگانهي کلی واکنش جابهقاعده:  ترکیــــــــــــــــــب ترکیـــــــــــــــــب ترکیـــــــــــــــــب ترکیـــــــــــــــــب  

  :آورند جایی دوگانه به شمار میواکنش گاز کلر با گاز متان هم از نوع واکنش جابه :تذ کر 
Cl (g) + CH (g) HCl(g) + CH Cl(g)42 3  

  :جایی دوگانه است کند از نوع واکنش جابهمخلوط کردن دو نمک که تولید رسوب هم می*** 

 Na S(aq) + CuSO (aq) Na SO (aq) + CuS(s)4 42 ) II( هاي مس واکنش محلول:   2
  سولفات و سدیم سولفید

 AgNO (aq) + NaBr(aq) NaNO (aq) + AgBr(s)3 3 هاي نقره واکنش محلول:   2
  نیترات و سدیم برمید

 AgNO (aq) + ZnBr (aq) AgBr(s) +Zn(NO ) (aq)3 2 3 22 هاي نقره واکنش محلول:   2
  نیترات و روي برمید

 H SO (aq) + CaBr (aq) CaSO (s) + HBr(aq)4 42 2 کلسیم برمید و واکنش :   2
  سولفوریک اسید

 Cd(NO ) (aq) + H S(g) CdS(s) + HNO (aq)3 2 2 کادمیم نیترات واکنش محلول:   32
  با گاز هیدروژن سولفید

 Al(NO ) (aq) + NaOH(aq) Al(NO ) (s) + NaNO (aq)3 3 3 3 33 3  
  

آلومینیوم  واکنش محلول: 
  نیترات با سدیم هیدروکسید

  :شود ها استفاده میها براي شناسایی برخی از یونز برخی از این واکنشا

 

 

Pb(NO ) (aq) + KI(aq) KNO (aq) + PbI (s)

Pb(NO ) (aq) + K CrO (aq) KNO (aq) + PbCrO (s)

3 2 3  رسوب زردرنــــــــگ2

4 43 2 2 3  رسوب زردرنــــــــگ

2 2

2  

  
  II( Pb2( شناسایی یون سرب : 

  

 

 

FeCl (aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + Fe(OH) (s)

Fe(NO ) (aq) + NaOH(aq) NaNO (aq) + Fe(OH) (s)

3 3
 رسوب قهوه اي آجري

3 3 3 3
 رسوب قهوه اي آجري

3 3

3 3  

  
  III( Fe3( شناسایی یون آهن : 

  

 BaCl (aq) + Na SO (aq) NaCl(aq) + BaSO (s)4 42 2  رســــــــــوب ســــــــــفیدرنگ
  Ba2شناسایی یون باریم:   2

  
 

 

AgNO (aq) + K CrO (aq) KNO (aq) + Ag CrO (s)

AgNO (aq) + NaCl(aq) NaNO (aq) + AgCl(s)

4 43 2 3  رسوب قرمز رنـــــــــگ2

3 3  رســــــــــوب ســــــــــفیدرنگ

2 2 2

2  

  
  Agشناسایی یون نقره: 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

رسوب  آنیون  کاتیون (s)  رنگ رسوب  
Pb2  I

CrO 2-
4

  




PbI (s)

PbCrO (s)
2

4
  زردرنگ  

  زردرنگ
Fe3  OH  Fe(OH) (s)3  اي آجريقهوه  
Ba2  SO 2-

4  BaSO (s)4  رنگسفید  
Ag  



CrO

Cl

2-
4  



Ag CrO (s)

AgCl(s)
  رنگقرمز  42

  رنگسفید
  

Hاسیدهاي**  CO (aq)2 Hیا 3 SO (aq)2   : شوند یعنی ناپایدارند ، سریع تجزیه می 3

 





aq

aq

H CO ( )

H CO ( )

 H CO (aq) H O(l) +  CO (g)     H SO (aq) H O(l) +  SO (g)

HCl(aq) + CaCO (s) CaCl (aq) + H O(l) + CO (g) 

HCl(aq) + Na CO (s) NaCl(aq) + H O(l) + CO (g) 

HCl(a





 

2 3
 

2 3

2 3 2 2 2 3 2 2
3 2 2 2

2 3 2 2

2

2 2

2

 یـــاـــ
 

 



aqH SO ( )

q) + Na SO (s) NaCl(aq) + H O(l) + SO (g) 


 

2 3
2 3 2 22 

  

  باز+ اسید   →نمک + آب :                                  کند واکنش خنثی شدن اسید و باز که تولید نمک و آب می*** 

HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + H O(l)2    : واکنش محلول سدیم
  هیدروکسید با هیدروکلریک اسید

HCl(aq)+ KOH(aq) KCl(aq)+ H O(l)2    : واکنش محلول پتاسیم
  هیدروکسید با هیدروکلریک اسید

HCl(g) +Ca(OH) (aq) CaCl (aq) + H O(l)2 2 22 واکنش محلول کلسیم :    2
  هیدروکسید با گازهیدروژن کلرید

NaOH(aq)+ H SO (aq) Na SO (aq) + H O(l)4 42 2 22 واکنش محلول سدیم :    2
  هیدروکسید با سولفوریک اسید

Ba(OH) (aq) + HNO (aq) Ba(NO ) (aq) + H O(l)2 3 3 2 22 واکنش محلول باریم هیدروکسید :    2
  با نیتریک اسید

Ca(OH) (aq) + H PO (aq) Ca (PO ) (s) + H O(l)4 42 3 3 2 23 2 واکنش محلول کلسیم :    6
  هیدروکسید با فسفریک اسید

  :شود استفاده می Mg(OH)2 هیدروکسید، از یک ضد اسید به نام شیرمنیزي یا منیزیم HCl(aq) براي کاهش غلظت اسید معده

 Mg(OH) (s) + HCl(aq) MgCl (aq) + H O(l)2 2 22  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  :جایی دوگانه است واکنش متانول با سالیسیلیک اسید هم از نوع واکنش جابه*** 

C

C
C

C

C
C

H

H

H

OH

C

H

O OH

HCl C

C
C

C

C
C

H

H

H

OH

C

H

O OCH3

+  H2O   +  CH3OH   
      

  

 

  : ها عبارتند از هاي بالا قرار نگیرند ، این واکنشها ، ممکن است در یک دسته از واکنشبرخی از واکنش***** 

  
NaClO(aq)+ HCl(aq) Cl (aq)+ NaCl(aq)+ H O(l)2   ي آب کلرواکنش تهیه:   22

KBr(aq) + KBrO (aq) + HCl(aq) Br (aq) + KCl(aq) + H O(l)3 2 25 6 3 6   برم ي آبواکنش تهیه:   3

KI(aq) + KIO (aq) + HCl(aq) I (aq) + KCl(aq) + H O(l)3 2 25 6 3 6   ي آب یدواکنش تهیه:   3

MnO (s) + HCl(aq) MnCl (aq) + Cl (g) + H O(l) :  2 2 2 24 2 منگنز دي اکسید با محلول :    بسیار مهـــــــــــــم
   هیدروکلریک اسید

Li O (aq) + CO (g) Li CO (aq) +O (g)2 2 2 2 3 22 2 واکنش لیتیم پراکسید با گاز کربن :   2
  دي اکسید

LiOH(aq) +CO (g) Li CO (aq) + H O(l)2 2 3 واکنش لیتیم هیدروکسید با گاز :   22
  کربن دي اکسید

C(s) + H O(g) CH (g) + CO (g)42 22 2  
واکنش زغال سنگ با بخار بسیار : 

  )ي گازمتان تهیه(داغ 

CO(g) + NO(g) CO (g) + N (g)2 22 2 واکنش کربن مونواکسید با نیتروژن :   2
  مونواکسید

CH (g) + Cl (g) CHCl (g)+ HCl(g)4 2  کلــــــــــــــروفرم3
3   واکنش متان با گاز کلر:   3


C

Fe اѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی AgCH OH(g)+ O (g) H CO(g)+ H O(g)3 2 2  متانــــــــــال متــــــــــانول2500
2 2 2  

  اکسایش متانولواکنش : 

 سالیسیلیک اسید

 متانول

  متیل سالیسیلات

 آب
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

 

O O
|| ||

H C H(aq) +Cu (aq) H C OH(aq) +Cu O(s)2
2

- اکســـــــــــــایش - - -  

  واکنش اکسایش متانال: 



O
||

H C H(aq) CO (g)+ H O(l)2 2
- اکسنده قـــــــــــــوي -  

  اکسایش کامل متانال: 

 Fe(OH) (s) + O (g) + H O(l) Fe(OH) (s) Fe O . H O2 2 2 3 2 3 24 2 4 2   زنگ زدن آهن:   3

Al O (s) + C(s) Al(s) + CO (g)2 3 22 3 4   واکنش کلی فرآیند هال:   3

  جابه جایی دوگانه سال چهارم
  :گویند واکنش کربوکسیلیک اسیدها با الکل در محیط اسیدي را واکنش استري شدن می: سال چهارم  3فصل * 





 



H

H

O O
|| ||

R C OH  + R OH R C OR + H O

O O
|| ||

CH C OH       +     C H OH CH C OOC H + H O

 کربوکســــــــــــــــــــیلیک اســــــــــــــــــــید

اتانوییــــــــــــــک اســــــــــــــید یــــــــــــــا اســــــــــــــتیک اســــــــــــــید

 الکــــــــــل

 الکــــــــــل اتــــــــــانول

 اســـــــــتر2

3 2 5 3 2 5  اتیــــــــل اتــــــــانوات یــــــــا اتیــــــــل اســــــــتات2

 آب

 آب

- - - - -

- - - - -
  

  :گویند کافت استر میعکس واکنش استري شدن را آب





 



H

H

O O
|| ||

R C OR + H O R C OH  + R OH

O O
|| ||

CH C OOC H + H O CH C OH       +     C H OH

 کربوکســــــــــــــــــــیلیک اســــــــــــــــــــید

اتانوییــــــــــــــک اســــــــــــــید یــــــــــــــا اســــــــــــــتیک اســــــــــــــید

 الکــــــــــل

 الکــــــــــل اتــــــــــانول

 اســـــــــتر2

3 2 5 2 3 2  اتیــــــــل اتــــــــانوات یــــــــا اتیــــــــل اســــــــتات5

 آب

 آب

- - - - -

- - - - -
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :گویند شدن میکافت استر در محیط قلیایی باشد ، آن واکنش را واکنش صابونی اگر واکنش آب
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

C

H

C

OH

H O

C OH

C

C

C

H

O

O

O

R

R

R

     

NaOH

    

NaOH

NaOH     

C

H

C

OHH

H OH

C OHH

H

+    3 CR ONa

O

 

O O
|| ||

R C OR  + NaOH R C ONa+ R OH- - - -    اســـــــــــــــتر ســـــــــــدیم هیدروکســـــــــــیدنمـــــــــــــــــــــک الکــــــــــل

  :شود در محیط قلیایی ، صابون تولید می» لیسریدهاگتري«  هاها یا روغنکافت چربیاز آبدر عمل 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

ست
ت

  

  ها انواع واکنش:  3بخش اول شیمی 
کور   13:ها تعداد تست

کن
  

  است ؟ نادرستهاي زیر ، کدام گزینه با توجه به واکنش  1
ΔKNO)آ (s) KNO (s) + O (g)2 23  

CuSO) ب (aq) + Fe(s) FeSO (aq) +  Cu(s)4 4  
 ΔKClO)پ (s) KCl(s) + aX (g)3 22 2  
LiOH(aq))ت + CO (g) Li CO (aq) + H O(l)2 2 3 22  
  .در واکنش ت ، مثبت است  wعلامت) 1
  .جایی دوگانه است ، از نوع جابهواکنش ب ) 2
  .قرار گیرد O23باید aX2در واکنش پ ، به جاي) 3
  .است  5هاي مولی مواد برابر در واکنش آ ، پس از موازنه معادله ، مجموع ضریب) 4

ی 
اض

ری
94  

  کدام موارد از مطالب زیر ، درست اند ؟  2
  .شود نمی نیترات ، فراورده محلول در آب تشکیل)II(واکنش محلول پتاسیم کرومات با سربدر ) آ

  . سوختن فلز منیزیم در هوا ، از نوع واکنش ترکیبی است)ب
  .توان از تجزیه سدیم هیدروژن کربنات در گرما ، به دست آورد سدیم کربنات را می) پ
  . شوداغ ، یک مول متان ، تولید میاز واکنش هر مول کربن با بخار آب بسیار د) ت

  آ ، ت ، پ) 4آ ، ب ، پ            ) 3ب ، ت              ) 2ب ، پ          ) 1

ی 
جرب

ت
94  

  ؟                                      شودنمیدر کدام واکنش ماده نامحلول در آب ، تشکیل   3
 

 

  CaCl (aq) + Na CO (aq)                      Pb(NO ) (aq) + KI(aq)

Mg(OH) (aq) + H SO (aq) ZnSO (aq) + Na PO (s)

 3 2
 42 2

2 2 3
4 43

(2 2 (1
   (4                    (3

 
ی     

جرب
ت

92  

  ؟                  شودنمیي آن نوشته شده است ، انجام واکنش به صورتی که معادلهکدام   4
1 (Be(s)  + 2H2O(l) → Be(OH)2(aq) + H2(g)      
2 (2Li2O2(aq)  + 2CO2 (g) → 2Li2CO3 (aq) + O2(g)      
3 (Pb(NO3)2 (aq)  + K2CrO4(aq) → PbCrO4(s) + 2KNO3(aq)      
4 (BaCl2(aq)  + K2SO4(aq) → BaSO4(s) + 2KCl(aq)      

ی 
جرب

ت
92  

ي موازنه شده واکنش ي موازنه شده واکنش سوختن اتان در مقایسه با معادلههاي شرکت کننده در معادلهشماره اتم  5
  .............واکنش ، فراورده گازي تولید .............. و در  .............. آلومینیوم با هیدروکلریک اسید 

  .                شود می  –هر دو  –تر بیش) 2.                                شود می –یکی از این دو  –تر کم) 1
  . شودمی  –یکی از این دو  –تر بیش) 4         .             شود نمی  –یک از این دو  هیچ –تر کم) 3

ضی
ریا

 
92  

  کدام عبارت درست است ؟                                                                                           6
  .توان از واکنش کربن مونوکسید با هیدروژن بدست آورد اتانول را می) 1
  .کنند سیلیسیم خالص را از واکنش سیلیسیم تترا کلرید خالص با منگنز تهیه می) 2
  .توان متان تهیه کرد از واکنش بخار آب بسیار داغ با زغال سنگ ، می )3
  .شود اکسید ، براي تولید اکسیژن و تصفیه هوا در فضاپیما استفاده میهاي داراي لیتیماز قوطی)4
  

ضی
ریا

 91   
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و مجموع ......... آب تشکیل است که در آن ترکیب نامحلول در ......... نیترات ، از نوع واکنش سدیم کربنات با کلسیم  7
  .                           است ........ هاي مولی مواد در معادله موازنه شده آن ، برابر ضریب

  6 –شود نمی  –ترکیبی ) 2                                        6 –شود می  –ترکیبی ) 1
  5 - شود می  –جایی دوگانه جابه )4                      5 –شود نمی  –جایی دوگانه جابه) 3

بی
جر

ت
 91   

                              ؟                           شودنمیدر کدام واکنش ، فراورده گازي تشکیل   8
1 (C(s)   +   H2O(g)  

∆
→                  2 (Zn(s)   +   H2SO4(aq) →   

3 (MnO2(s)   +   HCl(aq) →       4 (Na2O (s)   +   CO2(g) +   H2O(g)  →  

بی
جر

ت
 91   

                                      ؟                           شودنمیدر کدام واکنش  گاز اکسیژن آزاد   9
1 (KClO3(s)  

(࢙)૛ࡻ࢔ࡹ
ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ                                            2 (2N2O5(g)  

∆
→                    

3            (KNO3(s)  
∆
→                                          4 (Li2CO3(s)  

∆
→  

ی 
اض

ری
90  

هاي استوکیومتري مواد ، برابر است ؟                                                                                           در معادله شیمیایی کدام دو واکنش ، پس از کامل و موازنه کردن ، مجموع ضریب  10

KNO3(s)  
࢚வ5۰۰℃
ሱ⎯⎯⎯ሮ      b)                                  MnO2(s)   +   HCl(aq) →     a)                

d) Na(s)   +   Fe2O3 (s) →                                       C3H8(g)   +   O2(g) →     c)                
1 (a  وd            2 (b  وd            3 (b  وc            4 (a  وc  

بی
جر

ت
 90  

  کدامند ؟                                                        Cو B , Aبا توجه به واکنش زیر ، مواد   11
    متانول ، هیدروکلریک اسید ، آب ) 1
                         اکسید متانول ، آب ، کربن دي) 2
                         دي متیل اتر ، هیدروکلریک اسید ، آب ) 3
           اکسید دي متیل اتر ، آب ، کربن دي) 4
  
  
  

بی
جر

ت
 90  

  هاي زیر درست است ؟                                                  ي واکنشکدام مطلب درباره  12

KNO3(s)  
࢚வ5۰۰℃
ሱ⎯⎯⎯ሮ  2 KNO2(s) + O2(g)                   II) CuCl2(aq)  + Zn(s)  → ZnCl2(aq)  + Cu(s)    I)   

NaHCO3(s)  
∆

→                                                  IV) SO2Cl2(g)    → SO2(g)  + Cl2(g)    III)   
  .جایی دوگانه است از نوع جابه IIواکنش ) 1
  .گیرد نوشته شده است ، انجام می ،  به صورتی که معادله آنI واکنش ) 2
  .است  6ها برابر هاي مولی فراورده، مجموع ضریب IIIي واکنش پس از کامل و موازنه کردن معادله)3
  .شود آزاد می STPهاي گازي در شرایط لیتر فراورده 2/11دهنده ، مول واکنش 25/0،  به ازاي مصرف  IVدر واکنش )4

ی 
جرب

ت
89  

  کدام مطلب درست است ؟                                                                                         13
  .باز ، از نوع ترکیبی است  –واکنش خنثی شدن اسید ) 1
  .واکنش گاز کلر با محلول سدیم یدید ، از نوع جانشینی دوگانه است ) 2
  .توان به دست آورد روکلریک اسید را از واکنش سدیم با آب نیز میگاز حاصل از واکنش آهن با هید) 3
  .توان تهیه کرد گاز حاصل از تجزیه گرمایی پتاسیم کلرات را از تجزیه کلسیم کربنات بر اثر گرما می) 4

ی 
اض

ری
87  

  

C

C
C

C

C
C

H

H

H

OH

C

H

O OH

+  A   
B C

C
C

C

C
C

H

H

H

OH

C

H

O OCH3

+  C   
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاانواع واکنش:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

CuSO) :ترکیب با عنصر ( است  جایی یگانهجابهاز نوع  ، ) ب ( واکنش   ) 2(   1 (aq) + Fe(s) FeSO (aq) +  Cu(s)4 4  
KNOفراورده محلول در آب)  آ ( در گزینه   ) 1(    2 (aq)3 شود تشکیل می :  

 Pb(NO ) (aq) + K CrO (aq) KNO (aq) + PbCrO (s)4 43 2 2 32  
C(s):کند هر دو مول کربن، یک مول متان ، تولید می)  ت ( در گزینه  + H O(g) CH (g) + CO (g)42 22 2  

از این واکنش براي شناسایی یون   )4(   3
  .شود استفاده       می Iیدید 

 Pb(NO ) (aq) + KI(aq) KNO (aq) + PbI (s)3 2 3  رسوب زردرنـــــــــگ2
2 2  

CaCOرسوب (s)3  تشکیل
  .شود می

 CaCl (aq) + Na CO (aq) NaCl(aq) + CaCO (s) 2 2 3 32   

فسفات به جز فسفات فلزات  یون
) رسوب (قلیایی ، نامحلول در آب 

  .باشند می

 ZnSO (aq) + Na PO (s) Na SO (aq) + Zn (PO ) (s) 4 4 4 43 2 3 23 2 3   
  .حذف شده است ) به بعد  94( مواد نامحلول در آب ، براي کنکور جدید *** 

  Mg(OH) (aq)+ H SO (aq) MgSO (aq) + H O(l)4 42 2 22    
  .دهد در بین فلزات قلیایی خاکی ، بریلیم فعالیت شیمایی کمی دارد و با آب واکنش نمی  )1(   4

  هاتعداد اتم  واکنش  )2(  5
C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)62 2 2 22 7 4 6  40  

Al(s) + HCl(aq) AlCl (aq) + H (g)3 22 6 2 3  28  
  

بخار آب بسار توان از واکنش زغال سنگ با گاز متان را می  )3(  6
  :داغ تهیه کرد 

C(s) + H O(g) CH (g) + CO (g)42 22 2  

توان از واکنش کربن مونوکسید را می )نه اتانول ( متانول 
  : با هیدروژن بدست آورد

CO(g) + H (g) CH OH(l)2 32  

سیلیسیم خالص را از واکنش سیلیسیم تترا کلرید خالص با 
  :کنند تهیه می)و نه منگنز ( منیزیم 

 SiCl (l) + Mg(s) Si(s) + MgCl (s)4 22 2  

، براي  )نه لیتیم اکسید ( د پراکسیلیتیمهاي داراي از قوطی
  :شود تولید اکسیژن و تصفیه هوا در فضاپیما استفاده می

Li O (aq) + CO (g) Li CO (aq) + O (g)2 2 2 2 3 22 2 2  

 

و  شودمیتشکیل  )رسوب ( است که در آن ترکیب نامحلول در آب جایی دوگانهجابهنیترات ، از نوعواکنش سدیم کربنات با کلسیم  )4(  7
  :است  5هاي مولی مواد در معادله موازنه شده آن ، برابرمجموع ضریب

 Na CO (aq) + Ca(NO ) (aq) NaNO (aq) + CaCO (s)2 3 3 2 3 32 

Hاز    )4(  8 (g)2براي تولید  این واکنش ، ي جدا شده
  :شود آمونیاك استفاده می

C(s) + H O(g) CO(g) + H (g)


 گرافیــــــــــــــــــت
 گاز آب

2 2   

H اگر SO42  ، غلیظ باشدZnSO4 گاز،
SO (g)2   وH O(l)2شودتولید می:  Zn(s) + H SO (aq) ZnSO (aq) + H (g)

 رقیـــــــق
4 42 2  

MnO  :واکنشی مهم در کنکور  (s) + HCl(aq) MnCl (aq) + Cl (g) + H O(l)2 2 2 24 2  
Na  :گیرد ي هوا انجام میواکنش در کیسهاین  O(s) + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)2 2 2 32 2  
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9  )4(   

 

MnO , Δ
N O (g) NO (g) +  O (g)  KClO (s) KCl(s) + O (g)

CO (gΔ ΔLi CO (s)  Li O(s) +   KNO (s) KNO (s) +) O (g) 

2

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

(4 (32 23               2 2
 

  مجموع ضرایب  واکنش  )3(  10
a)MnO (s) + HCl(aq) MnCl (aq) + Cl (g) + H O(l)2 2 2 24 2  9  


Ct>b) KNO (s) K O(s) + N (g) + O (g)5004 2 52 2 23 2  13  

c)C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)3 8 2 2 25 3 4  13  
d) Na(s) + Fe O (s) Fe(s) + Na O(s)2 3 26 2 3   12  

 

   :جایی دوگانه است واکنش متانول با سالیسیلیک اسید از نوع واکنش جابه   )1(  11

C

C
C

C

C
C

H

H

H

OH

C

H

O OH

HCl C

C
C

C

C
C

H

H

H

OH

C

H

O OCH3

+  H2O   +  CH3OH   
      

 
  .است  یگانهجایی نوع جابهاز  IIواکنش ) 1  )4(  12

 :I واکنش ) 2


Ct>KNO (s) K O(s) + N (g) + O (g)5004 2 52 2 23 2  
  .است  3ها برابر هاي مولی فراورده، مجموع ضریب IIIي واکنش پس از کامل و موازنه کردن معادله)3

ΔNaHCO (s) Na CO (s) + H O(g) + CO (g)3 2 3 2 22  

   : IVدر واکنش )4
 

   
mol ? L

L

ΔSO Cl (g) SO (g) + Cl (g) ? L L2 2 2 20/25 
1 22/4 

2

0/ 25 2 22/ 4 11/ 21  

  :براي مثال .  است گانهدوجایی نوع جابهباز ، از  –واکنش خنثی شدن اسید ) 1  )3( 13
HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + H O(l)2  

Cl:است یگانهجایی نوع جابهواکنش گاز کلر با محلول سدیم یدید ، از نوع ) 2 (g) + NaI(aq)  NaCl(aq) + I (s)2 22 2  
گاز حاصل از واکنش آهن با هیدروکلریک اسید) 3  H (g)2توان به دست آورد را از واکنش سدیم با آب نیز می.  

ریک اسید ، آهن هیدروکلکند به همین دلیل در واکنش فلز آهن با  تر در واکنش شرکت میدر واکنش فلز با اسید ، فلز با ظرفیت کم
Fe)خود )  2( با ظرفیت  Fe(s) + HCl(aq) :کند در واکنش شرکت می+2( FeCl (aq) + H (g)2 22  

Na(s) + H                                 :                         واکنش سدیم با آب O(l) NaOH(aq) + H (g)2 22 2 2  
Oگرمایی پتاسیم کلرات گاز حاصل از تجزیه )4 (g)2 باشد اما می

COگاز حاصل از تجزیه کلسیم کربنات بر اثر گرما  (g)2 می-

  :باشد
 

  

 سالیسیلیک اسید
  متیل سالیسیلات متانول

 آب





MnO , Δ
KClO (s) KCl(s) + O (g)

ΔCaCO (s) CO(s) + CO (g)

2

3 2
3 22 2 3
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  ها و اترهاالکل

ها الکل. کربن ایزومرند یعنی فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاري متفاوت دارند ها و اترهاي همالکل
  . باشند می  C – O – Cباشند و اترها گروه عاملیمی  ( OH - ) داراي گروه عاملی هیدروکسیل 

  :کنیم ها را گفته و به آن پسوند اتر اضافه میگذاري اترها ، نام الکیلبراي نام

5H2C ð O ð  5H2C ............ )..........  ( ،5H2C ð O  ð 3CH  ) 3، ) اتیل متیل اترCH ð O ð 3CH               
  )دي متیل اتر ( 

گیر ، قابل انفجار و داراي اثر نامطلوب آتش کننده ،دي اتیل اتر ، مشهورترین اتر است که مایعی فرار ، بیهوش
  .باشد روي مجاري تنفسی می

  :روش ممکن است استفاده شود  3ها از براي نام الکل

ل یا متانو(  الکل چوبحرارت دهیم ،  400℃اگر چوبی را در غیاب گاز اکسیژن در دماي .  نام منبع: روش اول 
  چوب                                                                                  OH(g)3  CH:  شود ساخته می) متیل الکل 

  :شود تبدیل می) اتانول یا اتیل الکل ( الکل میوه به هاي مواد غذایی و میوه در حضور آنزیم قندها و کربوهیدرات

OH(l)5H2C  ) هاي مواد غذایی و میوهقندها و کربوهیدرات)                             الکل میوه  

را نوشته ، پسوند الکل به آن ( OH - ) نام الکیل متصل به گروه عاملی هیدروکسیل .  الکیل الکل:  دومروش 
  ل                                                                              اتیل الک: نام    OH(l)5H2Cمتیل الکل  ،   : نام   OH(g)3CH: کنیم اضافه می

  :کنیم اضافه می ))ول  ((، پسوند ( OH - ) گروه عاملی هیدروکسیل  نام الکان متصل بهبه.  الکانول:  سومروش 

OH(g)3  CH       متانول   ،     : نامOH(l)5H2C    اتانول: نام   

  :دهیم ي زیر را انجام می، سه مرحله 1هاي یک عاملیگذاري الکلروش ، براي نامدر این 

به آن متصل باشد و در ( OH - ) زنجیري که حتما گروه عاملی هیدروکسیل : انتخاب زنجیر کربنی اصلی  -1 
  .تري هم داشته باشد بیش Cصورت امکان تعداد 

  

  

  :نام :                                                                                             نام 

      400℃در دماي  2O (g)حرارت در غیاب 

 آنزیم

H3C

C
CH2

C
CH3

CH3

CH3

CH3

OH

 

  .دارند ( OH - ) هاي یک عاملی ،  یک گروه عاملی هیدروکسیل الکل - 1

HO
CH

CH2

CH
CH2

CH3

H2C
CH3

CH3
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تر نزدیک  ( OH - ) گروه عاملی هیدروکسیل  زنجیر کربنی را از طرفی که به :زنجیر کربنی گذاري شماره -2
  .کنیم گذاري میباشد شماره

گروه محل   – ترتیب تقدم حروف الفباي لاتینها بهنام شاخه  ، ))پیشوند (( تعداد ،محل  :لگذاري آلکنام -3
                                                                         :نویسیم را می کربن با زنجیر اصلیهم آلکانولنام  و( OH - ) عاملی هیدروکسیل 

توان از روش علمی هم استفاده کرد ها ، میعاملی ، علاوه بر نام معمولی آن 3عاملی و  2هاي گذاري الکلبراي نام
  :مهم است ( OH - ) هاي عاملی هیدروکسیل که در این روش محل گروه

OHCH:     اتان دي ال  – 2،  1اتیلن گلیکول    یا    CH OH2 2  

:      پروپان تري ال  – 3،  2،  1گلیسیرین یا گلیسرول یا  OHCH CHOH CH OH2 2  

H2C

H2C OH

OH

HC

H2C

H2C

OH

OH

OH
  

  استوکیومتري

اي یونانی است که از دو استوکیومتري واژه. شیمی سال سوم است ترین مبحث فصل اول استوکیومتري از مهم
اما در تعریف استوکیومتري بخشی . معناي سنجش گرفته شده است معناي عنصر و مترون بهي استویکیون بهواژه

نش ها و نیز ارتباط کمی میان مقدار مواد شرکت کننده در واکبا نسبت مقدار عنصرها در ترکیباز شیمی است که 
  .  سروکار دارد 

بر نمایش فرمول شیمیایی مواد هاي شیمیایی علاوهها باید موازنه باشند زیرا معادلهدر استوکیومتري واکنش
  :براي مثال در واکنش زیر . کند شرکت کننده در واکنش ، نسبت ترکیبی بین این مواد را هم مشخص می

(g)2O       +(g)2N6        +O(g)2H10   +)g(2CO12                            (l)3)3(NO5H3C4  مول  4به ازاي هر
(l)3)3(NO5H3C مول  12شود ، که تجزیه میg(2CO   ،10  مولO(g)2H  شود تولید می............ و.  

  .......هاي اتمی ، مولی و و جرم ) amu( واحد جرم کربنی 

12برابر با یک دوازدهم جرم  ) amu( واحد جرم کربنی   طبق تعریف ،   
6Cبرهمین اساس . باشد می :  

  amu12   =    اتمی جرم   C12
6     .                 

16جرم اتمی    =     amu16       :جرم اتمی ، جرم یک اتم برحسب واحد کربنی است   
8o                  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

شامل   O2Hمولبراي مثال یک . گویند می مولذره از هر ماده یک )   022/6 ×   1023( به تعداد عدد آووگادرو 
  .باشد می)  Na( اتم سدیم   022/6 × 1023شامل ) Na(است و یک مول سدیم )  O2H(مولکول آب   022/6 × 1023

  ) O2H( مول آب  1 ~)  O2H(مولکول آب   1023 × 022/6 ~)  H( اتم  1023 × 022/6 × 2 ~) O(اتم   022/6 × 1023

جرم مولی ممکن است معادل اتم گرم یا . شود گفته می جرم مولی، ) اتم ، مولکول یا یون ( به جرم یک مول ذره 
  :    مولکول گرم باشد 

1-g.mol23 =  جرم مولیNa  ~   اتم گرمNa         ،1-g.mol18 =  جرم مولیO2H  ~   مولکول گرمO2H     ،  

براي مثال جرم مولی . ي آن ترکیب است هاي تشکیل دهندهجرم مولی یک ترکیب ، معادل مجموع جرم مولی اتم
  : قابل محاسبه است    هاي تشکیل دهندهمولی اتم هايبا توجه به جرم)   4SO2Na( سدیم سولفات 

1-g.mol16 =  جرم مولیO     ،1-g.mol32 =  جرم مولیS     ،1-g.mol23 =  جرم مولیNa    بنابراین  جرم مولی
  : برابر است با )   4SO2Na( سدیم سولفات 

                                    1-g.mol142 =  )16 × 4   + (32   ) +23  × 2  (=  جرم مولی سدیم سولفات )4SO2Na  (  

  ) 4CrO2K( جرم مولی پتاسیم کرومات  =............................................................................  

1-g.mol16 =  جرم مولیO     ،1-g.mol52 =  جرم مولیCr    ،1-g.mol39 =  جرم مولیK     
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  هاي شیمیاییانواع فرمول

  .هاي گوناگونی نشان دهند فرمول یک ترکیب معین را به شیوهتوانند ها میدانشیمی

  کند و شامل نماد شیمیایی عنصرها همراه با ها را در ترکیب مشخص مینوع و نسبت اتم :فرمول تجربی 

  . باشد ها میترین نسبت صحیح اتمکوچک

  .کند مشخص می ترکیب مولکولیها را در نوع و تعداد واقعی اتم :فرمول مولکولی 

ها به یکدیگر را در ي اتصال اتمهاي هر عنصر ، شیوهعلاوه بر نوع ، تعداد عنصرها و تعداد اتم :فرمول ساختاري 
  .دهد نشان می مولکول

  گلوکز      بنزن  اتان      نام ترکیب
  CH  CH O2 CH 3  فرمول تجربی

  6H2C    6H6C      6O12 H6C    فرمول مولکولی
  

  
  فرمول ساختاري

  
  

  
 

C O

C

CC

C H

OH

H

H

OHH

H

CH2OH

OH

OH

  
  )فرمول تجربی ( n =فرمول مولکولی :    فرمول مولکولی مضربی از فرمول تجربی است یعنی 

  )جرم فرمول تجربی (n =جرم فرمول مولکولی یا جرم مولی ) در نتیجه الف 
   n = 1در برخی موارد فرمول تجربی با فرمول مولکولی یکسان است یعنی ) ب
  .متفاوت دارند ) nمضرب ( برخی از ترکیبات فرمول تجربی یکسان اما فرمول مولکولی ) پ

  ي زیروندهاي فرمول تجربیي محاسبهنحوه

  :کنیم آن اتم تبدیل می)  mol( هر اتم را به مول )  g( نوشته ، و گرم )  g( ها را گرم درصد جرمی اتم -1

  هراتم)  mol( مول =     

  :کنیم ها تقسیم میترین مول از بین اتممول هر اتم را به کوچک -2
  .  دست آید گذاریم تا فرمول تجربی بهها میدست آمده صحیح باشند ، زیروند اتمي اعداد بهاگر همه) الف

C

H

H

HC

H

H

H

C
H

C
HC

H

C
H

C
H C

H

 )g  (هر اتم 
 جرم مولی  اتم
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

باشد ضرب می 2عددي که معمولا  ي اعداد را دردست آمده عدد صحیح نباشند ، همهاگر برخی از اعداد به) ب
گذاریم تا ها میدست آمده را زیروند اتمگاه اعداد بهآن. دست آمده صحیح شوند ي اعداد بهکنیم ، تا  همهمی

  .  دست آید فرمول تجربی به

توان کند بنابراین میها را در ترکیب مشخص میي عنصري درصد جرمی و نوع اتمتجزیه :تذکر 
   .دست آورد تجربی را بهفرمول 

  ي درصد جرمی عناصري محاسبهنحوه

  . کنیم کنیم و بعدا از فرمول زیر استفاده میابتدا جرم مولی ترکیب را محاسبه می

  درصد جرمی عنصر=  اتم گرم× تعداد اتم ×   100

  

Na)درصد جرمی سدیم ، کربن و اکسیژن را در سدیم کربنات :سوال  CO )2   .محاسبه کنید  3

Na)سدیم کربنات جرم مولی CO )2 3  :   Na CO ( ) ( )2 3 2 23 12 3 16 106  

         Na  C  O( )2 23% 100 %43 / 39    ,   % 100 %          ,    % 100 %106 106 106 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 جرم مولی ترکیب
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  

ست
ره ت

شما
  

  هاي شیمیایی  فرمول:   3بخش اول شیمی 
ور   9: ها تعداد تست

کنک
  

چند درصد جرم . درصد جرمی کلسیم است  20آبه ، داراي  5سولفات )  II( مخلوطی از کلسیم کربنات و مس   1
دهد ؟        مخلوط را آب تشکیل می Cu = Ca = S = O = C = H = g.mol-164 , 40 , 32 , 16, 12, 1  :   

1 (9           2 (18              3 (5/13                4 (5/22  

ی 
اض

ری
94  

اگر جرم اتمی. است  -2و  -1داراي عددهاي اکسایش  Xو عنصر + 4و + 1داراي عددهاي اکسایش پایدار  Mعنصر  2
X دو برابر  جرم اتمی ،M   عنصرهايعددهاي اکسایش باشد ، با کدامX  Mدرصد جرمی  و ،Mهايدر ترکیب   
  ها ، بیشتر است ؟آن

1 (4 + ،1 -               2 (1 + ،2-               3 (4 + ،2-                   4 (1 + ،1 -                 

ی 
اض

ری
94  

تر است ؟، کمدرصد جرمی نیتروژن در کدام ترکیب   3 H = N = O = g.mol-11 , 14 , 16  :   
ی   اکسیدنیتروژن دي) 4            اکسید)II(نیتروژن )3اکسید             دي نیتروژن تري) 2نیتروژن اکسید            دي) 1
جرب

ت
94  

  باشد ، فرمول مولکولی آن کدام است ؟ می mol.g78-1و جرم مولی آن    CHفرمول تجربی ترکیبی   4
(C = H = g.mol )           C H            C H            C H            C H-1

4 6 6 62 2 2 212 , 1  (4  (3  (2 فی  1) 
تالی

  

  گفت؟ تواننمی به کدام ترکیب زیر فرمول تجربی  5
 KF            CH COOH            HNO            CH43 3 (4  (3  (2 فی  1) 

تالی
  

  باشد ، فرمول مولکولی آن کدام است ؟می mol.g180-1و جرم مولی آن  O2CH فرمول تجربی ترکیبی  6
(C = H = g.mol )           CH O            C H O            C H O            C H OH-1

6 6 42 12 2 2 2 512 , 1  (4  (3 (2 فی  1) 
تالی

  

فرمول . دهد درصد جرم یک هیدروکربن را کربن تشکیل می 80به دست آمده از تجزیه عنصري ،  بر اساس نتایج  7
  )  H = 1 , C = 12 g.mol-1( تجربی آن کدام است ؟ 

1 (CH2                     2( CH                       3 (CH3                           4 (C2H3  

بی
جر

ت
  91  

دست آمده است ، اگر گرم اکسیژن بهg16/0گرم هیدروژن و g03/0گرم کربن ، g12/0ي یک ترکیب شیمیایی از تجزیه  8
  باشد فرمول مولکولی آن کدام است ؟ g.mol62-1جرم مولی این ترکیب  

1 (O3CH            2  (2O6H2C                        3 (2O4H2C                         4 (OH3CH   

لیف
تا

  ی

فرمول تجربی این ترکیب کدام . است  Xنصف  Yو جرم اتمی  Yسه برابر  X، درصد جرمی  Yو  Xدر ترکیبی از   9
  گزینه است ؟

X Y            X Y            XY            X Y2 3 3 2 2 2 (4  (3 (2  (1  

ون
کان

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))29((صفحه     09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
 

29 

 

 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاي شیمیاییفرمول:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

گرم کلسیم وجود دارد  با توجه به جرم مولی کلسیم  20گرم از این مخلوط ،  100درصد جرمی کلسیم ، یعنی در  20مخلوط   ) 2(   1
( mol Ca = g Ca )1 40 کربنات و جرم مولی کلسیم( mol CaCO  = g CaCO  )3   :توان نتیجه گرفت که، می 100 31

 


g CaCO g Ca
? g CaCO g CaCO

? g CaCO g Ca
3

3 33
100          40 50             20   

)گرم بقیه ،  50، و   g CaCO350مخلوط گرم از این 100پس در  mol CuSO . H O = g )CuSO4 421 5   : باشد و داریم می250
   



g CuSO . H O = g H O
? g H O g , =

g CuSO . H O ? g H O
4 2 2

24 2 2
250 5          5 18 90 1818 100 %1850 5             100  

، کمترین  Xظرفیت( مقدار بیشترین Mبیشتر است که در فرمول ، تعداد اتم  در ترکیبMبه شرطی درصد جرمی   ) 2(   2
:  باشد یعنی ) مقدار   ( X ,M ) M X2-2 +1  

Nتر است که نسبتدرصد جرمی نیتروژن در ترکیبی کمبدون محاسبه ،   ) 4(    3
O

  .کمتري داشته باشد  
 

   

     

=  N O ( =  N O(

=  NO ( =  NO(

2 14 2 14100 %36 /84 2              100 %63/ 63 12 3 22(14) +3(16) 2(14) +16
14 14100 %30/ 43 4                       100 %46 /66 3214+ 2(16) 14+16

  

4   )2(   
g.moln =  = (CH) C H

-1
6 6

78 612 +1
 جرم مولی

   جرم فـــــــــرمول تجـــــــــربی

5   )3(  
  CH COOH C H O CH O

 فــــــــــــرمول مولکولـــــــــــــی فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی
43 2 2 2  

6  )3(   
g.moln =  = (CH O) C H O

-1
6 62 12

180 612 +2(1) +16
 جرم مولی

   جرم فـــــــــرمول تجـــــــــربی

  :بنابراین . دهد درصد بقیه را هیدروژن تشکیل می 20،  درصد جرم یک هیدروکربن را کربن دهد 80اگر   )3(  7


   




?molC =
C : H : CH

?molH =

 عدد کوچک تـــــــــــر

3
80 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی 2080

12 112 1  ,  380 8020 12 121

 

8  )3(  


 

     


 




?molC =

?molH = C : H : O : CH O

?molO =

g.moln =  = 

 عدد کوچک تـــــــــــر

3
 عدد کوچک تـــــــــــر

-1

 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی

0 /12 0/0112
0/03 0/01 0 /03 0/010 /03 1  ,  3, 1 1 0/01 0/01 0/01
0 /16 0/0116

62 212+ 3(1) +16
 جرم مولی

(CH جرم فـــــــــرمول تجـــــــــربی O) C H O42 2 2
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

: باشد بنابراین می 100مجموع درصدهاي جرمی ،   )3(   9    a + a a a1003 100 25 , 3 754 %  Xنصف ) Y  )m، جرم اتمی  %
  : است Y دوبرابر Xجرم اتمی یا است 










                 

  

m

m

mol YY m m X Y
X m 

mol X
m

25

25

2

3 2232

25 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی 1 2,    25     2 ,    75 75 32

%
%  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  روابط حجمی گازها

  .کند گیلوساك و آووگادرو پیروي میدر دما و فشار ثابت ، حجم گازها در یک واکنش از دو قانون 

. دهند با هم واکنش میگازها با نسبت حجمی معین  در دما و فشار ثابت ، :هاي ترکیبی گیلوساك قانون نسبت
با سه حجم گاز )   2N(g)( یک حجم گاز نیتروژن   3NH2           (g)2H3 + (g)2N(g): در واکنش براي مثال 
  :کند تولید می)  3NH(g)( حجم گاز آمونیاك  2در دما و فشار ثابت واکنش داده و )   2 H(g)( هیدروژن 

    

    +  

  

)   2N(g)( ، چند لیتر گاز نیتروژن )   2 H(g)( لیتر گاز هیدروژن  12در دما و فشار ثابت ، به ازاي مصرف شدن 
                                                                                                                      شود ؟تولید می)  3NH(g)( مصرف شده و چند لیتر گاز آمونیاك 

1 (12   ،12                        2 (8   ،8                   3 (4   ،8                      4  (4     ،4   

  

  

  : دو صورت قابل بیان است این قانون به :قانون آووگادرو 

  .هاي یکسانی دارند ها یا مولکولهاي مساوي از تمام گازها ، تعداد مولدر دما و فشار ثابت ، حجم: صورت اول 

  

براي مثال در دما و . هاي ثابت و برابري دارند از گازهاي مختلف ، حجم mol1در دما و فشار ثابت ، : صورت دوم 
  .لیتر حجم دارد  4/22ازهر گاز  S . T . P  ( ،mol1( فشاراستاندارد 

  .باشد می cmHg76یا  mmHg760یا  atm1و فشار   K273°یا   0℃دما  ) :  S . T . P( شرایط استاندارد 

  

  

(g)2N (g)2H 

(g)2H 

(g)2H 
(g)3NH 

(g)3NH 
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  روابط حجمی گازها:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

1   )1(  
  و

)4(   

    
gCu molCu = = =23 23 2216 0/ 25 0/ 25 6/022 10 1/5055 10 15/055 10                             (164  

هاي مولی در معادله موازنه شده آن ، جایی دوگانه و مجموع ضریبواکنش فسفریک اسید با کلسیم هیدروکسید از نوع جابه)4
H :                          است  12برابر  PO (aq) + Ca(OH) (aq) Ca (PO ) (s) + H O(l)4 43 2 3 2 22 3 1 6  

Cفرمول مولکولی متیل سالیسیلات ) 1  )4(   2 H O8 8   .است   3
  .لیتر است  4/22، برابر  STPاستاندارد حجم مولی گازها در فشار و دماي ) 2
براي  .شود تبدیل می )ي خود تشکیل دهنده هاياتم حتما و نه (ترساده ذراتدهنده به در هر واکنش تجزیه ، ماده واکنش) 3

:                                           شود تجزیه می) یک عنصر ( و گاز اکسیژن   ) یک ترکیب ( کلسیم کربنات بر اثر تجزیه ، به کلسیم اکسید  براي مثالمثال 
                                                                                                ΔCaCO (s) CaO(s) + CO (g)3 2   

  .، در فشار و دماي ثابت ، یک مول از گازهاي مختلف ، حجم ثابت و برابري دارند  آووگادروبر اساس قانون   )4(  3
  

  

  

ست
ره ت

شما
  

  روابط حجمی گازها:  3بخش اول شیمی 
ور   4: ها تستتعداد 

کنک
  

  است ؟                                                                                      نادرستکدام عبارت   1
  ) Cu = 64g.mol-1. ( است  Cuعدد اتم  055/15 × 1021و  Cuمول  25/0گرم مس ، شامل  16) 1
  .فلز روي با سولفوریک اسید ، با آزاد شدن گاز هیدروژن همراه است  واکنش فلزهاي قلیایی با آب ، مانند واکنش) 2
  .شوند هاي ترکیبی ، در دما و فشار ثابت ، گازها با نسبت حجمی معین ، با یکدیگر ترکیب میبر اساس قانون نسبت) 3
مولی در معادله موازنه شده آن ، هاي جایی دوگانه و مجموع ضریبواکنش فسفریک اسید با کلسیم هیدروکسید از نوع جابه) 4

  )این سوال دو پاسخ صحیح دارد .               ( است  11برابر 

ی  
اض

ری
89  

  کدام مطلب درست است ؟                                                                                          2
Cفرمول مولکولی متیل سالیسیلات ) 1 H O8 8   .است  2
  .لیتر است  4/22حجم مولی گازها در فشار و دماي یکسان ، برابر ) 2
  .شود هاي تشکیل دهنده خود تبدیل میدهنده به اتمدر هر واکنش تجزیه ، ماده واکنش) 3
  .هاي پلیمرشدن در صنعت است واکنش تولید پلی اتیلن ، از جمله پرکاربردترین واکنش) 4

ی  
اض

ری
88  

  ..............                                                                             بر اساس قانون آووگادرو   3
  .لیتر است 4/22حجم مولی گازها در فشار و دماي ثابت ، برابر ) 1
  شوندمیگازها به نسبت حجمی معینی با یکدیگر ترکیب .دردما و فشار ثابت ،) 2
  .لیتر از گازهاي مختلف ، جرم برابري دارند  STP  ( ،4/22( در شرایط استاندارد ) 3
  . در فشار و دماي ثابت ، یک مول از گازهاي مختلف ، حجم ثابت و برابري دارند) 4

ی 
جرب

ت
86  
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  درصد خلوص

باشند به همین دلیل براي در صنعت و آزمایشگاه معمولا با مواد خالص مواجه نیستیم و مواد معمولا ناخالص می
  .کار برد ي ناخالص را بهتري از مادهي خالص همواره باید مقدار بیشمادهتامین مقدار معینی از یک 

گرم آهن ناخالص ، مقدار  100یعنی در هر %80براي مثال آهن . شود صورت درصد بیان میخلوص مواد معمولا به
  . گرم آهن خالص وجود دارد  80

  :شود یاز فرمول زیر محاسبه م)  p%( درصد خلوص 

  ) p%( درصد خلوص =    ×  100                                                                                 

  هاي مولمعادل

جا که ذراتی مثل اتم ، مولکول یا یون بسیار کوچک هستند ، معمولا از تعداد یک مول از این ذرات استفاده از آن
   مولذره از هر ماده یک )   022/6 ×   1023( طور که قبلا هم اشاره شد به تعداد عدد آووگادرو همان .شود می
جرم اتمی برحسب . شود گفته می جرم مولی، ) اتم ، مولکول یا یون ( همچنین به جرم یک مول ذره . گویند می

  .باشد گرم یا جرم مولکولی بر حسب گرم جرم مولی می

  :توان از روابط زیر استفاده کرد به مول می........... ي تبدیل واحدهاي مختلفی مثل گرم ، گرم بر لیتر ، لیتر و برا

gmol                                   :     تبدیل گرم به مول  -1 =  
             جرم مولی





  

  

m(g)n(mol)
n(mol) m(g)

m(g) n(mol)

  جرم مولی تعداد مول ها جرم
 جرم مولی   جرم مولی

   جرم مولی

  ) :       S . T . P( استاندارد  لیتر گازها در شرایطتبدیل لیتر یا میلی  -2

V(L) V(mL)mol = =22/ 4 22400  

  :             تبدیل غلظت مولار به مول  -3

molmol = M( )× V(L)
L  

 ي ناخالصجرم ماده
 ي خالصجرم ماده
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           :تبدیل چگالی گاز و غلظت معمولی به مول  -4

 g × V(L)
Lmol =

 g × V(mL)
mLmol    جرم مولی جرم مولی   یـــاــ ـ         =

                                   :اگر ماده ناخالص باشد  -5
P g ×

mol =
100 ناخــــــــــالص

   جرم مولی

   :   ي ناخالص داده شود اگر چگالی یک ماده - 6
 g P× V(L)×

Lmol =

 ناخــــــــــالص
100

   جرم مولی

      : تبدیل تعداد ذرات به مول - 7 236/022 × mol            عدد آووگــــــــادرو10 = 23
 تعـــــــــداد ذرات
6 /022 × 10  

باشد ،   g.L-12/5چگالی آن برابر با   atm1و فشار    C0اگر در دماي. هیدروژن دارد % 4/14هیدروکربنی  :تست 
فرمول مولکولی این گاز کدام است ؟  H = C = g.mol-11, 12 :   

C H         C H         C H         CH6 4 4 412 8 2 (4  (3  (2  (1  
  :کنیم هیدروژن دارد پس ابتدا فرمول تجربی آن را محاسبه می% 6/85کربن و % 4/14هیدروکربن ، : جواب 



   




?molC =
C : H : CH

?molH =

 عدد کوچک تـــــــــــر

2
85/6 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی 14/ 485/6

12 112 1  ,  285/6 85/614/ 4 12 121

  

  :است پس )  STP( از طرفی شرایط استاندارد . نادرست است  1ي پس گزینه

 

  

gmol = L L =
L

g.moln =  = (CH ) C H
-1

42 8

1 22/ 4 22/ 4 2/5  56  
56 4 (3)12+ 2

 جرم مولی

 جرم مولی
 جرم فـــــــــرمول تجـــــــــربی
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ست
ره ت

شما
  

  هاي مولمعادل:  3بخش اول شیمی 
ور   6: ها تعداد تست

کنک
  

  است ؟ نادرستکدام گزینه   1
  .مول از آن گاز است  25/6×  10- 3، شامل  STPآل در شرایط لیتر از هر گاز ایده 14/0) 1
  .شود در هر واکنش تجزیه ، یک ماده مرکب به عنصرهاي تشکیل دهنده خود مبدل می)2
  .اتم تشکیل شده است  33/90×  10 20مول هیدروژن سیانید ، از 005/0) 3
  .جایی دوگانه ، همواره دو ماده مرکب شرکت دارند هر واکنش جابهدر ) 4

بی
جر

ت
 

93  

تر است ؟ ها در کدام نمونه ماده بیششمار مول  2 H = C = O = Na = Cl = g.mol-11, 12 , 16 , 23 , 35/5 :   
                        گرم سدیم کلرید                    34/2) 2گرم فلز سدیم                                                   38/1) 1

  STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط 2/84g.L-1                         4 (56/0لیتر گاز کلر با چگالی  2) 3

ی 
اض

ری
91  

گرم کاهش جرم پیدا کند ، درصد  2/1اکسید ناخالص در واکنش کامل با گاز هیدروژن در گرما )II(گرم از یک نمونه مس 8اگر   3
.) دهدها با هیدروژن واکنش نمیناخالصی( اکسید در این نمونه کدام است ؟ خلوص این  O = Cu = g.mol-116 64 :   

1 (70                2 (75                      3 (80                             4 (85  

ی 
اض

ری
88  

درصد خالص برابر باشد ، 63سدیم هیدروکسیددرصد خالص با جرم یک نمونه  80اگر جرم یک نمونه نیتریک اسید   5
  هاي سدیم هیدروکسید ، کدام است ؟  هاي نیتریک اسید به شمار مولنسبت شمار مول

1 (25/0               2 (40/0                     3 (50/0                          4 (65/0 H = N = O = Na = g.mol-11, 14 , 16 , 23 :                                   

ی  
جرب

ت
87  

است ، چند مول آب وجود دارد ؟ درصد ناخالصی  20که شامل   1/1g.cm-3لیتر از یک نمونه آب دریا با چگالی  08/1در   6
 )H = 1 , O = 16 g.mol-1                                                                           (  
1 (50                        2(51                          3 (8/52                           4 (55/55  

ی 
اض

ری
86  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاي مول  معادل:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

 )ي خود هاي تشکیل دهندهنه اتم(ترذرات ساده دهنده بهدر هر واکنش تجزیه ، ماده واکنش.  نادرست است  2مفهوم گزینه    )2(   1
یک (     و گاز اکسیژن) یک ترکیب ( براي مثال براي مثال کلسیم کربنات بر اثر تجزیه ، به کلسیم اکسید . شود تبدیل می

ΔCaCO                          :شود تجزیه می) عنصر  (s) CaO(s) + CO (g)3   :ها گزینهي بررسی بقیه    2

 


 

V(L) Lmol = = = = mol

mol HCN = =

-3

23 تعداد اتم هـــــــــــا 20

0/ 14  0 /00625  6/ 25 10                                     (122/ 4 22/ 4
0/005 0 /005 3 6 /022 ×10  90 / 33 × 10   اــتــمــ 3)    

              

                                                                                                                               . شودجا میجابه )ترکیب (  دو ماده مرکب جاي دو اتم درجایی دوگانه ، در هر واکنش جابه   ) 4   
2   )3(   g gNaCl  g gNamol = = = mol      ,   mol = = = mol    

 g  g× V(L) × LCl (g)
L Lmol = = = mol                                                     

 جرم مولی

2

 جرم مولی
 2/ 34  1/ 38 0 /04 (2 0 /06 (123 + 35/5 23

2/84 2 
 جرم مولی71 0/08

            

V(L) Lmol = = = mol  

(3

0/56  0/ 025                                                                                                        (422/ 4 22/4

  

  :باشد می CuOاز  Oکاهش جرم این نمونه مربط به خارج شدن   )2(   3




   


    



g  g 
g ?g 

CuO O ?gCuO gCuO

gCuO
gCuO

16  80 
1/2  

80 1/ 2 616

 جرم ناخــــــــــالص درصد خلوص جرم خالص
6 758

 خـــــــــــــالص خـــــــــــــالصخـــــــــــــــــــــــــــــــالص

100خــــــــــــــــــــــــــــــالص 100  ناخـــــــــــــــــــــالص%

  

g برابر با HNO3 ، جرم مولی)  mمثلا ( جرم اسید و باز با هم برابرند    )؟(   5
mol

63  g برابر با NaOH مولیجرم و   
mol

40   
  :است بنابراین 



 


 




m
mol HNO

=
mol NaOH m

3

80
100

80 40 100 63 0/863 63 63 100 
100

40

  

  .لیتر است میلی 1080معادل  لیتر 08/1پس . تر برابر است یلمکعب با میلیمتر سانتی: تذکر   )3(  6
  :بنابراین   درصد خاصی دارد 80درصد ناخاصی دارد بنابراین  20آب دریا 



 g P g× V(mL)× × mL×
mL mLmol = = mol

 ناخــــــــــالص

 جرم مولی

 801/ 1 1080 100 100 52/8 18  
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به نمادي ، هاي نوشتاري شود قبل از ورود به مبحث بعدي تمام مباحث قبل مثل تبدیل معادلهتوصیه می :تذکر 
، هاي مطرح شده ها و تبدیل واحدها به مول را مطالعه کرده و بعد از تسلط به تمام بحثموازنه ، انواع واکنش

هاي محاسباتی معمولا زمانی بیش از یاد داشته باشید که مسئلهبه. مطالب استوکیومتري واکنش را مطالعه کنید 
  .ها نباشید مسئله ثانیه نیاز دارند پس نگران زمان حل کردن 70

  استوکیومتري واکنش

  :نسبت مول به ضریب دارند ) ها ها و فراوردهدهندهواکنش( در یک واکنش مواد شرکت کننده در واکنش 

c C   +   d D                          a A   +   b B  

molA molB molC molD= = =
a b c d  

چند مول    2N3         +Na(s)2                         (s)3NaN2(g): سدیم آزید مطابق واکنش  mol8/0ي بر اثر تجزیه
 شود ؟فلز سدیم وچند مول گاز نیتروژن تولید می

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

  

     :توان از معادل مول هم استفاده کرد جاي مول میها بهدر واکنش :تذکر 
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ست
ره ت

شما
  

  استوکیومتري واکنش:  3بخش اول شیمی 
ور   19: ها تتعداد تس

کنک
  

گرم اکسیژن ، واکنش کامل  16چند گرم آلومینیوم باید با  هیدروکلریک اسید واکنش دهد تا گاز به دست آمده با   1
  دهد ؟

 Al = O = g.mol-127 , 16 :   
1 (7/2             2 (9                    3 (5/13                            4 (18  

ی 
اض

ری
94  

دهنده مول آلومینیوم سولفات ،باید  به تقریب چند درصد تجزیه شود تا جرم فراورده جامد با جرم واکنشیک   2
باقیمانده برابر شود ؟ O = Al = S = g.mol-116  , 27 , 32 :   

1 (40               2 (50                  3 (66                   4 (77  

ی 
جرب

ت
94  

کلر از واکنش منگنز دي اکسید با هیدروکلریک اسید ، چند گرم منگنز دي اکسید با خلوص لیتر گاز  2/14براي تهیه   3
/g.L-11چگالی گاز کلر در شرایط آزمایش برابر( درصد لازم است ؟  75   . )است    25

1 (27                     2 (5/28                   3 (29                      4 (8/30   O = Cl = Mn = g.mol-116 , 35/5, 55 :           

ی 
اض

ری
93  

4   229/033 اتم آهن ، برابر چند مول آهن است و در واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید ، چند لیتر گاز 10
g.L-10چگالی گاز هیدروژن در شرایط آزمایش برابر( سازد ؟آزاد می هیدروژن ها را از راست به گزینه.  است    08/

  .)چپ بخوانید 
1 (18/0  -  5/4                    2 (18/0   - 9/3                    3 (15/0  -  25/3                    4 (15/0   -  75/3  

ی 
اض

ری
93  

مول سدیم فسفات در آب  1/0لیتر محلول سدیم هیدروکسید بتواند در واکنش کامل با فسفریک اسید ، میلی 250اگر   5
  تشکیل دهد ، غلظت این محلول ، برابر چند مول بر لیتر است ؟                 

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

ی 
جرب

ت
93  

است ؟ نادرستکدام گزینه   6 H = C = O = Na = K = Cr = Fe = g.mol-11, 12 , 16 , 23 , 39 , 52, 56 :   
  .شود گرم سدیم بنزوات تشکیل می 8/28مول سدیم هیدروکسید با بنزوییک اسید ،  2/0از واکنش ) 1
Ba، : در واکنش )2 NO (aq) + H SO (aq)( )2 23   .شود فرآورده نامحلول در آب تشکیل می4
CuSO،: واکنش هاي فرآورده) 3 (aq) + Na S(aq)24 اند مواد محلول در آب.  
  .است  75/0نسبت جرم پتاسیم به جرم کروم در پتاسیم دي کرومات ، برابر ) 4

ی 
جرب

ت
93  

  دهد ؟گرم تشکیل می 8/46مول از یون کدام فلز در واکنش با یون فلوئورید ، ترکیبی به جرم  6/0  7
( Ga  = 70 , Ca = 40  , Al = 27 , Mg = 24 , F = 19 : g.mol-1 ) 

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

ی 
اض

ری
92  

درصد با نیتریک اسید کافی ، چند مول سدیم نیترات  80گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  1/2از واکنش   8
  ) Na = 23 , O = 16 ,  C = 12 , H = 1 : g.mol-1 . ) (ندارد  اسید بر ناخالصی اثر( شود ؟ تشکیل    می

1 (2/0                     2 (5/0               3 (02/0                      4 (05/0                                                    

ی 
جرب

ت
92  

M)اسیدي صابون ویژه نخست ، استئاریکبراي تهیه  9 = g.mol )CH (CH ) COOH-1
163 را با سدیم  : 2284

افزایند ، حدود چند گرم سدیم درصد سدیم هیدروکسید اضافی نیز به آن می 10هیدروکسید خنثی کرده و سپس 
  ) H = 1,O = 16 ,Na = 23:g.mol-1(اسید لازم است ؟کیلوگرم استئاریک 42/1هیدروکسید به ازاي 

1 (280              2 (140            3 (440                 4(220  

ی 
جرب

ت
92  
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mol.L-10هاي موجود در یک نمونه محلول کلسیم کلرید خالص ، برابراگر غلظت مولی کل یون  10 / باشد ، در    06
  ؟ شودگرم رسوب سفید نقره کلرید تشکیل میلیتر از این محلول با محلول نقره نیترات ، چند میلیمیلی 100واکنش 

1 (574            2 (5/430                    3 (287                     4 (5/716 Cl = Ag = g.mol-135/5, 108 :   

ی 
اض

ری
91  

لیتر از واکنش منگنز دي اکسید با هیدروکلریک اسید ، چند میلی STPلیتر گاز کلر ، در شرایط  72/6براي تهیه   11
  ) H = 1, Cl = 35/5 g.mol-1(شود؟مصرف می g.mL-1 1با چگالی درصد جرمی این اسید  6/14محلول 

1(200                2 (250               3 (300                  4 (325  

ی 
اض

ری
89  

      درصد ، در واکنش با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید ، چند لیتر گاز هیدروژن آزاد 80گرم فلز منیزیم با خلوص  6  12
  ) H = 1 , Mg = 24 g.mol-1(               )در نظر بگیرید   0/08g.L-1چگالی این گاز را در شرایط آزمایش ( کند؟ می

1 (5               2  (48/4               3 (4                  4 (36/3  

ی 
اض

ری
89  

وجود داشته باشد ، براي تبدیل این  HCO3ï(aq) یون گرممیلی 122اگر در هر کیلوگرم از یک نمونه آب ، مقدار   13
    لازم است ؟پتاسیم هیدروکسید مولار  1در یک تن از این نمونه آب ، چند لیتر محلول   CO32-(aq)مقدار یون به یون 

)H = 1, C = 12 , O = 16: g.mol-1 (                         
1 (2               2  (5/2               3 (4                  4 (5/4  

ی 
اض

ری
89  

لیتر از این میلی 10لیتر رقیق کنیم و میلی 50لیتر سدیم هیدروکسید را در یک بالون حجمی تا حجم میلی 2اگر   14
سدیم هیدروکسید ،  سولفات ، واکنش کامل دهد ، غلظت محلول اولیه)  II( گرم مس میلی 80محلول رقیق بتواند با 

                     ) Cu = 64 , S = 32 , O = 16: g.mol-1(        بر لیتر  است ؟چند مول 
1 (5/2           2  (25/4               3 (5/4                    4 (25/5    

ی 
اض

ری
89  

درصد ، تجزیه شود ، چند لیتر گاز کربن دي  60درصد ، بر اثر گرما به میزان  80گرم کلسیم کربنات با خلوص  25اگر   15
                     ) C = 12 , Ca = 40 , O = 16: g.mol-1(        شود ؟آزاد می STPاکسید در شرایط 

1 (688/2           2  (455/3               3 (226/4                    4 (344/5  

ی 
جرب

ت
89  

لیتر گاز اکسیژن در   72/6درصد تجزیه شود،  50درصد خالص اگر بر اثر گرما به میزان  80چند گرم پتاسیم کلرات   16
                     ) K = 39 , Cl = 35/5 , O = 16: g.mol-1(        کند ؟آزاد می STPشرایط 

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

ی 
اض

ری
88  

درصد در ظرفی تجزیه شود ، جرم باقیمانده جامد  50به میزان  500℃گرم پتاسیم نیترات در دماي بالاتر از  2/20اگر   17
                     ) N = 14 , K = 39 , O = 16: g.mol-1(        در ظرف واکنش ، چند گرم است ؟

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

ی 
جرب

ت
88  

مولار هیدروکلریک اسید با فلز آهن واکنش کامل دهد ، محلول حاصل با سدیم  20/0میلی لیتر محلول  100اگر   18
دهد ؟ هیدروکسید چند گرم رسوب تشکیل می H = C = O = Fe = g.mol-11, 12 , 16 , 56  :   

1 (16/0                      2 (18/0                          3 (9/0                               4 (8/0  

ی 
اض

ری
86  

ي گرمایی کامل ؛ حجم برابر از گاز برابر از کلسیم کربنات ناخالص و منیزیم کربنات ناخالص بر اثر تجزیههاي اگر جرم  19
آزاد کنند ، نسبت درصد خلوص  کلسیم کربنات به  درصد ) از نظر دما و فشار ( اکسید در شرایط یکسان ديکربن

خلوص   منیزیم کربنات ، کدام است ؟ C = O = Mg = Ca = g.mol-112 , 16 , 24, 40  :   
1 (84/0             2 (91/0               3 (19/1               4 (91/1 

ی 
جرب

ت
86  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  استوکیومتري واکنش:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

1   )4 (   

 
   



Al AlCl       +       HCl     + H    ,   H +  O H O

? g g

? g g

3 2 2 2 2
36 3 3 32

16 
16 27 2 27 32       18 2 1/5 32 1/5

2 2
  

2    )4 (  

       

 

 Al (SO ) (s)  Al O (s) +  SO (g)

mol x(mol)                x(mol)  [  x] g x g x x x
42 3 2 3 33

1 - 1 - 342 102 342 - 342 102 0/ 77
0/ 77 100 %771



  

3   )3(  
 



  
 



g? g L L

MnO (s)+ HCl(aq) MnCl (aq) + Cl (g) + H O(l)

? gMnO gMnO

2 2 2 2

2 2

75 14/2 1/25100
7187
11

4 2

14/ 2 1/ 25 100 87 2971 75



  

4   )4(  


?mol Fe = mol Fe =
22
23

9/033 10 0/15 6/022 10  
کند به همین دلیل در واکنش فلز آهن با  تر در واکنش شرکت میدر واکنش فلز با اسید ، فلز با ظرفیت کم** 

Fe)خود )  2( سولفوریک اسید ، آهن با ظرفیت    :کند در واکنش شرکت می+2(




   

mol Fe g? L L

Fe(s) +   H SO (aq)   FeSO     + H (g) ? LH (g) LH (g)4 42 2 2 20/15  0/081
2
1

0/ 15 2 3/ 750/08


  

5  )4(     
? mol NaOH mol Na PO  

 NaOH

 NaOH + H PO Na PO + H O(l) ?mol NaOH mol NaOH

molNaOH = = L
L

mol

43
4 43 3 2 0/1 3 1

-1

0/1  × 33 6  0/ 31

0/ /0.  غلظت مــــــــــولار3 25 1/2
  

6   )3(   Na S(aq) + CuSO (aq) Na SO (aq) + CuS(s)4 42 2  نـــــــــامحلول در آب
  3)      حذف می شود94ایـــــــــن تســـــــــت بـــــــــراي کنکـــــــــور 

  

: ها سایر گزینه  
mol ? g

C H COOH + NaOH C H COONa H O  =
 ســــــــــدیم بــــــــــنزوات

6 65 5 20/2
1 1441

0/ 2  × 144 28/8   (1  

( )  Ba NO (aq) + H SO (aq) HNO (aq) + BaSO (s)44 رســــــــــوب ســــــــــفیدرنگ 2      ( 22 23 3  


  


KK Cr O
Cr62 2

2 2 39 0/ 75   (42 2 52 
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7   )3(  







AlF  = = mol =

MgF  = = mol =

CaF  = = mol =

GaF  = = mol =

g

g

g

g

-1
3

-1
2

-1
2

-1
3

27+3(19) 84 . 0/6 × 84 50/ 4
24 +2(19) 62 . 0/ 6 × 62 37/ 2

40 +2(19) 78 . 0/ 6 × 78 46/ 8
70 +3(19) 127 . 0/ 6 × 127 76/ 2

  مول× جرم مولی  =) گرم ( جرم   ⇒  

8   )3(  



   


aqH CO ( )?molg

HNO  + NaHCO NaNO  + H O(l) + CO (g) ?mol mol


 

2 3
3 3 3 2 2802/1 100 1

84
1

2/1 80 0/02100 84  

9   )4(  
   

   

?gg
CH (CH ) COOH+ NaOH CH (CH ) COONa + H O ?g gNaOH

gNaOH gNaOH , ?gNaOH = gNaOH

16 163 2 3 2 2  1420 40284 11

1420 40  200 284

10200 20  200 20 220  100

 

کندمول یون تولید می 3هر مول کلسیم کلرید در آب ،   )1(   10  CaCl Ca Cl2+ -
2 1پس غلظت مولی کلسیم کلرید ،  2

غلظت 3

=باشد یعنیها میمولی یون mol.L-10/ 06  0 /02 3 :  

 




 

  
  

? gmol LL

CaCl + AgNO (aq) Ca(NO ) (aq) + AgCl(s)

? gAgCl gAgCl mgAgCl

2 3 3 2

1000

 1000/02  143/51000 21

2 2

0/02 100 143 /5 2 0/574 574 1000
 11   )3(  

 



  
 



Lg?mL mL

MnO (s)+ HCl(aq) MnCl (aq) + Cl (g)+ H O(l)

?mLHCl mLHCl

2 2 2 26/72  1 22/4
136/5

4

4 2
14/6
100

6 / 72  100  36 /5  4 30022/ 4 14/6

 

 

12   )1(  
 

 
   

 gg ?L L

Mg(s) + HCl(aq) MgCl (aq) + H (g) ?L L2 2806  0/08100
24 21 1

6 80 22 5100 24 0/08


 

13   )1(  ,



 


   


(aq) (aq)

mol?L g K +COL

KgH O = mgHCO gHCO ton Kg

HCO (aq) + KOH(aq) KCO (aq)  + H O(g) ?L LKOH(aq)
1221000 1000

- -
2 3 3

- -
3 3 2

 1  2-3161 11

1221 122 1 1000 1000
1000 122 2 1000 61



 

 
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14   )1(  

 





 
 

 

  

molL ? gL

NaOH(aq) + CuSO (aq) Cu(OH) (s) + Na SO (aq)

mol mol?
L L

molM V = M V M mL = mL M =
L

4 42 2

 محلول رقیــــــــــق

 محلول غلیـــــــــــــظ
1 1 2 2

   
2

1

 محلول رقیــــــــــق

2
10 80

1000 1000
160

80 2 1000 0/11000 160 10
2 0/1 × 50 2/5



 غلیــــــــــظ غلیــــــــــظ

 

15   )1(  

 

  
   

 ?Lg 

ΔCaCO (s) CaO(s) + CO (g) ?L  L3 280 60  25 100 100 22/4
100 1
1

25 80 60 22/4  2/688100 100 100 

16   )3(  

 

   
  

  L?g 

KClO (s) KCl(s) + O (g) ?g g3 280 50  6/72  100 100 22/4
122/5 3

2

 6 / 72 2 122/ 5 100 100 2 2 3 61/ 2522/ 4 80 50 3,
 

17   )3(  

     

C

?g ?g=g

t>KNO (s) K O(s) +  N (g) + O (g)500
20/2 50 94 250 4/720/2 100 101 494100

2101
4

4 2 52 2 23 2
  

 g g5020 / 2 10 / gمصرف شده و  KNO3از100 1 g g20 / 2 - 10 / 1 10 / پس . ماند به صورت جامد باقی می KNO3از  1
Kمانده و مقدار باقی KNO3مانده برابر است با مقدار جرم جامد باقی O2  یعنی . تولیدي خواهد بود:  

g g g10 / 1 + 4/ 7 14/8  

18   )3(  




  



    

?molmolL L

mol ?g

Fe(s) + HCl(aq) FeCl (aq) + H (g) ?mol = molFeCl (aq)

FeCl (aq)+ NaOH(aq) NaCl(aq) + Fe(OH) (s) ?g g

2 2 2
  1

2
2 20/01 

901 1

100 0/ 22 0/01 1000 2100 0/21000

2 2 0/01 90 0 / 9



 

:شود ، داریم هاي یکسانی گاز تولید میي کربنات هر دو،  مولچون به ازاي تجزیه  )3(   19

 


 




  

P P? g CaCO ? g MgCO P
P

3 3
 100100 100 1/19100 84 84 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  هاي محدودکننده و اضافیدهندهواکنش

از  مقدار کمتريها به دهندهدهنده است ، معمولا یکی از واکنشدر یک واکنش شیمیایی که داراي چندین واکنش
کند و رو میروبه پیشرفت واکنش را با محدودیترسد و می مصرفزودتر بهمقدار استوکیومتري وجود دارد و 

  .نامند می ي محدودکنندهدهندهواکنشباشد ، این ماده را میتر قیمتگران يمعمولا ماده

ي ماند و در صنعت مادهمی اضافی باقیاست و در پایان واکنش مقداري از آن  مقدار آن زیاداي که دهندهواکنش
  .شود نامیده می ي اضافیدهندهواکنش است ترقیمتارزان

ها دهندهدهنده داده شود و مقدار فراورده را بخواهند ، معمولا یکی از واکنشهر گاه مقدار چند واکنش :تذکر 
  .ي محدودکننده حل شود دهندهباشند که باید مسئله بر اساس مقدار واکنشمی محدودکننده و بقیه اضافی

  با توجه به شکل مقابل ، کدام قطعه محدود کننده است ؟ چرا ؟) سوال

  هایی اضافی هستند ؟ چرا ؟چه قطعه

  

  

  

کنیم را حساب می)  mol(دهنده دهنده داده شود ، نسبت مول به ضریب هر واکنشهر گاه مقدار چند واکنش

ي محدودکننده است که بر اساس همین دهندهتري داشت ، واکنشهر کدام که نسبت مول به ضریب کوچک
  .کنیم نسبت مسئله را حل می

  

  

  

  

  

 

 : سوال

 ضریب
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  هاي محدودکننده و اضافیواکنش دهنده:  3بخش اول شیمی 
ور   7: ها تعداد تست

کنک
  

      کنیم تا با هم واکنش دهند ، مول آلومینیوم فسفات مخلوط و گرم می 2/0گرم سولفوریک اسید را با  5/24  1
  شود ؟دهنده محدودکننده کدام است و به تقریب چند گرم فسفریک اسید تشکیل میواکنش

 H = O = P = S = g.mol-11 , 16, 31 , 32 :   
  4/29آلومینیوم فسفات ، )  4       6/19آلومینیوم فسفات ، ) 3          3/16سولفوریک اسید ، ) 2        5/24سولفوریک اسید ، ) 1

ی 
اض

ری
93  

سدیم فسفات مخلوط شود ،      mol.L-1 2/0محلول  mL 50منیزیم سولفات با  g.L-1 30محلول  mL 45اگر   2
  شود ؟                 ي محدودکننده کدام است و چند مول رسوب تشکیل میدهندهواکنش

 ): g.mol-1 Mg = 24 , S = 32 , O = 16 (  
  5 × 10-3 –سدیم فسفات ) 2                       5/7 × 10- 3 – منیزیم سولفات) 1

  5/2 × 10-3 –سدیم فسفات ) 4                    75/3 × 10- 3 – منیزیم سولفات) 3
  

ی 
اض

ری
92  

گرم کلسیم کربنات اضافه شود تا با هم واکنش دهند ،  4مولار هیدروکلریک اسید ، به  4لیتر محلول میلی 25اگر   3
  شود ؟          آزاد می STPدهنده اضافی کدام است و کدام گاز و چند لیتر از آن در شرایط واکنش

                                                                                                                  )C = 12 , Ca = 40 , O = 16: g.mol-1                                                                            (
             672/0  -کلر  –هیدروکلریک اسید )  2                                   896/0  -کلر  –کلسیم کربنات ) 1

  896/0  - کربن دي اکسید  –هیدروکلریک اسید ) 4           672/0  -کربن دي اکسید  –کلسیم کربنات ) 3

ی 
اض

ری
91  

گرم گاز اکسیژن در ظرفی سربسته وارد کنیم تا براثر جرقه با  2درصد را در  80گرم گرد فلز روي با خلوص  125/8اگر   4
  ماند؟است و چند گرم از آن باقی میي اضافی کدام دهندههم واکنش دهند ، واکنش

)Zn = 65 , O = 16: g.mol-1  (                                                                                          
  25/1  -روي ) 4                             6/0  -اکسیژن ) 3                         25/0  -روي )  2                       4/0  -اکسیژن ) 1

ی 
اض

ری
90  

...................          نیترات ، اضافه کنیم ، ) II(مس0/2mol.L-1 لیتر محلول میلی 200گرم آلومینیوم را به  54/0اگر   5
  .شود گرم فلز مس آزاد می................... ي اضافی  است و دهندهواکنش

)Cu = 64 , N = 14 , Al = 27 , O = 16 : g.mol-1  (                                                         
  28/1  -نیترات ) II(مس) 4             92/1  -نیترات ) II(مس) 3               92/1  - آلومینیوم )  2           28/1  -آلومینیوم ) 1

ی 
جرب

ت
90  

ي مناسبی مخلوط کرده و در آن جرقه الکتریکی مول گاز اکسیژن را در ظرف سربسته 10گرم گاز هیدروژن و  20اگر   6
شود؟                   ماند و چند مول آب تشکیل میبرقرار کنیم تا با هم واکنش دهند ، کدام گاز و چند گرم از آن در ظرف باقی می

)H = 1 , O = 16 : g.mol-1  (                                                            
  10 - 160 – اکسیژن) 4           50 -  80 – اکسیژن )3           5 - 10 – هیدروژن)  2           10 - 10 – هیدروژن) 1

ی 
جرب

ت
89  

دهند ، گرم گرد منیزیم خالص مخلوط کرده ، گرما  دهیم تا با هم واکنش کامل  10را با  سیلیسم تتراکلریدگرم  34اگر   7
دهنده اضافی واکنش شود و چند گرم از    تشکیل می سیلیسمدهنده محدودکننده کدام است ؟ چند گرم واکنش

          )  Mg = 24 , Si = 28 , Cl = 35/5 : g.mol-1(ماند؟ باقی می
         2/0 – 8/6 –منیزیم )  2                                2/0 – 6/5 –منیزیم ) 1

  4/0 – 6/5 –سیلیسم تتراکلرید ) 4           4/0 – 8/6 – سیلیسم تتراکلرید )3

ی 
جرب

ت
88  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاي محدودکننده و اضافیواکنش دهنده:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

1   )2(  H SO42ي واکنش دهنده
چون . محدود کننده است 

mol 
  .کوچکتري دارد  ضــــــــــریب




H SO + AlPO
g mol

4 423 2
24/5 0/2 0/198 20/0833




 

 
   



Al (SO ) + H PO
?g

?gH POg

? gH PO g

4 42 3 3

43

43

1 2

98
2

 24/5 
24/5 2 9898 98  16/3 3 2 98 3

  

  
2   )3(  MgSO4 واکنش

ي محدود کننده دهنده

 molچون . است 
 ضــــــــــریب

  .کوچکتري دارد 

 




g molL LL L

MgSO (aq) + Na PO (aq)4 43
 30  0/2 
120 2
3

3 2
45 50
1000 1000 0/005

0/00375
 

 

 

Mg (PO ) (s) +Na SO (aq)
?mol

? mol

4 43 2 2

-3

1

0/00375 3/ 75× 10

  

  
3  )4(  CaCO3ي واکنش دهنده

چون . محدود کننده است 
mol 

و  .کوچکتري دارد  ضــــــــــریب

HCl ي اضافی دهندهواکنش
  .باشد می




molL L

HCl(aq)
 4 

0/052

2
25
1000 





  

aqH CO ( )

g ?L
 + CaCO (s) CaCl (aq) + H O(l) + CO (g)

?LCO (g) LCO (g)

2 3
 3 2 2 24  

100 22/40/041 1

2 2 22/ 4 0/04 0 /896

 
  

  
4   )1(  Znي واکنش دهنده

. محدود کننده است 

 molچون 
 ضــــــــــریب

 O2و  .دارد  کوچکتري
ي اضافی دهندهواکنش

   .باشد می







    

g g 

?g 

Zn(s) + O (g) ZnO(s)

?gO (g) ?gO (g) = g g gO (g)
 مصـــــــــــرفی کــــلـــ

280 2 8/125 100 3265 12  
32
1

2 2 2

2 2

0/06250/05

0 /05 32 1/ 6 ,   2  1 /6  0/ 4
 مصــــــــــرفی باقی مانـــــــــــــده

  

 

5   )3(  Alي محدود واکنش دهنده

 molچون . کننده است 
 ضــــــــــریب

و  .کوچکتري دارد 
Cu(NO )3 ي دهندهواکنش 2

  .باشد می اضافی




g molL L

Al(s)  +  Cu(NO ) (aq)3 2 
  27 0/012 0/0133

2 3
0/54 200 0/21000 



   

?g 
Cu +   Al(NO )

?gCu gCu

3 3 
64
3

3 2

 0/01 64 3 1/ 92 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

6  )4(  H2ي واکنش دهنده
. محدود کننده است 

 molچون 
 ضــــــــــریب

   .کوچکتري دارد 

Oو (g)2            
ي اضافی           دهندهواکنش

  .باشد می









    

  

g mol ?mol 

?g 

H (g)+ O (g) H O(g)

(g)molO (g) O = O (g)
mol

?gO (g) ?gO (g) = g g gO (g)

?molH O  molH O

 بــــــــاقی مانــــــــده

 کـــلـــ

 مصــــــــــرفی کـــلـــ

2 2 220 10  101 22  2
32
1

2 2 2

2 2 2
2 2

2 2

5

10 32 320

5 32 160 ,   320  160  160 
 5 2 10

 مصــــــــــرفی

  

 

7  )4(  SiCl4 واکنش
ي محدود دهنده

. کننده است 

 molچون 
 ضــــــــــریب
 .کوچکتري دارد 

Mg(s)و

ي دهندهواکنش
  .باشد اضافی می

    



     

?g

g ?g g 
 SiCl (l) + Mg(s) Si(s) + MgCl (s) ?gSi  gSi

?gMg(s) ?gMg(s) = g g g
 کـــلـــ

242
 مصـــــــــــرفی

4 210  34 
24 28170 2 11

2 2 0/ 2 28 5/6
0/2080/2

 0/ 2 24 2 9/6 ,   10  9/6  0/ 4 
 مصــــــــــرفی باقی مانــــــــــــده باقی مانــــــــــــده
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  ي درصدي واکنشبازده

مقدار . شود نامیده می مقدار نظريرود تولید شود ، که طبق محاسبات استوکیومتري انتظار می ايفراوردهمقدار 
شود ، که معمولا مقدار آن کمتر از مقدار نظري نامیده می عملیمقدار آید  ، دست میاي که در عمل بهفراورده

  .مقدارهاي عملی و نظري یکسان است ) واحد ( یکاي . است 

                                                                       100      ×                                   =    )%R  (ي درصدي واکنشبازده  

  ...............................................................است و آن هنگامی است که  %100ي درصدي حداکثر مقدار بازده

  :ها قرار داد دهندهي درصدي واکنش را در قسمت واکنشتوان بازدهها میدر مسئله
    

                                                                                                   =  
  

  .هاي مول هم استفاده کرد توان از معادلمی)  mol( جاي مول به :تذکر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مقدار عملی
 مقدار نظري

mol  ×    ي محدود کنندهدهندهواکنش  R
100

 

 دهندهضریب آن واکنش

mol     ي خواسته شدهماده  
 ي خواسته شدهضریب ماده
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  بازده درصدي واکنش :  3بخش اول شیمی 
ور   12: ها تعداد تست

کنک
  

کلرید ) V(مول  فسفر  3انجامد ، می POCl3کلرید که به تشکیل) V(اکسید با  فسفر ) V(اگر در واکنش فسفر   1
شود ؟درصد ، تشکیل می 80مصرف شود ، چند گرم فراورده با بازده  O = P = Cl = g.mol-116  , 31 , 35 /5 :   

1 (921               2 (5/767                  3 (614                   4 (5/460  

بی
جر

ت
94  

درصد،  80مولار پتاسیم هیدروکسید با محلول کوپریک نیترات کافی ، با بازدهی  4/0لیتر محلول میلی 50در واکنش   2
توان به دست آورد ؟ میبه تقریب چند گرم کوپریک هیدروکسید  H = O = Cu = g.mol-11  , 16 , 64 :   

1 (96/1                                    2 (784/0                   3 (985/0                    4 (56/1  

بی
جر

ت
93  

گرم اتانول ،  2/9واکنش درصد باشد ، از  80، برابر ) پس از موازنه معادله آن ( در صورتی که بازده درصدي واکنش زیر   3
  ) g.mol-1 H = 1 , C = 12 , O = 16 :(آید ؟        چند گرم دي اتیل اتر به دست می

CH CH OH CH CH OCH CH + H O3 2 3 2 2 3 2
 کاتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالیزگر

   گرمـــــــــــــا
1 (92/5                 2 (4/7                   3 (84/11             4 (68/23  

ی 
اض

ری
92  

اتین ، در محلول کلسیم اکسید کافی وارد شود ، چند گرم کلسیم کربنات به   5/2gحاصل از سوزاندن  CO2اگر گاز   4
   . )درصد باشد  90در صورتی که درصد بازدهی واکنش برابر ( آید ؟ دست می

1 (24                    2 (30            3 (36              4 (40                     )Ca = 40 , O = 16 ,  C = 12 , H = 1 : g.mol-1 (   

ی 
جرب

ت
92  

منیزیم کلرید مخلوط کنیم  mol.L-1 0/2لیتر محلول میلی 15را با نقره نیترات  mol.L-1 0/1لیتر محلول میلی 50اگر   5
دهنده اضافی و درصد بازدهی واکنش مول نقره کلرید جامد به دست آید ، واکنش 4 × 10- 3تا با هم واکنش دهند و 

  اند ؟                                                                                                     کدام
  95   -منیزیم کلرید ) 4        90   -نقره نیترات ) 3          80   - منیزیم کلرید ) 2      80   -نقره نیترات ) 1

ی 
جرب

ت
92  

گرم ترکیب نامحلول در میلی3/955مولار باریم کلرید با سولفوریک اسید ،  5/0محلول میلی لیتر  10اگر در واکنش   6
)                               g.mol-1 Cl = 35/5 , Ba = 137 , S = 32 , O = 16 :(آب تشکیل شود ، بازده درصدي این واکنش کدام است ؟ 

 1 (80                 2 (82                   3 (84                        4 (90    

ی 
اض

ری
91  

گرم اکسیژن  88/2گرم پتاسیم کلرات بر اثر گرما در مجاورت کاتالیزگر منگنز دي اکسید ، مقدار  8/9اگر در واکنش   7
)                                    g.mol-1 Cl = 35/5 , K = 39  , O = 16 :(          آزاد شود ، بازده درصدي این واکنش کدام است ؟             

  1 (75                          2 (85                            3 (94                          4 (95  

ی 
جرب

ت
91  

هیدروژن سولفات باشد ، براي خنثی کردن این یون در یک تن گرم یون  164/1اگر هر کیلوگرم از یک نمونه آب داراي   8
درصد  80بازده درصدي واکنش ، برابر  در صورتی که. شوداز این نمونه آب ، چند گرم سدیم هیدروکسید مصرف می

  )                 g.mol-1 H = 1 , S = 32 , Na = 23  , O = 16 :(باشد  ؟      
1 (500               2 (1000                   3 (600             4 (1200  

ی 
جرب

ت
90  

لیتر گاز در شرایط میلی 896درصد انجام پذیرد و 80مولار نیتریک اسید با بازدهی  1/0اگر واکنش زیر ، با محلول   9
STP  شود ؟          شود ، در این واکنش ، چند لیتر محلول اسید مصرف میآزاد  

HNO (aq) + Cu(s) Cu(NO ) (aq) + NO(g) + H O(l) 3 3 2 28 3 3 2 4  
1 (1             2 (25/1                   3 (2           4 (5/2  

ی 
جرب

ت
89  
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شماره 

  تست
گزینه 
  صحیح

  بازده درصدي واکنش:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

1    )3 (  

   
  



P O PCl       +          POCl
? gmol

                  ? g g

10 54 6 10 3
803  3 80 153 /5 10 100 153 /5                  614 6 10 6 100

  

(II)یون کوپریک همان  )2(   2  Cu2+باشد بنایراین واکنش به صورت زیر می. باشد می  یا یون مـــــــــس:  
 

  

mol ? g  LKOH L

KOH(aq) + Cu(NO ) (aq) KNO (aq) + Cu(OH) (s)

? g Cu(OH)   g Cu(OH)2 2

3 2 3 280  0/05 ×0/4 ×100 982 1

2 2

800/05 ×0 / 4 × × 98100 0/ 7842

  

3   )1(  



 
  

 ? g  
g   

CH CH OH CH CH OCH CH + H O ? g = g
 اتـــــــــــــانول دي اتیـــــــــل اتـــــــــر

3 2 3 2 2 3 2 9/2 741462

/9 دي اتیــــــــل اتــــــــر 2 80 742  5/ 92100 46 280
100

 کاتـــــــــــــــــــــــــــالیزگر
   گــرــمــاــ

Cتمام کربنی که در واکنش سوختن اتین   )3(  4 H (g)2 COسوزد ، به گاز می2 (g)2شود که این گاز بر اثر واکنش با تبدیل می
CaCOبه کلسیم کربناتCaO(s)کلسیم اکسید  (s)3 شود تبدیل می CO (g) + CaO(s) CaCO (s)2 پس . 3

   :شود مول کلسیم کربنات تولید می 2به ازاي سوختن هر مول گاز اتین ، 
  

درصد ، چند لیتر گاز  90گرم لیتیم پراکسید با بازدهی  460هاي فضایی ، به ازاء مصرف در تصفیه هواي سفینه  10
  )                         Li = 7 , O = 16g.mol-1( شود ؟ آزاد می STPاکسیژن در شرایط 

1 (112                2 (224             3 (8/100                4 (6/101  

ی 
اض

ری
87  

لیتر گاز به دست آید ، بازده  842/5مول هیدروکلریک اسید ، مقدار  2/1اگر از واکنش منگنز دي اکسید کافی با   11
. )است   g.L-13گاز در شرایط واکنش برابر باچگالی ( درصدي واکنش کدام است ؟  Cl = g.mol-135/ 5 :   

1 (80                   2 (82                 3 (85                      4 (90  

ی 
اض

ری
86  

باشد در این صورت چند گرم  درصد 90گرم سیلیسم تترا کلرید با فلز منیزیم ، برابر  85اگر بازده درصدي واکنش  12
آید ؟سیلیسیم به دست می  Si = , Cl = g.mol-128 35/5 :   

1 (6/12                 2 (09/8                3 (25/10                      4 (15/11  

ی 
جرب

ت
85  





  
   



C H CaCO

g   ? g  

? g  gCaCO

2 2 3

3

2
905/ 2  100

5/ 2 90 100 226 100  361 2 100 26
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

5  )2(  

 



mol molL LL L

R

AgNO (aq) + MgCl (aq)
 واکنش دهنــــــــــده اضــــــــــافی واکنـــــــــش دهنـــــــــده محدودکننـــــــــده

3 250 15
1000 1000×0/ 1 ×0/ 2 

0/0025 0/00312
0/0025 100

2




  

mol
Mg(NO ) (aq) + AgCl(s) R3 2 -34  10

2
2 80%  

6  )2(   

  
   

  

BaCl (aq)           +        H SO (aq) BaSO (s) + HCl(aq)

g   mol RL
L R

4 42 2 2
955/3  10 1000×0/ 5 955/3 1000 1001000 100 233 821 1 1000 233 0/5 10


%

  

7  )1(  


  
   

 
MnO

g  
g   

, Δ
KClO (s) KCl(s) + O (g) R

R

23 22/88 9/8 323122/52

2/88 100 122/5 22 2 3 7532 3 9/8
100

%  

8  )3(  , ,  




  

   


KgH O = gHSO ton Kg NaSO (aq) Na (aq) + SO (aq)

HSO (aq) + NaOH(aq) NaSO (aq) + H O(g)

?g   g

?g gNaOH

2-
4

- -
4 42

- -
4 4 2

1 1/ 164 1 1000 

80
1000 1/164 100

1000 1/164 100 404097 600  1 1 97 80

   



  

9  )3(  

  
  

   

HNO (aq) + Cu(s) NO(g) + Cu(NO ) (aq) + H O(l)

mol?L L
L ?L = LHNO (aq) 

3 3 2 2

3

8 3 2 3 4
896

80 1000×0/ 1 896 100 8100 22/ 4 28 2 1000 22/ 4 2 0/ 1 80


  

10  )3(  



 
   

 

Li O (aq) + CO (g) O (g) + Li CO (aq)

g  ?L

?L L

2 2 2 2 2 32 2 2
90460 100

460 90 22/ 446 22/ 4 100/82 1 100 46 2

  

11  )2(  


   

    


MnO (s) + HCl(aq) MnCl (aq) + Cl (g) + H O(l)
gLR Lmol  

R

2 2 2 24 2

5/842 3 
1/ 2 5/842 3 100 4100 71 824 1 71 1/ 2 %

 

12  )1(  

  
   



SiCl (l) + Mg(s) Si(s) + MgCl (s)

g ?g 

?gSi gSi

4 22 2
85 90  

85 90 28170 100 28  12/61 1 170 100
 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  استوکیومتري و زندگی

  . شود در این مبحث کاربرد استوکیومتري در خودرو بررسی می

  :کار بردن استوکیومتري سه هدف اصلی دارند از بهطراحان خودرو 

  کاهش آلودگی محیط زیست  -3افزایش بازدهی موتور                       -2افزایش ایمنی خودرو                    -1

  کیسه هوا

  :شود هاي شیمیایی توسط گاز نیتروژن پر میي واکنشوسیلهمرحله به 4ي هواي خودرو طی کیسه

شوند و باعث فعال می) باشد که در قسمت جلوي خودرو می( بر اثر برخورد شدید خودرو ، حسگرها  : 1مرحله 
  .شود منفجر شدن یک کلاهک انفجاري می

  : کند فراهم می مولد گازانفجار درون کلاهک انفجاري ، گرماي مورد نیاز براي آغاز واکنش  : 2مرحله 

 NaN (s) Na(s) +  N (g)3 22 2 3  

 بین بردن فلز سدیمبراي از  : 3مرحله  Na(s) واکنش زیر  ي هواتولید گرما جهت انبساط سریع کیسههمچنین
  :     گیرد انجام می

Na(s) + Fe O (s) Fe(s) + Na O(s) +2 3 26 2 3    گــرــمــاــ

گاز نیتروژن  : 1تذکر N (g)2 تجزیه شده توسط سدیم آزید NaN (s)3ي ، به تنهایی قادر به پر کردن کیسه
  .شود استفاده می ي هواجهت انبساط سریع کیسههوا نیست به همین دلیل از گرماي تولیدي این واکنش  

  .برساند  100℃طوري که ممکن است دما را به بیش از گرماي این واکنش بسیار زیاد است به : 2تذکر  

ر این مرحله سدیم اکسید د : 4مرحله  Na O(s)2 که خاصیت بازي دارد و خطرناك است ، بر اثر واکنش با ،

گازهاي  CO (g)2 و بخار آب  H O(g)2 تبدیل به سدیم هیدروژن کربنات ، NaHCO (s)3ي  که ماده
  :              شودخطري است میبی

Na O(s) + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)2 2 2 32 2  

. بستگی دارد  دماي گازبستگی دارد که آن هم به  چگالی گازي هوا به مورد نیاز جهت پر کردن کیسه حجم گاز
ي مقدار گاز نیتروژن براي محاسبه N (g)2 طراحان ، ) جهت افزایش دما ( مورد نیاز و میزان تغییرات انرژي

  .کنند خودرو از استوکیومتري واکنش استفاده می
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  کارآیی موتورها

باشد می) کربن  12تا  5بین ( ي شیمیایی خالص نیست ، مخلوطی از چندین هیدروکربن یک ماده) سوخت(بنزین 
  :شود نوشته می)  C8H18 ( طور میانگین معادل ایزواکتان که به

                                  

  

   تري متیل پنتان  - 4، 2، 2                                                                      

سوزد و مقدار زیادي می - دهد حجم هوا را اکسیژن تشکیل می %20حدود  که -ي اکسیژن هوا وسیلهبنزین به 
  .   کند انرژي تولید می

  ي نوشتاري سوختن بنزین   معادله: بنزین       +   آب                              اکسیژن  +  کربن دي اکسید   +   انرژي  

(g)   + q2CO 16     +O(g)2H18                       (g)2O 25       +(l) 18H8C 2        :ي نمادي سوختن بنزین    معادله  

باشد و برعکس نسبت بنزین به می 1به  5/12یا  2به  25) سوخت ( در این معادله نسبت اکسیژن به بنزین 
وخت یابد ، مصرف ساگر این نسبت رعایت نشود کارآیی موتور کاهش می. باشد می 5/12به  1یا  25به  2اکسیژن 

یابد و باعث افزایش یابد ، بهسوزي موتور کاهش یافته ، توان ، قدرت و سرعت موتور کاهش میافزایش می
  .شود آلودگی هوا می

  :توان نتیجه گرفت که باشد ، بنابراین میمی  5/12به  1نسبت بنزین به اکسیژن    :تذکر 

ي  محدودکننده  دهندهواکنش............... شود  ، بنابراین اگر مقدار اکسیژن کم باشد ، این نسبت بزرگتر می) الف 
  .شود ي اضافی میدهندهواکنش............... و 

ي  محدودکننده  دهندهواکنش............... شود  ، بنابراین اگر مقدار اکسیژن زیاد باشد ، این نسبت کوچکتر می )ب 
  .    ست ي اضافی ادهندهواکنش............... و 

  موقعیت خودرو  نسبت سوخت به اکسیژن  ي اضافیدهندهواکنش  ي محدودکنندهدهندهواکنش
  خودرو با سرعت معمولی  16به         1    
  هنگام روشن کردن     12به         1    
  هنگام درجا کار کردن   9به         1      

  

H3C  زنجیر اصلی C CH2 CH CH3

CH3

CH3 CH3
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  استوگیومتري و زندگی:  3بخش اول شیمی پاسخ تشریحی 

.                                                                                                                            خطر است اي بیي آن ، سدیم هیدروژن کربنات یا جوش شیرین است ، که مادهفرآورده) 1  )2(   1
واکنش ) 2 Na(s) + Fe O (s) Fe(s) + Na O(s) +2 3 26 2  100℃ به شدت گرماده بوده ، دما را تا بیش از گــرــمــاــ 3

  .شود ي هوا میکیسهبرد و باعث انبساط سریع بالا می
Naي خطرناكشود که مادهگیرد و باعث میي هواي خودروها انجام میهایی است که در کیسهیکی از واکنش) 3 O(s)2  به

NaHCOخطري بیماده (s)3  تبدیل شود.  
4 ( Na O(s) + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)2 2 2 32 ي ي موازنه شدهمعادلههاي مولی مواد در مجموع ضریب2

  .است  6آن برابر 
چون سدیم موجود درسدیم آزید  )1(   2 NaN (s)3 سدیم هیدروژن کربنات فقط به NaHCO (s)3 شود  بنابراین تبدیل می

NaNبه ازاي مصرف شدن هر مول (s)3  یک مول ،NaHCO (s)3شودتولید می            :NaN (s) NaHCO (s)3 3  

   
g ?mol

NaN (s) NaHCO (s) ?mol mol3 313 
65 1
1

13 0/ 265  

3  )4(  



 
    

 g g?L L

 NaN (s) Na(s) +  N (g) ?L3 26/5  0/9 65
282
3

6 /5 28 32 2 3 4/66 4/6765 2 0/ 9


  

 

 

ست
ره ت

شما
  

  استوگیومتري و زندگی :  3بخش اول شیمی 
ور   3: ها تعداد تست

کنک
  

  است ؟  نادرست Na2O(s)  + CO2(g)  + H2O(g)  → NaHCO3(s): ي واکنش کدام مطلب درباره  1
               .                                                                                                                            خطر است اي بیي آن ، مادهفرآورده) 1
  .برد بالا می 100℃ دما را تا بیش از) 2
  .گیرد ي هواي خودروها انجام میهایی است که در کیسهیکی از واکنش) 3
  .است  6ي آن برابر ي موازنه شدههاي مولی مواد در معادلهمجموع ضریب) 4

ی 
اض

ری
90  

ي هواي خودرو ، چند مول سدیم هیدروژن کربنات گرم سدیم آزید در پایان فرایند پرشدن کیسه 13ضمن واکنش   2
       )   N = 14 , Na = 23g.mol-1( شود ؟  تولید می

                                      
 از     8/0) 4                   6/0) 3             4/0) 2                  2/0) 1

رج
 خا

بی
جر

ت
ور  

کش
89  

  شود ؟ آزاد می 0/9g.L-1چند لیتر گاز نیتروژن با چگالی تقریبی  NaN3گرم  5/6از تجزیه   3

 )N = 14 , Na = 23g.mol-1    (1 (45/2                  2 (15/2             3 (74/6                     4 (67/4     ی
جرب

ت
86  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  کنکور سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )     بخش اول ( هاي کنکور خارج از کشور شیمی سال سومتست  تست

a وb:در واکنش   1 Cu(s) + aHNO (aq) Cu(NO ) (aq) + bA(g) + H O(l) 3 3 2 2،3 3 از راست به ( به ترتیب 4
  .است ................. گاز  Aو .............. و ............... برابر ) چپ 

1 (8  ،2  ،NO        2 (8  ،2  ،NO2       3 (10  ،4  ،NO        4 (10  ،4  ،NO2         

ی 
اض

ری
93  

NH: بر اساس واکنش   2 (g) + N O(g) N (g) + H O(g) 3 2 2 22 3 4 NH، اگر مخلوطی از گازهاي3 N O3 با هم   و 2
تشکیل شود ، مخلوط دو گاز اولیه در همین شرایط ،  STPهاي گازي در شرایط لیتر فراورده 8/2واکنش کامل دهند و 

  )ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( داد ؟ حجم داشت و چند درصد حجمی آن را آمونیاك تشکیل میچند لیتر 
1 (2  ،60             2 (2  ،40             3 (92/3  ،60               4 (92/3  ،40  

ی 
اض

ری
93  

KNO:در واکنش   3 (s) K O(s) + N (g) + O (g)4 2 52 2 23 گرم پتاسیم نیترات ناخالص  05/5، اگر مقدار  2
شود ، درصد خلوص این نمونه پتاسیم نیترات ، آزاد می STPهاي گازي در شرایط لیتر از  فراورده 568/1تجزیه شود ، 
کدام است ؟  N = O = K = g.mol-114 , 16 , 39  : 

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

ی 
اض

ری
93  

  است ؟ نادرستنیترات ) II(ي واکنش محلول پتاسیم کرومات با سربکدام گزینه درباره  4
  .آید پذیري متفاوت به دست میدر این واکنش ، دو فراورده با انحلال) 1
  .ها بیشتر است دهندههاي  واکنشها در این واکنش از مجموع  شمار مولهاي فراوردهمجموع شمار مول) 2
  کند عدد اکسایش کروم در یون کرومات ، با  عدد اکسایش نیتروژن در یون نیترات متفاوت است و در این واکنش ، تغییر نمی) 3
کرومات به )  II(نیترات ، رسوب زردرنگ  سرب) II(رنگ پتاسیم کرومات با  سرباز مخلوط کردن دو محلول بی) 4

  .آید وجود می

ی 
جرب

ت
93  

شود و پس از کامل و موازنه کردن معادله نامحلول در آب تشکیل می در واکنش کدام دو ماده با یکدیگر ، یک فراورده  5
  است ؟ 12هاي استوکیومتري مواد در آن برابر آن ، مجموع ضریب

 

 

      K S(aq) + MnBr (aq)                     Na PO (aq) + FeCl (aq)
H SO (aq) + AgNO (aq)                       H SO (aq) + ZnCO (s)

42 2 3 2
4 42 3 2 3

(2 (1
(4 (3  

ی 
جرب

ت
93  

ي موازنه شده هاي مولی مواد در معادلهو مجموع ضریب............ سولفات ، از نوع ) II(واکنش فلز آلومینیوم با  نیکل  6
. شود گرم نیکل در آن آزاد می.......... مول  آلومینیوم ،  1/0است و به ازاي مصرف .......... آن ، برابر 

( Ni = g.mol )-158 : 
                        8/5،  9جایی یگانه ، جابه) 2                         7/8،  9جایی یگانه ، جابه) 1 

                        8/5،  8جایی دوگانه ، جابه) 4                      7/8،  8جایی دوگانه ، جابه) 3

ی 
جرب

ت
93  

SiO:کاربید در واکنش   سیلیسیم  7 (l) + C(s) SiC(s) + CO(g)2 3 اگر بازده درصدي . شود ، تهیه می 2
g.L-11در شرایطی که چگالی آن CO، چند لیتر گازSiO2کیلوگرم  2/1باشد ، از واکنش % 80واکنش برابر  باشد    6/

Si )؟شود ، تولید می = O = g.mol )-128 , 16 :   
1 (1120                         2 (896                       3 (725                     4 (560  

ی 
جرب

ت
93  

  کدام واکنش ، از نوع جانشینی دوگانه است و در صورت انجام در یک ظرف سربسته ، با کاهش فشار همراه است ؟  8
 

 

  Fe(s) + H O(g) Fe O (s) + H (g)                 TiCl (l) + H O(l) TiO (s) + HCl(g) 

C H (g) +O (g) CO (g) + H O(l)       Ca P (s) + H O(g) Ca(OH) (s) + PH (g) 
4 2 2

3 2 2 2
42 3 2

62 2 2 2 3

(2 (1
(4 ی   3)

اض
ری

92  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

درصد جرمی کدام عنصر در گلیسین درست گزارش شده است ؟  9 H = C = N = O = g.mol-11  , 12, 14, 16  :   
ی   6/4 –هیدروژن ) 4            25 –نیتروژن ) 3                       4/21 –اکسیژن ) 2                32 –کربن ) 1

اض
ری

92  

دهنده اضافی کدام گرم گوگرد خالص در گرما با هم واکنش دهند ، واکنش 8درصد و  80گرم گرد آهن با خلوص  14اگر   10
  سولفید به دست آمده باشد ، بازده درصدي واکنش ، کدام است ؟)  II(گرم آهن 9/16است و اگر 

96 -گوگرد ) 4                        90 –گوگرد ) 3                 96 –آهن ) 2             90 –آهن ) 1 S = Fe = g.mol-132 , 56  :   

ی 
اض

ری
92  

؟ نیست کدام گزینه درست  11 H = O = K = Cu = g.mol-11 , 16 , 39, 64  :   
  .است مس % 80اکسید داراي )II(مس) 1
  .شود سوزد و دو مول آب تشکیل میهرمول اتن با سه مول اکسیژن می)2
  . گرم از آن است  24/1مولار پتاسیم هیدروکسید ، به تقریب داراي  4گرم محلول  24/12 )3
  .دهند هاي حجمی معینی با یکدیگر واکنش میدر شرایط یکسان از نظر دما و فشار ، گازها به نسبت )4

ی 
جرب

ت
92  

ها در چند گرم نئون است ؟برابر  شمار اتمSTPلیتر کلر در شرایط 56/0هاي کلر در شمار اتم  12 Ne = g.mol-120  :   
ی   5/1) 4                   5/0) 3                    2) 2              1) 1

جرب
ت

92  

دهنده واکنش. کنیم تا با هم واکنش دهند گرم گرد آلومینیوم را گرم می 40با  اکسید)III(آهن گرم گرد  80مخلوط   13
آید ؟محدود کننده کدام است و چند گرم فلز آهن به دست می O = Al = Fe = g.mol-116 , 27, 56  :   

                                28اکسید ، )III(آهن)  2        83آلومینیوم ، ) 3               56اکسید ، )III(آهن)  2        5/41آلومینیوم ، )  1

ی 
جرب

ت
92  

STPآوري شده در شرایط اگر حجم گاز جمع. در آب انداخته شده است CaC2و  CaOگرم از 5 مخلوطی به جرم  14
لیتر باشد ، درصد جرمی کلسیم اکسید در این مخلوط کدام است ؟ 05/1برابر با  C = O = Ca = g.mol-112 , 16, 40 :   

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

ی 
جرب

ت
92  

  کدام عبارت درست است ؟  15
  .شود ، به تنهایی سبب پرشدن ناگهانی کیسه هوا میNaN3تولید شده از تجزیه N2گاز ) 1
Naآهن و )2 CO2   .د نشوهاي هوا تولید میبه عنوان فراورده ، هنگام عملکرد کیسه3
  . شوداکسید استفاده می) II(هاي هوا ، از آهندر کیسهNaN3 براي حذف سدیم تولید شده از تجزیه)3
  .افزایش سریع دما ، براثر یک واکنش گرماده ، در آن است هاي هوا ، به دلیل انبساط سریع گاز در کیسه)4

ی 
اض

ری
91  

ي اضافی کدام دهندهگرم برم مخلوط کرده ، گرم کنیم تا با هم واکنش دهند ، واکنش 6/9گرم فلز آهن را با  36/3اگر  16
  )کند شرکت می+ 3آهن در این واکنش ، با حالت اکسایش ( است و فراورده این واکنش ، چند گرم جرم دارد ؟ 

   ) Fe = 56 , Br = 80 g.mol-1( 76/11 –آهن ) 4         76/17 –برم ) 3         84/11 –برم ) 2        84/11 –آهن ) 1

ی 
اض

ری
91  

  مولار لازم است ؟ 2/0براي خنثی کردن کدام نمونه ، حجم بیشتري از هیدروکلریک اسید   17
  مول آلومینیوم هیدروکسید  005/0) 2مول سدیم هیدروکسید                                         01/0) 1

  مول سدیم هیدروژن کربنات 012/0) 4مول باریم هیدروکسید                                       007/0) 3

ی 
اض

ری
91  

لیتر و در میلی aسولفوریک اسید ،  0/03mol.L-1هیدروکسید با محلول ) III(مول کروم  04/0اگر در واکنش کامل   18
........  aلیتر از همان اسید مصرف شود ، میلی bسدیم هیدروکسید ،  0/27mol.L-1لیتر محلول میلی 200واکنش کامل 

  .لیتر است ............. برابر با   b و مقدار bاز 
         8/1 –تر کوچک) 4                 9/0 –تر بزرگ) 3                 8/1 –تر بزرگ) 2                      9/0 –تر کوچک) 1

            

ی 
اض

ری
91  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  ؟ گیردنمیي آن نوشته شده است ، انجام کدام واکنش به صورتی که معادله  19








ΔNaHCO (s) Na O(s) + CO (g) + H O(g)             (

Pb(NO ) (aq) + KI(aq) PbI (s) + KNO (aq)            (
Al O (s) + HCl(aq) AlCl (aq) + H O(l)                  (

Zn(OH) (s) + H PO (aq) Zn (PO ) (s) + H O

3 2 2 3
2 3 3 2

4 42 3 3 2 2

3 2 2 22 2 1
2 2 2

6 2 3 3
3 2 6 (l)  (4

ی  
جرب

ت
91  

 درصد هیدروژن است ، فرمول تجربی آن کدام است ؟ 67/6درصد کربن و  40درصد اکسیژن ،  33/53داراي ترکیبی   20
  H = C = O = g.mol                  CH O (             CHO  (             CHO (             CH O (-1

2 2 31 , 12 , 16 : 4 3 2 ی  1
جرب

ت
91  

شود ، در هیدروکلریک اسید ، چند لیتر گاز کلر آزاد می 3mol.L-1لیتر محلول  میلی 100اکسید کافی با از واکنش منگنز دي  21
باشد ؟3g.L-1درصد و چگالی گاز کلر در شرایط واکنش برابر    80صورتی که بازده درصدي واکنش  Cl = g.mol-135/5 :   

1 (12/1                            2 (42/1                       3 (13/2                     4 (24/2  

ی 
جرب

ت
91  

  لازم است ؟ STPدرصد اکسیژن درشرایط 20گرم اکتان خالص ، چند لیتر هوا ، شامل  4/11براي سوختن کامل   22
1 (280                      2 (420                        3 (140                                 4 (560 H = C = O = g.mol-11 , 12 , 16 ی    :

جرب
ت

91  

برابر جرم اتمی  A ،5/1 بوده و جرم اتمی عنصر Bدرصد جرمی عنصر  40داراي   Bو  A اگر ترکیبی شامل دو عنصر   23
  باشد ، فرمول تجربی این ترکیب کدام است ؟                              Bعنصر 

A B  (             A B (             AB  (             AB (2 3 2 24 3 2 1  

ی 
اض

ری
90  

.............. در این صورت ،   .کنیم تا با هم واکنش دهند کرده و گرم میگرم گوگرد مخلوط  5گرم گرد آهن را با  7  24
ي دهندهگرم از واکنش............. شود و سولفید تشکیل می)II(گرم آهن............. ي محدودکننده است ، دهندهواکنش

. ماند اضافی باقی می S = g.mol Fe = g.mol-1 -132  , 56  
            5/1 – 75/13 –آهن ) 4          5/1 – 75/13 –گوگرد ) 3          1 - 11 –آهن ) 2          1 - 11 –گوگرد ) 1

ی 
اض

ری
90  

چگالی گاز ( اکسید لازم است ؟ کلرات در مجاورت منگنزديلیتر گاز اکسیژن چند گرم پتاسیم 68/7ي براي تهیه  25
/g.L-11اکسیژن را در شرایط آزمایش ، برابر ) .در نظر بگیرید  25

 
 K = Cl = O = g.mol-139 , 35/5, 16 :  

1 (5/12                      2 (5/24                        3 (5/36                                 4 (5/73  

ی 
اض

ری
90  

 شود ؟می ي گازي تشکیلفراوردهدر کدام واکنش ،   26
 

 

 MnO (s) + HCl(aq)             (                  MgO(s) + HCl(aq)              (
NaHCO (aq) + NaOH(aq)   (                  SiCl (s) + Mg(s)                 (

2
43

2 1
4 ی  3

اض
ری

90  

Ca: واکنش   27 N + NH Ca(NH )3 2 3 2 هاي است و نسبت ضریب مولی فراورده به مجموع ضریب............. ، از نوع 2
  .است ............ ي آن برابر ي موازنه شدهها ، در معادلهدهندهمولی واکنش

3ترکیب ، ) 1
3ترکیب ، ) 2             5

4،  جایی دوگانهجابه) 3            4
2،  جایی دوگانهجابه) 4                  3

5             

ی 
جرب

ت
90  

Na گرم از 22/3 مقدار  28 SO . H O42 مانده برابر ي جامد باقیآب آن خارج شود ، جرم ماده 50%دهیم تا را گرما می 210
چند گرم است ؟ Na = g.mol S = g.mol O = g.mol H = g.mol-1 -1 -1 -123 , 32  , 16 , 1   

1 (61/1                         2 (32/2                       3 (45/2                     4 (75/2  

ی 
جرب

ت
90  

/g.mL-11اسید با چگالی هیدروکلریک درصد جرمی 37لیتر محلول میلی 25  29 کربنات خالص ، با چند گرم کلسیم 2
دهد ؟ واکنش می H = g.mol C = g.mol O = g.mol Cl = g.mol Ca = g.mol-1 -1 -1 -1 -11 , 12  , 16 , 35 /5 , ی   40

جرب
ت

90  
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1 (65/13                         2 (25/14                       3 (20/15                     4 (10/16  

 شود ؟ گاز کلر آزاد میواکنش ، در کدام   30

 

 

 MnO (s) , 

a) MnO (s) + HCl(aq)                            b)  NaClO(aq) + Na SO (aq)  

c)KClO (s)                         d) SO Cl (g)  
                                           d , a(

2
2 2 3

3 2 2
4          c , a( c , b( d , b(           3                       2                       1

ی   
جرب

ت
90  

کدام عبارت درست است ؟                                                            31 H = S = Fe = g.mol-11 , 32 , 56 :   
  .لیتر است  4/22حجم مولی گازها در دما و فشار ثابت ، برابر ) 1
  .اتم هیدروژن است  10×2212/044شاملگرم گاز هیدروژن ،  2/0) 2
Hواکنش ) 3 O(l) + NH (g) NH (aq) + OH (aq)+ -

42   .جایی دوگانه است ، از نوع جابه3
  .ي محدودکننده است دهندهگرم گرد گوگرد با هم واکنش دهند ، آهن واکنش 4گرم گرد آهن و  4اگر مخلوط ) 4

ی 
اض

ری
89  

،  Xتشکیل داده باشد و جرم اتمی  عنصر  Yدرصد جرمی آن را عنصر 30باشد و  Yو  X، ترکیبی از دو عنصر  Aاگر  32
  کدام است ؟ Aباشد ، فرمول تجربی  Yبرابر جرم اتمی  عنصر  5/3

XY  (             X Y (             X Y  (            X Y  (2 2 3 2 2 34 3 2 1  

ی 
اض

ری
89  

ها ، در مقایسه با فراوردههاي استوکیومتري ي کدام واکنش ، پس از کامل و موازنه کردن ، مجموع ضریبدر معادله 33
  تر است ؟هاي دیگر بزرگواکنش

 

 

t> C CaCO (s)             (                  KNO (s)              (
C H (g) + O (g)          (            HCl(aq) + MnO (s)                 (

500
3 3

43 2 2

2 1
4 3

  

ی 
اض

ری
89  

گرم یون هیدروژن کربنات باشد ، از واکنش یک تن از این نمونه  625/7اگر هر کیلوگرم از یک نمونه آب دریا شامل   34
با فرض ( شود ؟ آزاد می STPاکسید در شرایط ديکربندرصد ، چند لیتر گاز  80اسید با بازدهی آب با هیدروکلریک

. ) دهند که مواد دیگر با این اسید واکنش نمیاین H = C = O = g.mol-11 , 12 , 16 :   
1 (2496                         2 (2564                       3 (2240                     4 (3360  

ی 
اض

ری
89  

درصد جرمی آلومینیوم باشد ، این  36، داراي  16واکنش آلومینیوم با یکی از عنصرهاي گروه اگر ترکیب حاصل از  35
  . ) هاي اتم این عنصر با هم برابر است ها و نوترونشمار پروتون( عنصر کدام است ؟ 

  )          Se34(سلنیم ) O8          (4(اکسیژن ) Te52         ( 3(تلور ) S16          (2(گوگرد ) 1

ی 
جرب

ت
89  

 شود ؟ واکنش ، گاز کلر آزاد میدر کدام   36
    + NaHCO HCl ( SiCl (s) + Mg(s)  ( KClO  ( MnO + HCl (43 3 ی   1     2        3      24

جرب
ت

89  

، چند مول سدیم هیدروژن کربنات ي هواي خودرو گرم سدیم آزید در پایان فرایند پرشدن کیسه 13ضمن واکنش   37
ی   N = 14 , Na = 23g.mol-1        (1 (2/0                  2 (4/0             3 (6/0                   4 (8/0( شود ؟  تولید می

جرب
ت

89  

طور کامل با هم واکنش دهند ، وارد کنیم تا به HClمولار  1لیتر محلول میلی 50گرم منیزیم کربنات را در  68/1اگر   38
  . شوددر شرایط استاندارد آزاد می............. لیتر گاز ............. ي محدودکننده است و دهندهواکنش.......... 

 C = O = Mg = g.mol-112 , 16 , 12 :  

ی 
جرب

ت
89  
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  کلر                 – 224/0  - منیزیم کربنات  ) 2کلر                                      – 224/0  -اسید هیدروکلریک) 1
اکسید                      ديکربن – 448/0  -اسید هیدروکلریک) 4اکسید                      ديکربن – 448/0  -منیزیم کربنات  ) 3

گرم  1/7اسید ، مقدار ، با مقدار کافی محلول سولفوریک IAگرم هیدروکسید یک فلز اصلی گروه  4اگر در واکنش   39
آن فلز تشکیل شود ، جرم اتمی این فلز ، کدام است ؟) بدون آب تبلور ( سولفات  O = S = g.mol-116 , 32 :   

1 (23                     2 (39                    3 (46                    4 (87  

ی 
اض

ری
88  

اسید ، در شرایطی که چگالی گاز با مقدار کافی محلول هیدروکلریک درصد خالص 80گرم فلز آهن  7از واکنش کامل   40
g.L-10هیدروژن برابر / آید ؟است ، چند لیتر از این گاز به دست می  08 H = Fe = g.mol-11 , 56 :   

1 (2                     2 (125/2                    3 (5/2                     4 (125/3  

ی 
اض

ری
88  

درصد کلسیم باشد ، فرمول  9/22درصد اکسیژن و  6/36درصد کلر ،  5/40اگر یک ترکیب یونی از کلسیم داراي   41
آنیون این ترکیب یونی ، کدام است ؟ O = Cl = Ca = g.mol-116 , 35/5, 40 :   

Cl O  (               ClO  (               ClO  (               ClO  (2- - - -
42 7 3 24 3 2 1  

ی 
اض

ری
88  

Na: بر اساس واکنش   42 O (s) + CO (g) Na CO (s) + O (g)2 2 2 2 3 22 2 گرم 088/0، اگر هر لیتر هوا ، داراي 2
CO2  ، پراکسید براي جذب گازگرم سدیم 2/31باشدCO2کند ؟موجود درچند لیتر هوا ، کفایت می  

1 (100                 2 (150                   3 (200                   4 (250                      C = O = Na = g.mol-112 , 16, 23 :   

ی 
اض

ری
88  

HCOگرم یونمیلی 122/0اگر در هر گرم از یک نمونه آب دریا ،   43 (aq)-
ها به وجود داشته باشد ، براي تبدیل این یون 3

COیون  (aq)2-
/mol.L-10در یک تن از این نمونه آب دریا ، چند لیتر محلول 3  سدیم هیدروکسید لازم است ؟ 25

 
1 (8                         2 (10                       3 (12                     4(20                 H = C = O = g.mol-11 , 12 , 16 :   

ی 
اض

ری
88  

.......... طور کامل واکنش دهند وارد کنیم تا به HClمولار  5/0لیتر محلول میلی 100کربنات را در گرم کلسیم 2اگر   44
  . شودآزاد می STPدر شرایط ............. لیتر گاز ............. ي محدودکننده است و دهندهواکنش

 C = O = Ca = g.mol-112 , 16 , 40 :  
  Cl2 – 224/0  -کلسیم کربنات  ) CO2                                     2 – 224/0  -اسید هیدروکلریک) 1

                    Cl2 – 448/0  -اسید هیدروکلریک) CO2                                        4 – 448/0  - کلسیم کربنات  ) 3

ی  
جرب

ت
88   

ي الکتریکی ایجاد مول گاز اکسیژن در یک ظرف سربسته مخلوط کرده و در آن جرقه 11گرم گاز هیدروژن را با  20اگر   45
باقی ............ مول گاز .......... شود و مول آب تشکیل می............ کنیم تا با هم واکنش کامل دهند ، در پایان واکنش ، 

. ماند می H = g.mol-11 :  
  اکسیژن          – 6 – 5) 4هیدروژن          – 6 – 5) 3اکسیژن          – 6 – 10) 2هیدروژن          – 1 – 10) 1

ی 
جرب

ت
88  

NHي واکنشبر اساس معادله  46 NO (s) N O(g) + H O(g)4 3 2  80نیترات گرم آمونیوم 50ي گرمایی ، از تجزیه 22
Nاز درصد ، چند لیتر گ 80درصد خالص با بازدهی  O2دست آورد ؟توان بهدر شرایط استاندارد ، می  

 H = N = O = g.mol-11 , 14 , 16 :   
1 (48/4                          2 (72/6                           3 (96/8                        4 (2/11  

ی 
جرب

ت
88  

 است ؟                                                                       نادرستکدام عبارت ،   47
  .عدد مولکول است   1023 × 5275/ 1گرم استیک اسید ، شامل  15) 1
  .در دما و فشار ثابت ، یک مول از گازهاي مختلف ، حجم برابر دارند ) 2
 از   .گیرد بررسی قرار میها ، بر حسب مول مورد بحث و استوکیومتري واکنش)3

رج
 خا

بی
جر

ت
ور  

کش
88  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  .گرم متان برابر است  48ها در گرم آب با شمار اتم 90ها در شمار اتم) 4

و ........... هاي صورت خالص آن را در ساخت سلولآورند و بهدست میبه............. سیلیسیم را از واکنش تتراکلرید آن با   48
  .برند کار میبه... ..........هاي تراشه

  الکتریکی                       –سوختی  –کلسیم ) 2الکترونیکی                      –خورشیدي  –منیزیم ) 1
  الکتریکی                       –خورشیدي  –کلسیم ) 4الکترونیکی                         –سوختی  –منیزیم ) 3

ی 
اض

ری
87  

در ( اکسید ديلیتر گاز کربن 6/5طور کامل بسوزد و به)  STPدر شرایط ( اگر مخلوطی از گازهاي هیدروژن و متان   49
  دهد ؟گرم آب تولید کنند ، چند درصد حجمی این مخلوط را گاز هیدروژن تشکیل می 25/11و )  STPشرایط 

1 (11/22                 %2 (12/25                     %3 (33/33                      %4 (25/35 %  

ی 
اض

ری
87  

تولید  CO2مول گاز21روز ، ي هواي درون فضاپیما استفاده شود و فضانورد در شبانهپراکسید براي تصفیهاگر از لیتیم  50
چگالی ( شود ؟ روز تولید میاکسیژن در شبانهکه تمامی این گاز در واکنش وارد شود ، چند لیتر گاز کند و با فرض این

g.L-11گاز اکسیژن را برابر / ) .در نظر بگیرید  4
  O = g.mol-116 :   

1 (225                      2 (240                        3 (245                                 4 (250  

ی 
اض

ری
87  

NHي واکنشاساس معادلهبر   51 NO (s) N O(g) + H O(g)4 3 2 - گرم آمونیوم 50ي گرمایی ، از تجزیه  گرمـــــــــــــــــا22
Nدرصد ، چند لیتر گاز  80درصد خالص با بازدهی  80نیترات  O2 در شرایطSTP دست آورد ؟توان به، می  

 H = N = O = g.mol-11 , 14 , 16 :   
1 (96/8                          2 (12/6                           3 (25/3                        4 (12/4  

ی 
اض

ری
87  

  ؟ گیردنمیي آن نوشته شده است ، انجام کدام واکنش به صورتی که معادله  52






Fe O (s) + H O(l) Fe(OH) (s)                                     (

Na O(s) + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)                    (

Ba(s) + H O(l) Ba(OH) (aq) + H (g)                             (

AgNO (aq)

2

3

2 3 3
2 2 2 3

2 2 2

3 2 1
3 2 2

2 3
2 + K CrO (aq) Ag CrO (s) + KNO (aq) (4 42 2 32 4

ی   
جرب

ت
87  

است ؟ نادرستکدام مطلب   53 N = g.mol-114 :   
  .گرم از آن است  2/4گاز نیتروژن شامل مول  3/0) 1
  .اتم گرم هر عنصر ، برابر جرم یک مول از اتم آن عنصر است ) 2
236/022ي شیمیایی ، شاملهر مول از یک گونه) 3   .ذره از آن است  10×
  .دست آورد بههاي تجربی موجود در جدول تناوبی عنصرها توان از روي دادهجرم مولی عنصرها را می) 4

ی 
جرب

ت
87  

ي الکتریکی ایجاد مول گاز اکسیژن در یک ظرف سربسته مخلوط کرده و در آن جرقه 11گرم گاز هیدروژن را با  20اگر   54
باقی ............ مول گاز .......... شود و مول آب تشکیل می............ کنیم تا با هم واکنش کامل دهند ، در پایان واکنش ، 

. ) عددها را از راست به چپ بخوانید.( ماند می H = g.mol-11 :  
  اکسیژن          – 6 – 12) 4اکسیژن          – 5 – 12) 3اکسیژن          – 6 – 10) 2هیدروژن          – 5 – 10) 1

ی 
جرب

ت
87  

لیتر گاز اکسیژن در   6/5درصد تجزیه شود ،  50درصد خالص ، اگر بر اثر گرما به میزان  80کلرات چند گرم پتاسیم  55
کند ؟آزاد می STPشرایط  K = Cl = O = g.mol-139 , 35/5, 16 :  

1 (0/53                          2 (2/44                           3 (0/51                        4 (4/36  

ی 
جرب

ت
87  
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درصد خالص برابر باشد  80هیدروکسید ي سدیمدرصد خالص با جرم یک نمونه 63اسید ي نیتریکاگر جرم یک نمونه  56
  هیدروکسید ، کدام است ؟هاي سدیماسید به شمار مولهاي نیتریک، نسبت شمار مول

1 (40/0                2 (45/0                 3 (50/0                     4 (55/0  H = N = O = Na = g.mol-11 , 14, 16, 23 :  

ی 
اض

ری
86  

  درصد ، چند گرم متیل سالیسیلات تهیه کرد ؟ 90با مقدار کافی متانول ، با بازدهی اسید سالیسیلیکمول  5/0از واکنش   57
 H = C = O = g.mol-11 , 12, 16 :  

1 (5/62                 2 (5/64                    3 (4/65                  4 (4/68  

ی 
اض

ری
86  

ازاي پراکسید کدام است و بهاکسید با لیتیمديي واکنش کربني موازنه شدههاي مولی مواد در معادلهمجموع ضریب  58
  شود ؟تولید می STPدر شرایط پراکسید ، چند لیتر گاز اکسیژن گرم لیتیم 5/11مصرف 

1 (7  ،3/2                 2 (7  ،8/2                   3 (8  ،4/2                    4 (8  ،2/3            Li = O = g.mol-17, 16 :  

ی 
اض

ری
86  

ي اضافی دهندهواکنش دیگر واکنش کامل دهند ،گرم سدیم در گرما با یک 15اکسید و )III(گرم آهن 16اگر مخلوط   59
شود ؟اکسید تشکیل میکدام است و چند گرم سدیم O = Na = Fe = g.mol-116, 23 , 56 :  

             6/18 – اکسید)III(آهن) 2             8/16 –اکسید)III(آهن) 3             6/18 –سدیم ) 2             8/16 –سدیم ) 1

ی 
اض

ری
86  

هاي گیرد و مجموع ضریبي آن نوشته شده انجام میصورتی که معادلهبه............. ي هواکنش پیشنهاد شده در گزین  60
  .است .......... مولی مواد در آن پس از موازنه برابر 







,HCl(aq) + MgCO (s) MgCl (aq) + CO (aq) + H O(l)      (

, MnO (s) + HCl(aq) MnCl (aq) + H O(l)                            (
,Ba(OH) (aq) + H PO (aq) Ba (PO ) (s) + H O(l)            (
,ZnBr(aq) + AgN

 

42 2
4 42 3 3 2 2

3 2 2 26 1
9 4 2
11 3
8 

 

O (aq) Zn(NO ) (aq) + AgBr(s)                (3 3 2 4

  

ی 
جرب

ت
86  

شود و در گاز آزاد می اسید ، کدامدرصد خالص با مقدار کافی هیدروکلریک 80اکسید گرم منگنزدي 5/43از واکنش   61
) .دهدها با اسید واکنش نمیناخالصی( چند لیتر حجم دارد ؟  STPشرایط 

 
 O = Mn = g.mol-116, 55 :  

                   20/11 –اکسیژن ) 4               96/8 –کلر ) 3                 84/7 –اکسیژن ) 2               84/7 –کلر ) 1

ی 
جرب

ت
86  

 است ؟                                                                          نادرستکدام عبارت   62
  .لوساك وضع شد هاي ترکیبی گازها توسط گیقانون نسبت) 1
  .لیتر حجم دارد  4/22، هر مول از گازها ،  atm1و فشار 0℃در دماي ) 2
  .گرم اکسیژن دارد  10هیدروژن حجمی برابر حجم گرم گاز  10در شرایط استاندارد ، ) 3
  .بر اساس قانون آووگادرو ، در فشار و دماي ثابت ، یک مول از گازهاي مختلف ، حجم ثابت و برابري دارند )4

رج
 خا

بی
جر

ت
از  

ور 
کش

 
86  

باریم هیدروکسید اضافه   مولار  05/0لیتر محلول میلی 200اسید را به مولار هیدروکلریک 5/0لیتر محلول میلی 50  63
  ي آن چند مول بر لیتر است ؟ي اضافی کدام و مولاریتهدهندهکنیم ، پس از انجام واکنش کامل ، واکنشمی

      001/0 –باریم هیدروکسید ) 2                             01/0 –باریم هیدروکسید ) 1
   002/0 –اسید هیدروکلریک) 4                          02/0 –اسید هیدروکلریک) 3

ی 
جرب

ت
86  

 ؟  شودنمیاکسید تشکیل ديواکنش ، گاز کربندر کدام   64
    + CaCO H SO ( Na CO + MgCl  ( CdCO  ( NaHCO (43 2 2 3 2 3 ی   1     2        3      34

اض
ری

85  

درصد  80کربنات با خلوص گرم کلسیم 5اسید براي واکنش کامل با هیدروکلریک mol.L-10/8لیتر محلول چند میلی  65
.)  دهند کربنات با اسید واکنش نمیهمراه کلسیم هايناخالصی( لازم است ؟  C = O = Ca = g.mol-112, 16, 40 ی   :

اض
ری

85  
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1 (75                   2 (80                      3 (100               4 (125  
  

چگالی گاز نیتروژن را در شرایط ( طور کامل تجزیه شود ؟ باید به NaN3لیتر گاز نیتروژن ، چند گرم 84براي تهیه   66
g.L-10آزمایش برابر / . ) در نظر بگیرید  92 N = Na = g.mol-114, 23 :  

1 (9/116                     2 (4/117                        3 (5/118                         4 (6/119  
  

ی 
اض

ری
85  

کربنات به درصد ، چند گرم سدیم 80کربنات بر اثر گرما ، با بازدهی هیدروژنگرم سدیم 2/25ي گرمایی از تجزیه  67
آید ؟دست می H = C = O = Na = g.mol-11, 12, 16, 23 :  

1 (72/12               2 (84/13                     3 (65/14                    4 (98/15  

ی 
اض

ری
85  

اسید اضافی ، کدام گاز و چند لیتر از آن در درصد خالص با هیدروکلریک 80اکسید گرم منگنزدي 5/43از واکنش   68
  ) کند ها با اسید گاز تولید نمیناخالصی( شود ؟ تشکیل می STPشرایط 

                   96/8 –اکسیژن ) 4                 96/8 –کلر ) 3                  84/7 –اکسیژن ) 2                  84/7 –کلر ) 1

ی 
جرب

ت
85  

  ؟ گیردنمیي آن نوشته شده است ، انجام کدام واکنش به صورتی که معادله  69






ΔKClO (s) KCl(s) + O (g)                                       (
ΔNaHCO NaOH + CO                                           (

HCl(aq) + BaCO (s) BaCl (aq) + CO (g) + H O(l)    (

Ca(OH) (aq) +

 

2

3 2

3 2
3 2 2 2

2 2 3 1
2 2 2 2
2 3
3 2

 
H PO (aq) Ca (PO ) (s) + H O(l)    (4 43 3 2 2 4

ی   
جرب

ت
85  

هیدروکسید وارد شود و با آن واکنش دهد ، مولار لیتیم 02/0لیتر محلول  25اکسید در ديگرم گاز کربن 22اگر   70
شود ؟کربنات تشکیل میدهنده محدودکننده کدام است و چند گرم لیتیمواکنش Li = C = O = g.mol-17, 12, 16 :  

      5/18 –اکسید ديکربن) 2                        8/14 –اکسید ديکربن) 1
                         37 –هیدروکسید لیتیم)  4                 5/18 –هیدروکسید لیتیم)  3

ی 
جرب

ت
85  

Naواکنش  71 O(s) + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)2 2 2 32   .در کتاب درسی مطرح شده است .......... ، به منظور  2
  داکسینشان دادن خاصیت بازي سدیم) 2ي هواي خودرو                    اکسید از کیسهحذف سدیم) 1

  کربنات مود نیاز صنایعتولید سدیم هیدروژن) 4اکسید                  دينشان دادن خاصیت اسیدي کربن) 3

ی 
جرب

ت
85  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  تست

یح
صح

نه 
گزی

  

کنکو سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )   بخش اول ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال سومنامه تستپاسخ
  ر

1   )1 (  Cu(s) + HNO (aq) Cu(NO NO) (aq) + (g) + H O(l) 3 3 2 23 3 48 2    

 5هاي حجمی گیلوساك ، با توجه به ضرایب استوکیومتري گازهاي شرکت کننده در واکنش ، با توجه به قانون نسبت  ) 2(   2
  :کنند هاي گازي تولید میلیتر فراورده 7هاي گازي ، دهندهلیتر از واکنش


     NH (g) + N O(g) N (g) + H O(g) L L ?L L

L?L3 2 2 2
2/8 52 3 4 3 5 7  22/8 7   

  :در  همین شرایط . درست است  2یا  1ي پس گزینه
     L LNH (g) %NH (g) % NH3 3 3

25 2 100    واکنش دهنـــــــــده هـــــــــاي گـــــــــازي 405

ی 
اض

ری
93  

مولهاي گازي  در واکنش وجود دارد و با کمک نسبتمول  فراورده 7با توجه به اینکه    ) 3(   3
ضریب

  :توانیم مسئله را حل کنیم می 



   
   

 

KNO (s) K O(s) + N (g) + O (g)

g p L 
p %

4 2 5
5 /05 1/568 

1/568 4 101 100101 100 22/ 4 804 7 22/ 4 7 5 /05

2 2 23 2
  

ی 
اض

ری
93  

  :باشد زردرنگ میمحلول پتاسیم کرومات ،   )4(   4
 Pb(NO ) (aq) + K CrO (aq) KNO (aq) + PbCrO (s)4 43 2 2 3  رسوب زردرنـــــــــگ

2
 محلـــــــــــول زردرنـــــــــــگ

ی   
جرب

ت
93  

   .مواد نامحلول در آب ، در کنکورهاي جدید حذف شده است   )1(   5
    Na PO (aq) + FeCl (aq) Fe (PO ) (aq) + NaCl(aq)4 43 2 3 22 3 1 6 2 3 1 6 = 12 

 

ی 
جرب

ت
93  

ي موازنه هاي مولی مواد در معادلهو مجموع ضریب جایی یگانهجابهسولفات ، از نوع ) II(واکنش فلز آلومینیوم با  نیکل  )1(   6
:شود گرم نیکل در آن آزاد می 7/8 مول  آلومینیوم ،  1/0است و به ازاي مصرف  9 شده آن ، برابر 

 
 

 
 

   

? g g

Al(s)  + NiSO (aq) Ni(s) + Al (SO ) (aq)
mol ? g

4 42 3
0/ 1 3 58 8/ 72

0 /1 
58

2 3 3 1 2 3 3 1 = 9

2
3

ی   
جرب

ت
93  

7   )4(    
   

 


 SiO (l)  + C(s) SiC(s) +  CO(g) ? L L
 g g ? L

L

2
1200 80 28 23 2 56060 100 1/61/6  1200 80

1 60 100
281
2

  

ی 
جرب

ت
93  

 4جایی یگانه و یعنی جابه  2هاي رد گزینه( شود جا میجاي دو اتم یا دو یون در دو ترکیب جابهجایی دوگانه ، در واکنش جابه  )3(   8
  )باشد صحیح می 3گزینه ( یابد و اگر تعداد ذرات گازي در واکنش کاهش یابد ، فشار هم کاهش می) یعنی سوختن 

  Ca P (s) + H O(g) Ca(OH) (s) + PH (g) 3 2 2 2 3
 شش ذره گازي

1 6 3 2
 دو ذره گازي

ی   
اض

ری
92  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

H)سوم شیمی سال چهارم 3فصل (  یا آمینو اتانوییک اسید  گلیسینفرمول مولکولی   )1(   9 NCH COOH2 است  75با جرم مولی  2

:پس  C = = =2(12)
75

% جرم کــــــــــــــربن 100 100  جرم مولی%32 O = = =2(16)
75

% جرم اکســــــــــــــیژن 100 100    جرم مولی%42/67

       H = = =5(1)
75

% جرم هیدروژن 100 100 %6 /          جرم مولی7 N = = =14
75

% جـــــــــرم نیـــــــــتروژن 100 100    جرم مولی%18/67

ی 
اض

ری
92  

10   )4(  




 R

Fe + S
 واکنش دهنـــــــــــده اضـــــــــــافی واکنـــــــــش دهنـــــــــده محدودکننـــــــــده

80 814×100 3256 0/2510/21
0/2 100


   


FeS R %16/9

881

16/ 9 100 9688 0/2  

ی 
اض

ری
92  

:است پس  80 ،اکسید )II(مس جرم مولی) 1  )3(   11 Cu = = =64
80

% جرم مس 100 100    جرم مولی%80

C: مطابق واکنش )2 H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)42 2 2 23 2   .این جمله صحیح است 2
)مول معادل  KOH ،4محلول ) گرم  1000تقریبا ( ، یعنی در هر لیتر KOHمولار  4محلول ) 3 = g)4 56 شونده حل    224

: دارد پس KOHیعنی 
   g g ?g g KOH

g ?g

12/24 مــحــلــوــلــ حل شـــــــــونده 2241000 224  2/ 74100012/24  
  

  .باشد هاي ترکیبی گیلوساك میاین گزینه ، تعریفی از قانون نسبت) 4

ی 
جرب

ت
92  

Cl2  :  لیتر کلر 56/0هاي کلر در شمار اتم  )1(   12  mol0/56 2 0/05 22/ گاز نئون  mol0/05  :توان گفت که براي گاز نئون هم می ،4
( = g)0/05 20    .جرم دارد  1

ی 
جرب

ت
92  

13   )2(  Fe O (s)2 چون . ي محدود کننده است واکنش دهنده3
mol 

   .کوچکتري دارد  ضــــــــــریب
  

ی 
جرب

ت
92  

CaO(s) + H :شود با آب ، گاز تولید میCaC2فقط بر اثر واکنش   )1(   14 O(l) Ca(OH) (aq)2   :بنابراین 2

,      


  

CaC + H O(l) C H (g)+ Ca(OH) (aq)         ?gCaO =  gCaO CaO

? g L

? gCaC = gCaC

 گـــــــــاز اتیـــــــــن
2 2 2 2 2

2 2

22 5 3 2 % 100 %405
 1/05 

1/05 6464 22/ 4 31 1 22/ 4

ی   
جرب

ت
92  

ي هوا نیست به همین ، به تنهایی قادر به پر کردن کیسهNaN3تجزیه شده توسط سدیم آزید N2گاز نیتروژن )  1  )4(   15
Na(s) + Feدلیل از گرماي تولیدي واکنش O (s) Fe(s) + Na O(s) +2 3 26 2 3 جهت انبساط   گــرــمــاــ

  .شود استفاده می ي هواسریع کیسه
  NaHCO3آهن و گاز نیتروژن ،  :ي هوا هاي نهایی در کیسهفراورده)2

ی 
اض

ری
91  


g 
Al(s)

40 
27
2

2
0/74





   

?g g 
 + Fe O (s) Fe(s) + Al O (s)

?gFe   gFe

2 3 2 3 80 
56160 21

2

0/5
 0/5 56 2 56 
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

 NaN (s) Na(s)36 6  +  N (g)

Na(s)

29
6  + Fe O (s) Fe(s)  + Na O(s)2 3 22 3

Na O(s)23 + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)2 2 36 3 6
  

   . شوداستفاده می اکسید) III(آهنهاي هوا ، از در کیسه NaN3براي حذف سدیم تولید شده از تجزیه)3
مولدهنده داده شده است ، هر کدام که چون مقدار دو واکنش  )1(   16

ضریب
     ي محدودکننده و  دهندهداشته باشد ، واکنشکوچکتري 

مولاز . ي اضافی است دهندهي دیگر  واکنشدهندهواکنش
ضریب

  : آوریم ي محدودکننده مقدار  فراورده را به دست میدهندهواکنش 



       

Fe(s)              +  Br (l)   FeBr (s)

g g ? g  
? gFeBr gFeBr

 اضـــــــــــافی
2 3 2
3/ 36 9/6 

56 160 2960 /03 0 /02        0 /02 2 296 11/84 2 3 2

2 3

3 3

  

ی 
اض

ری
91  

( OH هر گزینه که گروه هیدروکسید ، براي خنثی کردن  )2(   17  . بیشتر داشته باشد ، مقدار اسید بیشتر نیاز دارد   ( 
 

 

 

 

mol Al(OH) = = mol OH mol NaOH = = mol OH

mol NaHCO = = mol HCO mol Ba(OH) = = mol OH

0/ 005 0 / 005 3 0 /015  (2                    0 / 01 0 /01 1 0/ 01  (1
0 / 012 0 /012 1 0/ 012  (4     0 /007 0 /007 2 0/ 014  (3

3
23 3

ی   
اض

ری
91  

18   )3(  

  
   






Cr(OH) Cr ( )

NaOH Cr ( )

       +       H SO    SO   + H O
mol a mL

mol L a mL mL

           +            H SO    SO   + H O
mol

L 

3 34 42 2 23 6
0/03  0 /04 0 /04 1000 3 1000       2000 2 3 2 0/03

6
20/ 27  

32 4 2 4 2

2

2

  
   

 

 mL mol b mL
L b mL mL = L

00 0 /03  0 / 27 200 1000 1000 1000       900 0 / 9 2 1 2 1000 0 /03

ی   
اض

ری
91  

19   )1(  ΔNaHCO (s) Na CO (s) + CO (g) + H O(g)             (3 2 3 2 22 ی  1
جرب

ت
91  

20   )4(    

  


   

g O mol O

g C mol C CH O

g H mol H

2

53/ 33 3/333/ 33 116
40 3/333/33 112
6/67 3/336/67 21

ی   
جرب

ت
91  

21  )2(  


    

   
  

MnO (s) +  HCl(aq) MnCl + Cl + H O(l)
g? L mL mol L

L ? L L

2 2 2 24

 3100 80 3  100 3 80 71 1000 100 71                    1/ 42 4 1 4 1000 100 3

ی   
جرب

ت
91  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

22   )3(  

 
   


   


C H + O (g) CO (g) + H O(g)
? LO g

? LO LO (g)

 L LO (g)
 ? L

 ? L LO (g)

8 18 2 2 2
2

2 2
2

2

2 25 16 18
11/ 4

11/ 4 22/ 4 25 114 22/ 4                    28 2 25 114 2
100               20 100 28 140               28 20

 هوا
   L هوا هوا

ی 
جرب

ت
91  

برابر  A ،5/1 جرم اتمی عنصرکه باشد ، با توجه به اینمی Aعنصر بقیه درصد جرمی 60باشد ، می Bدرصد جرمی عنصر  40اگر   )1(  23
  :توان نوشت میباشد می Bجرم اتمی عنصر 




 





?molA = BBB A : B :

?molB = BB

 با فرض عدد کوچـــــــــــک تـــــــــــر

 جرم اتمی جرم اتمی 

 جرم اتمی جرم اتمی

406060
1/51/5 1  ,  6040 1/5

  جرم اتمی

B 
60

1/5   جرم اتمی

  AB
 فـــــــــــرمول تجـــــــــــربی

1 

ی 
اض

ری
90  

مولدهنده داده شده است ، هر کدام که چون مقدار دو واکنش  )2(  24
ضریب

     ي محدودکننده و  دهندهکوچکتري داشته باشد ، واکنش

مولاز . ي اضافی است دهندهي دیگر  واکنشدهندهواکنش
ضریب

  : آوریم به دست میي محدودکننده مقدار  فراورده را دهندهواکنش 



      

Fe(s)    +          S             FeS

g g ? g  
? gFeS gFeS

 محدودکننــــــــــــــــده

7 5 
56 32 880 /125 0 /156            88 0/125 11 1 1 1

  

هادهندهکل مقدار واکنش ( g )7 5 دهنده شود و یک گرم از واکنشگرم صرف تولید فراورده می 11که باشد می 12
  .ماند اضافی  باقی می

ی 
اض

ری
90  

25  )2(  


   

   


KClO (s) KCl(s) + O (g)
gL? g L 

? g g

2 2 3
7/68 1/ 25  

7/68 1/ 25 122/5 2122/5 32  24/5 2 3 32 3

23

ی   
اض

ری
90  

26  )2(  





MgO(s) + HCl(aq) MgCl (aq) + H O(l)                          

MnO (s) + HCl(aq) MnCl (aq) + + H O(l)       

SiCl (l) + Mg(s) Si(s) + MgCl (s)                                   

Cl

NaHCO (aq) + NaOH(aq)

(g)
2 2

2 2 22

3
4 2

2 (1
4 2 (2

2 2 (3
Na CO (aq) + H O(l)           2 3 2 (4

ی   
اض

ری
90  

27  )1(   Ca N + NH Ca(NH )3 2 3 2 21 4 3   

28  )2(  

 


Na SO . H O Na SO + H O

g                        gH O
gH O

g                        ? gH O

4 42 2 2 2
2

2
2

10 10
322 10 18 1/8 3/ 22  

  

/g0 نصف این مقدار آب یعنی  =شود پس خارج می  9 g3/ 22-0/ 9  2/   .ماند می ي جامد باقیماده 32

ی 
جرب

ت
90  
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29   )3(  
 



  
  

 

aqH CO ( )?ggmL mL

HCl(aq)  + CaCO (s) CaCl (aq) + H O(l) + CO (g) 

?g


 

2 3
3 2 2 237  25 1/2 100100 136/5

2

2

25 1/2 37 100 15/ 2100 36/5 2

 




ی  
جرب

ت
90  

30  )4(  



a) MnO (s) + HCl(aq) MnCl (aq) + +Cl (g)

Cl (g)

H O(l)

Δd)SO Cl (g) SO (g) +

2 2 2

2 2 2

2

2

4 2
ی  

جرب
ت

90  

31  )4(  

  

Fe(s)    +          S             FeS

g g 

 محدودکننــــــــــــــــده

4 4 
56 320 /07 0 /125    1 1

ی   
اض

ری
89  

32 )1(  
        Y

Y Y
Y

g
Mg g mol X mol Y?mol X :   , ?mol Y :  ,   X Y

gM M mol X mol X
M

2 3

30 
 70 30 1 2 2    1 /5 2 370 3/5  

3/5 
 

ی 
اض

ری
89  

33 )1(  





 



t> C

mol

mol

mo

KNO (s) K O(s) + O (g) + N (g)             (

CaCO (s) CaO(s)   CO (g)                                     (   

HCl(aq) + MnO (s) MnCl (aq) + Cl (g) + H O(l)





500
3 2 2 2

9 

3 2
2 

2 2 2 2
4 

4 2 5 2 1

2

2


l

mol

      (

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l)                            (   



43 2 2 2
5 

3

4 3 2 4

ی   
اض

ری
89  

گرم یون هیدروژن کربنات دارد پس  یک تن از این نمونه آب هزار  625/7هر کیلوگرم از این نمونه آب دریا  ، شامل   )3(  34
  : گرم یون هیدروژن کربنات دارد   7625برابر یعنی 

ی   
اض

ری
89  

Al ،  16فرمول ترکیب  آلومینیوم با عنصر گروه   )1(  35 X2  :  داریم  Xدرصد جرمی عنصر  36درصد جرمی آلومینیوم و  36.باشد می3


    

X X
X

g Al            g X
m g , Z S

g Al       m (g) 16
36 64 32 162 57 ی    3

جرب
ت

89  

36   )1(  MnO (s) + HCl(aq) MnCl Cl (g)(aq) + + H O(l)2 2 224 2    

چون سدیم موجود درسدیم آزید  )1(   37 NaN (s)3 سدیم هیدروژن کربنات فقط به NaHCO (s)3 شود  بنابراین به تبدیل می
NaNازاي مصرف شدن هر مول (s)3  یک مول ،NaHCO (s)3شودتولید می            :NaN (s) NaHCO (s)3 ی   3

جرب
ت

89  



   
   



HCO + HCl CO (g) + H O + Cl
g ? L 

? L L

- -
3 2 2

7625 80  
7625 80 22/ 461 100 22/4  2240 1 1 61 100
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   
g ?mol

NaN (s) NaHCO (s) ?mol mol3 313 
65 1
1

13 0/ 265  

مولدهنده داده شده است ، هر کدام که چون مقدار دو واکنش  )3(  38
ضریب

ي محدودکننده و       دهندهکوچکتري داشته باشد ، واکنش

مولاز . ي اضافی است دهندهي دیگر  واکنشدهندهواکنش
ضریب

ي محدودکننده مقدار  فراورده را به دست دهندهواکنش 
  : آوریم می




      

MgCO    +          HCl             MgCl + CO (g) + H O

g mol ? L L  
L  ? LCO (g) L

 محدودکننــــــــــــــــده
3 2 2 2

2

2 
1/68 50 184 1000 22/ 40/02 0 /025            0 /02 22/ 4 /448 1 2 1  

  .محدودکننده و نوع گاز ، نیازي به دست آوردن مقدار گاز وجود ندارد هر چند با تشخیص 
  

ی 
جرب

ت
89  

  :توان نوشت باشد، می می 1که برابر  نشان دهیم، با توجه به ظرفیت آن Mرا با  و جرم مولی آن Xاگر نماد این عنصر را با   )1(  39


g g

XOH+ H SO X SO + H O4 42 2 24 7/1
2 2  

231
962

17

2
17

4

42
42  MM

/
M

SOX
SOX

XOH
XOH  

  :ي آموزشی نکته
ها با  ي یک واکنش، نسبت تعداد مول به ضریب استوکیومتري آن ي موازنه شده ي مواد موجود در معادله در مورد کلیه

 .دیگر برابر است یک

   .کند تقسیم بر جرم مولی آن، تعداد مول آن ماده را مشخص می) بر حسب گرم(جرم هر ماده 

ی 
اض

ری
88  

40  )3(  
xLg
HFeClHClFe 22

7
2   

  

)g(HL/x

/x/
HFe

2
2 521

2
080

1
56

8007

11 







  

ی 
اض

ری
88  

41  )1(  
~ 


    



Cl
mol ClO ClO
mol O

Ca
2

40/5%40/5 135/5%36 /6 36/6 2%22/ 9 16
ی   درصد جرمی

اض
ری

88  

  ضریب استوکیومتري

 استوکیومتريضریب 

  ضریب استوکیومتري

 ضریب استوکیومتري

  تعداد مول

 ضریب استوکیومتري

  تعداد مول

 ضریب استوکیومتري

1080  L.g/ 80% 

 تعداد مول تعداد مول
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42  )3(  )g(O)s(CONa)g(CO)s(ONa
g?g/

2322
231

22 222   

  :لیتر بگیریم xاگر حجم هوا را 

Lx

/x/
COONa 2002

44
1
0880

2
78

231

22
222 



  

ی 
اض

ری
88  

43  )1(    NaOHCONaOHHCO 2
2
33 

1250
6

3 1
122010

1








L.mol/
xL

NaOH
mg)/(

HCO
 

Lx/x
/

NaOHHCO 81
250

1
61

10122010

11

36

3 











  

ی 
اض

ری
88  

44  )3(    )aq(CaCl)l(OH)g(CO)aq(HCl)s(CaCO 2223 2 

3CaCO محدودکننده است       .














02502
0500501050

02050
1

1
50
1

50
1

100
2

3

//mol///:HCl

/mol:CaCO  

2
3

232 44801
422020 COL/
CaCOmol

COL/CaCOmol/LCO?   

ی  
جرب

ت
88   

45  )2(    )g(OH)g(O)g(H 222 22 

2H محدودکننده است ،   .












111
1111

52
10102

20

22

22

Omol:O

Hmol:H
  

OHmol
Hmol

OHmol
HmolOHmol? 2

2
2

22 102
210   

2مصرفی     
2
2

22 52
110 Omol

Hmol
Omol

HmolOmol?   
26511مانده  باقی Omol  

ی 
جرب

ت
88  

46  )3(  ONL/
NONHmol

ONL/
NONHg
NONHmolNONHgOLN? 2

34
2

34
34342 968100

80
1

422
100
80

80
150     

گرم استیک اسید 15) 1  )1(  47 CH COOH = =3 12 + 3(1) + 12 + 16 + 16 +1   :، شامل  60


 gmol = = = mol = =  23 23

 جرم مولی
 15 0 / 25 0 / 25 6 /022 × 10  1/5055 ×   .عدد مولکول است  1060

  )طبق قانون آووگادرو درست است ( . در دما و فشار ثابت ، یک مول از گازهاي مختلف ، حجم برابر دارند ) 2
  )کنیم به همین علت از نسبت مول به مول استفاده می( . گیرد ها ، بر حسب مول مورد بحث و بررسی قرار میاستوکیومتري واکنش)3
H)گرم آب 90ها در اتم مول: هاي دو ترکیب است پس هاي اتمدر دو ترکیب برابر با نسبت مولها نسبت شمار اتم) 4 O)2 :  

ی 
جرب

ت
88  

 تعداد مول تعداد مول

 تعداد مول تعداد مول
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 مولتعداد  تعداد مول

 ضریب

 مول

  ضریب

 تعداد مول

  gmol = = = mol 
 جرم مولی

 90 3 15 18 CH)گرم متان 48ها در اتم مولبا  اـــتـــمـــ )4:  

 gmol = = = mol 
 جرم مولی

 48 5 15 16  .برابر است  اـــتـــمـــ

48  )1(    SiMgClMgSiCl  24 22 
Si ی   .هاي الکترونیکی کاربرد دارد هاي خورشیدي و تراشه خالص در ساخت سلول

اض
ری

87  

49  )3(  OHOH 222 2
1

  

2224 22 COOHOCH   

/mol/xمتان  
/

x
L/molx

COCH 2501
422

65

165
11 24   

gmol/yآب حاصل از سوختن متان     
y/

molymol/
OHCH 95011

250
250

21 24 

g// 25292511    2آب حاصل از سوختنH   

2
22 12501

18
252

1252
21

Hmol/Z

/
Z

g/molZ
OHH

  
  :پس. درصد حجمی هر گاز با در صد مولی آن مطابقت دارد

%/
//

/ 33331002501250
1250




   2درصد مولیH    

ی 
اض

ری
87  

50  )2(  

1

2232222

41
21

2401
32

41

2
21222









L.g/

Lxmol

OLx

/x

OCOLiCOOLi

ی   
اض

ری
87  

51  )1(   

  

)STP(%
Lxg
ONNONH

80
50

11 234

ONL/
/
x//

29681422180
80080050






                         80%  و بازده  

ی 
اض

ری
87  

52  )2(  Na O(s) + CO (g) + H O(g) NaHCO (s)2 2 2 32 2    

53  )1(  g// 482830    1
2

1 2814   mol.g)g(Nmol.gN    

54  )2(  )l(OH)g(O)g(H 222 22  

  2H    محدودکننده

















115

111
11

52
2
20

2

2

O

molH ی
جرب

ت
87  
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  mol10 تعداد مولOH
OHOHH

2
222

22
10

22 

  mol6511      اکسیژن اضافیmol52
110   اکسیژن مصرف شده

    
55  )3(    )g(O)s(KCl)s(KClO 23 322 

  :گرم باشد xاگر جرم پتاسیم کلرات مورد نیاز، 

  gx/
/

/

x

513
422

65

2
5122
100
50

100
80





  

ی 
جرب

ت
87  

      )؟(  56

57  )4(   

1 1

COOH 

OH 

COOCH 3
OH 

 
gxmol/ 50 

%:  بازده 90

g/x

x
// 4681

152
1

90050


  

ی 
اض

ری
86  

58  )2(  



Li O + CO Li CO + O

g x

x L O

2 2 2 2 3 2

2

2 2 2
11/5

46 22/ 4= = 2/8 2 1

ی   
اض

ری
86  

59   )4(  
gxgg

ONaFeNaOFe

1516
326 232 

 

  32OFe    محدودکننده



















46
5

46
5

6
23
15

46
5101

160
16

32

Na

/OFe

  g/x

x

ONa
ONa

OFe
OFe 6183

62
1

160
16

2
2

32
32   

ی 
اض

ری
86  

60  )1(    
)aq(COH

)l(OH)aq(CO)aq(MgCl)s(MgCO)aq(HCl

32
22232  

به » 2«ي  واکنش گزینه. شود تجزیه می O2Hو  2COاي ناپایدار است که به محض تشکیل به  کربنیک اسید، ماده

ی 
جرب

ت
86  

 مول 

  ضریب

 مول 

  ضریب

 تعداد مول

  ضریب  
 تعداد مول

  ضریب  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))71((صفحه     09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
 

71 
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l(OH)g(Cl)aq(MnCl)aq(HCl)s(MnO(  : صورت زیر است 222242   
61  )3(     OHClMnClHClMnO 222242 

2968
21
2422

21
21

287
21

100
80

2543 LCl/
Clmol
ClL/

MnOmol
Clmol

MnOg
MnOmol

g
ggMnO/    ی

جرب
ت

86  

ت  .اکسیژن دارد  )گرم  10نه ( مول  10گاز هیدروژن حجمی برابر حجم )گرم  10نه ( مول  10در شرایط استاندارد ،   )3(  62 86  

63  )3(    OHBaClHCl)OH(Ba 22222 

012502اضافي
02500250501000

50
150

50
/HClmol/HClmol/

L
mol/L

L.mol/
mL

HCl 




 

محدودكننده

01021
010

2010050
1000
200

1050
200

2 /)OH(molBa/)OH(Bamol/
L
mol/L

L.mol/
mL

)OH(Ba 




 

HClmol/
)OH(Bamol

HClmol)OH(Bamol/HClmol? 020
21

2
2010  

HClL.mol/
HClL)(

HClmol/ 102031050200
0050 

      HClmol/// 00500200250   

ی 
جرب

ت
86  

64   )3(  




 

+ +

Δ NaHCO (s) Na CO (s) + CO (g) + H O(g)                                  (

Na CO + MgCl NaCl + MgCO  ( CdCO +CdO CO (g)  (

CaCO H SO CaSO CO (g) + H O(g)                                        

2 3 2 3 3

4 43 2

3 2 3 2 2

2

2 2

2 1
2 3    2 

   (4
ی   

اض
ری

85  

65   )3(  22232 COOHCaClCaCOHCl  

1001لیتر    میلی  
100

8005

2
8010 13






 

x

/
L.mol/Lx

 

ی 
اض

ری
85  

66   )4(  
Lgx
NNaNaN

84
322 23 

 

  g/x

/x

61193
28

92084

2
65 



  

ی 
اض

ری
85  

67   )1(  
gxg/

COOHCONaNaHCO

225
2 22323 

 

  g/x

x//

72121
106

2
84

800225




  

ی 
اض

ری
85  

68   )3(  )l(OH)g(Cl)aq(MnCl)aq(HCl)s(MnO 2222242   
g//MnO 834543

100
80

2 خالص؟  

mol//mno  ؟mol 40
87
18342   

ی 
جرب

ت
85  
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 سیدطالب موسوي  ))هاي شیمیایی و استوکیومتري  واکنش:  1بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  

mol/
MnOmol

Clmol
MnOmol/Cl؟mol 40

21
21

2402   

L/
mol

L/
mol/؟LCl 968

1
422402   

69   )2(  ΔNaHCO (s) Na CO (s) + CO (g) + H O(g) 3 2 3 2 22    

70   )3(    OHCOLiCOLiOH 23222 

واکنش دهنده اضافی 50
1
50

250
44
22

/
/

COmol/  

واکنش دهنده محدود کننده 250
2
505002025 /

/
LiOHmol//  

g/
mol

g
mol/COgLi؟ 518

1
7425032   

ی 
جرب

ت
85  

ي هواي خودرو بر اثر مجاورت با کربن دي اکسید و رطوبت هوا به سدیم هیدروژن کربنات که  سدیم اکسید در کیسه  )1(   71
ی    .شود اي بی خطر است تبدیل می ماده

جرب
ت

85  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  بخش دوم
  

  ترمودینامیک شیمیایی  
  

  

    ترمو که در حالی. باشد هاي مختلف انرژي و راههاي انتقال انرژي میي تبدیل شکل، علم مطالعه ترمودینامیک
این هاي شیمیایی ، تغییرات ي کمی و کیفی انرژي گرمایی مبادله شده در واکنشمطالعه معلشیمی  ))گرما  ((

  .باشد مقدار انرژي  وتاثیري که بر حالت ماده دارد می

  ي گرما و دمامقایسه

هاي کم یکی از حرکتتواند دستها میاین حرکت. طور دائم در حال حرکت هستند ي یک جسم بهذرات سازنده
  :زیر باشد 

  .حرکت از جایی به جایی دیگر است : حرکت انتقالی  -1

  دور خود چرخش به) : ورانی د( حرکت چرخشی  -2
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  )نوسان کردن ( مثل فنرجمع شدن و کشیده شدن : حرکت ارتعاشی  -3
  

  .ي آهنی به آن متصل است قابل مشاهده است این سه حرکت هنگام پرت کردن فنري که دو گلوله

تر حرکت بیشا جامدات تر حرکات چرخشی و ارتعاشی را دارند امگازها هر سه نوع حرکت را دارند ، مایعات بیش
  .ارتعاشی دارند 

  به نظر شما چرا گازهاي نجیب حرکت ارتعاشی ندارند ؟ :سوال

ذرات یک  مجموع انرژي جنبشیبه . انرژي جنبشی دارند . طور دائم در حال حرکت هستند چون ذرات جسم به
تر انرژي گرمایی جسم هم بیشتر باشد ، هر چه ذرات جسم بیش. شود آن جسم گفته می انرژي گرماییجسم ، 

  .اما دما با گرما متفاوت است  .یعنی انرژي گرمایی به مقدار جسم بستگی دارد . است 

در . ذرات جسم است ، بنابراین دما به مقدار جسم بستگی ندارد  میانگین انرژي جنبشیدما معیاري براي بیان 
یش گرماي جسم ، انرژي جنبشی جسم افزایش یافته و پس با افزا. حقیقت دما معیاري ازمیزان گرماي جسم است 

یعنی . هر چند توزیع انرژي میان ذرات جسم یکسان نیست . یابد و برعکس در نتیجه دماي جسم هم افزایش می
   .شود گیري میاندازه) یعنی دما ( ها نرژياتر و برخی کمتر دارند اما میانگین این برخی از ذرات جسم انرژي بیش

  
  .تري هم دارد گر جرم دو جسم یکسان باشد ، هر کدام که دماي بالاتري داشته باشد گرماي بیشا

                                                                                                تر است ؟ چرا ؟میانگین و مجموع انرژي جنبشی در کدام ظرف بیش

                                                                                           

  .تري هم دارد تري داشته باشد گرماي بیشاگر دماي دو جسم یکسان باشد ، هر کدام که جرم بیش

  تر است ؟ چرا ؟                                                                                              کدام ظرف بیشمیانگین و مجموع انرژي جنبشی در 

                                                                                              

 

℃30 
 ) 1( ظرف  ) 2( ظرف 

℃30 ℃30 

 ) 1( ظرف  ) 2( ظرف 

℃30 

℃50 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

و یا با وجود داشتن ) . مثل آب دریا ( ت با وجود داشتن گرماي زیاد ، دماي کمی داشته باشد یک ماده ممکن اس
  ) .  مثل ذرات گداخته در جوشکاري ( دماي زیاد ، گرماي کمی داشته باشد 

  .باشد می)  Cal( و کالري غذایی )  cal( ، کالري )  j( گیري گرما و انرژي ، ژول اندازه) ي یکا( واحد 

  .انرژي نیاز دارد )  j( ژول  1هر تپش قلب انسان ، به حدود 

اما هر کالري . باشد می)  K1°یا (  1℃ي گرم آب خالص به اندازه 1کالري ، مقدار انرژي لازم براي افزایش دماي 
  .باشد می Kcal1یا )  cal( کالري  1000معادل )  Cal( غذایی 

  هاي گرماییانواع ظرفیت

  :سه نوع ظرفیت گرمایی داریم 

ظرفیت . یابد  افزایش 1℃جسم بگیرد تا دماي آن گرم  1مقدار گرمایی که باید ) :  c( ظرفیت گرمایی ویژه  -1
   .به مقدار جسم بستگی ندارد )  c( گرمایی ویژه 

 
j q(j)q = mcΔt c( ) =

g. C m(g)Δt( C)  

ظرفیت . یابد  افزایش 1℃جسم بگیرد تا دماي آن  مول 1مقدار گرمایی که باید ) :  mc( ظرفیت گرمایی مولی  -2
  . به مقدار جسم بستگی ندارد )  cm(گرمایی مولی

   m m
j g j j q(j)c ( ) = M ( )×c( )  c ( ) =

mol. C mol g. C mol. C n(mol).Δt( C)

 جرم مولی
 یــاــ

  

ظرفیت گرمایی . یابد  افزایش 1℃بگیرد تا دماي آن  یک جسممقدار گرمایی که باید  ) :  C( ظرفیت گرمایی  - 3  
 )C  ( به مقدار جسم بستگی دارد .  

  

توان معیاري از میزان وابستگی تغییر دماي یک جسم به مقدار گرماي مبادله شده را می)  C( ظرفیت گرمایی 
  مقدار گرماي مبادله شده =   ظرفیت گرمایی      ×تغییر دما   :                                     ست ناد

  

J184/4 =  cal1  

J4184 =  cal1000 = Cal1   

 
j q(j)q = c×Δt c( ) =
C Δt( C) 

 

j jC( ) = m(g)×c( )
C g. C

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))76((صفحه     09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
 

76 

 

 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

ظرفیت گرمایی و گاهی (چون ظرفیت گرمایی به مقدار جسم بستگی دارد ، اغلب از ظرفیت گرمایی ویژه  :تذکر 
  .شود استفاده می)مولی 

  :چند نکته 

، گرما ) J 184/4 =  cal1(کالري  1ي ، به اندازه)  K1°یا (  1℃ي گرم آب خالص به اندازه 1براي افزایش دماي  -1

ي آب نیاز است ، پس ظرفیت گرمایی ویژه
.
j
g℃

  .باشد می184/4 

  :آن جسم بستگی دارد ي یک جسم به حالت فیزیکی ظرفیت گرمایی ویژه -2

)
.
j
g℃

184/4  (=   O(l)2CH   < )
.
j
g℃

076/2 ( =  O(s)2CH   <     )
.
j
g℃

 043/2 ( = O(g)2CH  

ي ي مختلف ، گرماي یکسانی بدهیم ، دماي جسمی که ظرفیت گرمایی ویژهاگر به جرم یکسانی از چند ماده -3

qcيمطابق معادله. ( یابد میتر افزایش بیش، تري داشته باشد کم =
mΔT

ي ، اختلاف دما با ظرفیت گرمایی ویژه 

دماي به همین دلیل اگر به جرم یکسانی از آب و آهن ، گرماي یکسانی بدهیم ، ) ي عکس دارد جسم ، رابطه
  ) . تتر اسي فلزات از آب کمظرفیت گرمایی ویژه(  .یابد می تر افزایشبیش .آهن
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  هاي گرماییگرما و ظرفیت:  3بخش دوم شیمی 
ور   9: ها تعداد تست

کنک
  

ژول بر گرم بر درجه سلسیوس  4/0و  2/4ظرفیت گرمایی ویژه آب و مس را به ترتیب ( است ؟  نادرستکدام گزینه   1
  . )در نظر بگیرید 

  .گرمایی آن به مقدار آن بستگی ندارد ظرفیت گرمایی ویژه هر ماده بر عکس ظرفیت ) 1
  .گرم مس در دماي یکسان است  45/9برابر ظرفیت گرمایی  10گرم آب ،  9ظرفیت گرمایی ) 2
  .هاست هاي انتقال آندیگر و راههاي گوناگون انرژي به یکترمودینامیک ، روش بررسی تبدیل شکل) 3
  .تر است لیتر آب در دما و فشار اتاق بیشظرفیت گرمایی یک میلیمتر مکعب بخار آب از ظرفیت گرمایی یک سانتی)  4

ی 
اض

ری
93  

بالاتر رود ، این فلز کدام است  50℃ي ژول گرما به اندازه 5/117گرم از یک قطعه فلز خالص بر اثر جذب  10اگر دماي   2
،  5/23 × 10- 2،    9/12 × 10-2برابر با  j.g-1.℃-1ي سرب ، نقره ، نیکل و آلومینیوم را بر حسب ؟ ظرفیت گرمایی ویژه

  .                                                 در نظر بگیرید  02/9 × 10-1و  4/3 × 10- 1
  نقره) 4نیکل                  ) 3سرب                 ) 2آلومینیوم                    ) 1

ی 
اض

ری
90  

  است ؟                                                                                          نادرستکدام مطلب   3
qcهر جسم ، از رابطه  ظرفیت گرمایی ویژه) 1 =

m.Δt
  .    قابل محاسبه است    

  .باشد هاي انتقال آن میراههاي مختلف انرژي به یکدیگر و ي تبدیل شکلترمودینامیک ، دانش مطالعه) 2
  .است  1℃هر جسم ، مقدار گرماي لازم براي افزایش دماي یک مول از آن به اندازه  مولیظرفیت گرمایی  )3
  .ارز گرماي مبادله شده است  در واکنش سوختن گاز پروپان درون سیلندر با پیستون متحرك ، تغییر انرژي درونی ، هم) 4

ی 
جرب

ت
89  

کیلوژول گرما از دست  175/1،مقدار   10℃به دماي  60℃گرم از یک قطعه فلز خالص براي رسیدن از دماي  100اگر   4
 j.g-1.℃-1ي آلومینیوم ، نیکل ، نقره ، و سرب بر حسب گرمایی ویژه( فلز است ؟  بدهد ، جنس این قطعه فلز کدام

                              . )  است  129/0و  235/0،   340/0،    902/0برابر با 
 از   نقره) 4نیکل                  ) 3سرب                 ) 2آلومینیوم                    ) 1

رج
 خا

بی
جر

ت
ور  

کش
89  

 5/0،  2/4،  9/0برابر با ) از راست به چپ ( ، به ترتیب  j.g-1.℃-1بر حسب  Dو  C , B , Aاگر ظرفیت گرمایی اجسام   5
ها ، کدام است ؟                                                                                                    ها مقدار یکسانی گرما داده شود ، ترتیب افزایش دماي آنباشد و به جرم یکسانی از آن 4/2و 
1 (A < C < B < D         2 (B < D < A < C          3 (C < A < D < B          4 (D < B < C < A  

ی 
اض

ری
87  

برسد ، این فلز   20℃به  70℃ژول گرما ، از دماي  75/58گرم از یک قطعه فلز خالص ، با از دست دادن  5اگر دماي   6
 کدام است ؟                                                                                               

  )               j.g-1.℃-1  c = 0/129(سرب ) j.g-1.℃-1  c = 0/902                   (2(آلومینیوم ) 1
 از    )j.g-1.℃-1  c = 0/235(نقره) j.g-1.℃-1  c = 0/340   (                    4(نیکل) 3

رج
 خا

بی
جر

ت
ور  

کش
88  

 باشد ، 25℃آب ، هر دو در دماي  mL200 آب و دومی داراي mL100اگر دو لیوان یکسان موجود باشد که اولی داراي   7
  است ؟                                                          نادرستها کدام مطلب درباره آن

  .هاي آب در هر دو لیوان برابر است میانگین سرعت حرکت مولکول) 1
  .آب ، در دو لیوان با هم برابر است  ظرفیت گرمایی ویژه) 2
  . آب ، در لیوان دوم در مقایسه با لیوان اول بیشتر است  ظرفیت گرمایی) 3
  .، گرماي برابري لازم است  35℃براي رساندن دماي آب در هر یک از دو لیوان به ) 4

ی 
جرب

ت
85  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  

  

  

  

  

  است ؟                                                                                        نادرستکدام عبارت   8
  .ي گرمی آن جسم است دماي هر جسم ، معیاري از درجه)1
  .شود گام تبدیل بخار آب به باران ، مقداري گرما جذب میهن) 2
  .هاست هاي آنتفاوت دماي دو جسم ، نشانگر تفاوت انرژي جنبشی ذره) 3
  .هاي ماده بستگی دارد انرژي گرمایی ، نوعی انرژي است که به حرکت ذره) 4

ی 
اض

ری
84  

ي این قطعه آهن کدام رسد ، دماي اولیهمی 110℃گرما به  Kj75/6گرم از یک قطعه آهن با از دست دادن 500دماي   9
  . )باشد می g  .j 45/0-1. ℃-1ي آهن برابر با ظرفیت گرمایی ویژه( است ؟ 

فی  150 ℃)  4                140 ℃)  3                             125 ℃)  2                         80 ℃)  1
تالی
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاي گرماییگرما و ظرفیت:  3بخش دوم شیمی پاسخ تشریحی 

که جزو خواص مقداري بر عکس ظرفیت گرمایی آن   جزو خواص شدتی است و به مقدار ماده بستگی نداردظرفیت گرمایی ویژه ) 1  )4(   1
  .این جمله درست است  پس .به مقدار ماده بستگی دارد   بنابرایناست 

 :        این جمله هم درست است  )2
 


C =
C  = m          × c

C =

 آب ظرفیـــــــــــــت گرمـــــــــــــایی ظرفیــــــــــت گرمــــــــــایی ویــــــــــژه
 مس

/4 × 9 جرم 2 = 37/8
9/45 × 0/ 4 = 3/ 78  

  .هاست هاي انتقال آندیگر و راههاي گوناگون انرژي به یکروش بررسی تبدیل شکل :تعریف ترمودینامیک ) 3
  بخار آب   > یخ         >     آب: همچنین ظرفیت گرمایی ویژه   mL  Cm31 1 . نادرست است    )4

2   )4(  
   


q Jc = = J . g . C Ag(s)زѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفل 

mΔT g  C
-1 -1117/5 0/ 23510 50  

ΔE: همچنین طبق قانون اول ترمودینامیک داریم . ي دیگر صحیح هستند سه گزینه  )4(  3 = q + w  

4  )4(  
   


q Jkj = J ,  c = = J . g . C Ag(s)زѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفل 

mΔT g  C
-1 -1-11751/175 1175 0/ 235100 (10 -60)  

تري داشته باشد ي کمیکسانی بدهیم ، دماي جسمی که ظرفیت گرمایی ویژهي مختلف ، گرماي اگر به جرم یکسانی از چند ماده  )2(  5
qcيمطابق معادله. ( یابد تر افزایش میبیش. =

mΔT
به همین ) ي عکس دارد ي جسم ، رابطه، اختلاف دما با ظرفیت گرمایی ویژه 

  .یابد تر افزایش میبیش.یم ، دماي آهندلیل اگر به جرم یکسانی از آب و آهن ، گرماي یکسانی بده
6  )4(  

   


q Jc = = J . g . C Ag(s)زѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفل 
mΔT g  C

-1 -1-58/ 75 0/ 2355 (20- 70)  

  .بستگی دارد که در هر دو لیوان برابر است ) آب ( ها به دماي جسم میانگین سرعت حرکت مولکول) 1  )4(  7
  .بستگی ندارد  ) آب ( آب ، جزو خواص شدتی است و به مقدار جسم  ظرفیت گرمایی ویژه) 2
  ). خواص مقداري ( آب ، به مقدار جسم بستگی دارد  ظرفیت گرمایی) 3
  .لازم است تري بیش، گرماي  35℃ دماي  بهتري دارد در ظرف دومی که مقدار بیشبراي رساندن دماي آب ) 4

  .، گرماده است و با آزاد شدن گرما همراه است ) تبدیل بخار آب به آب ( عمل میعان   )2(  8

  ) 1ي رد گزینه. ( باشد می 110℃ي آهن بیش از ، دماي اولیه رسدمی 110℃به چون دماي این قطعه آهن با ازدست دادن گرما   )3(  9

      


q qkj = J ,  c = ΔT T = T C
mΔT mc   

30

1 1
-67506/ 75 6750 (110- ) 110 30 140500 0 / 45  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  سامانه و محیط پیرامون آن

پیرامون سامانه را محیط فضاي . گویند می) سیستم ( گیرد ، سامانه به بخشی از جهان که مورد بررسی قرار می
این مرز ممکن است حقیقی یا . شود کند مرز سامانه نامیده میاي که سامانه را از محیط جدا میگویند و دیوارهمی

  .مجازي باشد 

  

  هاانواع سامانه

  مثل فنجان چاي. ي ماده و انرژي دارد سامانه با محیط ، مبادله: ي باز سامانه -1

  مثل نوشابه درب بسته و دماسنج. ي انرژي دارد ي ماده ندارد اما مبادلهسامانه با محیط ، مبادله: ته ي بسسامانه -2

مثل فلاسک چاي  ، کلمن آب و . ي ماده و انرژي ندارد سامانه با محیط ، مبادله) : منزوي ( ي ایزوله سامانه -3
  )گرماسنج لیوانی و گرماسنج بمبی ( ها انواع گرماسنج

  .باشد نمی) منزوي ( طور کامل ایزوله اي بههیچ سامانه :ر تذک

  خواص سامانه

یا متغیرهاي  خواص ترمودینامیکیرا ...... ) مثل دما ، گرما ، فشار ، جرم و ( گیري یک سامانه خواص قابل اندازه
  .این خواص ممکن است مقداري یا شدتی باشد . گویند ترمودینامیکی آن سامانه می

خواص مقداري با تغییر مقدار . شود نامیده می خواص مقداريخواصی که به مقدار ماده بستگی داشته باشد ، 
  ..........جرم ، حجم ، وزن ، گرما ، انرژي درونی ، ظرفیت گرمایی و : مثل . کند ماده تغییر می

خواص شدتی با تغییر مقدار ماده  .شود نامیده می شدتیخواص باشد ،  نداشتهخواصی که به مقدار ماده بستگی 
  ppmمعمولی ، مولار ، درصد جرمی ، درصد حجمی ، مولال،( ها دما ، چگالی ، انواع غلظت: مثل . کند غییر نمیت

  ..........ظرفیت گرمایی ویژه ، ظرفیت گرمایی مولی و رنگ ، ي ذوب و جوش ، ضریب شکست نور ، نقطه، ..... ) و 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

میلی لیتري منتقل کنیم ، کدام  200و  100را به دو ظرف   20℃رنگ با دماي یمحلول آب mL300اگر  :سوال 
در ) ها(ي اولیه برابر مجموع آن خاصیت در دو سامانه جدید است ؟ چرا ؟ کدام خاصیتسامانه) ها(تخاصی

  هاي سامانه جدید برابر است ؟ چرا ؟ي اولیه با خواص هر کدام از ظرفسامانه
  ،  درصد حجمی  ،  جرم  ،  حجم   p.p.m گرما  ،  ظرفیت گرمایی  ،چگالی ،  

  
  ) E∆تغییر انرژي درونی ( جاري شدن انرژي در سامانه 

هاي جنبشی و به مجموع انرژي. سازند ، هم انرژي جنبشی دارند هم انرژي پتانسیل ذراتی که یک سامانه را می
 ،گویند می)  سامانه سطح انرژي یا محتواي انرژي( درونی سامانه ي سامانه انرژي پتانسیل ذرات تشکیل دهنده

  .شود نمایش داده می Eکه با 

)  E∆( تغییر انرژي درونی سامانه . کند سامانه معمولا تغییر می)  E( گیرد ، انرژي درونی هرگاه واکنشی انجام می
  :شود با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

                                         1E  -   2E   =هادهندهواکنشE   -   هافراوردهE    =آغازيE    -   پایانیE    =∆E  

)  1Eیا  Eآغازيیا  Eهادهندهواکنش(ها دهندهو انرژي درونی واکنش)   Eپایانییا  2Eیا  Eهافراورده( ها انرژي درونی فراورده
قانون اول با استفاده از توان میرا )  E∆( گیري نیست ، اما تغییر انرژي درونی سامانه طور مطلق قابل اندازهبه

  E   =     q    +    W∆  :                   گیري کرد اندازه ترمودینامیک

  :شود دو صورت بیان میبه ))قانون پایستگی انرژي  ((قانون اول ترمودینامیک 

  وجود رود و بهگاه از بین نمیشود ، ولی هیچدر فرایندها انرژي از صورتی به صورت دیگر تبدیل می :بیان اول 
  .   آید نمی

  :باشد می)  W( و انجام کار )  q(، برابر با مجموع انتقال گرما )  E∆( تغییر انرژي درونی سامانه  :بیان دوم 
∆E   =     q    +    W  

  گرما  = + q :یابد می افزایش qي ، به اندازه)  E∆( ه سامانه منتقل شود ، انرژي درونی سامانه اگر گرما از محیط ب *

 H O(s)+ kj H O(l)                  q = + kj
 یـــخـــ آب

2 26 6
 گرمـــــــــا ســـــــــمت چـــــــــپ معادلـــــــــه

  
  .   تبدیل شود )  O(l) 2H(آب  mol1 گیرد تا بهگرما می  Kj0/6 ،) O(s)2H(یخ  mol1یعنی 

  گرما  =  q -:یابد کاهش می qي ، به اندازه)  E∆( اگر گرما از سامانه به محیط منتقل شود ، انرژي درونی سامانه  *

H O(l)   H O(s)+ kj                 q = - kj
 یـــخـــ آب
2 2 6 6

 گرمـــــــــــا ســـــــــــمت راســـــــــــت معادلـــــــــــه
  

  .   تبدیل شود )  O(s) 2H(یخ  mol1 دهد تا بهگرما از دست می  Kj0/6 ،) O(l)2H(آب  mol1 یعنی
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

توان به یکی از موارد می)  W(ي کار دار انجام گیرد ، براي محاسبهظرف پیستوناگر واکنشی در :  انجام کار** 
  :زیر اشاره کرد 

ها هاي گازي افزایش یابد ، حجم فراوردهدار ، تعداد مولاگر ضمن انجام واکنش در ظرف پیستون:  کار انبساطی) 1
هاي هوا را کنار صورت مولکولکند ، در اینشود ، پیستون به سمت بالا حرکت میها میدهندهتر از واکنشبیش

کاهش  Wي  به اندازه)  E(دهد و انرژي درونی سامانه محیط انجام می، کار روي  Wي  زند و سامانه به اندازهمی
 V∆  <  0دهد                             سامانه روي محیط کار انجام می                      W   >   0       :یابد می

                   O(g)2H4    +   (g)2CO3                                    (g)2O5       +         (g)8H3C      

  

  

  

  

 مول گازي افزایش یافته است ، پس حجم سامانه افزایش یافته و 7به  6هاي گازي از در این مثال تعداد مول
  .دهد سامانه روي محیط کار انجام می

ها یابد ، حجم فراورده کاهشهاي گازي دار ، تعداد مولاگر ضمن انجام واکنش در ظرف پیستون:  تراکمیکار ) 2
)   V∆ >  0(حجم سامانه کاهش یافته کند ، حرکت می پایینشود ، پیستون به سمت ها میدهندهاز واکنش کمتر

       افزایش Wي  به اندازه)  E(دهد و انرژي درونی سامانه انجام می سامانه، کار روي  Wي  به اندازه محیطو 
 V∆ >  0دهد                             انجام می کار سامانهروي  محیط                      W   <   0             :یابد می

                                  OH(g)3CH                                                    (g)2H2                    +CO(g)    

  

  

  

  

 محیطیافته و  کاهشیافته است ، پس حجم سامانه  کاهشمول گازي  1به  3هاي گازي از در این مثال تعداد مول
  .دهد کار انجام می سامانهروي 

  

mol6 گاز  mol7 گاز  

mol3 گاز  mol1 گاز  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  ) : W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(که تغییر حجمی در سامانه دیده نشوددر صورتی -3

                               O(g)2H2        +)g(2CO                            )g(2O2        +  )g(4CH                                                                    

     

  

  

  

  :سه مثال براي قانون اول ترمودینامیک 

  اي از آب داغ را نمونه :ي گرما باشد ، فقط ناشی از مبادله)  E∆( انرژي درونی سامانه  تغییر -1
 q          و)  W  =   0(گیرددر این حالت کاري انجام نمی دماي محیط شود ، در محیطی گذاشته تا هم

  >q  0                                      ) .  کاهش یافته است ( فقط گرماي سامانه تغییر کرده است  

  گاه فلز رويهر  :باشد )  W( ي کار، فقط ناشی از مبادله)  E∆( انرژي درونی سامانه  تغییر -2
  )Zn(s) ( با هیدروکلریک اسید )HCl(aq)  ( در یک ظرف عایق بندي شده ) بدون تبادل  

  انجام گیرد ، با تولید گاز هیدروژن ، دار و سیلندر به یک مجموعه پیستون متصل)  q  =   0گرما 
  ود ، و ششود ، مقداري از انرژي درونی صرف کار روي پیستون میپیستون به عقب رانده می

  :شود هر دو منفی می Wو  E∆علامت 

                        (aq)2ZnCl         +(g) 2H                              HCl(aq)2             +Zn(s)  

  ، )  V∆  <  0(یابد ، حجم سامانه افزایش یافته هاي گازي از صفر به یک مول افزایش میدر این واکنش ، تعداد مول
0   <   W  دهد و  سامانه روي محیط کار انجام می:                                                  

            0   <   W                      0دهد                             سامانه روي محیط کار انجام می  >  ∆V  

  :باشد می q  =   0و چون سامانه عایق بندي شده و 

  0   <   W ∆E   =                                                +    W0        =    ∆E   =     q    +    W  

را درون پلاستیکی )  2CO(s)(اگر مقداري یخ خشک : ي کار و گرما باشد تغییر انرژي درونی ناشی از مبادله -3
اکسید ، به گاز کربن ديبا جذب گرما تصعید شده )  2CO(s)(قرار دهیم و روي آن کتابی بگذاریم ،  یخ خشک 

      . دهد و  سامانه روي محیط کار انجام می)  V∆  <  0(شود ، بنابراین حجم سامانه افزایش یافته تبدیل می

  

 آب داغ

 

 ) 2CO(s)(یخ خشک  ) 2CO(g)(اکسید گاز کربن دي 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  .دهد گرما جذب کرده است و هم برروي کتاب کار انجام می ) 2CO(s)(در این سامانه هم یخ خشک 

    > q  0:                                              سامانه به محیط گرما بدهد :                                طور خلاصه به

    < q  0:                                                        سامانه از محیط گرما بگیرد                                                       

  .دهد و  سامانه روي محیط کار انجام می)  V∆  <  0(یابد حجم سامانه افزایش می                                                  

  .دهد و  محیط روي سامانه کار انجام می)  V∆ >  0(یابد حجم سامانه کاهش می                                                 

  )  . W  =   0(گیردو  کاري  انجام نمی)  V∆  =  0( تغییر نکندحجم سامانه                                                   

  :تغییر انرژي درونی یک سامانه ، ممکن است به یکی از سه صورت زیر مطرح شود 

 ، در این حالت مقدار و علامت)  = q 0( شودانجام بگیرد ، گرمایی مبادله نمی ظرف عایقاگر واکنش در یک ) الف 
  :بستگی دارد)  w(فقط به مقدار کار  Eتغییر انرژي درونی 

  E = q + w = + w = w E = w0  

         چون تغییر حجمی در سامانه دیدهانجام گیرد ،  حجم ثابتاگر واکنش در ظرفی سربسته یا ظرفی با ) ب
 Eتغییر انرژي درونی  حالت مقدار و علامتدر این  .) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(شودنمی

  :بستگی دارد)  q(فقط به مقدار گرما 

  E = q + w = q + = q E = q0  

راه هم) سامانه روي محیط یا محیط روي سامانه (  انجام کار، و هم با  ) q( انتقال گرما اي که هم با  در سامانه) پ
  :در این صورت اگر . بستگی دارد  wو  qبه هردو عامل  Eتغییر انرژي درونی  علامتباشد ،  

q  وw  هر دو منفی یا هر دو مثبت باشند ، علامتEاما . شود می) مجموع این دو عامل ( ها ، هم علامت با آن
  .، هم علامت بامقدار بزرگتراست  Eاگر علامت این دو متفاوت باشد 

   E     =     q     +     w    
  Eعلامت   ) q( علامت گرما   ) w( علامت کار 

  ) - ( منفی  ) - ( منفی  ) - ( منفی
  (+) مثبت  (+) مثبت  (+) مثبت
  هم علامت بامقدار بزرگتراست  (+) مثبت  ) - ( منفی
  هم علامت بامقدار بزرگتراست  ) - ( منفی  (+) مثبت

  

     q 

     q 

 ) q( انتقال گرما 

انرژي درونی  تغییر
 ) E∆( سامانه 

 ) W( ي کارمبادله
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  مبادله کارو گرما در سرنگ

میلی لیتر الکل می ریزیم سپس سرنگ حاوي  5ي آن بسته شده تهیه کرده درون آن یک سرنگ را که دهانه
مشاهد ه ي کار و گرما مبادلهالکل را درون آب جوش قرار میدهیم با بالا رفتن پیستون سرنگ در اثر تبخیر الکل 

  .شود می

  ي گرما واکنشمحاسبه

                                    E   =     q    +    w∆:       طبق قانون اول ترمودینامیک داریم 

q   گیري کرد در دو حالت زیر اندازه این گرما را  توانمی کهگرماي جذب شده یا آزاد شده ضمن انجام واکنش است:  

هر گاه واکنش در ظرفی سربسته با حجم ثابت انجام گیرد یا ) : qv ( ي گرماي واکنش در حجم ثابت محاسبه -1
گیرد پس گیرد و کاري هم انجام نمیهاي گازي دو طرف واکنش برابر باشند ، تغییر حجمی صورت نمیمولتعداد 

:                     داریم    vV  = w =  , E  = q  +  w
گرمــــــــــــا در حجــــــــــــم ثابــــــــــــت

0 0  
0 vE  = q    

گرمــــــــــــا در حجــــــــــــم ثابــــــــــــت
  

که فشار را ثابت نگه هر گاه واکنش در ظرفی سربازیا ظرفی) : qp( ي گرماي واکنش در فشار ثابت محاسبه -2
طبق . گیردگیرد و کاري هم انجام میانجام گیرد ،  تغییر حجم صورت می)دار مثل سیلندر پیستون( داردگیرد 
  .گویند می)  H∆ ( آنتالپی واکنش،  گیردگرمایی که در فشار ثابت انجام میتعریف به 

: پس داریم            p pV   w  , E  = q H  + w q H  = E  - w
گرمــــــــــــــا در فشــــــــــــــار ثابـــــــــــــــت یـــــــــــــــا آنتـــــــــــــــالپی

0 0          یـــاـــ یـــاـــ

  : چند نکته

، گرماي واکنش )  atm1اغلب در فشار ( گیردشیمیایی معمولا در فشار ثابت انجام میهاي جاکه واکنشاز آن -  1
 ) H∆ (آنتالپی واکنش  را معمولا  گرماي واکنشبه همین دلیل . کنند گیري میرا معمولا در فشار ثابت اندازه

   .گویند می

که ( در این حالت )   W   <   0(ود شباشد ، علامت کار مثبت می) V∆  >  0( اگرحجم سامانه کاهش یابد  -2
)  E∆( انرژي درونی سامانه     کوچکترازتغییر) H∆ ( آنتالپی واکنش مقدار) دهد محیط روي سامانه کار انجام می

:                                                     شود می      V  < w >  , H  = E  - w H  < E 0 0     

که ( در این حالت )   W   >   0(شود باشد ، علامت کار منفی می) V∆  <  0( اگرحجم سامانه افزایش یابد  -3
)  E∆( انرژي درونی سامانه   بزرگترازتغییر) H∆ ( آنتالپی واکنش مقدار) دهد سامانه روي محیط کار انجام می

       :                                             شود می      V > w <  , H  = E  - w H  > E 0 0  
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ي با توجه به رابطه ، ) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(اگرتغییر حجمی در سامانه دیده  نشود -4
W-  =  ∆E ∆H  توان نتیجه گرفت که می∆H  برابر   واکنش∆E  خواهد بود ) ∆H   = ∆E ( .  

تقریبا برابر با  E∆مقداراند ، تشکیل شدهتنها از مواد جامد یا مایع هایی که براي واکنش  «-5
∆H 0(باشد ، تقریبا تغییر حجمی ندارد   واکنشی که تنها از مواد جامد یا مایع تشکیل شده چون  ».  است  ≅  ∆V ( ،

  E∆واکنش  برابر   H∆توان نتیجه گرفت که می  W -  =  ∆E ∆Hي با توجه به رابطه ، ) W  =   0(گیرد کاري هم انجام نمی
  .خواهد بود

تما باید به خاطر بسپارید در این حهاي مهم در این مبحث ، سوختن گاز پروپان است که یکی از واکنش :کر  تذ
: واکنش 

mol(g) mol(g)

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)
 

6 7
3 8 2 2 25 3 4  

و سامانه روي محیط کار انجام ) V∆  < 0( یابدحجم سامانه افزایش می  یابد ،تعداد ذرات گازي افزایش می چون) 1
  . ) W >  0(شود علامت کار منفی می،  دهد یم

  .شود منفی می)   Hآنتالپی یا( چون واکنش سوختن است ، گرماده است و گرماي واکنش ) 2

مجموع و در  7ها فراوردهدر  6ها دهندهواکنشي آن ، در ي موازنه شدهمجموع ضرایب مولی مواد در معادله) 3
  .شود می 13

یعنی تغییر  شودجمع دو عدد منفی ، منفی میدر این حالت . در فشار ثابت ، گرما و آنتالپی ، یکسان است ) 4
  : شودانرژي درونی عددي منفی می   E = w + q E = ( ) + ( ) E- - 0   

       

mol(g) mol(g)

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) H w E = H  +  w
 

, 0, 0 0
 منفــــــــــــی

6 7

 منفــــــــــــی
3 8 2 2 25 3 4 

  گرماده و گرماگیر ،گیر ده و انرژيهاي انرژيواکنش

  ). E∆  >   0(یابد دهد ، انرژي درونی سامانه کاهش می، سامانه انرژي از دست میده ي انرژيسامانه در

     

  یا     

  ؟ کند ؟ چرانظر شما انرژي محیط چه تغییري میبه :سوال 

  ..............شدن آب جوش ، میعان و انجماد آب ، خنک :مثال 

 Eآغازي Eآغازي

 Eپایانی Eپایانی

0   <  ∆E 0   <  ∆E 
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  ). E∆ <  0(یابد گیرد ، انرژي درونی سامانه افزایش می، سامانه انرژي از محیط میگیري انرژيسامانهدر 

     

  یا     

  کند ؟ چرا ؟نظر شما انرژي محیط چه تغییري میبه  :سوال 

  ..............ذوب ، تبخیر ، تصعید  ، به جوش درآوردن مایعات و  :مثال 

) مثل اتاق ( را در محیطی ) 100℃در دماي O(l) 2 H(و مقداري آب جوش )  O(s) 2H(اگر مقداري یخ  :نکته 
با این تفاوت که تبدیل یخ به آب ) . T سامانه= Tمحیط(شود برابر میبگذاریم ، در حالت پایانی دماي سامانه و محیط 

)O(l)  2H       O(s)      2H    (گیرانرژي ) دهفرایندي انرژي و تبدیل آب جوش به آب هم دماي محیط )شکل ب  
  : باشد می)  شکل آ ( 

  
باشند ، با این تفاوت گیر میده و انرژيانرژيهاي هم مثل سامانه گرماده و گرماگیر) هاي یا واکنش(  هايسامانه
 ) Hپایانیو  Hآغازي(، از محتواي انرژي آغازي و پایانی )  Eپایانیو  Eآغازي (هاي درونی آغازي و پایانی جاي انرژيکه به

  .کنیم استفاده می) H∆( از گرماي واکنش یا آنتالپی واکنش )  E∆( انرژي درونی سامانه  جاي تغییرو به

  ). H∆  >   0(یابد دهد ،محتواي گرمایی یا آنتالپی سامانه کاهش می، سامانه گرما از دست میده گرماي سامانهدر 

     

  یا     

  ). H∆ <  0(یابد گیرد ، محتواي گرمایی یا سامانه افزایش میمحیط می، سامانه گرما از گیرگرماي سامانهدر 

     

  یا     

 Eآغازي Eآغازي

 Eپایانی Eپایانی

0   >  ∆E 0   >  ∆E 

 Hآغازي

 Hآغازي

 Hآغازي

 Hآغازي

 Hپایانی Hپایانی

 Eپایانی Hپایانی

0   <  ∆H 0   <  ∆H 

0   >  ∆H 0   >  ∆H 
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  : ي گرماده مهم داریم هاي تجزیه گرماگیرند اما سه واکنش تجزیهاکثر واکنش :تذکر 

 

mol mol

 C H (NO ) (l) CO (g) + H O(g) + O (g)  N (g)
 

 گــاــزــ
0 29 
 گــاــزــ

3 5 3 3 2 2 2 24 12 10   نیترو گلیسرین )تجزیه ( انفجار **:  6



mol mol

(NH ) Cr O (s) Cr O (s) +  N (g) +  H O(g)
 

 گــاــزــ

نـــــــــــــــارنجی رنـــــــــــــــگ
0 5 

 گــاــزــ

4 2 2 7 2 3 2  ســـــــبز رنـــــــگ2
  آمونیوم دي کروماتي واکنش تجزیه:   4

  )واکنش کوه آتشفشان ( 


FeSO

mol mol

 H O (aq) H O(l) +  O (g)
 

4

0 1 
 گــاــزــ

2 2 2 2
 گــاــزــ

2 2  
       ي هیدروژن پراکسیدواکنش تجزیه: 
  )آب اکسیژنه ( 

باشند ، با بیان دلیل و با استفاده از قانون می)  H  qp∆  =  >   0(واکنش گرماده که این سه با توجه به این :سوال
 .  رادر هر مورد مشخص کنید )  E∆( اول ترمودینامیک علامت تغییر انرژي درونی سامانه 

اي به نام دینامیت آلفرد نوبل دانشمند سوئدي از ترکیب کردن خاك دیاتومه و نیتروگلیسرین ، ماده منفجره** 
اصیت انفجاري کاربرد دارویی دارد و براي بیماران قلبی ، قرص زیر زبانی نیتروگلیسرین علاوه بر خ. ساخت 

  .شود ها میکنند که سبب گشاد شدن رگنیتروگلیسرین تجویز می

  

  تابع حالت

هاي آغازي و پایانی بستگی دارند و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارند ، هایی هستند که فقط به حالتکمیت
  .گویند می تابع حالتي ترمودینامیکی ها براي یک سامانه، به این کمیت نیستندتابع مسیر یعنی 

اگر . کند انرژي تولید می E∆ي کند و به اندازهاگر یک لیتر بنزین را بسوزانیم ، انرژي درونی آن تغییر می :مثال  
، اما اگر همین )      E   =     q∆(شود این مقدار بنزین در یک ظرف سرباز سوزانده شود ، فقط به گرما تبدیل می

   مقدار بنزین در خودرو سوخته شود ، طبق قانون اول ترمودینامیک ، قسمتی به گرما و قسمتی به کار تبدیل
تابع ) W   و    q(، اما گرما وکار) تابع مسیر نیست ( تابع حالت است    E∆پس .  ) E   =  q    +  W∆ (شود می

  . مسیر هستند و تابع حالت نیستند 
و انرژي آزاد )  S ( ، آنتروپی )  H (، آنتالپی )   E(، انرژي درونی )  C (، ظرفیت گرمایی )   T(، دما )  V(، حجم ) P (فشار 

هستند و تابع تابع حالت .... و  ∆ P   ،∆V ،T∆یعنی   .ي ترمودینامیکی تابع حالت هستند براي یک سامانه) G ( گیبس 
  .باشند مسیر نمی
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ست
ره ت

شما
  

  ي گرما و کار رابطه:  3بخش دوم شیمی 
ور   10: ها تعداد تست

کنک
  

1  H واکنش حل شدن کلسیم کلرید)M = g.mol-1111   (در آب ، برابرkJ.mol-1-35   گرم  250براي گرم کردن . است
c( چند گرم از آن باید در آب حل شود ؟  C45تا دماي C25آب از دماي = J.g . C-1 -1

آب ، از گرماي جذب شده  4/2
  . )نظر شود به وسیله  کلسیم کلرید صرف

1 (4/44             2 (6/66                    3 (25/83                        4 (85/149  

ی 
اض

ری
94  

2  mL150  محلولA(aq) mol .L-1 0 / Xمحلول mL100و  از   4 (aq) mol .L-1 0/5  2 درون یک گرماسنج C25، در دماي  از 
A(aq): واکنش  H باشد ، مقدارC27اگر دماي پایانی برابر . اند هم دما مخلوط شده + X (aq) Z(aq)2 ،چندkJ 

تنها از واکنش شیمیایی تولید در این فرایند ، گرما . ها را مانند آب فرض کنید چگالی و  ظرفیت گرمایی ویژه همه محلول(   ؟است 
.از گرماي جذب شده به وسیله بدنه گرماسنج صرفنظر شود . شود می c = J.g . C  ,  d g.mL-1 -1 -1

آب  ) 1 4/2آب

1 (42-              2 (35-                  3 (2/25-                   4 (8/16- 

ی 
جرب

ت
94  

  اند ؟کدام موارد از مطالب  زیر ، درست  3
  .سه حالت گاز ، مایع و جامد مواد ، هر سه نوع حرکت انتقالی ، چرخشی و ارتعاشی وجود دارد در هر ) آ

  .شود اي فاصله میان هسته دو اتم در پیوندها ، نمیها در مولکول ، سبب تغییر لحظهحرکت ارتعاشی اتم)  ب
  .گرمایی ویژه آن است ظرفیت گرمایی مولی هر ماده ، برابر حاصل ضرب جرم مولی آن در  ظرفیت ) پ
  .هاي بازند که به ترتیب مرزهاي حقیقی و مجازي دارند بدن انسان و شعله چراغ گاز ، سامانه) ت
 آ ، پ ، ت) 4آ ، ب ، پ                        ) 3پ ، ت                           ) 2ب ، پ           ) 1

ی 
جرب

ت
94  

  اند ؟، شدتیچند مورد از خواص نامبرده شده   4
  ها در مولکول یک ترکیبنسبت شمار اتم*                                        ppmغلظت محلول بر حسب*  
  کار انجام شده در سامانه واکنش* گرماي آزاد شده در واکنش سوختن یک ماده               * 

g(ي معین  پذیري مواد در آب در دماانحلال*   g H O100 2         (  
1 (1               2 (2                  3 (3                   4 (4  

ی 
جرب

ت
94  

گرما آزاد شود و  75kjاي با پیستون متحرك ، مقدار ، درون استوانه s(Cگرافیت ( 2H2(g) → CH4(g) +اگر در واکنش   5
  چند کیلوژول است ؟این واکنش  E∆کار انجام داده باشد ، مقدار  2/4kjي واکنش محیط بر سامانه

1 (6/72-           2 (4/77 -          3 (6/72         +4 (4/77+  

ی 
جرب

ت
92  

  توان به تقریب ، برابر هم در نظر گرفت؟را می H  ،qv  ,  qp∆در کدام واکنش ، سه کمیت   6
1 (              CO(g)  + H2O(g) → CO2(g) + H2(g)  2(2SO2(g)  + O2(g) → 2SO3(g)     

3 (                          PCl5(g) → PCl3(g) + Cl2(g)  4(2H2O2(aq)  → 2H2O(l) + O2(g)     

ی 
اض

ری
91  

  است ؟  نادرستگیرد ، کدام عبارت ي واکنش سوختن پروپان که در فشار ثابت انجام میدرباره  7
1 (∆E  واکنش ، هم ارز گرماي مبادله شده بین سامانه و محیط است                        .  
  .دهد ي واکنش ، روي محیط کار انجام میسامانه) 2
  .دهد سامانه ، مقداري انرژي گرمایی به محیط انتقال می )3
  .است  13ي آن ، برابر ي موازنه شدههاي مولی مواد در معادلهمجموع ضریب) 4

ی 
اض

ری
90  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  کاري گرما و رابطه:  3بخش دوم شیمی پاسخ تشریحی 

1   )2 (    

 


q = mc T = = J = kJ
mol = g        kJ

? g = = g
? g kJ

250 4/2 (45-25) 21000 21 
1 111 35 111 21 66/6                           21 35

  

کنیم و با استفاده ي محدودکننده را تعیین میدهندهدهنده در صورت سوال وجود دارد ، ابتدا واکنشچون مقدار دو واکنش  ) 1(    2
  : کنیم از تناسب مسئله را حل می

   

 
  




A(aq)                         +        X (aq)    Z(aq)  ,  q = mc T = ( ) ( ) = J = kJ

mol mol L  L
L L

mol kJ
 

mol ? kJ

150+ 100 4/ 2 27 - 25 2100 2/12
150 1000 / 4 0/ 51000 10000 /06 0/051 1

0 /05          2 / 1
    1              

 


? kJ = kJ2/ 1 42 0 /05

  

   .دارند و مایعات حرکات ارتعاشی و چرخشی دارند  جامدات فقط حرکت ارتعاشی) آ  ) 2(    3
  . شود میاي فاصله میان هسته دو اتم در پیوندها ، سبب تغییر لحظه حرکت ارتعاشی ) ب

معین           پذیري مواد در آب در دمايها در مولکول یک ترکیب و  انحلال، نسبت شمار اتم ppmغلظت محلول بر حسب  ) 3(    4
)g g H O100 2 (باشد جزو  خواص شدتی می        .  

 است ؟                                     نادرستي قانون اول ترمودینامیک کدام مطلب درباره  8
  .                         بیان دیگري از قانون پایستگی انرژي است) 1
  . است، بیانی ازاین قانون  E = q + w∆ي رابطه) 2
  .که با کاهش آنتالپی و افزایش آنتروپی همراه باشد خودي است بر اساس آن ، واکنشی خودبه)3
  .کندرود ، بلکه تنها صورت آن تغییر میآید و از بین نمیبر اساس آن ، انرژي از هیچ به وجود نمی )4

ی 
جرب

ت
90  

کیلوژول گرما آزادشود و همرا با آن ، سامانه  320متحرك مقدار  اگرضمن انجام کامل واکنش درون یک سیلندر با پیستون  9
این واکنش در شرایط آزمایش   بر حسب کیلوژول ، به  E∆و  H∆کیلوژول کار انجام دهد ، مقدارهاي  45روي محیط 
 اند؟                                                                         ترتیب کدام

  +365و + 320) 4             -365و  -320) 3+         40و  -275) 2       - 40و + 375) 1

ی 
اض

ری
89  

گرما آزاد کند ، مقدار تغییر انرژي  kcal2به اندازه  کار انجام دهد و همراه با آن ، j232اگریک سامانه بسته ، به اندازه   10
 است ؟                                                         ، چند کیلوژول )E∆(درونی آن 

1 (134/8-          2 (134/8                 +3 (6/8-               4 (6/8+  

ی 
اض

ری
87  

  است ؟                                                                                      نادرستکدام عبارت   11
  .                        شود به صورت گرما ظاهر می E∆اگر اکتان در یک ظرف سرباز بسوزد ، ) 1
  .مقدار انرژي درونی هر سامانه ، به مسیر انجام فرایند در آن ، بستگی دارد ) 2
  .                        شود به صورت گرما ظاهر می E∆اگر اکتان در موتور خودرو بسوزد ،بخش عمده  )3
  .مجموع انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل هر سامانه ، انرژي درونی آن ، نام دارد ) 4

ی 
اض

ری
85  
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محیط بر روي سامانه کار انجام .  )q    =  -75یا   q   >   0(شود علامت گرما منفی می کند پس این واکنش گرما آزاد می  )1(   5
شودیابد و علامت کار مثبت میدهد پس حجم سامانه کاهش میمی  V < w =  kj0 2/ 4 .  

     E = q + w  = kj kj  = kj( ) ( ) 75 2/48   قانون اول ترمودینامیک:  72/6 
در  هم اگرتغییر حجمیهمچنین . است  Hهمانpqپس . گویند می H، آنتالپی واکنش یا pqدر فشار ثابتبه گرماي واکنش   )1(   6

ي با توجه به رابطه ، ) W  =   0(گیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(سامانه دیده  نشود pE =  + wq    = E = H   می-

  ) . E   = ∆H∆( شدخواهد   E∆واکنش  برابر   H∆توان نتیجه گرفت که 
     

mol(g) mol(g)

CO + H O(g) CO (g) + H (g) V =  w  = E = H 2 2 2
2 2

0 0  

 دهد و سامانه روي محیط کار انجام می) V∆  < 0( یابدحجم سامانه افزایش می  یابد ،تعداد ذرات گازي افزایش می چون) 1  )1(  7
  . ) W >  0(شود علامت کار منفی می، 
  .شود منفی می)   Hآنتالپی یا( چون واکنش سوختن است ، گرماده است و گرماي واکنش ) 2
  .شود می 13مجموع و در  7ها فراوردهدر  6ها دهندهواکنشي آن ، در ي موازنه شدهضرایب مولی مواد در معادله مجموع)3
یعنی تغییر انرژي درونی  شودجمع دو عدد منفی ، منفی میدر این حالت . در فشار ثابت ، گرما و آنتالپی ، یکسان است ) 4

0  : شودعددي منفی می     E = w + q E =   +    = (-) E (عــــــــــــــــــــــدد منفــــــــــــــــــــــی)  (عــــــــــــــــــــــدد منفــــــــــــــــــــــی)   

       

mol(g) mol(g)

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) H w E = ( H  ) + (  w )
 

, 0 , 0 0
 منفـــــــــــــی

6 7

 منفـــــــــــــی
3 8 2 2 25 3 4    

  .ندارد )  قانون پایستگی انرژي(این گزینه ربطی به قانون اول ترمودینامیک   )3( 8

  .گویند می H، آنتالپی واکنش یا pqدر فشار ثابتگرماي واکنش  بهفشار ثابت است و متحرك  یک سیلندر با پیستون در  )3( 9
شود علامت گرما منفی می کند پس این واکنش گرما آزاد می   p H = kjq سامانه بر روي محیط کار انجام .  320

شودیابد و علامت کار منفی میدهد پس حجم سامانه افزایش میمی  V > w =  kj0 45 .  
     E = q + w  = kj kj  = kj 320 45  365( ) (   قانون اول ترمودینامیک:  (

  :باشد پس علامت کار و گرما هر دو منفی می دهد و گرما آزاد کند ،میسامانه ، کار انجام  این  )3( 10


    q  = = kj  , w  = kj  , E = q + w  = kj kj  = kj( ( ) ( 0 / )232 4/184 2)  -8/368   -8/368 232  8/61000   

   . بستگی نداردتابع حالت است ، تابع مسیر نیست و به مسیر انجام فرایند در آن ، مقدار انرژي درونی هر سامانه ،    )2( 11
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توان با استفاده از فرمول زیر اگر مقدار مشخصی از ماده را بدهند و مقدار گرماي واکنش را بخواهند ، می :نکته 

                 :را محاسبه کرد )  H∆( گرماي واکنش یا مقدار آنتالپی 


=
H | |

 معادل مول مقدار گرمـــــــــا
   ضـــــــــــــــــــریب اســـــــــــــــــــتوکیومتري

  :هاي مول یادآوري معادل

  :توان از روابط زیر استفاده کرد به مول می........... براي تبدیل واحدهاي مختلفی مثل گرم ، گرم بر لیتر ، لیتر و 

    :                   تبدیل گرم به مول  -1

S T P                  : (      V(L)( استاندارد  تبدیل لیتر یا میلی لیتر گازها در شرایط -2 V(mL)mol = =22/ 4 22400  

  :                                                                          تبدیل غلظت مولار به مول  -3

:  تبدیل چگالی گاز و غلظت معمولی به مول  -4
gmol = ( )× V(L)
L    یا

gmol = ( )× V(mL)
mL   

 :                                                                                         اگر ماده ناخالص باشد  -5

Pg×
mol =

  100 ناخـــــــــــالص

                :  ي ناخالص داده شود اگر چگالی یک ماده - 6
g P× V(L)×

Lmol =

 ناخـــــــــــالص
100  

mol                                     :                                              تبدیل تعداد ذرات به مول  - 7 = 23
 تعـــــــداد ذرات
6 /022 ×10  

  

  

  

  

  

  

gmol  جرم مولی =

 جرم مولی

 جرم مولی

molmol = M( )×V(L)
L 
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ست

ره ت
شما

  

  ي بین مول و گرماي واکنشرابطه:  3دوم شیمی بخش 
ور   5: ها تعداد تست

کنک
  

گرم  125باشد ، چند گرم از آن باید بسوزد تا گرماي آزاد شده بتواند   kj.mol-1-700سوختن متانول برابر Hاگر   1
به جوش آورد ؟  atm1را در فشار C10آب با دماي  c = j.g . C , O = C = H = g.mol-1 -1 -1

آب 4/ 2 16 , 12, 1  :   
1 (16/2                     2 (68/1                   3 (52/2                      4 (36/3  

ی 
اض

ری
93  

 :با توجه به واکنش   2   H (g) + O (g) H O(g) , H kj2 2 22 2 هیدروژن و ، هر گاه مخلوطی از گازهاي   484
لیتر در شرایط استاندارد ، بر اثر جرقه بطور کامل با هم واکنش دهند ، حدود چند کیلوژول گرما  5/7اکسیژن به حجم 

  شود ؟                                                                                       آزاد می
1 (38                 2 (46                            3 (54                           4 (65  

ی 
اض

ری
91  

:با توجه به واکنش   3   H (g) + O (g) H O(g) , H kj2 2 2
1 ، هر گاه مخلوطی از گازهاي هیدروژن و 2 242

، بر اثر جرقه بطور کامل با هم واکنش دهند ، حدود چند کیلوژول گرما  STPلیتر در شرایط  4/8اکسیژن به حجم 
  شود ؟                                                                          آزاد می

 از   7/80) 4                  8/70) 3                     5/60) 2                 6/50) 1
رج

 خا
ضی

ریا
ور  

کش
89  

با توجه به واکنش ،   4   H (g) + O (g) H O(g) , H kj2 2 2
1 هر گاه مخلوطی از گازهاي هیدروژن و 2 242

، بر اثر جرقه بطور کامل با هم واکنش دهند ، حدود چند کیلوژول گرما  STPلیتر در شرایط  4/8اکسیژن به حجم 
  شود ؟                                                                                  آزاد می

1 (5/60                 2 (75/90                     3 (112                  4 (121  

بی
جر

ت
 

ور  
کش

 از 
رج

خا
88  

 : با توجه به واکنش   5   C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)  ,  H kj3 8 2 2 25 3 4 ، اگر مخلوطی از   2056
طور کامل واکنش دهند ، چند کیلوژول گرما ، با هم به STPلیتر در شرایط  88/26گازهاي پروپان و اکسیژن به حجم 

  شود ؟                                                                                                           می آزاد
1 (4/211                 2 (1/214                     3 (2/411                  4 (5/418  
  

ی 
اض

ری
87  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  ي بین مول و گرماي واکنشرابطه:  3بخش دوم شیمی پاسخ تشریحی 

1   )1(        =  q = mc t q = = j kj125  4/ 2  (100 - 10 ) 47250 47/ 25   
/kj47 ، مقدار C100، به  آب با دماي C10گرم آب با دماي  125براي تبدیل    گرماي پس . گرما نیاز است  25

  :صورت زیر محاسبه کنیم توانیم بهسوختن یک مول متانول را می

 


 = =
H 

? g
kj ? g g

kj| |
 معادل مول مقدار گرمــــــــــا

 ضــــــــــــــــــــریب اســــــــــــــــــــتوکیومتري

 
47/25 47/25 32 32  2/161 700 700   

2   )3(  
   

 


 


mol(g)

H (g) + O (g) H O(g) , H kj

= =
H 

 L
?kj ? kj

kj



| |

 واکنش دهنده هــــــــا
2 2 2

3

 مقدار گرمــــــــــا

2 2 484 

 معادل مول
 ضـــــــــــــــــــریب اســـــــــــــــــــتوکیومتري

 7/5
 7/5 484 22/ 4  543 484 22/4 3 

  

3  )2(  
   

 


 


mol(g)

H (g) + O (g) H O(g) , H kj

= =
H 

 L
? kj ? kj

kj



| |

 واکنش دهنده ها

2 2 2
1/5 

 مقدار گرمــــــــــا

1 242 2

 معادل مول
 ضــــــــــــــــــــریب اســــــــــــــــــــتوکیومتري

 8/4
 8/ 4 242 22/ 4  60/51/5 242 22/ 4 1/5 

  

4  )1(  
   

 


 


mol(g)

H (g) + O (g) H O(g) , H kj

= =
H 

 L
? kj ? kj

kj



| |

 واکنش دهنده ها

2 2 2
1/5 

 مقدار گرمــــــــــا

1 242 2

 معادل مول
 ضــــــــــــــــــــریب اســــــــــــــــــــتوکیومتري

 8/4
 8/ 4 242 22/ 4  60/51/5 242 22/ 4 1/5 

 

5   )3(     

 


 


mol(g)

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)  ,  H kj

= =
H 

 L
? kj ? kj

kj



| |

 واکنش دهنده ها
3 8 2 2 2

6 

 مقدار گرمــــــــــا

5 3 4 2056 

 معادل مول
 ضــــــــــــــــــــریب اســــــــــــــــــــتوکیومتري

 26/88
 26/88 2056 22/4  411/ 26 2056 22/ 4 6 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  ترمودینامیکیحالت استاندارد 

براي . ها بستگی دارد دهندهبه عوامل مختلفی چون دما ، فشار ، حالت فیزیکی و مقدار واکنش)  H∆ (آنتالپی 
دهد ، فقط حالت فیزیکی آب متفاوت است به ي سوختن پروپان را نشان میمثال در دو واکنش زیر ، که معادله

  :همین دلیل گرماي دو واکنش هم متفاوت است 

Kj2220-   ∆H =      Kj2220    + O(l)2H4    +   (g)2CO3                           (g)2O5       +         (g)8H3C      

Kj2056-   ∆H =      Kj2056    +O(g)2H4    +   (g)2CO3                           (g)2O5       +         (g)8H3C      

آب از حالت مایع به حالت  mol4زیرا براي تبدیل . کمتر است  Kj164ي به اندازهگرماي تولیدي در واکنش دوم 
  .شود گرما مصرف می Kj164گازي مقدار 

      گاز نسبت به مایع ، سطح انرژي بالاتري دارد به همین دلیل براي مقایسه گرماي  یک واکنش گرماده ، *** 
کند وآنتالپی تري آزاد میمایع نسبت به گازي گرماي بیشي ي گازي نسبت به مایع و فرآوردهدهندهواکنش

  .شود  تري منفی میواکنش به میزان بیش

  .دهند نمایش می °H∆را با شود و آنگیري میمعمولا گرماي واکنش در حالت استاندارد ترمودینامیکی اندازه

  معمولا دماي اتاق یعنی(  مشخصدمایی و  ) atm1  )mmHg760فشار ، در  ي خالصپایدارترین شکل ماده
  . گویند می حالت استاندارد ترمودینامیکیرا )   25℃

  .دو را بیان کنید تفاوت این. متفاوت است   S . T . Pحالت استاندارد ترمودینامیکی با شرایط استاندارد  :تذکر 

  :بندي کرد صورت زیر تقسیمتوان بهرا می  ي خالصپایدارترین شکل ماده

،        2I    ،(l)2Br      ،(g)2Cl      ،(g)2F(s):  ید جامد ، برم مایع و بقیه گازي شکل هستند : عناصر دو اتمی  -1
(g)2O        ،(g)2N      ،(g)2H    

    O(l)2H        ،NaCl(s)       ،HCl(g)   : حالت پایدار برخی از ترکیبات  -2

عنوان حالت استاندارد انتخاب دارند ،  پایدارترین دگرشکل به) دگرشکل (  آلوتروپبراي عناصري که چندین  -3
  .باشد می   2O(g)و حالت استاندارد اکسیژن    C(s)گرافیتبه همین دلیل حالت استاندارد کربن . شود می

گرافیت از  ژيسطح انراست ، یعنی  پایدارتر)  3O(g)(از اوزون )  2O(g)(گرافیت از الماس و گاز اکسیژن :تذکر 
  . کمتر است)  3O(g)(از اوزون )  2O(g)(الماس و گاز اکسیژن

  .شود نظر گرفته میدر   mol.L1-1، غلظت )  aqمثل ( ي محلول براي یک ماده -4
  .ها باید در دماي یکسانی یاشند ها و فراوردهدهندهگیري گرماي واکنش ، واکنشدر اندازه :تذکر 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  هاي مهمبرخی از تغییر آنتالپی

  آنتالپی استاندارد تشکیل

       شود را واکنش تشکیلخود تشکیل می يپایدارترین عناصر سازندهاز  ايیک مول مادهواکنشی که در آن 
  .گویند ي آن را ، آنتالپی استاندارد تشکیل میگویند و مقدار گرماي مبادله شدهمی

تشکیل( در نوشتن معادلات مربوط به آنتالپی استاندارد تشکیل 
°
 ∆H  یا∆H°f  ( نکات زیر قابل توجه است:  

1- mol1  ماده تشکیل شود.  

  .باشد  حالت استانداردو در  عنصر آزادها باید دهندهواکنش -2

اي را بنویسید که نشان دهد آنتالپی استاندارد تشکیل آلومینیوم کلرید ي شیمیایی موازنه شدهمعادله :سوال 
  ) 83دي .                                                               ( است  -kj.mol-1 704برابر  25℃در دماي  AlCl3(s)جامد ، 

  

ها کدام یک از واکنش:سوال 
تشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــکیل 2   ΔΗ   CO (g) 85شهریور .      ( دهد ؟ دلیل را بنویسید میرا نمایش (  







      
المــــــــــــــــــــــــاس
گرافیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت

2 2
2 2

2 2

1)
2

13 2

S

S

      

 

)

)

C( , + O (g) CO (g)

)C( , + O (g) CO (g)

)CO(g) + O (g) CO (g)

  

  

برم ،    2I(s) ید پس گرماي تشکیل. گرماي تشکیل هر عنصر در حالت پایدار و استاندارد خود صفر است  :نکته 
(l)2Br    ،کلر(g) 2Cl    ،فلوئور  (g)2F    ،آلومینیوم Al(s)    گوگرد ،(s)8S  آهن ،Fe(s)    صفر است ......... و.  

یعنی اغلب مواد ، نسبت به . ، منفی است ) ي مواد نه همه( آنتالپی استاندارد تشکیل بسیاري از مواد  : 1تذکر
  .تر و پایدارتري دارند ي خود ، سطح انرژي پایینعناصر سازنده

) استیلن ( و اتین  4H2C(g) )اتیلن ( اتن ،  NO(g)   ،(g)2NOتشکیل چهار ترکیب  آنتالپی استاندارد :استثنا 
(g)2H2C تري دارند یعنی این ترکیبات نسبت به عناصر پایدار خود ، ناپایدارترند و سطح انرژي بیش. مثبت است.  

تشکیلتر باشد و پایدارتر باشد ، هر چه سطح انرژي ترکیب پایین : 2تذکر
°
 ∆H تر است آن منفی.  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  سوختنآنتالپی استاندارد 

سوزد ، گرماي واکنش را آنتالپی استاندارد سوختن       ماده در اکسیژن کافی و خالص می mol1که هنگامی
سوختن(

°
 ∆H (گویند می:         

  1-Kj.mol394 -  =  گرافیتC(s) سوختن
°
 ∆H              Kj394     +)g(2CO                     (g)2O       +  گرافیتC(s)          

  :ها ي سوختن کامل هیدروکربننکاتی درباره   

         .شود تولید می)  O(g)2H(و بخار آب )  g(2CO((اکسید ها ، گازهاي کربن ديبر اثر سوختن کامل هیدروکربن -1

O(g)2H4    +   (g)2CO3                           (g)2O5       +   ) پروپان که یک هیدروکربن است  ((g)8H3C                                        

  .شود تري آزاد میتر و گرماي بیشتري از هیدروکربن سوزانده شود ، آنتالپی سوختن منفیهر چه جرم بیش -2

       4CH)  متان (  >   2H2C) اتین (  >  4H2C) اتن (  >   6H2C)  اتان ( >  8H3C) پروپان (  >  10H4C) بوتان ( 

از سوختن اتان نسبت به سوختن اتن و اتین گرماي  . شعله متفاوت است ) داغی ( گرماي سوختن با دما  -3
  :تري دارد ي اتین دماي بیشتر است یعنی شعلهي اتین داغشود اما شعلهتري تولید میبیش







 

 

 

-

mol
-

mol

mol

C H (g) + O (g) CO (g) + H O + kJ   H = - kJ.mol

C H (g) + O (g) CO (g) + H O + kJ   H = - kJ.mol

C H (g) + O (g) CO (g) + H O + kJ   H = - kJ.mol







1

5 
1

4 

3 

62 2 2 2

42 2 2 2

2 2 2 2 2

7 2 3 1560 15602
3 2 2 1409 1409

3 2 1299 1299 -1
  

     2H2C) اتین (    >    4H2C) اتن (    >   6H2C)  اتان (             : پس گرماي سوختن 

     2H2C) اتین (     <    4H2C) اتن (    <   6H2C)  اتان :         ( شعله ) داغی ( اما دما 

تر است ي اتین داغاما شعلهکند تري تولید میبا اینکه سوختن اتان نسبت به سوختن اتن و اتین گرماي  بیش
  :دلیل . کند تري ایجاد میي اتین دماي بیشیعنی شعله

مول فراورده باید  5بر اثر سوختن یک مول اتان . هاي تولیدي هم بستگی دارد شعله ، به تعداد مول) داغی ( دما 
پس با . داغ شوند  مول فراورده باید 3و  4ترتیب اتن و اتین بهکه بر اثر سوختن یک مول داغ شوند ، در حالی

  .تري دارد ي داغ، شعله)  Kj  1299( کند ، گرماي کمتري ایجاد می) استیلن ( که سوختن اتین وجود این

  ارزش سوختن=                                       :تر است که ارزش سوختن بالاتري داشته باشد اي داغبه طور کلی شعله

  .ارزش سوختن گازهاي اتان ، اتن و اتین را تعیین کنید   :سوال 

 گرماي سوختن

OH 
  هاي تولیديتعداد مول
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  آنتالپی استاندارد ذوب

 استاندارد ذوبآنتالپی ي ذوب را در نقطه.......... ) به ........ تبدیل ( جامد  mol1تغییر آنتالپی ضمن ذوب شدن 
)   O(l)2H ( 0℃ آب mol1کند تا به گرما جذب می Kj0/6مقدار )  O(s) 2H( 0℃یخ  mol1براي مثال . گویند می

  :تبدیل شود 

O(l)                                                  2H  ) 0℃آب                                (Kj6      +O(s)    2H   ) 0℃یخ   (  

  آنتالپی استاندارد تبخیر

 تبخیرآنتالپی استاندارد را  جوشي در نقطه..... ) ........به .... ......تبدیل (  مایع mol1 تبخیرتغییر آنتالپی ضمن 
    100℃آب بخار mol1کند تا به گرما جذب می Kj1/41مقدار )  O(l) 2H( 100℃ آب mol1براي مثال . گویند می

 )O(g)2H   ( تبدیل شود:  

O(g)                                           2H )100℃آب  بخار           (              Kj1/41      +O(l)    2H   )100℃ آب (  

آنتالپی استاندارد تبخیر همیشه از آنتالپی استاندارد ذوب بزرگتر است زیرا در ذوب فقط گرمایی نیاز است  :تذکر 
  : طور کامل از بین ببریماي را بهاي را کمی سست کنیم اما در تبخیر باید نیروهاي بین ذرهتا نیروهاي بین ذره

  

  

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  
  
  

1-Kj.mol6 +  O(s) =  2H ذوب
°

 ∆H 

1-Kj.mol1/41 +  O(l) =  2H تبخیر
°
 ∆H  

تبخیر
°
 ∆H        <      ذوب

°
 ∆H 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  تصعیدآنتالپی استاندارد 

  :گویند میتصعید آنتالپی استاندارد را ............. ) به .......... تبدیل ( ماده  mol1تغییر آنتالپی ضمن تصعید 

                                                                      )g(2CO                              Kj25    +)s(2CO  ) یخ خشک                   (  

) اکسید گاز کربن ديg(2CO )( mol1کند تا به گرما جذب می Kj25، مقدار ) یخ خشک mol1 )s(2CO  )یعنی 
  .تبدیل شود 

  پیوند ) انرژي ( متوسط آنتالپی 

جدا از هم را  گازيدو مول اتم شکل و تبدیل آن به  گازيپیوند دو اتمی  mol1مقدار انرژي لازم براي شکستن 
                       :گویند آنتالپی پیوند یا انرژي پیوند می

       1-  Kj.mol436+   (g) =  2H پیوند
°
 ∆H             H(g)           +H(g)                  Kj436     + H(g)         H 

       1-  Kj.mol562+   HF(g) =  پیوند
°
 ∆H             F(g)           +H(g)                  Kj562      +F(g)         H 

، )  g(4CH(( براي مثال در مولکول متان . شود صورت میانگین بیان میآنتالپی پیوند در برخی موارد به :تذکر 
پس  گرما نیاز است Kj1648ي این پیوندها مقدار  وجود دارد که براي شکستن آن همه   C       Hچهار پیوند  

                                                              : گرما نیاز است Kj1648مقدار یک چهارم     C       H براي شکستن هر پیوند

                                                                                                                                         

1-  Kj.mol412+   CH(g) =  پیوند
°

 ∆H       H(g)4   C(g)   +         Kj1648     +  

مقدار و برخی با انرژي کمتر از این مقدار از هم جدا  تر از اینبا انرژي بیش    C       Hاما برخی از پیوندهاي   
  .باشد می   C       Hمیانگین انرژي یا آنتالپی پیوند   Kj412در حقیقت . شوند می

  هاي پیوندي آنتالپینکاتی درباره

باشند ،     جز گازي پس هرگاه پیوندها در حالتی به. رود کار میآنتالپی پیوند فقط براي پیوندهاي گازي به -1
  .ها استفاده کرد ي گرما یا آنتالپی این واکنشتوان از آنتالپی پیوند براي محاسبهنمی

  :تر است تر باشد ، معمولا پیوند محکمتر و انرژي پیوند بیشهر چه طول پیوند کوتاه-2

  H     F        H       Cl          H       Br          H        I:     طول پیوند

  H     F        H       Cl          H       Br          H        I:  انرژي پیوند 

1-Kj.mol25    +   =)s(2CO   تصعید
°

 ∆H  

C

H

H

H

H
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  :تر است تر و انرژي پیوند بیشتر  باشد ، طول پیوند کوتاهبیش ي پیوندمرتبه هر چه-3

C                            :طول پیوند  C                 C C                     C C- =  

C                          :انرژي پیوند C                 C C                     C C- =  

  :  تر استانرژي پیوند معمولا بیش ، تر  باشددو اتم بیش بین  اختلاف الکترونگاتیوي هر چه  -4

  H F                  H C- -  

باشد اما می) گرماده ( و آنتالپی سوختن همیشه منفی ) گاهی مثبت ( آنتالپی تشکیل معمولا منفی  :نکته 
تبخیرهمچنین همیشه . است ) گرماگیر ( هاي ذوب ، تبخیر ، تصعید و پیوند همیشه مثبت آنتالپی

°
  ∆H<ذوب

°
 ∆H 

  پیوند  تصعید  تبخیر  ذوب  سوختن  تشکیل  آنتالپی
              علامت
هاي فرایندهاي داده شده در جدول باشد، با قرادادن ΔHمربوط به ) -46و + 5/6و + 2/1(اگر سه عدد :سوال 

  ) 87خرداد ( ) جدول را به پاسخنامه منتقل کنید(اعداد در محل مناسب و تعیین نوع آنتالپی جدول را کامل کنید

  ي فرآیندشماره 1-ΔH kj.mol  معادله ي فرآیند  نوع آنتالپی  
Ar(l)  آنتالپی استاندارد تبخیر  ؟  1 Ar(g)  
  ؟  ؟  2

2 2 3
1 3
2 2(g) (g) (g)N + H NH  

2  ؟  +242  3 2(g) (g)Cl Cl  
(s)  ؟  ؟  4 (l)Ar Ar    
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ست
ره ت

شما
  

  ها حالت استاندارد و آنتالپی:  3بخش دوم شیمی 
ور   11: ها تعداد تست

کنک
  

Hکیلوژول بر مول و گرماي تشکیل  -1409و  -1298اگر آنتالپی استاندارد سوختن اتین و اتن به ترتیب برابر   1 O(l)2
  است ؟باشد ، تفاوت آنتالپی  استاندارد  تشکیل  اتین و اتن ، چند کیلوژول بر مول  kJ.mol-1-286برابر 

1 (111             2 (123                    3 (175                            4 (277  

ی 
اض

ری
94  

کار انجام گیرد KJ10اي با پیستون متحرك ، مقدار متیل پروپان در استوانه – 2گرم گاز  8/5اگر در واکنش سوختن   2
  چند کیلوژول بر مول است ؟ کاهش یابد ، آنتالپی سوختن این گاز برابر  KJ277/5و انرژي درونی به اندازه 

1 (2675-                2 (2865-                   3 (2875 -                  4 (2885-                       C = H = g.mol-1  12 , 1 :   

ی  
جرب

ت
93  

مول گاز اکسیژن سوزانده شده است          2مول گاز متان و  5/0آب ، مخلوطی از  kg2در یک بمب کالریمتري داراي   3
 )= - 890 kj.mol-1 

از گرماي ( یابد ؟ دماي تقریبی درون کالریمتر چند درجه سلسیوس افزایش می) .  E∆سوختن
  ) .است j.g-1.℃-12/4ظرفیت گرمایی ویژه آب برابر . نظر شود جذب شده به وسیله کالریمتر و گازها صرف

1 (13                 2 (26                        3 (53            4 (106  

ی 
اض

ری
92  

کدام واکنش برابر  H∆در نظر گرفته شود ،  kjmol-1412در مولکول متان ، برابر  C ð Hاگر میانگین آنتالپی پیوند   4
kj1648 +                                                                                        است ؟  

1 (CH4(g) → C(s)  + 2H2(g)         2 (CH4(g) → C(g)  + 2H2(g)           
3 (CH4(g) → C(s)  + 4H (g)         4 (CH4(g) → C(g)  + 4H (g  

ی 
اض

ری
87  

برقرار است و .............. است و در مولکول آن بین دو اتم کربن ، یک پیوند ........ ، داراي فرمول مولکولی ) اتیلن ( اتن   5
  .است .......... و دماي شعله سوختن آن در مقایسه با اتین ........ پذیري آن در مقایسه با اتان واکنش

1 (C2H2 – 2کمتر             –تر بیش –گانه سه( C2H2 – تر      بیش –کمتر  –گانه سه  
3 (C2H4 –  4تر          بیش –کمتر  –دوگانه( C2H4 – کمتر –تر بیش –گانه دو  

ی 
اض

ری
89  

  باشد ؟                         هاي زیر ، صفر مییک از گونهگرماي تشکیل مولی کدام   6
1 (Na(l)          2 (H2O(g)                  3 (S8(s)                   4 (I2(g)    زاد

آ
ی  

اض
ری

  شود ؟          می HFبنا به تعریف ، انرژي تبادل شده در کدام واکنش ، انرژي پیوند   7
   

   
 H (g) F (g)  H F(g) + q                         H F(g) + q H (g) F (g)    
 H F(g) + q H(g) F(g)                                  H(g) F(g) H F(g) + q     

12 2 2 2 2
4 3

2  (2 2  (1
 (4  (3

- -
- ی     -

جرب
ت

80  

  تر است ؟هاي زیر ، گرماي تشکیل مولی جسم از بقیه بیشیک از واکنشدرکدام  8
 

 
 
 

H (g) + O (g) H O(g) kj       
H (g) F (g)  H F(g) + kj     
C(g) H (g) CH (g) + kcal         
C(g) O (g) CO (g) + kcal               

2 2
2 2 2

42
2 2

2 2 136/8  (1 
2 124/4      (2

2 17/ 8  (3
94  (4

ی    -
اض

د ری
آزا

87  

  شود ؟                                              در دو واکنش زیر ، آنتالپی چگونه بیان می  9
1) CH4(g)  + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g) + q                     2) H2O(l)  + q → H2O(g)   

  .در هر دو مثبت است ) 2.                 است در اولی مثبت و در دومی منفی ) 1
  .در هر دو منفی است ) 4.                 در اولی منفی و در دومی مثبت است ) 3

کی
زش

ادپ
آز

87    
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  تر است ؟در کدام واکنش بیش (q)مقدار گرماي حاصل   10





CH (g) + O (g) CO (g) + H O(g)       
CH (g) + O (g) CO (g) + H O(l)     
CH (l) + O (g) CO (g) + H O(l)        
CH (l) + O (g) CO (g) + H O(g)        

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

2 2  (1 
2 2     (2

2 2  (3
2 2  (4

فی  
تالی

  

  گزینه ، هر دو مثبت است ؟ آنتالپی استاندارد تشکیل در کدام  11
1(N O(g)2                   2                      و اتن(NO (g)2                  و اتین  

3(CO (g)2   وBr (l)2                                4(NaCl(s) وHg(l)   ت
شرف

ن پی
زمو

آ
لی

صی
تح
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاحالت استاندارد و آنتالپی:  3بخش دوم شیمی پاسخ تشریحی 

1   )3 (   

     

 
 

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l)   ,   H = kJ

= [ HCO (g) + ( )] [ HC H (g) + ( )] HC H (g) HCO (g) +

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l)   ,  H = kJ
= [ HCO (g) + ( )] [ HC H (g) +

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
42 2 2 2

42 2

5 2 -1298 2
5-1298 2 -286 - 0 2 10122

3 2 2 -1409 
-1409 2 2 -286 - 3   

   

( )] HC H (g) HCO (g) +

HC H (g) HC H (g)
42 2

42 2 2

0 2 837
- 1012 -837 175

  

  :متیل پروپان برابر است با  – 2گرم گاز  8/5به ازاي  سوختن Hطبق قانون اول ترمودینامیک ،   )1(   2
         pE = q w KJ = q H q KJ5 5 5-277 / ( -10 ) -277 / 10 -267 /  

متیل پروپان – 2جرم مولی  C H  CH CH CH

CH
|4 10 3 3    

3
- یـــاـــ molgبرابر - سوختن  Hاست و درنتیجه  . 158-

   :برابر است با ) این  ماده   g58یعنی( متیل پروپان  – 2یک مول 
  

ي محدود کننده است و دهندهتري دارد واکنشاي که مول به ضریب کوچکاند ، مادهدهنده در اختیار ما قرار دادهمقدار دو واکنش  )3(   3
Hمعادله برابرند ، هاي گازي دو طرف همچنین چون مول. شودي محدود کننده حل میدهندهمسئله بر اساس مقدار واکنش

  .برابر است  Eواکنش با

     

 


 

  

 =  = mol mol
 CH (g) +   O (g) CO (g) + H O(g)  ,   E  = H kj

= =
H 

q = mc t

?kj ? kj kj j
kj| |

 واکنش دهنــــــــده محــــــــدود کننــــــــده

0/5 2 0/5 11 2
4 2 2 2

 مقدار گرمــــــــــا

2 2 890 

0 معادل مول / 5 0 /5
 ضــــــــــــــــــــریب اســــــــــــــــــــتوکیومتري

 890 445 4450001 890 1
       


qt t C C

mc
j

g
445000 52/ 97 532000 4/2

  

4  )4(  CH (g)4  چهار مول پیوندC H(g)-  گازي شکل ، انرژي به هاي پیوند گازي و تبدیل آن به اتم 4که براي شکستن این . دارد
ياندازه  H = + kj4(412)    .انرژي پیوند نیاز است   1648

5  )4(    

  . باشد، صفر می عنصر به حالت استاندارد ترمودینامیکیگرماي تشکیل مولی   )3(  6
1 (Na(l)   : 2.                         عنصر سدیم در حالت استاندارد جامد است (H2O(g)  :                آب عنصر نیست و ترکیب است  
 3 (S8(s)   : این عنصر ) 4.                 باشد در حالت استاندارد می) گوگرد (I2(g)  : عنصر ید در حالت استاندارد جامد است         .  

H پیوند دو اتمی گازي mol1مقدار انرژي لازم براي شکستن   )4(  7 F(g)- دو مول اتم گازيشکل و تبدیل آن بهH(g) F(g)جدا   و
 :گویند از هم را آنتالپی پیوند یا انرژي پیوند می H F(g) H(g) F(g)-  

  .در ضمن واحد گرما باید یکسان باشد . گرماي تشکیل ، به ازاي تشکیل یک مول ماده است   )4(  8

   

KJ

?KJ.mol H = KJ.mol

g            

mol = g              

              5 /8 5
5 1   58 58 55 / 8 

-1 -1

- 267 /
-267 / -267
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





       

       

      

H kj H (g) + O (g) H O(g) kj              

H kj H (g) F (g)  H F(g) + kj     

H kj C(g) H (g) CH (g) + kcal         

2 2

2 2 2

42

136/ 8 68/ 4 2 2 136/8  (1 2
124/ 4 62/ 2 2 124/ 4               (22
17/8 × 4/ 2 -74/76 2 17/8 

-

      H kj C(g) O (g) CO (g) + kcal                  2 2
 (3

94 × 4/ 2 -394/8 94  (4

  

  .در صورت سوال ، گرماي تشکیل مولی در حالت استاندارد ذکر نشده است : تذکر 
  . )سمت راست واکنش قرار دارد  q. ( واکنش سوختن متان است که همواره گرماده و آنتالپی آن منفی است )  1( ي معادله  )3(  9

  .  )سمت چپ واکنش قرار دارد  q(  .گرماگیر و آنتالپی آن مثبت است تبخیر آب است که همواره )  2( ي معادله
ي گازي نسبت دهندهگاز نسبت به مایع ، سطح انرژي بالاتري دارد به همین دلیل براي مقایسه گرماي  یک واکنش گرماده ،   واکنش  )2(  10

پس  .شود  تري منفی مینتالپی واکنش به میزان بیشکند وآتري آزاد میي مایع نسبت به گازي گرماي بیشبه مایع و فرآورده
   .تر است از همه کم)  4( تر و از همه بیش)   2( گرماي واکنش 

CH (g) + O (g) CO (g) + H O(g)        
 واکنش دهنده گـــــــــــــــازي  فرآورده ي گـــــــــازي

4 2 2 22 2  (1   

CH (g) + O (g) CO (g) + H O(l)     
 واکنش دهنده گـــــــــــــــازي فرآورده ي مــــــــــایع

4 2 2 22 2     (2  

CH (l) + O (g) CO (g) + H O(l)         
 واکنش دهنده ي مــــــــــــــایع فرآورده ي مــــــــــایع

4 2 2 22 2  (3  

CH (l) + O (g) CO (g) + H O(g)         
 واکنش دهنده ي مــــــــــــــایع  فرآورده ي گـــــــــازي

4 2 2 22 2  (4 

    ) 4(   >)  1( و  )  3(   >)  2( پس گرماي حاصل از واکنش  *** 

11  )2(    
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  هاگیري گرماي واکنش توسط گرماسنجاندازهروش مستقیم 

  . شود گیري میدر این روش گرماي واکنش را با استفاده از دو گرماسنج لیوانی و بمبی اندازه

  گرماسنج لیوانی

  ها تولیدکند که گاز درون آنگیري میاندازههایی را تر گرماي واکنشگرماسنج لیوانی بیش

  . شود نمی 

  .کند گیري میرا اندازه)  H = qp∆(گرماسنج لیوانی گرما را در فشار ثابت یعنی آنتالپی 

  گرماسنج بمبی

  .رود کار میهاي سوختن بهگیري گرماي واکنشتر براي اندازهگرماسنج بمبی بیش
  .باشد آب میگرماسنج بمبی داراي حمام 

  را ) E = qv∆(گرماسنج بمبی ، گرما را در حجم ثابت یعنی تغییر انرژي درونی 
  .کند گیري میاندازه

  )لیوانی و بمبی ( نکات مشترك در هردو گرماسنج 

  .باشد می) منزوي ( ي ایزوله هر دو گرماسنج ، سامانه -1

  ) . t∆( دما قبل و بعد از انجام واکنش است  گیريها ، اندازهدر گرماسنج نقش دماسنج -2

  .باشد نقش همزن یکنواخت کردن دماي آب یا محلول در گرماسنج می-3

-دو علت با گرمایی که با کمک آنتالپی پیوند محاسبه میآید ، بهدست میگرمایی که با استفاده از گرماسنج به -4

  :شود ، متفاوت است 

  .زاري وجود دارد ها خطاي ابدر گرماسنج) الف 

  .شود صورت میانگین گزارش داده میآنتالپی پیوند ، معمولا مقدار واقعی آنتالپی پیوند نیست و به) ب

)              85شهریور (                :                                                هاي زیر پاسخ دهید به پرسش :سوال 
  دهد ؟                                 تگاهی را نشان میرو چه دسشکل روبه) آ

  ري استفاده می شود؟کاچه  براي این دستگاه ) ب
  هاي داده هنگام کار با این دستگاه کدام یک از کمیت) پ

  حجمb)فشار        a)شده ثابت است ؟   
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  روش غیرمستقیم تعیین گرماي واکنش

ناپذیر گیرد و یا عملا در محیط آزمایشگاه انجامبا شرایط سخت انجام میهایی که ي گرماي واکنشجهت محاسبه
طور مستقیم و تجربی براي مثال گرماي دو واکنش زیررا به. هاي غیر مستقیم استفاده کرد ، باید از روش باشندمی

  :دست آورد توان بهنمی

      4H2N                       (g) 2H2  +(g) 2N (g))  هیدرازین (         :                                   واکنش تشکیل هیدرازین   

g(CO                     (g)2O   1(:                                                 واکنش تشکیل کربن مونوکسید 
2

  C(s)گرافیت  +    

  

  :واکنش را هم تغییر داد  H∆توان با تغییرات زیر ، می

  :شوند آن واکنش هم در آن عدد ضرب یا تقسیم می H∆اگر واکنشی را در عددي ضرب یا تقسیم کردیم ،  -1

                                              Kj92-   =   1 ∆H                   (g)3NH2                      (g)2H3 + (g)2N  ) 1واکنش  

                                            Kj2   =       ؟ ∆H                (g)3NH                      (g)2H 3
2

 + (g)2N 1
2

  2واکنش (  

                                              Kj      3   =؟ ∆H                 (g)3NH4                      (g)2H6 + (g)2N 2 ) 3واکنش  

  :                شود واکنش قرینه می H∆بنویسیم ، ) معکوس ( اگر واکنشی را وارونه  -2

                                              Kj92-   =   1 ∆H                   (g)3NH2                      (g)2H3 + (g)2N  ) 1واکنش  
                                              Kj       2   =؟ ∆H                 (g)2H3 + (g)2N                      (g)3NH2    ) 2واکنش  

پیوند و آنتالپی تشکیل  ها به روش غیرمستقیم ، معمولا از قانون هس ، آنتالپیي گرماي واکنشجهت محاسبه
  .گیریم کمک می

  تعیین آنتالپی واکنش با کمک قانون هس

آن واکنش هم برابر با مجموع   H∆طبق قانون هس ، اگر یک واکنش کلی حاصل جمع چند واکنش باشد ، 
  .                باشد ي واکنش کلی میهاي تشکیل دهندهواکنش

                                                                      1∆H                                                   B                                 A    )1  

                                                                     2∆H                        E     +        C                     D     +   A   )2  

                                                                   3∆H                         E     +        C                     D     +   B   )3  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

ها دهندهواکنش( و پایانی هاي آغازي تابع حالت است و فقط به حالت)   H∆(آنتالپی  :دلیل برقراري قانون هس 
 H∆بستگی دارد ، لذا ممکن است یک واکنش را بتوان از چند مسیر مختلف انجام داد ولی مقدار ) ها و فراورده

  )نیست ........... است تابع .......... تابع   H∆. (تغییر نکند 

هاي جزیی ي که در سایر واکنشادر اجراي قانون هس ، بهتر است در صورت امکان از هر واکنش جزیی ، ماده
لازم را انجام دهیم  تدیگر وجود نداشته باشد ، انتخاب کنیم و با همان ماده در واکنش کلی مقایسه کرده ، تغییرا

  .و مسئله را حل کنیم 

هاي جزیی ي ذرات تکراري باشند ، ابتدا تغییرات لازم را در سایر واکنشاگر در یک واکنش جزیی ، همه :تذکر 
و در صورت امکان ( اي که کمتر تکرار شده باشد در این واکنش جزیی ذرهدهیم و در آخر یگر انجام مید

دهیم که واکنش کلی ساخته نحوي انجام میانتخاب کرده ، تغییرات لازم را به) درواکنش اصلی حذف شده باشد 
  .شود 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

ست
ره ت

شما
  

  قانون هس:  3بخش دوم شیمی 
ور    13: ها تستتعداد 

کنک
  

براي تهیهkJ  مقدار گرماي مبادله شده با یکاي . شود نیتریک اسید به صورت صنعتی از اکسایش آمونیاك تهیه می  1
NH:هر مول نیتریک اسید با استفاده از واکنش  (g) + O (g) HNO (aq) + H O(l)3 2 3  ، کدام است ؟ 22

  
  

  
      

   

NH (g) + O (g) NO(g) + H O(l) , H a kJ
HNO (aq) + NO(g) NO (g) + H O(l) , H b kJ
NO (g) O (g) + NO(g) , H c kJ

a b c a b c a b c

3 2 2
3 2 2

2 2

1) 4 5 4 6
2) 2 3
3) 2 2

2 3 3 2 3(4 (3 (24 4 2
 


a b c3 (12

  

ی 
اض

ری
94  

  :هاي زیر با توجه به واکنش  2
   

  

    

a) O (g) + ClF(g) Cl O(g) OF (g)             ,  H kj

b) O (g) + F (g) OF (g)                               ,  H kj

c) ClF (l) O (g) Cl O(g) OF (g)         ,  H kj

2 2 2
2 2 2

3 2 2 2

2 168 
2 2 44 

2 2 3 394 

+
-
+

  

Hواکنش تولیدClF (l)3 از گازهايClF(g) وF (g)2 برابر چند کیلوژول است ؟  
1 (135 -                   2 (270 -                          3 (518                            +4 (259+  

ی 
اض

ری
93  

  شود ؟هاي زیر ، به ازاي تبدیل هر گرم فسفر به فسفر پنتاکلرید ، چند کیلوژول گرما آزاد میبا توجه به واکنش  3
1 (13                                 2 (15  
  
3 (5/17                          4 (5/21  

ی 
جرب

ت
93  

  است ؟ kj.mol-1 هاي داده شده ، انرژي تشکیل کلسیم کربنات برابر چندبا توجه به واکنش  4
1 (1483-                                 2 (1208-  
  
3 (1118-                                4 (697 -  
  

ی 
جرب

ت
93  

  :                          هاي زیر با توجه به واکنش  5
  
  
  

  اکسید به فلز آهن ، برابر چند کیلوژول است ؟)III(گرماي مبادله شده براي کاهش هرمول آهن 
1 (5/70 -         2 (5/92 -             3 (5/103          +4 (5/20+  

ی 
جرب

ت
92  

  است ؟ بر مول  کیلوژول، چند  N2O5(g)تشکیل  °H∆رو ، هاي روبهواکنشبه  با توجه  6
( (

(





  

  

NO(g) + O (g) NO (g)                    ,       H kj                                        

NO (g) + O (g) N O (g)                ,       H kj                            
2 2

2 2 2 5

2 2 +141 532 2 512 1 
4 2 -110 266 4 (

  

            

N (g) + O (g) NO(g)                         ,       H kj2 2

256 3
2 +180 

ی   
اض

ری
91  

 
 

 

P = g.mol
a)P (s) + Cl (g) PCl (g)         H = kj
b)PCl (g) PCl (g) + Cl (g)       H = kj

-1  31 : 
6 4 -11484 2 3

+1165 3 2

 

 

 

CaO(s) Ca(s) + O (g)                 H = kj
CaCO (s) CaO(s) + CO (g)        H = kj
C(s) + O (g)  CO (g)                    H = kj

2 2 +12702
+1803 2

-3932 2
 

 

 

Fe O (s) +CO(g) FeO(s) +CO (g)            H = + kj
Fe(s) +CO (g) FeO(s) + CO(g)                     H = kj   

Fe O (s) +CO(g) Fe O (s) +CO (g)      H = kj  

43 2
2

42 3 3 2

1) 3 22  
2) -11 
3) 3 2 -48/5  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  است ؟ بر مول  کیلوژول، چند  C2H6(g)تشکیل  °H∆رو ، هاي روبهواکنشبه  با توجه  7
  

  

    

 H (g) + O (g) H O(l)             ,  H kj

 C (s) + O (g) CO (g)    ,  H kj

 C H (g) O (g) CO (g) H O(l)   ,  H kj

2 2 2

2  گرافیـــــــــــــــــــت2
62 2 2 2

1 285 2
393 

2 7 4 6 3120 

-
-

-
  

1 (81-           2 (83-              3 (162                  +4 (166+  

ی 
جرب

ت
91  

  برابر چند کیلوژول بر مول است ؟   NaClزیر ، انرژي شبکه بلور  هايدادهبا توجه به  8

 

 

  

  

  

  

kjNa(s) + Cl (g) NaCl(s)    ,  H mol
kjNa(s) Na(g)                         ,  H mol

Cl (g) Cl(g)                      ,  H kj

kjNa(g) Na (g) + e               ,  H mol

Cl(g) + 

12

2
2 3

4

1 411 2
108 

2 243 
496 

-

+
+
+

    kje Cl (g)                 ,  H mol5 349 -

   

  
1  (5/758 -                   2  (5/875                    3  (5/787                  4  (5/878  

ی 
جرب

ت
91  

  :   هاآن °H∆رو و مقدار هاي روبهبا توجه به واکنش  9

      




   

   

H S(g) + O (g) H O(l) + SO (g)            ,  H kj

CS (l) + O (g) CO (g) + SO (g)           ,  H kj

2 2 2 2

2 2 2 2

3 562/6 2
3 2 1075 / 2 

-
-

 

، چند کیلوژول :   CS2(l)  + 2H2O(l) → CO2(g) + 2 H2S(g) مطابق واکنش  H2S(g) براي تشکیل هر مول 
  شود؟گرما صرف می

1 (45         2 (35             3(25          4 (50     

ی 
جرب

ت
90  

  :                                                رو هاي روبهبا توجه به واکنش  10






  

  

  

N O(g) O (g) + N (g)              ,       H kj

N (g) + O (g) NO(g)                ,       H kj

NO(g) + O (g) NO (g)           ,       H kj

2 2 2
2 2

2 2

1) 2 2  
2) 2  
3) 2 2  

a

b

c

  

∆H واکنش   : N O(g) NO (g) NO(g)2 2   ، برابر چند کیلوژول است ؟3
2 2  (4   (3 2 (2 (12 2

a + b - c a - b + c
                                                       a - b + c                             a + b - c    

ی 
اض

ری
90  

  :                                   رو هاي روبهبا توجه به واکنش  11






  

  

  

C(s) + F (g) CF (g)              ,       H kj

C(s) + H (g) C H (g)        ,       H kj

H (g) + F (g) HF(g)            ,       H kj

42
42 2

2 2

2 -680 
2 2 +52 

2 -537 
 

 ∆H°  واکنش : C H (g) F (g) CF (g) + HF(g)4 42 26 2   ، برابر چند کیلوژول است ؟4
1(2856-           2(2684-             3 (2566 -              4(2486-  

ی 
اض

ری
89  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  

  است ؟  کیلوژول، چند  D + A → 4C: واکنش نمادین   H∆رو ،هاي روبهواکنش بر اساس  12






  

  

  

A B      ,       H kj

B C        ,       H kj

C D      ,       H kj

1
2
3

2 +40 
-50 

2 -20 
  

1 (60 -           2 (40              +3 (40 -                  4 (60+  

ی 
اض

ری
88  

kj، به ترتیب)s(اگر از سوختن یک گرم از هریک از گازهاي اتن و هیدروژن و یک گرم گرافیت   13 kj142  , 50  و
kj32/5    گرما آزاد شود،∆H   استاندارد تشکیل گاز اتن ، چند کیلوژول بر مول است ؟  

1 (52              +2 (64 -              3 (3/75-              4 (4/82              + 

ی 
جرب

ت
88  

NH :واکنش    H∆زیر ،  هايواکنشبا توجه به   14 (g) + N O(g) N (g) + H O(l)3 2 2 22 3 4 3   چند کیلوژول است ؟    






  

  

  

NH (g) + O (g) N (g) + H O(l)     ,       H kj

N O(g) + H (g) N (g) + H O(l)             ,       H kj

H (g) + O (g) H O(l)                          ,       H kj

3 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

4 3 2 6 -1351 
-367 /4 

1 -285/ 9 2

  

1 (920 -              2 (5/842+              3 (850-              4 (2/945              +  

ی 
جرب

ت
88  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  قانون هس:  3بخش دوم شیمی پاسخ تشریحی 

 را وارونه و در)  3( ي و معادله 2را وارونه و تقسیم بر )  2 (تقسیم کرده ، معادله  4را بر )  1( معادله   ) 4(   1
3
  :کنیم ضرب می 4

  

   

  



aNH (g) + O (g) NO(g) + H O(l)             ,   H  kJ

bNO (g) +  H O(l) HNO (aq) + NO(g) , H  kJ

cO (g) + NO(g) NO (g)          ,               H  kJ

NH (g) + O (g) HNO (aq) + H O(

3 2 2

2 2 3

2 2

3 2 3 2

5 31) 4 2 4
3 1 12) 2 2 2 2
3 3 3 33)  4 2 2 4

2  
    

a b c a b cl)   ,   H 3 2 3
4 2 4 4

  

2   )1(  





      

     

    

a) O (g) + ClF(g) Cl O(g) OF (g)     ,  H kj H kj kj

b) O (g) + F (g) OF (g)                       ,  H kj H kj kj

c) ClF (l) O (g) Cl O(g) OF (g) , H kj

2

2

2

2 2 2

2 2 2

3 2 2 2

1682 168  84 2
442 2 44  22 2

2 2 3 394 

++ +
-- -

+   

   

H kj kj

d) ClF(g) F (g) ClF (l)         ,                          H ( ) + ( ) + ( ) = kj

 معکـــــــــــوس

2 3

394 197 2
 84 22 197 135 

- -
+ - - -  

  
P :                   تبدیل فسفر به فسفر پنتاکلرید واکنش   )1(   3 (s) + Cl (g) PCl (g)10 44 2 5  

 :بنابراین . کنیم ضرب می 4را وارونه و در  (b) ماند و واکنش بدون تغییر می (a) طبق قانون هس ، واکنش 
 
 
 
  

  تبدیل یک گرم به ازاي
  :  فسفر به فسفر پنتاکلرید 

  .کنیم تقسیم می 2را بر )  1( را انتخاب کرده و کل واکنش  Ca(s) ) 1( در واکنش  )2(  4
CaCO ) 2( در واکنش (s)3 کنیم را انتخاب کرده و کل واکنش را معکوس می.  
 .کند را انتخاب کرده و واکنش تغییر نمی C(s) ) 3( در واکنش

  

 

 

 

CaO(s)

CO (g)

Ca(s) + O (g) CaO(s)                 H = kj = kj.mol

CaO(s) + CO (g) CaCO (s)         H = kj

C(s) + O (g)  CO (g)                     H = kj.mol

Ca(s) C(s) + O (g)

2

-1
 تشــــــــــــــــــــکیل

-1
 تشــــــــــــــــــــکیل

1 1 -1270 -635 22 2
-1802 3

-393 2 2
3

22 CaCO (s)   H = = kj-635 -180- 393 -12083  
  

   
 

 
  

    

    

a)P (s) + Cl (g) PCl (g)             H = kj
b) PCl (g) + Cl (g)  PCl (g)      H = kj = kj

P (s) + Cl (g) PCl (g)      H kj kj kj

P mol kjg -1

6 4 -11484 2 3
4 4 4 4 (-116) -464 3 2 5

10 4 -1148 -464 -1612 4 2 5
14 31 124 . -1612 4  جرم مولی124 kj-13 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

Fe:        اکسید به فلز آهن )III(کاهش آهن واکنش   )4(  5 O (s) + CO(g) Fe(s) + CO (g)2 3 23 2 3  
  .کنیم ضرب می 2را معکوس و در )  2( را انتخاب کرده و کل واکنش  Fe(s)) 2( در واکنش

Fe)  3( در واکنش O (s)2 1را در)  3( را انتخاب کرده و کل واکنش واکنش  3
  .کنیم ضرب می 3

Feتر تکراري و حذف شده در واکنش کلیماده کم)  1( در واکنش  O (s)43  2را در)  1( را انتخاب کرده و واکنش
3 

  .کنیم ضرب می
( )

( )

 

 

 

Fe O (s) + CO(g) FeO(s) + CO (g)          H = + = kj

Fe(s) + CO (g) FeO(s) + CO(g)                 H = - = kj   

Fe O (s) + CO(g) Fe O (s) + CO (g)     H = ( ) kj =

43 2

2

42 3 3 2

2 2 2 2 441) 2 22 3 3 3 3 3
2) 2 2 2 2 2 -11 +22

1 2 1 -48/3) 1 -48/ 5   3 3 3
 

kj  

Fe O (s) + CO(g) Fe(s) + CO (g)  ,   H = = =2 3 2

5
3

44 48/ 5 44+66 - 48/53 2 3 + 22- 20 /53 3 3

  

N ) 2( در واکنش  )4(  6 O (g)2   .کنیم تقسیم می 2را بر )  2( را انتخاب کرده و کل واکنش  5
N)  3( در واکنش (g)2 کند را انتخاب کرده و واکنش تغییر نمی.  

NOتر تکراري و حذف شده در واکنش کلیماده کم)  1( در واکنش  (g)22  کندو واکنش تغییر نمیرا انتخاب کرده و  








  

   

  

   

NO(g) + O (g) NO (g)           ,       H kj

NO (g) + O (g) N O (g)      ,       H kj

N (g) + O (g) NO(g)               ,       H kj

N (g) + O (g) N O (g) , H

2 2

2 2 2 5

2 2

2 2 2 5

2 2 +141 
1 -1102 -55 2 2

2 +180 
5 +141+(-55) +(180) +22 kj66 

  
  

H ) 1( در واکنش  )1(  7 (g)2  کنیم تقسیم می 3را بر )  1( را انتخاب کرده و کل واکنش.  
C ) 2( واکنشدر  (s)کنیم ضرب می 2را در )  2( را انتخاب کرده و کل واکنش   گرافیــــــــــــــــــت.  

C ) 3( در واکنش H (g)62  کنیم تقسیم می 2را معکوس و  بر )  3( را انتخاب کرده و کل واکنش.  

( )

( )

( )

   

   

      

  

 H (g) + O (g) H O(l)             ,  H kj

 C (s) + O (g) CO (g)    ,  H kj

CO (g) H O(l) C H (g) O (g)   ,  H kj

C (s) H (g) C H (g) , 

2 2 2

2  گرافیـــــــــــــــــــت2

62 2 2 2

62  گرافیـــــــــــــــــــت2

33 3 3 285 -855 2
2 2 2 2 393 -786 

7 12 3 3120 +1560 2 2
2 3

-

-

-
 H kj-855 - 786 +1560 -81   

  
 مول جامد یونی 1  ي بلور ، مقدار انرژي لازم براي فروپاشی، انرژي شبکه)  2بر عکس شیمی ( سوم بر طبق کتاب  شیمی سال   )3(  8

  :است  است است که این مرحله گرماگیر و آنتالپی به شدت مثبت هاي گازي سازندهتبدیل آن به یونو 
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9  )3(  





   

    

   

H O(l) + SO (g) H S(g) + O (g)  H kj

CS (l) + O (g) CO (g) + SO (g)           ,  H kj

CS (l) + H O(l) CO (g) + H S(g) H

 عکــــــــس واکنــــــــش قرینـــــــــــــه
2 2 2 2

 نصــــــــــف
2 2 2 2

 تولید یـــــــــــک مـــــــــــول
2 2 2 2

3 562/6 2
1 3 1 1075/21 537 /6 2 2 2 2

1 1
2 2

+
- -

+  kj562/6 537/6 25 - +

  

10  )4(   N O(g) O (g) + N (g)2
2 2 2

11) 2




  

     



    H kj

NO (g)  NO(g) + O (g)   H kj

N (g)

2

   قرینـــــــــــــه
2 2

 بـــــــــــــدون تغیـــــــــــــیر
2

 2
 معکــــــــــوس

12 23)  2 2
2) 

a

c





  


     

+ O (g) NO(g)                ,       H kj

N O(g) NO (g) NO(g)     H kj

2

2 2

2  
+ 23 +  2 2 2

b

a c a c b
b

  

11  )4(  





 

 

    

   

     

  

C(s) + F (g) CF (g)    H kj

C H (g) C(s) + H (g)  H kj

H (g) + F (g) HF(g)     H kj

C H (g) F (g) CF (g) + HF(g)   ,  H

2 2

 قرینـــــــــــه

2 2

42
 وارونه

42 2

2 2

4 42 2

2 2(-680) - 1360 

2 2 -52 
2 2 4 2(-537) -1074 

6 2 4    kj- 1360 -52 -1074 -2486 

  

12  )3(   A B2 بــــــــــــــدون تغیــــــــــــــیر 



 

   



      ,       H kj

D  C   H kj

B

 قرینـــــــــــــه
1

 وارونه
3

× 2

+40 
2 +20 

2 



  

    

C   H kj

D A C       H kj

× 2
2

 کــــلــــ

2 -100 
4 +40 +20 -100 -40 

  

  

 

NaCl(s) Na (g) Cl (g)

NaCl(s) Na(s) + Cl (g)وارونه 
2

1
2  



   H kj

Na(g)بــــــــــــــدون تغیــــــــــــــیر 

 قرینـــــــــــــه
1 411  +

   



Na (g)  + e    H kj

Cl(g)بــــــــــــــدون تغیــــــــــــــیر 
4 496 +

   

 

+ e Cl (g)    H kj

Na(s) Na(g)بــــــــــــــدون تغیــــــــــــــیر 
5 349-

  



  H kj

Cl (g)ضـــــــــرایب نصـــــــــف 
2

2

108 
1
2

+

 Cl(g)


  

  

   H kj

kjH mol

1
2 3

243 121/52
411 496 349 108 121/5 787/5 

+ +

+ + - + + +
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(گرماي سوختن یک مول   )1(  13  H محاسبه       از این اجسام را )  گرماي حاصل از ســــــــــوختن یــــــــــک گــــــــــرم  جرم مولی
  :کنیم می







      

      

 

kjC H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)    ,    H
mol
kjH (g) + O (g) H O(l)                             ,    H

mol

C(s) + O (g) CO (g)                                  ,    H

42 2 2 2

2 2 2

2 2

3 2 2 28 50 1400
1 2 142 284 2

( )

( )



    

C(s) + H (g) C H (g)

kj
mol

42 : واکنــــــــــش تشــــــــــکیل گــــــــــاز اتــــــــــن2  
12 32/ 5 390 ( )

2 2

  

  :دهیم براي این کار تغییرات زیر را انجام می









 

    

        

        

H

CO (g) + H O(g)  C H (g) + O (g)   H kj

H (g) + O (g) H O(l)     H kj

C(s) + O (g) CO (g)                 H kj

 وارونه قرینــــــــــــه
42 2 2 2

× 2 × 2
2 2 2

× 2 × 2
2 2

2 2 3 1400
2 2 2 284 568 
2 2 2 2 390 780 

( )

( )
     kj1400 568 780 52 

 

14 )1(  

( )





     

    

 

NH (g) + O (g) N (g) + H O(l)  H kj

N O(g) + H (g) N (g) + H O(l)   H kj

H O(l) H (g) + O (g) 

قرینـــــــــــــــــه و ســـــــــــــــــه بـــــــــــــــــرابر  

 معکوس ضرب در ســـــــــــــه

 2  2
3 2 2 2

× 3 × 3
2 2 2 2

2 2 2

-13514 3 2 6  -675 /5 2
3 -367/ 4  -1102/ 2 

33 3 2
( )



  

  

 H kj
H kj

 3 +285/ 9  + 857/ 7  
 -675/5 -1102/ 2+ 857/ 7  - 920  

 

  

  ي گرماي واکنش با استفاده از آنتالپی تشکیلمحاسبه

H  ]ها هاي استاندارد تشکیل فراوردهمجموع آنتالپی [  - ]ها دهندههاي استاندارد تشکیل واکنشمجموع آنتالپی [ =  
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ره 
شما ست

ت
  

  محاسبه گرماي واکنش با کمک آنتالپی تشکیل:  3بخش دوم شیمی 
ور   9: ها تعداد تست

کنک
  

چند STPانجام واکنش در شرایط  Hترمیت ، به جاي فلز آلومینیوم ، از فلز روي استفاده شود ، اگر در واکنش   1
 کند ؟کیلوژول تغییر می

  اکسیدروي  اکسیدآلومینیوم  اکسید (III)آهن  نام ترکیب
آنتالپی تشکیل 

kJ.mol-1  
820 -  1670-  320-  

1 (1350             2 (1280                    3 (710                            4 (530 

ی 
اض

ری
94  

2  H واکنش :  NH (g) CH (g) + O (g) HCN(g) H O(l)43 2 22 2 3 2 ، برابر چند کیلوژول است و اگر 6
g8/5  شود ؟ آمونیاك در واکنش شرکت کند ، چند کیلوژول گرما آزاد میH تشکیل

H O(l), HCN(g),CH (g) , NH (g)42 کیلوژول بر مول در نظر  - 286و + 5/130،  -75،  -46را به ترتیب برابر 3
. بگیرید  H = N = g.mol-11 , 14 :   

1 (1213  -  25/202                    2 (1213  -  25/303                    3 (1313  -  35/245                    4 (1313  -  35/345    

ی 
اض

ری
93  

  است ؟ kj.mol-1 هاي داده شده ، انرژي تشکیل کلسیم کربنات برابر چندبا توجه به واکنش  3
1 (1483-                                 2 (1208-  
  
3 (1118-                                4 (697 -  

ی 
جرب

ت
93  

برابر  H2O(l)تشکیل  °H∆و  -kj.mol-1 275تشکیل آن برابر  °kj 1370-  ،∆Hسوختن اتانول برابر  °H∆اگر   4
kj.mol-1 286-  ، باشد∆H°  تشکیل گازCO2 برابر چند کیلو ژول بر مول است ؟ ،  

1 (5/118-               2 (5/393-                           3 (787 -               4 (237 -  

ی 
اض

ری
92  

با یکاي کیلوژول بر مول ، به ترتیب برابر با    PH3(g) , P4O10(s) , H2O(g) هاي تشکیل °H∆با توجه به این که   5
  ، برابر با چند کیلوژول است ؟ PH3واکنش سوختن گاز  °H∆است ، + 9و  -3012،  -242

1 (4250-             2 (4300 -             3 (4500-             4 (4750-  

ی 
جرب

ت
92  

6  ∆H°  واکنش :FeO(s) + O (g) Fe O (s)2 2 3
12 هاي استاندارد تشکیل  °H∆(، برابر چند کیلوژول است ؟ 2

FeO(s)  وFe2O3(s)  در نظر بگیرید  -820و  - 265را بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر( .  
1 (290 -            2 (1085-             3 (290           + 4 (1085+  

ی 
جرب

ت
90  

 H2O(l)،گرماي تشکیل   2C2H2(g) + 5O2(g) → 4CO2(g) + 2H2O(g)  ,  ∆H = -2511kj: با توجه به واکنش   7
را بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب  CO2(g)و  C2H2(g)هاي تشکیل  °H∆برابر با چند کیلوژول بر مول است ؟ 

  . در نظر بگیرید   kjmol-12/44تبخیر آب را برابر  °H∆و - 5/393و + 227برابر 
1 (5/241-            2 (4/251-             3 (8/275 -            4 (7/285 -  

 

ی 
اض

ری
89  

گرما آزاد شود ،  kj215مقدار  SO2(g)و  CO2(g)مول کربن دي سولفید مایع و تبدیل آن به  2/0اگر از سوختن کامل   8
∆H  تشکیل کربن دي سولفید ، چند کیلوژول بر مول است ؟)∆H°  هاي تشکیلSO2(g)  وCO2(g)   بر حسب

                           . ) است -5/393و  -8/296 باکیلوژول بر مول به ترتیب برابر
1 (9/87 -                 2 (9/87                      +3 (8/97-                 4 (8/97+  

ی 
اض

ری
88  

 
 

 

CaO(s) Ca(s) + O (g)                 H = kj
CaCO (s) CaO(s) + CO (g)        H = kj
C(s) + O (g)  CO (g)                    H = kj

2 2 +12702
+1803 2

-3932 2
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 شماره
  تست

گزینه 
  صحیح

  محاسبه گرماي واکنش با کمک آنتالپی تشکیل:  3بخش دوم شیمی پاسخ تشریحی 

1   )3 (        

Al + Fe O Fe + Al O  , H [ ] [ ] =
[ ] =

Zn + Fe O Fe + ZnO , H [ ] [ ] =
2 3 2 3
2 3

2 2 -1670 - -820 -850 -850 - -140 -7103 2 3 3(-320) - -820 -140  

2   )2(    

    
   



 H =

H = [ HCN(g) H O(l)] [ NH (g) CH (g) + O (g) ]
H = [ (+ ) (- )] [ (- ) (- ) + ( )] = kj

=
H|

 عنصـــــــــــــر اســـــــــــــتاندارد

42 3 2

 مقدار گرمـــــــــا

 تشکیل واکنـــــــــش دهنـــــــــده هـــــــــا

2 6 2 2 3
2 130/5 6 286 2 46 2 75 3 0 -1213 

 معادل مول
 ضــــــــــــــــــــریب اســــــــــــــــــــتوکیومتري

 تشکیل فـــــــــــراورده هـــــــــــا

 
 


g

=
 

? kj ? kj kj
kj|

8/ 5  
1213 8/5

1213 2

 
 17  303/25 2  17  

  

3   )2(    

4  )2(  

  

  

  




 
C H OH(l) + O (g) CO (g) + H O(l)

H =

H = [ CO (g) + H O(l)] [C H OH(l) + O (g) ]

- = [ CO (g) (- )] [(- ) + ( )]
- (- )H CO (g) =

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

 تشـــــــــــــــــــکیل

2 5 2 2 2

2 2 2 5
2

2

2

3 2 3
 تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا

2 3 3
1370 2 3 286 275 3 0

1370 3 286

 تشکیل فــــــــــراورده هــــــــــا

- = - kj275 393/5 2

  

kj، به ترتیب)s(اگر از سوختن یک گرم از هریک از گازهاي اتن و هیدروژن و یک گرم گرافیت   9 kj142  , 50  و
kj32/5    گرما آزاد شود،∆H   استاندارد تشکیل گاز اتن ، چند کیلوژول بر مول است ؟  

1 (52              +2 (64 -              3 (3/75-              4 (4/82              + 

ی 
جرب

ت
88  

هاي H∆و  کیلو ژول - 3/1367، برابر با  C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l): واکنش  H∆اگر  10
  H∆باشد ، - 7/277و   -5/393بر حسب کیلو ژول بر مول ، به ترتیب برابر با  C2H5OH(l)و CO2(g) تشکیل 
                                                    چند کیلو ژول بر مول است ؟ H2O(l)تشکیل

1 (2/269 -             2 (4/275-               3 (286-                   4 (294 -  

ی 
جرب

ت
87  

  

 

 



CaO(s)

CO (g)

Ca(s) + O (g) CaO(s)                 H = kj = kj.mol

C(s) + O (g)  CO (g)                     H = kj.mol

CaCO (s) CaO(s) + CO (g)        H = kj

H =

2

تشــــــــــــــــکیل فــــــــــــــــرآورده هــــــــــــــــا

-1
 تشـــــــــــــــــــکیل

-1
 تشـــــــــــــــــــکیل

1 1 -1270 -635 22 2
-393 2 2

+1803 2
   

   
      

      CaCO (s)

kj

CaCO (s)H H = kj.mol
3  تشــــــــــــــــــکیل

+  تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا  180
-1

3 تشـــــــــــــــــــکیل

 -635 -393
-635 -393 -180 -1208 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

5  )3(  

  

  

   

 
PH (g) + O (g) P O (g) + H O(l)

H =

H = [P O (g) + H O(g)] [ PH (g) + O (g) ]

H = [(- ) (- )] [ (+ ) + ( )] H = - - - = - kj

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

4 103 2 2

4 10 2 3 2

4 8 6
 تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا

6 4 8
3012 6 242 4 9 2 0 3012 1452 36 4500 

 تشکیل فــــــــــراورده هــــــــــا
  

PHمشکل این سوال این است که گرماي سوختن مولی  (g)34خواهد اما گرماي داده شده متعلق به سوختن را می 
PHمول  (g)3باشد می.  

6  )1(  


  

  

  

 

FeO(s) + O (g) Fe O (s)

H =

H = [Fe O (s)] [ FeO(s) + O (g) ]

H = [- ] [ (- ) + ( )] H = - + = - kj

 عنصــــــــــر اســــــــــتاندارد

2 2 3

2 3 2

12 2
 تشکیل واکنـــــــش دهنـــــــده هـــــــا

12 2
1820 2 265 0 820 530 290 2

 تشکیل فــــــــراورده هــــــــا

 

7  )4(  

  

  

 

 

 

f

f

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)

H =

H = [ CO (g) + H O(g)] [ C H (g) + O (g) ]

- = [ (- ) + H  H O(g)] [ (+ ) + ( )]

-H H O(g) =

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
2

2

2 5 4 2
 تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا

4 2 2 5
2511 4 393/5 2 2 227 5 0

2511+1574+ 454
2

 تشکیل فــــــــــراورده هــــــــــا

    

kj

H O(l) H O(g) ,  = [H O(g)] [H O(l)] H O(l) kj2 2 2 2 2

-241/5 
44/ 2 -241/5- 44/ 2 -285/ 7  

  
  
  

CSمول 2/0به ازاي سوختن   )2(  8 (l)2  ، مقدارkj215  پس به ازاي سوختن یک مول شودمیگرما آزاد CS (l)2   مقدار ،
H = - = kj5 × 215 -1075 کند گرما آزاد می : 



  

  

  

 

 
CS (l) + O (g) CO (g) + SO (g)

H =

H = [CO (g) + SO (g)] [CS (l) + O (g) ]

kj = [(- ) (- )] [CS (l) + ( )]
CS (l) = = k

 عنصــــــــــر اســــــــــتاندارد

2 2 2 2

2 2 2
2

2

2

3 2
 تشکیل واکنـــــــش دهنـــــــده هـــــــا

2 3
-1075 393/5 2 296/ 8 3 0

+1075 393/5 593/6 87/ 9 

 تشکیل فـــــــــراورده هـــــــــا

j
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(گرماي سوختن یک مول   )1(  9  H از این اجسام را محاسبه       )  گرماي حاصل از ســــــــــوختن یــــــــــک گــــــــــرم  جرم مولی
  :کنیم می







      

      

 

kjC H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)    ,    H
mol
kjH (g) + O (g) H O(l)                             ,    H

mol

C(s) + O (g) CO (g)                                  ,    H

42 2 2 2

2 2 2

2 2

3 2 2 28 50 1400
1 2 142 284 2

( )

( )



    

C(s) + H (g) C H (g)

kj
mol

42 : واکنــــــــــش تشــــــــــکیل گــــــــــاز اتــــــــــن2  
12 32/ 5 390 ( )

2 2

  



  

  

  

 

 
C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l)

H =

H = [ CO (g) + H O(l)] [C H (g) + O (g) ]

kj = [ (- ) (- )] [C H (g) + ( )]

C H (g) = = kj

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

42 2 2 2

42 2 2 2
42

42

3 2 2
 تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا

2 2 3
-1400 2 390 2 284 3 0

+1400 780 568 52 

 تشکیل فــــــــــراورده هــــــــــا

  

 

10  )3(  

  

  

  



 
C H OH(l) + O (g) CO (g) + H O(l)

H =

H = [ CO (g) + H O(l)] [C H OH(l) + O (g) ]

- = [ (- ) H O(l)] [(- ) + ( )]
-H H O(l) =

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

 تشـــــــــــــــــــکیل

2 5 2 2 2

2 2 2 5
2

2

2

3 2 3
 تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا

2 3 3
1367/3 2 393/5 3 277/7 3 0

1367/ 7

 تشکیل فــــــــــراورده هــــــــــا

 (- ) - = - kj.mol-12 393/5 277/7 286 3
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  هاي شیمیاییپیشرفت واکنشتعیین جهت 

خودي هاي ترمودینامیک تعیین جهت پیشرفت یک واکنش است یعنی واکنش در کدام جهت خودبهیکی از هدف
  . است 

 خوديفرایند خودبهفرایندي که بعد از شروع واکنش ، بدون دخالت عوامل خارجی به پیشرفت خود ادامه دهد 
  مثل سوختن بنزین .شود گفته می

  . شوند خودي بودن یک واکنش میخودي یا غیرخودبهباعث خودبه) نظمی بی( آنتروپیو ) گرما   آنتالپیدو عامل 

مواد است ) یا کاهش محتواي انرژي ( هاي شیمیایی ، کاهش سطح انرژي برنده براي انجام واکنشیک عامل پیش
  . اکنش است یعنی گرماده بودن یک واکنش عاملی مساعد براي پیشرفت یک و

  )پایدارتر ( سطح انرژي کمتر                                                         

  . باشد می) H∆  > 0( گیرد و علامت آنتالپی منفی سمت راست واکنش قرار می)  q( در یک واکنش گرماده ، گرما 

∆H =  -q     A                   B   + q  

  یعنی در یک فرایند ، مواد تمایل دارند به . باشد می) آنتروپی ( نظمی ي دیگر ، افزایش میزان بیعامل پیش برنده

  . ) S∆  < 0( برسند  ) نظم کمتر ( تر نظمی بیشبی

               

  

  

  نظمی کمبی                                                                                                       

  

  .مفهوم آنتروپی نخستین بار توسط کلازیوس مطرح شد . نامند می)  S( نظمی یک سامانه را آنتروپی مقدار بی
آنتروپی + آنتروپی سامانه ( خودي ، آنتروپی کل جهان قانون دوم ترمودینامیک ، در یک فرایند خودبهطبق 

، آنتروپی یک سامانه به ) صفر مطلق (  K0°یابد و طبق قانون سوم ترمودینامیک ، در دماي افزایش می) محیط 
  .ي دماهاي دیگر ، سامانه آنتروپی دارد پس در همه. رسد صفر می

  : یعنی . تابع حالت است ....... و )   V(، حجم )  E( ، انرژي درونی )   H(تروپی مثل آنتالپی آن

  1S     -    2S        =  يآغازS    -      پایانیS     ∆S  =  

  

 

 

تر ، سطح انرژی پایین
 پایدارتره

تر بی نظمی بیش 
 .تره شیرین

 

 نظمی زیادبی
چقدر اینجا 
 .اذیت میشم 
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       Sپایانی    <    Sآغازي         یا         S                         (1S    >   2S∆  < 0: ( اگر آنتروپی یک سامانه افزایش یابد 

       Sپایانی   >    Sآغازي         یا         S                         (1S    <   2S∆ > 0: ( اگر آنتروپی یک سامانه کاهش یابد و 

  )   S∆(قواعد تعیین علامت 

  )  s( جامدات      >)      l( مایعات     >)   g( گازها ) :                     S( آنتروپی  -1

همگی ( ................ ) و تبدیل جامد به گاز ( .............. ) ، تبدیل مایع به گاز ( ...............  ) پس تبدیل جامد به مایع 
  . )  S∆ < 0(  باشندبا افزایش آنتروپی همراه می

O(g)  2H       O(l)                     2H         ،         تبخیر آبO(l)  2H                   O(s)      2H     ذوب شدن یخ  

)g(2CO                              )s(2CO                    تصعید یخ خشک  

( ................ ) گاز به جامد و تبدیل ( .............. ) ، تبدیل گاز به مایع ( ...............  ) بر عکس تبدیل مایع به جامد 
  )  . S∆ > 0( باشند همگی با کاهش آنتروپی همراه می

O(l)            2H       O(g)                     2H         ،          میعانO(s)  2H                   O(l)      2H    انجماد آب  
)s(2CO                              )g(2CO   چگالش  

  
که فضاي موجود براي گازها افزایش یابد ، فشار گاز کاهش یافته ، جنب و جوش و آزادي حرکت ذرات هنگامی -2

   .یابد ذرات گازي افزایش می) نظمی بی( یابد ، بنابراین آنتروپی گازي افزایش می
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  .گازها تمایل دارند ، تمام حجم ظرف را اشغال کنند 

  کنند ،تري پیدا میافزایش دما ، ذرات جسم آزادي ، جنب و جوش و انرژي بیشبا  -3

  .یابد ذرات افزایش می) نظمی بی( بنابراین آنتروپی 

  ؟ چرا ؟ 20℃تر است یا آب بیش 50℃آنتروپی آب   :سوال
  
  :یابد آنتروپی معمولا با پیچیدگی ذرات افزایش می -4

           KCl          >             2CaCl            >         3GaCl            : میزان آنتروپی  
8H3C                 <       6H2C           <             4CH            :میزان آنتروپی  
2CO         <                    2N                <             Ne            :میزان آنتروپی  

و  )   S∆ < 0( یابدهاي گازي افزایش یابد ،آنتروپی هم افزایش میهر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد مول -5
  )  .  S∆ > 0( یابدهاي گازي کاهش یابد ،آنتروپی هم کاهش میهر گاه ضمن انجام واکنش ، تعداد مولبرعکس 

  )با بیان دلیل ( با کاهش آنتروپی همراه است ؟ مشخص کنید کدام واکنش با افزایش و کدام واکنش  :سوال 

  (g)2NO2                                 (g)4O2N        )الف  

(g)2H3 + (g)2N                               (g)3NH2        )ب  

)g(2CO ) +s(CaO                           )s(3CaCO         )پ  

                                                                                             )g(3SO2                        )g(2O ) +g(2SO2     )ت  

      

ها هاي گازي دو طرف واکنش برابر باشند ، اگر تعداد مولاگر در واکنش گاز وجود نداشته باشد ، یا تعداد مول - 6
  :مثل حل شدن نمک خوراکی در آب )   .  S∆ < 0( یابد هم افزایش می) نظمی بی( افزایش یابند آنتروپی 

                 NaCl(s)                           Na+(aq)      +   Cl-(aq)  

  .یابد خودي افزایش میي منزوي ، طی یک فرایند خودبهآنتروپی یک سامانه - 7
  ) .   =  H∆ 0( ندارد  و کار  ي گرماي منزوي ، سامانه با محیط مبادلهدر سامانه :تذکر 
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  و انرژي آزاد گیبس هاي شیمیاییگویی جهت پیشرفت واکنشپیش

و )  H∆ > 0(تمایل دارد در جهتی پیشرفت کند که به حداقل انرژي طو ر طبیعی هر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به
  . برسد ) S∆  < 0(نظمی حداکثر بی

و ) گرما ( خودي بودن یک واکنش باید هر دو عامل آنتالپی خودي یا غیرخودبهبینی کردن خودبهبراي پیش
  .را بررسی کرد ) نظمی بی( آنتروپی 

 نرژي آزاد گیبسدهد ، اي بین آنتالپی و آنتروپی را نشان میانرژي در دسترس براي انجام واکنش که رابطه
   G    =    ∆H     -      T∆S∆:                                     شودنامیده می

جز در صفر که به( ي کلوین دما برحسب درجه Tآنتالپی واکنش ،  H∆انرژي آزاد گیبس ،   G∆در این فرمول ، 
  .باشد تغییر آنتروپی می S∆و ) مطلق ، همیشه مثبت است 

  .خودي است ، واکنش خودبه)   G∆ > 0( اگر انرژي آزاد گیبس منفی باشد 

  .خودي نیست ، واکنش خودبه)   G∆ < 0( اگر انرژي آزاد گیبس مثبت باشد 

یعنی در هر دو جهت رفت و برگشت . ، واکنش در حال تعادل است )  G∆ = 0( اگر انرژي آزاد گیبس صفر باشد 
  .خودي است خودبه

. صورت نمودارهاي زیر است دیگر اثر بگذارند ، بهتوانند بر یکمی )T∆S -( و عبارت  H∆ هاي مختلفی که  حالت
  :باشد معناي مثبت میمعناي علامت منفی و فلش رو به بالا بهدر این نمودارها ، فلش رو به پایین به

  
این  .کند کند واکنش در کدام جهت پیشرفت میتعیین می)  S∆( و آنتروپی) H∆ ( درحقیقت رقابت بین آنتالپی 

ها صورت آن 4توان به طور خلاصه میکنند که بهدو عامل گاهی در یک جهت و گاهی در خلاف جهت هم عمل می
  :بندي کرد را تقسیم
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ي دماها ، واکنش در همه) S∆  < 0و   H∆ > 0(آنتالپی و آنتروپی مساعد باشند اگر در واکنشی هر دو عامل  -1
  :مثل واکنش سوختن اتانول . شود قطعا منفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆خودي است و علامت خودبه

                                                 O(g)2H 3          +(g)2CO2                         (g) 2O3          +OH(l)5H2C    

  همراه است ؟ ) S∆  < 0(و با افزایش آنتروپی )  H∆  > 0(نظر شما چرا این واکنش گرماده به :سوال 

یی    دما هیچ، واکنش در ) S∆  > 0و   H∆ < 0(مساعد باشند نااگر در واکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی  -2
واکنش  عکس مثل. شود می مثبتقطعا ) انرژي آزاد گیبس (   G∆و علامت  باشدنمیخودي خودبه)هرگز ( 

  :سوختن اتانول 

                                                     (g) 2O3          +OH(l)5H2C                           O(g)2H 3          +(g)2CO2                           

  همراه است ؟ ) S∆  > 0(آنتروپی  کاهشو با )   H∆ < 0( گیرنظر شما چرا این واکنش گرمابه :سوال 

، واکنش در دماي پایین     ) S∆  > 0و   H∆ > 0(اگر در واکنشی عامل آنتالپی مساعد و آنتروپی نامساعد باشد  -3
  :آب ) یخ زدن ( مثل انجماد . شود منفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت خودي میخودبه

                                                                        0 < ∆H   0و <  ∆S              O(s)      2H                   O(l)      2H    

، واکنش در دماي بالا    ) S∆  < 0و   H∆ < 0(اگر در واکنشی عامل آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد باشد  -   4
  : ذوب شدن یخ یا تبخیر آبمثل . شود منفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت خودي میودبهخ

    S              O(l)      2H                   O(s)      2H∆  < 0و   H∆ < 0                                             :ذوب شدن یخ    

    S               O(g)      2H                   O(l)      2H∆  < 0و   H∆ < 0:                                                   تبخیر آب   

 S∆  < 0و   H∆ < 0(عاملی مساعد و عاملی نامساعد باشداز دو عامل آنتالپی و آنتروپی ،  اگر در واکنشی :تذکر 
 .شود که عامل مساعد بر عامل نامساعد غلبه کند خودي می، به شرطی واکنش خودبه) S∆  > 0و   H∆ > 0یا  

چون در دماي اتاق    ) . S∆   < 0و   H∆ < 0(خودي است خودبه)  25℃( براي مثال ذوب شدن یخ در دماي اتاق 
  .کند غلبه می) گرماگیر ( ، عامل مساعد افزایش آنتروپی بر عامل نامساعد افزایش آنتالپی )  25℃( 

  

  

∆H  ∆S  ∆G  خودي است ؟آیا واکنش خودبه  
  ي دماهادر همه –بلی   منفی  مثبت  منفی
  )در هیچ دمایی ( هرگز  –خیر       
  در دماهاي بالا –بلی       
  در دماهاي پایین –بلی       
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  :ي مهم چند نکته

ناپذیر       ، واکنش برگشت) S∆  < 0و   H∆ > 0(اگر در واکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد باشند  -1
طور     شود و واکنش برگشت بهخودي مییعنی واکنش فقط در جهت رفت خودبه. خواهد بود ) یک طرفه ( 

  :مثل واکنش سوختن اتانول . کند خودبه خودي پیشرفت نمی

                                                 O(g)2H 3          +(g)2CO2                         (g) 2O3          +OH(l)5H2C    

  یا  S∆  < 0و   H∆ < 0(عاملی مساعد و عاملی نامساعد باشد از دو عامل آنتالپی و آنتروپی ،  اگر در واکنشی -2
0 < ∆H   0و <  ∆S ( ،پذیر تواند برگشتواکنش می ) (باشد )دوطرفه .∆H   و ∆S هر دو مثبت یا هر دو منفی

  )باشد می

  .هاي زیر تعیین کنید را در واکنش S∆ و   H∆علامت  :سوال 

 (g)3NH2                  (g)2H3 + (g)2N     )    الف 

                                                                                                      )g(2O ) +g(2SO2                   )g(3SO2   )        ب  

 )یک طرفه ( ، واکنش برگشت ناپذیر) S∆  > 0(نامساعد باشد S∆ اگر واکنشی شدیدا گرماده باشد ، حتی اگر  -3
ها و واکنش فلزات قلیایی یا قلیایی خاکی هیدروکربن،  سوختن  منیزیمشود مثل سوختن هیدروژن ، سوختن می

  .یا با اکسیژن ) مثل کلر ( با هالوژنها ) مثل سدیم ( 

   O(g)2H2                         (g)2O    + (g)2H 2      :    سوختن گاز هیدروژن  

     O(l)2H4    +   (g)2CO3                            (g)2O5       +  (g)8H3C   : یک هیدروکربن ( سوختن پروپان                                      (

 (g)                            MgO(s)                                                                       2O    +Mg(s)2   :سوختن فلز منیزیم  

             NaCl(s)              2                            (g)2Cl     +Na(s)    2      :     واکنش فلز سدیم با گاز کلر  

، دمایی نزدیک دماي خورشید ) ي حرارتی نمک خوراکی تجزیه( ي سدیم کلرید به کمک حرارت تجزیه :تذکر 
ي صورت عملی ، فلز سدیم را از تجزیهتوان بهبه همین دلیل نمی. چنین دمایی عملا وجود ندارد نیاز دارد ، که 

  .حرارتی نمک خوراکی تهیه کرد 

باشد و از دو عامل آنتالپی و آنتروپی ، یکی نامساعد باشد ، عامل ) پذیر انجام( خودي اگر واکنشی خودبه -4
  چرا ؟. )S∆  > 0و   H∆ > 0یا   S∆  < 0و   H∆ < 0(دیگر حتما باید مساعد باشد

  

   

   

2 
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عاملی مساعد و ( را در دماي مشخص به ما دادند ، و هر دو منفی یا هر دو مثبت باشند S∆ و   H∆اگر مقادیر*** 
خودي است ، مراحل زیر را خودي یا غیر خودبهکه تشخیص دهیم که واکنش خودبه، براي این) عاملی نامساعد 

  :دهیم انجام می

  .کنیم محاسبه میي کلوین درجهدما را بر حسب ) 1

- Tو Hواحد) 2 S هر دو ( کنیم را یکسان میJ  یا هر دوKJ .(  

کنیمرا محاسبه می G∆مقدار) 3   G = H - T S  ، 0(  شداگر انرژي آزاد گیبس منفی < ∆G   ( واکنش ،
اگر انرژي آزاد و  .خودي نیست ، واکنش خودبه)   G∆ < 0(  شداگر انرژي آزاد گیبس مثبت  .خودي است خودبه

  .، واکنش در حال تعادل است )  G∆ = 0( گیبس صفر شد 

      خودي است یا خودبه 25℃هاي زیر ، با محاسبه مشخص کنید که واکنش زیر در دماي با استفاده از داده

   خودي ؟غیرخودبه    SO (g) + O (g) SO (g)   H = kJ , S = J. K-1
2 2 32 2 -198 -187     

  ) 93خرداد ( 
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ست
ره ت

شما
  

  آنتروپی و جهت پیشرفت واکنش:  3بخش دوم شیمی 
ور   20: ها تعداد تست

کنک
  

C:  دار کردن اتین تهیه کرد توان از هیدروژنگاز اتان را می  1 H (g) + H (g) C H (g)62 2 2 و   H∆علامت  22
  ∆S ترتیب کدامند ؟به  

فی  منفی –مثبت ) 4مثبت                –منفی ) 3هر دو مثبت                ) 2هر دو منفی              ) 1
تالی

  

Nاگر واکنش   2 O (g) NO (g)42   ترتیب کدامند ؟ به S∆  و   H∆پذیر باشد ،   علامت برگشت22
فی  منفی –مثبت ) 4مثبت                –منفی ) 3هر دو مثبت                ) 2هر دو منفی              ) 1

تالی
  

J.molدر واکنش تشکیل پتاسیم کلرات برابر چند Sمقدار   3 .K-1  است ؟ 1-
  پتاسیم کلرات  اکسیژن  کلر  پتاسیم  ماده 

S (J.mol .K )-1 -1  65  223  205  143  
1 (350-               2 (341-                  3 (285 -                   4 (118-  

ی 
جرب

ت
94  

  کدام گزینه ، درست است ؟  4
  .ها است مقدار گرماي آزاد شده در واکنش تشکیل مواد ، مستقل از حالت فیزیکی آن) 1
  .اند ، به گونه معمول با کاهش آنتروپی و گاهی با تغییر عدد اکسایش عنصرها ، همراه هاي تجزیهواکنش) 2
  .شود منفی است ، افزایش دماي سامانه سبب مساعدتر شدن انجام واکنش میSهایی که مقدار در سامانه) 3
  . ماند تغییر کرده ، ظرفیت گرمایی ویژه آن ثابت میبا تبخیر مقداري از یک مایع خالص ، ظرفیت گرمایی مایع ) 4

ی 
جرب

ت
94  

N:اگر واکنش   5 (g) + H (g) NH (g)2 2 33 به حالت تعادل درآید و در این حالت مقدار آنتروپی  187℃در دماي  2
  باشد ، گرماي تشکیل گاز آمونیاك  حدود چند کیلوژول بر مول است ؟J.K-1-200حدود 

1 (46                +2 (92                 +3 (46-                4 (92-  

ی 
جرب

ت
93  

  کدام مطلب درست است ؟                                                                                           6
1 (qp  برابر∆E – W شود است و آنتالپی واکنش نامیده می.  
  .ظرفیت گرمایی ویژه هر ماده ، به مقدار نمونه ماده بستگی دارد ) 2
  .آید رود ، بلکه از شکلی به شکل دیگر درمیآید و نه از بین میبر اساس قانون دوم ترمودینامیک ، انرژي نه به وجود می) 3
   .رسد سربسته به تعادل  میخودي نیست و در ظرف باشد ، آن واکنش خودبه  S > 0∆و  H < 0∆اگر در واکنشی ) 4

ی 
اض

ری
92  

واکنش                                  °S∆و   -kj.mol-1 184برابر  HCl(g)با توجه به این که آنتالپی تشکیل استاندارد   7
Cl2(g) + H2(g) →2HCl(g)  برابر  27℃، در دمايj.K-1 40 + ، است∆G°                                                                                            این واکنش برابر چند کیلو ژول است ؟

  )                  92 –کنکور ریاضی ( 
1 (356               +2 (369                         +  3 (380-               4 (196-  

ی 
اض

ری
92  

هاي واکنش ي   فراوردههمه( ي واکنش سوختن بنزن مایع در فشار ثابت ، است ؟ درباره نادرستکدام گزینه توصیفی   8
  ) .                                                                              حالت گازي دارند 

  .         ، منفی است ) w(کار علامت ) 1
2 (∆E  و∆H  واکنش ، برابرند.  
  .خودي است با افزایش آنتروپی و کاهش انرژي همراه و خودبه) 3
  .است  1ها ، برابر هاي فراوردهها و شمار مولدهندههاي واکنشتفاوت شمار مول)4

ی 
جرب

ت
92  
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 S∆باشد ،   -kj76 آن برابر H∆و -kj112برابر  27℃، در دماي   H2(g)  + Br2(g) → 2HBr(g):واکنش  G∆اگر   9
ی   +150) 4+             120) 3              -120) 2         -150) 1است؟         Jk-1آن برابر ، چند 

اض
ری

91  

...... که در آن ، دلیل اینآنتروپی همراه است ، اما به ....... که با با وجود این  2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g): واکنش  10
  .                                       خودي پیشرفت دارد طور خودبهغلبه دارد ، به....... بر
  کاهش آنتروپی    –کاهش سطح انرژي  –کاهش  )2کاهش آنتروپی                –افزایش سطح انرژي  –کاهش ) 1
  افزایش آنتروپی –افزایش سطح انرژي  –افزایش ) 4کاهش آنتروپی               –کاهش سطح انرژي  –افزایش ) 3

ی 
اض

ری
90  

 است ؟                                                                                          درست کدام مطلب   11
  .                        است  ي منزوياي از یک سامانهیک فلاسک پر از آب جوش ، نمونه) 1
  . است در واکنش سوختن گاز متان ، آنتروپی عامل مساعد و آنتالپی عامل نامساعد) 2
ها ،  دهندههاي تشکیل واکنش∆H°ها در مقایسه با مجموع هاي تشکیل فراورده∆H°هاي گرماده ، مجموع در واکنش  )3

  .است تربزرگ
4(H ∆اي با کم کردن واکنش یک مرحلهEa  در جهت برگشت ازEa آیددر جهت رفت به دست می  

ی 
جرب

ت
90  

....... هاي شیمیایی است که با اي از واکنش، نمونه  2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) , ∆H = -572kj: گازي  واکنش  12
  .                              است ........... آنتروپی همراه بوده و  ........و  سطح انرژي

  خوديخودبه –کاهش –کاهش  )2پذیر                    برگشت – کاهش –کاهش ) 1
  پذیربرگشت – کاهش –افزایش ) 4خودي              خودبه – افزایش –افزایش ) 3

ی 
جرب

ت
89  

  .                      آنتروپی همراه است ...........آنتالپی و  ........با....... هر تغییرشیمیایی  13
  کاهش – افزایش –خودي خودبه )2افزایش                    – افزایش –خودي خودبه) 1

  کاهش – کاهش –خودي غیرخودبه )4کاهش              – افزایش –خودي غیرخودبه) 3

ی 
اض

ری
88  

     کدام عبارت درست است ؟                                       14
  .است   G > 0∆باشد ،  H < 0∆و   S > 0∆اگر ) 1
  .خودي فرایندهاي طبیعی است آنتالپی ، ملاکی براي توجیه پیشرفت خودبه) 2
  .مثبت است H∆منفی اما علامت G∆و  S∆در واکنش سوختن اتانول ، علامت ) 3
  .خودي باشد خودي در دماي پایین ، ممکن است در دماي بالا ، خودبهگرماگیر و غیر خودبهیک تغییر ) 4

ی 
جرب

ت
88  

 ،.....  خوديخودبه........      توان دریافت که در دماي معمولی ، واکنش ها میآن °H∆هاي زیر و مقدار با توجه به واکنش  15
                                   .            است ...... و گرما .......... زیرا آنتروپی در آن 

  I) C6H12O6(aq) → 2C2H5OH(l) + 2CO2(g)   ,  ∆H = -280kj  
II) N2(g) + O2(g) → 2NO(g)                          ,  ∆H = +18kj    

1 (I –  2گیر       –افزایش یافته  –است (I –  ده –کاهش یافته  –نیست  
3 (II –  4ده      –تغییر نکرده  –است (II –  گیر –تغییر نکرده  –نیست  

ی 
جرب

ت
88  

                                              ها ،           آن °H∆هاي زیر و مقدار با توجه به واکنش  16
  I) H2(g) + CO2(g)  → H2O(g) + CO (g)                 ,  ∆H° = +38/1kj    

II) 2H2O2(aq) → 2H2O(g) + O2(g)                         ,  ∆H° = -188kj  
سح انرژي همراه است و علامت  .......... زیرا با  ،.....  خوديخودبه........  توان دریافت که در دماي معمولی ، واکنش می
∆S   است ...... در مورد آن.  

1 (I –  2منفی       –افزایش  –است (II –  مثبت      –کاهش  –است  
3 (I –  4مثبت      –کاهش  –نیست (II –  منفی    –افزایش  –نیست  

ی 
جرب

ت
87  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

زیرا . است  ......... ، ........  توان دریافت که در دماي معمولی ، واکنش ها میآن °H∆هاي زیر و مقدار با توجه به واکنش  17
  .                                          آنتروپی همراه است ........ سطح انرژي و ........... با 

  I) N2(g) + 2H2→ N2H4(g)                                    ,  ∆H° = +91kj    
II) N2H4(g) + H2(g) → 2NH3(g)                          ,  ∆H° = -183kj    

1 (I –2کاهش        –افزایش  –خودي غیرخودبه (I – افزایش       –کاهش  –خودي خودبه  
3 (II – 4افزایش         –کاهش  –خودي خودبه (II – کاهش     –افزایش  –خودي غیرخودبه  

ی 
اض

ری
86  

  کدام مطلب درست است ؟                                                                                        )   18
ࡳ∆ ିࡴ∆ = S∆توان از رابطه را می S∆مقدار ) 2.                            است  G > 0∆خودي ، هاي خودبهدر واکنش) 1

ࢀ
  .به دست آورد  

  .انرژي آزاد ، تابع حالت است و به دما وابسته نیست ) 4.  مقدار انرژي در دسترس براي انجام یک فرایند است انتالپی ، ) 3

ی 
اض

ری
86  

؟                                                                                                                    مطلب درست است کدام C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) , ∆H = -1367/3kj: درباره واکنش   19
  .                             شودخودي انجام میبه شدت گرماده است و به طور خودبه) 1
  . آیددر می پذیر است و در ظرف سربسته به حالت تعادلواکنشی برگشت) 2
  .  است  ها ، کمتردهندهها در مقایسه با واکنشمجموع انرژي پیوندهاي فراورده) 3
   .شود انجام نمی خودخودبه طورچون با کاهش سطح انرژي همراه است ، به) 4

ی 
اض

ری
85  

  :هاي زیر با توجه به واکنش  20
 C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) , ∆H = -1367kj I)  

II) 2H2O (g) → 2H2(g) + O2(g)                          ,  ∆H = +483/6kj    
  کدام مطلب درست است ؟                                                                                                  

  .                             براي آن نامناسب است S∆خودي است ؛ زیرا ، غیرخودبه IIواکنش ) 1
  .خودي است مناسب است ، با وجود گرماگیر بودن ، خودبه IIبراي واکنش S∆چون ) 2
  .                            آن نامناسب است  S∆خودي است ؛ زیرا ، غیرخودبه Iواکنش ) 3
   .خودي است ، خودبهبه دلیل گرمادهی زیاد مناسب است ، نا Iبراي واکنش S∆ کهبا وجود این) 4

ی 
جرب

ت
85  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  آنتروپی و جهت پیشرفت واکنش:  3بخش دوم شیمی پاسخ تشریحی 

Sچون واکنش با کاهش آنتروپی همراه است   )1(   1 < H(، باید عامل گرما مساعد باشد) عامل نامساعد (  0 < و بر )یا گرماده  0
  ) .خودي باشد خودبه( عامل نامساعد آنتروپی غلبه کند تا واکنش انجام گیرد 

    C H (g) + H (g) C H (g) S < H <
 

 یک ذره گـــــــــازي
62 2 2 2

 سه ذره گازي
2 0    عامل مســـــــــــاعد عامل نامســـــــــــــــاعد0

چون آنتروپی ) . هر دو مثبت یا هر دو منفی ( پذیر باید هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی هم علامت باشند چون واکنش برگشت  )2(   2
  . یابد یابد پس حتما آنتالپی هم افزایش میافزایش می

  
K(s) : واکنش تشکیل  پتاسیم کلرات   ) 2(    3 + Cl (g) + O (g) KClO (s)1 3

2 2 32 2 

   S S S [ ]1 3- 143 - 65+ (223) + (205) -34112 2 2  

  .ها بستگی دارد مقدار گرماي آزاد شده در واکنش تشکیل مواد ، به حالت فیزیکی آن) 1  ) 4(    4
  .یابد هاي تجزیه ، آنتروپی معمولا افزایش میدر واکنش) 2
  .شود منفی است ، کاهش دماي سامانه سبب مساعدتر شدن انجام واکنش میHو Sهایی که مقدار در سامانه) 3
ماند  زیرا به مقدار ، اما ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می) خواص مقداري ( ظرفیت گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد ) 4

  ).خواص شدتی ( ماده بستگی ندارد 
  :بنابراین . شود مقدار انرژي کیبس سامانه صفر میدر حالت تعادل ،   )3(  5


              
J JG = G = H T S = H T S ( ) K KJ
K

-920000 0 187 273 -200 -921000  
  .باشد می  KJ-46گاز آمونیاك است بنابراین گرماي تشکیل هر مول آمونیاك برابر باmol2این گرما ، گرماي تشکیل

: گویند ثابت ، آنتالپی واکنش میبه گرماي واکنش در فشار ) 1  )1(   6     pE = q + w H = q E w  
  . بستگی نداردظرفیت گرمایی ویژه هر ماده ،  جزو خواص مقداري است بنابراین به مقدار نمونه ماده ) 2
  .آید دیگر درمیرود ، بلکه از شکلی به شکل آید و نه از بین میبر اساس قانون اول ترمودینامیک ، انرژي نه به وجود می) 3
 . باشدخودي میي دماها خودبهدر همهخودي باشد ، آن واکنش خودبه  S > 0∆و  H < 0∆اگر در واکنشی ) 4

7  )3(   

   

    

 

 

   

ΔH ΔH ( kj) = kj

T = t + C =  + K , ΔS kj. K

ΔG = ΔH   TΔS = kj K kj. K kj

 تشــــــــــــــــــــــکیل
-1

-1

2 واکنـــــــــــش 2 -184 -368 
40273 27 273 300 1000

40-368 300 -380 1000

  

C: واکنش سوختن بنزن مایع   )2(  8 H (l) + O (g) CO (g) + H O(g)6 6 2 2 22 15 12   :در این واکنش  6
  ) W >  0(شود باشد ، علامت کار منفی میمی) V∆  < 0( یابدچون  حجم سامانه افزایش می) 1
توان می  W -  =  ∆E ∆Hي با توجه به رابطهوگیرد ، کاري هم انجام نمی) V∆  =  0(اگرتغییر حجمی در سامانه دیده نشود) 2

  .گیرد که در این واکنش کار انجام میدر حالی .خواهد بود  E∆واکنش  برابر   H∆نتیجه گرفت که 
-همچنین  تعداد ذرات گازي واکنش افزایش می. چون واکنش سوختن است ، گرماده است و با کاهش سطح انرژي همراه است ) 3

  .یابد یابد ، آنتروپی هم افزایش می
ها و شمار هدهندهاي واکنشباشد ، پس تفاوت شمار مولمی 18ها  هاي فراوردهو شمار مول 17ها دهندههاي واکنششمار مول) 4

 .است   1ها ، برابر هاي فراوردهمول

    N O (g)  NO (g) S > H >
 

 دو ذره گازي
42 2

 یک ذره گـــــــــازي
2 0  عامل مســـــــــــاعد عامل نامســـــــــــــــاعد0
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9  )3(     

 
     



  

 
  

T = t + C =  + K , ΔG j , ΔH j
ΔH   ΔG j jΔG = ΔH   TΔS ΔS = ΔS = = j. K

T K
( ) -1

273 27 273 300 -112000 -76000
-76000 -112000 120 300

 

که در آن ، آنتروپی همراه است ، اما به دلیل این کاهشکه با با وجود این  2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g): واکنش   )2( 10
.                                     خودي پیشرفت دارد طور خودبهغلبه دارد ، به کاهش آنتروپی برسطح انرژي  کاهشواکنش به شدت گرماده است ،  

 

خوانیم فلاسک آب جوش را در شیمی سال سوم می. ( است  ي بستهاي از یک سامانهیک فلاسک پر از آب جوش ، نمونه) 1  )4(  11
  )                       پس این گزینه متاسفانه مبهم است . گیریم هر چند این سامانه واقعا منزوي نیست سامانه منزوي در نظر می

 است کند اما و آنتالپی عامل مساعددر واکنش سوختن گاز متان ، آنتروپی عامل بی اثر است چون تعداد ذرات گازي تغییر نمی) 2
  .باشد چون واکنش گرماده می. 
ها ،  دهندههاي تشکیل واکنش∆H°ها در مقایسه با مجموع هاي تشکیل فراورده∆H°هاي گرماده ، مجموع در واکنش  )3

  . است ترکوچک
4(H∆ اي با کم کردن واکنش یک مرحلهEa  در جهت برگشت ازEa آیددر جهت رفت به دست می  ) در سال چهارم. (  

  a aH = E E  
12  )2(   

خودي خودبه)هرگز ( ، واکنش در هیچ دمایی ) S∆ > 0و  H∆< 0(در واکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی نامساعد باشند اگر   )3(  13
  . شودقطعا مثبت می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت نمی

  .است   G < 0∆ ي دماها همهشود و در هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد می باشد ، H < 0∆و   S > 0∆اگر ) 1  )4(  14
  .خودي فرایندهاي طبیعی است آنتالپی و آنتروپی ، ملاکی براي توجیه پیشرفت خودبه) 2
  .منفی است H∆هاي سوختن از جمله واکنش سوختن اتانول ، واکنش گرماده و علامتي واکنشدر همه) 3
 .خودي باشد ، ممکن است در دماي بالا ، خودبه ) H > 0∆و   S > 0∆( در دماي پایین  خوديیک تغییر گرماگیر و غیر خودبه) 4

- و چون تعداد ذرات گازي دو طرف واکنش برابر است ، آنتروپی هم تقریبا تغییر نمی) عامل نامساعد ( گرماگیر است )  4( واکنش   )4(  15
  .کند پیشرفت نمی خوديکند پس عامل آنتروپی بی تاثیر و عامل آنتالپی نامساعد است پس واکنش خودبه

  .خودي است ي دماها خودبهي آب اکسیژنه ، گرماده و با افزایش آنتروپی همراه است بنابراین در همهواکنش تجزیه  )2(  16

اگر در واکنشی هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی نامساعد باشند یعنی با افزایش سطح انرژي و کاهش آنتروپی همراه   )1(  17
انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت خودي نمیخودبه)هرگز ( ، واکنش در هیچ دمایی ) S∆  > 0و   H∆ < 0(باشد ، 

  .شود قطعا مثبت می) 
  .                            است  G < 0∆خودي ، هاي خودبهدر واکنش) 1  )2(  18

2 (
 

    
 

ΔH   ΔGΔG = ΔH   TΔS ΔS =
T

  
  . انرژي آزاد گیبس ، مقدار انرژي در دسترس براي انجام یک فرایند است ) 3
: انرژي آزاد ، تابع حالت است و به دما هم وابسته هیست ) 4  ΔG = ΔH   TΔS  

شود می) یک طرفه ( ، واکنش برگشت ناپذیر) S∆  > 0(نامساعد باشد S∆ اگر واکنشی شدیدا گرماده باشد ، حتی اگر   )1(  19
  . ها و سوختن الکل اتانولمثل سوختن هیدروژن ، سوختن منیزیم ،  سوختن هیدروکربن

شود می) یک طرفه ( ، واکنش برگشت ناپذیر) S∆  > 0(نامساعد باشد S∆ اگر واکنشی شدیدا گرماده باشد ، حتی اگر   )4(  20
  . وختن الکل اتانولها و سمثل سوختن هیدروژن ، سوختن منیزیم ،  سوختن هیدروکربن
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

   سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )     بخش دوم ( هاي کنکور خارج از کشور شیمی سال سومتست  تست

  :هاي زیر با توجه به واکنش  1
:در واکنش  D(g)با گرماي آزاد شده ضمن تشکیل یک مول 

A(g) + E(g) C(g) + D(g)2 4 2 ، به تقریب چند گرم آب با  3
  به جوش آورد ؟ atm1توان در فشار را می C30دماي

1 (7/126              2 (7/166              3 (3/268                  4 (3/279  

ی 
اض

ری
93  

 :هاي زیر با توجه به واکنش  2
  

  
H واکنش :P O (s) + PCl (l) POCl (l)4 10 5 36 کیلوژول گرما  5/266برابر چند کیلوژول است و اگر در این واکنش 10

POClآزاد شود ، چند مول (l)3 شود ؟تشکیل می  
1 (533 -  ،5            2 (344 -  ،5             3 (533-  ،4                  4 (344-  ،4 

ی 
اض

ری
93  

 ي این فرایند همواره درست است ؟کدام گزینه درباره. ، هر دو بزرگتر از صفراند Sو  Hبراي فرایندي در فشار ثابت ،  3
1 (G منفی و خودبه خودي است آن. 
2 (G آن مثبت و غیرخودبه خودي است.  
  .هاي گازي همراه است هاي فراوردهبا افزایش شمار مول) 3
  .پیشگویی  خودبه خودي یا  غیرخودبه خودي بودن آن ، به دما بستگی دارد ) 4

ی 
اض

ری
93  

گرم از این ماده ، چند گرم جیوه از  49باشد ، با گرماي آزاد شده از تجزیه  - kJ90اگر آنتالپی واکنش تجزیه پتاسیم کلرات برابر   4
  آید ؟ اکسید به دست می)  II(تجزیه جیوه 

  Hg = K = Cl = O = g.mol  HgO(s) Hg(l) + O (g) , H = + kj,-1
2200, 39 , 35/5 , 16  : 2 2 180  

1 (20                   2 (40                  3 (60                       4 (80  

ی 
اض

ری
93  

A(g) :لیتر در فشار ثابت در دماي معین مطابق معادله  4با حجم   وB Aاگر مخلوطی از گازهاي  5 + B(g) C(g) + D(g)2 3 4 3  
  چگونه است ؟ w، به طور کامل با هم واکنش دهند ، حجم گازهاي حاصل در همان شرایط برابر چند لیتر و علامت

                        ، مثبت 6/5) 4                      ، منفی 6/5) 3                      ، مثبت 8/4) 2                      ، منفی 8/4) 1

ی 
جرب

ت
93  

J.Kتغییر آنتالپی و آنتروپی در تبخیر متانول به ترتیب برابر  6 kJ-1 113/5+و  + 38/ در کدام دماي سلسیوس ، . است   25
  تغییر انرژي آزاد گیبس براي بخار شدن متانول به تقریب برابر صفر است ؟

1 (72                         2 (64                       3 (2/57                     4 (7/48  

ی 
جرب

ت
93  

واکنش  H.به جوش آورد   atm1را در فشارC20گرم آب با دماي  100اگر گرماي سوختن یک گرم پروپانول ، بتواند   7
( Hسوختن آن ، به تقریب چند کیلوژول بر مول است ؟  = C = O = g.mol  , c = J.g . C  )-1 -1 -1

/4 : 16  ,12  ,  1آب 2    
1 (4/1478-                         2 (2520-                       3 (2016 -                     4 (5/1875-  

ی 
جرب

ت
93  

8  mL50 محلولM0 / M HCl0محلول  mL25سدیم هیدروکسید با   5 / اند مخلوط شده C25در دمايدر یک گرماسنج  5
NaOH(aq):واکنش  Hباشد ، C27اگر دماي پایانی.  + HCl(aq) NaCl(aq) + H O(l)2  به تقریب کدام است ؟ )

هاي  آغازي و پایانی  به تقریب برابرگرمایی ویژه محلولو ظرفیت   g.mL-11هاي آغازي و پایانی برابر چگالی محلول
J.g . C-1 -14/   . )است   2

1 (6/33-                         2 (1/44-                       3 (4/50-                     4 (2/61-  

ی 
جرب

ت
93  









 

 

 

(c = j.g . C )

A(g) (آ + B(g) C(g)  , H = - kj
C(g) (ب + D(g) + B(g) E(g)  , H = + kj
D(g) (پ A(g) + E(g)  , H = - kj

-1 -1
آب   4/ 2

2 115
2 2 52

2 2 20






 

 

 

 P O (s) + H O(l) H PO (aq)  , H = - kj
 PCl (l) + H O(l) H PO (aq) + HCl(g)  , H = - kj
 POCl (l) + H O(l) H PO (aq) + HCl(g)  , H = - kj

4 10 42 3
45 2 3

43 2 3

6 4 397
4 5 136

3 3 68
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

گرم از آن در  5/55است ، گرماي حاصل از حل شدن    kJ.mol-1-39کلرید در آب برابرانحلال کلسیم Hبا توجه به این که  9
  . )است   kJ.mol-16ذوب یخ برابر H(درجه کافی است ؟دماي صفر آب براي ذوب کردن چند گرم یخ در 

1 (5/58          2 (5/19              3 (75/9                 4 (25/3   ( H = O = Cl = Ca = g.mol  )-11  ,  16,  35 /5,  40 :   

ی 
جرب

ت
93  

انرژي تشکیل گاز ( ، مطابق واکنش زیر کدام مطلب درست است ؟  C27با توجه به واکنش سوختن یک مول پروپان ، در دماي  10
Hاکسید و پروپان ، کربن دي O(l)2 کیلوژول بر مول است  -286و  -394،  - 106، به ترتیب از راست به چپ ، برابر    ( .  

    JC H (g) + O (g) CO (g) + H O(l) , S =
K3 8 2 2 25 3 4 -374                          

  .در آن منفی است  wواکنش گرماده و علامت ) 1
2 (G این واکنش باH آنkj112/   .تفاوت دارد 2
  .یابد افزایش می  kj374نظمی سامانه به اندازهبا انجام این واکنش در هر دماییی ، بی) 3
  .ماند واکنش ثابت میGبا تغییر حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در این واکنش ، ) 4

ی 
اض

ری
92  

 NH: واکنش اکسایش آمونیاك  Hبا توجه به  11 (g) + O (g) NO(g) + H O(g)3 2 ، گرماي مبادله ) پس از موازنه ( ، 2
انرژي تشکیل گازهاي آمونیاك ، نیتروژن اکسید و بخارآب را  ( شده براي اکسایش یک مول آمونیاك برابر چند کیلوژول است ؟ 

cبه ترتیب از راست به چپ ، برابر  b aکیلوژول بر مول در نظر بگیرید  و و. (  

  c + b - a c + b - a c + b - a c + b - a 2 2(4 2 (3 2 (2 2 (13 3  

ی 
اض

ری
92  

ها در شرایط ها و فرآوردهدهندههمه واکنش( برابر صفر است ؟ )  w( در واکنش سوختن یک مول از کدام دو ترکیب ، مقدار کار   12
  اتن) متان                  ت) استیلن              پ) متانول                 ب) آ ) .اند آزمایش گازي شکل

  پ ، ت) 4ب ، ت                    ) 3آ ، ت                    ) 2آ ، ب                    ) 1

ی 
اض

ری
92  

:انجام شود  C27در صورتی که واکنش زیر در دماي  13    H (g) + Cl (g) HCl(g)  , G kJ  S J. K-12و 2 2 -196 +40    
H تشکیلHCl(g)برابر چندkJ.mol-1 است ؟  

1 (208-                        2 (104-                          3 (92-                              4 (184-  

ی 
اض

ری
92  

  کدام گزینه درست است ؟  14
  .ماند خودي ، ثابت میآنتروپی یک سامانه منزوي در فرآیندهاي خودبه) 1
  .آن برابر یکدیگرند Sو Hبراي واکنشی برابر صفر باشد ، مقدار عددي Gاگر ) 2
  .هاي شیمیایی ارایه شد مفهوم آنتروپی توسط ویلارد گیبس براي توجیه جهت پیشرفت واکنش) 3
  .خودي انجام شود مثبت باشند ، در دماهاي بالا ممکن است این واکنش خودبهSو Hاگر براي واکنشی ، ) 4

ی 
جرب

ت
92  

  .آن کم کرد ................... آن را از مقدار .............. واکنش ، باید مقدار ................. ي مقدار براي محاسبه  15
1 (E، گرماي مبادله شده در ، کار انجام شده در  
2 (E،  کار انجام شده در ،  گرماي مبادله شده در  
3(H،  مجموعHمجموع هاي دهندههاي تشکیل واکنش  ،Hهايهاي تشکیل فرآورده  
3(H،  هايفرآورده هاي پیونديانرژي هاي ،  مجموع دهندهواکنش هاي پیونديانرژيمجموع  

ی 
جرب

ت
92  

مول متان ، یک کیلوگرم از کدام  5/0گرماي سوختن باشد ، بر اثر جذب kJ.mol-1-890اگر گرماي سوختن متان برابر باشد ،   16
  رود ؟ترین تغییر دما را خواهد داشت و دماي آن به تقریب چند درجه سلسیوس بالاتر میماده کم

  آهن  آمونیاك  هلیم  آب  ماده
J.gظرفیت گرمایی ویژه . C-1 -1  2/4  2/5  0/2  45/0  

   6/55،  آمونیاك)  2        40،  آهن) 3               6/85،  هلیم)  2             106،  بآ)  1 

ی 
جرب

ت
92  
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

:واکنش Hهاي زیر ، با توجه به واکنش  17  TiCl (l) H O(g) TiO (s) HCl(g)4 2 22   ، برابر چند کیلوژول است ؟ 4








  

  

  

  

Ti(s) + Cl (g) TiCl (l)              ,       H a

H O(g) H (g) + O (g)            ,       H b

TiO (s) Ti(s) + O (g)                 ,       H c

HCl(g) H (g) + Cl (g)              ,       H d

42
2 2 2

2 2
2 2

2
2 2

2

  

   - d + c + a + b - d - c -a + b d + c - a - b d -c - a + b 2 (4 2 (3 (2 (1  

ی 
جرب

ت
92  

  ) KJ.mol-1( انرژي پیوند   نوع پیوند  18
H – Cl  431  
H – H  435  
Cl – Cl  243  

باشد ، با توجه  190kj-برابر 27 ℃در دماي  HCl(g)واکنش تشکیل G∆اگر 
HواکنشSرو ، مقدار تقریبیبه جدول روبه (g) + Cl (g) HCl(g)2 2 2 

 است ؟ J.K-1حدود چند
1 (30           +2 (20               +3 (296 -                 4 (329 -  

ی 
اض

ری
91  

 Hباشد ، + 9و  -3012،  -242، به ترتیب  kj. mol -1، با یکاي  PH3(g) , P4O10(s) , H2O(g):تشکیل  Hکهدر صورتی  19
  ، چند کیلوژول بر مول است ؟ PH3 سوختن گاز

1 (1245-                         2 (1125 -                      3 (4300-                    4(4500-   

ی 
اض

ری
91  

20  H واکنش:Fe(s) + H O(g) Fe O (s) + H (g)42 3 23 4  برابر  چند کیلوژول است ؟ با توجه به سه واکنش زیر ،4






 

 

 

FeO(s) + O (g) Fe O (s)        ,  H = kJ

H (g) + O (g) H O(g)             ,  H = kJ

FeO(s) + H (g) Fe(s) + H O(g)   ,  H = kJ

42 3
2 2 2

2 2

6 2 -636 
2 2 -484 

-240 
 

1 (744-                     2 (725 -                      3 (+625                       4 (+644  

ی 
اض

ری
91  

انحلال این ماده بر  H∆. در محلول رسیده است  31℃به  35℃ها از گرم آب ، دماي آن 100گرم پتاسیم نیترات در  5بر اثر حل شدن   21
، ظرفیت گرمایی ویژه آب و پتاسیم نیترات را  K = 39 , O = 16 , N = 14 :g.mol-1( به تقریب کدام است ؟ kj.mol-1حسب 

  .)در نظر بگیرید  21/0و  2/4، به ترتیب برابر  .j.g-1℃  1-بر حسب
1 (170               +2 (170-            3 (34                   +4 (34 -  

ی 
اض

ری
91  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   22
  .ظرفیت گرمایی ویژه هر ماده ، در سه حالت گازي ، مایع و جامد آن با هم تفاوت دارد ) 1
  .ظرفیت گرمایی یک جسم ، معیاري از میزان وابستگی تغییردماي آن به مقدار گرماي مبادله شده است ) 2
  .گیري گرماي واکنش سوختن مواد در فشار ثابت است اي براي اندازهگرماسنج بمبی وسیله) 3
  .هم ارز واکنش نیست  H∆در واکنش سوختن یک نمونه ماده در گرماسنج بمبی ، تغییر انرژي درونی سامانه ، همواره ) 4

ی 
جرب

ت
91  

Fe(s): واکنش   H∆هاي زیر،با توجه به واکنش  23 + H O(g) Fe O (s) + H (g)42 3 23 4   ، برابر  چند کیلوژول است ؟4
 

 

FeO(s) + H (g) Fe(s) + H O(g)   ,  H = + kJ                                          

FeO(s) + O (g) Fe O (s)       ,  H = kJ                                      

H (g) +

2 2

42 3

2

24/5 -100(2 -254(1
13 -317/5 -633(4 -149(32

1
2  O H O(g)                  ,  H = kJ2 2 -242 

ی   
جرب

ت
91  

  Gو 431،  242، + 436بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر با   H – H  ,  Cl – Cl  H – Cl  ,اگر انرژي پیوند   24
  است ؟ J.K-1این واکنش برابر چند  Gباشد ،  196kj-برابر 27 ℃در دماي H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g) : واکنش 

1(20                         +2 (40                  +3 (60                     +4 (80+   

ی 
جرب

ت
91  
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Nو NH3لیتر از گازهاي  2اگر مخلوطی به حجم   25 O2 در شرایط معین در یک سیلندر با پیستون متحرك مطابق واکنش:
  NH (g) N O(g) N (g) H O(g)3 2 2 22 3 4 به طور کامل واکنش دهند ، حجم گاز درون ظرف در پایان واکنش در همان 3

  ، چگونه است ؟ w، برابر چند لیتر و علامت شرایط در آغاز واکنش 
  و منفی 8/2)4و مثبت                    8/2) 3و منفی                  4/2) 2و مثبت                     4/2) 1

ی 
جرب

ت
91  

  کدام عبارت درست است ؟  26
  .ها بستگی ندارد ظرفیت گرمایی اجسام ، به حالت فیزیکی آن) 1
  .ي واقعا منزوي است اي از یک سامانهدرون فلاسک ، نمونهآب جوش ) 2
  .ظرفیت گرمایی یک ماده ، معیاري از میزان وابستگی تغییر دماي آن به مقدار گرماي مبادله شده است ) 3
  .واکنش است  Hارزدر واکنش سوختن یک نمونه ماده در گرماسنج بمبی ، تغییر انرژي درونی سامانه ، هم) 4

ی 
اض

ری
90  

  ي نیتروگلیسرین درست است ؟کدام بیان درباره  27
C فرمول مولکولی آن) 1 H N O63 5   .است  3
  .ي آن منفی و واکنش ، گرماگیر است واکنش تجزیه H علامت) 2
  .شود زیادي انجام میي آن در فشار ثابت ، کار با انجام واکنش تجزیه) 3
Hمولی  به ضریبN2مولی  نسبت ضریب) 4 O2ي آن ،ي واکنش تجزیهي موازنه شدهدر معادله 

3
  .است  4

ی 
اض

ری
90  

28  H واکنش :  PH (g) O (g) P O (s) H O(g)4 103 2 24 8   ، چند کیلوژول است ؟6
)HتشکیلP O (s) , H O(g) , PH (g)4 10 2   . )کیلوژول بر مول است  -3012و  -242، + 9به ترتیب برابر   3
1 (4150-                      2 (4200-               3 (4450-                   4 (4500-  

ی 
اض

ری
90  

واکنش Hها ،آن Hهاي زیر و مقداربا توجه به واکنش  29  Fe(s) H O(g) Fe O (s) H (g)42 3 23 4   کدام است ؟:  4






    

   

   

FeO(s) H (g) Fe(s) H O(g)  ,   H kJ

FeO(s) O (g) Fe O (s)      ,   H kJ

H (g) O (g) H O(g)            ,   H kJ

2 2

42 3

2 2 2

-240/5
13 -317/52

2 2 -484

  

1 (744               +2 (5/752-                  3 (646                 +4 (5/812 - 

ی 
اض

ری
90  

: واکنش   30     PCl (g) PCl (g) Cl (g) , H kJ, S J K5 3 2 +91/ 98 ي ، بعد از کدام دما برحسب درجه 180
  کند ؟خودي میپیشرفت خودبهسلسیوس شروع به 

1 (210             2 (238                  3 (250                4 (328 

ی 
جرب

ت
90  

Nو  NH3لیتر از گازهاي  2اگر مخلوطی به حجم   31 O2 در شرایط معین در یک سیلندر با پیستون متحرك به طور کامل با هم
اند ، حجم گاز درون ظرف در پایان واکنش در شرایط یکسان از نظر دما و فشار با شرایط پیش از واکنش ، برابر چند واکنش داده

، چگونه است ؟ wلیتر و علامت   NH (g) N O(g) N (g) H O(g)3 2 2 22 3 4 3  
  ، مثبت                                      8/2)4، منفی                    8/2) 3، منفی                  6/1) 2، مثبت                     6/1) 1

ی 
جرب

ت
90  

: با توجه به واکنش  32   H (g) O (g) H O(g)  , H kJ2 2 2
1 ، اگر مخلوطی از گازهاي اکسیژن و هیدروژن به  2422-

-ها باقی نماند ، چند کیلوژول گرما آزاد میلیتر در شرایط استاندارد ، بر اثر جرقه با هم ترکیب شوند و چیزي از آن 2/4حجم 

  شود ؟
1 (25/20             2 (2/21                  3 (25/30                4 (4/32  

ی 
جرب

ت
90  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))135((صفحه     09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
 

135 

 

 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  :رو هاي روبهبا توجه به واکنش 33
 
 
 

N :گرم هیدرازین ، مطابق واکنش  6/9از سوختن  H (g) + O (g) N (g) + H O(g)42 2 2 -، چند کیلوژول گرما آزاد می 22

 شود ؟
                                                                                                                    

 H = N = g.mol-11 , 14 :   
1 (7/95             2 (2/99                  3 (1/101                4 (2/103  

ی 
اض

ری
89  

: با توجه به واکنش   34   H (g) O (g) H O(g)  , H kJ2 2 2
1 ، اگر مخلوطی از گازهاي هیدروژن و اکسیژن به  2422-

-، چند کیلوژول گرما آزاد می)ها باقی نماند هیچ یک از آن( ، بر اثر جرقه با هم واکنش دهند STPلیتر در شرایط  4/8حجم 

  شود ؟
1 (6/50             2 (5/60                  3 (8/70                4 (7/80  

ی 
اض

ری
89  

  است ؟ درستنا مطلب درباره قانون اول ترمودینامیک ، کدام  35
Eي با رابطه) 1 = q + wشود ، معرفی می.  
   .در واقع همان قانون پایستگی انرژي است ) 2
  . آیدرود ، بلکه از شکلی به شکل دیگر درمیآید و از بین نمیوجود نمیبر اساس آن ، انرژي به) 3
  . روپی همراه باشدکند که با کاهش سطح انرژي و افزایش آنتخود پیشرفت میمطابق آن ، واکنشی خودبه) 4

ی 
اض

ری
89  

  است ؟ درستکدام عبارت   36
خودي ، در تغییرهاي خودبه) 1 H >  ,  S   .است 0 0>
   .اند هاي مناسبدر سوختن کامل اتانول ، انرژي و آنتروپی ، هر دو عامل) 2
  . کنددر واکنش سوختن کامل گاز متان ، آنتروپی در نقش عامل مناسب عمل می) 3
  . رود که میزان نظم در آرایش ذرات را افزایش دهدهر تغییر طبیعی ، در جهتی پیش می) 4

ی 
اض

ری
89  

کیلوژول گرما از دست بدهد ،  175/1،مقدار   15℃به دماي  65℃گرم از یک قطعه فلز خالص براي رسیدن از دماي  100اگر   37
،    902/0برابر با  j.g-1.℃-1ي آلومینیوم ، نیکل ، نقره ، و سرب بر حسب گرمایی ویژه( فلز است ؟  جنس این قطعه فلز کدام

  . )                              است  129/0و  235/0،   340/0
  نقره) 4سرب                 ) 3آلومینیوم                    ) 2نیکل                  ) 1

ی 
جرب

ت
89  

- از شعله.......... ي حاصل از سوختن تر و شعلهبیش................ از آنتالپی استاندارد سوختن ................ آنتالپی استاندارد سوختن   38
  .تر است داغ.......... ي حاصل از سوختن 

  اتین –اتن  –اتن  –اتان ) 2اتان                       –اتن  –اتان  –اتین ) 1
  اتان –اتین  –اتن  –اتان ) 4                 اتین    –اتان  –اتین  –اتن ) 3

ی 
جرب

ت
89  

......... بر  ........  آنتروپی همراه است و چون در آن   ........و  سطح انرژي....... ، با   2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g): واکنش گازي   39
                  .                     خودي پیشرفت دارد طور خودبهغلبه دارد ، به

  کاهش آنتروپی         –کاهش سطح انرژي   -کاهش  –کاهش  )2کاهش آنتروپی    –افزایش سطح انرژي   -افزایش  –کاهش ) 1
  افزایش سطح انرژي      – آنتروپیافزایش  -افزایش  –افزایش  )4افزایش سطح انرژي   –کاهش آنتروپی   -کاهش  –افزایش ) 3
  

ی 
جرب

ت
89  

  

  

  

N (g) + H (g) NH (g)    ,    H kj

H (g) + O (g) H O(g)     ,   H kj

N H (g) + H (g) NH (g)   ,  H kj

2 2 3
2 2 2

42 2 3

3 2 -92 
2 2 -242 

2 -187 
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 8/41کیلوژول گرما آزاد شود و ضمن آن ، سامانه روي محیط ،  215متحرك ،  اگر در واکنشی درون یک سیلندربا پیستون  40
  ، چند کیلوژول است ؟) از راست به چپ ( این واکنش به ترتیب  Eو H کیلوژول کار انجام دهد ، مقدارهاي

1 (215 -  ،8/256-            2 (215-  ،2/173-             3 (8/256 + ،215           +4 (2/173  ،215      +  

ی 
اض

ری
88  

  کدام مطلب درست است ؟  41
  .سوزد هر مول اتان با چهار مول اکسیژن می) 1
  .یابد در واکنش سوختن گاز اتن ، آنتروپی افزایش می) 2
  .تر است شعله سوختن اتان داغشعله سوختن اتین از ) 3
  .تر است گرماي سوختن مولی اتن از گرماي مولی سوختن اتان بیش) 4

ی 
اض

ری
88  

Nاگر گرماي تشکیل  42 H (g)42 برابرkJ.mol-1+95   و گرماي تبخیر مولیN H (l)42برابر باkJ.mol-1+45  ي باشد ، از تجزیه
Nگرم 4/6 H (l)42 و تبدیل آن به گازهايN2  وH2شود ؟، چند کیلوژول گرما آزاد می  

           H = N = g.mol-11 , 14 :                                                           
1 (2/9                 2 (10                     3 (4/18           4 (20  

ی 
اض

ری
88  

برسد ، این فلز کدام است ؟                                                                                                 20℃به  70℃ژول گرما ، از دماي  75/58ي فلزي خالص ، با از دست دادن گرم از یک قطعه 5اگر   43
  )               j.g-1.℃-1  c = 0/129(سرب ) j.g-1.℃-1  c = 0/902                   (2(آلومینیوم ) 1

   )j.g-1.℃-1  c = 0/235(نقره) j.g-1.℃-1  c = 0/340   (                    4(نیکل) 3

ی 
جرب

ت
88  

با توجه به واکنش ،   44   H (g) + O (g) H O(g) , H kj2 2 2
1 و اکسیژن به حجم هر گاه مخلوطی از گازهاي هیدروژن 2 242

شود ؟                                                                                  میحدود چند کیلوژول گرما آزاد ، بر اثر جرقه بطور کامل با هم واکنش دهند ،  STPلیتر در شرایط  4/8
1 (5/60                 2 (75/90                     3 (112                  4 (121  

ی 
جرب

ت
88  

C :واکنش  °H∆هاي زیر ، واکنشبه  با توجه  45 (s) + H (g) CH (g) 42است ؟  کیلوژول، چند  2 گرافیــــــــــــــــــت  
  

  

    

C (s) + O (g) CO (g)    ,  H kj

 H (g) + O (g) H O(g)             ,  H kj

CH (g) O (g) CO (g) H O(l)   ,  H kj

2  گرافیــــــــــــــــــــت2

2 2 2

4 2 2 2

393 / 5 
1 285 / 9 2
2 2 890 

-

-
-

  

1 (3/75-           2 (3/84-              3 (7/89-                  4 (9/97-  

ی 
جرب

ت
88  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   46
  .منفی است wاي بر روي محیط کار انجام دهد ، علامت هر گاه سامانه) 1
  .است  vq انجام گیرد ، تغییرات انرژي درونی ، برابراگر واکنشی در حجم ثابت ) 2
  .است  pq هر گاه ، واکنشی در ظرف سربسته انجام گیرد ، تغییرات انرژي درونی ، برابر) 3
  .شود انتقال گرما ناشی میاگر واکنشی با تغییر حجم همراه نباشد ، تغییرات انرژي درونی ، تنها از ) 4

ی 
اض

ری
87  

کدام واکنش برابر  H∆در نظر گرفته شود ، + kjmol-1318، برابر SiH4 در مولکول  Si ð Hاگر میانگین آنتالپی پیوند   47
kj1272 +                                                                              است ؟  

1 (SiH4(g) → Si(s)  + 2H2(g)          2 (SiH4(g) → Si(s)  + 4H (g)           
3 (SiH4(g) → Si(g)  + 2H2(g)         4 (SiH4(g) → Si(g)  + 4H (g)           
  

ی 
اض

ری
87  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))137((صفحه     09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
 

137 
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: با توجه به واکنش   48   H (g) O (g) H O(g)  , H kJ2 2 2
1 ، اگر مخلوطی از گازهاي اکسیژن و هیدروژن به حجم  2422-

، چند کیلوژول گرما )ها باقی نماند چیزي از آن( طور کامل با هم واکنش دهند، بر اثر جرقه ، به STPلیتر در شرایط  44/13
  شود ؟آزاد می

1 (9/86             2 (6/89                  3 (8/96                4 (6/98  

ی 
اض

ری
87  

  :رو هاي روبهبا توجه به واکنش  49
  

  
 

H واکنش: NH (g) + N O(g) N (g) + H O(l)3 2 2 22 3 4  ، چند کیلوژول است ؟ 3
                                                                                                                    

1 (920-             2 (820-                  3 (1100                4 (1120  

ی 
اض

ری
87  

  است ؟ نادرستي واکنش سوختن گاز پروپان در یک سیلندر با پیستون متحرك ، کدام مطلب درباره  50
  .در این سامانه مثبت است  Vعلامت) 1
  .کار مکانیکی تبدیل شده است مقداري از انرژي واکنش به ) 2
  .شود گرماي مبادله شده در این واکنش ، آنتالپی واکنش نامیده می) 3
  .ارز گرماي مبادله شده با محیط است تغییر انرژي درونی سامانه ، هم) 4

ی 
جرب

ت
87  

  کیلوژول بر مول است ؟کیلوژول بر مول باشد ، گرماي تشکیل آن چند  -8/368اگر گرماي سوختن متانول برابر با   51
 H [H O(g)] kJ.mol-1

2 و تشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــکیل242- H [CO (g)] kJ.mol-1
2    تشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــکیل393/5-

1 (7/238 -              2 (8/247 -             3 (8/273-                  4 (7/283-  

ی 
جرب

ت
87  

  کدام مطلب درست است ؟  52
1 (G ندارد ، یک تابع حالت است و به دما بستگی.  
  .تر از صفر باشدآن بسیار بزرگ Hخود ، بایدواکنشی منفی باشد ، براي پیشرفت خودبه S اگر) 2
  .رود هر تغییر فیزیکی یا شیمیایی به طور طبیعی ، در جهت افزایش آنتروپی و افزایش سطح انرژي پیش می) 3
  خود پیشرفت کند طورخودبهتواند در دماي بالا ، بهمی خودي است ،گرماگیر که در دماي پایین غیرخودبه یک تغییر) 4

ی 
جرب

ت
87  

  کدام بیان درست است ؟  53
  .  سوزدهر مول اتان با چهار مول اکسیژن می) 1
  .تر استي سوختن اتان داغي سوختن اتین از شعلهشعله) 2
  .تر است  از گرماي سوختن مولی اتان بیشگرماي سوختن مولی اتن ) 3
 .یابد در واکنش سوختن اتن ، آنتروپی افزایش می) 4

ی 
اض

ری
86  

C(s) :واکنش  Hهاي زیر ،واکنش  Hبه  با توجه  54 + H (g) CH (g) 422  است ؟  کیلوژول، چند  
  

  

C(s) + O (g) CO (g)    ,  H kj                       

 H (g) + O (g) H O(g)             ,  H kj       

2 2

2 2 2

393/5                                          - 75 /5(2 - 76/1(1
1 286 /4                          - 83 /5(42

-

-





     

              

CH (g) O (g) CO (g) H O(l)   ,  H kj4 2 2 2

-83 / 2(3
2 2 890 -

ی  
اض

ری
86  

  

  

  

NH (g) + O (g) N (g) + H O(l)  ,    H kj

N O(g) + H (g) N (g) + H O(l)          ,   H kj

H (g) + O (g) H O(l)                       ,  H kj

3 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

4 3 2 6 -1351 
-367/ 4 

1 -285/ 9 2
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  کدام مطلب درست است ؟  55
  .  شودخود انجام نمیخودبه هیچ تغییر گرماگیر ،) 1
  .یابدگیرد ، آنتروپی افزایش میخودي صورت میي منزوي که در آن تغییر خودبهدر یک سامانه) 2
  .کند افزایش آنتروپی و افزایش سطح انرژي پیشرفت میهر تغییر فیزیکی یا شیمیایی به طور طبیعی ، در جهت ) 3
 .تر از صفر باشد آن باید بسیار بزرگHخود ، واکنشی منفی باشد ، براي پیشرفت خودبهSاگر ) 4
  

ی 
اض

ری
86  

......... بر  ........  آنتروپی همراه است و چون در آن  ........ و  سطح انرژي....... ، با   2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g): واکنش گازي   56
                  .                     خودي پیشرفت دارد طور خودبهغلبه دارد ، به

  افزایش آنتالپی –کاهش آنتروپی   -کاهش  –افزایش ) 2افزایش آنتروپی      –افزایش آنتالپی   -افزایش  –افزایش ) 1
  کاهش آنتالپی –آنتروپی افزایش  -افزایش  –کاهش ) 4     کاهش آنتروپی      –کاهش آنتالپی   -کاهش  –کاهش ) 3

ی 
اض

ری
86  

 نسبت داد ؟) C بر حسب(  Bي ي جوش مادهتوان به نقطههاي جدول زیر ، کدام دما را میبا توجه به داده  57
D  C  B  A مایع  
kJ.mol) آنتالپی تبخیر  30  6/38  2/29  26 )-1  

1 (6/34             2 (3/61               3 (7/76                  4 (5/78  

ی 
جرب

ت
86  

  کدام مطلب ، بیانی از قانون هس است ؟  58
1( H اي ، برابر جمع جبري مقادیر هر واکنش چند مرحلهHي مراحل آن است هاي همه.  
2( H ارز با گرماي مبادله شده است گیرند ، همهایی که در فشار ثابت انجام میواکنش.  
  .تر و آنتروپی بیشتر برسدسطح انرژي پایینکند که به هر تغییر فیزیکی یا شیمیایی به طور طبیعی در جهتی پیشرفت می) 3
  .شود آید بلکه از صورتی به صورت دیگر تبدیل میوجود نمیرود و بهدر تغییرات شیمیایی یا فیزیکی ، انرژي از بین نمی) 4

ی 
جرب

ت
86  

CO تشکیل Hکیلوژول گرما آزاد شود و  2657اگر سوختن کامل یک مول گاز بوتان ،   59 (g)2 و H O(g)2  به ترتیب برابر با
  تشکیل گاز بوتان چند کیلوژول بر مول است ؟ Hکیلوژول بر مول باشد ،  - 242و  -5/393
1 (127-                 2 (127             +3 (254-              4 (254+  

ی 
جرب

ت
86  

  است ؟ درستکدام عبارت   60
Sاگر ) 1 > H، اما0 <   .مثبت است  Gباشد، علامت 0
   .خود انجام شود خودي در دماي پایین ، ممکن است در دماي بالا خودبهیک تغییر گرماگیر و غیرخودبه) 2
  .منفی است  Hعلامت مثبت اما  Gو Sسوختن اتانول ،در ) 3
   . خودي فرایندهاي طبیعی استآنتالپی ، ملاکی براي توجیه پیشرفت خودبه) 4

ی 
جرب

ت
86  

زیرا با .........  خوديخودبه.......... توان دریافت که در دماي معمولی ، واکنش ها ، میآنHهاي زیر و مقدار با توجه به واکنش  61
  .است ......... در مورد آن  Sسطح انرژي همراه است و علامت............. 

   

   

I)H (g) + CO (g) H O(g) CO(g)    ,  H kj

II) H O (aq) H O(l) O (g)   ,  H kj
2 2 2

2 2 2 2

38/1 
2 2 188 

+
-  

1 (I –  2منفی                  -افزایش  –است (II –  مثبت               -کاهش  –است  
3 (I –  4مثبت               - کاهش  –نیست (II –  منفی                -افزایش  –نیست  

ی 
جرب

ت
86  

C: اگر واکنش   62 H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)3 8 2 2 25 3 هاي ، در ظرفی با پیستون قابل حرکت انجام شود ، علامت4
V،w وE اند ؟ي واکنش ، به ترتیب کدامسامانه  

  مثبت –منفی  – مثبت) 4               منفی – مثبت –منفی ) 3منفی           –منفی  – مثبت) 2مثبت              –منفی  –منفی ) 1

ی 
اض

ری
85  
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  .است ............ ي سوختن آن و دماي شعله...... ، ........از گرماي سوختن کامل هر مول .............. گرماي واکنش سوختن کامل هر مول   63
  تر              پایین –تر بیش –اتان  –اتین ) 2بالاتر                    –تر کم –اتان  –اتین ) 1

  بالاتر                  –تر بیش –اتین  –اتان ) 4تر              پایین –تر کم –اتین  –اتان ) 3

ی 
اض

ری
85  

C :واکنش Hاگر    64 H OH(l) + O (g) CO (g) + H O(g)2 5 2 2 23 2 هاي تشکیلHکیلوژول و -2/1367، برابر با  3
CO (g)2 وC H OH(l)2 Hتشکیل Hباشد ،   kJ.mol-1-277/5و   kJ.mol-1-393/5به ترتیب برابر با 5 O(g)2  ،

  چند کیلوژول بر مول است ؟
1 (54/285-               2 (9/285-                 3 (3/286-                   4 (49/286 -  
  

ی 
اض

ری
85  

CH) در ظرفی با پیستون متحرك مقداري گاز متان  65  است ؟ نادرستشود ، کدام اظهارنظر سوزانده می 4(
       E w E q w V(4 (3 0(2 0(1  

  

ی 
جرب

ت
85  

  کدام مطلب درست است ؟  66
  .  سوزدکامل میطور هر مول اتان با چهار مول اکسیژن به) 1
  .باشدتر میي سوختن اتان داغي سوختن اتین از شعلهشعله) 2
  .تر است  گرماي سوختن مولی اتین از گرماي مولی سوختن اتان بیش) 3
  .تر استهاي فراورده بیشدهنده از  شمار مولهاي واکنشدر واکنش سوختن اتن ، شمار مول) 4
  

ی 
جرب

ت
85  

  واکنش تشکیل گاز آب ، چند کیلوژول بر مول است ؟ H هاي آن ،رو و دادهروبههاي بر اساس واکنش  67
  

  

  

C(s) + O (g) CO (g)                   ,  H kj

CO(g) + O (g) CO (g)             ,  H kj

H (g) + O (g) H O(g)             ,  H kj

12 2
2 2 2

2 2 2 3

394 
2 566 
2 2 572 

-
-

-
  

1 (120 -                    2 (128-                   3 (175                       +4 (141+  

ی 
جرب

ت
85  

  است ؟ درستکدام عبارت   68
خودي ، تغییرهاي خودبهدر ) 1 H >  ,  S   .است 0 0>
   .کند در واکنش سوختن گاز هیدروژن ، آنتروپی در نقش عامل مناسب عمل می) 2
  . کننددر واکنش سوختن اتانول ، عامل انرژي و عامل آنتروپی ، در یک جهت عمل می) 3
  .ود که نظم در آرایش ذرات را افزایش دهد ردر جهتی پیش میبه طور طبیعی ،  شیمیاییهر تغییر ) 4

ی 
جرب

ت
85  
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  تست

یح
صح

نه 
گزی

  

کنکو سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )   بخش دوم ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال سومنامه تستپاسخ
  ر

  :کنیم ها را جمع میآنHکنیم و واکنش اولی بدون تغییر ، واکنش دوم و سوم را وارونه می  ) 2(   1








 

 

 

 

A(g) (آ + B(g) C(g)        ,         H = - kj
(ب E(g) C(g) + D(g) + B(g)   , H = - kj
A(g) (پ + E(g) D(g)             , H = + kj
A(g) + E(g) C(g) + D(g)  , H = - - + = - kj

2 115
2 2 52

2 2 20
2 4 2 3 115 52 20 147 

  

:تشکیل داریم  D(g)ك مول  است به ازاي   D(g)گرماي به دست آمده به ازاي تشکیل سه مول
-

H = = - kj
147 49 3  

: توان جرم آب را هم محاسبه کرد بدین ترتیب می  
 
q Jq = mc T m = = g

c T
49000 166/ 7 4/2 (100- 30)  

ی 
اض

ری
93  

  :کلی به دست آید Hکنیم تا ضرب می 10و واکنش سوم را وارونه و در  6واکنش اول بدون تغییر ، واکنش دوم را در   )1(   2






 

 

 

 P O (s) + H O(l) H PO (aq)                             , H = - kj
PCl (l) + H O(l) H PO (aq) + HCl(g)         , H = - = - kj

 POCl (l) + H O(l) H PO (aq) + HCl(g)    , H = + kj

P O

4 10 42 3
45 2 3

43 2 3
4

6 4 397
6 24 6 30 6( 136) 816
10 30 10 30 680

 (s) + PCl (l) POCl (l)     ,       H = - - + = - kj10 5 36 10 397 816 680 533

  

POClحالا با تناسب مول تشکیل شده (l)3 کنیم را محاسبه می: 

    


mol POCl (l)                  - kj -? mol POCl (l) mol POCl (l)
? mol POCl (l)                  - kj -

3
3 33

10 533 266/5 10 5 266 /5 533  

ی 
اض

ری
93  

3   )4(  , H > S >0     .واکنش در دماهاي بالا خودبه خودي  است 0

  :توانیم مسئله را حل کنیم با کمک تناسب می  )2(   4





     
 






KClO (s) KCl(s) +  O (g) + kj
g           kj

 ?kj kj
g ?kj  

HgO(s) Hg(l) + O (g) , H = + kj
g        kj

? g

3 2

2

2 2 3 90
2 122/5 90 49 90 18 49 2 122/5
2 2 180

2 200 180
 

     
 ? gHg gHg

kj  
2 200 18 40 18 180

 

ی 
اض

ری
93  

5   )3(      
+A(g) + B(g) C(g) + D(g)   ,   V > w <   ,  L L
+

4 32 3 4 3 0 0 4 5/6 2 3    

6   )2(   



          


H kJG = G = H T S = T K = C
S kJ. K-1

 + 38 / 25 
+0/ 1135 0 0 337 337 - 273 64    

  :کنیم ابتدا گرماي سوختن  یک گرم پروپانول را محاسبه می  )3(   7
  q = mc T = = J = kJ100 4/ 2 (100- 20) 33600 33/6   

 :کنیم با کمک تناسب و جرم مولی  پروپانول ، گرماي سوختن  مولی  پروپانول را محاسبه می

   


g C H OH                  kj
? kj kj

g C H OH                 ?kj
3 7

3 7
1 33/6 33/6 60 2016 60 1  

ی 
جرب

ت
93  
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  :کنیم درون گرماسنج را محاسبه می ابتدا گرماي  )3(   8
    

gmL mL = mL = g ,q = mc T = = J = kJ
mL
1 50 25 75 75 75 4 / 2 (27 - 25) 630 0 / 63 1   

ي محدودکننده  دهندهي محدودکننده و تناسب ، گرماي واکنش را به ازاي یک مول واکنشدهندهبا کمک واکنش
 : )یابد ، واکنش گرماده و علامت گرماي واکنش ، منفی است چون دما افزایش می(  کنیممحاسبه می

 


 
  



mol molL = mol L = molL L

NaOH(aq) + HCl(aq) NaCl(aq) + H O(l)

mol HCl kJ
? kJ

mol HCl ? kJ

 واکنــــــــش دهنــــــــده محدودکننــــــــده
250 25 0/5 0/025  0/5 0/0125  1000 1000

0 /0125             -0 /63 -0/ 63 1 -         1               0 /0125 kJ50/ 4 
 

ی 
جرب

ت
93  

کنیم و با استفاده از آن ، جرم یخ ذوب کلرید در آب را محاسبه میگرم  کلسیم 5/55با کمک تناسب ، گرماي انحلال   )1(   9
  : کنیم شده را محاسبه می

 
    

 

mol g kJmol = g kJ
? kJ kJ , ? g g

g ? kJ ? g  kJ
1   18         +6  1 111            -39  -19/5 58/5    55/5                                               19/5

   یــــــــــــــــــــــخ

ی 
جرب

ت
93  

  :در آن مثبت است  wیابد ، علامت ذرات گازي کاهش میواکنش  سوختن گرماده هست اما چون تعداد ) 1  )2(   10
  C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l) , V < w >

 
 سه مول گاز

3 8 2 2 2
 پنج مــــــــول گــــــــاز

5 3 4 0 0  

2 (        G = H T S G H = T S = K27+ 273)(



J
K

-374)(  J KJ112200 112/ 2   

  .یابد این واکنش کاهش می) نظمی بی( آنتروپی ) 3
Gکند بنابراینسامانه هم تغیییر می  Hو آنتالپی Sبا تغییر حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در این واکنش ، آنتروپی) 4

 .کندواکنش هم تغیییر می   G = H T S  

ی 
اض

ری
92  

11   )4(  

  

  

     

 
NH (g) +  O (g) NO(g) + H O(g)

H =

H = [ NO(g) + H O(g)] [ NH (g) +  O (g) ]

H = [b c] [a + ( )] b c a

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

3 2 2

2 3 2

 
 تشکیل واکنـــــــــش دهنـــــــــده هـــــــــا

 
3 5 302 4 2

 تشـــــــکیل فـــــــراورده هـــــــا

5 31 1 4 2

3 51 12 4
ی   

اض
ری

92  

بنابرین کاري هم ) V∆  =  0(شوددر سامانه دیده  نمیاگر تعداد ذرات گازي دو طرف واکنش برابر شود ، تغییر حجمی   )4(   12
ی   : )w  =   0(گیرد انجام نمی

اض
ری

92  
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  

 

CH OH(l)+ O (g) CO (g) + H O(g) V > w <

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) V

 

 

3 2 2 2

2 2 2 2 2

0 0

5

 متـــــــــــانول

 اتیـــــــــــن یــــــــــــا اســــــــــــتیلن

 (آ

 (ب

 شش مــــــــــول گــــــــــاز

 شش مــــــــــول گــــــــــاز

2 3 2 4

2 4 2

 سه مول گـــــــــــاز

 مول گاز 7


  

  

< w >

CH (g)+ O (g) CO (g) + H O(g) V = w =

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) V = w

 

 

4 2 2 2

42 2 2 2

0 0

0 0

0

 مــتــاــنــ

 اتــــــــن یــــــــا اتیلــــــــن

 (پ

 (ت

 سه مــــــــــول گــــــــــاز

 چهار مول گــــــــــــاز

2 2

3 2 2

 مول گاز 3

 چهار مول گاز
= 0

  

  :شود گرماي استاندارد تشکیل ، به ازاي تشکیل یک مول فرآورده تعریف می  )3(   13


   

      





    

 

     

 

H (g) + Cl (g) HCl(g)  , G kJ  S J. K

T = t + C =  + K , ΔS kj. K

ΔG = ΔH   TΔS kJ = ΔH K kj. K ΔH kj

ΔH kjΔH = kj.mol

-1

-1

-1

-1
 تشــــــــــــــــــــــکیل

2و 2

 واکنـــــــــــش

2 -196 +40 
40273 27 273 300 1000

40-196 300 -184 1000
-184 -92 2 2

ی   
اض

ری
92  

  . یابدافزایش میخودي ، آنتروپی یک سامانه منزوي در فرآیندهاي خودبه) 1  )4(   14
Tو H، مقدار عددي ) واکنش تعادلی ( براي واکنشی برابر صفر باشدGاگر ) 2 S آن برابر یکدیگرند.  

    ΔG = ΔH  TΔS = ΔH  TΔS ΔH  TΔS0   
  ..مطرح شد  کلازیوسمفهوم آنتروپی نخستین بار توسط ) 3
خودي انجام گیرد  منفی شده و واکنش خودبه Gمثبت باشند ، در دماهاي بالا ممکن استSو Hاگر براي واکنشی ، ) 4

                 .منفی شود   Gشود در نتیجه ممکن است ΔHشود و ممکن مقدار منفی آن بیش از مقدار مثبت تر میمنفی   TΔSیعنی 
 

ΔG = ΔH TΔS   )دماي کلوین مثبت است  –به جز صفر مطلق  –ي دماها در همه(          

ی 
جرب

ت
92  

ΔE: ، مطابق قانون اول ترمودینامیک داریم  2و  1هاي گزینه  )3(   15  q + w یعنیΔE برابر با حاصل جمع گرما و کار است.  
:  3گزینه   H = ی   .شود به بعد ، حذف می 94براي کنکور :  4گزینه   تشکیل فـــــــــــراورده هـــــــــــا تشکیل واکنـــــــــش دهنـــــــــده هـــــــــا

جرب
ت

92  

بنابراین . یابد تري افزایش میتر باشد ، با دادن مقدار مشخصی گرما ، دماي جسم به مقدار کمهر چه ظرفیت گرمایی جسم بیش  )2(   16
به ازاي سوختن هر مول متان ،  :سوال  توضیح ادامه. یعنی گاز هلیم را انتخاب کرد  2توان گزینه بدون توجه به ادامه سوال ، می

kJ890سوزد ، مقدار مول متان می 5/0شود پس وقتی گرما تولید می= kJ890    .دهد گرما به سامانه می2 445

   


q q Jc = ΔT = C
mΔT mc g  

445000 85/ 61000 5/ 2  

ی 
جرب

ت
92  
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17   )3(  









   

  

    

    

      

Ti(s) + Cl (g) TiCl (l)    H a

H O(g) H (g) + O (g)  H b

TiO (s) Ti(s) + O (g)   H c

HCl(g) H (g) + Cl (g)   H d

H a b c d  کــــلــــ=

 قرینـــــــــــــه
42

 بـــــــــــــدون تغیـــــــــــــیر
2 2 2

 قرینـــــــــــــه
2 2

 دوبـــــــــــــرابر و قرینـــــــــــــه
2 2

2

2 2

2 2
2  d c a + b2

ی   
جرب

ت
92  

    .این سوال براي کنکور جدید ، حذف شده است   )2(  18

19  )4(  

  

  

   

 
PH (g) + O (g) P O (g) + H O(l)

H =

H = [P O (g) + H O(g)] [ PH (g) + O (g) ]

H = [(- ) (- )] [ (+ ) + ( )] H = - - - = - kj

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

4 103 2 2

4 10 2 3 2

4 8 6
 تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا

6 4 8
3012 6 242 4 9 2 0 3012 1452 36 4500 

 تشکیل فــــــــــراورده هــــــــــا
ی   

اض
ری

91  

 3کنیم و واکنش سومی را معکوس و در تقسیم می  2تقسیم کرده ، واکنش دومی را  معکوس و بر  2را بر  واکنش اولی  )4(  20
   : کنیمضرب می

 

ی 
اض

ری
91  

گرماي کلی این ) .  3یا  1ي گزینه( است  مثبتو علامت گرما گیرکاهش یافته است ، انحلال گرما ي محلولچون دما  )3(  21
  .گرم آب 100 وگرم پتاسیم نیترات  5واکنش برابر با مجموع گرماي آزاد شده براي 

      

Q = = J
Q = mc T Q = Q Q = = J

Q = = J
1

1 2
2

5 0/21 4 4/ 2 4/ 2 1680 1684/ 2100 4/ 2 4 1680  

با ( پتاسیم نیترات است که آن را براي انحلال یک مول  گرم آب 100گرم پتاسیم نیترات در  5این گرما ، براي انحلال 

:کنیم محاسبه می در آب )  g.mol-1101جرم مولی 
  



g J
? J J

g ? J
5                       1684/ 2 101 1684/ 2 +34101                       5  

ی 
اض

ری
91  

     .است  حجم ثابتگیري گرماي واکنش سوختن مواد در اي براي اندازهگرماسنج بمبی وسیله  )3(  22

  :کنیم ، واکنش دومی بدون تغییر و واکنش سومی را وارونه می 3در واکنش اولی معکوس و ضرب  )3(  23
( ) 

 

 



Fe(s) + H O(g)  FeO(s) + H (g)  ,  H = kJ = kJ

FeO(s) + O (g) Fe O (s)                ,  H = kJ

H O(g) H (g) + O                             ,  H = kJ

Fe(s) + H O(g) Fe O (s) + H (g

2 2

42 3

2 2 2

42 3 2

3 3 3 3 3 -24/5  -73/5 
13 -317/ 5 2

1 +242 2
3 4 4 )   ,  H = = kJ-73/5 -317/5 +242 -149 

ی   
جرب

ت
91  

    .این سوال براي کنکور جدید ، حذف شده است   )2(  24

( )

( )







 

 

 

FeO(s) + O (g) Fe O (s)                ,  H = = kJ

H O(g) H (g) + O (g)                        ,  H = = kJ

Fe(s) + H O(g) FeO(s) + H (g)     ,  H = = kJ

Fe(s) + H O(g)

42 3

2 2 2

2 2

2

1 6363 - -318 2 2
1 1- -484 +242  2 2

3 3 3 3 -3 -240 -720 
3 4  Fe O (s) + H (g)   ,  H = = kJ43 24 -318+ 242 -720 644 
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25  )4(       
+NH (g) N O(g) N (g) H O(g)   ,   V > w <   ,  L L
+3 2 2 2

4 32 3 4 3 0 0 2 2/8 2 3    

  .آب و یخ متفاوت است  ظرفیت گرمایی براي مثال ،  .ارد دها بستگی ظرفیت گرمایی اجسام ، به حالت فیزیکی آن) 1  )3(  26
  . )مبادله گرما دارد ( یابد نیست چون با گذشت زمان ، دماي آن کاهش میآب جوش درون فلاسک ، واقعا منزوي ) 2
  .واکنش است  Eارزدر واکنش سوختن یک نمونه ماده در گرماسنج بمبی ، تغییر انرژي درونی سامانه ، هم) 4

ی 
اض

ری
90  

C مولکولی آنفرمول ) 1  )3(  27 H (NO ) C H N O3 5 3 3 3 5 3   .است  9
  .است  به شدت گرماده ي آن منفی و واکنش ، واکنش تجزیه H علامت) 2
  : شود چون تعداد ذرات گازي زیادي تولید می .شودي آن در فشار ثابت ، کار زیادي انجام میبا انجام واکنش تجزیه)3

  

mol mol

 C H (NO ) (l) CO (g) + H O(g) + O (g)  N (g)
 3 5 3 3 2 2 2 2

0 29 
4 12 10 6

 گـــــــــــــــاز گــــــــــــــاز
  

Hمولی  به ضریبN2مولی  نسبت ضریب) 4 O2ي آن ،ي واکنش تجزیهي موازنه شدهدر معادله 
6 3
10   .است  5

ی 
اض

ری
90  

28  )4(  

  

  

   

 
PH (g) + O (g) P O (g) + H O(l)

H =

H = [P O (g) + H O(g)] [ PH (g) + O (g) ]

H = [(- ) (- )] [ (+ ) + ( )] H = - - - = - kj

 عنصـــــــــــر اســـــــــــتاندارد

4 103 2 2

4 10 2 3 2

4 8 6
 تشکیل واکنــــــــش دهنــــــــده هــــــــا

6 4 8
3012 6 242 4 9 2 0 3012 1452 36 4500 

 تشکیل فــــــــــراورده هــــــــــا
ی  

اض
ری

90  

  :کنیم را وارونه و نصف می 3بدون تغییر و واکنش  2برابر ، واکنش  3را وارونه و  1واکنش   )3(  29
( )







      

   

    

  

Fe(s) H O(g) FeO(s) H (g)  ,   H kJ

FeO(s) O (g) Fe O (s)      ,   H kJ

H O(g) H (g) O (g)            ,   H kJ

H kJ kJ

2 2

42 3

2 2 2

3 +240/ 5 +721/5 
13 -317/ 52

1 484+ +242 2 2
+721/ 5- 317/5 + 242 +646 

ی   
اض

ری
90  

خودي ، واکنش در دماي بالا خودبه) S∆ < 0و   H∆ < 0(اگر در واکنشی عامل آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد باشد   )2(  30
برابر با صفر   G∆کنیم در چه دمایی پس ابتدا مشخص می .شود منفی می) انرژي آزاد گیبس (   G∆باشد و علامت می
  :شود خودي میمنفی و واکنش خودبه  G∆شود و در دماي بالاتر از این دما ، می

 
   

 

 

 
  



ΔH   ΔG j jΔG = ΔH   TΔS T = T = = K
ΔS j. K

t =  - C =  - C 

( )
-1

+91980 0 511 180 
511 273 27 273 238

  

ی 
جرب

ت
90  

31  )3(       
+NH (g) N O(g) N (g) H O(g)   ,   V > w <   ,  L L
+3 2 2 2

4 32 3 4 3 0 0 2 2/8 2 3    

22باقی نمانده است و با توجه به ضرایب  دهنده که در انتهاي واکنش چیزي از واکنش اینبا توجه به  )3( 32 H,O ي  در معادله
/L4واکنش  L1و 2Hگاز L2/8یعنی. تقسیم شود)2Oبه H2( 1به  2باید به صورت 2 / در ابتداي واکنش  2Oگاز4

kJ?kJ: بنابراین. داریم = LH × = kJ
LH2

2
2422/8 30/2522/ 4  

ی 
جرب

ت
90  
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  :کنیم جمع می 3و  2هاي کرده ، با واکنش) برعکس ( را وارونه  1واکنش  )3( 33



  

  

  

   
? kJg ? kJkJ

NH (g) N (g) + H (g)    ,    H kj

H (g) + O (g) H O(g)     ,   H kj

N H (g) + H (g) NH (g)   ,  H kj

N H (g)+ O (g) N (g) + H O(g)    ,  H kj

13 2 2
2 2 2 2

42 2 3 3
42 2 2 2 9/6 9/6 337 321

2 3 +92 
2 2 -242 

2 -187 
2 +92 -242-187 -337 

g kJ kJ337 101/1 32

ی   
اض

ری
89  

22باقی نمانده است و با توجه به ضرایب  دهنده که در انتهاي واکنش چیزي از واکنش با توجه به این )1(  34 H,O ي  در معادله
/Lواکنش  /Lیعنی. تقسیم شود)2Oبه H2( 1به  2باید به صورت 48 /Lو 2Hگاز 65 در ابتداي واکنش  2Oگاز82

kJ?kJ: بنابراین. داریم = LH × = kJ
LH2

2
2425/6 60/522/ 4  

ی 
اض

ری
89  

35 )4(     

   .اند هاي مناسبهر دو عاملسوختن اتانول  گرماده و با افزایش آنتروپی همراه است پس انرژي و آنتروپی ،  )2(  36
    C H OH(l) + O (g) CO (g) + H O(g) S > H <

 2 5 2 2 2
 سه ذره گـــــــازي

3 2 3 0 0
 پنـــــــــــــــــــــج ذره گـــــــــــــــــــــازي

ی    عامل مســــــــــاعد عامل مســــــــــاعد
اض

ری
89  

37  )4( 
   


q Jkj = J ,  c = = J . g . C Ag(s)زѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفل 

mΔT g  C
-1 -1-11751/175 1175 0/ 235100 (10 ی   (60-

جرب
ت

89  

    ختنآنتالپی سو:  اتین > اتن ،     )       داغی شعله ( ي دماي شعله:  اتین <اتان  )4(  38

39  )2( )g(OH)g(O)g(H 222 22  

  : ، یکی مثبت و دیگري منفی استGي مربوط به  بنابراین، از دو جمله. است Sو  Hدر این واکنش،

    )S.T(HG 

ي منفی، خیلی بزرگ است، به طوري که اگر دما خیلی بالا  اما چون این واکنش خیلی گرماده است، مقدار عددي جمله
|S.T(|H(نرود،    بوده وG و واکنش، خودبه خودي است.  

ی 
جرب

ت
89  

  .دهد را نشان می Hشده،  پس گرماي مبادله. وجود پیستون متحرك به معنی ثابت بودن فشار سامانه است )1(  40

kJ/W,kJH 841215   
kJ/)/()(EWHE 8256841215   

ی 
اض

ری
88  

41  )3( )g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22222 22
5

 

)g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22262 322
7

 

بنابراین . تر از تعداد مول گاز حاصل از سوختن هر مول اتان است اتین، کم تعداد مول گاز حاصل از سوختن هر مول
  .ي سوختن اتین، بالاتر است  دماي شعله

ی 
اض

ری
88  

 مثبت         منفی
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

42  )2( »I         «kJH)g(HN)g(H)g(N 952 4222   
»II       «kJH)g(HN)l(HN 454242   

  :توان نتیجه گرفت کردن آن، می با عکس» II«ي  از معادله
»III       «kJH)l(HN)g(HN 454242   

  :شود نتیجه می» III«و » I«هاي   کردن معادله  با جمع
kJ)(H)l(HN)g(H)g(N 5045952 4222   

  :شود ي حاصل، نتیجه می کردن معادله با عکس
kJH)g(H)g(N)l(HN 502 2242   

kJ/kJgHNmolگرماي آزاد شده      1032
4650321 42   

ی 
اض

ری
88  

43  )2( 112350
505
7558 







 C.g.J/

)C(g
J/C

Tm
qC 


  

بی
جر

ت
 88  

22باقی نمانده است و با توجه به ضرایب  دهنده که در انتهاي واکنش چیزي از واکنش با توجه به این )1(  44 H,O ي  در معادله
/Lواکنش  /Lیعنی. تقسیم شود)2Oبه H2( 1به  2باید به صورت 48 /Lو 2Hگاز 65 در ابتداي واکنش  2Oگاز82

  : بنابراین. داریم
kJ?kJ = LH × = kJ
LH2

2
2425/6 60/522/ 4  

ی 
جرب

ت
88  

  : بنابراین. کنیم ضرب کرده و واکنش سوم را معکوس می 2واکنش دوم را در عدد  )1(  45
kJ/H)g(CO)g(OC 539322 

  
kJ)/(H)l(OH)g(O)g(H 9285222 222 

  
kJH)g(O)g(CH)l(OH)g(CO 8902 2422 

  
kJ/H)g(CH)g(HC 3752 42 

  

ی 
جرب

ت
88  

46  )3( pqیعنی گرماي مبادله شده در فشار ثابت. E  در صورتی باpq شود که  برابر میw باشد وw  در صورتی صفر
ی   . تواند متضمن عدم تغییر حجم سامانه باشد سر بسته بودن ظرف واکنش نمی. شود Vشود که  می

اض
ری

87  

47  )4( kJH)g(H)g(Si)g(SiH 1272318444     

48  )3( 

)STP(
kJxL/

kJOHOH

4413

2422
1

222 

 

  24251
)kJ(

/

  kJ/xx
/

/ 896422
4413

  

ی 
اض

ری
87  

49  )1( )(H 13512
1

1   ي اول معادله  

  )/(H 436732   ي دوم معادله

ی 
اض

ری
87  

 تعداد مول گاز گرماي تولید شده

 3معکوس و ضرب در 

 2تقسیم ضرایب به 

 3 درضرایب  ضرب

 )sگرافیت و (

 )sگرافیت و (
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  )/(H 928533   ي سوم معادله
kJHHHH 920321   

wqEمطابق قانون اول ترمودینامیک،  )4(  50  فقط در صورت ثابت بودن حجم سامانه است که  .باشد میw  شده و
 wو  Vدر واکنش سوختن پروپان، . گردد ارز گرماي مبادله شده با محیط می تغییر انرژي درونی سامانه، هم

   .برابر نیست qبا  Eاست پس 

ی 
جرب

ت
87  

51  )1( kJ/H)g(OH)g(CO)g(O)l(OHCH 863822
3

2223  

  ])l(OHCH3 تشکیلH[)](/[/  242253938638
  kJ/)l(OHCH 72383  تشکیلH  

ی 
جرب

ت
87  

52  )4( 1 (G دما هم بستگی دارد، یک تابع حالت است و به .  
  .باشد )گرماده ( تر از صفر کوچکآن بسیار  Hخود ، بایدواکنشی منفی باشد ، براي پیشرفت خودبه S اگر) 2
  .رود سطح انرژي پیش می کاهشهر تغییر فیزیکی یا شیمیایی به طور طبیعی ، در جهت افزایش آنتروپی و ) 3
  .پذیر است که آنتروپی افزایش یابد خود به خودي بودن یک فرایند گرماگیر فقط به این شرط امکان) 4  

G  چنین واکنشی)H,S(   خودي باشد تواند یک عدد منفی بوده و واکنش خودبه در دماهاي بالا می.  
خودي بودن واکنش   خودبه G   اگرT   دماي بالایی باشد 


 )S.T(HG  

  منفی       مثبت                                                                      

ی 
جرب

ت
87  

   :سوزد ، تعداد ذرات کمتري باید داغ شوند زیرا وقتی اتین می.تر استداغي سوختن اتان ي سوختن اتین از شعلهشعله )2(  53




 

 

-

mol
-

mol

C H (g) + O (g) CO (g) + H O + kJ   H = - kJ.mol

C H (g) + O (g) CO (g) + H O + kJ   H = - kJ.mol





1

5 
1

3 

62 2 2 2

2 2 2 2 2

7 2 3 1560 15602
3 2 1299 1299 

ی 
اض

ری
86  

54  )1( kJ/H 5393 بدون تغییر ي اول معادله  

  )kJ/(H 32862  2ي دوم ضرب در  ضرایب معادله

  )kJ(H 890 ي سوم عکس معادله

  kJ/)/()/(H: 17689065725393   کلیواکنش  

ی 
اض

ری
86  

Gپس براي خود به خودي بودن فرایند و منفی بودن . است Hباشد، یا به عبارتی،  می qي منزوي  در سامانه )2(  55

S، لازم است   . باشد 

  

 













SSS.T

G
H

S.THG

  

ی 
اض

ری
86  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))148((صفحه     09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ 
 

148 

 

 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

56  )3( )g(OH)g(O)g(H 222 22  

  : ، یکی مثبت و دیگري منفی استGي مربوط به  بنابراین، از دو جمله. است Sو  Hدر این واکنش،

    )S.T(HG 

ي منفی، خیلی بزرگ است، به طوري که اگر دما خیلی بالا  اما چون این واکنش خیلی گرماده است، مقدار عددي جمله
|S.T(|H(نرود،    بوده وG و واکنش، خودبه خودي است.  

ی 
اض

ری
86  

به این ترتیب از . تر است بالاترین آنتالپی تبخیر را دارد، بنابراین نیروهاي بین مولکولی در آن از سایر مواد قوي Bماده  )4(  57
ی   .باشد می Bي  ي جوش مربوط به ماده ها بالاترین نقطه میان گزینه

جرب
ت

86  

58  )1(     

59  )1( )g(OH)g(CO)g(O)g(HC 252422
13

104   

:                           ، صفر استg(O2(آنتالپی استاندارد تشکیل   



 1042425539342657 HCH)()/(

      1127121015742657104




 mol.kJHCH  

ی 
جرب

ت
86  

تواند در دماي بالا  باشد، می0Sخودي در دماي پایین اگر داراي  و غیر خودبه 0Hیک تغییر گرماگیر )2(  60
  . منفی شود Gتر شده و  بیشHتواند از قدر مطلق  میSTدر دماي بالا قدر مطلق . خودي باشد خودبه

   




 STHG

  :هاي نادرست ي تشریح گزینه
:  باشد داریم 0Hو 0Sاگر : »1«ي  گزینه





 STHG  و جمع دو عدد منفی همواره عددي است منفی.  

  .منفی است Gخودي است،  در سوختن اتانول که یک فرآیند خود به: »3«ي  گزینه
ها،  خودي فرایندها نیست، بلکه در بسیاري از واکنش توجیه پیشرفت خود بهتنها آنتالپی ملاکی براي :  »4«ي  گزینه

  آنتروپی ملاك است مانند تبخیر آب

ی 
جرب

ت
86  

باشد، پس هر دو عامل براي پیشرفت واکنش مساعد بوده و در نتیجه این  می 0Sو  II(   0H(در واکنش  )2(  61
ی   .باشد خودي می خود به) یا هر دماي دیگر(واکنش در دماي اتاق 

جرب
ت

86  

62   )2(       )g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22283 435  

mol7                                           mol6گاز   
 H           سوختن         و  wV افزایش تعداد مول گاز  

 EwHE   

ی 
اض

ری
85  

    ختنآنتالپی سو:  اتین > اتان ،     )       داغی شعله ( ي دماي شعله:  اتین <اتان   )1(   63

64   )2(   kJ/)g(OHH/]/[)]g(OHH()/([H ff 9285213675277353932 22     

65   )4(  OHCOOCH 222224  

qEWqEWV  ی   00
جرب

ت
85  

 مثبت         منفی
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 سیدطالب موسوي  ))ترمودینامیک شیمیایی :  2بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

    )گرماي سوختن ( ختن آنتالپی سو:  اتین > اتان ،     )       داغی شعله ( ي دماي شعله:  اتین <اتان   )3(   66

67   )3(  kJ/H               )g(CO)g(O)s(C 5393122  

kJH              )g(O)g(CO)g(CO 278222
1

2  

kJ/H              )g(O)g(H)g(OH 8241322
1

22  

kJ/TH             (g)H)g(CO)g(OH)s(C 312622   

ی 
جرب

ت
85  

    . باشد می) 0S(و همراه با افزایش آنتروپی ) 0H(سوختن اتانول گرماده   )3(   68
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 سیدطالب موسوي  ))ها محلول:  3بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  بخش سوم

  هامحلول

  
  :بندي کرد ي خالص و ناخالص تقسیمتوان در دو دستهمواد را می

ي خالص ممکن است عنصر ماده. شود نامیده می ي خالصمادهاي که از یک نوع ذره تشکیل شده باشد ، ماده
و یا ،  )   Fe(s)آهن  ،    Al(s)،آلومینیوم     2F(g)، فلوئور     2Cl (g)،  کلر  2Br(l)،  برم   2I(s)ید  :مثل (باشد 

  ) .   O(l)2H        ،NaCl(s)       ،HCl(g) :مثل  (ترکیب باشد 

ي ناخالص ممکن است ماده. شود نامیده می ي ناخالصمادهاي که از چندین نوع ذره تشکیل شده باشد ، ماده
آب ونفت ، : مثل ( و یا مخلوط ناهمگن باشد )  .........هوا ، آب نمک ، آب شکر و : مثل  (باشد ) محلول ( همگن 

  ).........سالاد و 

طور یکنواخت در حلال پخش شده است و خواص آن ، ذرات حل شونده به )اي همگن همخلوط( ها محلولدر 
  و حلال) ها(حل شونده :  ندپس ذرات محلول از دو جز ساخته شده ا. ها یکسان است ي بخشدر همه

  .هستند فاز  داراي یک ،) هاي همگن مخلوط( ها محلول 
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 سیدطالب موسوي  ))ها محلول:  3بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  فاز

  :توان به دو شکل تعریف کرد فاز را می

براي مثال در محلول آب شکر ، غلظت . جاي آن یکسان است  بخشی از سامانه که خواص شدتی در همه: فاز  -1
  .ي نقاط محلول یکسان است شکر در همه

  .ي نقاط آن یکسان است بخشی از ماده است که خواص فیزیکی و ترکیب شیمیایی در همه: فاز  -2

هاي تولید شده نیز خواص شدتی اي کوچکتري تقسیم کنیم ، بخشهرا به بخش  ))مثل آب شکر  ((اگر یک فاز 
  .دیکر و با فاز اولیه دارند مشابهی با یک....... مثل چگالی ، رنگ ، مزه ، غلظت و 

  :  کنیم لیتري منتقل میمیلی 50و  100،  150ظرف  3لیتر محلول سبز رنگی را به میلی 300 :سوال 

  

  

  ي اولیه یکسان است ؟ي جدید با همان خاصیت در سامانههاي سامانهیک از خواص هر یک از ظرفکدام

  )جرم ، گرما ، دما ، درصد جرمی ، غلظت مولی (                 

مرز میان دو فاز را فصل . ، فازهاي متفاوتی دارند )فاز  4مثل آب ، نفت ، جیوه و هوا یعنی ( ناهمگن هاي مخلوط
  هوا.                                                                                                                            نامند مشترك می

  .فصل مشترك دارد  3از داریم ، پس ف 4در این مخلوط 

  فصل مشترك بین جیوه و آب                                                                                  

  .هایی یک فازیند و مرز میان فازها قابل تشخیص نیست ها ، مخلوطمحلول

: تواند در سه حالت باشد هستند براي مثال آب خالص میهاي حالت و فاز هم معنا ي خالص ، واژهبراي یک ماده
که هر حالت یک فاز . حالت جامد )   O(s)2Hحالت مایع و  یخ )   O(l)2Hحالت گازي ، آب )   O(g)2H(بخار آب 

  .فاز دارد  3حالت و در نتیجه  3یعنی آب خالص ، . باشد می

) هر دو مایع ( براي مثال آب و اتانول . هم معنا نیستند  هاي حالت و فازي ناخالص ، همیشه واژهبراي یک ماده
) ها یکسان است حالت آن(سازند بنابراین یک حالت و یک فاز دارند اما ، آب و نفت هر دو مایع هستندمحلول می

  .کنند کنند و دو فاز متفاوت ایجاد میاما مخلوط ناهمگن ایجاد می

لیتر میلی 300
 لیترمیلی 150 لیترمیلی 100 ي اولیهسامانه

 لیترمیلی 50

 

 جیوه
 آب

 نفت
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براي مثال ، فلز آهن با فلز مس در فاز متفاوت . در دو فاز متفاوت قرار دارند دیگر هم ) s ( با جامد ) s ( یک جامد 
  .قرار دارند 

  دهند ؟ي فلزي و هوا چند فاز تشکیل میبه نظر شما ، مخلوط آب ، یخ ، نمک خوراکی ، سکه :سوال 

  هاترین حلالمهم

براي مثال در محلول آب شکر ، شکر .  لالو ح) ها(حل شونده : گفتیم که ذرات محلول از دو جز ساخته شده اند 
  .شوند عنوان حلال شناخته میعنوان حل شونده و آب بهبه

  :ها عبارتند از ترین حلالمهم

وشو ، در کشاورزي در بدن جانداران ، در شست. آب حلال بسیاري از ترکیبات یونی و کووالانسی است  :آب  -1
  .باشد ترین حلال میآب مهم........... و 

  .شوند نامیده می)  aq( ، محلول آبی ها آب باشد هایی که حلال آنمحلول

  . ترین حلال اتانول است بعد از آب ، مهم) :  OH(l)5H2C( اتانول -2

رنگ و فراري است که حلال مواد آرایشی ، بهداشتی و دارویی است و براي ضد عفونی کردن اتانول مایعی بی
  .شود ه میها از آن استفادزخم

  .باشد ها میها و انواع لاكها ، رنگحلال چربی :استون  -3

  .شوند رنگ و فراري هستند که به هر نسبت در آب حل میشباهت الکل با استون این است که ، هر دو مایعاتی بی

هاي ي رنگکنندهآید و حلال مواد ناقطبی از جمله رقیق هگزان از نفت خام به دست می ) :تینر ( هگزان  -4
  .باشد کربنه می 6این ترکیب آلکان . پوششی است 

گیر است رنگ و آتششود ، مایعی بیزغال سنگ یافت میاین هیدروکربن آروماتیک که در قطران  :تولوئن  -5
  .باشد که حلال رنگ و رزین می

  .رنگ هستند حلال ، مایعاتی بی 5هر  :کر  تذ

  

  

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))153((صفحه    09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ   
 

153 

 

 سیدطالب موسوي  ))ها محلول:  3بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

  )حل شدن قابلیت ( پذیري نحلالا
  .گویند می)  قابلیت حل شدن ( پذیري شود را انحلالگرم آب حل می 100ترین مقدار یک ماده که در دماي معین در بیش

     گرم آب حل 100، حداکثر گرمی است که در دماي معین در  ) قابلیت حل شدن ( پذیري در حقیقت ، انحلال

میزان انحلال پذیري:               سازد را می) اشباع ( شود و محلول سیرشده می =  
حداکثر گرم حل شونده

૚૙૙ گرم آب
  

بندي       محلول و نامحلول در آب تقسیمي محلول ، کمپذیري ، اجسام را به سه دستهبر اساس میزان انحلال
  .کنند می

مثل . گویند می محلول در آبباشد ، جسم را  گرم 1بیش از ،  گرم آب 100پذیري جسمی در اگر انحلال -1
- ( ها نیترات

3NO   (ها ، کلرات)-
3ClO   (ها ، آمونیوم )+

4NH  ( و کاتیون فلزات قلیایی.  
مثل استون ، . باشند می)  aq( این مواد هم محلول در آب شوند ، برخی مواد به هر نسبتی در آب حل می :تذکر 
 4تا ( و کربوکسیلیک اسیدهاي سبک )    OH(l)5H2C(  انول    و  اتOH(l)3  CHهاي سبک مثل متانول الکل

اتانوییک اسید یا ( ، استیک اسید )   HCOOHمتانوییک اسید یا جوهر مورچه یا ( مثل فرمیک اسید ) کربنه 
  .........و )  COOH3CHجوهر سرکه یا 

مثل . گویند می محلول در آبناباشد ، جسم را  گرم 01/0از  کمتر،  گرم آب 100پذیري جسمی در اگر انحلال  -2
  .............و )  AgCl( ، نقره کلرید )  4BaSO( باریم سولفات 

  .شوند در آب حل می) بسیار کم ( مواد نامحلول در آب به مقدار بسیار ناچیز  :کر  تذ
. گویند می محلول در آبکم باشد ، جسم را  گرم  1تا  01/0بین،  گرم آب 100پذیري جسمی در اگر انحلال -3

  .................و )  4CaSO( ، کلسیم سولفات )  OH13H6C( مثل هگزانول 
ࢍحل شوندهپذیري انحلال  فرمول شیمیایی  نام

۽۶2܏100
  محلول یا نامحلول در آب  

    .به هر نسبتی قابل امتزاج است  CH3OH  متانول
    .قابل امتزاج است  به هر نسبتی C2H5OH  اتانول

    C12H22O11 205  )ساکاروز(شکر
    C6H13OH 59/0  هگزانول

    0002/0تر از کم AgCl  نقره کلرید
    HCl 63  هیدروژن کلرید
    CaSO4 21/0  کلسیم سولفات

    0003/0تر از کم  BaSO4  سولفات باریم
    KNO3  34  پتاسیم نیترات
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  انحلال)  H∆( و آنتالپی )  S∆( آنتروپی 

دو عامل )  < S∆  0(تر و آنتروپی بیش) > H∆  0(  نظمی یا آنتالپی کمتر و حداکثر بی رسیدن به حداقل انرژي  
  .  خودي یک انحلال است مساعد در پیشرفت خودبه

زیرا آزادي حرکت ذرات افزایش )   < S∆  0(انحلال جامد در مایع و مایع در مایع با افزایش آنتروپی همراه است 
  .یابد می

زیرا زیرا ذرات گاز با آب پیوند برقرار کرده ، آزادي )   > S∆  0(انحلال گازدر مایع با کاهش آنتروپی همراه است 
  .یابد حرکت ذرات گازي کاهش می

  ) : > H∆  0اده است یا یعنی انحلال گرم( با کاهش آنتالپی همراه است  ها در آبفهرست موادي که انحلال آن

  ..............و   HCl    ، HF   ،4SO2H   ،HI  ،HBrمثل : اسیدها  -1

  ). Mgو  Beجز هیدروکسیدهاي به( بازهاي قوي یعنی هیدروکسیدهاي گروه اول و گروه دوم   -2

   CsOHو     LiOH     ، NaOH    ،  KOH   ،RbOH) : فلزات قلیایی ( هیدروکسیدهاي گروه اول 

    2Ca(OH)        ،2Sr(OH)        ،2Ba(OH)) :   فلزات قلیایی خاکی ( هیدروکسیدهاي گروه دوم 

  2CaClو ..... ) و  LiF  ،3CO2Liمثل ( دار هاي لیتیمنمک -3

  )   OH(l)5H2C(  و  اتانول    OH(l)3  CHل متانول هاي سبک مثالکل -4

  .........و  2Cl    ،(g)2F      ،(g)2O      ،(g)2N     ،(g)2H   ،)g(2CO   ،(g)3SO(g)مثل : جز گازهاي نجیب گازها به -5

،   BaO: ، اکسید و هیدرید این فلزات مثل )  .… , Ba , Ca , Li  ,  Na  ,  K  ,  Rbمثل ( فلزات فعال  - 6
CaO   ،O2Na  ،O2K  ،2BaH   ،2CaH  ،NaH  ،KH  و........  
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ست
ره ت

شما
  

  پذیري و آنتروپی انحلالها ، انحلالفاز ، حلال:  3بخش سوم شیمی 
ور   12: ها تعداد تست

کنک
  

ها ، در چهار ظرف جداگانه ، هر چهار ترکیب داده شده در گزینه در Aاگر با توجه به شکل زیر ، محلولی با مشخصات   1
کاهش داده شود ، در ظرف محتوي C20تهیه شود و سپس دماي محلول تا C70آب ، در دماي   g100یک داراي 

شود و وزن رسوب کدام ماده کمترین مقدار رسوب تشکیل می
  تشکیل شده ، به تقریب چند گرم است ؟

                                          28پتاسیم کلرید ، ) 1
   سدیم نیترات ، صفر) 2
  48پتاسیم دي کرومات ، ) 3
  5نیترات ، )  II(سرب) 4

ی 
اض

ری
93  

CaSOچند گرم دیگر . گرم آب در دماي معین ، داراي یک گرم یون کلسیم است  500در  CaSO4محلولی از   2 (s)4 
  . )گرم آب است  100گرم در  02/1در این شرایط برابر  CaSO4پذیري انحلال( شود ؟ در آن حل می

                        1/4) 4                7/1) 3                 5/1) 2صفر                ) 1 Ca = CaSO = g.mol-1  40 , 136 : 4             

ی 
جرب

ت
93  

، به C20آب در دماي g300در چهار ظرف داراي   3
 II( هاي سرب از ترکیبg100ترتیب از راست به چپ ، 

   ، پتاسیم نیترات)  B( ، پتاسیم کلرات )  A( نیترات ) 
 )C  ( و پتاسیم دي کرومات )D  ( اضافه و پس از هم

اد جامد باقی مانده جدا سازي شده زدن ، محلول از مو
هاي به دست آمده ، کدام ترتیب چگالی محلول. است 

  . )از تغییر حجم حلال ، چشم پوشی شود ( است ؟ 
A > B > C > D    
B > A > C > D    
B > D > C > A    
A > C > D > B    

(1
(2
(3
(4

  

ی 
جرب

ت
93  

  است ؟                                                                                       نادرستکدام عبارت   4
  .است ) همگن ( هر محلول ، یک مخلوط تک فازي ) 1
  .هاي ناهمگن ، مرز میان دو فاز ، همواره قابل تشخیص است در مخلوط) 2
  .شود ي دوفازي تشکیل مییخی بیندازیم یک سامانهاگر در یک ظرف سربسته که تا نیمه آب دارد ، قطعه ) 3
  شودشیمیایی و خواص فیزیکی یک سامانه ، از واژه فاز استفاده می براي معرفی یکنواخت بودن ترکیب)4

ی 
جرب

ت
89  
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  طور معمول با کدام تغییر همراه است ؟                             حل شدن جامد در مایع ، به  5

ی   نظمیکاهش بی) 4کاهش سطح انرژي             ) 3نظمی              افزایش بی) 2سطح انرژي          افزایش ) 1  
اض

ری
80  

گرم نمک خشک  5/3گرم محلول سیرشده پتاسیم نیترات در دماي معین ، پس از تبخیر کامل ، مقدار  5/28اگر از   6
    گرم آب ، کدام است ؟  100پذیري این نمک برحسب گرم در دست آید ، انحلالبه
1 (12                2(14                 3 (16                  4(18   

ی 
جرب

ت
87  

  نظمی عامل نامساعد است ؟در فرایند حل شدن کدام ماده در آب ، آنتالپی عامل مساعد اما بی  7
ی   پتاسیم نیترات) 4                 گاز آمونیاك) 3کلسیم کلرید        ) 2سدیم کلرید              ) 1

جرب
ت

84  

  کنند ؟     آنتالپی و آنتروپی در پیشرفت انحلال کلسیم کلرید در آب چگونه عمل می  8
   هر دو نامساعد) 2                                                  هر دو مساعد) 1

  آنتالپی نامساعد و آنتروپی مساعد) 4             آنتالپی مساعد و آنتروپی نامساعد  ) 3

ی 
اض

ری
84  

  ي پیشنهاد شده درست است ؟    ها در ارتباط با انحلال مادهگوییدر کدام ردیف جدول ، پیش  9
  نقش آنتروپی  نقش آنتالپی  وضعیت انحلال  ماده  ردیف

  مساعد  نامساعد  گرماده  الکل  1
  مساعد  مساعد  گرماگیر  شکر  2
  نامساعد  مساعد  گرماده  آمونیاك  3
  نامساعد  نامساعد  گرماگیر  آمونیوم کلرید  4

  ردیف چهارم    ) 4ردیف سوم                 ) 3ردیف دوم                   ) 2ردیف اول             ) 1

ی 
جرب

ت
83  

  در جدول مقابل ، اطلاعات مربوط به کدام ردیف   10
  درست بیان شده است ؟

  ردیف دوم       ) 2ردیف اول                            ) 1
  ردیف چهارم) 4ردیف سوم                        ) 3
  
  

فی
تالی

  

  نقش آنتروپی  نقش آنتالپی  ماده  ردیف
1  OH3CH نامساعد  مساعد  
2  2CO نامساعد  مساعد  
3  NaCl مساعد  مساعد  
4  3NO4NH نامساعد  نامساعد  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  پذیري و آنتروپی انحلالها ، انحلالفاز ، حلال:  3بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 

تري کاهش دهیم ، مقدار کمC20اگر دما را تا . است  C70گرم آب در دماي 100گرم حل شونده در  60مقدار :   مشخصات  )2(   1
کند کنیم ، مقدار اضافی رسوب میتر از مقداري باشد که به آب اضافه میاگر این مقدار کم. شود حل شونده در آب حل می

  : بنابراین 
  گزینه و ماده  C20در دماي پذیريانحلال  مقدار رسوب

= g60 32 28  -  32   )1 (KCl  
  NaNO3) 2(   88  آیدرسوبی بوجود نمی

= g60 12 48  -  12   )3 (K Cr O2 2 7  
= g60 55 5  -  55   )4 (Pb(NO )3 2    

gCaSO136با توجه به جرم مولی ، در هر   )3(   2 پس به ازاي  یک گرم یون کلسیم مقدار . وجود دارد  g Ca2+40مقدار  4


gCaSO

gCaSO
136 4 3/ گرم  02/1برابر  CaSO4پذیري از طرف دیگر ،  انحلال. گرم آب وجود دارد  500در    440 4

گرم آب ، حداکثر  500گرم آب است پس در  100در   g CaSO5  1/02 در نتیجه . شود حل می4  5/1
5 / 1- 3 / 4 1/   .توان در این مقدار آب حل کرد را میCaSO4 دیگر 7

پذیري حل شونده بستگی شونده یا میزان انحلالها یکسان است ، چگالی محلول به جرم حلي محلولچون حجم آب در همه  )4(  3
  :عبارتند از  پذیري این موادنمودار انحلال. دارد 

  نیترات ( II )سرب  <پتاسیم نیترات   <پتاسیم دي کرومات   <پتاسیم کلرات 
  .شود تشکیل می)یخ  –هوا  –آب ( ي سه فازي اگر در یک ظرف سربسته که تا نیمه آب دارد ، قطعه یخی بیندازیم یک سامانه  )3(   4
5   )2(    
6   )2(  

   g g = g g g ?g g
g ?g

100 آب آب نمک خشک مــحــلــوــلــ 3/528/5 3/5 25   ,               25 3/5  14 25100  
 نمک خشــــــــــک

-  

Hآنتالپی عامل مساعد  یعنی گرماده یا   )3(   7 Sنظمی عامل نامساعد یعنیو بی0 > انحلال گازها در آب گرماده و با .  0 >
  .باشد کاهش آنتروپی همراه می

  .افزایش آنتروپی همراه است انحلال کلسیم کلرید در آب به شدت گرماده است و انحلال جامد در مایع با   )1(  8
  .باشند گرماده و افزایش آنتروپی ، دو عامل مساعد می  )3(   9

  نقش آنتروپی  نقش آنتالپی  ماده  ردیف  )2(   10
  مساعد -افزایش آنتروپی   مساعد -گرماده   OH3CH) مایع ( الکل متانول   1
  نامساعد -کاهش آنتروپی   مساعد -گرماده   2COاکسید ديگاز کربن  2
  مساعد -افزایش آنتروپی   نامساعد -گرماگیر   )جامد (  NaCl نمک خوراکی  3
4  3NO4NH ) مساعد -افزایش آنتروپی   نامساعد -گرماگیر   )جامد    
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  هاچگونگی پیدایش محلول
ي بین جاذبهشود که نیروي   شونده در حلالی حل میشود یعنی یک حلي کلی ، شبیه در شبیه حل میطبق یک قاعده

به همین دلیل ، ترکیبات یونی یا قطبی در حلال قطبی ، ترکیبات . مشابهی داشته باشد ....... ) مولکولی ، یونی و ( اي ذره
در ) دارند  F ð Hیا  O ð H یا  N ð Hیعنی پیوند ( کنند ناقطبی در حلال ناقطبی و موادي که پیوند هیدروژنی برقرار می

  .شوند اما ترکیبات یونی یا قطبی در حلال ناقطبی حل نمی. شوند دیگر حل مییک

    شونده و حلال وجودآمده بین ذرات حلي بهکه ، نیروي جاذبه شودحل میشونده در حلال رطی یک حلشبه 
  .باشد که بتواند بر نیروهاي بین مولکولی اولیه غلبه کند حدي قوي به

   F      Hیا  O       H یا  N    H ، و پیوندهاي )                  (، گروه کربونیل )  H2O (آب : مواد یا ذرات قطبی 

، چربی ....... ) بنزین ، روغن و ( ، نفتالن ، بنزن ، نفت و مشتقات آن ) تینر ( تولوئن ، هگزان : مواد یا ذرات ناقطبی 
  و بخش هیدروکربنی )  4CCl( ، کربن تتراکلرید )  2I( ، ید 

، لیتیم کلرید      )  NaCl( هاي مثبت و منفی هستند مثل نمک خوراکی ترکیباتی که داراي یون: ترکیبات یونی 
 )LiCl  ( پتاسیم نیترات ، )3KNO  ( و............  

  ايهاي بین ذرهانواع برهم کنش

حدي قوي ها بهبرخی از این جاذبه. وجود آید هاي مختلفی بهشونده و حلال ممکن است جاذبهبین ذرات حل
  .شود حل شونده در حلال حل شود هست که باعث می

  :ها عبارتند از کنشترین برهمبرخی از مهم

  .داشته باشند ) دوقطبی ( هاي قطبی شود که هر دو مولکولبین ذراتی برقرار می :دوقطبی  –دوقطبی  -1

  .را دارند  F      Hیا  O       H یا  N    Hشود که یکی از پیوندهاي بین ذراتی برقرار می :پیوند هیدروژنی  -2

  .روند شمار میپیوندهاي هیدروژنی خود از پیوندهاي قوي قطبی به :کر  تذ

  هايشود که هر دو مولکولبین ذراتی برقرار می ) :نیروي لاندون ( دوقطبی القایی  –دوقطبی القایی  -3
  . نا قطبی داشته باشند  

  شودهاي ناقطبی برقرارمیبا مولکول)  دوقطبی ( هاي قطبی بین مولکول :دوقطبی القایی  –دوقطبی  -4
  . )هر چند انحلال کم باشد (  

  . شود قطبی مثل آب برقرار می با یک مولکول)  -Clیا  +Naمثل ( بین یون  :دوقطبی  – یون -5
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  شود ؟هاي آب پوشیده میي اتم اکسیژن مولکولوسیلهبه +Naنظر شما چرا یون به :سوال 

  ) مثل نمک خوراکی ( از یک ترکیب یونی )  -Clیا  +Naمثل ( بین یون  : القایی دوقطبی – یون -6

  چرا ؟. گیرد هر چند انحلال بسیار کم انجام می. شود ناقطبی مثل هگزان برقرار می با یک مولکول 

  دوقطبی - دوقطبی  >پیوند هیدروژنی  >دوقطبی  –یون  >)  یون  –یون ( یونی :         ترتیب قدرت جاذبه 

  .باشد بسیار قوي می)هاي آب با مولکول +Naمثلا بین یون ( دوقطبی  –ي یونی جاذبه : 1کر  تذ

 قطبیت مولکولهاي قطبی ، قطبیت پیوندها مهم نیست و فقط پذیري مولکولبراي تعیین میزان انحلال : 2تذکر 
همین دلیل   ناقطبی است به 4CClقطبی است اما مولکول  Clبا  Cپیوند  4CClبراي مثال در مولکول . مهم است 

4CCl شود ي ناقطبی حل میدر یک ماده.  

هاي با قطبیت شود اما در حلالدر یک حلال شدیدا قطبی مثل آب حل می) مثل یا ( یک ترکیب یونی  : 3کر  تذ
   .شود ضعیف مثل الکل اتانول حل نمی

  . شود هر چند مولکول ید ناقطبی است اما چون مولکول بزرگی است در الکل اتانول حل می :4کر  تذ

اگر بخش قطبی غلبه کند ، جسم . بی دارند و هم بخش ناقطبی ها در ساختار خود هم بخش قطبرخی از مولکول
شود اما اگر بخش ناقطبی غلبه کند ، جسم در حلال ناقطبی مثل چربی بهتر در حلال قطبی مثل آب بهتر حل می

  .شود و در حلال قطبی مثل آب کمتر حل می شودحل می

در آب  کربن 5ها و اسیدهاي آلی با حداکثر لالکشود به حدي قطبی است که باعث می O – Hپیوند   :نکته 
بوتانول و اتانول هر دو محلول در آب هستند اما بوتانول به علت داشتن بخش ناقطبی  -1بنابراین . حل شوند 

 21/8شود اما فقط  طوري که الکل اتانول به هر نسبتی در آب حل میتري در آب دارد بهپذیري کمبزرگتر انحلال
  .شود گرم آب حل می 100بوتانول در  -1گرم الکل  

پذیري انحلال  فرمول ساختاري الکل  نام الکل  
 
 

ــونده  گرم حل ش
گرم آب100    

3CH  متانول OH  شود به هر نسبتی در آب حل می.  
3  اتانول 2CH CH OH  شود به هر نسبتی در آب حل می.  

3  پروپانول -1 2 2CH CH CH OH  شود به هر نسبتی در آب حل می.  
3  بوتانول -1 2 2 2CH CH CH CH OH  21/8  
3  پنتانول -1 2 2 2 2CH CH CH CH CH OH  7/2  
3  هگزانول -1 2 2 2 2 2CH CH CH CH CH CH OH  59/0  

مولکول بزرگتر شده ) هیدروکربنی ( ناقطبی ها و اسیدهاي آلی ، بخش به طور کلی با افزایش تعداد کربن در الکل
  .شود ها در حلال قطبی آب کاسته میپذیري آنو از انحلال

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 ))160((صفحه    09173737132سر بزنید   com.blogfa.chemgenave://httpبه وبلاگ   
 

160 

 

 سیدطالب موسوي  ))ها محلول:  3بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

مقدار همین دلیل بهبزرگتري دارد به) هیدروکربنی ( بوتانول در مقایسه با اتانول بخش ناقطبی  -1براي مثال 
  .شود کمتري در یک حلال قطبی مثل آب حل می

  
حل شده و در حلال ......... بنابراین در حلال قطبی آب . بزرگتر است .......... داراي بخش ) رتینول (  Aویتامین 

  .شود حل می............. ناقطبی مثل چربی 

  .شود حل می......... بنابراین در حلال قطبی آب . بزرگتر است .......... داراي بخش ) اسکوربیک اسید (  Cویتامین 

براي بدن مشکل ساز نیست زیرا مقدار اضافی آن در آب حل ............. ي ویتامین مصرف بیش از اندازه :کر  تذ
  .شود شده و از بدن دفع می

  

  

  )رتینول (  Aویتامین )                                          اسکوربیک اسید (  Cویتامین                 

  شونده در حلالمراحل انحلال یک حل

را گرماي انحلال یا آنتالپی ) مثل آب ( حل شونده در مقدار زیادي حلال  mol1تغییر آنتالپی ضمن حل شدن 
  .گویند می)  H∆انحلال( انحلال 

سدیم  mol1یعنی ضمن حل شدن  . است   -Kj.mol5/44-1،  در آب سدیم هیدروکسید H∆لانحلا : 1مثال 
  ) .انحلال گرماده است ( شود می گرما آزاد Kj5/44در مقدار زیادي آب ، مقدار )  NaOH( هیدروکسید   

 1-Kj.mol5/44-  = انحلال∆H                          Kj5/44  +(aq) NaOH(s)                             Na+(aq)  +   

OH- 

)  NaCl( کلرید  سدیم  mol1یعنی ضمن حل شدن  . است   +Kj.mol3-1،  کلرید در آبسدیم  H∆انحلال : 2مثال 
  ) .است  گیرانحلال گرما( شود می جذبگرما  Kj3در مقدار زیادي آب ، مقدار 

 1-Kj.mol3+  = انحلال∆H                              (aq) NaCl(s)   + 3 Kj                                      Na+(aq)  +   Cl-  
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  :گیرد مرحله انجام می 3هر انحلالی در 

  .مثبت است  H∆1این مرحله گرماگیر و . دیگر جدا شدن ذرات حل شونده از یک -1

  .هم مثبت است  H∆2که این مرحله هم گرماگیر و .دیگر جدا شدن ذرات حلال از یک -2

دلیل تشکیل پیوند ، این مرحله به) . مثل آب ( ذرات حل شونده در حلال ) همگن ( پراکنده شدن یکنواخت  -3
  .باشد منفی می H∆3گرماده و علامت 

باشد ، )  H    +1∆H∆2( 2و  1گرماي جذب شده در مراحل بیش از  )  H∆3(  3ي ي مرحلهگرماي آزاد شدهاگر 
   .شود منفی می H∆انحلالانحلال گرماده و علامت 

  

  

  

)   H∆3(  3ي ي مرحلهبیش از گرماي آزاد شده)  H    +1∆H∆2( 2و  1برعکس ، اگر گرماي جذب شده در مراحل 
  : شودمثبت می H∆انحلالباشد ، انحلال گرماگیر و علامت 

  

  

  

  

  

  :گیرد در آب هم سه مرحله انجام می)  NaCl(s)مثل نمک خوراکی یا ( در انحلال یک ترکیب یونی 

  :شوند از هم جدا می گازيصورت یونی به جامدهاي مثبت و منفی در این مرحله یون: ي بلور فروپاشی شبکه -1

 (g)                                                               NaCl(s)        +   786Kj                                          Na+(g)  +   Clï  

  چرا ؟. چرا ؟ اما به شدت با افزایش آنتروپی همراه است . این مرحله به شدت گرماگیر است 

  .هم مثبت است  H∆2که این مرحله هم گرماگیر و .دیگر ب از یکهاي آجدا شدن مولکول -2

. این مرحله به شدت گرماده است . هاي آب با مولکولClï   (g)و   Na+(g)    هاي ایجاد پیوند قوي بین یون -3
  چرا ؟. اما با کاهش آنتروپی همراه است  چرا ؟

3   ∆H      +2∆H    +1∆H   =     انحلال∆H  

 

3   ∆H      +2∆H    +1∆H   =     انحلال∆H  

 
این ماده  H∆انحلالنظر شما چرا به :سوال 

 باشد ؟در آب مثبت می

3   ∆H <     2∆H    +1∆H    

3   ∆H >     2∆H    +1∆H    

786Kj += شبکه بلور∆H 
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  H∆پوشیآب > 0:  گویند که این مرحله گرماده است یعنی پوشی میي آب، مرحله 3و  2به مجموع مراحل 

    ي بلور ودر آب داراي دو آنتالپی شبکه)  NaCl(s)مثل نمک خوراکی یا ( طور خلاصه انحلال ترکیب یونی به
  .باشد پوشی میآب

هاي یونی و تبدیل آن به یون جامد mol1مقدار انرژي مورد نیاز براي شکستن : ي بلور شبکه) انرژي ( آنتالپی 
  ) . 2ي بلور در شیمی بر عکس تعریف انرژي شبکه( باشد  جدا از هم میگازي 

 (g)                                                               NaCl(s)        +   786Kj                                          Na+(g)  +   Clï  

 H∆که این مرحله گرماگیر و .شوند جدا می دیگرهاي آب از یکابتدا مولکول: شامل دو مرحله است پوشی آب
) دوقطبی  –پیوند یونی ( هاي آببا مولکول-Cl   (g)و   Na+(g)    هاي هم مثبت است و  ایجاد پیوند قوي بین یون

  ) .H∆ پوشیآب > 0(  پوشی منفی شود شود که آنتالپی آبکه این مرحله به شدت گرماده است و باعث می

1-Kj.mol783 - = پوشیآب∆H            Na+ (g)  +  Clï(g)                   Na+ (aq)  +  Clï(aq)  + 783Kj        

  :آید دست میبه)  H∆انحلال (آنتالپی انحلال ،  H∆شبکه بلورو   H∆پوشیآباز جمع   

 (g)                                                               NaCl(s)        +   786Kj                                          Na+(g)  +   Clï  

1-Kj.mol783 - = پوشیآب∆H                 Na+ (g)  +  Clï(g)                   Na+ (aq)  +  Clï(aq)  + 783Kj   

  جمع :  

                            = + 3 Kj.mol-1   =  ( +786 ) + ( -783 )  پوشیآب∆H +      شبکه بلور∆H  =      انحلال∆H  

  .گرماگیر است مقدار کمی در آب به  NaCl(s)انحلال  :نتیجه 

مثبت و         S∆شبکه بلوردر آب با افزایش آنتروپی همراه است هر چند  ))مثل هر جامد دیگر ((   NaCl(s)انحلال 
  S∆انحلال      =  S∆شبکه بلور      + S∆پوشیآب                        :شود جمع این دو مثبت میمنفی است اما حاصل S∆پوشیآب

تر منفی  H∆پوشیآبها بهتر و پوشی یونباشد ، میزان آب تري یون کوچکاندازهو  تربار یون بیشهر چه  :تذکر 
  .خواهد شد 

  .ها را مقایسه کنید پوشی یوندر هر مورد انرژي حاصل از آب   :سوال 

               Li+      Na+      K+ )       پClï        S2-       P3-      )            بNa+        Mg2+        Al3+
  الف(      

پوشی ، تشابه نیروهاي بین مولکولی و آب)  H < 0∆( ، کاهش آنتالپی )  S > 0∆( عواملی مثل افزایش آنتروپی 
)  H > 0∆(، افزایش آنتالپی)  S < 0∆(که ، کاهش آنتروپیعوامل مساعد و موثر بر پیشرفت انحلال است در حالی

  .باشد خودي انحلال میي بلور جزو عوامل نامساعد و مخالف پیشرفت خودبهو انرژي شبکه

786Kj.mol-1  += شبکه بلور∆H 

786Kj.mol-1 += شبکه بلور∆H 
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  .ي مساعد یا نامساعد کامل کنید جدول زیر را با گذاشتن واژه :سوال 

  نیروهاي بین مولکولی  )  S∆(آنتروپی  ) H∆(  آنتالپی   انحلال در آب
        )ساکاروز ( شکر 

CaCl2        
CO2        
NaCl        

  پذیرياثر دما روي انحلال

       ، انحلال گرماده) انحلال گرما تولید کند ( افزایش یابد  لاي در آب ، دماي محلواگر ضمن حل شدن ماده*
  CaCl2  +محلول                      آب  +     q:  یابد  پذیري افزایش میدر این حالت با کاهش دما ، انحلال. باشد می

                                                         

                                                                                                     دما   

در . باشد ، انحلال گرماگیرمی) انحلال گرما بگیرد ( اي در آب ، دماي محلول کاهش یابد اگر ضمن حل شدن ماده*
  KNO3+  آب  +        qمحلول                     :        یابد  پذیري افزایش میاین حالت با افزایش دما ، انحلال

                                                         

    دما                                                                                                    

  :پذیري هاي انحلالي منحنینکاتی درباره

  .شود ث افزایش سرعت حل شدن میباع) گرماده یا گرماگیر ( ي موارد افزایش دما در همه -1

به همین ) .  H∆انحلال     Kj.mol-1 3 + =(در آب به میزان بسیار کمی گرماگیر است   NaClپذیري انحلال -2
  .در آب ندارد  NaClپذیري علت دما تاثیر چندانی بر انحلال

دهد و در دماي مربوطه نشان میپذیري را ي روي منحنی ، انحلالپذیري ، هر نقطههاي انحلالدر منحنی -3
در آن دماي مشخص ، نقاط زیر منحنی مربوط به محلول سیرنشده و نقاط بالاي . مربوط به محلول سیرشده است 

گرم ، محلول  40ي نقطه K2Cr2O7براي  60℃براي مثال  در دماي  .منحنی مربوط به محلول فراسیرشده است 
  ) چرا ؟ ( گرم ، محلول فراسیرشده است  45ي ، محلول سیرنشده و نقطهگرم  30ي نقطه) چرا ؟ ( سیرشده است 

 ٩٠℃محلول  ٢٠℃آب 
 CaCl2اضافه کردن 

 5℃محلول  ٣٠℃آب 
 KNO3اضافه کردن 

لال
انح

ري
پذی

 
لال

انح
ري

پذی
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ي دما از همه –پذیري دارد زیرا شیب نمودار انحلال KNO3پذیري ترین تاثیر را روي انحلالتغییر دما بیش -4
  .........................................دارد زیرا  NaClپذیري ها بیشتر است و کمترین تاثیر را روي انحلالنمک

ها در آب ، پس بر اثر حل کردن اغلب نمک. در آب گرماگیر است ) گازها اکثربر خلاف ( ها تر نمکانحلال بیش-5
  .یابد ها افزایش میپذیري آنیابد و با افزایش دما انحلالدماي محلول کاهش می

                      H∆انحلال > H                              0∆شبکه بلور      > H∆پوشیآب:        گرماده باشد  اگر در نمکی انحلال - 6

        H∆انحلال < H                              0∆شبکه بلور      < H∆پوشیآب:            برعکس اگر انحلال گرماگیر باشد 

  
   

 :سوال 
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  پذیري گازها در آبانحلال

  فشار گاز -3دماي گاز     -2نوع گاز    -1: پذیري یک گاز در آب به سه عامل بستگی دارد انحلال

کنند تولید می اسیدهایی قويشوند ، که در آب حل میهنگامی HCl    ،HBr   ،HI گازهایی مثل :نوع گاز  -1
      .شوند در آب حل می بسیار خوبشوند لذا پوشی میشده و آب کامل یونیدهطور و در آب به

  .شوند حل میخوبی بهکنند و در آب برقرار می پیوند هیدروژنیبا آب  NH3و   HF گازهایی مثل 

ولی با افزایش حجم ) چرا ؟ ( پذیري کمی در آب دارند انحلال........ و  CO2   ،O2  ،N2گازهاي ناقطبی مثل 
  .یابد ها در آب افزایش میپذیري آنها انحلالمولکول

  .را با ذکر دلیل با هم مقایسه کنید  N2و  HCl  ،NH3  ،CO2   ،O2پذیري گازهاي  انحلال :سوال 

  

پذیري انحلال پذیري گازها درآب معمولا گرماده است ، به همین دلیل با کاهش دما انحلال   :دماي گازها  -2
                                                         . باشد می.  یابد می گازها در آب  افزایش

    دما                                                                                                                                              

          .یابد پذیري گازها در آب افزایش میطبق قانون هنري ، در دماي ثابت با افزایش فشار ، انحلال :فشار گازها  -3 

  
  .        یابد پذیري گازها در آب افزایش می، انحلال افزایش فشارو  کاهش دماطور کلی با به

  

لال
انح

ري
پذی
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ست
ره ت

شما
  

  ها آنتالپی انحلال و چگونگی پیدایش محلول:  3بخش سوم شیمی 
ور   14: ها تعداد تست

کنک
  

gبرابر C25پذیري گاز هیدروژن سولفید درانحلال  1 g100در   0 / P(آب    34 = atm1  ( است .g500 آب سیرشده از
 است ،   حل شده سولفات ) II(آهن  g3/04لیتر آناین ترکیب در این شرایط ، با چند لیتر محلولی که در هر 

دهد ؟ می کامل  واکنش Fe = S = C = O = H = g.mol-156 , 32 , 12, 16 , 1  :   
1 (2             2 (5/2                    3 (3                            4 (5/3  
  

ی 
اض

ری
94  

محلول  g900رو ، با سرد کردنبا توجه به نمودار روبه   2
و C32تا دماي  C94سیرشده پتاسیم کلرات از دماي

مانده به تقریب چند جداسازي مواد جامد ، وزن محلول باقی
 گرم خواهد بود ؟

 500   (1
550   (2
 600   (3
660   (4

ی  
اض

ری
94  

با کاهش . آید به دست می C90فرایند شیمیایی ، پتاسیم دي کرومات به صورت محلول سیرشده در دماي در یک  3
   ، به تقریب کدام است ؟ محلول باقیمانده کند و درصد جرمی آن در ،چند درصد آن رسوب میC25دماي محلول به

پذیري این ماده در انحلال(  C C 25   ) .آب است   g100گرم در 14و  70به ترتیب برابر و90 
1 (90  ،3/12               2 (90  ،20                  3 (80  ،20                   4 (80  ،3/12  

ی 
جرب

ت
94  

کدام گزینه درست است ؟  4 H = C = O = g.mol-11 , 12, 16 :   
  .شوند کربنات فلزهاي قلیایی خاکی مانند کربنات فلزهاي قلیایی در آب حل می) 1
  .مخلوطی با جرم برابر آب ، باریم سولفات و استون داراي دو فصل مشترك است ) 2
  .تفاوت جرم مولی فنول و تولوئن برابر جرم مولی متانول و متانال است ) 3
  .تر است ها بیشپذیري هگزانول در این حلالهاي ناقطبی از  انحلالیري اتانول در حلالپذانحلال) 4

ی 
اض

ری
93  

گرم پتاسیم هیدروکسید  4/8  5 M = g.mol-156 :  بهg150   اگر دماي . آب درون یک گرماسنج اضافه شده است
ژول بر گرم بر  1و  2/4باشد و ظرفیت گرمایی ویژه آب و پتاسیم هیدروکسید به ترتیب  C25اولیه همه مواد برابر

، به تقریب چند KOHباشد ، مقدار گرماي انحلالC40درجه سلسیوس و دماي سامانه پس از رسیدن به تعادل ، 
kj.mol-1  نظر شود ي گرماسنج صرفاز گرماي جذب شده به وسیله بدنه( است ؟( .  

1 (8/59                              2 (56                                 3 (8/63                                4 (75  

ی 
اض

ری
93  
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اي از پتاسیم دي رو ، محلول سیرشدهبا توجه به شکل روبه  6
  90℃گرم آب در  دماي 500در )  M = 252:g.mol-1( کرومات 

تهیه شده است در کدام دماي سلسیوس ، غلظت محلول به حدود 
0/5mol.L-1 رسد و در این دما چند گرم از این نمک رسوب می

 1g.mL-1چگالی آب ، . شود  پوشیچشماز تغییر حجم ( کند ؟ می

   . )است 
1(35  ،5  
2( 20  ،58  
3 (35  ،250  
4 (20  ،287  

ی 
جرب

ت
91  

  رو درست است ؟                                                            کدام بیان درباره ترکیب روبه  7
Cفرمول مولکولی آن ) 1 H O18   .است  29
  .یک الکل حلقوي سیرنشده با یک حلقه آروماتیک است ) 2
  .شود با مخلوط کردن یک مول از آن با یک مول آب ، یک مخلوط دو فازي تشکیل می)3
   .شود با جذب چهار مولکول هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر مناسب ، به یک ترکیب سیرشده زنجیري مبدل می) 4

ی 
جرب

ت
91  

  است ؟                                                   نادرسترو ، کدام بیان با توجه به نمودار روبه   8
  .پذیري گاز هیدروژن دارد ترین تاثیر را بر انحلالافزایش فشار ، کم) 1
  .پذیري گازها در آب مربوط است ي انحلالبه قانون هنري درباره) 2
  .دهد پذیري آن در دماي ثابت نشان میبر انحلالتاثیر فشار گاز را ) 3
atm5  ، در فشار ) 4   گرم آب حل  100مول آرگون در 10  37/5

  ) Ar = 40g.mol-1. ( شود می
  

ی 
اض

ری
90  

و  B , Aهاي دهد ، هر یک از نقطهیک ماده را نسبت به دما نشان می پذیريانحلالرو ، که نمودار تغییر در شکل روبه  9
C  دهد ؟   کدام وضعیت محلول این نمک را نشان می) از راست به چپ ( به ترتیب  

  فراسیرشده -سیرنشده –سیرشده ) 2سیرنشده      –فراسیرشده  –سیرشده ) 1
  سیرشده -فراسیرشده  –سیرنشده ) 4فراسیرشده      –سیرشده –سیرنشده ) 3

ی 
اض

ری
89  

، با  28℃تا دماي  60℃ي جامد در دماي گرم از محلول سیرشده از یک ماده 20بر اثر سرد کردن بر اساس نمودار زیر ،   10
  شود ؟                 نشین میتقریب ، چند گرم از ماده حل شده ، از محلول جدا و ته

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

ی 
جرب

ت
89  

....... بر بخش ....... بخش ....... در آب کمتر است ، زیرا در مولکول ........  پذیري انحلال در آب ، از....... پذیري انحلال 11
  .                                                                                                           غلبه دارد 

  قطبی            –ناقطبی  –اتانول  –بوتانول  –اتانول ) 2              ناقطبی    –قطبی  –اتانول  –بوتانول  –اتانول ) 1
  قطبی–ناقطبی  –بوتانول  –اتانول   –بوتانول ) 4ناقطبی              –قطبی  –بوتانول  –اتانول   –بوتانول  )3

ی 
اض

ری
88  

C

C
C

C

C
CH

H

H
H

H H
CH3

C
C

C
C

C
C

C
C

C
O

H
CH3 CH3

H

H

CH3

H

H

H

CH3

H

H

H
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دهد ، نشان می atm1گرم آب در فشار  100پذیري سه گاز را بر حسب گرم در هاي جدول زیر که انحلالبر اساس داده  12
  ، کدام مطلب درست است ؟                                                                       

  پذیري ، هر سه گاز با افزایش دما ، انحلال)1
     .  یابد به یک نسبت کاهش می

  ،  Aگاز  پذیريانحلال تاثیر افزایش دما بر) 2
  .در مقایسه با دو گاز دیگر کمتر است 

  .گرم آب ، سیرشده است  100در  Cگرم گاز  35/0، محلول 45℃در دماي  )3
  .  گرم آب ، فوق سیرشده است  200در  Bگرم گاز  60/0، محلول 35℃در دماي  )4

ی 
جرب

ت
88  

را نسبت به  Cو  B , Aپذیري سه ماده رو ، که روند تغییر انحلالبا توجه به شکل روبه  13
و ........ ، ........ توان ، ، می) از راست به چپ ( را به ترتیب  Cو  B , Aدهد ، دما نشان می

  . در نظر گرفت ......... 
1(NaCl , KNO3 , KClO3          2( NaCl , KClO3 , KNO3                                                  دما  

3( KClO3 KCl  , NaNO3         4 (KCl , KClO3, NaNO3                                                                                                 

ی 
اض

ری
87  

  :              توان دریافت که هاي تجربی میرو و از نتایج بررسیبا توجه به نمودار روبه  14
  .در آب ، گرماگیر است  NH3انحلال گاز ) 1
  .در آب ، گرماده است  NH4Clانحلال ) 2
  .، با عکس دما متناسب است و با افزایش آنتروپی همراه است  NH3پذیري گاز انحلال) 3
   .شود و با افزایش آنتروپی همراه است ، با افزایش دما ، زیاد می NH4Clپذیري انحلال) 4

ی 
جرب

ت
87  

کیلوژول گرما آزادشود و انرژي شبکه بلور آن برابر  05/2گرم نقره فلوئورید در آب ، مقدار  7/12اگر بر اثر حل شدن   15
)        Ag = 108 , F = 19 :gmol-1( پوشی آن ، چند کیلوژول بر مول است ؟       کیلوژول بر مول باشد ، آنتالپی آب 911

 1 (5/890-              2 (5/931-        3 (5/908-              4 (5/913 -       

ی 
جرب

ت
86  

  ) 86 –کنکور تجربی : (هاي مربوط به انحلال سدیم هیدروکسید و پتاسیم کلرید در آب با توجه به واکنش  16

NaOH(s)  
۽۶2

ሱ⎯ሮ  Na+(aq) + OHï(aq)   : ∆H = - 44/51 kjmol-1    

KCl(s)  
۽۶2

ሱ⎯ሮ  K+(aq) + Clï(aq)          : ∆H = + 17/1 kj    
  .آنتروپی است ........ سطح انرژي و ........ و همراه با .......... آب فرایندي در ....... توان دریافت که انحلال می

  کاهش  –افزایش  –ده  –پتاسیم کلرید ) 2افزایش                             –افزایش  –گیر  –پتاسیم کلرید ) 1
  کاهش –افزایش  –ده  –سید سدیم هیدروک) 4افزایش                      –کاهش  –گیر  –سدیم هیدروکسید ) 3

ی 
جرب

ت
86  

پذیري چند رو که تغییرات انحلالبا توجه به شکل روبه  17
 26دهد ، اگرنمک را در دماهاي مختلف در آب نشان می

را تا دماي  70℃گرم محلول سیرشده پتاسیم کلرات در 
سرد کنیم ، تقریبا چند گرم از این نمک از محلول  14℃

  شود ؟جدا میصورت بلور خارج و به
1 (5/5                
 2 (4                                                                                            

3 (2                                                                                             
  دما                                                                                   5/0) 4

ی 
جرب

ت
86  

  60  50  40  30  20  )℃(گاز            دما 
A 169/0  126/0  097/0  076/0  058/0  
B 38/0  30/0  24/0  19/0  15/0  
C 73/0  57/0  46/0  39/0  33/0  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاآنتالپی انحلال و چگونگی پیدایش محلول:  3بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 

1   )2 (  g 100در /g 0آب      آب ، g500شود پس در گاز هیدروژن سولفید حل می 34 = g5 0/ 34 1/   :شود حل می 7





   



FeSO FeS SO           +        H S     + H
 g? L gL

? L L

4 42 2
3/04

1/ 7 1 
1 /7 154 154 34       2/ 5 1 1 34 3/04

  

را  پتاسیم کلرات ي گرم محلول سیرشده 150گرم آب حل شده و  100در  پتاسیم کلرات گرم  C94  ، 50در دماي  ) 4(   2
گرم محلول  110گرم آب حل شده و  100در  پتاسیم کلراتگرم  10سرد شود ، فقط C32دهد اگر دما تا تشکیل می

:  شود تشکیل می پتاسیم کلرات ي سیرشده 


g g 
? g g

g ? g 
150          110 660 900                

اگر دماي محلول از   ) 4(    3 C C 25 =کاهش یابد ، مقدار بـــــــــــــــــــه90  g70 - 14 56 شود و درصد جرمی رسوب تشکیل می

:رسوب برابر است با  = %56 =: داریم براي جرم محلول  C25همچنین در دماي 8070 100 g14 + 100 114  و درصد

:جرمی محلول باقیمانده  = % 14 100 12/ 28 12/ 3114  

  )شود این گزینه براي کنکور جدید حذف می. ( ها  نامحلول در آب هستند به جز کربنات فلزات قلیایی و آمونیوم کربنات) 1  )3(   4
  .پس داراي یک فصل مشترك است ) دو فاز ( فاز دیگر است) نامحلول ( مخلوط آب  و استون یک فازو باریم سولفات ) 2
  

یا                             تفاوت جرم مولی فنول) 3 C H OH  جرم مولی 
6 5 و  تولوئن  94

CH3

یا   

 C H CH  جرم مولی  
6 5 3 باشد و تفاوت جرم مولی متانول می 2برابر    92 CH OH  جرم مولی 

3 و 32

متانال 
 
   
 

||
O

H  C  H  30 جرم مولی-   .باشد می 2هم  -

چون اتانول بخش ناقطبی  تر است ها کمپذیري هگزانول در این حلالهاي ناقطبی از  انحلالپذیري اتانول در حلالانحلال )4
  .شود تر حل میهاي ناقطبی کمتري دارد در حلالکوچک

5   )3(     
   

   

KOH

KOH

  =  

  =  

q  = mc t q = = j kj
q  = mc t q = = j kj

q  = q q kj kj kj
آب

آب

8/4  1  (40 - 25 ) 126 0/ 126 
150  4/2  (40 - 25 ) 9450 9/ 450 

 کـــلـــ 9/576 9/450 0/126

  

گرماي انحلال به ازاي یک . شود گرما آزاد می kj9/576در آب مقدار  گرم پتاسیم هیدروکسید 4/8اثر حل کردن پس بر 
  : کنیم محاسبه می KOHمول 


  g KOH kj ?kj kj

mol KOH = g KOH ?kj

56 9/5768/ 4                                       9/576   63/84 8/4
1 56                 

  

mol.Lمحلول   )4(  6 K Cr O-1
2 2 mol Kیعنی   70/5 Cr O2 2 70 = یا    5/ g K Cr O2 2 70 در یک لیترمحلول   126  252  5/

OH
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g Kگرم آب 100پس در . حل شده است ) گرم آب  1000تقریبا (  Cr O2 2 پذیري در شود که این انحلالمقدار حل می  712/6
  :توان محاسبه کرد گرم آب را می 500گرم و  100مقدار رسوب ایجاد شده در ) .  3و  1هاي رد گزینه( باشد میC20دماي 




=

g K Cr O = g K Cr Og H O

g K Cr O = g K Cr Og H O g
=

  درجه90دماي 
2  گرم آب500به ازاي  2 7 2 2 72

  درجه20دماي 
2  گرم آب500به ازاي  2 7 2 2 72   رــســوــبــ  350-63

5

70  5 × 70  350 100 

12/6  5 ×12/6  63 100 287
70 -12/6  g7/ 4 وب   رـسـ

  

شود و مخلوطی دو فازي را تقریبا حل نمیبنابراین در حلال قطبی آب . بزرگتر است ناقطبی داراي بخش ) رتینول (  Aویتامین   )3(  7
  :ها بررسی سایر گزینه. کند یجاد می

C )رتینول (  Aویتامین  فرمول مولکولی) 1 H O20   .باشد می  30
به علت دارا بودن گروه هیدروکسیل  )رتینول (  Aویتامین ) 2 OHباشد اما و پیوندهاي دوگانه ، یک الکل سیرنشده می

  .ندارد ) آروماتیک ( ي بنزنی حلقه
مول پیوند  5نیاز است چون این ترکیب H2ترکیب سیرنشده ، به ازاي هر مول پیوند دوگانه یک مول براي سیر شدن یک ) 4

  .نیاز است تا ترکیب سیرشده ساخته شود  H2مول 5دوگانه دارد ، به 
 گرم گاز آرگون 03/0، مقدار  atm5در فشار   )4(  8 

  
 

g mol Ar(g)40 /03   .شود گرم آب حل می 100در   1040  7/5

دهد و مربوط به محلول پذیري را در دماي مربوطه نشان می، انحلال ي روي منحنینقطهپذیري ، هر هاي انحلالدر منحنی  )1(  9
محلول مربوط به  منحنینقاط بالاي و  محلول سیرنشدهمربوط به  نقاط زیر منحنیدر آن دماي مشخص ، . است  سیرشده

  .است  فراسیرشده
10  )2(  

    
   

   
  

g g  g
g g ? g g
g ? gg g  g

g g g

 حل شــــــــونده
وب  رـسـ

 حل شــــــــونده

 حــلاــلــ
  درجه60جرم محلول در دماي 

 حــلاــلــ
   درجه28جرم محلول در دماي 

 جرم رسوب

100 60 160 20 20160 20 2/516020100 40 140
160 140 20

 مــحــلــوــلــ
 مــحــلــوــلــ

   مــحــلــوــلــ

بر ناقطبی  بخش بوتانولتر است ، زیرا در مولکول در آب کم تانولاپذیري انحلال در آب ، از بوتانول پذیريانحلال  )4( 11
  .غلبه دارد  قطبیبخش 

: برابر است با  Bي قابلیت حل شدن ماده، C35در دماي   )4(  12
 g0/ 3 0/ 24 0/ /g0یعنی تقریبا 272 شونده در حل 27

g100 آب ( حلال (شود تا محلول سیرشده تولید کند بنابراین در حل میg200 حلال ) حداکثر مقدار ) آب ،
= g2(0/ 27) تر از این مقدار در حلال بریزیم ، توان در محلول سیرشده حل کرد و اگر مقدار بیششونده را میحل0/54

  .شود محلول فراسیرشده ساخته می
ها بیشتر ي نمکدما از همه –پذیري دارد زیرا شیب نمودار انحلال KNO3پذیري ترین تاثیر را روي انحلالتغییر دما بیش  )2(  13

به همین ) .  H∆انحلال     Kj.mol-1 3 + =(در آب به میزان بسیار کمی گرماگیر است   NaClپذیري است همچنین انحلال
  .در آب ندارد  NaClپذیري علت دما تاثیر چندانی بر انحلال

NHانحلال  )4(  14 Cl4 در ) جامد یونی ( همچنین انحلال جامد . یابد پس این انحلال گرماگیر است در آب با افزایش دما افزایش می
  . آب ، با افزایش آنتروپی همراه است 

پذیري گازلي عکس دما با انحلارابطه( یابد پس این انحلال گرماده استدر آب با افزایش دما کاهش می NH3انحلال گاز
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NH3   . ( همچنین انحلال گاز در آب ، با کاهش آنتروپی همراه است.  
15  )2(  

 


  

         



  



= =
H 

H

H H H H

 g
kj ? kj kj

?kj
kj.mol

kj.mol kj.mol

-1
 انحـــــــــــلال

-1 -1
 آب پوشــــــــــــی

 مقدار گرمـــــــــــا

 شـــــــــــــــبکه بلـــــــــــــــور

 معادل مول
 ضــــــــــــــــــــــریب اســــــــــــــــــــــتوکیومتري

 شــــــــــــــــبکه بلــــــــــــــــور

 12/7
 2/05 2/05108 + 19  20/51  0/1 

20/5
20/5  انحــــــــــلال 911

| |

      H kj.mol-120/5 911 931/5

  

16  )1(    

17  )1(  
    

   
   

 

g g  g
g g ? g g
g ? gg g  g

g

 حل شــــــــونده
 رــســوــبــ

 حل شــــــــونده

 حــلاــلــ
  درجه70جرم محلول در دماي 

 حــلاــلــ
   درجه14جرم محلول در دماي 

 جرم رسوب

100 30 130 26 27/5130 27/5 5 /513026100 2/ 5 102/ 5
130 102

 مــحــلــوــلــ
 مــحــلــوــلــ

 مــحــلــوــلــ

g g/5 27/ 5 
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  هاغلظت

  :بنابراین دهد ، شونده را به مقدار حلال نشان میغلظت نسبت مقدار حل

  .گیرد قرار می..... ) مثل جرم ، حجم ، مول و ( شونده ها ، مقدار حلدر صورت غلظت -1

  .گیرد ها ، مقدار محلول قرار میي غلظت، در مخرج بقیه) مولالیته ( جز غلظت مولال به -2

  مقدار محلول     =)   ها(شوندهمقدار حل     +مقدار حلال        -3

   :نوع غلظت آمده است  6در کتاب درسی 

  

  

  

  

  

  

  

  :توان به نکات زیر توجه کرد در مورد این سه غلظت می

  .صورت و مخرج باید یکسان باشد ) یکاي ( در این سه غلظت ، واحد  -1

آب و مثل . وجود آمده باشند رود که بر اثر حل شدن چند مایع بهکار میهایی بهدرصد حجمی براي محلول -2
  اتانول یا آب واستون

هاي ها در بدن جانداران و آب دریا، آلایندههاي بسیار رقیق مثل غلظت یونبراي محلول P . P. mغلظت  -3
  :فرمول زیر هم محاسبه کرد توان آن را از رود و میکار میبه...... ) هوا و 

  

  

  

  

  

  درصد جرمی  =                                    ×   100
 شوندهجرم حل 

 جرم محلول

106   ×                                    =  P . P. m  
 جرم حل شونده

 جرم محلول

  درصد حجمی  =                                   ×   100
 حجم حل شونده

 حجم محلول

                                              =  P . P. m  میلی گرم حل شونده 
 لیتر محلول

 حجم محلول به لیتر  )مولار ( غلظت مولی   =                                 
 مول حل شونده
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  :آید دست میاز فرمول زیر به) مولالیته ( همچنین غلظت مولال 

  

  

هاي یکسانی از مولار و مولال داشته باشیم ، غلظت اگر دو محلول از یک حل شونده و یک حلال ، با غلظت :تذکر 
  ) .تري دارد تر به حلال بیشي بیشنسبت حل شونده( تر است مولار غلیظ

درست کنیم ، درون دو ظرف )  KCl( هاي یک مولار و یک مولال از پتاسیم کلرید براي مثال  اگر بخواهیم محلول
  :ریزیم بعدا می mol KCl 1جداگانه 

پتاسیم )  mol . L-1 1( دین ترتیب محلول یک مولار به شود حجم محلول یک لیترریزیم تا میآب )  1( در ظرف 
  .آید دست میبه)  KCl( کلرید 

حجم . آید دست میبه)  KCl( پتاسیم کلرید  کنیم تا محلول یک مولالیک لیتر آب اضافه می ،)  2( در ظرف 
تر تري دارد ، نسبت به محلول یک مولار رقیقو چون مقدار آب بیش) چرا ؟ ( این محلول بیش از یک لیتر است 

  یک لیتر آب                              .است 

  ل یک لیترکل محلو                                                                                               

  

تر ، مقدار حل تر ، سنگینبرداریم ، محلول یک مولار غلیظ)  100mLمثلا ( حال اگر از هر محلول حجمی یکسان 
  . داردکمتري ) آب ( تر و مقدار حلال ي بیششونده

  کنید ؟بینی میمحلول یک مولال ، چه پیش)  100mL(در مورد همین حجم  :سوال 

  

سدیم هیپوکلریت یا « و محلول سفیدکننده » HCl(aq)جوهر نمک یا « محلول هیدروکلریک اسید   
NaClO(aq) «شوند اما نباید براي از بین بردن جرم و تمیز کردن سطوح در حمام و آشپزخانه به کار برده می

کند که باعث ده کنیم زیرا مخلوط این دو ، گاز بسیار سمی کلر تولید میها را مخلوط کرد و باید جداگانه استفاآن
  : ها باید در و پنجره را باز گذاشت هنگام استفاده  از سفیدکننده. شود اختلال در مجاري تنفسی و مرگ می

 HCl(aq) + NaClO(aq) NaCl(aq) + Cl (g) + H O(l)2 22   

  

  غلظت مولال      =                                        
 مول حل شونده

Kg حلال  

  ) 1( ظرف                                   mol KCl 1)                                            2( ظرف                                             
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ست
ره ت

شما
  

  ها غلظت:  3بخش سوم شیمی 
ور   25: ها تعداد تست

کنک
  

molاسید با غلظتلیتر محلول هیدروکلریکچند میلی  1 .L-10/15    96گرم آهن با خلوص  75/1براي واکنش کامل با 
Feدهد ؛ با اسید واکنش نمی ناخالصی( درصد لازم است ؟  = g.mol-156 : ( 

1 (800               2 (600                  3 (400                   4 (200  

ی 
جرب

ت
94  

در نظر گرفته شود ، مولالیته تقریبی آن ،    g.mL-11/5مولار سولفوریک اسید برابر 6اگر چگالی یک نمونه محلول   2
کدام است ؟ H = O = S = g.mol-11 , 16 , 32 :   

1 (58/6                   2 (8/6                          3 (25/5                            4 (46/5  

ی 
اض

ری
93  

g.mL-10درصد جرمی آمونیاك با چگالی 34لیتر محلول میلی 25در   3 / ، چند مول آمونیاك وجود دارد و این    98
. )ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( محلول چند مولار است ؟ H = N = g.mol-11 , 14 :   

1 (49/0   ،7/15                    2 (49/0   ،6/19                    3 (52/0   ،7/15                    4 (52/0   ،6/19  

ی 
اض

ری
93  

 مولال آن کدام است ؟ 25/6درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول   4 H = O = Na = g.mol-1  1  , 16 , 23 :   
ی   25) 4                         20) 3                15) 2                10) 1

جرب
ت

93  

 78هاي کلرید ، به تقریب چند گرم کلسیم کلرید با خلوص از یون ppm10محلول با غلظتmL200ي براي تهیه  5
درصد لازم است ؟ Ca = Cl = g.mol-1  40 ,   . )است   g.mL-11چگالی محلول برابر(   : 35/5

   -3 -3 -3 -31 × 10 (4            2 × 10 (3           4 × 10 (2         8 × 10 (1  

ی 
جرب

ت
93  

گرم آب است ، غلظت محلول سیرشده این ماده در این  100گرم در  1391/0کلرید در دماي معینی برابر )II(پذیري سربانحلال  6
                                                                            ) Pb = 207/2 , Cl = 35/5:g.mol-1(. )است  g.mL-1 1چگالی آب ( کدام است ؟  mol.L-1دما ، بر حسب 

1 (3 -10 × 5              2 (4-10 × 5                 3 (3-10 × 7/5                 4 (4 -10 × 7/5  

ی 
اض

ری
92  

توان تهیه کرد و این محلول با چند آن را می ppm50گرم سدیم هیدروکسید ، به تقریب چند گرم محلول میلی 4با   7
  ) H = 1 , O = 16 , Na = 23:g.mol-1(دهد ؟ مول سدیم هیدروژن سولفات واکنش می

1 (50  ،3 -10                2   (50  ،4 -10                  3   (80  ،3 -10                        4 (80  ،4-10  

ی 
اض

ری
92  

گرم محلول نیم مولال فسفریک اسید با مقدار کافی محلول کلسیم هیدروکسید ، چند مول  49/10در واکنش کامل   8
  ) H = 1 , O = 16 , P = 31:g.mol-1( شود ؟ ماده نامحلول در آب تشکیل می

1 (2-10 × 5/2                 2 (2 -10 × 5/4                 3 (3 -10 × 5/2                 4 (3-10 × 5/4  

ی 
اض

ری
92  

سولفات واکنش کامل دهد ) II(گرم آهن 076/0با  g.mL-101/1لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی میلی 500اگر   9
                               است ؟  ppm، غلظت محلول سدیم هیدروکسید ، برابر چند

                                                                              ) Na = 23 , O = 16 ,  S = 32 , H = 1, Fe = 56 : g.mol-1 (  
1 (4/68          2 (2/79         3 (6/85            4 (3/89  

ی 
جرب

ت
92  

توان مولار آن را  می 2لیتر محلولمولال و به تقریب چند میلی 2هیدروکسید ، چند گرم محلول  گرم پتاسیم 8/2با   10
  ) O = 16 ,  H = 1, K = 39 : g.mol-1(. ) ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( تهیه کرد ؟ 

1 (8/27  ،20                   2 (8/27  ،25           3 (7/28   ،20             4 (7/28  ،25  

ی 
جرب

ت
92  
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چگالی ( درصد جرمی آن لازم است ؟    5/36لیتر محلول ، چند میلی HClمولار  2لیتر محلول میلی 100براي تهیه   11
  )        H = 1 , Cl = 35/5 : g.mol-1. ) ( در نظر بگیرید  1/25g.mL-1محلول را 

1 (10              2 (14              3 (16                    4 (20  

ی 
اض

ری
91  

گرم نمک بدون آب به دست آید ، مولاریته این محلول چند  19/0منیزیم کلرید ،   لیتر محلولمیلی 100اگر از تبخیر   12
mol.L-1   بوده است ؟ )Mg = 24 ,Cl = 35/5 : g.mol-1                         (  

1 (2-10 × 2                  2 (3 -10 × 2                      3 (2 -10 × 5/2                 4( 3 -10 × 5/2  

ی 
جرب

ت
91  

است ، کدام است ؟                                   g.mL-125/1درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن برابر  49ي محلول مولاریته  13
1 (25/6                    2 (12/5                   3 (12/7                    4 (25/8            H = O = S = g.mol-11 , 16 , 32 ی    :

اض
ری

90  

هاي مواد موجود در این محلول را گرم آب مخلوط کنیم ، چند درصد کل مول 4/14لیتر اتانول را با میلی 5/11اگر   14
. ) در نظر بگیرید  g.mL-18/0:چگالی اتانول را ( دهد ؟ اتانول تشکیل می H = O = C = g.mol-11 , 16 , 12 :           

1 (15/21                    2 (15/25                   3 (20                    4 (40      

ی 
جرب

ت
90  

توان تهیه کرد ؟    مولال آن را می 1مولار و چند گرم محلول  1لیتر محلول مول سدیم هیدروکسید ، چند میلی 5/0با   15
 )H = 1 ,O = 16 , Na = 23 : g.mol-1                                                       (  
1 (520   - 500            2 (500 – 520             3 (520 – 550             4 (500 – 550    

ی 
اض

ری
89  

گرم از آن باشد ، چند درصد جرمی آن را میلی 6/436هیدروکلریک اسید شامل لیتر از یک نمونه محلول اگر هر میلی  16
HCl که چگالی آن دهد ؟ در صورتیتشکیل میg.mL-118/1   باشد؟ )H = 1  , Cl = 35/5 : g.mol-1                                                       (

1 (35            2 (5/36             3 (37             4 (5/38  

ی 
جرب

ت
89  

لیتر کربن تتراکلرید حل شود ، درصد جرمی ید  در محلول حاصل کدام است ؟         میلی 31گرم ید در میلی 400اگر   17
)                                                       H = 1  , Cl = 35/5 : g.mol-1. )                          ( در نظر بگیرید  g.mL-16/1:چگالی کربن تتراکلرید را ( 
1 (6/0                      2 (8/0                 3 (2/1                  4 (4/2  

ی 
اض

ری
88  

، چند مولار است و چند مول  g.mL-1 12/1و چگالی  %40لیتر محلول سدیم هیدروکسید با درصد جرمی میلی 100  18
)                         H = 1 ,O = 16 , Na = 23 : g.mol-1( تواند خنثی کند ؟                                             یک اسید را میسولفور

1 (2/11 – 56/0        2 (2/11 – 6/5            3 (24/1 – 62/0                 4 (4/12 – 2/6  

ی 
اض

ری
88  

گرم ......... توان گرم از همین ماده ، می 17مولار و با ....... لیتر محلول میلی......... توان م نیترات میمول سدی 2/0با   19
)                         N = 14 ,O = 16 , Na = 23 : g.mol-1.                                                         ( مولال آن را تهیه کرد  1محلول 

1 (250 – 15/0 - 217     2 (200 – 1 -217       3 (200 – 1 - 227         4 (250 – 5/0  - 227  

ی 
جرب

ت
88  

باشد ، در یک کیلوگرم از آن نمونه آب ، چند گرم از  ppm5/526اگر غلظت سدیم کلرید در یک نمونه آب دریا برابر   20
)              Cl = 35/5 , Na = 23 : g.mol-1(                                                     یون سدیم وجود دارد ؟                             

1( 211/0                   2 (207/0           3 (11/2                     4 (07/2    

ی 
جرب

ت
88  

لیتر گاز کربن دي  6/5به طور کامل بسوزد و مقدار ) در شرایط استاندارد ( اگر مخلوطی از گازهاي هیدروژن و متان   21
گرم آب تولید کنند ، چند درصد حجمی این مخلوط را گاز کتان تشکیل     25/11و ) در شرایط استاندارد ( اکسید 

دهد ؟می H = C = O = g.mol-11 , 12 , 16 :   
1 (12/25           2 (33/23                    3 (25/35                   4 (66/66  

ی 
جرب

ت
88  
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لیتر ، چند گرم از این اسید گرم بر میلی 25/1درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی  40لیتر محلول میلی 60در   22
  وجود دارد ؟

1 (25                2 (30                     3 (35                     4 (40  

ی 
اض

ری
87  

گرم آب با درصد جرمی سدیم هیدروکسید در یک نمونه از محلول  5/47کلرید در  گرم سدیم 5/2اگر درصد جرمی   23
  گرم از این نمونه محلول  سدیم هیدروکسید ، چند گرم از آن وجود دارد ؟ 25آن برابر باشد ، در 

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

ی 
جرب

ت
87  

گرم آب حل شود ، درصد جرمی آن در این محلول  ، چند برابر درصد جرمی آن در  60در  NaOHگرم 20اگر   24
شده وجود دارد ؟  صورت حلبه NaOHمول 1/0گرم آن ،  50محلولی است که در هر  H = O = Na =1 , 16 , 23  

1(125/3                    2 (245/3                     3 (251/3                     4 (425/3  

ی 
اض

ری
85  

/g.mL-11مولال سدیم هیدروکسید برابر 2چگالی یک نمونه محلول    25 در نیم لیتر از این محلول چند گرم . است    35
حل شونده وجود دارد ؟ H = O = Na =1 , 16 , 23  

فی  50) 4                 40) 3              60) 2                80 )1
تالی

  

لیتر محلول نیم مولار سولفوریک اسید مول آمونیوم کلرید با محلول سدیم هیدروکسید، چند میلی 01/0بر اثر واکنش   26
  شود ؟خنثی می

فی  25) 4                 5) 3              10) 2                20) 1
تالی
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هاغلظت:  3بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 

1    )3 (  

    
  

 

Fe HCl Fe H        +              Cl +       
g ?mL mol

L     ?mL mL

2 2 2
1/75 96 0/15   1/ 75 96 1000 2 56 100 1000   400 1 2 56 100 0 / 15

  

است پس یک لیتراین محلول   g.mL-11/5سولفوریک اسید محلول چگالی  )1(   2   
gmL g

mL
1/5  ( . جرم دارد   1(  1500  1000

سولفوریک اسیدي حل شوندهمول  6،  این محلولیعنی در یک لیتر سولفوریک اسید مولار  6محلول   = g H SO426  98  588  
  .وجود دارد  g - g g kg1500 588 912 0    )آب ( جرم حلال  =جرم محلول   –جرم حل شونده  = 912/

 


mol molm     =
kg kg

 حل شـــــــــونده مــوــلاــل ــ
 حــلاــلــ

 6 6 0  مــوــلاــل ــ58/ / 912   

3   )2(  
,

 gmL ?molNH molNHmL?molNH = = molNH M = = = mol.L
V(L) L

-13 3
3 3

3425 0/ 98 0/ 49100 0/49 19/6 17 0/025   

 سدیم هیدروکسید  مول 25/6، ) گرم آب  1000( یعنی در یک کیلوگرم آب  سدیم هیدروکسید  مولال 25/6محلول   )3(  4
یعنی  

gmol gNaOH(s) 
mol

5 56 / 2 40 2   :پس جرم محلول . وجود دارد 0

   
gg g = g  , = = = %
gســـــــــــــدیم هیدروکســـــــــــــید جرم محلول آب 

51000 جرم حل شونده 5 5  مــحــلــوــلــ5  درصد جرمی 
2 02 0 12 0 12 0100 100 20  

5   )2(     

   


?mg 
L

mg ppm = ppm = ?mg = = mgCl = gCl
L
g CaCl

gCl = gCaCl
gCl

-   حل شــــــــونده   حل شــــــــونده -3 -   0 / 2  
-3 - -32 - 2

     10   0/ 2  10 2   مــحــلــوــل ــ10  2
111  100  2  10 4  102  35/5  78  

  

  : لیتر حجم دارد پس  1/0لیتر یا میلی 100گرم آب ،  100است ،   g.mL-11چون چگالی آب   )1(   6
g n(mol) moln(mol) = = = ,M = = = mol.L

V(L) L

-4-4 -3 -1
 جرم مولی

0 /1391 5 × 105 × 10  5 × 10278/ 2 0/1   

7   )4(  
     



   

gNaOH 
? g  

g ppm = ppm = ? g  g
g

NaOH + NaHSO H O + Na SO
g  

?mol  ?mol  mol

6  0 / 004  6 6

4 42 2

  مــحــلــوــلــ   80    حل شــــــــونده

-4

10 0 /004   10 50 10   مــحــلــوــل ــ  مــحــلــوــلــ   

0/004 
 0/00440  101 1 40

50
  

مول فسفریک اسید  5/0یعنی در یک کیلوگرم حلال ، مقدار  محلول نیم مولال فسفریک اسید  )3(   8  = g H PO430 /5  98  49 
)پس به ازاي  .وجود دارد  g + g g)1000 49 1049  ، محلولg49 وجود دارد پس )  فسفریک اسید( شونده حل :
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  

 

    


g g ?g g H PO
g ?g

H PO (aq) + Ca(OH) (aq) Ca (PO ) (s) + H O(l)
g  

?mol  ?mol =

 مــحــلــوــلــ

4 43 2 3 2 2

 حل شـــــــــونده
431049 49 49 

10/49 
2 3 6
0 /49 

 0 / 4998  0 /0025 2/5 102 1 98 2

0 /

-3

  

9   )2(    

 
    

 

NaOH(aq)+ FeSO (aq) Fe(OH) (s) +Na SO (aq)
?g  g  

g?g NaOH = mL g
mL

g ppm= ppm =
g

 جرم حل شونده

4 42 2

 جرم محلول

  0 /     حل شونده046

2
 0/076 

0/076 40 240 152  0/04  , 500 1/01 5052 1 152
  محلول 10    

gNaOH 
 g  

ppm  6
   505   10 79/ 2

  

10   )2(  
     

 

  

  

molmolm     = ? kg kg g
kg ? kg

g g g

mol?molM = = ? L = L mL
V(L) ? L

 حل شــــــــونده

 مــوــلاــل ــ

 حــلاــلــ

 حل شــــــــونده
 حــلاــلــ

  جرم محلول

2/ 8  2/8562  0/025 25   56 2
 25 2/8 27/8 

2/ 8 562  0/025 25  

 حلال یــــــــا آب

  

11   )3(     

  

?mol ? molM = = ?mol = mol
V(L)  L

 g P g× V(mL)× ×? mL ×
mL mLmol = mol = ?mL mL

 ناخـــــــــــالص

 جرم مولی

 2   2 0/ 1 0/ 2 0/ 1
 36/51/25  100 1000/ 2  16  36/5

  

12   )1(  
     

mol?molMgCl = M و = M = mol.L
V(L)  L

 جرم مولی
-2 -1

2

0 / 19 9595 0/02 2 10   0/ 1  

13   )1(  
 

g
?mol mLH SO = M = =
V(L)

 جرم مولی
42

1/ 25
98

mL× 1000 


×
L mol.L-1

49
1 100 6/ 25  98  

14   )3(  






    

gmL
mL?mol H O = = mol H O , ?mol C H OH = mol2 2 2 5

 درصد مولــــــــــی اتــــــــــانول
0/ 8 0 / 2

11/5 0 /8 14/ 4 0/ 8 0 / 2 18 46
/0 مول اتــــــــــــانول 2100 100  کل مولهاي حــــــــل شــــــــونده%20
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15   )2(      

    


  

?mol molg NaOH ,M = = ? L = L mL
V(L) ? L

mol molm     = ? kg kg g
kg ? kg

g g g
 حل شــــــــونده

 مــوــلاــل ــ

 حــلاــلــ

 حل شــــــــونده
 حــلاــلــ

  جرم محلول

0/5 0 /5 40 = 20 1  0 /5 500  
 0 /5 1  0 /5 500   

 500 20 520 

 حلال یــــــــا آب
  

/g.mL-11چگالی این اسید ،  )3(   16 /g1است یعنی   18 /g0لیتر حجم دارد که معادل میلیاز این محلول ، یک  18 از  4366
                                   :هیدروکلریک اسید است پس  g        g ? g

g ? g
/0 1/18 مــحــلــوــلــ اســـــــــید 4366  37

100  
  

17   )2(  g mL0      ,   یـــدـــ/ 400 31 
g

mL
1/6



    

   
g

g

g g g gجرم محلول 

0/ 50  درصد جرمی 4

49/ 6 0/ 400 49/6 50
100  جرم حل شونده 100 %0/  جرم محلول8

  

18   )1(  
 

g
?mol mLNaOH = M = =
V(L)

1/12 جرم مولی
40

mL× 1000 


L

×
L mol.L

NaOH(aq)

-1

 0/1 

40
1 100 11/2  40

2
 mol

L
 11/2 


 

?mol    

  + H SO (aq) Na SO (aq) + H O(l) ?mol H SO = =   4 4 42 2 2 2 
1

2

 0/ 1 11/2 2  0 /562
  

19   )2(      

    


  

?mol molM = = ? L = L mL NaNO
V(L) ? L

molmolm     = ? kg kg g
kg ? kg

g g g
 حل شــــــــونده

3

 مــوــلاــل ــ

 حــلاــلــ

 حل شــــــــونده
 حــلاــلــ

  جرم محلول

0/ 2 1  0 / 2 200 23+ 14+ 3(16) 85 
17   851  0 / 2 200   

 200 17 217 

,

 حلال یـــــــا آب

  

20   )2(     


   

?gNaCl 
 g  

g ppm = ppm =
g

gNa?gNaCl gNaCl gNa
gNaCl

    6 6

6

1000     حل شـــــــــونده      10 526 /5 10   مــحــلــوــل ــ 
526/5  1000 23   0 /5265 0/ 207 58/5 10

  

21   )4(    

 
 

? g  

L CH
CH + O (g) CO (g) + H O(l) ?L CH = L CO   = L CH  

L CO

 ? gH O gH O

24 4 42 2 2 2 2  182

2 2

1 2 2   5/6  5/6 1 

5/6 18 2  922/ 4   
=، پس از سوختن هیدروژن  gH O211 /25 - 9 2/ شود تولید می 25
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 
 



   

g?L     

  H + O (g) H O(l) ?L H = = L H

  =  

2 2 2 2 22/25    1822/4 22

 2/ 25 22/ 4 2 2 2  2/818 2

100 حجم محلول  درصد حجمی 5/6  حجم حل شونده 100 %66 / 66  5/6 +2/8 

22   )2(  g?g =
mL

1/ 25 × mL60 × 40 30100 

23   )2(    


   

NaCl

gg g = g   , = = =
g

? g NaOH ? g NaOH g NaOH
g

 جرم محلول آب
547/5 جرم حل شونده 5 5 5%  درصد جرمی 

25% 1/ 2525 

5
55

 مــحــلــوــلــ
2 /2 / 0 0100 100

100 100

 

24   )1(    

     

NaOH

gg g = g   , = = =
g

 g NaOHmol NaOH g NaOH , NaOH
g

 جرم محلول آب
60 0 جرم حل شونده 0 8 8%  درصد جرمی 

40/1 0/ 1 40 4 % %50 

25
258 , 3/125 8

 

 مــحــلــوــلــ
22 0 0100 100

100 

/g.mL-11چگالی سدیم هیدروکسید   )4(   25 ، این محلوللیتر نیماست پس    35   
gmL g

mL
1/35  (  .  جرم دارد   1(  675  500

یعنی  سدیم هیدروکسید  مول2، ) گرم آب  1000( یعنی در یک کیلوگرم آب  سدیم هیدروکسید  مولال 2محلول 
 

gmol gNaOH(s) 
mol

82 40   : پس جرم محلول . وجود دارد  0

 

  



g

g ? g

g g =   g g

? g = = g

 آب
8

 ســـــــــــــدیم هیدروکســـــــــــــید
675

1000 8 8              8

675 8 5108

10 0 
  

0 10 0 0

0 00

 حــــــــل شــــــــونده مــحــلــوــلــ مــحــلــوــلــ

 

یک مول آمونیوم کلرید   )2(   26 NH Cl4  محلول آمونیاك( ، یک مول آمونیوم هیدروکسیدNH OH4  (کند که بر اثر ایجاد می
آن  با سولفوریک اسید  مول 2واکنش  H SO42یک مول آمونیوم سولفات  ، (NH ) SO4   :شود تولید می 42

   
? Lmol  

mol NH Cl mol H SO
  

4 42
 0/01 

2

2 1 
 mol

L
 0/5 

 





 


  

mol (NH ) SO

  ?L H SO = = L  mL 

1

42

4 42

1000

1 

 0/01   0/01 102 0 /5
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  هاي الکترولیت و غیرالکترولیتمحلول

  .برق است ، بنابراین رساناي بسیار ضعیف ) شود به یون تبدیل میناچیز ( شود آب خالص بسیار کم یونیده می

  :بر همین اساس . شوند دو صورت مولکولی و یونی حل میمواد درون آب به

و غیرالکترولیت  ، این مواد را شودجریان برق نمیحل شود ، رساناي  صورت مولکولیفقط بهاي در آب اگر ماده -1
) ها جز اسیدها و آمینبه( ترکیبات آلی  براي مثال محلول. گویند ها را محلول غیرالکترولیت میمحلول آبی آن

  ............. ، الکل اتانول یا متانول ، استون و ) ساکاروز ( مانند شکر 

ها را محلول الکترولیت و محلول آبی آنالکترولیت  حل شود ، آن مواد را یونیصورت بهاي در آب اگر ماده -2
  :شوند دو دسته تقسیم میخود به  این مواد. گویند می

برق  رساناي خوب  جریانها مناسب باشد ،  حل شود ، و اگر غلظت آن یونیصورت فقط بهاي در آب اگر ماده: الف 
براي مثال اسیدهاي . گویند ها را محلول الکترولیت قوي میو محلول آبی آن قوي الکترولیت ، این مواد را شودمی

و   Beجز هیدروکسیدهاي گروه اول و دوم    به( ، بازهاي قوي )  HClو  HClO4   ،H2SO4  ،HI   ،HBr( قوي 
Mg  مثلNaOH  ،KOH  ،Ca(OH)2   ،Ba(OH)2   ها مثل و اغلب نمک... ) .....وNaCl  ،KF  ،CaCl2  و......  

HI(g)                  H+(aq)  +   I-(aq)          ,           Ba(OH)2(s)                          Ba2+(aq)   + 2OH-(aq)    

صورت یونی حل شود ، رساناي ضعیف صورت مولکولی و کمتر بهتر بهشونده در آب ، بیشي حلاگر ماده: ب 
، از هر   mol.L-1HF(aq) 0/1براي مثال در محلول . گویند شود ، این مواد را الکترولیت ضعیف میجریان برق می

 HI(g)               H+(aq)  +   I-(aq))(صورت یونی مولکول به 80شود ، فقط که در آب حل می HFمولکول  1000

. شوند صورت مولکولی در آب حل میبه) هاي دیگرمولکول 920(هاي دیگر ي مولکولشود و بقیهحل می  
، بازهاي .... )  ، کربوکسیلیک اسیدها و   HF(aq)    ،H2S(aq)   ،H3PO4  ،H2CO3مثل ( هاي ضعیف اسید

  .باشند ء الکترولیت ضعیف میهمگی جز) ها آمونیاك و آمین( ضعیف 

مثل . باشند هاي ضعیف میروند بنابراین الکترولیتاسیدهاي آلی هم جزء اسیدهاي ضعیف به شمار می :تذکر 
  ..........و )  CH3COOHجوهر سرکه یا ( و استیک اسید )  HCOOHجوهر مورچه یا ( فرمیک اسید 

  .جدول زیر را کامل کنید  :سوال 

  مثال  رسانایی جریان برق  ي حل شدن در آبنحوه  مواد
        غیرالکترولیت
        الکترولیت قوي

        الکترولیت ضعیف
  

 آب  آب

 آب
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  .شود تري تولید کند ، رساناي بهتر جریان برق میهاي بیشدر محلول الکترولیت قوي ، هر  الکترولیت یون :نکته 

  محلول یک مولار کدام محلول رساناي بهتر جریان برق است ؟ چرا ؟ :سوال 

  منیزیم کلرید) د   پتاسیم نیترات              ) فرمیک اسید                 ج ) متانول                ب ) الف 

  ) Â%( درصد تفکیک یونی 

شوند ، به تعداد کل ذرات حل شونده        اي که به یون تبدیل میدرصد تفکیک یونی ، نسبت ذرات حل شونده
  .دهد صورت درصد نشان میبه

  درصد تفکیک یونی       =                ×     100  

  ∝% =   ∝ × 100  درجه تفکیک یونی ∝ ) = (    

  ي درجه و درصد تفکیک یونینکاتی درباره

صورت یونی و کمتر تر بهتر است ، ذرات بیشهر چه درجه یا درصد تفکیک یونی بزرگتر باشد ، الکترولیت قوي -1
  .باشد بهتر جریان برق میشود و معمولا رساناي صورت مولکولی حل میبه

صورت یونی در شونده بهي ذرات حلاست که همهاست و آن هنگامی)    1 = ∝ ( 100%،  ∝%بزرگترین مقدار  -2
  1 = ∝ یا    ∝%   =  100%الکترولیت قوي              :   یعنی . باشد این محلول الکترولیت قوي می. آب حل شوند 

شونده ي ذرات حلاست که همهاست و آن هنگامی0 = ∝ یا    ∝%   =  0%هاي غیرالکترولیت ، در محلول -3
  0 = ∝ یا          ∝%   =  0%در غیرالکترولیت                           : یعنی .  صورت مولکولی در آب حل شوند به

البته در این مواد ، درصد  1  >   ∝  >   0   یا        100 %  >  ∝%  > 0%: هاي ضعیف در الکترولیت-4
  .تر است تفکیک یونی به صفر درصد نزدیک

  :محلولی رساناي قوي جریان برق  است که دو شرط زیر را داشته باشد  -5

  ) .یعنی الکترولیت قوي باشد ( بزرگی داشته باشد  ∝%یا    ∝: الف 

  .پذیري زیادي داشته باشد انحلال: ب 

هایی قوي هستند اما ، رساناي جریان برق الکترولیت...... و   BaSO4  ،AgClهایی مثل محلول: براي مثال 
و رساناي برق پس غلظت یون کمی دارند )نامحلول هستند ( شوند زیرا این مواد ناچیز در آب حل می. نیستند 
  .قوي هستند  وند پس الکترولیتشطور کامل یونیده میبهشوند اما همان مقدار ناچیزي که در آب حل می نیستند

  

 هاي یونیده شدهتعداد مول

 شوندههاي حلتعداد کل مول
%∝ 
100 
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  الکترولیت و غیرالکترولیت:  3بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 

  .درست است  3و  2موارد   ) 2(   1
2   )2(  






  

= %)درصـــــــــــــد تفکیـــــــــــــک یونـــــــــــــی ذرات یونیـــــــــده شـــــــــده  کل ذرات حل شــــــــونده محلــــــــول  (

% %0/ 950
-3

100

1/9  10  1000/ 2

  

3   )3(  1 (HF                      2، الکترولیت ضعیف (NH3       الکترولیت ضعیف ،    
3 (KNO3     4     ، الکترولیت قوي (CH3COOH    الکترولیت ضعیف      

  

  

  

  

  

  

ست
ره ت

شما
  

  الکترولیت و غیرالکترولیت:  3بخش سوم شیمی 
ور   3: ها تعداد تست

کنک
  

  اند ؟چند مورد از مطالب زیر ، همواره درست  1
 ها ، با هم برابر است هاي یک مولال الکترولیترسانایی الکتریکی محلول. 
 ها بستگی دارد ، به درجه تفکیک یونی آن الکترولیتهاي رسانایی الکتریکی محلول. 
 ها بستگی دارد ها در محلول آن، به شمار یون مواد الکترولیت رسانایی الکتریکی محلول. 
 شود ها ایجاد نمیها ، تغییري در ترکیب شیمیایی آنبا عبور جریان الکتریکی از  محلول الکترولیت. 

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

ی 
اض

ری
94  

باشد ، درصد تفکیک اسیدي  mol.L-13-10 × 9/1مولار استیک اسید ، برابر با  2/0در محلول  H+(aq)اگر غلظت یون   2
  آن در شرایط آزمایش در این محلول کدام است ؟                             

1 (945/0%                2 (950/0%                 3 (905/0%                  4 (50/9%              

ی 
اض

ری
85  

 تري است ؟ محلول یک مولار کدام یک از مواد زیر در آب ، الکترولیت قوي  3

1 (HF  2 (NH3                                  3 (KNO3                   4 (CH3COOH  

د  
آزا

ی 
اض

ری
88  
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  هاخواص کولیگاتیو محلول

  شونده شونده   و    غلظت حلنوع حل:     خواص یک محلول به دو عامل بستگی دارد 

محلول رنگ است ، اگر غلظت آن را کمتر کنیم ، از شدت رنگ سولفات آبی)  II( رنگ محلول مس : براي مثال 
  .شونده بستگی دارد شونده و هم به غلظت حلیعنی رنگ محلول هم به نوع حل. شود کاسته می

شونده ي حلي غیرفرار بستگی دارد و به نوع ذرهشوندههاي حلذره) غلظت ( خواصی از یک محلول که به تعداد 
ي انجماد ها و نقطهي جوش محلولقطهها ، نمثل فشاربخار محلول. گویند می خواص کولیگاتیوبستگی ندارد ، 

  رود ؟ چرا ؟شمار میبه نظر شما رنگ جزو خواص کولیگاتیو یک محلول به. ها محلول

) ساکاروز ( مثل شکر  « یعنی جامدها  . شود ي غیرفرار گفته میدارد ماده 100℃ي جوش بالاتر از اي که نقطهماده
 OH2CH -  2CH OHمثل اتیلن گلیکول یا «  100℃ي جوش بالاتر از نقطه و مایعات با» ........ ، نمک خوراکی و 

  .ي فرار است و اتانول ماده »رود کار میعنوان  ضدیخ بهکه به

  هافشار بخار محلول

  کنند ، ي ظرف خود وارد میهاي بخار یک مایع بر سطح یا بر دیوارهفشاري که مولکول
  . فشار بخار مایع ، به سرعت تبخیر مایع بستگی دارد . شود گفته     می فشار بخار مایع

  .شود تر میتر باشد ، فشار بخار مایع هم بیشیعنی هر چه سرعت تبخیر مایعی بیش
  :توان توجه کرد در مورد فشار بخار یک مایع به نکات زیر می

براي . تري دارد ه فشار بخار بیشتر باشد ، در دماي مشخص ، سرعت تبخیر و در نتیجهر چه مایعی زودجوش -1
  چرا ؟)   20℃( آب   >)   20℃( الکل اتانول :  سرعت تبخیر و  فشار بخار : مثال 

. شود ترمیشود  اما با افزایش دما سرعت تبخیر و در نتیجه فشار بخارمایع بیشهر مایع در هر دمایی بخار می -2
  چرا ؟)   20℃( آب   >)  50℃( آب :  سرعت تبخیر و  فشار بخار : براي مثال 

سرعت : براي مثال . شود هاي غیرفرار ، سرعت تبخیر و  فشار بخار کاسته میبا افزایش غلظت ناخالصی -3
  را ؟چ.  مولار  1آب شکر    >مولار    5/0آب شکر    >آب خالص   :  تبخیر و  فشار بخار 

  هاي غیرفرار ، سطح تماسبا افزایش غلظت ناخالصی: دلیل 
  ، سرعت تبخیر و  فشار شود در نتیجه مایع با هوا کمتر می 

  مقایسه تبخیر آب خالص(  .شود بخار مایع هم کاسته می
  )» شکل ب « و محلول آب شکر » شکل آ « 
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سرعت تبخیر یا فشار بخار یک مایع ، به مقدار مایع بستگی ندارد و به سطح تماس مایع با هوا بستگی  :تذکر 
  .دارد 

  که هر دو شامل یک نوع مایع و دماي برابرند ،  کدام رابطه برقرار است ؟ Bو  Aهاي بین فشار بخار مایع در ظرف

1  ( PB  PA    >            2  ( PB  PA    <  

3  ( PB  PA    =             4  (PB  PA    = 0/5              شکل»B                                   « شکل»A  «  

    

  ي جوش محلولنقطه

  .شود ي جوش یک مایع گفته میشود ، نقطهدمایی که در آن دما ، فشار بخار مایع با فشار محیط برابر می

دهد و هر چه غلظت ناخالصی غیرفرار ي جوش محلول را افزایش می، نقطه افزودن ناخالصی غیرفرار به مایع
  .جوشد ي جوش محلول بالاتر و محلول دیرتر میتر باشد ، نقطهبیش

تري بگیرند تا به سطح هاي زیرین باید انرژي بیشتر باشد ، مولکولهر چه غلظت ناخالصی غیرفرار بیش :دلیل 
  .مایع رسیده ، بخار شوند 

  .دیگر مقایسه کنید ي جوش مایعات زیر را با یکنقطه :سوال 

  مولار  1آب شکر  )پمولار                      5/0آب شکر ) آب خالص                     ب) آ 

ي جوش آب خالص در نقطه« ثابت است  ، در تمام مدت جوش» مثل آب « یک حلال خالص ي جوش نقطه :تذکر 
زیرا در هنگام . یابد با گذشت زمان افزایش می » شکر مثل آب«  ها، اما براي محلول» است  1atm  ،℃ 100فشار 

  .یابد ي جوش محلول هم افزایش میشود و در نتیجه نقطهتر میجوشیدن ، آب بخار شده ، محلول غلیظ

  هاي انجماد محلولنقطه

دهد و هر چه غلظت ناخالصی غیرفرار را کاهش می ي انجماد محلولافزودن ناخالصی غیرفرار به مایع ، نقطه
  .شود تر است و محلول دیرتر منجمد میي انجماد محلول پایینتر باشد ، نقطهبیش

  .دیگر مقایسه کنید ي انجماد مایعات زیر را با یکنقطه :سوال 

  مولار 1آب شکر  )پمولار                      5/0آب شکر ) آب خالص                     ب) آ 
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  Sمحلول)              Sمحلول <   Sآب  <   Sیخ( تر است آنتروپی محلول از آب و آب از یخ بیش :دلیل 

  Sآب        کاهش یابد بنابراین بیشتريپس براي تبدیل محلول به یخ آنتروپی باید به میزان 

                                                       Sیخ)                         ∆ Sمحلول -یخ         <     ∆ Sآب - یخ .  (  یابد دما به میزان بیشتري کاهش می

  :چند نکته 

CH) اتیلن گلیکول -1 OH CH OH)2 رود ، چون ناخالصی کار میعنوان  ضدیخ  در رایاتور ماشین بهکه به -2
یعنی . دهد ي انجماد محلول را کاهش میدهد  و هم نقطهرا افزایش میي جوش محلول غیرفرار است ، هم نقطه

  .شود جوشد و هم دیرتر منجمد میدیرتر می هم درون رایاتور ماشین محلول

ي انجماد آن شود آب نمک غلیظی تولید شود که نقطهباعث می..... )  و   NaCl    ،CaCl2مثل ( افزودن نمک  -2
  .پاشند ها نمک میلیل روي یخ و برف روي جادهبه همین د. پایین است 

ي انجماد ، کاهش سرعت تبخیر و کاهش فشار بخار یک محلول ، به تعداد ي جوش ، کاهش نقطهافزایش نقطه -3
  .شونده بستگی دارد ي حلمول ذره

 i     ×          غلظت مولال t(m     شوندهي حلتعداد مول ذره   (

  .است   برابر با یک )ساکاروز (  در ترکیبات مولکولی مثل شکر                            

i  

             مول  1هاي یونش یافته از برابر با تعداد یون.....) و   NaCl    ،CaCl2مثل ( در ترکیبات یونی                          
  :باشد می CaCl2 ، 3و در مورد  NaCl  ،2در  iبنابراین  .ترکیب  است                         

NaCl(s)                  Na+(aq)  +   Cl-(aq)          ,           CaCl2(s)                          Ca2+(aq)   + 2Cl-(aq)    

  

  

  

  

  :آید دست میي انجماد محلول از روابط زیر بهي جوش محلول و میزان نزول نقطهمیزان افزایش نقطه

             i      ×           ي انجماد محلولنزول نقطه         =     -85/1    ×غلظت مولال  

i      ×         52/0    ×غلظت مولال   + tbK m   =   ( )t   ي جوش محلولافزایش نقطه  

تعداد مول هر چه 
ي ي حل شوندهذره

تر غیر فرار بیش
 باشد 

  تري انجماد محلول بیشمیزان نزول نقطه

  تري جوش محلول بیشنقطه

  ترکاهش فشار بخار محلول بیش

  آب  آب

  ي انجماد محلول کمترنقطه

 فشار بخار محلول کمتر
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ي ي انجماد محلول است ولی نقطهمحلول همان نقطه ي انجماداست ، پس نزول نقطه 0℃ي انجماد آب خالص نقطه
. است  100℃ي فوق و عدد ي جوش محلول برابر با مجموع عدد رابطهاست ، بنابراین نقطه 100℃جوش آب خالص 

  :توان نوشت می) باشد می 3آن  iکه ( مولال کلسیم کلرید   1براي مثال براي محلول 

  )ي انجماد محلول نقطه(ي انجماد محلول نزول نقطه         =     -85/1    ×   1     ×       3    =  55/ 5 -     

  ي جوش محلولافزایش نقطه      =+      52/0    ×   1   ×   3    =+     1/ 56            56/101 =ي جوش محلول نقطه

  .د و جدول زیر را کامل کنید هاي زیر را محاسبه کنیي انجماد محلولي جوش و نقطهنقطه: سوال 

  ي جوش محلولنقطه  ي جوش محلولافزایش نقطه  ي انجماد محلول نقطه  محلول
        شکر یک مولال 

        باریم کلرید یک مولال
        سدیم کلرید دو مولال

  

  .هاي زیر را با هم مقایسه کنید فشار بخار محلول :سوال 

  محلول کلسیم کلرید یک مولال ) دو مولال               آ  شکرمحلول ) محلول شکر یک مولال           ب ) آ 
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ست
ره ت

شما
  

  خواص کولیگاتیو:  3بخش سوم شیمی 
ور   9: ها تعداد تست

کنک
  

و دماي ......... دماي جوش .......... مولال آمونیوم نیترات ، فشار بخار  2/1در مقایسه با محلول  ZnCl2مولال  1محلول   1
                                                                                          .دارد .......... انجماد 

  بالاتر       –تر پایین –تر بیش) 2           تر پایین –بالاتر  –تر کم) 1
  بالاتر –بالاتر  –تر بیش) 4     تر      پایین –تر پایین –تر کم) 3

ی 
جرب

ت
92  

  شده ، در فشار یکسان ، درست است ؟ هاي زیر با مولالیته دادهکدام مقایسه درباره نقطه انجماد محلول  2
1 ) (1m ( شکر<  )1m (HF <   )1m ( پتاسیم نیترات<  )2m (سدیم کلرید  
2 ) (1m ( شکر≈  )1m (HF ≈   )1m ( پتاسیم نیترات<  )2m (سدیم کلرید  
3 ) (1m ( شکر<  )1m (HF ≈   )1m ( پتاسیم نیترات≈  )1m (سدیم کلرید  
4 ) (1m (HF <   )1m ( شکر<  )1m ( سدیم کلرید<  )1m (  پتاسیم نیترات  

ی 
اض

ری
91  

  کدام مطلب درست است ؟                                                                                     3
  .تر است مولال گلوکز پایین 3مولال منیزیم کلرید از دماي جوش محلول  5/1در فشار یکسان ، دماي جوش محلول ) 1
  ) =  g.mol-1 5/36 HCl. ( وجود دارد  HClگرم  46/1مولال هیدروژن کلرید ،  2گرم محلول  20در ) 2
ي غیرفرار در حجم معینی از آن بستگی دارند ، خواص مقداري نامیده     هاي حل شوندهخواصی از محلول که به شمار ذره) 3

  .شود می
مقایسه با مایع خالص ، کاهش ي غیر فرار در یک مایع ، فشار بخار و دماي انجماد محلول حاصل در بر اثر حل کردن یک ماده) 4

   .یابد می

ی 
اض

ری
90  

ي مقایسه دماي جوشیدن محلول مواد پیشنهاد شده ، درست است ؟                                                                     هاي جدول زیر ، کدام روند دربارهبا توجه به داده  4
  پتاسیم نیترات  گلوکوز  سدیم سولفات  ي حل شوندهماده

  2  5/2  5/1  ي محلولمولالیته

  t3  t2  t1  ) ℃(دما در آغاز جوشیدن 

  
 1 (t3  < t1  < t2                             2(                  t2  < t1  < t33(                    t1  < t2  < t34( t3  < t2  < t1  

ی 
جرب

ت
90  

هاي با توجه به شکل زیر که تبخیر سه مایع متفاوت را در ظرف  5
دهد ، کدام مطلب سربسته در دما ، فشار و زمان یکسان نشان می

  درست است ؟                                                                 
  .تر است شبی Aاز فشار بخار مایع  Bفشار بخار مایع ) 1
  .تر است کم Bیا  Aهمواره از جرم مولکولی  Cجرم مولکولی )2
، در مقایسه با دو مایع دیگر  Aي بین مولکولی در مایع نیروي جاذبه) 3

  .تر است کم
   .تر است در مقایسه با دو مایع دیگر بالا C مایعدماي جوش نرمال ) 4

ور 
کش

 از 
رج

 خا
بی

جر
ت

90  
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دهد ، کدام مطلب درست نمودارهاي شکل زیر که تغییرات فشار بخار سه مایع را نسبت به دما نشان میبا توجه به   6
  است ؟                                                                                                           

  فشار بخار.                                                        است  PC   > PB  > PAسه مایع به صورت  (P)ي فشار بخار مایع مقایسه )1
    C       B        A                                  .  است   tA   < tB  < tCسه مایع به صورت  (t)ي جوش ي نقطهمقایسه )2
  .تر است همواره بیش Bیا  Aدر مقایسه با جرم مولکولی  Cجرم مولکولی )3
  دما.        تر است ، در مقایسه با دو مایع دیگر بیش Aي بین مولکولی در مایع نیروهاي جاذبه) 4
  

ضی
ریا

 
ور 

کش
 از 

رج
خا

90  

  ها ، درست است ؟                            ها و مایعمحلول ي جوش نقطهکدام مطلب درباره   7
  .رود کند و به تدریج بالاتر می، ضمن جوشیدن آن تغییر می هاي جوش محلول نمکنقطه) 1
  .شود حل شدن یک ماده جامد غیر فرار در یک حلال ، سبب بالا رفتن فشار بخار آن می) 2
  .شود ي جوش آن میحل شدن یک ماده جامد غیر فرار در یک حلال ، سبب پایین آمدن نقطه) 3
  . تر است ي جوش محلول دو مولال شکر ، پاییننقطه کلرید ، از ي جوش محلول یک مولال منیزیمنقطه) 4

ی 
جرب

ت
88  

، باشد ، فشار بخار مایع .........  B، از نیروهاي جاذبه بین مولکولی در مایع  Aاگر نیروهاي جاذبه بین مولکولی در مایع   8
A  در مقایسه با مایعB  ......... است ......... و دماي جوش آن                                  .  

  تر   پایین –تر بیش –تر ضعیف)  4تر    بالا –تر کم –تر ضعیف) 3تر     بالا –تر بیش –تر قوي) 2تر     پایین –تر کم –تر قوي) 1

ی 
اض

ری
87  

ها ، در دماي یکسان ، رو ، کدام مقایسه درباره سرعت تبخیر مایع در این ظرفروبههاي هاي زیر شکلبا توجه به داده  9
  درست است ؟                                                                                               

1  (A > B > C                          
 2 (A > C > B                    C                          B                          A            
 3 (C > A > B                         مولال 1مولال             محلول  1آب مقطر             محلول    

4 (C > B > A                                                          کلسیم کلرید                              شکر  

ی 
اض

ری
87  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  خواص کولیگاتیو:  3بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 

و  ترمحلول بیش دماي جوش ،ترمحلول کمفشار بخار، تر باشد ي غیرفرار در محلول بیششوندهي حلهر چه تعداد مول ذره  )1(   1
   . خواهد بود ترمحلول کمدماي انجماد 

( )

( )

 

 

  

  

ZnCl Zn Cl ZnCl

NH NO NH NO NH NO





2+ -( 2 تعداد مول ذره حل شــــــــونده غــــــــیر فــــــــرار( 2
 سه ذره

+ -( 4 تعداد مول ذره حل شــــــــونده غــــــــیر فــــــــرار( 4 43 3 3
 دو ذره

2 1 3 3

1/ 2 2 2/ 4

 مــوــلاــلــ

 مــوــلاــلــ

 ذره

 ذره
  

همچنین شکر .  خواهد بود ترمحلول کمدماي انجماد ، تر باشد ي غیرفرار در محلول بیششوندهي حلهر چه تعداد مول ذره  )1(   2
  .شود در آب حل می) یونی –مولکولی (اي ذره 2و  1بین  HFاي و کلرید دو ذره، پتاسیم نیترات و سدیم) مولکولی ( اي ذرهیک

  تعداد مول ذره  تعداد ذرات در آب  مولال  ماده
   1×  1 =1  )اي تک ذره( مولکولی   1  شکر

  1  نیتراتپتاسیم KNO K NO+ -
3    2×  1 =2  )اي ذره 2( 3

  1  کلریدسدیم NaCl Na Cl+    2×  1 =2  )اي ذره 2( -
  2  کلریدسدیم NaCl Na Cl+      2×  2 =4  )اي ذره 2( -

چون . تر است مولال گلوکز بیش 3مولال منیزیم کلرید از دماي جوش محلول  5/1در فشار یکسان ، دماي جوش محلول ) 1  )4(  3
  .تري دارد ي بیشتعداد مول ذره

  ذرهتعداد مول   تعداد ذرات در آب  مولال  ماده
  5/1  منیزیم کلرید MgCl Mg Cl2+ -

2    5/1×  3 =5/4  )اي ذره 3( 2
   3×  1 =3  )اي تک ذره( مولکولی   3  گلوکوز

  ) =  g.mol-1 5/36 HCl. ( وجود دارد  HClگرم  46/1مولال هیدروژن کلرید ،  2گرم محلول  20در ) 2

      


  

molmolHCl = m     = ? kg kg g
kg ? kg

g g g
 حل شونده

 مــوــلاــل ــ جرم مولی

 حــلاــلــ

 حل شــــــــونده
 حــلاــلــ

  جرم محلول

1/56   36/536/5 2  0 /02136 21/ 36   

 21/36 1/56 22/ 92 

 حلال یا آب

  

نامیده      خواص کولیگاتیوي غیرفرار در حجم معینی از آن بستگی دارند ، هاي حل شوندهکه به شمار ذرهخواصی از محلول ) 3
   .شود می

  . خواهد بود ترمحلول بیش دماي جوش، تر باشد ي غیرفرار در محلول بیششوندهي حلهر چه تعداد مول ذره  )2(  4
  ي جوشنقطه  تعداد مول ذره  تعداد ذرات در آب  مولال  ماده

  5/1  سدیم سولفات Na SO Na SO+ 2-
4 42   t3بالاترین   5/1×  3 =5/4  )اي ذره 3( 2

  t2ترینکم   5/2×  1 =5/2  )اي تک ذره( مولکولی   5/2  گلوکوز
  2  پتاسیم نیترات KNO K NO+ -

3   t1   2×  2 =4  )اي ذره 2( 3
   

5  )1(    

سه مایع  (P)ي فشار بخار مایع مقایسه .ترین مقدار است کم Cترین مقدار و فشار بخار بیش Aبا توجه به شکل ، فشار بخار ) 1  )2(  6
  .   است  PC   < PB  < PAبه صورت 

 دماي جوشو  ) C(ترمحلول کمفشار بخار، تر باشد بیشي غیرفرار در محلول شوندهي حلهر چه تعداد مول ذره) 2
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    tA   < tB  < tC: پس .  خواهد بود ترمحلول بیش
  .ي انجماد محلول قضاوت کرد ي جوش و نقطهي فشار بخار ، نقطهتوان دربارهبر اساس جرم مولکولی نمی) 3
تر بیش Cي تر خواهد بود پس نیروي بین مولکولی در مادهمتر باشد ، فشار بخار کي بین مولکولی قويهر چه نیروي جاذبه) 4

  .خواهد بود 
  ترزیرا در هنگام جوشیدن ، آب بخار شده ، محلول غلیظ. یابد ي جوش محلول افزایش میضمن جوشیدن محلول ، نقطه) 1  )1(  7

  .یابد ي جوش محلول هم افزایش میشود و در نتیجه نقطهمی
  .شود فشار بخار آن می کاهشحل شدن یک ماده جامد غیر فرار در یک حلال ، سبب ) 2
  .شود ي جوش آن میآمدن نقطه بالاحل شدن یک ماده جامد غیر فرار در یک حلال ، سبب ) 3
ي چون تعداد مول ذره. است  تربالاي جوش محلول دو مولال شکر ، نقطه ي جوش محلول یک مولال منیزیم کلرید ، ازنقطه) 4

  .تري دارد ي غیرفرار بیششوندهحل
ي جوش آن تر است اما نقطهشود یعنی فشار بخار محلول بیشتر بخار میتر باشد ، مایع بیشهر چه نیروي بین مولکولی ضعیف  )4(  8

  .باشد تر میمحلول کم
تر آن محلول کم) فشار بخار ( سرعت تبخیر  ،تر باشد لول بیشي غیرفرار در محشوندهي حلهر چه تعداد مول ذره  )4( 9

ترین فشار بخار را دارد و محلول یک مولال کلسیم کلرید که ناخالصی غیرفرار ندارد ، بیش)  C( خواهد بود بنابراین آب خالص 
  :را دارد ترین فشار بخار ، کم)  A( را دارد  ي غیرفرارشوندهي حلذرهترین تعداد مول که بیش

  تعداد مول ذره  تعداد ذرات در آب  مولال  ماده
   1×  1 =1  )اي تک ذره( مولکولی   1  شکر

  1  کلسیم کلرید CaCl Ca Cl2+ -
2    1×  3 =3  )اي ذره 3( 2
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  هاانواع مخلوط

  محلول ، کلویید و سوسپانسیون: سه نوع مخلوط داریم 

شود و برخلاف دو مخلوط دیگر یک طور یکنواخت بین ذرات حلال پخش میشونده به، ذرات حل محلولدر 
که از کاغذ صافی طورياست به)  1nmکوچکتر از ( ي ذرات محلول ریز اندازه .باشد فازي میمخلوط همگن و یک

ي ذرات سازنده .ت شکل ظاهري محلول شفاف اس) . شوند نشین نمیبا گذشت زمان ته( کنند و پایدارند عبور می
  . باشد می..... ) مثل شکر ، اتانول و (و یا مولکول ..... )  و   NaCl    ،CaCl2مثل (یون  ،محلول

است که حداقل از دو فاز پخش شونده و  یکه ذرات معلق جامد در مایع است ، مخلوطی ناهمگن سوسپانسیون
که از طورياست به)  100nmتر از بزرگ( درشت  سوسپانسیوني ذرات اندازه. پخش کننده تشکیل شده است 

ي سوسپانسیون ، ذرات سازنده) . شوند نشین میبا گذشت زمان ته( ناپایدارند  کنند وکاغذ صافی عبور نمی
شیر ، شربت معده توان شربت خاكمی هااز انواع سوسپانسیون. هاي بزرگ مولکولی و یا ذرات ریز ماده است توده

  .را نام برد ... آلود  و گل، آب     

  .، دو فاز پخش شونده و پخش کننده را تعیین کنید  آلودگل آب وشیر در شربت خاك :سوال 

شیر فاز پخش شیر  در   محلول آب و شکر پخش شده است  ، بنابراین  ذرات خاكشیر ،  ذرات خاكدر شربت خاك :جواب 
آلود  ، ذرات گل در آب پخش شده است ، بنابراین گلوشکر فاز پخش کننده است  ، اما در آب شونده  و محلول آب

...........................................................  

از یک طرف مانند . خواصی بین محلول و سوسپانسیون دارد   - معناي چسب است که به - کلویید  
ی است که حداقل از دو فاز پخش شونده و پخش کننده تشکیل شده است و از در سوسپانسیون  مخلوطی ناهمگن

) . شوند نشین نمیبا گذشت زمان ته( کنند و پایدارند از کاغذ صافی عبور می محلولذرات طرف دیگر مانند 
کف صابون ،  توان چسب مایع ،از انواع کلوییدها می. است )  100nmتا  1nmبین ( ذرات کلویید متوسط همچنین 

  .را نام برد .......... ها ، سس مایونز ، مه ، ذرات گرد و غبار هوا و افشانه

         .در مه و کف صابون ، دو فاز پخش شونده و پخش کننده را تعیین کنید  :سوال 
در مه ،  قطرات ریز آب  در   هوا پخش شده اند  ، بنابراین  قطرات ریز آب  فاز پخش شونده  و هوا  فاز پخش کننده است   :جواب 

  ...........................................................در محلول آب و صابون پخش شده است ، بنابراین ) گاز ( ، اما در کف صابون  ، هوا 
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  :توان در جدول زیر خلاصه کرد ص این سه مخلوط را میخوا

تعداد   هاانواع مخلوط
  فازها

حداقل اجزاي 
  تشکیل دهنده

نوع 
  مخلوط

ذرات 
  سازنده

اندازه 
  ذرات

میزان 
  پایداري

از کاغذ صافی 
  ...........عبور 

شکل ظاهري 
  مخلوط

مولکول   همگن  حل شونده و حلال  1  محلول 
  یا یون

 کوچکتر
از 

1nm   

  شفاف  کنندمی  پایدارند

      کلویید
  

            

      سوسپانسیون
  

            

  انواع کلوییدها

نوع کلویید ، حداقل دو فاز پخش شونده و پخش کننده وجود دارد  8ي این نوع کلویید داریم که در همه 8
 ، فاز پخش) است که کلویید گاز در مایع ( براي مثال در کف . همچنین فاز کلویید ، همان فاز پخش کننده است 

  .و فاز کلویید یکسان است ) مثلا آب و صابون (کننده مایع 

  نمونه  نام کلویید  کنندهفاز پخش  شوندهفاز پخش  انواع کلوییدها
  کف صابون  کف  مایع  گاز   گاز در مایع

    امولسیون      مایع در مایع
    سول      جامد در مایع
    آیروسول مایع      مایع در گاز
    آیروسول جامد      جامد در گاز
  یونالیت ،  کف جامد      گاز در جامد

    ژل       مایع در جامد
  سرامیک ، یاقوت ، لعل و فیروزه  سول جامد      جامد در جامد

   امولسیون کنندهو       فاز پخش کننده،      فاز پخش شونده:   در امولسیون سه جزء وجود دارد 

براي مثال در سس مایونز ، فاز . کند شونده و پخش کننده عمل میکننده ، مثل پلی بین دو فاز پخش امولسیون
. ي تخم مرغ است کننده پروتئین لیسیتین در زردهروغن ، فاز پخش کننده سرکه و امولسیونشونده پخش

و ) سرکه ( دوست در فاز قطبی گریز است که سرآبدوست و یک سر آبها ، داراي یک سر آبکنندهامولسیون
  .شود بنابراین باعث پخش شدن روغن در سرکه می. شود حل می) روغن ( ریز در فاز ناقطبی گسر آب
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  خواص کلوییدها

  .است   اثر لخته شدنو      حرکت براونی،      اثر تیندالکلوییدها داراي سه خاصیت ،   

    .نامیم می اثر تیندالي ذرات کلوییدي را وسیلهپخش نور به

  

ي میکروسکوپ وسیلهاین حرکت به .گوییم می   حرکت براونینظم ذرات کلوییدي و بی به حرکت دائم
   .نوري قابل مشاهده است 

نشین شدن کلوییدها و ایجاد ي بین این بارها مانع از تهنام دارند ، دافعهذرات کلوییدي بارهاي هم
هاي کلوییدي ذرات باردار الکترولیت بین ذرهبا اضافه کردن یک الکترولیت به کلویید ، . شود حرکت براونی می

ي بین ذرات شده و باعث تجمع ذرات کلوییدي و قرار گرفته ، باعث کاهش نیروي دافعه و افزایش نیروي جاذبه
  .گوییم می  لخته شدنشود که به این عمل ، انعقاد آن  می

  
ها متفاوت است ، تعداد بارهاي متفاوتی را هاي آننام دارند اما چون اندازههر چند کلوییدها بارهاي هم : تذکر 

  .کنند روي سطح خود جمع می

ذرات محلول ریزند ، نور را پخش . ي نور استفاده کرد توان از باریکهبراي تشخیص محلول از یک کلویید ، می
کنند     ر را پخش میترند ، نوشود ، اما ذرات کلویید درشتکنند ، بنابراین مسیر نور در محلول مشخص نمینمی

  .»  اثر تیندال« شود بنابراین مسیر نور در کلویید مشخص می» کنند تر منعکس مینور را بیش« 

  

  ي نورباریکه                                                                                     

  

 محلول کلویید
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  هاکنندهپاك

ها کنندهاین پاك. هاي غیر صابونی کنندههاي صابونی و پاكکنندهپاك: شوند ها به دو بخش تقسیم میکنندهپاك
  :باشند مشترك زیر می داراي دو ویژگی

ناقطبی ، هیدروکربنی و محلول در « گریز و آب» قطبی یا باردار ، محلول در آب « دوست  داراي دو بخش آب -1
  .باشند می» چرك و چربی 

  .ي چرك و چربی در آب هستند کنندهها امولسیونکنندهپاك -2

  هاي صابونیکنندهپاك

براي )    (  +RCOO-Na:  هاي صابونی ، نمک فلزي اسیدهاي چرب هستند که خاصیت بازي دارند کنندهپاك
  :توان به نکات زیر توجه کرد ها میکنندهاین  پاك

      RCOOHهاي گیاهی یا چربی جانوران هستند که داراي فرمول روغناسیدهاي چرب ، اسیدهاي آلی  -1
   .یک گروه هیدروکربنی است که ممکن است سیرشده یا سیر نشده باشد  R. باشند می

  . اتم کربن است ) 18تا  14: در کتاب شیمی سال چهارم (  22تا  16بین  Rهاي تعداد کربن  -2

  .روغن مایع و چربی جامد است . باشد ها میتفاوت روغن و چربی در حالت فیزیکی آن  -3

 .استفاده کرد )  +K(یا کاتیون پتاسیم )  NH4+(توان از کاتیون آمونیوم ، می)  +Na( به جاي کاتیون سدیم   -4
)  +K(یا کاتیون پتاسیم )  NH4+(و در صابون مایع از کاتیون آمونیوم )  +Na( در صابون جامد ، کاتیون سدیم 

  بخش کاتیونی                      بخش آنیونی           .شود استفاده می

  
                                                                                 

سبب حل ) باردار ( کننده ، چرك و چربی را در خود حل کرده و بخش قطبی بدین ترتیب  بخش ناقطبی پاك
  .د شوآب می شدن آن در

  یا                        

  

  

، ) قطبی ( بخش باردار 
 ) دوست آب( محلول در آب 

، محلول ) ناقطبی ( بخش هیدروکربنی 
 ) گریز آب( درچرك و چربی 
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  هاي غیرصابونیکنندهپاك

CO2   یا    -(  جاي گروه کربوکسیلات هاي غیر صابونی ، بهکنندهدر پاك
SO3( ، گروه سولفونات )  -

-    (
  .کار رفته است به

SO3( هاي غیر صابونی شامل گروه سولفونات کنندهبه طور کلی ، پاك
بنزنی و یک زنجیر ، یک حلقه)    -

  مثل دودسیل بنزن سولفونات .باشد اتم کربن دارد می 12هیدروکربنی که معمولا 

n: ي غیرصابونی کنندهفرمول کلی یک پاك n+C H C H SO Na
ــنزنی ــه ب ـــل حلق  آلکی

- +
6 42 1 3- -

ـــولفونات ـــاتیون س  ک
  

: فرمول مولکولی دودسیل بنزن سولفونات  C H SO Na18 29 3  
 )   C12H25( دودسیل )                   C6H4( ي بنزنی گروه سولفونات   حلقه                       

                  

  

و  +Ca2 هاي داراي یون( هاي صابونی این است که ، در آب سخت کنندههاي غیر صابونی بر پاكکنندهبرتري پاك
Mg2+  (کنند ، ها رسوب تولید میهاي صابونی در این آبکنندهکنند و قدرت شویندگی دارند اما پاكهم کف می

  .زنند و قدرت شویندگی ندارند کف نمی

شوند ، و برند ، باعث نفوذ هوا درون محلول آب و صابون میها کشش سطحی آب را از بین میکنندهپاك :تذکر 
  .کنند را ایجاد میدر مایع یعنی کف ) هوا ( کلویید گاز 

  

  

  

  

  

  

، ) قطبی ( بخش باردار  ) گریز آب( ، محلول درچرك و چربی ) ناقطبی ( بخش هیدروکربنی 
 ) دوست آب( محلول در آب 
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ست
ره ت

شما
  

  هامخلوطها و پاك کننده:  3بخش سوم شیمی 
ور   12: ها تعداد تست

کنک
  

  اند ؟مطالب زیر ، درست کدام موارد از   1
  .تواند یک زنجیر هیدروکربنی سیرشده یا سیرنشده باشد در صابون ، بخش ناقطبی می) آ

HClاز هر یک از گازهاي NOپذیري گازدر دما و فشار یکسان ، انحلال) ب NH3 بیشتر است   و.  
  .یابند با افزایش فشار ، دماي جوش و فشار بخار یک محلول ،  افزایش می) پ
  . محلول یک ماده فرار در آب ، فشار بخار بیشتري نسبت به آب خالص دارد ) ت
  ب ، پ ، ت) 4                           آ ، ب ، پ) 3                    ب ، پ) 2             آ ، ت) 1

ی 
اض

ری
94  

، در بخش باردار به جاي گروه کربوکسیل ، گروه سولفونات قرار گیرد ، ) اتم کربن  18داراي ( اگر در ساختار صابون   2
H )دهد ؟کدام تغییر روي می = C = O = S = g.mol )-11 ,  12 ,  16,  32 :   

  هاي اکسیژن در مولکول ترکیب شوینده افزایش جرم مولکولی و شمار اتم) 1
  تغییر علامت بار الکتریکی سطح ذرات امولسیون چربی در آب) 2
  کنندهتغییر نسبت استوکیومتري کاتیون به آنیون در پاك) 3
  پذیري ترکیب به دست آمده در آبکاهش انحلال) 4

ی 
جرب

ت
94  

  اتم کربن دارد ، کدام است ؟ 14یک پاك کننده غیر صابونی که زنجیر آلکیل سیرشده آن ،  فرمول مولکولی  3
1( C14H29SO3Na           2( C14H29SO4Na                   3( C20H33SO4Na                    4( C20H33SO3Na        ی

اض
ری

92  

  )                                             NaOH = 40g.mol-1( است ؟  نادرستکدام مطلب   4
  .اي از کلویید گاز در مایع است کف ، نمونه) 1
  .است  Sمحلول <  Sآب < Sیخ: صورت مقایسه آنتروپی آب ، محلول و یخ به) 2
  .شود کاهش یافتن فشار بخار محلول ، سبب بالا رفتن دماهاي جوش  وانجماد آن می)3
  .است  NaOHگرم  2مولال سدیم هیدروکسید ، داراي  5/2گرم محلول  22) 4

ی 
اض

ری
91  

  است ؟                                                                                          درستکدام مطلب   5
  .هاي کلویید ، به اثر تیندال معروف است حرکت دایمی و نامنظم ذره) 1
  .هاي آن است نام در سطح ذرهکلویید به دلیل بارهاي همنشدن ته نشین) 2
  .مایونز نوعی امولسیون ساختگی است که سرکه در آن ، نقش امولسیون کننده دارد  )3
   .هاي غیرصابونی با دوازده اتم کربن است اي از پاك کنندهدودسیل بنزن سولفونات ، نمونه) 4

ی 
جرب

ت
91  

  است ؟                                                                                          درستکدام بیان   6
  .سرکه در مایونز ، نقش امولسیون کننده را دارد ) 1
  .اي از کلویید گاز در مایع است مه ، نمونه) 2
  .شود لخته شدن نامیده می ي الکترولیت ،هاي کلویید بر اثر افزودن یک مادهشدن ذره ته نشین )3
   .هاي غیرصابونی ، به جاي گروه سولفونات ، گروه کربوکسیلات ، شرکت دارد در مولکول پاك کننده) 4

ی 
اض

ری
90  

  است ؟                                                       درستها کنندهي پاكکدام عبارت درباره  7
  .اند آمونیوم و پتاسیم اسیدهاي چرب هايهاي مایع ، نمکصابون) 1
-SO2  کربوکسیلات ، گروه سولفونات ،  به جاي گروه هاي غیرصابونی،در پاك کننده) 2

3
  .قرار گرفته است  

چربی است ي هاي صابون به سمت درون قطرهشود ، سرقطبی مولکولدر امولسیون چربی در آب که به کمک صابون تشکیل می )3
   .چسبد دهد ، میهاي غیرصابونی، چربی به زنجیر آلکیل که بخش قطبی مولکول پاك کننده را تشکیل میدر پاك کننده) 4

ی 
جرب

ت
90  
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  .                                                  هاست هاي آنذره........... دلیل پایداري کلوییدها ،   8
ی   یکسان بودن بار الکتریکی در سطح) 4نام بودن بار الکتریکی            ناهم) 3درشت بودن         ) 2خنثی بودن       ) 1

جرب
ت

90  

 4و  3،  2،  1هاي رو ، ،که در کتاب درسی آمده است، بخشبا توجه به شکل روبه  9
  اند ؟                              کدام

  .بخش باردار صابون  –بخش ناقطبی صابون  –روغن  –آب ) 1
   .بخش ناقطبی صابون  –بخش باردار صابون  –روغن  –آب ) 2
  .بخش ناقطبی صابون  –بخش باردار صابون  –آب  –روغن  )3
  .  بخش باردار صابون  –بخش ناقطبی صابون  –آب  –روغن ) 4
  
  

ی 
اض

ری
88  

  است ؟                                                                              درستکدام مطلب   10
  .در مایونز ، سرکه نقش عامل امولسیون کننده را دارد ) 1
  .ها ، تنها به حالت مایع وجود دارند کلوییدها مانند محلول) 2
  .تر است کوچکهاي کلویید ي ذرهاندازه هاي سوسپانسیون ازي ذرهاندازه )3
 از    .شود اگر مقداري از یک الکترولیت مناسب به یک کلویید افزوده شود ، کلویید لخته می) 4

رج
 خا

بی
جر

ت
ور 

کش
 90  

  است ؟                                                                          نادرستکدام مطلب   11
  .دوست است آبزنجیر هیدروکربنی مولکول صابون ، ) 1
  .اي از کلوییدهاي از نوع سول است رنگ روغنی ، نمونه) 2
  .ي آب و چربی را دارد صابون نقش عامل امولسیون کننده )3
   .گویندکلویید حاصل از پخش شدن ذرات مایع در جامد را ژل می) 4

ضی
ریا

 
 از 

رج
خا ور 

کش
 90  

حل ......... هاي است و در حلال........ و آب ......... هیدروکربنی آن است که زنجیر ........ صابون نمک سدیم اسیدهاي   12
  .                                                                                               شود می

 قطبی - گریز  –قطبی –آلی ) 2ناقطبی                      –دوست  –ناقطبی  –آلی ) 1

  ناقطبی -گریز  –ناقطبی  –چرب ) 4قطبی                     –دوست  –قطبی  –چرب ) 3

ضی
ریا

 
 از 

رج
خا ور 

کش
 

88  

رو ، در کتاب درسی ، نشان منظور اصلی از طرح شکل روبه  13
  دادن کدام رویداد است ؟

  ي کلوییدهاي تشکیل دهندهحرکت براونی ذره) 1
  هاافزودن یک الکترولیت در آنلخته شدن کلوییدها بر اثر ) 2
دیگر در مجاورت یک هاي کلویید از یکدور شدن ذره) 3

  الکترولیت
  هاي آننام در سطح ذرهپایدار شدن کلوییدها بر اثر وجود بارهاي الکتریکی هم) 4

ور 
کش

 از 
رج

 خا
بی

جر
ت

 
87  

  کنندگی است ؟                                                  کدام ماده ، فاقد خاصیت امولسیون  14
ی   سدیم دو دسیل بنزن سولفونات) 4لسیتین                     ) 3چربی                 ) 2صابون                  ) 1

جرب
ت

85  
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شماره 
  تست

گزینه 
  صحیح

  هامخلوطها و پاك کننده:  3بخش سوم شیمی پاسخ تشریحی 

HClپذیري گازهايانحلال) ب  ) 1(   1 NH3 بسیار بیشتر از گاز  وNO  است زیراNH3کند با آب پیوند هیدروژنی برقرار می
  . کند دوقطبی برقرار می –با آب پیوند یونی  HClو 
  .یابد اما فشار بخار محلول ،  به فشار هوا بستگی ندارد با افزایش فشار ، دماي جوش محلول افزایش می) پ

2    )1 (  RSO Na RCOONa3 :شود جرم مولکولی و تعداد اتم اکسیژن بیشتر می.  
RSOو  -RCOO :باشد می - 1در هر دو  آبعلامت بار الکتریکی سطح ذرات امولسیون چربی در ) 2 -

3  
RCOO: باشد می 1به  1:  کنندهپاكهر دو نسبت استوکیومتري کاتیون به آنیون در ) 3 , Na- RSOو  + , Na- +

3  
  .یابد کاهش نمیپذیري انحلال دارند و  در آب زیاديپذیري انحلال  کنندهپاكهر دو  ) 4

3   )4(  
n :ي غیرصابونی کنندهفرمول کلی یک پاك n+C H C H SO Na

 آلکیــــــــــــــــــل حلقــــــــــــــه بــــــــــــــنزنی
- +

6 42 1 3- -
 کـــــــــــــــــاتیون ســـــــــــــــــــــولفونات

کننده پس فرمول این پاك
C H C H SO Na C H SO Na- +

14 6 429 3 20 33   . شود می-3
ي انجماد محلول کاهش افزایش و نقطهیابد ، دماي جوش محلول با افزایش غلظت ناخالصی غیرفرار ، فشار بخار محلول کاهش می  )3(   4

  :  4ي بررسی گزینه                                .یابدمی

      


  

molmolNaOH = m     = ? kg kg g
kg ? kg

g g g
 حل شونده

 مــوــلاــل ــ جرم مولی

 حــلاــلــ

 حل شــــــــونده
 حــلاــلــ

  جرم محلول

2   4040 2/5  0 /02 20   

 20 2 22 

 حلال یا آب

  

  .معروف است  حرکت براونیهاي کلویید ، به حرکت دایمی و نامنظم ذره) 1  )2(  5
هاي نام در سطح ذرهنشدن کلویید به دلیل بارهاي همنشینکند که ته نام را روي سطح خود جذب میذرات کلوییدي بارهاي هم) 2

  .آن است 
  .است که سرکه در آن ، نقش امولسیون کننده دارد   روغن در سرکهمایونز نوعی امولسیون )3
اتم کربن هیجدههاي غیرصابونی با اي از پاك کنندهدودسیل بنزن سولفونات ، نمونه) 4 C H SO Na18 29   .است  3

  .ي تخم مرغ است کننده پروتئین لیسیتین در زردهشونده روغن ، فاز پخش کننده سرکه و امولسیوندر سس مایونز ، فاز پخش) 1  )3(   6
  .اي از کلویید مایع در گاز یعنی آیروسول مایع است مه ، نمونه) 2
  .گروه سولفونات ، شرکت دارد  هاي غیرصابونی ، به جاي گروه کربوکسیلات ،در مولکول پاك کننده) 4

-SOکربوکسیلات ، گروه سولفونات ، به جاي گروه هاي غیرصابونی،در پاك کننده) 2  )1(   7
3- -SO2نه سولفیت( ، 

  .قرار گرفته است ) 3
ي چربی است هاي صابون به سمت درون قطرهمولکول سرناقطبیشود ، در امولسیون چربی در آب که به کمک صابون تشکیل می )3
  .چسبد دهد ، میمولکول پاك کننده را تشکیل می بخش ناقطبیهاي غیرصابونی، چربی به زنجیر آلکیل که در پاك کننده) 4

هاي آن نام در سطح ذرهدلیل بارهاي همنشدن کلویید به کند که ته نشیننام را روي سطح خود جذب میذرات کلوییدي بارهاي هم  )4(   8
  .است 

9   )1(    

  .ي تخم مرغ است کننده پروتئین لیسیتین در زردهشونده روغن ، فاز پخش کننده سرکه و امولسیوندر سس مایونز ، فاز پخش) 1  )4(   10
  .وجود ندارد ) که حتما محلول است ( فقط کلویید گاز در گاز ) 2
تر است به همین دلیل ذرات سوسپانسیون ناپایدارند و با هاي کلویید درشتي ذرهاندازه سوسپانسیون ازهاي ي ذرهاندازه )3

  .شوند نشین میگذشت زمان ته
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  .گریز است زنجیر هیدروکربنی مولکول صابون ، ناقطبی و آب  )1(   11

12   )4(    

ي به دلیل دافعه) پایداري کلوییدها ( نشدن کلویید کند که ته نشیننام را روي سطح خود جذب میذرات کلوییدي بارهاي هم  )4(   13
  .هاي آن است نام در سطح ذرهبارهاي هم

ي مرغ امولسیون کنندهي تخمامولسیون چرك و چربی در آب و پروتئین لسیتین در زرده) صابونی یا غیرصابونی ( ها کنندهپاك  )2(   14
  .باشد روغن در سرکه می
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  کنکور سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )     بخش سوم ( هاي کنکور خارج از کشور شیمی سال سومتست  تست

 دهد ؟، با چند مول فریک کلرید واکنش کامل می ppm120گرم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  10  1

  H = O = Na = g.mol-11 , 16 , 23  : 
 

              -5 -5 -3 -3 2 10 (4                  1 10  (3          4 10 (2                   1 10  (1  

ی 
اض

ری
93  

توان تهیه کرد و این مقدار اسید با مولال هیدروکلریک اسید را می 4گرم هیدروژن کلرید ، چند گرم محلول  3/7با   2
ها را از راست به گزینه( . ) دهد ها با اسید واکنش نمیناخالصی( دهد ؟ درصد خالص ، واکنش می 80چند گرم روي 

. )چپ بخوانید H = Cl = Zn = g.mol-11 , 35/5 , 65  : 
 

1 (3/57  ،125/8               2 (3/57  ،5/6               3 (4/65  ،125/8               4 (4/65  ،5/6                 

ی 
اض

ری
93  

: توان دریافت که هاي جدول زیر ، میبا بررسی داده  3 H = S = Cl = g.mol-11 , 32 , 35/5  : 
 

g/پذیري این سه گاز در چند دما بر حسبانحلال gH O2100  در فشار ،atm 1  

)دما گاز        C)    
20  30  40  50  60  

CO2  
169/0  126/0  097/0  076/0  058/0  

H S2  
38/0  30/0  24/0  19/0  15/0  

Cl2  
73/0  57/0  46/0  39/0  33/0  

  .، سیرنشده است  C60در دماي Cl2مول گاز 005/0محلول ) 1
پذیري این گازها در دماهاي داده شده به صورتانحلال)2 CO Cl H S2 2   .، است  2
Hمول گاز  015/0محلول ) 3 S2 آب در دمايگرم  300درC40  سیرنشده است ،.  
 .در مقایسه با دو گاز دیگر ، کمتر است )  C60نسبت به C20در(  CO2تاثیر افزایش دما بر نسبت غلظت مولار گاز) 4

ی 
اض

ری
93  

است ؟  درست کدام گزینه  4 Ca = Br = g.mol-140 , 80  : 
 

  .مول یون برمید وجود دارد  6/0مولال کلسیم برمید ،  2گرم محلول  140در ) 1
  .آور نیست شود و مصرف بیش از اندازه لازم آن ، براي بدن زیانرتینول ، در چربی حل می) 2
  .شود  ها بستگی ندارد ، خواص کولیگاتیو نامیده میآن هاي حل شده در مقدار معینی ازها که به شمار ذرهخواصی از محلول) 3
g.mL-10 چگالی اتانول( گرم اتانول وجود دارد  36/15آب ،  –درصد جرمی اتانول 96لیتر محلول میلی 20در ) 4  . )است   8/

ی 
اض

ری
93  

گرم  5/55است ، گرماي حاصل از حل شدن    kJ.mol-1-39در آب برابرکلرید انحلال کلسیم Hبا توجه به این که  5
  . )است   kJ.mol-16ذوب یخ برابر H(درجه کافی است ؟ دماي صفر از آن در آب براي ذوب کردن چند گرم یخ در 

( H = O = Cl = Ca = g.mol  )-11  ,  16,  35 /5,  40 :  
1 (5/58                         2 (5/19                       3 (75/9                     4 (25/3  

ی 
جرب

ت
93  

Hگرم 49/0با   6 SO42  توان تهیه کرد و این مقدار محلول با مقدار کافی فریک مولال آن را می 2/0، چند گرم محلول
H )دهد ؟فریک سولفات تشکیل میهیدروکسید ، به تقریب چند مول  = O = S = g.mol  )-11  ,  16,  32 :  

   ,   , ,   ,  -3 -3 -3 -34 / 67 10 20 / 98 (4         1/ 67 10 20 / 49 (3        4 / 67 10 25 / 49 (2        1/ 67 10 25 / 49  (1  

ی 
جرب

ت
93  

کلرید کرومات و پتاسیمدينیترات ، پتاسیمنیترات ، پتاسیم)II(آب از چهار ترکیب سرب  g1000محلول سیرشده در  7
نشین ته،جرم جامدي که C10به هابر اثر کاهش دماي این محلول. تهیه شده است C40جداگانه در دمايدر چهار ظرف 

  شود ، در کدام ظرف بیشتر است و محلول کدام نمک بیشترین غلظت را بر حسب گرم بر کیلوگرم حلال دارد ؟می

ی 
جرب

ت
93  
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   کلریدنیترات ، پتاسیم)II(سرب) 1
   نیترات)II(نیترات ،  سربپتاسیم) 2
  کروماتدينیترات ، پتاسیمپتاسیم) 3
  کروماتدينیترات  ، پتاسیم)II(سرب)  4

  کدام  گزینه درست است ؟  8
1( H انحلال پتاسیم کلرات در آب منفی وS  است  انحلال آن در آب مثبت.  
  . اندي آن مایعشوندهکننده و فاز پخشاند که فاز پخشاي از سولهاي روغنی ، نمونهرنگ) 2
Cl<پذیري ترتیب انحلال)  3 (g) H S(g) > CO (g)2 2   . کندنمیدر آب ، با تغییر دما  ، تغییر 2
  . مولال شکر است  1ي جوش محلول برابر نقطه 2کلرید به تقریب مولال منیزیم 1ي جوش محلول نقطه) 4

ی 
جرب

ت
93  

انحلال این Hبرسد ، C21، دماي محلول به C25آب با دماي  g150گرم پتاسیم نیترات در  5اگر با حل شدن   9
  . )نظر شود از تبادل گرمایی پتاسیم نیترات صرف( است ؟  kcal.mol-1ماده به تقریب چند

 
KNOc = cal.g . C   , M = g.mol-1 -1 -1

   101  1 آب3
1 (04/6                       2 (12/12                          3 (2/30                              4 (0/61  

ی 
اض

ری
92  

توان تهیه آن را می  mol.L-13/2لیتر محلولدرصد جرمی هیدروکلریک اسید ، چند میلی 5/36گرم محلول  80با   10
کرد ؟ H = Cl = g.mol-11 , 35/5  :   

1 (250                   2 (200                  3 (150                    4 (100  

ی 
اض

ری
92  

  کدام مطلب درست است ؟  11
  .شود لیتیم کلرید در تولوئن حل می) 1
  .دهد مخلوط آب ، اتانول و روغن ، سه فاز تشکیل می) 2
  .در آب ، مصرف بیش از اندازه آن براي بدن ضرر ندارد  Cبه دلیل حل شدن ویتامین )3
  .آید شود ، نمکی نامحلول به حساب میگرم آب حل می 100گرم در  32/0کلسیم سولفات که به مقدار ) 4

ی 
اض

ری
92  

گرم شود ، در شرایط  C40رو ، اگر یک تن آب از دماي صفر درجه سلسیوس تا دماي هاي جدول روبهبا توجه به داده  12
STP شود ؟به تقریب چند لیتر گاز اکسیژن از آن آزاد می O = g.mol-116  :   

1 (5/4                2 (6/5                          3 (2/10                      4 (2/11  
)دماي آب  C  )  پذیري انحلالmg( )O

kg 2  

0/0  5/14  
0/20  07/9  
0/40  5/6    

ی 
اض

ری
92  

  رو ، کدام مطلب درست است ؟هاي جدول روبهبا توجه به داده  13
ی    C50پذیري درانحلال   C20پذیري درانحلال  فرمول ماده

جرب
ت

92  
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Pb(NO )3 2  55  85  
KNO3  28  82  
KClO3  6  16  

KCl  32  43  
  .ي دیگر گرماده است پتاسیم کلرید در آب ،  بر خلاف سه ماده انحلال ) 1
  .پذیري پتاسیم نیترات در برابر دما ، از سه ماده دیگر بیشتر است شیب نمودار  انحلال) 2
  .، سیرنشده است C20گرم آب در دماي  250نیترات در )II(سرب گرم  150محلول ) 3
  .گرم از آن وجود دارد  C20 ،70ي پتاسیم کلرات در دماي گرم محلول سیرشده 500در ) 4

Alمولال ....... محلول   14 (SO )42 ........... ي انجماد و نقطه.............. فشار بخار ............ مولال  3در مقایسه با محلول 3
  .دارد 

1 (2  - MgCl2- 3) 2تر           پایین  -تر پایین - Na PO43 - تر         پایین  - تر بالا  
3 (2  - MgCl2- 3) 4تر             بالا  -تر پایین - Na PO43- تر           بالا   - تر بالا  

ی 
جرب

ت
92  

لیتر در نظر گرفته شود ، مولالیته گرم بر میلی 2/1مولار پتاسیم هیدروکسید برابر  3اگر چگالی یک نمونه محلول   15
  ) K = 39 , O = 16 , H = 1 :g.mol-1( تقریبی آن کدام است ؟ 

1 (75/1                      2 (25/2                      3 (75/2                         4 (9/2  

ی 
اض

ری
91  

لیتر ،  20مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم  1لیتر محلول  10باید با  H2SO4مولار  6چند لیتر محلول   16
  مولار این اسید تبدیل شود ؟ 3به محلول حدود 

1 (8/6                      2 (4/7                           3 (3/8                         4 (2/9  

ی 
اض

ری
91  

  است ؟ نادرستکدام بیان   17
  .صابون نمک سدیم یا پتاسیم اسیدهاي چرب دراز زنجیر است ) 1
  .غیرصابونی با شاخه فرعی است  کنندهسدیم دودسیل بنزن سولفونات ، پاك) 2
  .شود هاي جزء آنیونی صابون ، ناقطبی است و در آب حل نمیبخشیکی از ) 3
  . کند آید که صابون را پایدار میوجود میهاي چربی با آب بههنگام شستن بدن با صابون ، امولسیونی از ذره) 4

ی 
اض

ری
91  

  است ؟ نادرستکدام مطلب   18
  . اندکلسیم سولفات و منیزیم سولفات ، از دسته مواد محلول) 1
  .ها است ها و رنگشود و حلال چربیاستون به هر نسبت در آب حل می) 2
  .دهند آب ، بنزن و جیوه ، یک مخلوط سه فازي تشکیل می) 3
  .رود براي معرفی یکنواختی و حالت فیزیکی یک سامانه ، بهتر است به جاي واژه حالت ، واژه فاز بکار می) 4

ی 
اض

ری
91  

چگالی محلول را برابر ( درصد جرمی سولفوریک اسید ، برابر چند مول بر لیتر است ؟  5/24مولاریته محلول   19
1/25g.mL-1  در نظر بگیرید ) (H = 1 , O = 16 , S = 32 : g.mol-1 (  

1 (125/3                    2 (215/3                      3 (225/6                     4 (250/6  

ی 
جرب

ت
91  

گرم کلسیم کربنات واکنش دهد ، غلظت محلول میلی 10، با  1/1g.mL-1با چگالی  HClلیتر از محلول میلی 100اگر   20
  )  H = 1 , C = 12 , O = 16 , Cl = 35/5 , Ca = 40 : g.mol-1( کدام است ؟  ppmاسید بر حسب 

1 (26/56                      2 (36/66                   3 (42/72               4 (14/78  

ی 
جرب

ت
91  

  C   20  30  40  50  60گاز                    دما  21
CO2  169/0  126/0  097/0  076/0  058/0  
H S2  38/0  30/0  24/0  19/0  15/0  

ی 
جرب

ت
91  
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رو که هاي جدول روبهبا توجه به داده
پذیري چند گاز را دماهاي انحلال

  است ؟ درست کدام بیاندهد ، مختلف بر حسب درصد گرم آب در فشار یکسان ، نشان می
  .بیشتر است  Cl2پذیري گاز از انحلال CO2پذیري گاز انحلال) 1
  .سیرشده است  50℃م آب در دماي گر 100در  CO2گرم گاز  072/0محلولی شامل ) 2
  .سیرشده است  ، فرا40℃گرم آب در دماي  100در  H2Sگرم گاز  26/0محلولی شامل ) 3
   .است  0/73gتوان حل کرد ، برابر گرم آب در  هر دمایی می 100که در Cl2بیشترین مقدار گاز ) 4

Cl2  73/0  57/0  46/0  39/0  33/0  

را ) 2(و محلول غلیظ قند در ظرف ) 1(در ظرف) آب مقطر ( خالص رو که حجم یکسانی از حلال با توجه به شکل روبه  22
 است ؟ نادرستکدام مطلب دهد ، در زیر سرپوش نشان می

  .، کمتر است  2تبخیر سطحی در ظرف ) 1
  .، بیشتر است  1فشار بخار در ظرف ) 2
  .یابد کاهش می 2با گذشت زمان غلظت محلول در ظرف ) 3
  .یابد کاهش می 2یع در ظرف با گذشت زمان ارتفاع ما) 4

ی 
جرب

ت
91  

  توان تهیه کرد ؟مولال آن را می 2اسید ، چند گرم محلول گرم استیک 12با   23
 H = g.mol C = g.mol O = g.mol-1 -1 -11  , 12  , 16    

1 (100                       2 (112                       3 (115                   4 (120  

ی 
اض

ری
90  

، درصد جرمی اتانول در این محلول کدام است ؟ آب مقطر مخلوط کنیم مول  5/1اتانول خالص را با لیتر میلی 75/28اگر   24
g.mL-10چگالی اتانول برابر .است    8/

 
 H = g.mol C = g.mol O = g.mol-1 -1 -11  , 12  , 16    

1 (44                  %2 (45                     %3 (46               %4 (48 %  

ضی
ریا

 90  

  است ؟                                                                          نادرستکدام مطلب   25
  .دوست است زنجیر هیدروکربنی مولکول صابون ، آب) 1
  .اي از کلوییدهاي از نوع سول است رنگ روغنی ، نمونه) 2
  .دارد ي آب و چربی را صابون نقش عامل امولسیون کننده )3
   .گویندکلویید حاصل از پخش شدن ذرات مایع در جامد را ژل می) 4

ضی
ریا

 
 از 

رج
خا ور 

کش
 90  

دهد ، کدام مطلب درست با توجه به نمودارهاي شکل زیر که تغییرات فشار بخار سه مایع را نسبت به دما نشان می  26
  است ؟                                                                                                           

  فشار بخار.                                                                است  PC   > PB  > PAسه مایع به صورت  (P)ي فشار بخار مایع مقایسه )1
    C       B        A                                     .  است   tA   < tB  < tCسه مایع به صورت  (t)ي جوش ي نقطهمقایسه )2
  .تر است واره بیشهم Bیا  Aدر مقایسه با جرم مولکولی  Cجرم مولکولی )3
  دما.                 تر است ، در مقایسه با دو مایع دیگر بیش Aي بین مولکولی در مایع نیروهاي جاذبه) 4

ضی
ریا

 
ور 

کش
 از 

رج
خا

90  

  هیدروکسید ، چند گرم از این ماده وجود دارد ؟مولال سدیم 5/2گرم محلول  22در   27
 H = g.mol O = g.mol Na = g.mol-1 -1 -11  , 16  , 23    

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

ی 
جرب

ت
90  

هاي مساوي از هگزان ، اتانول ، استون و آب در یک ظرف مخلوط شوند ، چند فاز و چند فصل مشترك اگر حجم  28
  )                       ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( شود ؟ مشاهده می

رج   2،  3) 4               3،  2) 3               1،  3) 2                1،  2) 1
 خا

بی
جر

ت
ور  

کش
از 

90  
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دهد ، میهاي سربسته در دما ، فشار و زمان یکسان نشان با توجه به شکل زیر که تبخیر سه مایع متفاوت را در ظرف  29
  کدام مطلب درست است ؟                                                                 

  .تر است بیش Aاز فشار بخار مایع  Bفشار بخار مایع ) 1
  .تر است کم Bیا  Aهمواره از جرم مولکولی  Cجرم مولکولی )2
تر است ، در مقایسه با دو مایع دیگر کم Aي بین مولکولی در مایع نیروي جاذبه) 3
   .تر است در مقایسه با دو مایع دیگر بالا Cدماي جوش نرمال مایع ) 4.

ور 
کش

 از 
رج

 خا
بی

جر
ت

90  

  است ؟                                                                              درستکدام مطلب   30
  .عامل امولسیون کننده را دارد در مایونز ، سرکه نقش ) 1
  .ها ، تنها به حالت مایع وجود دارند کلوییدها مانند محلول) 2
  .تر است هاي کلویید کوچکي ذرهاندازه هاي سوسپانسیون ازي ذرهاندازه )3
 از    .شود اگر مقداري از یک الکترولیت مناسب به یک کلویید افزوده شود ، کلویید لخته می) 4

رج
 خا

بی
جر

ت
ور 

کش
 90  

  است ؟ نادرستکدام بیان   31
  .شود تولوئن ترکیبی قطبی است و برخلاف نفتالن در آب حل می) 1
  .بوتانول ، بخش ناقطبی مولکول بر بخش قطبی آن غلبه دارد - 1در مولکول ) 2
  .شود ها در آب کاسته میپذیري آنزنجیر افزوده شود ، انحلالهاي راستهر چه بر طول زنجیر هیدروکربنی الکل) 3
پیوند هیدروژنی مولکول آب با مولکول اتانول ، از  پیوند هیدروژنی بین دو مولکول آب یا پیوند هیدروژنی بین دو ) 4

  .تر است مولکول اتانول قوي

ی 
اض

ری
89  

 10کنیم ، اگر لیتر رقیق میلیمی 250اي تا حجم اسید را در یک بالون پیمانهلیتر محلول غلیظ سولفوریکمیلی 5 32
ي این کربنات واکنش دهد ، غلظت محلول غلیظ اولیهگرم منیزیممیلی 210لیتر از این محلول  رقیق بتواند با میلی

اسید ، چند مول بر لیتر است ؟  C = O = Mg = g.mol-112 , 16 , 24 :    
1 (5/10                 2 (5/5                3 (5/12              4 (5/6  

ی 
اض

ری
89  

/ppm103اگر غلظت یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر  33 باشد ، در یک کیلوگرم از این نمونه آب ، چند مول یون  5
سدیم وجود دارد ؟ Na = g.mol-123    

   -3 -2 -2 -24/5 10   (4               4/5 10   (3               3 10   (2               3/5 10   (1  

ی 
اض

ری
89  

هاي موثر در فشاربخار مایع مربوط است ، به بررسی عامل رو کههاي روبهبا توجه به شکل  34
  تواند درست باشد ؟کدام مطلب می

   .شامل محلول یک ماده در آن است  Iشامل حلال و ظرف  IIظرف ) 1
  .تر است محلول بسیار رقیق Iهر دو ظرف شامل محلول از یک ماده ، اما در ظرف ) 2
  .بالاتر است  IIهر دو ظرف شامل یک نوع محلول از یک ماده ، اما دماي ظرف ) 3
  .شامل محلول دو مولال شکر است  IIکلرید و ظرف شامل محلول یک مولال منیزیم Iظرف ) 4

ی 
اض

ری
89  

سرد C35تا دماي  C60کرومات در دمايديگرم محلول سیرشده              پتاسیم 70با توجه به نمودار زیر ، اگر  35
ی   شود ؟صورت بلور از محلول جدا میشود ، حدود چند گرم از آن به

جرب
ت

89  
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1 (6                  2 (8                    3 (10                   4 (12  

/g.mL-11هیدروکسید برابر مولار سدیم 5/2اگر چگالی یک نمونه محلول   36   فرض شود ، مولالیته آن کدام است ؟ 35
 H = O = Na = g.mol-11  , 16 , 23 :  

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

ی 
جرب

ت
89  

/mol.L-11کلرید خالص برابر ها در یک نمونه از محلول منیزیماگر مجموع غلظت مولی یون  37 لیتر از باشد ، چند میلی 2
کند ؟کلرید تولید میگرم رسوب نقره 74/5این محلول با مقدار کافی از محلول نقره نیترات ، 

 

 Cl = Ag = g.mol-135/5  , 108 :  
1 (10                  2 (25                    3 (40                   4 (50  

ی 
جرب

ت
89  

 هاي جدول زیر ، کدام مقایسه درباره آغاز به جوشیدن محلول مواد پیشنهاد شده ، درست است ؟توجه به دادهبا   38

  کلریدسدیم  شکر  کلریدکلسیم  ي حل شدهماده
  5/1  2  2/1  ي محلولمولالیته

)دماي آغاز به جوشیدن C)  t1  t2  t3  
t > t > t t > t > t t > t > t t > t > t  1 1 1 12 3 2 3 2 3 3 2(4            (3           (2             (1 

ی 
جرب

ت
89  

 نادرستپذیري کدام ترکیب،  وضعیت انحلال  39

 گزارش شده است؟

1(AgCl    

2(MgSO4    

3(CaSO4  

4( BaSO4  

  وضعیت انحلال در آب

  نامحلول  محلول کم  محلول  ترکیب

CaSO4      
MgSO4      
BaSO4      
AgCl      

ی 
اض

ری
88  

/mol.L-10لیتر محلولمیلیچند اسید ، هیدروکلریک  mol.L-12/5لیتر محلولمیلی 40با   40 توان تهیه کرد را میآن  2
  تواند واکنش دهد ؟هیدروکسید میو این مقدار اسید ، با چند گرم سدیم

1 (250 – 2               2 (250 -  5/2               3 (500 – 4             4 (500 – 5 

  

ی 
اض

ری
88  
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/g.mL-11درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن 40غلظت محلول   41   است ، برابر چند مول بر لیتر است ؟  25

 H = O = S = g.mol-11  , 16 , 32 :  
1 (12/4              2 (6/4                  3 (1/5                    4 (25/5  

ی 
اض

ری
88  

حل ......... هاي است و در حلال........ و آب ......... است که زنجیر هیدروکربنی آن ........ صابون نمک سدیم اسیدهاي   42
  .                                                                                               شود می

 قطبی - گریز  –قطبی –آلی ) 2ناقطبی                      –دوست  –ناقطبی  –آلی ) 1

  ناقطبی -گریز  –ناقطبی  –چرب ) 4قطبی                     –دوست  –قطبی  –چرب ) 3

ضی
ریا

 
 از 

رج
خا ور 

کش
 

88  

 درست است ؟ي پیشنهاد شده ، ي دماي انجماد  محلول سه مادههاي جدول زیر ، کدام مقایسه دربارهتوجه به دادهبا   43

  کلریدمنیزیم  شکر  کلریدپتاسیم  ي حل شدهماده
  2/1  2  5/1  ي محلولمولالیته

)دماي شروع به انجماد C)  t1  t2  t3  
t < t < t t < t < t t < t < t t < t < t  1 1 1 13 2 2 3 2 3 3 2(4            (3           (2             (1 

ی 
جرب

ت
88  

 باشد، این محلول چند مولال است؟ % 20ي محلول آن، برابر  جرمی سدیم هیدروکسید در یک نمونه درصداگر   44

)mol.gNa,O,H( 123161   
1 (25/4  2 (425/5  3 (25/6  4 (252/7  

ی 
جرب

ت
88  

/ppmگرم محلول نقره سولفات  100  45 )mol.gAg,S,O(، شامل چند مول از این نمک است؟615 11083216   
1 (5102        2 (6105          3 (310312 /      4 (410615 /   ی

جرب
ت

88  

، به ترتیب وضعیت محلول را به کدام Aو  B ،Cبا توجه به شکل مقابل، نقاط  46
  دهند؟ نشان می tصورت در دماي 

    سیرشده -فوق سیرشده -سیر نشده) 1
  فوق سیرشده -سیرشده -سیر نشده) 2
  سیرنشده -فوق سیرشده -سیر شده) 3
  فوق سیرشده -سیرنشده -سیر شده) 4

ی 
جرب

ت
88  

ها در سه ظرف سربسته در دماي یکسان در  ي فشار بخار مایع ها، کدام مقایسه درباره هاي زیر شکل  با توجه به داده  47
  معین، درست است؟ي زمانی  یک فاصله

1 (CBA   
2 (CAB   
3 (BCA   
4 (BAC   

ی 
اض

ری
87  

  نمک در طول زمان جوشیدن آن، کدامند؟ هاي افزایش تدریجی دماي جوش آب دلیل  48
  افزایش غلظت محلول - ب  ها در محلول  افزایش شمار یون - آ

  کاهش فشار بخار محلول - ت  افزایش فشار بر سطح محلول  - پ
  ب و ت) 4  ب و پ) 3  آ و ت) 2  آ و پ) 1

ی 
اض

ری
87  

 

 مولال 1 محلول
کلرید منیزیم

 

 مولال 1 محلول
 شکر

 

 مولال 1 محلول
کلرید سدیم

 

A B C 
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هاي  یک از ترکیب پذیري کدام وضعیت انحلال  49
رو، نادرست گزارش  پیشنهاد شده در جدول روبه

  است؟ شده
1 (PbS  
2 (2FeCl  
3 (4CaSO  
4 (3)OH(Al  

  وضعیت انحلال در آب  
  نامحلول  محلول کم  محلول  ترکیب

PbS      ×  
2FeCl  ×      
4CaSO    ×    

3)OH(Al  ×      

ی 
اض

ری
87  

12251درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی  80ي محلول  ي یک نمونه مولاریته  50 mL.g/ چند مول بر لیتر است؟ ،  
)mol.g:S,O,H( 132161   

1 (4  2 (8  3 (10  4 (12  

ی 
اض

ری
87  

  .یابد می.................... دما ، .................. و با ................ فشار ، ................ پذیري گازها در آب با انحلال  51
                    کاهش -کاهش  – کاهش –افزایش ) 2                        کاهش –افزایش  –افزایش  –افزایش ) 1

                    کاهش -کاهش  –افزایش  – کاهش) 4                       افزایش –افزایش  – کاهش – کاهش) 3

ی 
جرب

ت
87  

 هاي جدول زیر ، کدام مقایسه درست است ؟توجه به دادهبا   52

  کلریدکلسیم  کلریدسدیم  شکر  ي حل شدهماده
  2/1  5/1  2  غلظت مولال محلول آبی
 دماي شروع انجماد محلول آبی

( C)  t1  t2  t3  
t > t > t t > t > t t > t > t t > t > t  1 1 1 13 2 3 2 3 2 2 3(4            (3           (2             (1 

ی 
جرب

ت
87  

/g.mL-11گرم آب حل شود و محلولی با چگالی 9/44هیدروکسید در گرم پتاسیم 6/5اگر   53 دست آید ، غلظت به  01
محلول حاصل چند مول بر لیتر است ؟ H = O = K = g.mol-11  , 16 , 39 :  

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

ی 
جرب

ت
87  

رو ، در کتاب درسی ، نشان منظور اصلی از طرح شکل روبه  54
  دادن کدام رویداد است ؟

  ي کلوییدهاي تشکیل دهندهحرکت براونی ذره) 1
  هابر اثر افزودن یک الکترولیت در آنلخته شدن کلوییدها ) 2
  دیگر در مجاورت یک الکترولیتهاي کلویید از یکدور شدن ذره) 3
  هاي آننام در سطح ذرهپایدار شدن کلوییدها بر اثر وجود بارهاي الکتریکی هم) 4
  

ور 
کش

 از 
رج

 خا
بی

جر
ت

 
87  

  توان تهیه کرد؟ مولال آن را می 1و چند گرم محلول  مولار 1لیتر محلول  مول سدیم هیدروکسید، چند میلی 5/0با   55
)mol.gNa,O,H( 123161   

  550و  520) 4    500و  520) 3  550و  500) 2  520و  500) 1
  

ی 
اض

ری
86  
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، 2، 1هاي  رو که در کتاب درسی ارایه شده است، بخش با توجه به شکل روبه  56
  اند؟ ، کدام)از راست به چپ(آن به ترتیب  4و  3
  بخش ناقطبی صابون  -باردار صابون  بخش -روغن - آب) 1
  بخش ناقطبی صابون -باردار صابون  بخش -آب -روغن) 2
  بخش باردار صابون  -بخش ناقطبی صابون -روغن - آب) 3
  بخش باردار صابون -بخش ناقطبی صابون -آب -روغن) 4

ی 
اض

ری
86  

لیتر از همان  میلی 20گرم منیزیم واکنش دهد،  میلی 96هیدروکلریک اسید با ي محلول  لیتر از یک نمونه میلی 10اگر   57
              کند؟ گرم پتاسیم هیدروکسید را خنثی می ي محلول اسید، چند میلی نمونه

)mol.gK,Mg,O,H( 13924161                               
1 (689  2 (786  3 (896    4 (968  

ی 
اض

ری
86  

  .یابد می. ............یافتن عمل جوشیدن،  و با ادامه.. ........ل خالص، ثابت حلا.. .......ي جوش محلول،  نقطه  58
  به تدریج کاهش -نیست -بر خلاف) 2  به تدریج افزایش -نیست -بر خلاف) 1

  اندکی افزایش -است -اي مانند تا اندازه) 4  اندکی کاهش -است - اي مانند  تا اندازه) 3

ی 
اض

ری
86  

پذیري چند نمک را در رو که تغییرات انحلالبه شکل روبهبا توجه   59
گرم محلول سیرشده  24دهد ، اگر دماهاي مختلف در آب نشان می

سرد شود ، تقریبا چند C34را تا دماي  C40نیترات با دمايپتاسیم
  شود ؟بلور جدا میصورت گرم از این نمک از محلول خارج و  به

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

ی 
جرب

ت
86  

/g.mL-11گرم آب خالص حل شود ، و محلولی با چگالی 106هیدروکسید در گرم سدیم 4اگر   60 به دست آید ، غلظت   1
این محلول ، چند مول بر لیتر است ؟ H = O = Na = g.mol-11  , 16 , 23 :  

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

ی 
جرب

ت
86  

شرکت دارد و یک نمونه ........... مانند مولکول صابون ، گروه دیگري ........... جاي گروه هاي غیرصابونی ، بهکنندهدر پاك  61
  .نام دارد ........... ها ، کنندهاز این پاك

  سولفاتبنزندودسیلسدیم –گروه سولفات  –هیدروکسیل ) 1
  اتونسولفبنزندودسیلسدیم –ت ناگروه سولفا –هیدروکسیل ) 2
  سولفاتبنزندودسیلسدیم –گروه سولفات  – کربوکسیلات) 3
  اتونسولفبنزندودسیلسدیم –ت ناگروه سولفا – کربوکسیلات) 4

ی 
جرب

ت
86  

پذیري تولوئن در آب، در  رو، که براي بررسی انحلال توجه به شکل رو به با  62
 کتاب درسی طرح شده است، کدام مطلب درست است؟

1 (Aمولکول تولوئن و ،B هاي قطبی آب است مولکول، تجمعی از.     
      .باشد تولوئن به علت ناقطبی بودن، در آب انحلال ناپذیر می) 2
  .پذیر بودن تولوئن در آب مطرح شده است این شکل براي نشان دادن انحلال) 3
  .شوند هاي آلی در آب حل نمی توان نتیجه گرفت که ترکیب با توجه به این شکل، می) 4

ی 
اض

ری
85  
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  .  …آن افزوده شود، در آن صورت  …مقدار اندکی از بلور سدیم استات به محلول اگر  63
    .ماند مقدار افزوده شده، نامحلول باقی می -فرا سیر شده) 1
    .شود نشین می ي موجود در محلول، همراه مقدار افزوده شده، ته مقداري از سدیم استات حل شده -سیر شده) 2
    . کند تري سدیم استات به صورت بلوري رسوب می قدار بیشبه سرعت م -فرا سیر شده) 3
   .کند تري سدیم استات به صورت بلوري رسوب می به سرعت مقدار بیش -سیر شده) 4

ی 
اض

ری
85  

میلی گرم از آن وجود داشته باشد، غلظت این محلول چند مولار و  80لیتر محلول سدیم هیدروکسید،  میلی 100در  اگر  64
pH آن کدام است؟)mol.g:Na,O,H( 123161   

1 (1/0- 13      2 (02/0- 3/12  3 (004/0- 6/11  4 (04/0- 6/12  

ی 
اض

ری
85  

  اند؟  نمک و شربت ضد اسید معده، به ترتیب از کدام نوع مخلوط ، آبمایونز  65
  محلول - سوسپانسیون -امولسیون) 2  محلول - امولسیون -سوسپانسیون) 1

  سوسپانسیون -محلول -امولسیون) 4  امولسیون -محلول -سوسپانسیون) 3

ی 
اض

ری
85  

طور کامل واکنش  درصد خالص، به 96گرم منیزیم کربنات  میلی 5/87لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  میلی 100اگر   66
)L.mol(دهد، غلظت این محلول اسید چند مول بر لیتر  1  دهد ها با اسید واکنش نمی ناخالصی(است؟ (.  

)Mg,O,C( 121612   
1 (01/0  2 (1/0  3 (02/0  4 (2/0  

ی 
جرب

ت
85  

شکر را به  مولال 1مولال نمک خوراکی و محلول  1، محلول )1ظرف (به شکل زیر که حجم یکسانی از آب مقطر  توجه با  67
دهد، با گذشت زمان، ارتفاع مایع در کدام  در زیر یک سرپوش در دماي ثابت نشان می 3و  2، 1هاي  ترتیب در ظرف

  )اعداد را از راست به چپ بخوانید(تر خواهد شد؟  تر و در کدام ظرف کم ظرف بیش
1 (2 ،1   
2 (1 ،2  
3 (1 ،3  
4 (3 ،1   

ی 
جرب

ت
85  

  درست است؟ مطلبکدام   68
  .چسبد ها می هاي غیرصابونی، ذرات چربی به گروه سولفونات مولکول آن کننده در پاك )1
  .شود ها ناشی می هاي کلویید و افزایش دافعه بین آن ها بین ذره هاي باردار الکترولیت لخته شدن از قرار گرفتن ذره) 2
  .هاي چربی است ي کلویید شیر، قطره فاز پخش کننده) 3
  .هاي مولکولی هستند هاي بزرگ یا توده ي کلوییدها، مولکول هاي سازنده ذره) 4

ی 
جرب

ت
85  

  رو براي نشان دادن کدام رویداد، در کتاب درسی ارائه شده است؟ شکل روبه  69
  اثر تیندال در هواي غبار آلود) 1
  هاي کلوییدي حرکت براونی ذره) 2
  هاي جامد در یک نمونه از سوسپانسیون حرکت ذره) 3
  هاي کلوییدي درون یک محلول الکترولیت ذرهپخش ) 4

ی 
جرب

ت
85  
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ست
ت

یح 
صح

نه 
گزی

 

 سید طالب موسوي: تهیه و تنظیم )   بخش اول ( هاي کنکور خارج از کشور سال  شیمی سال سومنامه تستپاسخ

کور
کن

 

1   )3 (  
ppm =

 

    


FeCl (aq) + NaOH(aq) Fe(OH) (s) + NaCl(aq) 
g

?mol ?mol mol FeCl

3 3

-5
3

3 3
0/0012 

0/001240 1 101 3 40 3

  

ی 
اض

ری
93  

يمولال از رابطه  )1(   2
࢒࢕࢓ حل شونده

ࢍࡷ حلال
مولال هیدروکلریک اسید  4محلول در  .شود محاسبه می 

mol HCl = = g HCl4 4 36 /5   .آب حل کنیم )  g 1000یا ( یک کیلوگرم در    146

 


g HCl + g H O = g HCl 
g HCl                 g HCl 

? g = = g
g HCl                 ? g HCl 

Zn    +   H

2146 1000 1146 
146 1146 7/ 3 1146 57/ 37/ 3 146

2

  مولال4محلــــــــــول 
  مولال4محلــــــــــول   مولال4محلــــــــــول   مولال4محلــــــــــول 



  
 

 

Cl ZnCl + H
? g g 

? g Zn =  g Zn

2 2
80 7/ 3

7/ 3 65 10065 100 36 /5     8/1251 2 2 36 /5 80

  

ی 
اض

ری
93  

Hگرم  24/0، مقدار  C40گرم آب در دماي  100در    ) 3(   3 S2مقدار گرم آب در همین دما ،  300شود پس در حل می 

 = g H S = = mol H S2 2
0/ 723 0/ 24 0/72  0 مول گاز  015/0بنابراین اگر مقدار کمتري مثل .   شودحل می  34 021/

H S2 ، شود محلولی سیرنشده ساخته میحل کنیم .  

ی 
اض

ری
93  

4   )4 (    
gmL g C H OH

mL 2 5
9620 0/ 8 15/ 36 100    

کنیم و با استفاده از آن ، جرم یخ ذوب کلرید در آب را محاسبه میگرم  کلسیم 5/55با کمک تناسب ، گرماي انحلال   )1(   5
  : کنیم شده را محاسبه می

 
    

 

mol g kJmol = g kJ
? kJ kJ , ? g g

g ? kJ ? g  kJ
1   18         +6  1 111            -39  -19/5 58/5    55/5                                               19/5

   یــــــــــــــــــــــخ

ی 
جرب

ت
93  
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 سیدطالب موسوي  ))ها محلول:  3بخش ((       سال سوم دبیرستان کنکورشیمی  کتاب

يمولال از رابطه  )1(   6
࢒࢕࢓ حل شونده

ࢍࡷ حلال
مولال  mol Hمولال یعنی 2/0محلول .شود محاسبه می= SO420 /  یا  2

 = g H SO420 / 2 98   .آب حل کنیم )  g 1000یا ( یک کیلوگرم در    19/6

 


g H SO + g H O = g 
g H SO          g H SO  

? g = = g
g H SO            ? g H SO  

H SO     +   

42 2
4 42 2
4 42 2

42

19/6 1000 1019/6 
19/6 1019/ 6 0 / 49 1019/6 25/ 490/ 49 19/6
3 2

 
0محلـــــــــول  /   مولال2

0محلـــــــــول  / 0محلـــــــــول   مولال2 /   مولال2


  


Fe(OH)  Fe (SO ) + H O

 ?mol ?mol =

43 2 3 2

-3

6
0/ 49

 0 / 4998                                        1 /67 103 1 98 3

  

ی 
جرب

ت
93  

،   C10در دماي) .  3یا  2گزینه ( ترین رسوب را دارد نیترات دارد ، با کاهش دما بیشپتاسیم ترین شیب را چون بیش  )2(   7
ی   .شود و بنابراین  بیشترین غلظت را دارد ها در آب حل مینیترات بیش از سایر نمک)II(سرب

جرب
ت

93  

8   )3(  1( H  است و مثبتگرماگیر و انحلال پتاسیم کلرات در آبS  است  انحلال آن در آب مثبت.  
  . باشدمیي آن جامد شوندهکننده مایع و فاز پخشفاز پخشاند که اي از سولهاي روغنی ، نمونهرنگ) 2
MgCl(کلریدمولال منیزیم 1ي جوش محلول افزایش نقطه) 4 Mg + Cl2+ -

2 ي غیرفرار مول ذره حل شونده 3که  2
  . است )   ي غیرفرار داردمول ذره حل شونده 1که ( مولال شکر 1ي جوش محلول افزایش نقطه  برابر 3به تقریب ) دارد 

ی 
جرب

ت
93  

9   )2(    q  = mcΔT = g  cal = kcal 150 1 (21- 25) -600 گرم پتاسیم نیترات  در  5پس بر اثر حل شدن  0/6-
g150  ، آب kcal0/6شود پس انحلال پتاسیم نیترات در آب گرماگیر است گرما از آب گرفته می. Hرا به    انحـــــــــــلال

mol KNO ازاي انحلال یک مول پتاسیم نیترات  = gKNO  3   :کنیم حساب می   101 31


   

 

kcalgKNO kcal ?kcal
mol

mol KNO gKNO ?kcal

3

3 3

0/ 6 101                             5 0 /6 12/125
1 101 

  

ی 
اض

ری
92  

mol.Lمحلول  )1(   10 HCl-13/2   ، یعنی در هر لیتر این محلول mol HCl = g HCl3/ 2 3/ پس وجود دارد    خالص  36/5  2
 :  

ی   
اض

ری
92  

  )شود شبیه در شبیه حل می. (  شودحل نمیلیتیم کلرید  ترکیبی یونی است بنبراین در حلال ناقطبی تولوئن ) 1  )3(   11
  .دهد تشکیل می دو فازپس مخلوط آب ، اتانول و روغن ، . آب و اتانول یک فاز و روغن فاز دیگر است  محلول) 2
بنابراین  مصرف بیش از اندازه . شود در آب ، مقدار اضافی آن در آب حل شده و از بدن دفع می Cبه دلیل حل شدن ویتامین )3

  .آن براي بدن ضرر ندارد 
کلسیم  بنابراین گویندمی در آب کم محلولباشد ، جسم را  گرم  1تا  01/0بین،  گرم آب 100پذیري جسمی در اگر انحلال)  4

  .آید محلول به حساب میشود ، نمکی کمگرم آب حل می 100گرم در  32/0سولفات که به مقدار 

ی 
اض

ری
92  

)mg را برحسب O2 گاز پذیريانحلال که با توجه به جدول   )2(   12 )
kg

،  40از صفر به  آب  kg1 دهد ، به ازاي افزایش دماي به ما می 

= )مقدار  mg = g )14/5 - 6/5 8 0 = tonپس براي یک تن آب . شود خارج میO2 گاز  008/ kg 1 1000  مقدار ،

ی 
اض

ری
92  

L = mL g HCl

?mL

  1  1000                3/ 2  36/ 5  
 

 محلـــــــــــــــــول
 محلـــــــــــــــــول

خـــــــــــــــــالص 
g HCl

g HCl
100   
36/5   

 ناخـــــــــالص
      خـــــــــــــــــالص

 


 



g HCl

?mL = mL80 250

80   
1000 36/5  3/ 2  36/5  محلـــــــــــــــــول100

   
 ناخــــــــــالص
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 ( g = g = mol = L )81000 0/008 8  22/4 5   .شود خارج میO2 گاز 632/

  .یابد میافزایش پذیري است چون با افزایش دما ، انحلال ي دیگر گرماگیرمانند سه مادهپتاسیم کلرید در آب ،   انحلال)  1  )2(   13
پذیري آن به چون با افزایش دما ، انحلال پذیري پتاسیم نیترات در برابر دما ، از سه ماده دیگر بیشتر استشیب نمودار  انحلال) 2

  .یابد شدت افزایش می
Pb(NOگرم 55اگر ، C20در دماي ) 3 )3 اگر مقدار . شود گرم محلول سیرشده ساخته می 155گرم آب حل کنیم ،  100در  2

Pb(NOگرم )  5/2×  55 = 5/137( توان حداکثر ، می) گرم آب  250( برابر کنیم  5/2آب را  )3 گرم آب حل کرد و  250در  2
  .شود میمحلول فراسیرشده تر از این  مقدار اضافه شود ، محلول سیرشده ساخت بنابراین اگر بیش

کند را تولید می KClO3يشدهگرم محلول سیر 106حل شده و KClO3گرم 6آب ، حداکثر  گرم 100،  در C20در دماي ) 4 
/C20 ،28ي پتاسیم کلرات در دماي محلول سیرشده گرم  500پس در    : گرم از آن وجود دارد3


   

KClO
g g ? g gKClO
g ? g

3
3

6 500106 6  28/3 106500  
 محلـــــــــــول سیرشـــــــــــده حل شــــــــــونده

  

ی 
جرب

ت
92  

محلول  دماي جوش ،ترمحلول کمفشار بخار، تر باشد ي غیرفرار در محلول بیششوندهي حلهر چه تعداد مول ذره  )1(   14
  : خواهد بود ترمحلول کمو دماي انجماد  تربیش

, ,        Al (SO ) Al SO MgCl Mg Cl Na PO Na PO 
3+ 2- 2+ - + 3-

4 4 4 42 3 2 32 3 2 3
35 4

  

Al  ي حل شوندهماده (SO )42 3  MgCl2  Na PO43  
  3  3  3  2  مولال

  4  3  5  5  هاتعداد یون
  3×  4 = 12  3×  3 = 9  3×  5=  15  2×  5=  10  تعداد مول ذره

Alمولال  MgCl2  <2مولال  3:    فشار بخار  (SO )42 Naمولال  3> 3 PO43 <3  مولالAl (SO )42 3   
Alمولال  MgCl2  <2مولال  3: نقطه انجماد  (SO )42 Naمولال  3> 3 PO43 <3  مولالAl (SO )42 3  

ی 
جرب

ت
92  

15   )4(  


 mol KOH  mol KOHM = g L =  mL  mL = g  
mL

3 3
1 1000 1000 1/ 2 1200    محلــــــــــــــــول

=  mol KOHگرم از این محلول ، 1200در  = g KOH3 3  56   :پس جرم حلال برابر است با . وجود دارد    168


 mol KOHg - g = g = Kg m = =
Kg

31200 168 1032 1/032 2/ 91/032  

ی 
اض

ری
91  

Hمولار 3محلول   )3(   16 SO42 یعنی در هر لیتر از این محلول ، mol H SO423  لیتر از این محلول ،  20، وجود دارد پس در
 =  mol H SO4220 3 مولار این اسید ،  1لیتر محلول  10وجود دارد در 60 =  mol H SO4210 1 پس وجود دارد 10

mol H به این محلول ،باید  SO4250  اضافه شود :   
n(mol) molM = =  V(L)
V(L) V(L)

50 506 8 / 36  

ی 
اض

ری
91  

 : سدیم دودسیل بنزن سولفونات ، شاخه فرعی ندارد   )2(   17
ی    

اض
ری

91  

     ) .شود این تست براي کنکور جدید حذف می( باشد کلسیم سولفات  جزو مواد کم محلول می  )1(   18

SO3Na
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19   )1(      
n(mol) g mL mol molM =
V(L) mL L g L

24 / 5 1000 1 1/ 25 3 / ی    98 1 125100
جرب

ت
91  

20   )2(  

   
      



HCl(aq) + CaCO (s) CaCl (aq) + CO (g) + H O(l)
? g g

?g ppm = =gmL
mL

3 2 2 2

-4-4 6

2
0/010 

0/010 36/5 2 73 1036/5 100 73 10 10 66/ 362 1 100 100 1/1
 

ی 
جرب

ت
91  

g H گرم آب ،  100در ، 40℃دماي  در   )3(   21 S20 / اگر مقدار بیشتري مثل . کند شود و محلول سیرشده ایجاد میحل می  24
ی    .شود ، محلول فرا سیرشده میگرم آب در همین دما  حل کنیم  100در  H2Sگرم گاز  26/0

جرب
ت

91  

 1زمان از مقدار آب و  ارتفاع مایع در ظرف  ناخالصی ندارد ، سرعت تبخیر بیشتري دارد بنابراین  با گذشت 1چون ظرف   )4(   22
ی   ) .شود و از غلظت آن کاسته می( شودافزوده می 2کاسته شده و  بر مقدار محلول و  ارتفاع مایع در ظرف 

جرب
ت

91  

mol CHیعنی اسید ، استیک مولال2محلول   )2(   23 COOH = = g CH COOH3 32 2  60 120 ) g1000(یک کیلوگرم در   
  :اسید ساخته شود استیک مولال2گرم محلول  1120تا  .آب حل کنیم 

 


g CH COOH                   g
? g g

g CH COOH                      ? g 
3

3

120 1120 11212  

ی 
اض

ری
90  

24   )3(  

% %

  

 

gmL gC H OH , mol H O = = g H O
mL
gC H OH

C H OH =

2 5 2 2

2 52 5

28/ 75 0/ 8 23 1/5 1/ 5 18 27 
23 100 4623 +27

ی   
اض

ری
90  

    .گریز است زنجیر هیدروکربنی مولکول صابون ، ناقطبی و آب  )1(   25

سه مایع به  (P)ي فشار بخار مایع مقایسه .ترین مقدار است کم Cترین مقدار و فشار بخار بیش Aبا توجه به شکل ، فشار بخار ) 1  )2(  26
  .   است  PC   < PB  < PAصورت 

محلول  دماي جوشو  ) C(ترمحلول کمفشار بخار، تر باشد ي غیرفرار در محلول بیششوندهي حلهر چه تعداد مول ذره) 2
    tA   < tB  < tC: پس .  خواهد بود تربیش

  .اوت کرد ي انجماد محلول قضي جوش و نقطهي فشار بخار ، نقطهتوان دربارهبر اساس جرم مولکولی نمی) 3
تر بیش Cي تر خواهد بود پس نیروي بین مولکولی در مادهتر باشد ، فشار بخار کمي بین مولکولی قويهر چه نیروي جاذبه) 4

  .خواهد بود 

ی 
اض

ری
90  

mol NaOHیعنی ،  هیدروکسیدمولال سدیم 5/2محلول   )2(   27 = = g NaOH2/5 2/5  40 100 ) g1000(یک کیلوگرمدر  
  :ساخته شود  هیدروکسیدسدیممولال  5/2گرم محلول  1100تا  .آب حل کنیم 

  


g NaOH                   g
? g = g

?g CH COOH              g 3

100 1100 22 100 222 1100  

ی 
جرب

ت
90  

گیرند و در یک فاز قرار دارند این مخلوط با هگزان در دو فاز جداگانه قرارمی) محلول ( اتانول ، استون و آب یک مخلوط همگن   )1(  28
ی   .فاز و یک فصل مشترك داریم  2بنابراین در مجموع 

جرب
ت

90  

   .بستگی نداشته باشد  جرم مولکولیاي بستگی دارد و ممکن است به ي بین ذرهجاذبهسرعت تبخیر ، به نیروهاي )2  )1(  29
  .چون میزان تبخیر کمتر است  است تربیش، در مقایسه با دو مایع دیگر  Aي بین مولکولی در مایع نیروي جاذبه) 3
   . ، چون فشار بخار بیشتري دارد ، دماي جوش کمتري دارد Cمایع ) 4
  

ی 
جرب

ت
90  
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  .ي تخم مرغ است کننده پروتئین لیسیتین در زردهشونده روغن ، فاز پخش کننده سرکه و امولسیوندر سس مایونز ، فاز پخش) 1  )4(   30
  .وجود ندارد ) که حتما محلول است ( فقط کلویید گاز در گاز ) 2
همین دلیل ذرات سوسپانسیون ناپایدارند و با تر است به هاي کلویید درشتي ذرهاندازه هاي سوسپانسیون ازي ذرهاندازه )3

  .شوند نشین میگذشت زمان ته

ی 
جرب

ت
90  

     . شودنمی، در آب حل  مانند نفتالناست و  ناقطبیتولوئن ترکیبی ) 1  )1(   31

32  )3(  


  


       

H SO                   +       MgCO    MgSO  + H CO
mol g L ? molL ?

L

M V M V M M

4 42 3 2 3

1 1 1 12 2

10 0 / 210 
1000 84        0 / 25 1 1

0 / 25 2505 0/ 25 250 12/55

ی   
اض

ری
89  

33  )4(  ppm  یعنی یک قسمت از یک میلیون قسمت.ppm103/ یعنی به ازاي هر یک میلیون گرم از این نمونه آب دریا ،  5

=گرم یا  5/103 mol103/5  : وجود دارد 23 4/5

    


g               mol
? mol

Kg = g           ? mol
-31000000 4/ 5 1000 4/5 4/5 101 1000 1000000  

ی 
اض

ری
89  

     .تر است چون سرعت تبخیر و فشار بخار بیشتري دارد محلول بسیار رقیق Iدر ظرف   )2(   34

اگر دماي این محلول . کند محلول تولید می g140شود و آب حل می g100کرومات در ديپتاسیم C60   ،g40در دماي  )3(  35
از آن  g20شود و محلول تولید می g120شود و آب حل می g100کرومات در ديپتاسیم g20برسد ، فقط  C35به

: کند رسوب می
  


g  g ? g g
g                     ? g  

140 20 10 
70  

 رســـــــــــــــوب محلــــــــــــــــول
  

ی 
جرب

ت
89  

= mol NaOH هیدروکسید ، یعنی در هر لیتر از این محلول ،مولار سدیم 5/2محلول   )2(   36 g =  NaOH2 / 5 2 / 5 40 100  

/g.mL-11وجود دارد و چون چگالی آن محلول آن یک لیتر باشد ، جرم می  35
gmL = g

mL
1000 1/ و  1350 35

جرم حلال برابر با  = g = kg1350 100 1250 1/  : شود ي زیر محاسبه میباشد و مولالیته از رابطهمی 250

molm = =
kg

2/5 21/ 250   

ی 
جرب

ت
89  

 : کند مول یون تولید می 3کلرید ، هر مول  منیزیم  )4(   37 MgCl Mg Cl
2+ -

2 2
3

کلرید برابر با پس غلظت مولی  منیزیم. 

mol.L = mol.L
-1 -11/ 2 0/   .باشد می3 4

 

 
    

 

AgNO (aq) + MgCl (aq) AgCl(s) +Mg(NO ) (aq)
? mL mol g 

L ? mL mL

3 2 3 22 2
5/ 74  0/ 4 5/74 10001000 143/5        501 2 143/5 2 0/ 4

  

ی 
جرب

ت
89  
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) تعداد ذرات ×مولالیته : ( ي شونده بستگی دارد که آن هم از رابطهي حلذرهدماي آغاز به جوشیدن ، به تعداد مول   )1(   38
:شود اي در آب حل میکلرید سه ذرهکلسیم. شود  محاسبه می CaCl Ca Cl

2+ -
2 2

3
اي ذره،  شکر مولکولی و تک

:شود اي در آب حل میکلرید  دو ذرهشود  و  سدیمدر آب حل می NaCl Na Cl
+ -

2
: 

  ریدکلسدیم  شکر  کلریدکلسیم  ي حل شدهماده
    5/1 × 2 = 3  2 ×1 = 2  3 × 2/1 = 6/3  تعداد مول ذره

ی 
جرب

ت
89  

39   )4(  4BaSO محلول نامحلول است نه کم  )ت این سوال براي کنکور جدید حذف شده اس (   

    

40   )3(  mLx/x/VMVM 5002052402211 شدن رقیق  
OHNaClNaOHHCl  :گرم بگیریم xمورد نیاز را  NaOHاگر جرم  2  

gx

x
/

NaOH
NaOH

HCl
HCl 41

40
1

521040 3






  

ی 
اض

ری
88  

 :لیتر باشد محلول با واحد گرم بر میلی درصد جرمی محلول و  aاگر   )3(   41
15002514010  L.g/C   aC   غلظت معمولی10

1
1

1
15

98
500 




 L.mol/

mol.g
L.gMCM   غلظت مولی~

  :ي آموزشی نکته
گر جرم یک لیتر از محلول  نمایان 1000توان نتیجه گرفت که  لیتر باشد، می چکالی محلول با واحد گرم بر میلی اگر 

شـونده تشـکیل    ي حل جرم محلول را ماده %aباشد، پس  aشده در محلول، برابر  ي حل اگر در صد جرمی ماده. است
                              :بنابراین. دهد می aa%C   شونده در یک لیتر محلول ي حل جرم ماده101000

ی 
اض

ری
88  

  .  است چرب  نمک سدیم اسیدهاي                       )4(   42
  .  است گریز  و آب ناقطبی  صابون    زنجیر هیدروکربنی آن      

  . شود حل می ناقطبی هاي در حلال                    

ی 
اض

ری
88  

هاي حل شونده مول ذره 3  )1(   43 512 /KCl2 مول ذره حل شونده   شکر21
شونده   هاي حل مول ذره6/3 2132 /MgCl  

2MgCl پس. ترین است تر و کوچک ي انجماد آن منفی تري دارد بنابراین نقطه ي بیش تعداد مول ذرهKCl  قرار
312یعنی . ي انجماد را دارد ترین نقطه گیرد و درنهایت شکر که بیش می ttt  

ی 
جرب

ت
88  

gNaOHمحلول،  g100درصد جرمی یعنی در 20  )3(   44   : بنابراین. خواهد بود g80بنابراین جرم آب به کار رفته . وجود دارد 20
NaOHmol/NaOHg 5020   

OHg
OHg

molNaOH/
2

2
100080

50
مولالیته  

256 /مولالیته  

ی 
جرب

ت
88  

 تعداد مول
 ضریب  ضریب 

 تعداد مول

 جرم مولی
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45   )2(      
m(g)ppm m(g)

g
6 6

4
15/ 6×10 15/6 ×10100 10

 جرم حل شونده
   جرم محلول

1
42 31264321082  mol.g)(SOAg  

mol/ 6
4 105312

1
10

615 جرم حل شونده بر حسب مول  

ی 
جرب

ت
88  

    ) tدر دماي . (باشند سیرنشده و فوق سیرشده می، به ترتیب سیرشده  Aو  Cو  Bنقاط   )4(   46

مول ذره حاصل می  3از هر مول شکر، یک مول ذره و از هر مول سدیم کلرید، دو مول ذره و از هر مول منیزیم کلرید،   )4(   47
:BAC:     بنابراین. شود  :و    ها تعداد مول ذره  BAC:   :فشار بخار  

   .شود میتر  تر شود، فشار بخار حلال کم هاي حل شده در مقدار معینی از حلال، بیش هر چه تعداد مول ذره

ی 
اض

ری
87  

شود و به این ترتیب، در  تر می تر شده و فشار بخار آن،کم ضمن جوشیدن محلول، غلظت آن به دلیل تبخیر حلال، بیش  )4(   48
ی    .رود مدت جوشیدن محلول، به تدریج دماي جوش آن بالاتر و بالاتر می

اض
ری

87  

49   )4(  3)OH(Al در آب نامحلول است.    

50   )3(  
mol

)mol(SOH
g

)g(

98
80100

42 

  11022511000  L.molxx
mL

g/
mL  

ی 
اض

ری
87  

    .تري در آب دارند پذیري بیش گازها در فشار بالاتر و دماي پایین تر، انحلال  )1(   51

 .تر است ي انجماد پایین تر باشد، شروع نقطه ي حل شده بیش هر چه تعداد مول ذره  )1(   52

 کلسیم کلرید سدیم کلرید شکر ي حل شده ماده

 2/1 5/1 2 غلظت مولال

3251 2 تعداد مول ذره / 63321 //  

 1t 2t 3t ي انجماد شروع نقطه

123 ي انجماد ي شروع نقطه مقایسه ttt  
 

ی 
جرب

ت
87  

53   )4(  mL
mL.g/

g/ 50
011

550
1 


/g/g/g  حجم محلول  55094465  جرم محلول  

  
1

3 2
1050

56
65







 L.mol
L

mol/

M  
  

ی 
جرب

ت
87  

به دلیل ) پایداري کلوییدها ( نشدن کلویید کند که ته نشیننام را روي سطح خود جذب میذرات کلوییدي بارهاي هم  )4(   54
    .هاي آن است سطح ذرهنام در ي بارهاي همدافعه

55   )1(  mLx
mL

LNaL.molmlxNaOHmol/ 5001000
1150 1  

 

gx) محلول(   520    
g
NaOHmol

1040
1

 )محلول (gxNaOHmol/ 50  

ی 
اض

ری
86  
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56   )3(    )1 
 2روغن ( 
 3بخش ناقطبی صابون ( 
4بخش باردار صابون (   











  

ی 
اض

ری
86  

57   )3(  222 HMgClMgHCl  

801081101081
2

24
11096 333 /x

Lit
molxL,HClmol

Mgmol
HClmol

Mgg
MgmolMgg   

OHKClKOHHCl 2 

KOHMgx
KOHg
KOHmolKOHgx

HClL
HClmol/HClL 89656

1802010 3   

ی 
اض

ری
86  

 .یابد می به تدریج افزایش یافتن عمل جوشیدن،  و با ادامه نیست ل خالص، ثابت لاح بر خلاف ي جوش محلول،  نقطه  )1(   58
ی   .یابد ي جوش محلول هم افزایش میشود و در نتیجه نقطهتر میبخار شده ، محلول غلیظزیرا در هنگام جوشیدن ، آب 

اض
ری

86  

59   )1(  g
g

KNOg
C 16060100100

36040   

gggرسوب  
g

KNOg
C 105060100

35034   

351160.   کند رسوب می
1024 gKNO/

g
gg   

ی 
جرب

ت
86  

60   )1(    NaOHmol/
NaOHg
NaOHmolNaOHg 1040

14 

/Lمحلول      
mL

L
g/

mLg 101000
1

11
1110               و        ggg 1104106   

                1110
10  L.mol

L/
mol/   مولیغلظت  

ی 
جرب

ت
86  

شرکت گروه سولفانات  مولکول صابون ، گروه دیگري مانند کربوکسیلات  جاي گروه هاي غیرصابونی ، بهکنندهدر پاك  )4(   61
ی    .نام دارد  سولفوناتبنزندودسیلسدیم ها ، کنندهدارد و یک نمونه از این پاك

جرب
ت

86  

62   )2(  1 (A و آب، مولکولBاست تولوئنهاي  ، مولکول.   
  .بودن تولوئن در آب مطرح شده استنامحلول این شکل براي نشان دادن ) 3
  .شوند ها و اسیدهاي آلی سبک ، در آب حل میهاي آلی مثل الکلبرخی از ترکیب) 4

ی 
اض

ری
85  

نمک حل شده همراه بلور وارد ي آن وارد کنیم، مقداري از  اگر مقدار اندکی از بلور یک نمک را به محلول فرا سیر شده  )3(   63
ی   ي آن نمک بشود نشین خواهد شد، به طوري که محلول حاصل، محلول سیرشده شده، ته

اض
ری

85  

64   )2(  1
3
3

80
10100
1080 









 L.g/

L
gC 

ی 
اض

ری
85  

 رسوب
 آب

 در دماي

 محلول محلول

 محلول محلول
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  ]OH[L.mol/
mol.g

L.g/CM 



 1

1
1

020
40

80

  71302222
100020 //loglog/logpOH 

  3127114 //pH   
 آب نمک، محلول است و شربت ضد اسـید معـده، سوسپانسـیون   . است) کلویید مایع در مایع(مایونز نوعی امولسیون   )4(   65

ی   . باشد می
اض

ری
85  

66   )3(  )g(CO)l(OH)aq(MgCl)s(MgCO)aq(HCl 22232  


mol

MgCO = × = mgMgCO ?molMgCO = mg × = mol
mg

96 1 87 / 5 84 84 0 / 001 3 3 3100   خالص؟84000

  mol/
MgCOmol

HClmol
MgCOmol/HCl؟mol 0020

31
2

30010  

1020
10

0020  L.mol/
/

/
M

V

n
M  

ی 
جرب

ت
85  

  ها در یک کیلو گرم حلال ي تعداد مول ذره مقایسه: 2<3<1    )1(   67
ی   سرعت تبخیر: 1<3<2

جرب
ت

85  

  .چسبد ها می مولکول آن )ناقطبی ( بخش هیدروکربنی هاي غیرصابونی، ذرات چربی به  کننده در پاك) 1  )4(   68
  .شود ها ناشی می بین آن يجاذبهافزایش هاي کلویید و  ها بین ذره هاي باردار الکترولیت لخته شدن از قرار گرفتن ذره) 2
   .هاي چربی است کلویید شیر، قطره يشوندهفاز پخش ) 3

ی 
جرب

ت
85  

    .ي میکروسکوپ نوري قابل مشاهده است وسیلهاین حرکت به. گوییم نظم ذرات کلوییدي حرکت براونی  میبه حرکت دائم و بی  )2(   69

 جرم مولي
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  ) 94کنکور خارج از کشور (  سال سوم کنکور آزمایشی  تست
  جرم مولکولی این آلکین کدام است ؟. آید دست میگرم آب به 5/13مول از یک آلکین ،  25/0کامل از سوختن   1

1 (58                2 (56                    3 (54                   4 (52    (H = C = O = g.mol )-11, 12  , 16  :    
درصد تجزیه شود ، جرم جامد برجاي مانده  50درصد ، بر اثر گرما به میزان  84گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  20اگر   2

H.گرما بر ناخالصی اثر ندارد ( چند گرم است ؟  = C = O = Na = g.mol-11 , 12, 16 , 23 :   (  
1 (4/5                2 (6/11                    3 (8/13                   4 (9/16  

  ؟ گیردنمیانجام ) STPدر شرایط ( کدام واکنش به صورتی که معادله آن نوشته شده است ،    3






Br (l) + NaCl(aq)  NaBr(aq) + Cl (g)                              (

Pb(NO ) (aq) + KI(aq) PbI (s) + KNO (aq)               (

Fe(OH) (s) + O (g) + H O(l)  Fe(OH) (s)                   (

 CaCO (s) + H

3 2 2 3

 

2 2

2 2 2 3
3

2 2 1
2 2 2

4 2 4 3
2  Cl(aq) CaCl (aq) + CO (g) H O(l)    (2 2 2 4

  

سولفات ، قرار داده شود ، پس از پایان واکنش ، چند )II(مس  mol.L-10/08لیتر محلولمیلی 250گرم فلز روي درون  6/2اگر    4
O)شود ؟گرم فلز مس آزاد می = S = Cu = Zn = g.mol )-116 , 32, 64 , 65 :   

1 (28/1                2 (56/2                3 (2/3                  4 (4/6  
 اگر همه. سوزد نیتروژن وارد موتور خودرو شده و به طور کامل می 80%اکسیژن و  20%یک مول گاز متان با ده مول گاز شامل   5

  دهد ؟اکسید تشکیل میديبه تقریب کربنخارج شده از اگزوز را گازهاي چند درصد حجم گاز باشند ، ها فراورده
1 (6/66                2 (3/33                  3 (2/18                  4 (1/9  

  نسبت درصد جرمی هیدروژن در وینیل کلرید به درصد جرمی آن در پروپین ، کدام است ؟  6
1 (32/0               2 (48/0                    3 (6/0                            4 (8/0 Cl = C = H = g.mol-135/5 , 12 , 1  :   

  کدام گزینه درست است ؟  7
 .جایی دوگانه است واکنش برم با پتاسیم یدید ، از نوع جابه )1
 .اسید ، از نوع ترکیبی است هیدروکسید با هیدروکلریکواکنش سدیم )2
 .است  7استوکیومتري مواد در آن برابر جایی یگانه و مجموع ضرایب واکنش ترمیت از نوع جابه )3
  .شود در تجزیه گرمایی پتاسیم کلرات و  تجزیه کاتالیزشده هیدروژن پراکسید ، فراورده گازي یکسانی تولید می )4

دهد و حجم درصد حجم هوا را اکسیژن تشکیل می 20( بوتانول چند لیتر هوا لازم است ؟  -1براي سوختن کامل یک مول از   8
  . )است   L25لی گازها در شرایط آزمایشمو

1 (625                     2 (5/687                 3 (750                  4 (5/812  
 75با بازده  STPگرم آلومینیوم سولفید به یک لیتر محلول دو مولار هیدروکلریک اسید ، چند لیتر گاز در شرایط 20با افزودن   9

؟آید درصد ، به دست می Al = S = g.mol-127 , 32  :   
1 (24/2                    2 (48/4              3 (72/6                4 (96/8  

  کدام گزینه ، درست است ؟  10
Nانرژي پیوند) 1 Nسه برابر انرژي پیوند ،N N است  ،.  
  .سوختن کامل پنتان گازي ، به حالت فیزیکی آب بستگی دارد ، در واکنش wعلامت) 2
  .هاي ناقطبی ، آنتالپی استاندارد ذوب از  آنتالپی استاندارد تبخیر ، بیشتر است در ترکیب) 3
ها ، هایی که در آنواکنش) 4 S H شوند می خودي انجام، هر دو علامت منفی دارند ، در دماهاي بالا خودبه و.  
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  :هاي شیمیایی زیربه معادله با توجه  11
  

  
Hواکنش تبدیل آلوتروپ گرافیت به الماس ، چند کیلوژول است ؟  

1 (20-                2 (2 -                    3 (2+                   4 (20+  
d)لیتر آب 5/2  12 = kg.L d)لیتر اتیلن گلیکول 2و   11-( = kg.L )-11/ با یکدیگر مخلوط شده و درون رادیاتور خودرو به کار رفته است   1

 . مقدار گرماي جذب شده براي افزایش دماي این محلول به اندازهC10   آب و  اتیلن گلیکول ( ، چند کیلوژول است ؟ ظرفیت گرمایی ویژه
  . )ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است و  ظرفیت گرمایی مواد درون محلول تغییر نکرده است  4/2و  2/4به ترتیب برابر 

1 (3/15                2 (8/15                    3 (153                   4 (8/157 
+ Fe(s):واکنش  Hاگر  13 H O(g)  Fe O (s) + H (g)42 3 2 باشد ، گرماي آزاد شده ضمن  kJ-150، پس از موازنه برابر 

-بالا می  C40اندازه آب را بهg300دماي . لیتر است  25تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 

برد ؟
H O(c = J.g . C )

2
-1 -14/ 2  

1 (6/33                2 (8/16                    3 (2/12                   4 (4/8  
14   H  واکنش سوختن متان برابرH kJواکنش سوختن اتان برابر   890-   وkJ-2220   است ، گرماي آزاد شده به ازاي تولید

در  سوختن  CO2 در  سوختن اتان ، چند کیلوژول بیشتر از  گرماي آزاد شده به ازاي تولید یک مول گاز  CO2 یک مول گاز 
  متان است ؟

1 (110                    2 (220              3 (665                4 (1330  
باشد ، براي تهیه یک کیلوگرم هیدروژن در این فرایند ، چند مگاژول   kJ+134واکنش تهیه گاز آب در صنعت ، برابر Hاگر   15

گرما باید صرف شود ؟ H = g.mol-11  :   
1 (268                    2 (134              3 (67                4 (5/33  

HCl(aq)   Hاگر گرماي تشکیل   16 PO (aq) , PCl (s) , H O(l)43 5  Hکیلوژول بر مول باشد ،  وd  c , b , aبه ترتیب برابرو2
: واکنش  PCl (s) + H O(l) H PO (aq) HCl(aq)45 2  ، پس از موازنه ، چند کیلوژول است ؟3

d + c - ( a + b )          d + c - ( a + b )          d + c - ( a + b )          d + c - ( a + b ) 5 4 (4 5 4 (3 4 (2 4 (1  
شود ، آزاد می STP، چند لیتر گاز کلر در شرایط  C53تا  C20با افزایش دماي دو کیلوگرم آب سیرشده از گاز کلر از دماي  17

 375/0و  73/0به تقریب برابر  C53و  C20پذیري کلر در آب در دماهاي انحلال(  ماند ؟ و چند گرم کلر در محلول باقی می
Clآب است ؛   g100گرم در = g.mol-135 /5 (  

1 (24/2  ،75/3                2 (24/2  ،5/7                    3 (48/4  ،75/3                   4 (48/4  ،5/7  
/g g100   0هگزانول در دماي معین برابر-1پذیري انحلال  18 غلظت مولار محلول سیرشده آن در این دما. آب است   در 51

(d g.mL O)به تقریب کدام است ؟  11-( = C = H = g.mol )-116, 12  , 1  :   
1 (01/0                2 (001/0                    3 (05/0                   4 (005/0  

  کدام گزینه ، درست است ؟  19
  .اي از کلویید نوع سول استداروي شیر منیزي نمونه) 1
  .جایی یگانه است ، از نوع جابهاسید با محلول سفیدکننده واکنش هیدروکلریک) 2
  .سولفات ، متفاوت است کلرید و سدیمهاي یک مولال کلسیمدماي آغاز به انجماد محلو) 3
 .مستقیم دارد  ها رابطهي آنaPKمیزان رسانایی الکتریکی محلول اسیدها با غلظت مولال یکسان ، با) 4

   

   

   

C(s ) + O (g) CO (g) , H kJ

CO(g) + O (g) CO (g) , H kJ

C(s ) + CO (g) CO(g) , H kJ

(آ 2 2
(ب 2 2
(پ 2

 - 395
 2 2 566
 - 2 173

 المـــــــــــــاس

 گرافیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت
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(Mکلراتاسیماي از پتمحلول سیرشده  20 g.mol با افزودن چند کیلوگرم . موجود است  C70آب در دماي   kg2در  1122-(
 5/30برابر   C70پذیري این ماده در دمايانحلال( آید ؟ آب مقطر هم دما به این محلول ،  محلول نیم مولال آن به دست می

  )گرم آب است  100گرم در 
1 (5               2 (8                    3 (10                        4 (12 

باشد ،t2مولال اتیلن گلیکول  برابر  1و براي محلول t1مولال کلسیم نیترات برابر  2/0اگر افزایش نقطه جوش براي محلول   21
t1 برابر کدام است ؟  

   t t t t2 2 2 26  (4                   2  (3                    0 / 2  (2                    0/6  (1 

   با استفاده از این صافی  حداکثر. مول یون نیترات را از آب دارد  3یک صافی تصفیه آب آشامیدنی ، ظرفیت جذب حداکثر   22
 یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد ؟   ppm100توان چند لیتر آب شهري دارايمی

1 (1860                2 (860                 3 (800                 4 (400      H O(O = N = g.mol d g.mL ),
2

-1 -116 , 14  : 1  :   
  کدام گزینه درست است ؟  23

  .نامحلول است ها را در خود حل کند ، در آب هر حلالی که بتواند چربی) 1
  .پذیري گازها ، باید دماي آب را بالا برد بر پایه قانون هنري ، براي افزایش دادن انحلال) 2
  .ها موثر است پذیري آنها در  انحلالانحلال گازها در آب ، با کاهش آنتروپی همراه و قطبی بودن آن) 3
  .دهند شوند و محلول یک فازي تشکیل میگر حل میبه خوبی در یکدی) با جرم برابر ( اوکتان ، دکان و آب ) 4

 300گرم از محلول اول با  200اگر . جرمی از  متانول ، موجود است  70%و دومی داراي  40%دو محلول شامل آب و متانول ، اولی   24
  دام است ؟گرم از محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند ، درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده ، به تقریب ک

1 (49                2 (58                 3 (61                 4 (65 
کند ؟ اسید به محیط زیست وارد میسوختن هر تن از آن چند گرم سولفوریک. گوگرد است    ppm96یک نمونه سوخت ، داراي  25

Sشود ،بالاترین عدد اکسایش خود تبدیل میدر شرایط آزمایش گوگرد به اکسیدي با (  = O = H = g.mol-132 , 16 , 1 :  (  
1 (294                2 (240                 3 (4/29                 4 (24 

  .آوریم هاي درست و نادرست را به دست میي زیر ، تعداد جوابنامهبا توجه به پاسخ -1: تعیین درصد 
  :بریم کار می فرمول زیر را به -2
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  نامه کنکور آزمایشیپاسخ  پاسخ  تست
1   )3 (  

( ) ( )

 




     



  

n nC H  + O (g) CO + ( )H O
gmol

n

C H

n n n n n2 2 2 2 2

4 6

13/50/25
1 181

3 1 13/51 1 42 0/ 25 18

4 12 6 1 54

  

2   )4 (  
   

 NaHCO (s) Na CO (s) + CO (g) + H O(g)
g g

?g

g g g = g3 2 3 2 22 84 (44 18) 6284 5020 100 100

2 3/1 20 - 3/ 1 16/ 9
 گـــــــــــــــــاز

 گـــــــــــــــــاز

   گـــــــــــــــاز

 .ماند صورت جامد باقی میبه) گرم  9/16( شود و بقیه صورت گاز خارج میگرم آن به 1/3گرم است که  20جامد ، کل مقدار 
NaCl Cl(تواند یون هالید بالاتر  را از ترکیب خود، نمی) Br2(تر هالوژن پایین  ) 1(   3   .خارج کند  )  یــــــــــــــــــــون در 
کنیم و با استفاده ي محدودکننده را تعیین میدهندهدهنده در صورت سوال وجود دارد ، ابتدا واکنشمقدار دو واکنش چون  ) 1(   4

  : آوریم ي محدودکننده ، مقدار فراورده را به دست میدهندهاز مقدار مول به ضریب  واکنش





   

 

molL L

Zn + CuSO Cu+ ZnSO ? gCu gCu
g ? g4 4

 0/08 
1 11

0/02 64 1/ 282/6 250
65 640/04 1000 0/02



 واکنــــــــــش دهنــــــــــده محــــــــــدود کننــــــــــده
  

 در این واکنش  یک مول گاز متان ، . کند سوزد و گاز نیتروژن در واکنش شرکت نمیگاز متان در گاز اکسیژن می  ) 4(   5

 
20 10 مول گاز اکسیژن و    2100 

80 10 -مول گاز نیتروژن وجود دارد که گازهاي متان و اکسیژن هر دو  واکنش  8100

  :کنند به کامل مصرف شده و فراورده تولید میباشند بنابراین هر دو ي محدودکننده میدهنده

   
= = 

CH (g)+ O (g) CO (g) + H O(g) CO4 2 2 2 21 - 1 0 2 - 2 0   3

12 2 100  حجم گــــــــاز%9/13+8
   درصد حجمی

6   )2 (      
  


CH CHCl

C H

2

43

3(1) 100 %4/8 4/82(12) +3(1) +35/5 0/ 484(1) 10100 %103(12) + 4(1)

=
  

Br: است جایی یگانهجابهواکنش برم با پتاسیم یدید ، از نوع ) 1  ) 4(   7 (l) + KI(aq)  KBr(aq) + I (aq)2 22 2 

 : است  گانهدوجایی جابه اسید ، از نوع هیدروکسید با هیدروکلریکواکنش سدیم) 2
 HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + H O(l)2 

مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در آن برابر  اما  جایی یگانه استجابهاز نوع  )اکسید  ) III( آهنبا  آلومینیوم(  واکنش ترمیت) 3
:                              است  6     Al(s) + Fe O (s) Fe(s) +   Al O (s)2 3 2 32 2 2 1 2 1 6 
در تجزیه گرمایی پتاسیم کلرات و  تجزیه کاتالیزشده هیدروژن پراکسید ،  ) 4

  :                                                                         شود تولید می )یعنی گاز اکسیژن (  فراورده گازي یکسانی



KClO (s) KCl(s) + O (g)

 H O (aq) H O(l) +  O (g)
3 2

2 2 2 2

2 2 3
2 2
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8   )3 (  
   

   
mol ? L ? L L

LC H OH(l)+ O (g) CO (g) + H O(g) LO L
LO1  6 25 1  150 1 25 1

6

4 9 2 2 2 2 2
5 6 4 5 150 750 1 

   هوا هوا

9  
  
  
  
  
  

  :کنیم  ي محدود کننده  ، مقدار فراورده را تعیین میدهندهواکنش با کمک  ) 3( 

 




      
mol L

L
? Lg

Al S (aq)+ HCl(aq) H S(g)+ AlCl (aq) ? L L
2 1 

6

2 3 2 3 20 
22/40/33150 0/131 3

756 3 2  22/ 4 3 0/ 13  6/ 72 100  

Nانرژي پیوند) 1  ) 2(   10 N ،انرژي پیوند بیشتر ازN Nسه برابر نیستاما  ،  است .  
  

  

molmol

molmol

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g)    V > w <

C H (g) + O (g) CO (g) + H O(l)    V < w >

 

 

  11   9 

  5   9 

5 12 2 2 2

5 12 2 2 2

8 5 6 0 0         (2

8 5 6 0 0
 گــــــــــــــــاز

 گــــــــــــــــاز

 گــــــــــــــــــاز

 گــــــــــــــــــاز

  

  .است  کمترهاي ناقطبی ، آنتالپی استاندارد ذوب از  آنتالپی استاندارد تبخیر ، در ترکیب) 3
ها ، هایی که در آنواکنش) 4 S H شوند خودي انجام میخودبه در دماهاي پایین، هر دو علامت منفی دارند ،  و.  

را رد کرد چون گرافیت از الماس پایدارتر است بنابراین سطح  2و  1ي توان دو گزینهبدون حل کردن این مسئله می :تذکر   ) 3(   11
،  را وارونه) آ ( واکنش .  شود مثبت می Hانرژي آن کمتر است و تبدیل آلوتروپ گرافیت به الماس گرماگیر و علامت

  :مانند بدون تغییر باقی می)  پ ( و ) ب ( واکنش 
   

   

   

        

CO (g) C(s ) + O (g) , H kJ

CO(g) + O (g) CO (g) , H kJ

C(s ) + CO (g) CO(g) , H kJ

C(s ) C(s )    H kJ

(آ 2 2
(ب 2 2
(پ 2

-

 - 395
 2 2 566
 - 2 173

- 395 566 173  المـــــــــــــاس2

 المــــــــــــاس

 گرافیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت
 گرافیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت

  

لیتر آب 5/2گرماي جذب شده ، برابر با مجموع گرماي مورد نیاز   ) 4(   12
kg( L = kg = g)
L

1 2/5 لیتر اتیلن  2و   1 2500 2/5 

گلیکول
kg( L = kg = g)
L

1/ 1 2  2/ 2 2200 1    به اندازهC10   است:  

         

q = = J = kJ
q = mc T q = q q = kJ

q = = J = kJ
1

1 22

2500 4/ 2 10 105000 105 
157/8 2200 2/ 4 10 52800 52/8   

  :  C40آب را به اندازهg300گرماي مورد نیاز براي افزایش دماي   ) 1(   13
   q = mc T q = = J = kJ300 4/ 2 40 50400 50/ 4   

 :لیتر حجم دارد  25هر مول  گاز هیدروژن در شرایط آزمایش 


  
  





Fe(s) + H O(g)  Fe O (s) + H (g) kJ

L                    kJ
? L L

? L                          kJ

42 3 2 + 150
25 150 4 25 50 / 4 33/6   50 / 4 150

3 4 1 4
4  
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14   )2 (     
  

    

CH (g) + O (g) CO (g) + H O(g) kJ CO kJ
 kJ
C H (g) + O (g) CO (g) + H O(g) kJ CO kJ

4 2 2 2 2

62 2 2 2 2

2 2 +890 890 
1110 890 220 7 22202 3 + 2220 1110 2 2

  

15   )3 (  






   

kJ , kJ         gH
?kJ kgH gH

?kJ kJ MJ

C(s) + H O(g) CO(g) + H (g)


2 2

1000

 گرافیــــــــــــــــــت
 گاز آب

+134     134 22 2 21 1000
134 1000 67000 672

 
  

16   )4 (  [ ] [ ]        
db ca

PCl (s) + H O(l) H PO (aq) HCl(aq) H c d b a d + c - ( a + b )  45 2 3
51 14

1 4 1 5 1 5 1 4 5 4  

100/375 - 100/73=برسانیم ،   C53را به دماي  C20گرم آب کلر سیرشده در دماي 73/100اگر   ) 2(   17 گرم یا0/355 
 = L0/ 355 22/ 4 0 /   : شود گاز کلر آزاد می  71 112

 

 


g H O           L Cl (g)
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CH)اتیلن گلیکول   ) 1(   21 OH CH OH)2 صورت  شود اما کلسیم نیترات  بهاي در آب حل میذرهصورت مولکولی و تکبه-2
  :شود اي در آب حل میذرهیونی و سه
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  .ندنکمیها را در خود حل چربی هستند اما هاي صابونی یا غیرصابونی محلول در آبکنندهپاك )1  ) 3(   23
  .را بالا برد  فشارپذیري گازها ، باید افزایش دادن انحلالبر پایه قانون هنري ، براي ) 2
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