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  صفحه  موضوع  آزمون  
  ٩٢   یازدهم١ فصل -استوکیومتری  ١٨آزمون   *
  ٩٦   یازدهم١ فصل -استوکیومتری  ١٩آزمون   *
  ١٠٠   یازدهم١ فصل -استوکیومتری  ٢٠آزمون   
  ١٠٤   یازدهم١ فصل -ممفاهی  ٢١آزمون   
  ١٠٩   یازدهم٢فصل   ٢٢آزمون   *
  ١١٤   یازدهم٢فصل   ٢٣آزمون   *
  ١٩٩   یازدهم ٢فصل   ٢٤آزمون   
  ١٢٤   یازدهم٢فصل   ٢٥آزمون   
  ١٢٩  شیمȜ آلȜ  ٢٦آزمون   *
  ١٣٣  شیمȜ آلȜ  ٢٧آزمون   *
  ١٣٨  شیمȜ آلȜ  ٢٨آزمون   *
  ١٤٣  شیمȜ آلȜ  ٢٩آزمون   
  ١٥٠   دهم١فصل   ٣٠آزمون   *
  ١٥٥   دهم١فصل   ٣١آزمون   *
  ١٦٠   دهم١فصل   ٣٢آزمون   
  ١٦٥   دهم١فصل   ٣٣آزمون   
  ١٧٠   دهم٢فصل   ٣٤آزمون   *
  ١٧٥   دهم٢فصل   ٣٥آزمون   
  ١٨١   دهم٢فصل   ٣٦آزمون   
  ١٨٧   دهم٣فصل   ٣٧آزمون   *
  ١٩٢   دهم٣فصل   ٣٨آزمون   *
  ١٩٦   دهم٣فصل   ٣٩آزمون   
  ٢٠١   دهم٣فصل   ٤٠آزمون   

 

 متناسب با کلاس نکته و تست shimidrmoradiها در کانال  پاسخ تشریحȜ آزمون  :١توجه 
Ȝشود قرار داده م.  

ًها را ندارید لطفا در هر فصل آزمون اول و  در صورتȜ که زمان لازم برای حل تمام تست  :٢توجه 
  )دار های ستاره آزمون. (دوم حل شود
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1-     �$% &��" ��'() *
+�,	 $���-"      $� �$ ��100 &/0	      '0�� 1�/�	 
� 2304HA   &	 ��5" �$   '�� :  ��� 67/8 29�A     �:+ 2+�2+ 1�/�	 ;�� $� / mol.L10 09 

 ���=�� �+ *'>�+900&/0	   &4�	 67/8 *�� �+ ?4�@ A� 2304'0��HA'BC �+ 1�/�	 ;�� $� mol.L1&	  '�$ D  

1( 09/0   

2 (9/0  

3 (18/0  

4 (8/1  

 

2- ��)2� *
+�,	 mL200 � 1�/�	F�$���/��$'0�� '04�GC �+ & / g.mL11 25 	 ��5" �$& '��:  

  '�$�I"�� �	 1�J4 ��K �� K'0  � $� ;�       �$% 2:� 2:9� � ���:+ $':,C 1�/�	  K  � $� �':> ���� ��5:"  ;:� ��:) 2�   �:+ 1��:(	 

/ 
231 204 10  ::	2N '::�$� *'::>�+ �$% �� 
� &� F�$���/��$'::0::�� '0� $� ;::� ::+� 1�::/�	 & $'::,C &::	 D��::> 

(F ,H :g.mol )
 

119 1    

1 (25 - 8  2 (20 - 8  3 (25 - 4  4 (20 - 4   

3-  F�$���/��$'0� &	2N '�$� &4�GC �+ ���	 ;�� 
� &4�/�	 $� '0��/ g.mL11 05�+ 2+�2+ *4%6��  .   1�:/�	 ;:�� $�  �0"�$'0� ��� &4�	 67/8 29�

�+ 2+�2+/ mol.L 


2 15 25 101�J4�	 I"�� '�$� *'>�+  �$���/��$'0� K��F &	 $',C 1�/�	 ;�� $� '0�� D��>(F ,H : g.moL )
 

119 1  

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

4-     1�/�	 $� 29�02/0  �� $Q�	'0 (R S0 HB   �
� �+ * K    �'> 
T 400    �� 1�J4�	    *A� $�420        �N$� *��> �'��5	 A� $� �$% I"�� �� '0   � pH 1�/�	 

)2) �+U0 D6��  �'V WC �+ 6��$ 
�   

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

5- pH  �� 1�/�	 K��'0 HA   � HB )2) �+ U02+  2+�3/3 � 7/2 6�� .$� 29� '�I"���� '0 HA�� � '0 HB)2) �+ U0 2+�2+ 2 � 4 Y�2> $� *'>�+ '�$� 

  2N 6��"HA  2N �+ HB�!T $�  ��K���	 K�� 
�   D6��  �'V ��)4�	  2N& HA ��'T 5/14�	  2N 2+�2+ & HB6��  (.  

(log / , log / )5 0 7 2 0 3≃ ≃   

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

6-   $�',	 pH 4�/�	 &"�	� 
� [�04�� 67/8 �+ �0 K ppm170 4�GC �& 1	 2+  29 &/0 4*230 �+ 2+�2+ 3/106��  .�N$� K I"��1�J4�	  ��K"�	� [�0� $�  ;:� 

�/�	 D6��  �'V 1)4�	  2N&" �\�230� � �\�$'0)2) �+ U0 �+ 2+�2+ 14 � 16�� 1�	 2+  29  (.  

1(/0 05   2 (/0 1  3 (/0 02  4 (/0 01  

7-   $�F� > �50 [�]   �$�� ;VK  "�	� 1�/�	 *[�0   67/8 ��� � '0�V�$'0 �	� $� K  ^�:)� 
416 10   6:7/8 2:+�2+  ��:��   �0"�$':0  6:�� .pH  1�:/�	 

"�	�*[�0 D6��  �'V (log / )5 0 7≃   

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

8-       &4�GC �+ '0�V�$'0� ��'� 
� &4�/�	 $� / g.mL11 1         *��':� ��:� 2� K�
� �+ *120      �$�� ��:N� A� 1�:J4�	 .pH      $':,C 1�:/�	 ;:�� &:��2,) 

&	 D��>(Na ,O ,H : g.mol )
  

123 16 1  

1( /13 3  2 (/13 7  3 (/13 5  4 (13  

9- �� '0 HX F� �� '0 (R S0    �	� $� � ���+ K C25  1�J4�	 $�->    K���'0"��    �� �'> 
1

4
 1�J4�	 $�-> 2+�2+ ��K �'0"�� �'5"6�� ��  . 29�2/0  1�:	 

 
��;��� '0 $� �$ 104 230BV �$�� 2`,	 A� *�0 pHI��V 'T�� 'BC 2`,	 A� &	  D'+�� (log / )2 0 3≃   

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

10-   *�$�'"�3�� a��2> $�  4/22                    �+ *?4�@ A� ���=�� �+ �$ 1�/�	 �!T � ��2V 
T A� K$�',	 $� �$ [�0"�	� 
�9 2304 20   &:	 2304    �0"�:�$ .    ':�$� 2:9�

1�J4�	 I"��  2+�2+ 1�/�	 ;�� $� [�0"�	� K��2 % *'>�+pH &	 $',C 1�/�	 ;�� D��>  

1 (10  2 (3/10  3 (11  4 (3/11  

11-  &4�/�	 $�   F03�� 
�     67/8 �+ '0��310      1�J4�	 &4�	 67/8 *2304 2+ 1�	    F03�� K��      *�'5" �'0"�� '0��4   6:�� ��3:�� ��:� &4�	 67/8 2+�2+  .

F03�� I"�� 6+�c D6��  �'V 1�/�	 ;�� $� '0��  

1 (



5

4 10   2 (



4

4 10  3 (



5

5 10  4 (



4

5 10  



  

 

2  ���� ��	
�1)  
��1���
���  :
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�	  

12- 05/0        $� �$ '�$���/� �\�$'0� 
�9 1�	 500 &/0	      &	 
T ?4�@ A� 2304  �0BV .          2+�2+ 'B��2� ;�� 
� 
��T 1�/�	 $� '�$���/� ��� 67/8 29�ppm57 

F�$���/��$'0� I"�� 6+�c *'>�+ 	 1�/�	 $� '0��&	 $',C 27" �$� D��>g.mL ,F g.mol ) 
 

1 11 191�/�	(d  

1 (



7

9 10   2 (



7

3 10  3 (



5

9 10  4 (



5

3 10  

13-    
�+ 
� &4�/�	 $� BOH �+bK 


310  /8 �  6702/0       1�J4�	 &4�	 67/8 ���,) *2304 2+ 1�	           ��� &4�	 67/8 Y�-!	 �+ �'5" �'0"�� 
�+ K��   K��

D6��  �'V 
�+ ;�� I"�� 
� 
��T  

1 (004/0   2 (008/0  3 (012/0  4 (016/0  

14- 1�/�	 $� 2�� 
� $Q�	 '0 HA4�GC �+ & 25/1	 2+  29 &/0 4*230/8 "� 67��0 A  �+ 2+�2+ppm 760 6�� . 6+�cI"��� ;� '0�� �2:> $� a�  �$�:	 

4 2+ 1�	 'BC �+ 2+�2+ 27"230&	   D��>(A : g.mol )


119   

1(



4

8 10   2 (



3

8 10  3 (/ 


3
1 25 10  4 (/ 


4

1 25 10     

15- HX   �HY   S0(R '0�� ��  '"� .  29�18      � &4�� 
�  29 10                 *�0:BV 
T A� 2304 �� K�$�� �"�9�'N d2e �� $� �$ &	�� 
�  29 pH      2:+�2+ *1�:/�	 ��

&	 ��> . 
� �$�	 'BC�$�+$� 2�
 U4�`	 �� K  D6�� 6�$� ��(HX ,HY : g.mol )
 

160 50   

��� $�->  6�� 2+�2+ *1�/�	 �� $� ��N�	 K��.  

�"�9 $�->  6�� 2+�2+�" *1�/�	 �� $� ��N�	 K��.  

 aK  '0��HX f$=+  
� 2)aK  '0��HY 6��.  

�N$�   '0�� I"�� KHY *4/1�N$� 2+�2+   '0�� I"�� KHX 6��.  

�N$�   '0�� I"�� KHX�N$� S�" U�2,) �+ *  '0�� I"�� KHY �6�.  

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

16- pH 4�/�	 &  �� 
� '0 HA   �+ Ka 
 

86 10*    �+ 2+�2+ 5/3 6�� . 4�	 67/8& �� '0  � $� ;�       	 2� $� � ���+ $',C 1�/�	 &/0 4230  � 
� ;�  2,) *1�/�	 ��� 

 1�	 'BC���� '0�V�$'0 D�$�� ��N�   

1(/ /
 

12
3 3 10 1 5   2 (/ /

 
14

3 3 10 1 5  3 (/ 
 

12
3 3 10 3  4 (/ 

 
14

3 3 10 3  

17-    $� 29�mL200 4�/�	&   
� HA   �V F�      $� �� 
� 1�	 F� 4 230       Y�-!	 *6�� �'> 
T A� 	1� ��K H  *A �  HA    1�T $� 1��:()    2:+�2+ 25/0 

2,) $�',	 *'>�+ 1�	&�� aK  �
[H ]

[OH ]




 )2) �+U0 �'V   D'"�( C)  25   

1(, 
 

10 3
625 10 83 10   2 (, 

 
10 3

625 10 16 10  3 (, 
 

14 3
16 10 83 10  4 (, 

 
14 3

16 10 16 10  

18-
 
J> �+ �N�) �+ 2�	 ��5" �$ 1��() �7�4 �V &  '� $� *'��I"��"�	� 1�/�	 [�0 � bK �+ �� )2)U0    �':V W:C �+ 6��$ 
�  D6:��)   �$ �$% 2:�

/0 001  �$ 1�/�	 �!T � 1�	500	 &/0 4230� G+ 27" $'�20 (.  

1(


 
3

1 10 25     

2 (


 
4

5 10 25    

3 (


 
3

1 10 20    

4 (


 
4

5 10 20  

19-   '�$�I"�� �� '0 (R S0 HA *6/0 '�$� 2+�2+ I"�� 1�/�	 


58 10 �� $Q�	 '0 HB �+ pH / 5 7 6�� .4�� 67/8�0 1�/�	 HA 2,) �:+  U:� 

4 2+ 1�	 'BC 2+�2+230 D6�� (log / ,Ka(HA) mol.L ) 
 

4 12 0 3 9 10≃   

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

20-   F�$���/��$'0� 
� &4�/�	       &	2N '�$� �+ '0�� 8/0 %   &4�GC �/ g.mL11 25   �:�$�� $�:03@� $� .         �:+ 2:+�2+ 2:7" �$�:	 '0:�� I"�:� 6:+�c 2:9�




42 10 *'>�+pH &	 $',C K'0�� 1�/�	 ;��  D��>(F ,H : g.mol )
 

119 1   

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



  

 

3  ���� ��	
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21-       �+ $��
�9 &"'0>�" F� $� pH / 3 5      ���	 ���Bg �+ '0�� F0��=B+ 
� *     &	 ����3�� �'"$�'hG" K  ��> .  1�J4�	 67/8 29�      �'0"�� '0�� F0��=B+ K��

       �+ 2+�2+ 1�/�	 ;�� $� �'5"/ mol.L
10 08     :T '0�� F0��=B+  29 'BC �� 2304 2� $� *'>�+   D6:�� �':> 
)       �:+ 2:+�2+ '0:�� F:0��=B+ I"�:� 6:+�c

/ 


57 5 10 6�� (.(O ,C ,H : g.mol )
  

116 12 1) K$����� :F0��=B+: C H COOH6 5(  

1 (1/6  2 (2/12  3 (61/0  4 (22/1  

22-F�2/V�$'0� 1�/�	 K$�',	   '0��01/0�+ ��� 1�/�	 2304 �� �+ �$ $Q�	 pH  12&	 ���R�  ��> &iB@ 
	�V $�j �+ 1�/�	 ;�� �) �0BV . 67/8

'BC 2+�2+ 'B��2� ;�� 
� 
��T &��h" 1�/�	 $� ��'� ��� &4�	mol.L1&	  D��>   

1 (
2

10  2 (/ 


3
2 5 10  3 (

3
10  4 (




3
5 10  

23-  4�/�	 $� &'� 
� ��� '0�V�$'04�GC �+ & g.mL11*  67/8���'� �� �+ 2+�2+ ppm4600 6�� .$ �$�� $�;3k� 100 &/0	 4230� 
� ;�  2:+ 1�/�	 

�$K4�/�	 &� 
� F�2/V�$'0�� '0 �+ pH / 0 5  �!T �400	 &/0 4*230 pH� ;�
�+ 1�/�	 K �+ �
�'"� Kl) 'T�� 'BC 200&	   D'BV  

(Na g.mol ) NaOH HCl
 

123  

1 (12   2 (/12 3  3 (13  4 (/12 6     

24-   
�   IBV��50 	 &/0 4230   � 1�/�	 
� F�2/V�$'0 �� '0   �+ pH / 3 6   ��V $�',	 �+& '� �� � �\�$'04 'BC ��B+2V  2:30  $� 
�:9  a��2:> STP4�)  ':0 

	&  D��>(log / )0 3≃   

;+2V �K �V�'0 +  A� +'���2/V '�  � F�2/V�$'0�� '0+ '� ��� �\�$'0 ��B+2V   

1(/ 


5
2 8 10   2 (/ 


4

2 8 10  3 (/ 


3
5 6 10  4 (/ 


4

5 6 10  

25- pH   1�/�	 02/0   $Q�	 HF '�$� �+ I"�� 4/2�� �� � 6��  �'V & 4230� 
� ;���V $�',	 �+ IBV�� $� 1�/�	 &$�+ ��� *'0�V�$'0 'BC  &:/0	    2:9

J5) A��$
0&	    D'��(Ba ,O ,H ,F : g.mol )(log / , log / )
   

1137 16 1 19 2 0 3 3 0 5≃ ≃   HF Ba(OH) 22  

1(, /35 3 6   2 (, /700 3 6  3 (, /350 3 3  4 (, /700 3 3    

26-  4�) A� '0    ��V� 2c� 2+ �'> I� $�',	K    4�/�	 �+ �$ =V�/9 &  � 
� F�2/V�$'0 �� '0   �+ 1 = pH    �!T � 20 	 &/0 4230   ���R� &	 BV�0 . j 29�& � ;� �2�  ':B� 

pH     27" �$�	 1�/�	 2      �V� 
�9  2N *'>�+ �'> 2+�2+ ��0     ��V� IBV�� $� �'> d2�	 I�             6:7/8 � ���:+  2:9 'BC �+ 2+�2+ =V�/9  ��:� �   �0"�$':0  $� 

�h" 1�/�	*&�+�2+ 'BC  67/8 2���� '0�V�$'0&	   D��>)4�GC&1�/�	 �-�   �� �+ 2+�2+ �$g.mL11 G+ 27" $�'�20. (O ,H : g.mol 
116 1    

(s) (g) (g) (l): C H O O CO H O  6 12 6 2 2 2  : �4��(	 K�'5" �"
��	  K��V� I� =V�/9   

1(
10

10 240   2 (
12

10 240  3 (
10

10 320  4 (
12

10 320     

27- 24/2   � 
�  29'0�V�$'0 4�� ;0 2�Bg K  
 �V �Q2�o   	�3"��V ��'g� �+ & l  0   �n  4  " ���-0       �$�� ��@ �3�� $� � ���+ 2]K 20      $� �$ 6:�� ��2)�" 

,	$�'K        �+ �$ 1�/�	 �!T � ���-" 
T A� 100	 &/04 230&	  "��$p�0 29� 20	 &/04 230� 
� ;� '"��3+ 1�/�	 500	 &/04 230  1�:/�	 a(K )HX


910  �$

iB@ 
	�V $�j �+& *'BV pH�� 1�/�	 '0 HX ���+ $'q �C D6�� (O ,H : g.mol , log / )
 

116 1 2 0 3≃   

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

28- 4�/�	 &  � 
� F�2/V�$'0 �� '0    �!T �+ 20 	 &/0 4230   � pH / 0 7   $�',	 �+ �$K   r�/k	 ?4�@ A�  &	  BV�0   �) pH    �+ �� �
�'"� K 3/1   �=:�� 'T�� I� 

]�'0 'BV  .       	 'BC �+ 2+�2+ �'> d2�	 A� �!T&/0 4 230      � 
� 
��T 1�/�	 � ���+ ;� �2� *'B�    'BC �+ &/0	 4 230   1�/�	 % /0 2 	2N &         
:	�V $�:j �:+ ��:� 

	 IBV��&  D'�� ) 4�GC&  �+ 2+�2+ ��� 1�/�	 g.mL11 6�� (.(Na ,O , H : g.mol )
  

123 16 1   HCl NaOH   

1 (80 380   2 (80 180  3 (160 380  4 (160 180     

29- �	� $�K(	 *;0 pH4�/�	 & �!T �+ mL200 � 
�F�2/V�$'0�� '0 �+ pH 1�/�	 /0 2 3�� $Q�	F0�� '0� $� �V ;� �	� 15 '�$� I"��&	  *'+�� 

6�� 2+�2+ .$Q�	�3�� 1�/�	 F�2/V�$'0�� '0� � 6�� 'BC ;��� $�',	 '0  29 'BC �+ NaOH �+iB@ 
	�V $�j &&	   D��>  

(H ,O ,Na : g.mol )
  

11 16 23  

(aq) (aq) (aq) (l)HCl NaOH NaCl H O   2   

1 (/ g , / M0 24 0 3   2 (/ g , / M2 4 0 3  3 (/ g , / M0 24 0 03  4 (/ g , / M2 4 0 03     
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30-  �	� $�K  ^�)� 20�/V  29 �0 �+ �$ ��B+2V 400	 &/04 230� 1�/�	 F�2/V�$'0�� '0 �+ pH / 0 3 ���R�&	  BV�0 . 29�pH 1�/�	 0��'q�+ &  �':"�	 

1
16

   2+�2+pH 4�/�	 &  $�+ 
� �� � '0�V�$'0     4 2� $� �V '>�+ 230   �� /5 13   � 
�  29;�      �/V s�/@ '�$� *�$�� ��N� 
�+ �0      IBV�� $� �'> d2�	 ��B+2V 

  D6��  �'V   (s) (aq) (aq) (g) (l)CaCO HCl CaCl CO H O   3 2 2 22   

(Ca ,C ,O ,Ba ,H : g.mol , log / , log / , log / )
    

140 12 16 137 1 2 0 3 3 0 5 5 0 7≃ ≃ ≃   

1 (68   2 (17  3 (34  4 (85     

31-     '0�� I"�� 6+�c HA    �+ 2+�2+


34 10 6�� .        ��2V 
T 2c� 2+ �V &4�/�	 $�06/0   '0�� 
�  29HA  $�400&/0	  &	 6�� �+ 
��T A� 2304  *'��

&	 '0�V�$'0� ��� 67/8 2+�2+ 'BC  �0"�$'0� ��� 67/8  D��>(HA g.mol )


150   

1 (
8

4 10   2 (/ 
8

2 5 10   3 (
9

4 10   4 (/ 
9

2 5 10   

32-         &4�GC �+ '0�V�$'0� ��'� 
� &4�/�	 $� / g.mL11 1   *��'� ��� 2� K�
� �+ *120  �$�� ��:N� A� 1�:J4�	  .pH      $':,C 1�:/�	 ;:�� &:��2,)

&	  D��>(Na ,O ,H : g.mol )
  

123 16 1   

1 (3/13  2 (7/13  3 (5/13  4 (13  

33- �'V ��2V &iB@ K�2+  1�/�	 
� F� �!T �+ *2�
 K�� D��$�� 
�0" ��� 1�/�	 
� K23-V  

1�/�	   1�/�	 �!T)2304(  1�/�	 ���k5	  

A 2  
� &4�/�	HCl6��" �V [H O ]3�+ [OH ]2+�2+ �� $� / 
70 4 106�� .  

B  5/0  ���=�� 
� 
��T &4�/�	mL400�+ A� mL100F�2/V�$'0� 1�/�	  �+ '0��pH  3  

C  03/0  F�230" 
� &4�/�	 �+ '0��pH / 0 7  

D  1  �$���/��$'0� 
� &4�/�	F �+ '0��pH  4I"�� '�$� � 1%  

1 (A  2 (B  3 (C  4 (D  

34-   F�2/V�$'0� 
� &4�/�	       �!T �+ '0��200 &/0	     �+ � 2304pH / 2 3   &/0	 'BC �+ *         &	 IBV�� 
	�V $�j �+ �0�/V =/�  29  'BC *'B��2� ;�� &j � ��

&/0	 a��2> $� �\�$'0� 
�9 2304STP&	 '04�)   D��>) �+ 2+�2+ ��=0B	 &4�	  2N246�� 1�	 2+  29 (.  

1 (/ 11 2 40   2 (/ 22 4 20   3 (/ 22 4 40   4 (/ 11 2 20   

35-   �"� F� �'+     �"��> 1�j $� *t4�+ ��   
�$3�+ �'(	 u20> 2304 pH / 1 7&	 v>2)  'BV .  �"��:> F� 1�j $� �2� ;�� u'(	 u$���� 
� �'> v>2) '0��

                &/0	 'BC *'B��2� ;�� &j � ���� IBV�� 
	�V $�j �+ K�$ =/�  29 'BC �+ *
�$         	 '04�) �$�'"�3�� a��2> $� K
�9 ��$��2� 2304&     D��:>)    K':�$� ��
�:+

2+�2+ �$ IBV��45%Zn g.mol
165(  

1 (95/1 – 2/151  2 (9/3 – 2/151  3 (95/1 – 4/302  4 (9/3 – 4/302  

  

  

  

  

  

  



  

 

5  ���� ��	
�2)  ���1���
���  :����	(  �� ��  

�� !��	 "�#$� ��	  

1-      &'() *'!� +$�� *�,�HA   -.�-. 4 0	   *1�. .   ,� -3�400 05'	                    6+$�� 
� *(. � � 7 68�5�	 ,� �*1 �9 ��,: 8�	 ��*(; <=>?� 68�5�	 @�� 
� ->'A

 -.�-.mol 432 10CD!� "�*E *'!� @�� �'A�� 8�5�	 0A�	 DF5G 6*1�.   

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

2-     �.�, ,���H$ �. �I�; �.         ���H$ �9 �. J�.-	 �E �,HX 8��(; K,�-7-. � L� ,� :(aq) (l) (aq) (aq)HX H O H O X  2 3⇌  �MI,� 6D!�   +$�M� K

HX CD!� "�*E  

1 (142/0  

2 (875/0  

3 (125/0  

4 (025/0  

3-   �H$ 6�.�N	 -���;    8�5�	 
� 0�2/0  *'!� ,P�	 HX  0A�QR �. / g.mL11 25   0	 ��S$ �,   *�� . ��� DF5GX          *MTR �M. -M.�-. 8�M5�	 @�� ,�ppm 

CD!�(X g.moL ) 126  

1 (416  

2 (208  

3 (4160  

4 (2080  

4- �,� V 
� �,�	 *TR C*T>�� D!,� -�
 K��  

�( 0	 6�.�N	 ,���H$  ��� 0 �$ DF5G �*T�� ��S$ *$��; W�,���5��,*'� 8�5�	 ,� �� *1�. *'!�.   

L (-3�*'!� HX -.�-. 3/06*1�. H O 
 3 8�5�	 ,� 2P�	 -.�-. �� ,/ mol.L10 60	  ��1.  

X (*'!� 8�5�	 ,�HY �.  18�YA�	 DF5G �. "�'$�,*'� ��� DF5G 6HY0	 -.�-. �*S$ �*'$��  ��1.  

� (W�,���5��,*'� 8�5�	 ,� ��� 6*'!� K��F8�YA�	 �  K��HF0	 D��� ��	ZH� ,�[ �.  *$�1.  

1 (1  2 (2  

3 (3  4 (4  

5-  ���9 -3�   ��� DF5G L-) �. -.�-. @'(	 K�	� W� ,� *'�E�,*'� � "�'$�,*'� K��/12 7106*1�. pH8�5�	  315 10   *'�ME�,*'� ��,�M. ,P�	 

 �. D!� -.�-. �	� @�� ,�........................  

1 (8/1  2 (5/1  3 (9/10  4 (2/11  

6-  �I,� -3�      8�5�	 +$�� Kx    *'!� ,P�	 HA   �. pH / 1 9  64/0 -.�-. �I,�  8�5�	 +$�� Ky *'!� ,P�	 HB �. pH / 5 6  D �M$ 6*1�. x
y

 

CD!� "�*E  

1 (/  21 25 10  2 (/  22 5 10  3 (/  41 25 10  4 (/  42 5 10  

7-��TR   �RpH  8�5�	05/0 *'!� W'>!� �,���5� K-; ,P�	 (F CCOOH)3  -.�-.28�YA�	 0A��(; DF5G 6*1�.  �*S$ �*'$�� K��  �,���5� K-; K

 ^�9-. 8�5�	 @�� ,� *'!� W'>!�mol.L1 CD!� "�*E  

1 (040/0  2 (045/0  3 (049/0  4 (048/0  

8-  �. -.�-. �'!�>` ��� DF5G 6*'�E�,*'� �'!�>` 
� 0A�5�	 ,�/ ppm23 4D!�  .pH CD!� "�*E a�;� K�	� ,� 8�5�	 @�� (K g.mol ) 139  

1 (2/11  2 (2/10  3 (8/11  4 (8/10  

9-         *'!� 8�5�	 ,� "�'$�,*'� ��� DF5G D �$HA   �. pH / 3 5         
�. 8�5�	 ,� *'�E�,*'� ��� DF5G �. BOH   �. pH / 11 7     a�M;� K�	� ,� 

CD!� "�*E  

1 (06/0  2 (03/0  3 (6/0  4 (3/0  

10-    ��5��,*'� 
� 0A�5�	 ,��W�,       �. -.�-. �b�,*'� ��� DF5G 6*'!� 32 10    D!� ->'A -. 8�	 .      -M.�-. *'!� @�� +$�� *�,� -3�/0 2%      -M� ,� 6*M1�. 

0MM5'	  0MM5'	 *MMTR 8�MM5�	 @MM�� 
� -MM>'A � �*MM1 �MM9 *'MM!� "-MM3pH	 @MM�� -MM.�-. *MMTR 8�MM5�pH 8�MM5�	 5/0W�-5E�,*MM'� ,P�MM	   *'MM!�

0	 ��1C(F ,H : g.mol )  119 1  

1 (20 - 9  2 (10 - 9  3 (20 – 8/3  4 (10 – 8/3 



  

 

6  ���� ��	
�2)  ���1���
���  :����	(  �� ��  

�� !��	 "�#$� ��	  

11-          �. K*'!� 8�5�	 W� ,� *'�E�,*'� ��� DF5G 6cdS	 K�	� ,�pH  4  0A�MQR � 1  	 -M. "-M3  0M5'    �M. -M.�-. 6-M>'A/ ppm 43 4 10 DM!�  .

,�*N	[OH ] [H ]  *TR �. -.�-. -F$ �,�	 8�5�	 ,�mol .L2 20	   C��1(O ,H : g.mol )  116 1  

1 ( 132 10  2 (1310  3 ( 122 10  4 (1210  

12-    K�	� ,�C25      &'() *'!� 0A�	 DF5G 6HX   -.�-. mol.L  3 18 10 D!�  .    �$�3 0A�	 DF5G e�H#	 -3�          +$�M� 
� fM` 8�5�	 ,� ��I�	 K��

 6+$�� 
� � 7 8�5�	 �. D �$005/1 6*1�. �*1 -.�-. pHCD!� "�*E 8�5�	   

1 (/4 40  2 (/3 25  3 (/3 4  4 (/4 25  

13-��TR   8�5�	 ,� �R022/0 *'!� ,P�	 HA  K�	� ,�C20DF5G e�H#	 6 �$�3 0A��(; K��  -.�-. L� ,� ��I�	 K��042/0 8�5�	 ,� � ,P�	 

*'!� ��H� 
� K-Q��(HA) K�	� ,�C20-� K�
� �. 6mL20 68�5�	/  182 16 10 �*S$ �*'$�� 8�YA�	 KHA �I,� D �$ 6*1�. �>1�� ��I�  K

�I,� �. 8�� 8�5�	 +$��  CD!� "�*E "�� 8�5�	 +$�� K) -.�-. �, �,��3��� �*V 236 10 *'TE g-�(.  

1 (18/1  2 (94/0  3 (75/0  4 (25/2  

14- ,� mL250  68�5�	 W� 
�05/0D!� �*1 �9 *'!� W'��$�;� 8�	  . K�	� ,� �'$�*. -3�C25��� ��*(; e�H#	 6  -.�-. 8�5�	 @�� ,� ��I�	 K��

/ mol 31 5 10  6D!�pH CD!� "�*E h� �-N; ��  

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

15 -  6�,�*$�>!� i��-1 ,�88/26 �. 6cA�? L� ���Z�� �. �, -F$ �,�	 8�5�	 �#9 � ��-E �9 L� K,�*N	 ,� �, *�,���5� �b�,*'� 
�3 ->'A 6 ->'A 

0	 �'$�!, .��� -� K�
� �. -3�F 6496*1�. �>1�� ��I� 8�5�	 @�� ,� �*S$ �*'$�� *'!� 8�YA�	 pH0	 ,*NR K*'!� 8�5�	 @��  C��1  

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

16-W'>!� 
� 0A�5�	 ,�  DF5G �. *'!�3108�YA�	 0A�	 DF5G 6->'A -. 8�	  W'>!� K��  6�*S$ �*'$�� *'!�4��� 0A�	 DF5G -.�-.  D!� ��>!� .

W'>!� +$�� D.�j *'!�CD!� "�*E 8�5�	 @�� ,�   

1 ( 54 10  2 ( 44 10  3 ( 55 10  4 ( 45 10  

17-   -3�pH   8�5�	 10        0A�QR �. *'!� W'>!� 0	-I *�,� / g.mL11 08 -.�-.   �. 7/0        "�*ME -F$�,�M	 K�M	� ,� *'M!� W'>M!� +$�M� DM.�j 6*1�. 

CD!�(C ,H ,O : g.mol )   112 1 16  

1 (/
 22 5 10  2 (/

 22 2 10  3 (/
 32 5 10  4 (/

 32 2 10  

18-��'. �E -�
 8�*I �. �I�; �.   ��V=[� -38�5�	 �. J�.-	  K��HA  �HE �,� V 
� �,�	 *TR 6D!� D!,� -�
 K��  C*$�)�H�  �*1 ���� ��V=[� K

 K�	� ,�C25 *T>��(  

� ( 8�5�	 ,� "�'$�,*'� ��� DF5GHA -.�-. ,�kR 6 8�5�	 ,� "�'$�,*'� ��� DF5GHE D!�.  

L ( 0A��(; DF5GHA 6160 0A��(; DF5G -.�-. HE D!�.  

X (�'A�� DF5G  KHA  �HE  -.�-. ^';-; �./ mol.L  2 14 2 10  �/ mol.L  4 17 5 10 *T>��.  

� (�I,� D �$  +$�� KHE �I,� �.  +$�� KHA  -.�-.14D!� .  

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

19- ,� mL250  68�5�	 W� 
�05/0�9 *'!� W'��$�;� 8�	 D!� �*1  . K�	� ,� �'$�*. -3�C25��� ��*(; e�H#	 6  -.�-. 8�5�	 @�� ,� ��I�	 K��

/ mol 31 5 10  6D!�pH CD!� "�*E h� �-N; ��  

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

20-  *'!� �� 8�5�	 �. J�.-	 �E 6-�
 8�*I �. �I�; �.HA  �HD D!� @'(	 K�	� ,� .�,� V 
� �,�	 *TR D!,� -�
 K�� C*$�  

 K*'!� +$�� D.�j D �$ HA  �.HD  -.�-.320D!� .  

 8�5�	 K*'!� D'��? HA  8�5�	 
�HD +'. D!� -;.  

�I,� D �$   +$�� KHA �I,� �.  +$�� KHD  -.�-. l'7� ,�[ �.5/3D!� .  

 HA  �HD 0	 ^';-; �. *T1�. *'!� W'	-� � *'!��->'$ *T$��;.  

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

8�5�	  �$�3 0A��(; DF5G  �*TTE DE-1 K��)->'A -. 8�	(  

HA   [A ]   38 10   [HA] /   24 0 10   

HD   [H O ] /   4
3 1 0 10   [HD]   32 10   
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21-�$�3 0A��(; DF5G �E -�
 8�*I �. �I�; �.  0	 ��S$ @'(	 K�	� ,� �, *'!� W�,���5��,*'� 
� 8�5�	 �! ,� ��I�	 K��  
� �,�	 *TR 6*��

�,� V D!,� -�
 K�� C*$�  

 ,�*N	 a  -.�-./ mol.L  4 14 0 10   

 D �$ 
b

d
  -.�-.1/0D!� .  

 8�5�	 ,� +$�� *�,� )1 ( -.�-.7/16D!� *�,� .  

 8�5�	 K*'!� �,*7 )1 ( 8�5�	 
�)2 (+'. D!� -;.  

 8�5�	 K*'!� D'��? )3 (+'. -Q�� 8�5�	 �� 
� D!� -;.  

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

22- ,�*N	 4/1 m�'$�	� 
�3 ->'A ) i��-1 ,�STP ( �. �, 8�5�	 �#9 6cA�? L� ���Z�� �. � ���H$ �9 L� K,�*N	 ,� �,25005'	  0	 ->'A �'$�!, . -3�

 K�	� ,� 8��(; DA�9 ,�C25 -.�-. "�'$�,*'� ��� DF5G 6mol.L  11 12 10  K
�. +$�� D.�j 6*1�.b(K )  ^';-; �. m�'$�	� +$�� *�,� �

 C*T	�*E)*'$��d. nR �. D!�, 
� �, ���*V(  

1 (/
 6

1 0 10  �2/0  2 (
 5

2 10  �/0 002   3 (/
 5

2 0 10  �2/0  4 (/
 6

1 0 10  �002/0  

23-  �.50005'	   �. cA�? L� ->'ApH  7 620005'	   8�5�	 ->'AHCl �. pH / 1 15��)� ��'TE  .pH���9 8�5�	  CD!� �T�Z3 "�*E �. -.�-.   

1 (3/1  2 (5/1  3 (7/1  4 (15/1  

24-  �.10005'	   �. ��! 8�5�	 ->'ApH  1205'	 *TR 6  �. *'!� W�->'$ 8�5�	 ->'ApH  0 �; �'TE ���)� pHC��1 W� -.�-. 0��k$ 8�5�	   

1 (11/11  2 (22/11  3 (22/12  4 (11/10  

25- mL300  8�5�	HCl  �.pH  2  �.mL100  8�5�	02/0 K�	� ,� *'�E�,*'� ��,�. ,P�	 C25 0	 J�5d	 *$�1 .pH CD!� "�*E ���9 8�5�	  

1 (6/2  2 (4/11  3 (4/10  4 (6/3  

26--3� pH 8�5�	 W�HCl  -.�-.1 6*1�. 20005'	  05'	 *TR �. �, �� 
� ->'A  8�5�	 ->'AKOH  0	-I *�,� �.5/3 % 0A�QR �/ g.mL11 04  ,�

 �; �'TE ���)� a�;� K�	�pH  -.�-. 0��k$ 8�5�	7/12C��1   

1 (135  2 (75  3 (50  4 (100  

27-      �$�?,�E 0>(T� L��` @; W� ,�     6K
�!pG�E K08/0     �,�� ��I� *'�E�,*'� ��*! "-3  .         ,� ��MI�	 *'�E�,*'� ��*! ��-E 0qT? K�-.5   
� @M;  

 �. *'!� W�-5E�,*'� 8�5�	 "-3 *TR �. 6L��` @��pH / 2 3 0A�QR � / g.mL11 02 CD!� 
�'$ (Na ,O ,H : g.mol )   123 16 1  

NaOH HCl    
1 (1020  2 (2010  3 (4020  4 (2040  

28-   �	�E ���H$ 0qT? K�-.5/0�'!�>` 8�5�	 ->'A  �. *'�E�,*'� pH  1405'	 *TR 6  8�5�	 ->'A73    0A�MQR �M. *'M!� W�-5E�,*'� 0	-I *�,� 

/ g.cm31 1   CD!� 
�'$ �,�	(H ,Cl / : g.mol )  11 35 5   HCl KOH    

1 (86/18  2 (46/19  3 (72/22  4 (18/25  

29-   �.20 05'	   >'A      6*'!� W�->'$ 8�5�	 
� -80 05'	      0	 cA�? L� ->'A  �'��Z�� .��TR    �RmL10      i!�; *�*I 8�5�	 
�mL20       �M. r�M>` 
� 0A�M5�	

pH / 13 7    �'A�� 8�5�	 ,P�	 DF5G 6*1�. �*1 0qT? �	�E ,�[ �.   � "�*E *'!� W�->'$ K CD!  HNO KOH 3   

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

30-                   �� 0A�	 D �$ �E D!� *'�E�,*'� �'T'	�A� � ��T.-E �b�,*'� ��*! �	�1 �Y1 K,��` *'!� *) K�,�� �$�H$ W�   -M.�-. ^';-; �. ,��` ,� ��2 

 �1DMM!�  . 0MM5'	 *MMTR     �MM; DMM!� "
P ,��MM` @MM�� 
� "-MM3mL500 �-'MM1   �MM. �*MM(	 KpH / 1 5     C*MMTE 0MMqT? �MM	�E ,�MM[ �MM. �,

(H ,C ,O , Na , Al : g.mol )     11 12 16 23 27   

NaHCO HCl 3   

Al(OH) HCl 3 3   

1 (705  2 (738  3 (804  4 (824   

31- 8�5�	 W� ,� KOH  K�	� ,�C25  "�'$�,*'� ��� DF5G/  112 5 10 D!� *'�E�,*'� ��� DF5G -.�-. . �	�E ��-E 0qT? K�-.25 

05'	 05'	 *TR 68�5�	 @�� 
� ->'A  8�5�	 ->'AHNO2  �.pH  3  +$�� *�,� �4CD!� 
�'$ *�,� KOH HNO 3  

1 (40  2 (400  3 (200  4 (20  

�$�3 0A��(; DF5G  �*TTE DE-1 K��)->'A -. 8�	(  
 �,�H18�5�	  

[HF]  [F ]  [H ]  

1  a   58 10  /  58 0 10  

2   21 10  b  /  44 0 10  

3  c  /  34 0 10  d  

 



  

 

8  ���� ��	
�2)  ���1���
���  :����	(  �� ��  

�� !��	 "�#$� ��	  

32 - 20005'	   *'�E�,*'� �'!�>` 8�5�	 
� ->'A6/0 i!�; 6,P�	 V1 05'	  8�5�	 ->'AHCl  �.pH / 0 7 0	 0qT? ��1 . "�� +TE�� ,�500 

05'	 �. 8�5�	 
� ->'A �. *'�E�,*'� ��,pH  12  i!�; 6a�;� K�	� ,�V2 05'	  8�5�	 ��H� 
� ->'AHCl 0	 0qT? ��1 . D �$
V

V

1

2
 CD!� "�*E  

KOH HCl

Ba(OH) HCl



2 2
  

1 (24  2 (36  3 (60  4 (48  

33-  -3�pH  *'!� 
� 0A�5�	HF  +$�� *�,� �.2 % �. -.�-.1 � *1�. 12505'	   +TE�� ,� �� 
� ->'A 6*'�E�,*'� �'�5E 
� 0��E ,�*N	 �.5/19 "-3 

��
�. 6*TE *'A�; *�,���5� �'�5E  CD!� "�*E +TE�� K*�,� K(Ca ,F : g.mol )  140 19   HF Ca(OH) 22  

1 (60  2 (90  3 (80  4 (70  

34- �. 10005'	   6@'(	 DF5G �. *'�E�,*'� ��*! 8�5�	 ->'A20005'	  0	 ���)� L� ->'A  fs! 6�'TE10005'	   �� �. � �>1��-. �, 8�5�	 @�� 
� ->'A

20005'	   �. *'!� W�-5E�,*'� ->'ApH  1 0	 ���)� �'TE . -3�pH  0��k$ J�5d	13�'A�� ,P�	 DF5G 6*1�.  CD!� "�*E *'�E�,*'� ��*! K  

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

35- W�,���5��,*'� +$�� D.�j -.�-. *'!� 52 10D!�  . �	�E ��-E 0qT? K�-.2���5��,*'� 8�5�	 
� ->'A W�, �. *'!�pH / 2 7 *TR �. 6

05'	 �. ��! 8�5�	 ->'ApH / 13 7��,�� 
�'$  C  

1 (250   2 (400   3 (500   4 (800   

  

  

  



  

 

9  ���� ��	
�3)  ���1���
��� : �����	( ����  

��� ��	 !�"#� ��	  

1-�%��& 
� �%�	 '()  * %� +�
 ,�� -'#�  

�%�� ��.� ,'�	� �	�& /�%�� %�01�  %� .  

3	 4�5�	 36�76�	 8�9+: ;� '�+<9 ��'  =>1+? �	� * � 3#@�%'�� '#��A ��7B: �? %��C �%�� '(#�	 D�7�<E F<�:�  ��G.  

�� 
� ;� +� �9 * � 3#�E�#�E ,��'(C ,��H �5&   ��+E ,���
 %�IG �� ��59�?+9( OH) '#%��.  

��+E  J�? K�+E 
� F�6
�� ,�% * � +:.  

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

2 -�%��& 
� �%�	 '()  * %� +�
 ,�� -'#�  

 F01�  
� 5/0 /F�P(? D�	 6/89 
�E +0�6 CO2  S��+G %�STP 3	 '�6�: G��.  

�:� %�IG *�5# �%�� 36�76�	 D�	+� %�   +?�+? ��+�(& %�IG �? ��2* � .  

�TU# F��+?�(? ���? 3#@�%'�� '#��A 'C�� F�6
��  F���A 4� 
� �� V�. , * � +:.  

��+076� *�. %�IG  * � +?�+? D�7�<E F<�:� D�76�	 �? �%�� D�76�	 %� ,'#��A�# ,��.  

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

3-() �%��& 
� �%�	 ' * %� +�
 ,�� -'#�  

3	 �5& ,%�01�  D�	+�   �%�� �? '#��:'G�? .  

 '�59�%'�� 3<	�& ��+E �� ,�%�� D�7�<E F<�:� D�76�	 ( OH) * �.  

D�76�	  +E ��6� F�I� �? ���? 3�TC�# ��PW� D�76�	 '(#�I� K�+E ,��3	 �H �� %� � ���� J(9�� ��PW� �? 3?�1 �? K� ��G.  

�%�� ��.� 3#@�%'�� '#��A �%�� D�76�	 ��%� .  

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

4-�+�"#
 +E�  �� 
� ;� +� � ���? �'G+�  +�
 D�76�	 %� ��.�	 3(?+9�%'�� ,��  �	�G ��11 �%�� �) �? ���	 F�� 36�76�	 D�	+� /'(G�? F?+9 �:� 

3	 -��G  

1 (C H O39 74 6   2 (C H O39 80 6   

3 (C H O39 68 6   4 (C H O36 74 6   

  

5--'(05� * %� +�
 86�T	 
� �%�	 '()   

� ('� � %�01�  %�  S �: F?+9 �:� +� /4+) ,��4 �? 39�+0G� '#��A 4� �'G ��0	 +W�� �:� * .  

4 (3	 ��B# �% 3?+) 3&�# /�?�U	 +���: ��:� '(#�I� �9 '�� * � ,+0 � 3<	�& ��+E ,�%�� /���#�:�.  

Y ( ,�%�� �9 �'G+�  4+) '� � ;�12 /* � F?+9 �:� 38�%�� ��1 D�76�	 +� %� 39�+0G� '#��A .  

� (%�� �? /�?�U	 D�76�	 '�6�: ,�+? �'G =+�	 3<	�& �  �76� 36�76�	 D�	+��C H O3 8 3* � .  

1 (1   

2 (2   

3 (3   

4 (4   

  

6- !+. ��%�� %��01� %� P9�<E � �%�� 
� ,+?�+? ,�� .�:� %�IG �:� %�IG +?�+? '() �%�� �#�I# %� ��.�	 ���59� ,��  P9�<E �#�I# %� ��.�	 �@�%'�� ,��

-* �  (O ,N ,C ,H : g.mol )
   

116 14 12 1  

1 (4   2 (2   3 (5/0   4 (25/0   

  

7-3���I�G D�	+� ,�%�� +�"#
 '(<? +0 � ;� +E� C H O54 98 6 �'#
�  4+) '� � 36�76�	 D�	+� /'G�? -* � !�'9 �� ,  

1 (C H COOH16 33   2 (C H COOH17 35   3 (C H COOH16 31   4 (C H COOH17 33   

O OH



  

 

10  ���� ��	
�3)  ���1���
��� : �����	( ����  

��� ��	 !�"#� ��	  

8 -�%��& 
� �%�	 '()   +�
 ,��* %��# '#�-  

�%�'# F?+9 �:� ��?�� 3�TC J[? .  

�%\ 4� %� ��?�� �'G �H �?  3	 ��.� �? 3��� �� 3#�+�? ]T  �9 '(�� �� P9+	 � 3�(	 37�+076� %�? ,�%�� �� * � *�^	 37�+076� %�? ,�%�� ��.  

 ��.� ,+0 � 3<	�& ��+E /��?�� %�01�  %� �%��.  

���#  �76 �9 * � �%�� F�� �? ��?�� 3E'((9 _�A , 3	 �'. 3<�� �5. ]T  
� � �0�+E %�+C ��?�� � 4� F�? 3<A '(#�	 3?+) ,�� '#�G.  

3	 * � �? %�'��A ,'�`�<9 /4� %� ��?�� �'G �H �?  '��.  

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

9- !�'9 �%��& 
� ;� 76�	 �? �T?�% %� �'G ���� ,�� �?�U	 D�* %��# -'(05� (O ,H : g.mol )
 

116 1  

1 ( ����� ��� �� ��� �� ���� ����� � � �!324"� #$%�& '( )�*  #+�,.  

2 ( .�/�� 0�1�23� �"%�4%�� 5$��& ���566�� ��� /����� /� "����,� #+�$7 .  

3 ($8�+�&�! �� 9+�2+ :� ';< .��� �� �&=�! �"%( 5$��& ��� ';< .���: 6�� #$��.  

4 (17>&� �� �/��  #+�$7 ?��& �@( /� ��A�� �!�� .��  9! "����,� .��2>&� H�#, �B��  #+�.  

10- 3	 �%�� �) �? +�
 +0 � 
� ���H '	�. ��?�� 3���I�G D�	+�  ��a: ,�+? � ��G6/0�%�� 
��# +0 � F�� 
� D�76�	 '() �? /'	�. ��?�� D�	 -�  

1 (/ C H COONa 
23

14 271 204 10   

2 (/ C H COONa 
23

14 291 204 10   

3 (/ C H COONa 
23

14 272 408 10   

4 (/ C H COONa 
23

14 292 408 10   

11-  �#�I# ;�/180 5             3	 J(9�� �%�� ��  D�<�	 3��9 %�'U	 �? �% +�
 +0 � 
� b6�1�# 3	+E  ��(9 .� F�� 3c +E� '(��+75_�A !+E    'd�6�: 3#�?�� �'((9

-* � ���? %'U) �'G =+�	 +0 � e�<1 '�%� /'G�? �'G(Na ,O ,C ,H : g.mol )
   

123 16 12 1  

1 (50   

2 (40   

3 (20   

4 (25   

  

12-               4+) '� � ��'  ;I# %� �@�%'�� 3	+. '�%� �? ���59� 3	+. '�%� *�5#18      f�I"	 %� �9 �(?+9 2E %� � �%�� �#�E�� '#��A  3(?+9�%'�� ��+

�U<H 'C�� ��1  -* � !�'9 8�+U: �? /* � 3(?+9 ,(Na ,O ,C ,H : g.mol )
   

123 16 12 1  

1 (97/0  2 (03/1  3 (10/1  4 (91/0  

13-     D�76�	 
� 3��I# /�?�U	 +���:           3d	 ��Bd# �% 'd	�. ��?�� ;� ,��   'd�� . !�'d9                      *d %� 3���I�dG ���d	 Fd�� �d? �dT?�% %� +d�
 8d6�T	 
� ;d�

-* �(Na ,O ,C ,H : g.mol )
   

123 16 12 1  

1 (>&� "��A #C/� ��4%�� �� :� �� /� ��A�� �!�� .�� D�7 ��� .��  �! �!��! �#EE�4/626�� #C/� .  

2 (��4%�� D�7 5F� ��#E�=( G�/< �! HE��; I��� �! ���� ��� �#+��� .�� @( @#,  "� ?$J� �� �� #+�,.  

3 (D�7 �� )�* ��  �! �K+ �/�� �#EE�20"L$�  �$% ��LJ� �1/0"� HE��; ���� /�M 9! #��L� >$NL� /=��  #��.  

4 (��4%�� 62� �� �"!�O G��PQ �! �/���! /� ���� ��� �#+��� .��A��4%�� �! G/;�3� /�  "� /��Q "!�O .�� #+�$*.  

14- �	�9 F01�  
� 025/0 %�'U	 /�'G+�  4+) '� � ;� 
� D�	 96/8 +0�6 ,� F?+9 
�E  S��+G %� '�59�STP * � �'G '�6�: . F?+9 3	+. '�%�

 -* � !�'9 8�+U: �? *[  4� �? g�?+	 ��5<9 �? 4+) '� � F�� ��?�� J(9�� 
� ���H 4� % %�(H ,C ,O ,Ca : g.mol )
   

11 12 16 40   

1 (8/69  2 (6/75  3 (8/82  4 (6/86  

15-   +E�84/5    �� ;� 
� !+E     �? '	�. ��?100 3<�	      D�<�	 +0�6/ mol.L10 1       �:� %�IG /'�� J(9�� �	�9 %�c �? '�+<9 ��P�(	     �d�76� +d�"#
 F?+9 ,��

(R) -* � !�'9 ��?�� F�� %� (Mg ,Na ,O ,C ,H : g.mol )
    

124 23 16 12 1  

RCOOH MgCl (RCOO) Mg NaCl  2 2 2   

1 (15  2 (16  3 (17  4 (18  



  

 

11  ���� ��	
�3)  ���1���
��� : �����	( ����  

��� ��	 !�"#� ��	  

16-    �:� %�IG *�5# +E�      �:� %�IG �? F?+9 ,��     _�A ;� %� ���59� ,�� �'((9 _�A ;� %� *�5# F�� �? 3#�?��+�h , �'((9   �� Fd�� � 'G�? +?�+? 3#�?�� ,

_�A      f�I"	 %� �'((950      �:� %�IG /'(G�? �0G�� F?+9 �:�     _�A �@�%'�� ,�� �'((9  -* � !�'9 3#�?�� ,)_�A 3�TC�# J[?  'd((9�    +d�"#
 �% 3#�?�d� ,

'�+�W? +i# %� ��76�(.  

1 (39  2 (40  3 (41  4 (42  

17- ��()      _�A ;� %�01�  %� �)  �'((9        3(?+9�%'�� +�"#
 �? /3#�?��+�h ,(R) �'G+�     �1�G 'C�� ,     �d? ��d.�	 �@�%'d�� �9 !+. *�5# 3�#�. ,

 F?+9 !+.       (05� �@�%'�� �:� 'C�� �9 3���   +?�+? '11
8

    �:� %�IG *�5# /'G�?       �:� %�IG �? �@�%'�� ,��         �'d((9 _�dA F�� %� ���59� ,��     3#�?�d�+�h ,

 -* � !�'9(C ,H : g.mol )
 

112 1  

1 (0/11  2 (3/10  3 (6/9  4 (3/8  

18-    �'((9 _�A ;� %�       �+�"#
 �? '	�. 3#�?�� ,     '�%� /�'G+�  F?+9�%'�� ,    /F?+9 3	+. 45
8

    * � ���59� 3	+. '�%� +?�+? .  �d:� ��'dj: +E�   ,�d�

   _�A F�� %� �@�%'��      �:� ��'j: �? +?�+? �'((9     _�A ;� %� �@�%'�� ,�� �'((9  D�	+� �? 3#�?��+�h ,RC H SO Na6 4 3  %� �+E�E �:� 3	+. '�%� /'G�?

_�A F�� �'((9 �+�h , -* � !�'9 8�+U: �? 3#�?�)R �+�"#
 �% '�+�W? +i# %� �'G+�  3(?+9�%'�� , (.  

(C ,H ,O ,S ,Na : g.mol )
    

112 1 16 32 23   

1 (8/8  2 (2/9  3 (2/10  4 (6/7  

  

19- ��()       �'((9 _�A ;� %�01�  %� �)          �'G +�  3(?+9�%'�� +�"#
 �? 3#�?��+�h ,(R)      +d?�+? ���5d9� 3	+. '�%� �? F?+9 3	+. '�%� *�5# /5 

�:� %�IG /'G�?  -* � !�'9 �'((9 _�A F�� %� �@�%'�� ,��(C ,O : g.mol )
 

112 16  

1 (29  2 (33  3 (25  4 (31  

20- ���	 �? �T?�% %� /+�
 86�T	 
� �%�	 '()  -* � * %� �?�U	 ,(S ,Na ,O ,C , H : g.mol )
    

132 23 16 12 1  

� (_�A �%'C ���	 F�� 3E'((9 _�A �%'C 
� +0B�? /3���I�G , ��?�� 3E'((9 * � ��.  

4 (J(9�� 3c � 3���I�G�+0A ���	 
� /���	 F�� 3	 '�6�: *j(� %� �'�k�A ,�� ��G .  

Y ( /���	 F�� 
� D�	 +� !+.12�:� !+. +?�+?  * � �� 
� D�	 +� %� ��.�	 �@�%'�� ,��.  

� (�:� 
� ;� +�  ,��'(05� ��0	 �@�%'�� �:� ;� �? �C�'H /�� %�01�  %� ��.�	 F?+9.  

l (3	 J(9�� =+m %� 4� % ��"�� 8�  /'�+<9 ��5<9 D�<�	 �? J(9�� %� ���	 F�� ��G.  

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

21-   �:� 3	+. '�%�      _�A ;� %� ���59� ,��   +�h �'((9   +?�+? /3#�?��15% * � .�  _�A F�� %� 3#P(? �U<H �? ��0	 3(?+9�%'�� �+�"#
 +E    n>	�d9 �'d((9

_�dddddA Fddddd�� 3#�ddddd�#� Jddddd[? %�01�ddddd  %� /'dddddG�? �'dddddG+�  'ddddd#��A 'ddddd() �'ddddd((9C C 'ddddd���1 ��ddddd.� 

-*G�� (S ,Na ,O ,C , H : g.mol )
    

132 23 16 12 1  

1 (12   2 (13   3 (14   4 (15   

22-       '�59�%'�� ��'  g�<[	 J(9�� 3c        ��+I� �? ,
�E ��%��+� ;� /4� �? ��(�	�6� �NaAl(OH)4   3	 '�6�:   ��G .      �'dG =+�	 ,�
� �?5/2   !+dE

  e�ddd<1 �ddd? '�5ddd9�%'�� ��'ddd 40%  3ddd<�	 'ddd() /J(ddd9�� Fddd�� %�      'ddd�6�: �%�'#�0ddd � S��+dddG %� ,
�dddE ��%��+ddd� +ddd0�6

3	 -��G(Na ,O ,H : g.mol )
  

123 16 1  

1 (420  2 (1260  3 (840  4 (630  

23 -�%��& 
� �%�	 '()  * %� +�
 ,�� -'#�  

D�<�	 %� ��:�+A  �%�'# ��.� ��
� *6�H �? 3?� ,��.  

 o��#%� D'	 o� �+? (g)HI  =>1+?(aq)HI �%�'# ,'� � *���1.  

���	 o��#%� '� �   ��1 %�01�  %� �9 * � ,�H �%��.  

�%\ ,�I#   D�<�	 ,�SO

3  �%�� �? 4� %�* � .  

��<9  3	 4�5�	 o��#%� '� � /,P<��# ,��'�59� , '#�G.  

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



  

 

12  ���� ��	
�3)  ���1���
��� : �����	 ����  

��� ��	 !�"#� ��	  

24-�%��& 
� �%�	 '()  * %� +�
 ,�� #�-'  

��B# ���	 ;� ���? *�6�+076�+�h  �'(�� �'#
�  ,�P.� �9 * � �� , '#%�� 3�TC�# �� 3�TC D�76�	 � ���? ��� 'C�� �� ,.  

�I�  *�6�+076� , 8�9+: ,�C ,�� '(05� 3#�� 3���.  

���	 ;�  3	 ;�7�: 4� %� �	�9 %�c �? �� � �'I& %�c �? �%��I� *�6�+076� , ��G.  

��'  D�<�	 ��� /D�<�	 *6�H %� �+�
 * � p+? ���+. ,�+? 3?�1 ,�#� % '�59�%'��  ��+076� � �0G�� �% !
q _+�: �� 3	 �� �� ���	 
� '(#��:  ��

'((9 %��&.  

D�<�	 37�+076� 3��#� %  *�6�+076� ��57� *i<h �? �� * � +?�+? �� �? ��.  

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

25-�%��& 
� �%��	 !�'9  ,��* %� /+�
  -'#�  

� ( *���+E � ��P<�)��'	 Pr	 ( � '(05� 3#�+076� ,�#� %(s)NaCl * � 3#�� ,�#� %.  

4 ( D�<�	 37�+076� 3��#� % ��57� S��+G %�1/0 %q�	 HF  D�<�	 
� +0B�?1/0 %q�	 HCOOH * �.  

Y (I#3	 +�
 %��� ��B# '#��: �#�E 3�5# *i<h �'(�� 'G�? J#�� 
� KA � J�A D�U:+A 4� %� ��.�	 ,��.  

� ( D�<�	 J#�� '�%�4/0;�0 � %q�	   ��� *i<h �9 '� �CH COO

3  �? +?�+? �� %�/ mol.L 


3 15 4 10  �? +?�+? /* �35/1 %3	 'G�?.  

1 (G �' �(  2 (G �'  3 (S �' �(  4 (G �S  

26-�7G �? �.�: �?  �?�% ,�� �%��& 
� �%�	 '() �% * %� +�
 ,�� -'#�  

 A  �B 3	 8�:+: �? D�<�	 '(#��: '(G�? ;�+<9�%'�� � D�#�0	 ,��.  

t��  3I# D�<�	 �� F�� 
� ;� � ���	 D�<�	 '(#��:'(G�? 4� %� 36.  

 D�<�	 A * � *�6�+076� D�<�	 ;�.  

 SU� 8�:+: �? ��0 � � D�+5�<E /'� � ;�%�`�<��%'�� /'�+<9 �+U# /��+0�# ��'  ���	 %� 1 � 23	 ���	  D�<�	 '(#��:  ,��A  �B '(G�?.  

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

27 -�7G 
� �%�	 '() %�  �#�E 3�5# *i<h /+�
 ,�� -* � �'G ���� ��B# * %� ��  

1 (1  

2 (2  

3 (3  

4 (4  

  

   

  

  

28-�%��& 
� �%�	 '()  * %� +�
 ,�� -'#�  

,�	� %� C25+���U	 /aK  �+0�# � '� � ;�	+� ,�+?3	 8�:+: �? '� � +?�+? '(#��:/ 


44 5 10 �/ 


41 8 10 '(G�?.  

 '� � ;�+0�# ,'� � J#�� *?�u %�'U	 /p�:� ,�	� %� »w%P? %��5? «* �.  

D�<�	 %�  �#�E�'. ,�� *i<h �? '� � ;�	+� � '� � ;�0 � ,� ��� *i<h 
� ��0 � ��� *i<h /��57� ,���9 ��	+�  * � +:.  

 %�'U	 /�@�6�� 3I:� �'& J��P�� �? ��'� � ;�6���%'�� %� aK 3	 J��9 '?��.  

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

29- 3y+� ,'� � �� D�<�	 J(9�� HM  �HZ  ��P�(	 %��# �?) � �	� S��+G %���57� *i<h (�7G �%�� �? * � +�
 ,�� . 
� �%�	 '()

�%��& * %� +�
 ,�� -'#�  

3I:� �'& M �Z 3	 8�:+: �?  +?�+? '(#��:9 � 35'(G�? .  

 ,'� � J#�� *?�u %�'U	 HM  �HZ 3	 8�:+: �?  +?�+? '(#��:/ 


34 6 10  �/ 


52 9 10 '(G�?.  

 =+m %� ���59� 
�E '�6�: *&+  (I) J�?  =+m 
� +:(II) * �.  

 =+m %� !��#�%'�� ��� *i<h (II) �9  =+m 
� +:(I) * �.  

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

HF HHF F

HI H O
3 I

HCOOH HCOOH

H

HCOO

HNO3 H NO
3HNO3

CH OH3 CH OH3

H

CH O
3



  

 

13  ���� ��	
�3)  ���1���
��� : �����	( ����  

��� ��	 !�"#� ��	  

30--'(05� * %� +�
 3��+U: ,��%���I# 
� �%�	 '()   

  

  

� (  4                                                                                        (Y                                        (�                                             (l(  

  

  

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

31-�%��& 
� �%�	 '()  * %��# +�
 ,�� -'#�  

 %��
�  ��  '(#�	 ,���	 ) ;I# +��. /'�59�%'�� ��' )'� � ;�+<9 (�'((9 '��  � �'((9 _�A �P. �� '(05� �'#%�1 ,��.  

59�%'�� ��'  � ��(�	�6� %��A 3	 J(9�� �� �? �'G �? +W�'7� �? o�I: z�	 �? '	�. '� '(��.  

3	 '�6�: ���59� 
�E ��+I� �? ��?�� /3?+) S �: �'G ��'5	 ,%�"	 %� ��(�	�6� %��A � '�59�%'�� ��'  g�<[	 F0[�% �?  ��G.  

4� % ����
  � J(9 ��+? {�+c 
� �� � J(9�� {�+c 
� �� /;I# +��. S �: ,+09 ;� ,��3	 �%� �+�E.  

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

32 - HX  �HY '(05� |�jy '� � �� . +E�12 
� !+E HX  �8 
� !+E HY  /'#�G �H 4� +0�6 ;� %� �#�E�'.pH � '���1 +?�+? D�<�	 �� F�

'G .�%��& 
� �%�	 '() �%�?%� +�
 ,�� D�<�	 F�� , * %� ��  -'#�) 36�	 !+.HX  �HY  +?�+? 8�:+: �? �%g.mol1150  �g.mol150  +i# %�

'�+�W?(.  

� � �%'C  ,'HX  
�HY w%P? * � +:.  

 ���? ��57� ��6� �? pH�"H ���I# 3^(1 ,�+? /  ��P�	 ;� �? D�<�	 �� 
� ,��5	 ,��NaOH * � 
��#.  

 D�<�	 37�+076� 3��#� % HX J�?  D�<�	 
� +:HY * �.  

 J#�� *?�u a(K )  ,�+?HX w%P?  
� +:HY * �.  

'#+?�+? +W�'7� �? D�<�	 �� %� '�59�%'�� ��� *i<h .  

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

33-  �(�PE !�'9 +�
 �7G �? �.�: �?* %��#-* �   

  
1 (>3T @��� "UE� .��! >3T @�N4� ?���, /� #$�� ;� ��� �� "+�N4� .��  ��LJ� �� "+�N4� .��1/0 /=�� NaOH 6�� )�=.  

2 (pH  ��LJ�1/0 /=�� HX �� pH  ��LJ�1/0 ��LJ� /=�� HA :O�� 6�� �&.  

3 ( @�;VW� �!100"L$�   9! �PX� '( ��$%100"L$�   ��LJ� �� ��$%1/0 �$$Y& �#$�� ;� ��� /=�� pH @( ��! #���� G;�Z�� ��.  

4 (�LJ� 6KL[ H��VW� �! .��#$�� �HA  ;HX 9A/� ; H+�� 6!�  @( H+�� . "� 6!�  �� #+�� .  

34- D�<�	 %� '�59�%'�� ��� *i<h 3/0 '� � %q�	 HA  D�<�	 �2/0 '� � %q�	 HB  ,�	� %� �� +� �9C25  �? +?�+? '#%�� %�+C1210  %q�	

* � .�"�0# 
� ��'j: �) ,+�E  -* � * %� +�
 ,��)'�+�W? +i# %� ��57� �% D�<�	 �� �"H(.  

�.%�   '� � J#�� ,HA ;)�9  '� � 
� +:HB * �.  

3	 J(9�� �'G �%�G� D�<�	 �� �? 3#�57� *&+  �? ��P�(	 P<�  '��.  

 '� � J#�� *?�u HA w%P?  '� � J#�� *?�u 
� +:HB * �.  

* � +?�+? �� �? D�<�	 �� ���? ,'� � ��P�	 .  

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

H OH


[OH ]

[H ] D�<�	 �"H [H ]

pH
aK

pH

H

pH
14

1



  

 

14  ���� ��	
�3)  ���1���
��� : �����	(   ����  

��� ��	 !�"#� ��	  

35-�7G  U	 ,��3	 ��B# ��57� *i<h � �	� %� '� � ;���#�:� � '� � ;�+0�# D�<�	 �? �% ��57� ��P�(	 %��# �jTC �� J(9�� �?� '(�� . �? �.�: �?

�� �%��& 
� ��'j: �) �� -* � * %� +�
 ,��  

 �7G %� ��.�	 '� � �	�G ,'� � ��%�? A * � .  

 �7G '� � J(9�� 
� B 3	 '�6�: o�#�#� V�1 ,�? �	�& /D�#�:�? �? ��G.  

 �7G '� � !��#�	� �� �� �0A ;I# B* � }��	 ��?�� /.  

 =+m %� �'G '�6�: 
�E �"H /J(9�� ����A %� A * � +0B�?.  

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

  

  



  

 

15  ���� �	
��4)  ���1�������  :�����
(  

  

 ����  

��� ��
 !�"#� ��
  

1- �%��& �� �%	
 '() ��*� +� ,- � - %� (O ,H : g.mol )
 

112 1   

� (��+/01� -�2 %�34 -�5# ��*6 *'#	���+/01� -�2 %�34 �7  ��*6�# *'#	� +7�+7 �%�� %� 4- � .  

9 (1	
 !+2 :;/<�=� >?�% �	/�7+) �7 =<@ �+� +/4 ���	A %� �'4 (C H O )57 110 6 +7�+7 6E - � F	
 +7 !+.  

G (H�>I�IE F	0��%�� * 86 '#	�A�+/4� =3# �K ��LM� %� � - � =�	4.  

� (
+2 '�%� -�5#=� �7 >7+A �N�%'�L(7 %� >�+OH �7 P� +7�+7 3/5- � .   

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

2- !�'A S�� P1�T
 �� +� - %��# ,- �   

1 ( ��	
 ��
�� �������� ��� �� ��	
 ��
�� �� ���� ����� ��� ��  �!"� CO2 �#$�%���& !�� ' (�) .  

2 (!� �+� ,-��	./� 	��	�0 /� 	����1 2���� !�3�� �� ( 4$5 $���� .  

3 (� 1 �!� 6	��$�,6�� NH3 .	
���	� # !7	8 -�5 ,( �!� -�� OH ���.  

4 (���$8��9��� ': ;!��
 <	0 '���	.$� �
 143��  ( ��$
 =$���$
 '� =!)$�� ,( �( (�
 '  !���&C H SO Na20 33 3 !)	�.   

3- �#	3#  ��* �L"
 =�      /<� %� �%�� � LA	IE �� %�� %�� �� .  �H� %�34 +E� ��* 5A� ���    � %�/<�  %� �	2	
 >�       �� !+2 � ��	7 +7�+7 ���
 ��    ���'#� �7 �� * 12  !+UE 

�#	3# >/<	  +V� +7 W'4�7 �/4�� ����H �� �7 *�+4 %� LA	IE X�1 '() W�%�'#�/ � +/�� >7+A ��E *5A� '�1	H '�
 =  ,�	4  

(O ,N ,C , H : g.mol )
   

116 14 12 1   

1 (36/3  2 (72/6  3 (48/4  4 (96/8   

4- !�'A�%��& �� �%�	
  ��*� +�A+H �7 �T7�% %� P� ,'(/5� - %� �7�O
   

� (� W�� F	01	
 +� %�/<�  %36 '#	�A�+/4� = C O ��'�
 = �	4.  

9 (� %�/<�  %� �	2	
 +��(&>�A+H WP�M3� =�/ � �7 YIZ/
  * p'(/5� .  

G ( [\7A�T] -35] W=0^H �% F	01	
 ����+E �
�4 � ����  ��*I
�& =+/ � *
 = �	4.  

� (% �7>/\�	7�� � 9� _	I\
 %� �� �6 _	I\
 W�*%�'�� ��"�
 = �	4- � >M3� +��` �7 �A .  

1 (4 � 1  2 (D � 4  3 (E � D  4 (E � 1   

5- !�'A S��%��& ��  ��* ,- � - %��# �'4 ����   

1 ( ,-��FG��
$& H��I7	� ' -���J �� � ;(�� ��<	0  �$� ;!��
#�9� -(�(�  	G#$K L�( �( ($� 	
 .  

2 (�$M !. ('��  ( ��$
 !� 4$5 �$�;!)  �#� �( �
 # 140 !��� C C  $��$� ,���%75�  ' (�) .  

3 (-��	. �P�. �	�,#� Q"� #(	�� QG	
  ( # 	+� 	G�	RM �)�!R� SI� � ��)�( '��8� �  Q���� ;(�(  .  

4 (�-���K!���5 '�9�  	G#�$5 '�  $� #�5 	0  	G#T0 '$��� #	"�  ( ����5 	0 	�  	G#U� '� $�%���� .  

6- Y7�T
 	�H +�  %�'O
 W�7�O
 *     � >?�% � 9� �� �	/�    �7 �% +M�'0�  %� � ��+A _	I\
 S��
 X�
 %�+] -7�V = ���� .
 ����� � %��UA %� �'4 ���� ��	
  W+U� 

��	
 ��'ZH -�5#* -35] %� �A A
 �K = ��	
 ��'ZH �7 '#	4* -35] %� �A B
 �K = 	4 ,- � !�'A '#  

 ��LM� - L(7>� - �	7�� - _	I\
  �*��'� 9+) - H�>I� IEF	0�  - (
��L� �'�5A�%'�  

1 (5/1  2 (2  3 (66/1  4 (33/1   

7-   !+2S�    �� F	
 S�        �T]�# [\7 �� %� �A '
�2 �	7�� �#	3# =   �'4+�    +7�+7 - � 292  - � !+E  . 1	01	
 F	
+�=  M(  +/ � >� '#��  b � >�   �	7�U� 

 � !�'A ,-(H ,C ,O ,Na : g.mol )
   

11 12 16 23   

1 (C H O51 99 6  2 (C H O54 104 6  3 (C H O51 104 6  4 (C H O17 33 2  

8- S� c�6   ? �'((A=#	7��+�  "#� �7 +� � =(7+A�%'�   �'4+�   � S�   #	7�� �'((A c�6 =   "#� %� �A +� � =(7+A�%'� ��  S� 6 '#	�  �U#�E��  %� �% �%�� �	U2� 

 M7 +d#'�+� .  �H� %�34 +E� ��*   c�6 %� >7+A   ? �'((A=#	7��+�   �H� %�34 +7�+7  ��*     #	7�� �'((A c�6 %� >7+A =    �H� %�34 :;/<� W'4�7  ��* � �N�%'�  � %� >� 

 ,- � !�'A �'((A c�6 ��  

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

9- c�6 �'((A �*� %�/<�  �7 +�� �% M7 +d# %'�+� :  

  

4/58   � �� !+E>�     5A� !+E '() �
�4 W���
 ���      �+7 � �'4 �	< %�/<�  %� * 1	H '� � >�  c�6 %�'O
     
 '() �7 W�'((A=I� 1+/�        -UdI? �U7 �	  F	I�
 /0 25 

1 +7 F	
+/�# ��� ,- � (Na ,O ,C , H : g.mol )
   

123 16 12 1   

1 (/1250 12 8  2 (/800 12 8  3 (/1250 6 4  4 (/800 6 4  
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 ����  

��� ��
 !�"#� ��
  

10- =��A+H1	01	
 %�/<�  �7 =� +�M7 +d# %� �% '�+�.   

>�� W���
   ..................1���W>�           �
�A [(A�� �%	� %� � ��	7 9� %� F	I�
�# 2/0   � �� F	
 >U� A+H  PU�   �U7 

 ��UUA %�'UUO
= 
  W�	UU  F	UUI� ..................  �'UU((A c�UU6 !+UUE *#	7�UU� = UU
 -UU '7 = �'UU� .

(Na ,O ,C , H : g.mol )
   

123 16 12 1   

1 ( !��	+G– 6/155  2 ( !��	+G– 8/166  3 ( VW
$�– 6/155  4 ( VW
$�– 8/166   

11-        %� �	2	
 >7+A !+2 -�5# +E�S�   ? �'((A c�6 +� #	7�� =   � !+2 �7 �N�%'�    +7�+7 �� %� �	2	
  2/7    � '�%� '() W'4�7 >�  c�U6      �% �'U((A ���5UA� 

0^H��
 = ,'�� (Na ,S ,C , H ,O : g.mol )
    

123 32 12 1 16 ) "#�+�� =(7+A�%'�c�6 %�    W�'((A+�- � �'4  (.  

1 (11/1  2 (3/12  3 (2/14  4 (1/16   

12- S� �'((A�6  * #	7�� =     #� [\7 %�/<�  %� �A =#	�   �� S� "#� �+� � =(7+A�%'�   �'4+� 18  � �(7+A      &	# �� ����/ � �7 W�%�� �	2= =7+)%	#�2 *1	H '� 

 - � �'4 .�+7* 1	H '� 3/0   � �� F	
 >� c�6     1 '() �7 W�'((A+/�   F	I�
 5/0   # �	  %e	
 ���       >/<	  +V� +7 � ��	7 �
�A 1/0    U7+) �� F	
=      %� �'U4 :+�U
 

1	H �K�+
'�� >�c�6  �+4 %� W�'((AX�1 '() �%�'#�/ � +/� ��E CO2 1	H'�
 =  ,�	4  

1 (3/0 – 4/134  2 (6/0 – 4/134  3 (3/0 – 4/116  4 (6/0 – 4/116   

13-�%��& �� �%�	
 !�'A  ��* ,'(/5� - %� �'4 ����   

� (c�6 �'((A �* F	
+� �7 RC H SO Na6 4 3  �7�	� ��*1	H 9	 % � ���� [(A�� -\  9� %� �	2	
 '�
 = '(A.  

9 (� �7S�7 *%�3�E�� %��+�+H+Vf
 � ��	7 >�6 ��% *+�M^�� P �(
 >5A�� �� ����/ � W�� �� >�7 *%�3�- � .  

G (% �7>/\�9� +  -3  �� �	7�� ��%@ W>?�% %� �	7��  +EL� �	< �7E -g2 >?�% ��%@ :+h *+�
 = '((A.  

� (5#�i 	 �	� �#	3# W�� �*_	I\
 ��  ��*5
 � ��	7 >M3��# +�# -A+K  %� %	S��� �� �#	3#  - � j\^
 �� .  

1 (4 � 1  2 (D � 4  3 (E � 1  4 (E � D   

14-      �
�A >/<	  +V� +7 1/0   &	# �� F	
 =  � '�   "#� �7 9+) �+� * � =(7+A�%'� ? W*	OIK+� 2/16     � 9� !+E 6/33 1 +/�     � >7+UA ��UE *  5UA�'�   �+U4 %� X� 

STP 1	H '�  - � �'4  .     � �� F	01	
 +� %�/<�  %�>�  � '� +)   6 '() W9'#	�  � �� !+E '() � �/4�� �	2� �#�E��  >U�   �U7 ���U
 5/2 1 +U/�  U �/6 F	UI�
 �� 

�'�5A�%'� 2/0
 [(A�� �
�A %	h �7 %e	
 = ,'�� (O ,C , H : g.mol )
  

116 12 1   

1 (7 - 121  2 (7 - 115  3 (6 - 121  4 (6 - 115   

15-�%��& �� ��'ZH �)  ��* ,- � - %� �'4 ����   

� ( F	I�
 %��%'��S�'� � W'�F	01	
  ��* HI6 �� !�'
 %	h �7 >/ 	� �	� ��* I  �H 1	H'�
 = '#	4.  

9 (�#� % ["(  �7=�+/01� =0�F	I�
  ��*7� W=
 =  -dI? ��	H�	�� !	�#�%'�� %� �% >�F	I�
   �� "('�.  

G (%�'O
 F;�#� �7W* ��E HCl� F	I�
 %� S�%	k	I��%'� � W'� Ka� 	I��%'�%	kS� � '�
 [��A = '7��.  

� (pH F	I�
 1� %e	
 S�+IA�%'� � W'�� � ��	7 +�� �7 +7�+7 >�7� F	I�
 = ']�� �	�� '�5A�%'�- � .  

l (%�'O
 F;�#� �7*c�6 ��  �'((A ��*#	7�� = -dI? Wj1�< 9� %� �	�� �N�%'�
 [��A 9� %� = '7�� .  

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

16- "#� *��+� � =(7+A�%'�     '
�2 �	7�� %� A    ? �'((A c�6 � =#	7��+� B   �'4+� '(/5�  .  �H� %�34 +E� ��* � �N�%'� � >�  c�6 ��        �U� �U7 �'((A +U7�+7 

�H� %�34 ����H W'4�7 ��*�� >7+A   ,- � !�'A ��  

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

17- 6/169  �� !+E S�"#� '(I7 +/ � +�I
�& �  = � �A *��'� 9+) =#�50� '#%�� �	2� �� %�/<�  %� �� 61 +/� � F	I�
 = %e	
  ��'U  � '�5UA�%'� 

h � ���� [(A��=1	H �	7�� W�� '�
 = �	4 . !�'AS�F	
+� ��  ��*� +�
 �% =  ,��� -�5# +/ � �7 ��	H)"#�+�� =(7+A�%'�  �	7�� �'4+�- �  (.  

(C ,H ,O : g.mol )
  

112 1 16   

1(C H O54 102 6   2 (C H O51 98 6  3 (C H O54 104 6  4 (C H O51 140 6  

18-  �#	3# %�  �*   �� S��
 �	7�� Wm�
+2 '�%� =# �N�+/� �7 +7�+7 68/4- �  .
+2 '�%�=� �N�%'�� %�  >U�  +OH �U7 �	7�U�  PU�   ,-U � !�'UA )"#� +U� 

��=(7+A�%' �g(H �	7�� %� S�6 '#	��  � �%�� �#�E�� +�6 ��'#	� �#�M�- �  (.(C , H , N ,O : g.mol )
   

112 1 14 16   

1(/11 03   2 (/12 37  3 (/13 96  4 (/15 02  
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19- 24/4 A !+E	I�   M(  +/ � �� >� �+�    �H� ��'ZH �A �%  ��*        �� %� �/�% %�A �7 >7+A 4/5   �H� ��'ZH +7�+7  ��*   H� %� �	2	
 >I� IE F	0�     ��UA %�'O
 �7 W- � = 

' ��� '�5A�%'�
 [(A�� �%�� = (A�� .A '()	I� n	I< �7 '
�2 �	7�� !+E %80
 - � �7 = �,'�) R"#� +�b� =(7+A�%'�  �'4+�- � (.  

(Na ,O ,C , H : g.mol )
   

123 16 12 1 )�	4 �#��	
 [(A��(.  

1(/4 05     

2 (/5 475    

3 (/3 504    

4 (/1 35  

  

20- %�'O
 *   �� S�  � '�    �
�A %	h �7 9+)  =
  ��	  .  1	
 -�5# +E�= 5A� ���   �7 �'4 :+�
   1	H 9� '�   � %� �'4 >�     �7 +7�+7 [(A�� 13
9

 1	
 !+2 W'4�7 = 

gH '
�2 �	7����� �� �'4 >� � '� ,- � !�'A 9+) ) �'� 9+) S�I
�& ��+E =5A	7+A ��"#� � �%�� +�� =(7+A�%'�  �� �'4+�- �  (.  

(C , H ,O ,Na : g.mol )
   

112 1 16 23   

1(292   2 (306  3 (294  4 (304    

21-   1	
+� 'K�� %� = c�6  �'((A �*    #� [\7 %�/<�  �A =#	�    � �%	� �7 �� +�    � �H� '() W- � �N�%'�     � ��%@ � �/4�� �	2� >� c�6        �U7 ��%� �� o6 �'((A

h	I\
=� W>?�% � 9� �� /3  �) �=-g2 >?�% ��%@ :+h �7  E*+�6 �'�
 =  ,'((A  

1 (A 29    2 (B27    

3 (A 27    4 (B29  

22- 25    �� !+E S�     ��A %�'O
 �7 '
�2 �	7�� =  5IA F	I�
 �� +IA '�   /# %� � ���� [(A�� �"� 02/00^H 9	 % F	
 ��- � �'4  . !�'AS�LE �� �(�  �U�* 

�+�
 = '�%� ����7 � �	7�� n	I< '�%� '#�	H* ,'�� ��^# �% [(A�� )"#�+�� =(7+A�%'�  �	7�� %� +��%�� � �'4 * 35 �H� �N�%'��- �  (.  

(C , H ,O ,Na : g.mol )
   

112 1 16 23   

1 (75 ,5/62  2 (85 ,54  3 (80 ,2/61  4 (90 ,73   

23-     � �%�	
 �� ��'ZH �) +�  c�6 %�  �'((A �* ? =#	7��+� F	
+� �7 RC H SO Na 

6 4 3  �729� �H� �N�%'� � S� H�UA �A '
�2 �	7�� �	� 'U  �� �� � 18 

 ,- � c+/^
 W�%�� >7+A �H�)"#�+�b� =(7+A�%'�  �� +� %� +�- � �'4  (.(Na , H ,C ,O ,S : g.mol )
    

123 1 12 16 32   

 1	
 !+2=c�6   �'((A  

�H� ��'ZH  ��* >7+A   

��+/01� p�� ��'ZH  ��*6�# *'#	�"#� %� +�b� =(7+A�%'�   

1 ($Y.   2 (1  3 (2  4 (3  

24- �%��& �� �%	
 '() ��*� +��� q� ,'(/5�   

� (&	#=��
 bc�6  � �A �'((A[(A�� +V� % ��*6 �'�r�4�+/6 ��	
 �� =���3�1	H '�
 = �%�� W�	4*#L(7 ��+E = � SO

2 - � �� �7 ��/
.  

9 (�	7�� ��*/(  =�+7 �?�+
 �	7�� '(#�3� *7 �� >�s	2 ��+7  
 ����/ � ��= �	4.  

G (e� �3��'(� c�6 t	# �� X 	H �� #	7�� �'((A=? � =#	7��+� ��7 >�
 = '#�%.  

� ( ���'��L
 s+H  � s�	  - 	6 �7 u�3H %� � '#���"�
 = 1�K %� W'((A=��< -I& �7 ����7 �A -�#	7�� = � '#%�� �A =��3# - 	6 qT  �7 = '#� .  

1 (3  2 (2  3 (1  4 ($Y.   

25- ����  ��*   �/# �7�O
 F�'2 v� �
�� =^�        �	7�� t	# �� �� �A - � *�+7   01 ��+A c�6 w  U7+) = 

��50�  �% �� *      - � �'4 ����/ � �)%�6 t	# ��  . �O
 !�'A�5� 
 ��� aWbW cWd   �e  -U %��# 

,- �  

1 (a b c      

2 (e a c     

3 (e c d     

4 (b c d   
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26- 3�wLE �(� ��*� +� �%��& / %��#=7 �% ���
 =  '((AL2 �7  ...........................  

1 (��TZ� �T
 VW
$� 	G	G!����	[��� � -�� 	G\�TU�  	G'�	0  �!�!���G .  

2 (+G ; ��&� !��	�T�TK ��9� 	�
	� !]�� $G  ( #� �( (�
 # 40	� -�$�9�� �YM #!������ .  

3 (��� 2$M'��9���  	G#� �:�  ;!��	� -��� 6��� 2$M �� 2$K '��9���  	G#!��	� =�$5 'F�� $�) -	G�
 �� ��� $&.  

4 (<	0 ($9T+J 6	�� ;!��
 	G#���	. '<	0 VW
$�  ;!��
 	G#: $����	. '�
 /G$� � Q-	�; ^  ��	G.   

27-   %�S� c�6  '((Ab ? =#	7��+�    
	3& F	
+� �7 '
�2 = RC H SO Na 

6 4 3   �H� ��'ZH -�5#    *����N�%'�   �H� ��'ZH �7     *�� 5UA����    +U7�+7 9 -U �  .

4 F	
+�=���3�01� [\7 =I�) R (() �� �>�1	
 !+2 =� >�? �'((A c�6 =#	7��+�) F	
 +7 !+E P5K+7 ('A %�LE !��(�/ %� �7 =,- � �'4 ��%��   

(H ,C ,O ,S ,Na : g.mol )
    

11 12 16 32 23   

1(R : CH (CH ) 3 2 11348   2 (R : CH (CH ) 3 2 10348  3 (R : CH (CH ) 3 2 11334  4 (R : CH (CH ) 3 2 10334     

28- ��%��	3#* � +�  �5# -dI? = �#	E  ��*      � �� F	I�
 %� �	2	
 '�  6 �% [�     �� o6 �[#	�  
 ��^# = '(�� .   � �7 �2	H �7>� ��%��	3#     P1�T
 �� �%�	
 !�'A 

�+� ,- � - %�   

   
� ( F	I�
HA S�1�+/01� -�	] * F	I�
 � HB? -�1�+/01�+�- � .  

9 (�	� *�� B  �A �7 H+HP�
 = �%� '(#�	H[�#�+/01� = =#�50� �7 Ne10  �Xe54 '(4�7 �/4��.  

G (�+�'(� [#	� � '� HB 9� %� S��+� '(�1��ZH =�+� � '(� [#	� � '� HA 9� %� S�- � ��+h .  

� (    � �%'] -I& �7*'� 7 [� H+   F	I�
 HA     F	I�
 �7 -�5# HB  �+4 %� WX� W��50�    [(A�� -&+  S�  %�	# �ZT]  5IA ��    � F	I�
 �7 '� HB  7+/^� 

- � .  

1) (4 ( �)D(   2) (1( ,)4 ( �)D(  3) (D ( �)E(  4) (4( ,)D ( �)E(  

29-�%��& �� ��'ZH �)   *�� ,'(/5� - %� �'4 ����  

� (% �7>/\�%�'O
 *�% +7 �A+  * S� � �� �#	3# '��'Z
  * %�'O
 W��5#� pH � '��L�� �'Z
 [�6 �'�=
  '(A.  

9 (�%'��N�+IA W'� � �I32 �� *��'�#%� u	� u� � +7 � ��	7 S�1��ZH [(A�� = 9� %� �'�#	�
 = �	4.  

G (�L
 ����7 * �7 �2	H �7 � �/4�� xIH �/���  *��7+"HW=�#� % =�� =0�+/01�� F	I�
   ����50�# -5�.  

� (�+4 %� � ��	7 �'#%	< ��	
 �I32 �� ����7X� W�%�'#�/ � pH�� F	I�
   %� ���+/5E= 7 �H 14- �  .  

l (
 [(A�� %���� � *��'�7� F	I�
 �7 9+) ='  ��� W'�5A�%'�&	# =� '
�2 9	 % ��"�
 = �	4 .  

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

30- HA   � HB   � �� '� Zy z�     �2%� �A '(/5� [#	� HA  W2   +7�+7 HB =
  '4�7 .  +E�12    �� !+E HA   � 8    �� !+E HB    �� %� :+`     1 �� %� �U#�E�'2  +U/� 

� P1�T
 �� �%	
 '() W'#	4 �K 9�+��� �%�7%�   ,- � - %� ��(HA ,HB : g.mol )
 

1150 50   

 • pH- � +7�+7 '� � �� +� F	I�
  .  

• -7�V � � [#	'� HAH {%L7  -7�V �� +[#	� � '� HB- �  .  

• %�34 �	�  *��- � +7�+7 F	I�
 �� +� %� �	2	
.  

•H%	� %� = � F	I�
 -<�  %� �A '� HB�2 �7 *1 �� +/� �� 9� 41 +/�1�� -dI? W�	4 ����/ � 9� �� � �� '�+7�+7 =
  �	4 .  

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

31- !�'A S��%��& ��  ��*� +� �#- %� ,- �   

1 (-�� , �!� ��  ( �+� 41 -(�(  �$7 	� ` �� a	P) �
 ��TZ� ��� �� '�	G '� 'Y�� HI7 �+� �� ,!� �( #$& !�� .  

2 ( ��TZ� '9�$�9�� '�	�	� 2/0�$T
 /�!�  b��  ��TZ� �� $�+
 ,!15/0��� E�$��� /��T
  b�� .  

3 ('�  �$7 '��$�9�� #	G	�	�  ;�$K  ( �
 !���G #(��� �T+M �� ,��8�$K � 4�c� dT7 ,;��M !�$�K.  

4 ('� -	%� �  ����$�9��$�: '�1 ��TZ� �� �� '�	+� ,��	"� $��e& !G(.  
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32- ,- � - %� +�� P1�T
 �� �%	
 '()  

� (0� X��+4 %�S�+/�# F	I�
 �� +/^�7 '� ��+/�# F	I�
 =0�+/01� =��#� % W��5 - � '� �.  

9 (��%�7 S�+/�# *%�'O
 �
�4 =1	3Z
 *�� � ��	7 '� �[H ]�� %�  ��%�7 �� +/3A �� - � *'� � *��.  

G ('� � [#	� -7�V %�'O
 ��	
 >�� [#	� '(��+� -�+^�6 ��L�
 �� =#��7 W��- � F��ZH �7 �'� % �d�1 �H .  

�( F	01	
  *��HCN=
 �'�6 [#	� =1��ZH '(��+� S� u� � +7 W���
 >�� �� =7� F	I�
 S� %�  '((A.  

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

33-      �	� -dI? +��|H '#�% W+�� +�	�H              �% 9� %� zI/\
 P�A+H �� �� +7�+7 %�'O
 F;�#� !�M(� �7 �� =
 ��^#  '�� .�%��& �� ��'ZH �)  �7 �T7�% %� +�� *��

F	I�
 >�� ,- � - %� ��  

� (aK P�A+H )1 (�7 �5��O
 %�aK P�A+H )2 (- � +/^�7.  

9 ( F	I�
)1(}?�A ~#% W�A+  '(#�3� WpH=
 L
+] �%  '(A.  

G ( F	I�
 %� '�5A�%'�� �	� -dI?)2 (+7�+7


105 10- � %e	
 .  

�(   F	I�
)2 ( F	I�
 �7 �5��O
 %�)1 (�%�� *+/^�7 =0�+/01� =��#� %.  

1 (1  2 (2  

3 (3  4 (4  

34- ,'(/5� - %� +�� P1�T
 �� �%	
 '()  

� (=
 =/K W��5#� b'Z
 %� �'4 ��"�� *'� � X��
 '#�	H'(A �K �	< %� �% *�% LI� .  

9 ( =3H� �'& �7 *+�(& ���K '�5A�37�7 =1	I�
 9� %� F;�#� �7 WpH  7=
 ��"��  '(A.  

G (s	2 ���L�� �	7�� �7 >�+�4 c�6 *�+7 ��	
 >�� �%'] [��L�� P2	
 W�� =7+) ��+A =
 �� �	4.  

�(  �7 ��1� +� �7 �'Z
 '� � %�'O
 +E�=
 ��"�� �'Z
 *L�+#	< =��E � 9�g/1� W�%� W'4�7 ���'#� �� [ �	4.  

l( +E� pH +7�+7 -K�+/ � -1�K %� �'Z
 X��
 7/3W'4�7 [H O ]3+7�+7 -1�K >�� %� 


45 10=
  �	4.  

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

35-�� �%	
 '() � P1�T
 +� ,- � - %� (log / )2 0 3≃   

� (     -K�+/ � ��
� %� +E�pH     �7 +7�+7 �'Z
 7/3    -dI? W'4�7 �	� � !	�#�%'�  4 %� �+�   �'Z
 150    -dI? +7�+7 �	� !	�#�%'��       -K�+/U � -1�K %� �'Z
 %� 

- �.  

9 (�+�'(� [#	� � PI?� ��'�1��ZH �%	� �7 ����7 � =PI?� F	I�
 � - �  � ��'�1�+/01� ����7 � W-�Zy z�
 %�34 �7 = '#�%.  

G (  
 [(A�� ��%��+���� h	I\
 =   � �� *��'�   '  �7 9+) �� � '�5A�%'� &	# =          U
 � - � 9� %� F	I�
�# � '
�2 �	7�� =   U7+) 'U#�	H=  �U�* ��Uy� = �% 

��L7'�.  

� (4 _	I\
 %��^�c�6  57 %�34 >A*%��H�A �� �	�  *��4	6 9��'�'ZH ��+3� �7 3A ��=F	01	
 ��  ��*#	
� c�� -���=
  �	4 .  

1(1   2 (2  3 (3  4 (4   
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 ����  

 �!"��
 #�$%� ��
  

1- �'(� )*+ ,"-��%.,"�   

/	01	
 2�-�� �34  �-�� �536	786 ��89 2���� ��):; <�	= -�>=�" -� �6 ,"� ?!@A 2�� .  

8>C ���	6 -� �)C �85=D ?78+ �7 �	>�� EF�- ?1	
 #8�  ���; (C H O )57 110 6 87�87 <4,"� #89  .  

�1��:
 -� ��	
 J��8K L	($
  �)C �%��	
 2  2�;� -�(C �7 /	05'9 E'5;� �
�6 E>=	" �)%��" ?'�� J568; �M�-)5� 2�� ,"� 87�87 <E�N*7 2 .  

 -� C H COOH17 35E786 ?6�8>C� 2��)%	5P ��):; ,!3% -��8>01� ,�� ��):; �7 E786   �7 87�87 �� -� 2)%	5P�% 2��25/4,"�  .  

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

2- N9 �� R� #�)6�*��0C �7 S�!;-� -� 8�� 2�� 2��)1 ( �)2 (,"-��%.,"�    

1 ( ��	)1 (��
�� ���� ��	 � ��� ���� �� �)2 (��
�� ������� ���� �
!" �#�� �� �.  

2 ( %&�'&( )� *+,- ./")1 (���0

O
||

( C OH)  %&�'&( )� � )2 ( ���0

O
||

( C O )  ��� .  

3 (1�2 3�)1 ( 3�1�2 �
��4�)2 (��� 3'�5 *+,- ./" �" *+,-�� ./" 63�1�2 �� �� )� � ��� %&!7( ��89� )�.  

4 (%&�'&( �" *�:�)��� ��&�; �)��-�" <" )��- 6%&�'&( =&� �� ���
#>� �&? ���.  

3- �7�- �0C ?
 ��T% �- 85$%�)*'7 8>"� R� -�>=�" <�-  �� ��):; �+ <�� �7 ��	; �7 <)��.,"� ,"-� 8�� J1�@
  

U1� ( ��89R,"� /	01	
 E�� ?!@A VW7 �� ?>(3A <.  

X ( ��89 89�R  -	� �7 <8>"� ?1	01	
 /	
8� <)C�7 �)C 85" � ��	7 E786 �;� �� 2�-�� <C H O36 68 6,"� .  

Z (01	
 E�� ?!@A�% VW7�;� 2�-�� </	 ,"� ��536� � �M�-)5� <E786 2��.  

  ( ��89 2�-�� )5"� R5'536	786 R� �� /	
 �" <�	C ,��07� <?7� /	'�
 -� 8>"� E�� �� /	
 R� 89�R?
 )51	;  �	C .  

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

4-  -�!4 �� �-	
 )*+ �-�7-� 8�� 2�� ,"-� ?78+ 2 .)%�  

 ���
 ,"� E[(� ?\	'W
 �0'7 ,35% ]1�= 2�.  

 �)%��" 2�N�� -� �-�� �	�� �536	786 �
�4 �� 2.  

/	01	
 �� R� ^5�  �)%��" 2�� )*>35% ?%M�-)5� )%	5P �50T; �7 -��A �� 2.  

��89 �� ?0�  �)%��" 2�N�� -� �	�	
 ?'
�4 2�� ,"� 28>"� ?'
�4 ��89 <�� 2 .  

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

5- 350 ?'5
    /	'�
 8>514/0      �7 )�8'6 ��N5*
 -_	
 68/85          ?
 V*6�� �
�6 -	\ �7 )
�� �	7�� R� �� #89   )�� .       �`;� -�(`C ,!3% �	7�� E�� -�    2�`�

�;� �7 E786  .,"� #�)6 ��536� 2��(C , H ,O ,Na : g.mol )
   

112 1 16 23  

RCOONa MgCl (RCOO) Mg NaCl  2 22 2   

1 (8  2 (7  3 (5/8  4 (9  

6-   �� 8a� -�  V*6695           ,"�- �	= ?*786�-)5� VW7 -� �6 )
�� �	7�� R� �� #89                   �	`= -�>=�`" -� L	`($
 -� � ,`"� �)`C85" � 85$%�15   )`%	5P 

(C C)?
 �50T; X	"- #89 )*+ <)�8'6 �53'6 �� ?��6 -�)c
 �7 <�-��   .�	C(Na ,C ,H ,O ,Ca : g.mol )
    

123 12 1 16 40  

RCOONa CaCl (RCOO) Ca NaCl  2 22 2   

1 (5/687  2 (5/737  3 (75/368  4 (1375  

7- ?9��� J5;8; �7 <2��d*T5P �-	
 )*+ <8�� ?!�8c; -��	(% �7 ��	; �7  2��X � Y��86 ?�8:
 ?>"-� �7 �-  .)%�  

� (�	� ,e'FMg 2�51�� X� -� -L��;-�  f8g ���� ��0; � �	7�� ���N�� 8a� 87 �)C ��$�� U6   

X (�	� ,e'FNa�	7�� �)C �h �� ���h -f8g ���� ��0; � �	7�� ���N�� 8a� 87 �)C ��$�� U6 L��;-�   

Z (�
�-�01 )�-�  ?A�7 2 ?78+ �� �)%�
  

  (?'P �7 i% ?
8� ,!3% �+-�P -� 8>"� �\	78
 2-�-� �01 ) ?78+ �� �)%�
 ?A�7 2  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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 ����  

 �!"��
 #�$%� ��
  

8-         j-�A E5*k(� �  -	� l	� ��87 E57 �� 2�87         8�*4 2��h �	7�� �� ?>"	P 2��A      X�8`05
 ,5��= V��N�� 2�87 �           8�`*4 �� �	7�`� ?T`6B 

?
 ����>"� �	C .-�	
 �� �-	
 )*+.,"� ,"-� 8�*4 �� E�� �7 �@7�- -� 8�� �  

U1� ( 8�*4 ��A � B�-�� /�)� �� �-�� R� -�  )%-�� -�8A 2�.  

X ( 8�*4A �	5%� �50T; m�8\ �� � ,"� n%- �-� 2)
�� o�;� 2�
� -� A 2?
 J5$% ��9 V��-� �7  )"-.  

Z (p�P  -)A V��N�� 2�87 ?
 ����>"� ?0(% �� �)*�	C ��	
 ?9)**6 ,"� 8�*4 �� E�� �7 X��*; �� �� �	5%� 2N68
 �;� �6 �	C .  

  ( 8�*4B/�:�  ,"� ?7��*; /�)� �M	1�� E�8;.  

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

9-  1	
 #8�p�P R� ? �)**6 �85$%� 2-�>=�" /	
8� �6 ?%	7��85F 2 �c'h �7 ��>
 ?*786�-)5� 2     #8`9 )`*+ �`7 87�87 <,"� 8��  -	� �7 �� ?%N*7 2

?
  .)C�7(S ,Na ,O ,C ,H g.mol )
    

132 23 16 12 1  

1 (378 2 (382  

3 (362 4 (394  

10- ��*+      p�P R� -�>=�" -� �+  �)**6        ?*786�-)5� 85$%� �7 ?%	7��85F 2(R)  �)C 85"     �=�C )A�� 2       �`;� -�(C ,!3% <?!%�� 2        �`7 �M�-)`5� 2�`�

  �;� -�(C L	($
       ��89 �7 m':>
 2��16  �-�� /�)�      87�87 ��8�*4 2�25/6�;� -�(C <)C�7  p�P E�� ?��5(5C /	
8� -� E786 2�� �)**6  #�)6 ?%	7��85F 2

.,"�  

1 (14  2 (16  3 (18  4 (20  

11-    p�P R� ?1	
 #8�  �)**6       ��89 �7 ?%	7��85F 2R     �=�C )A�� � �)C 85"           �� /	01	
 -�>=�" -� �6 <?!%�� 214         �� �7 �d*; �6 )%-�� �	�� E786 �;� 

 .,"� #89 )*+ <)*'�>
 �M�-)5� �;�(H ,C ,O ,Na ,S : g.mol )
    

11 12 16 23 32  

1 (390  2 (384  3 (378  4 (364  

12- )5"�)�85[7 8e% -� �- 8�� 2�� .�� �7 ��	; �7 .,"� �)
� �*�N9 #�)6 -� ?1�= 2�� �" 8� ,"-�  -�!4 <��  

)�68" -� �	�	
 )5"� J5" 2-)5"� R5q�N*7 -)5"� R�8'6�-)5� -)5"� R5
-	�  (  

U1� ( -� ......................../	01	
 ��
N(� -	rh <)5"� �	� � �)T% �)5%	� 2�� X� 2�� 	P?
 �)�� �)5C �	C.  

X ( 2�87 .......................�@7�- )5"�  2
[H O ] [A ]

( )
[HA]

 



3 2,"� -�8A87 .  

Z (�7�- V%	� -��	(%  �7 S	78
 <�- .......................,"� )5"�.  

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

13-  -�!4 �� �-	
 )*+ ,"-� 8�� 2�� .)%�  

�( <E5:
 2�
� -� aK �� )5"� R�)��-)5� �7 S	78
 aKs-N7 )5"��8>5% �7 S	78
  ,"� 8;.  

X ( <o�;� 2�
� -�aK � s-N7 )5"� R�-	�1	" �7 S	78
 aK37 )5"� R�8>5% �7 S	78
 ,"� s-N7 -�5 .  

Z ( 8���c
 <o�;� 2�
� -�aK 87�87 J5;8; �7 )5"� R5
-	� � )5"� R5>"� 2�87 / 


41 8 10 � / 


51 8 10)*>3� .  

  (,e'F �7 ?
 <)5"� R5%�5"�-)5� � )5"��8>5% �� 2��3
 2��  �6 �	(% �4�� ��	;[CN ] [NO ] 
 2,"� <.  

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

14-                ?
 ��T% ��30� ,e'F � �$h <�
� -�  ���>
 )5"� �� /	'�
 �7 �- ��30� ��N5*
 -�	% �:@A �� V*6�� �7�c
 �0C  )�� .   �� �-	`
 -� �`*�N9 #�)6

.,"� ,"-�  

1 (��� �H�>1�  �0 I�J �� �� )� ��	 ��'&2  �0.  

2 (��� .�&� �"�K I�J )� �&L&( �)1 ( I�J )� �&L&( ����  �)2 (��� �#41.  

3 ( 6.
1�� M����  � .�;pH  I�J )� �&L&( ����)1 (  � �#41pH  I�J )� �&L&( ����)2 (���.  

4 ( I�J )� ��>1�)��� �&� �N!5 6.
1�� M����  � .�;)1 ( I�J  � �#��")2 (��� .  

15- �7�- -��	(% �7 ��	; �7 ��-� <�-  )5"� V%	� 2HA .,"� )*+  

1 (05/0  

2 (1/0  

3 (025/0  

4 (5/0   
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16- HF      �1��:
 �6 ,"� U5:K )5"� R�           -	� �7 X� -� �� V%	� 2(aq) (aq) (aq)HF H F 
⇌ ?
  )C�7 .   /	
 R�(g)HF      X� ?��6 -�)c
 �-�� �-

?
  �5*6 ./	01	
 -�(C L	($
 <?��6 ?%�
�  )
 ,Ct9 �� uP 89�  2��HF �	� � �)T% �)5%	�  2��H  �F  87�87 /	'�
 -� �	�	
2/1  <)`C�7 /	
 

-� V%	� )�HF  .,"� #�)6)���� ?
 ?K8� �� )*C�7(.  

1 (2/0  2 (1/0  3 (20  4 (10  

17- �`̀7 �`̀7�- �0`̀C �`̀7 �`̀�	;  U5:`̀K ��`̀7 #8`̀9 )`̀*+ <�-BOH -� 500?`̀'5
   �`̀7 ?1	`̀'�
 �`̀; �	`̀C �`̀h X� 8`̀>51pH / 10 3 .�	`̀C �`̀5d; 

(B ,O ,H : g.mol )
  

143 16 1  

1 (12/0  

2 (036/0  

3 (6/3  

4 (012/0  

18-  -�)c
pH 87�87 �� -� )�-	q	'� �	� ,e'F �6 )5"� R�-	q	'��-)5� /	'�
 �%	(% R� ppm570?
   .,"� #�)6 <)C�7(F g.mol )


119  

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

19- x            ?
 �h X� 2-�)c
 -� �- )536� �>*P �M�8>5% 2� ��9 #89        �7 �- /	'�
 �$h � �5*6500?'5
  ?
 8>51 �5%�"- . 89�10?'5
   �7 /	'�
 E�� �� 8>5180 

?'5
  <�	C ?v*= �
�6 -	\ �7 )536�-)5� ��)" #89x,"� #�)6  .(Na ,O ,N , H : g.mol )
   

123 16 14 1  

1 (7/2  2 (4/5  3 (8/10  4 (6/21  

20-  �5d; 2�87         �7 )5"� R�-	q	'��-)5� �� ?1	'�
 2pH / 1 7   -� <mL200        #89 )*+ )��7 �� /	'�
 ��HF          2)5`"� V%	`� ,`7�a .�5`C�7 �>C��

��-)5� 87�87 V��
�� 2�
� -� )5"� R�-	q	'mol.L 


4 15 10 ,"� .(H ,F ) 1 19   

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

21-      U5:K ��7 �� #89 )*+ BOH -� �- 200?'5
   �; �5*6 �h X� 8>51pH o�;� 2�
� -� 5/17  .�	C 87�8) ?1	
 #8�BOH 87�87 200    � /	`
 8`7 #8`9 

bK (BOH) 
 

69 10,"� (.  

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

22-     �%	9 ?1��:; ,e'F 8�� /�)�          �� /	'�
 �" -� �	�	
 2��HA  ,e'F �7      2�
� -� �- �	9�%	9 2��F� 2��C25 ?
 ��T% )�� . #�)6 <�� �7 ��	; �7

.,"� ,"-��% �*�N9  

1 ( %&!7( <� �� )�[H [A ] 
 ���.  

2 ( )��O(Z  �" �"��"/ mol.L10 025  )��O( �X  �" �"��"/ mol.L10 004 ���.  

3 (.
1�� � �5P )��O( <" �(� Q�� )� %��R2 �"�K ��
�� �)��� *9#>" ��.  

4 ( �� )� ���� .�&� �"�K )��O(3 �" �"��" .��( P / mol.L 


3 11 6 10 ���.  

23- 5/0      )5"� R5>"� /	'�
 8>51 (CH COOH)3   �7 pH / 3 3   V%	� )�-� � 5/2  �`7 )536�-)5� ��-�7 /	'�
 8>51 )*+ �7 <)�-� pH  12 -� 

 ?
 ?v*= �
�6 -	\ �7 o�;� 2�
�   .�	C  CH COOH Ba(OH) 3 22   

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

24- 200 ?'5
         )536�-)5� �5"�>P /	'�
 �� 8>516/0    w"	; <-_	
 V1 ?'5
      /	'�
 8>51HCl   �7 pH / 0 7    ?`
 ?`v*=    �	`C .   #�� V*`6�� -�500 

?'5
  �7 )536�-)5� ��-�7 /	'�
 �� 8>51pH  12 w"	; <o�;� 2�
� -� V2?'5
   /	'�
 ��(� �� 8>51HCl?
 ?v*=  �	C . ,!3%
V

V
1

2
.,"� #�)6   

1 (24  2 (36  3 (60  4 (48  

25-        2�
� -� �6 )5"��8>5% �� ?1	'�
C25   ��N5
 �7 <2 2�-�� ,"� �>��� V%	� )�-� pH / 3 7  ,`"� .4 ?`'5
   � �� 8`>51    w`"	; /	`'�
 E`�10 

?'5
    �7 )536�-)5� ��-�7 /	'�
 8>51pH  87�87 .......................?
 ?v*= �	C.  HNO Ba(OH)2 22   

1 (7/11  2 (9/9  3 (6/11  4 (3/12  
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 #�$%� ��
  

26-           36�-)5� ��N5*
 �7 )536�-)5� �5*5
	1� ?1	
 ,!3% <)5"�)K 2�-�� R� -�   87�87 )51
3

 ,"� . �`%	(%      2�-�� �`6 �-�� E`�� �� 2�870 ?`'5
    #8`9

?`̀`'5
 )`̀`*+ 8v6�)`̀`h ,`̀`"� )53`̀`6�-)5� ��N`̀`5*
 �85`̀`C 8`̀`>51  �`̀`7 �)`̀`:
 2pH / 1 5 ?`̀`
 ?`̀`v*= �`̀`
�6 -	`̀`\ �`̀`7 �-  .)`̀`*6

(H ,O ,Mg , Al : g.mol )
   

11 16 24 27   

Al(OH) HCl 3 3   

Mg(OH) HCl 2 2   

1 (500  2 (750  3 (900  4 (1500  

27-              87�87 �):
 )5"� )K 2�-�� �%	(% R� -� E�85C l	� ?
8� )�-� 8/16 %,"� . �):
 89�       �%���- ?y1�7 �8� 23      ,e'F �7 )5"� 8>51 03/0     8`7 /	`
 

      �`̀ %���- �8`̀ � E`̀ �� � )`̀ *6 z`̀ C8; 8`̀ >5115    <)`̀ *6 f8�`̀ 
 �- �-�� E`̀ �� �� #8`̀ 9 pH     ?`̀ 
 2�)`̀ 4 �`̀ + �`̀ 7 �8`̀ � E`̀ �� �)`̀ :
    .)`̀ "-

(Na ,C ,O ,H : g.mol )
   

123 12 16 1  

1 (9/1  2 (7/1  3 (1/2  4 (3/2  

28-   �7500 ?'5
       <]1�= X� 8>515/1 U5:K )5"� 8>51 HA �7 pH / 3 4 � aK / mol.L 
 

6 16 4 10��K� ?
 � �5*6 .     )`*+ �`7 �`��h /	`'�


?'5
     ?
 ?v*= �
�6 -	\ �7 <-���	" �	" #89    .�	C(O ,H ,Na : g.mol )
  

116 1 23  HA NaOH   

1 (1000  2 (1500  3 (1250  4 (1125  

29-    2�
� -�C25  <mL200   /	'�
HA   �7pH / 3 3     V%	� ,7�a �610    )*+ �7mL   /	'�
BOH    �`7pH / 11 3       V%	`� )`�-� �5/0 

  ?
 ?v*= )�-�  .�	C  HA BOH   

1 (250  2 (125  3 (50  4 (40  

30-  �7mL200 �7 )5"� R5
87�-)5� pH  2 -�)c
 <mL600 �7 )5"� R�8>5% pH / 2 7?
 ���K�  �5*6 .pH.,"� #�)6 ���h /	'�
   

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

31-   89�500 ?'5
         �7 )5"� R�8'6�-)5� /	'�
 8>51pH / 1 3    �7 �- 250 ?'5
         �7 )5"� R�8>5% /	'�
 8>51pH / 0 7 � 75/1 S	'W
 ]1�= X� 8>51 

 <�5*6pH.,"� #�)6 ���h /	'�
   

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

32-   ?"� R� �7  �7 )5"� R�8>5% /	'�
 8>51pH / 1 7 {	'= �7 �	" #89 )*+ <80 % �; �5*6 ���K�pH  2 .�	C )f8� �$h 855y; ��   �	`C 8`e% (.

(Na ,O ,H : g.mol )
  

123 16 1  

1 (05/0  2 (5/0  3 (032/0  4 (32/0  

33-    1�7 ��3%� �)7 -�   �%���- |3  �85C 8>51      ?
 )51	; �):
 2  �	C .   �)5"- �6 E�� �7 ��	; �7pH ��)h �7 �):
 5/2?
      ��`$�� �0T`
 �)`7 2�87 )%�	;

     ?`̀ `
 |1�`̀ `7 �8`̀ `� R`̀ `� �`̀ `6 E�85`̀ `C l	`̀ `� -�)`̀ `c
 E�8>T`̀ `57 <)`̀ `*6     #8`̀ `9 )`̀ `*+ ��)`̀ `h <)`̀ `*6 f8�`̀ `
 �`̀ `%���- )`̀ `%�	;

.,"�(log / ,Na ,O ,C , H : g.mol )
   

13 0 5 23 16 12 1≃  

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

34-         -� �)C }-� ��)4� �7 ��	; �7 pH~*"            /	'�
 �� #�)6 8� �� 8>51 R� �7 89� <8�� 2��      <�)C ���� 2��10 ?'5
      /	'�
 8>511/0    R�8'6�-)`5� -_	`
 

       �855y; ,!3% <�5*6 ���K� )5"�pH (C f8g -��-�  2(I)   �855y; �7pH �-�(C f8g -�  2(II)  .,"� #�)6 J�8c; �7)/	'�
   o�`;� 2�
� -� �- ��

)5*6 �8�(.  

1 (075/0  2 (33/13  

3 (1  4 (75/0  

  

35-     2�
� -� 89�C25  <mL5      �7 )536�-)5� �5"�>P /	'�
pH  14   �mL45      �7 )5"� R�8>5% /	'�
pH / 1 7   �mL150     -� �- ]1�= X�

 <�5*6 S	'W
 ?�8gpH )6 ���h /	'�
.�	7 )��	= #�  

1 (7/1  2 (3/1  3 (7/12  4 (3/12  
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1- �$��% 	� �$�� &'( )�$� *�	 +�� ,&��  

 $� -��./� �&% KO2  $� -��./� �&% 	�Na O2 2 0$12 )�� *3.  

 56� $� �7�*89� �3� �� -��./� �&% ����3 NH NO
4 3  *2�*28)�� .  

��9� �7�$&9� $� <2*/ -��./� �&% 5(�/ &9./���� <2*/ $� <2*/ -��./� �&% 	� &9 )�� *3.  

�3� -��./� �&% =�6��  56� 	� >?� $� 1'@'� +��  >��969A B��*� �2 ��'@'�*C +��Mn(MnO )4 3  *2�*210 +)�� .  

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

2 -�$��% 	� �$�� &'(  )�$� *�	 +�� ,&��  

 -��./� �&% N  $�HN3  $� �*2 -��./� �&% �2BrF3 )�� *2�*2.  

 $� 1'@'� -��./� �&% MnBr(OH)5  $� �*G�G -��./� �&% �2SO Cl2 2 )�� *2�*2.  

 $� ������� -��./� �&% [V(NH ) (H O) Cl ]3 2 2 4 2  *2�*23 +)��.  

 ��� $� �*G�G -��./� �&% S O 2
2 8  *2�*27 +)��.  

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

3-�3� -��./� �&% =�6�� *�	 I9/*3 $�8J�� $�  �3� -��./� �&% *99K3 =�6�� L���� <�� 
��/ <8J�� $� � )�� &'( <2*/ +��  ��&/ <2*/ +��

 ,)��)�&%&9���M2 N( �2 )��$ 	� �$ ��(.  

1 (16- 	 42  

2 (18- 	 78  

3 (16- 	 78  

4 (18- 	 42  

4- �O��P� �2 �Q�3 �2 �$��% 	� �$�� &'( *�	 +�� )�$� *�	 +�� ,&��  

(aq) (aq) (aq) (l)I :Na CrO H SO Na Cr O Na SO H O   2 4 2 4 2 2 7 2 4 2   

(g) (g) (g)II :HCN NO (CN) NO H O   2 2 2   

 -'/�� $� (I) ��� LCrO 2
4 �$�� �$ �&'./� -R�.  

 -'/�� $� (II) LHCN >� -��./� S��J TC �$�� �$ �&'��/ -R� &2��.  

 -'/�� $� (II)��*8?O� $�6A �
 >U TC )�� �8��� -��/ �7�*89� L ��V $� �� *89� )9�*W +)�� �8��� -��1�� �7�.  

 -'/�� $� (II)���G -��./� �&% *99K3 L ���G -��./� *99K3 *2�*2 �� �&'./� + )�� �&'��/ +.  

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

5-
?A �2 �Q�3 �2  �$��% 	� �$�� &'( *�	 +�� )�$� �&A ���� +�� ,&��  

  
���G   +A �X��� 1Y�  ��*G 	� +�12)�� .  

���G   +B �	�&�� �2 �
 -��./� �&% � �8A�� �$ �&'./� -R�  +2)�� �8��� -��/ &Z�� .  

 >��969A B��*� +�$�� 
 �Z I9/*3 CD2 )��.  

���G   +A ���G  +B ���G -��./� �&% � )�� �&9��/ �$  +A ���G TC )�� �8��� -��1��  +A �$�� �$ �&'��/ -R�.  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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6-�$��% 	� �$�� &'(  )�$� *�	 +�� ,&��  

 I9/*3 $� (PH ) HPO4 2 30$12 L 5(�/ � <�*3 &�$�� ��Q� *�.� *2�*2 <?6� -��./� �&% <�*3.  

5(�/  0$12 �2 �
 &9./� B��*� �/ +*�'% -��./� �&% <�*3  �$�  �2 -��./� �&% <�*3X O2 7  *2�*2 L)��3->�  &A�2.  

-'/�� $�  -��./� +��- ��� +1/*� �3� L-��/ HSO
4 >� [R�  B�?O�� +1/*� �3� � �&'./� -R� &���3H S2 >� [R�  �8A�� �$ �&'��/ -R� &'���3

&A�2.  

 ��� NO
3  ��� \]J*2NO

2 >6�  
�&�3 ^%�2 &���3MnO MnO
4 2  ��� L��A>� ��� �� *�  
�&�3 ^%�2 &'���3H S S2 &��A.  

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

7- �$��% 	� �$�� &'( �$�2$� *�	 +��  T� B�Y�� -'/�� +II �K93 �2 ���O��  ,&'8.� )�$� +�$ 1Y� T'Q 	� +�(Cu ,Zn : g.mol )
 

164 65   

��$�
*�  ��C ��-'/�� 	� *3$�& �&'�� &'8.� ��.  

 1Y� 5� �$�� �$ �&'./� -R� 1Y��� 5� � �&'��/ -R�.  

>6� *99K3 $�(� ��9./� -��./� �&%  >� -��/ �Q$� �� �*G�G -��./� �&% ��� ��A &2��.  

��$��*� ��63 �/ <�� _*� �2   T� B�� *� \*�� +�	� �2 L&'/ `��$ �K93 +�$ &��Q +II >� �/ �K93 �*Q 	� �*G 5� L���O�� ��A.  

���G  ���G �2 
�&�3 �&'��/ � �&'./� +�� >� >��� �
 =�PA �/ &��A 0$12 I93*3 �2 �� 5(�/ � *3 )�� *3.  

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

8 ->� *C >8�$� �2 �$ *�	 �$��% �$�� &'(  ,&''/  

» -'/�� �9� $� ...................� TC���G +*8��9/�8�� I��*b =�6�� L��	��� 	  *2�*2 �� ..................... �
 $� � ���2.....................«  

 MnO H e Mn H O   
   

2
4 2 L19�$�� �$ �&'./� -R� ��'@'�*C ��� L.  

 H O H O e 
  2 2 2 L6���G L �$�&� ��Q� �&'./� +.  

 NO H e NH H O   
   3 4 2 L12 ��� LH �$�� �$ *G19O�3�/ -R�.  

 As(OH) H O AS O H e  
   2 2 2 5 L14&�$�� �$ �&'��/ -R� ���G �� L.  

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

9 -�O��P� $�  -'/�� +*8��9/�8�� I��*b =�6�� )�.� L��	��� 	� TC *�	 -'/�� + �&'�� 9/�8�� I��*b =�6�� �2 ����$��*� +*8�� ,)�� ��&/ ��  

(g) (l)(aq)
MnO H H C O CO MnO H O 

    4 2 2 4 2 2 2   

1 (5/0  2 (
3

2
   3 (

6

11
   4 (

7

12
   

10-�O��P� $�  ��$��*� +*8��9/�8�� I��*b =�6�� L��	��� 	� TC *�	 -'/�� + ,)�� ��&/ ��  

(aq) (l)HNO Cu Cu(NO ) NO H O   3 3 2 2 2   

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

11 - �O��P� �2 �Q�3 �2 �&e� ��	��� + �$��% 	� �$�� &'( L*�	 + )�$� �&A ���� +�� ,&��  

NiSO HNO H SO Ni (SO ) NO H O    4 3 2 4 2 4 3 2   

���G B�� *�   �&'./� +3)�� �8�*G ��*8?O� B�� .  

���G -��./� �&% *99K3 )�.�   -��./� �&% *99K3 �2 �&'./� +���G  *2�*2 �&'��/ +3)�� .  

���G B�?O�� *�  )�� ���� )�� 	� ��*8?O� 5� L�&'��/ +.  

I9/*3 +*8��9/�8�� I��*b =�6��  ��9./� +�� �O��P� $� $��  *2�*2 -'/�� <�� +20)�� .  

���G <92   �&'��/ � �&'./� +��6)�� �&A �O���� ��*8?O� .  

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

12- 	� �PXf 5� ��Z �2 ��19'� 1Y� cm38 >� 
��/ $�U �2 �$�&��8�� [��*A $� �$�9��	�� . g���*R3 � �&A \*�� ��9./� 	�G *89O &'( &'�
*� <�� >U

>� �O���� ��*8?O� ��&P3 �( ,��A) �2 *2�*2 ��19'� >O�@(/ g.cm31 8 )�� .Mg g.mol
124(    

1 (/ / 
233 6 10 6 72  2 (/ / 

237 2 10 6 72  3 (/ / 
233 6 10 13 44  4 (/ / 

237 2 10 13 44  
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13- �$��% 	� �$�� &'( �&A ���� ��%]U� �2 �Q�3 �2 )�$� *�	 +�� ,&��  

E (Cd / Cd) / v
  

2 0 40   

E (ClO / ClO ) / v
 2 2 1 07   

E (Ga / Ga) / v
  

3 0 55   

E (I / I ) / v
  2 0 53   

E (NO / NO) / v
  1 46   

 >G&'��/ �$&f ClO2  >G&'��/ �$&f 	�Ga 3 �/ )�� *3.  

 ��� I  1Y� �2 )�.�Cd �&'��/ h9Pb + )�� +*3.  

 ��� NO  B�?O�� �2 )�.�ClO2 �&'./� +�f + )�� +*3.  

���G ��9� $�  h9Pb L�&A ���� +��  I93*3 �2 �&'��/ � �&'./� <�*3Ga 3  �NO &'8.�.  

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

14-�$��% 	� �$�� &'(  �$�2$� *�	 +�� �2�$ >���O�G B�Y� + )�$� �$  ,&��(H ,Ag : g.mol )E (Ag / Ag) / V 
    

11 108 0 8   

 )iYj OH >� -��/ $�*� �2 +&�
 B�Y� �9� $� &2��.  

��� $��% *k� *2  �$���� 	� ��G���G +��  >3&� 	� TC 
MYM8� +B�Y� �9� 	� >?� $� l�$ &9�� `��$ >� 
9?e3 �� ��A.  

��93�/ $�6A =�6��  >� -��1�� $�*� �2 ��@8�� 
/ $� ��Q�� +�� &2��.  

 *2�*2 >���O�G B�Y� <�� ��	�2 90)�� & $� .  

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

15 ->� *C >8�$� �2 �$ *�	 �$��% �$�� &'(  ,&''/  

» >��969A�*8?O� B�Y� $�..... ............... >��*R3 $���6� .....................)�� $�*f*2.«  

�9'9��O
  -+�$ -   1'@'� -�7�$&9� -   

<�
 -�7�$&9� -   T� -�*R� -   

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

16-�2�$ 
?A �2 �Q�3 �2  �i�O $� L)�� �$�&��8�� >���O�G B�Y� 5� �2 m�2*� �/ �$  �/ +�pH  �2 +&3�/ -M2 $� B�Y��1/0>�   &'( I93*3 �2 L&�$

�K93 �*Q 	� & $� >� ��$�J &�
 + >� ���*Q �2 >Q$�J $�&� $� ��*8?O� B�� &'( � ��A  ,&8��)&9���M2 N( �2 )��$ 	� �$ ���&%(.  

1 (6/9 �8/0  

2 (6/9 �4/0  

3 (2/19 �8/0  

4 (2/19 �4/0  

17- �$��% 	� �$�� &'(  +���$�2$� *�	 ,)�� )�$� +�$ � T� T'Q 	� >�����*8?O� �2 >��69O +*3�2 +  

>� -��1�� �
 -��./� �&% � �8A�� �$ >�'� IXf -R� +�$ 1Y�  &2��.  

>� �&9��/ �
 ��93�/ TC �8A�� �$ &3�/ -R� T� 1Y�  ��A.  

���  >� ���� �$ )9O�*8?O� -R� ��9��$&9� +�� &''/.  

��� )/*Z )oQ   +����*8?O� )/*Z )oQ \]J ��9��$&9� )�� �9� $� ��.  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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18-�$��% 	� �$�� &'(  �$�2$� *�	 +�� �6G� +*3�2 + )�$��� �*R� +�$ +� ,&��  

�$�� �$ &3�/ -R� �*R� 1Y� �
 $� .  

�$�  �2 �
 +&�
 -'/�� �9�  :(s) (aq)
Zn Zn e 

 
2 2 )��.  

���G 	� B�� *�  >� ��*8?O� B�� 5� L�&'./� + �*9G.  

�O��P� $�  I9/*3 +*8��9/�8�� I��*b =�6�� L�
 >Y/ -'/�� +  *2�*2 >��� +��3)�� .  

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

19-�9� -'/��&�*9@2 *i� $� �$ *�	 +��:  

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

(l) (g) (aq)

Si H O SiO H e , E / V

H O e H OH , E / V

 

 

      

     

2 2

2 2

2 4 4 0 84

2 4 2 4 0 83
   

�9� <��-'/����� >��969A�*8?O�$�� B�Y� =�� 5� $� ��>� ��&��A .�$��% 	� ��&P3 �(,)�� )�$� B�Y� <�� �2 �X2�$ $� *�	 +��  


 (>� &9O�3 B�Y� <�� &3�/ \�*U� $� �7�$&9� 	�G��A.  

` ()�� �&'��/ -R� $� ��9./� LB�Y� <�� >Y/ -'/�� $�.  

q ( $�&R�emf  �2 *2�*2 >��969A�*8?O� B�Y� <��/0 01 )�� )O�.  

� (>� �&9C +&9�� )9 �J r�$&3 �2 &3�/ \�*U� $� ��Q�� B�Y�� LB�Y� <�� �*/$�/ �2&'/.  

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

20-�O��P� �2 �Q�3 �2  �2�$ +�� >� )�*e9C >P9�U $�U �2 >@6� �/ �$ �$��% 	� �$�� &'( L&''/ )�$� *�	 +�� ,&��  

(s) (aq) (aq) (aq)
I)J A A J  

  
3 2 22 2   

(s) (s)(aq) (aq)
II) L R R L 

  
22 2   

(s)(aq) (aq) (aq)
III)J Q J Q  

  
2 2 4   

(s)(aq) (aq) (aq)
IV)A L L A  

  
2 3   

 ��� A 3  ��� �2 )�.�Q 4 -92 >G&'./� �$&f �$�� +*3.  

B�Y�� ���6� m�YM� �2   +��R(NO )3 2  �Q(NO )3 2 >�  *�'% ���3R ��6� �9o3 �$.  

 *�'% 	� �&A �8J�� \*W R  B�Y�� +$�&o@� +�*2ACl3 )�� I��'�.  

-'/��  :(s)(aq) (aq) (aq)
Q L L Q  

  
2 42 2 >� )�*e9C >P9�U $�U �2 &'/.  

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

21-�2�$ 
?A �2 �Q�3 �2   >8J�� B�Y� �2 m�2*� �/ �$»�7�$&9�-��9./�  «�$��% 	� �$�� &'( )�� )�$� *�	 +�� ,&��  

B�?O��   +��A  �E B�?O�� \]J*2  +��F 8?O� ��&9� $�)oQ >?�* >6� +*9G &''/.  

 \*�� ��19� H  )6.f $�D &9O�3 ��19� *2�*2 �� L
(aq)

H  )6.f $�B )��.  

 )/*Z )oQ ���  )6.f $� ��9��$&9� +��C ��*8?O� )/*Z )oQ \]J )�� >Q$�J $�&� $� ��.  

 L��@8�� ��*/ $�/ <6b pH  )6.fC >� -��1�� $�*� �2 &2��.  

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

22-�$��% 	� �$�� &'(  �$�2$� *�	 +��  <8J�� B�Y� +»...........................-./� ��9 «)�$� ,&��  

 >8J�� B�Y� ��$� 	� 
�f � �8AsG $� »�7�$&9� -��9./�  «��2 B��&8� $�9.2 L$�	�2 �2.  

)�� *2�*2 �&'��/ ���G -��./� �&% *99K3 �2 �&'./� ���G -��./� �&% *99K3 L�
 $� .  

��� )/*Z )oQ  �i��� 	� ��9��$&9� +�� �i��� +�� �2 ��8� 	�G +��Z +  	�G +��Z +)�� ��9./�.  

�&e� ��	��� -'/�� �9�  >� �
 $� +&3�/ + �$�  �2 &���3 :(g) (l) (s) (g) (aq)CH H O e C H OH 
    4 2 2 &A�2.  

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

  



  

 

 ���� ���	
6)  
��2���	��� (  

������� ����� 
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 ��� 28  

23 -�$��% 	� �$�� &'(  �$�2$� *�	 +�� )�$� <�
 ��	 l�	 + ,&��  

�*Xf � >��*8?O� +����$ -R� <�
  >� ���� �$ >��� +����$ -R� `
 + &'/.  

 ��$�
*� >� �*Q�o� +&3�/ m�R� )6� �2 +&�
 -'/�� �9� +�� &''/.  

 emf  $� L<�
 ��	 l�	 >Y/ -'/��pH  3 0$12  	� *3pH  7 )��.  

-'/�� �9� `
 �*Xf ��$�  :
(aq) (aq)

Fe Fe e  
 

2 3 >� �$�  �*9G.  

��$��*� $�  ��9�
 $�6A )�.� L<�
 ��	 l�	 >��o� +�� ��93�/ $�6A �2 ��  *2�*2 ��5/1)�� .  

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

24-�$��% 	� �$�� &'( �19���O�G <�
 tX� $� S�*J ����� �2  )�$� *�	 +�� ,&��  

>� 
9?e3 >���O�G >��969A�*8?O� B�Y� >%��  ��A.  

 +�$�� �/ +�$ 1Y� E 5(�/ >� -��./� >�'� IXf -R� $� )�� +*3 &2��.  

>� ����� <�
 tX� $� +&3�/ -'/�� �9�  >� ���� �$ )�u� IXf -R� <�
 
9O� <96� �2 L��A &'/.  

 +�$�� �&A &9O�3 ��93�/ 18��V <�*J
 $� ��*8?O�  )�� ��J >��*8?O� +.  

I�*b =�6��   +*8��9/�8�� +�� *2�*2 �
 +&3�/ -'/�� �9� $�12)�� .  

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

25 -���� �2 �Q�3 �2  �$��% 	� �$�� &'( *�	 +�� )�$� *�	 +�� ,&��  

E (M /M) / ,E (X / X) / ,E (A / A) / ,E (E / E) /   
           

2 2 2 20 34 0 44 2 37 0 76   

 1Y� �� �/ >��@'� X  �M �2 v�63 $� �� �2 `�U*� +��� $� 1Y� � ���6� )2�f$ *@�&?� �2 <8��� -��/ +�*2 L&'AM >� �&�*2 )2�f$ <�� $� ��A.  

 1Y� 	� E >�  1Y� )i���� +�*2 ���3X ��6� ����8��.  

��'(   +��1Y� �(A  �E �$�  �2 -��/ -'/�� �9� L&'A�2 *@�&?� �2 v�63 $� `�U*� +��� $� :(s)(aq)
E e E 

 
2 2 ��2 &���J.  

��'(   1Y� �� �(E  �M 3&� 	� TC L&�*9@2 $�*f *@�&?� �$���� $� `�U*� +��� $���� >  +��
(aq)

M 2 �*Xf �$�� >� `
 + &��A.  

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

26-��'(  ��� ���6� >u'J +�*2 L>�YZ >G�$�J ���*Q $� �(  +��OH  +&3�/ -'/�� �9� 	� 
 �Z400>Y9�   �2 &9�� 5�*89� B�Y�� *89O

pH / 1 7 V,)�� �&A &9O�3 ��*8?O� &'( +&�
 -'/�� �9� $� L&A�2 �	  

1 (/ 
217 224 10   2 (/ 

227 408 10   3 (/ 
259 632 10   4 (/ 

214 816 10   

27 -��*8?O� $�6A �9'/ _*� *G�   �&A �O���� +��(a)  $� ��1Y� >�*�� �*Q ����3 � ���2 ��.?� �19���O�G <�
 -��./� � >�YZ >G�$�J ���*Q $�

 *2�*2 �f$� �� +��&�
8/1 L)�� �*G a  ,)�� ��&/(Fe ,Zn ,Sn : g.mol )
  

156 65 119   

1 (/ 
231 505 10   2 (/ 

223 01 10   3 (/ 
221 204 10   4 (/ 

232 408 10   

28-  ��19'� >���O�G B�Y� 5� 	� *G�– wK93 &��2 L��A ����8�� `
 )��?f*2 +�*2 	�9� �$�� +7*�� <9�x3 +�*2 �*R�  .................. �2 �$ >���O�G B�Y� 	�

 ....................� �2 � �9'/ 
�8� )��?f*2 B�Y� 	� ��19'� >���O�G B�Y� &�
 )6� $� +1Y� �3� B�� 5� �&A &9./– L�*R�  ................ $� �7�$&9� 	�G B��

>� &9O�3 )��?f*2 B�Y���A.   

1( ������ – ���� ���� – 5/0  2( ������ – ����� ���� - 1  3(  !"� – ���� ���� – 5/0  4 (  !"�– ����� ���� - 1  

29- )��?f*2 $� / mL46 8  $��% �2 L`�s� &�*Y/ ��&�/ 
231 204 10 �9Y/ y�*J _*� �2 � >?�*8?O� $�&� 	� ��*8?O� ��$��*� +  	� +&3�/ � +&�
 +��

 ,)��� &���J -��/ & $� &'( `�s� &�*Y/ ��&� ��Z L\*W) *2�*2 �$ `�s� &�*Y/ ��&� >O�@(g.cm32 &�*9@2 *i� $� (.  

(Na ,O / : g.mol )
 

123 35 5   

1 (25/6  2 (5/12  3 (25  4 (50  
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6)  
��2���	��� (  
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30-�$��% 	� �$�� &'(  �$�2$� *�	 +�� �9o3 + )�$� ��$� `
 	� ��19'� 1Y� + ,&��  

>� �$�  �&A >u'J -'/�� �
 
Z�*� 	� >?� $�  ���G +*8��9/�8�� I��*b =�6�� �/ �*9G �O��P� $� �� 2 �
 + *2�*6)�� .  

 &�
 ����*9C �&A ����� -'/�� �9� ))�u� IXf (�$�  �2 :(aq) (g)Cl Cl e 
 22 2 )��.  

 >��	�2 _*� �2 ��19'� 1Y� B�� *� &9O�3 +�	� �2 100% ��� B�� �� �/ )�� L(aq)OH >� \*�� ��A.  

9O�3 ��$��*� �� L�U�2*� >89O�*8?O� B�Y� $� >� & ���� >O�@( 	� �� *� >O�@( �/ ��A >� )��?f*2 �/ +� �/ ��A )�� *3.  

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

31- ���J$�/ 5� $� �9o3 +  +�	� �2 L��$� `
 	� ��19'� 1Y� +5 >O�@( �2 ��$� `
 IP?� *8� / g.cm31 2  ��� )iYj �/
(aq)

Mg 2  *2�*2 �
 $�

ppm1200  *Y/ 	�G *89O &'( *u/�&Z L)��) [��*A $�STP (>� )�� �2 &�� $�  $�&� $� &��2 ��*8?O� B�� &'( L��$��*� <�� �2 �&9�$ +�*2 � &�


 *2�*2 L)��?f*2 ����� 	� 
�f �3 �$ ��9Y6% ��	�2 ,&2�� ���*Q >89O�*8?O� B�Y�20 $�  ,&�*9@2 *i� $� &)�'�1G &9���M2 N( �2 )��$ 	� �$ �� (  

(Mg : g.mol )


124   

1 (2688 �60  2 (1344 �60  3 (2688 �120  4 (1344 �20  

32 -�$��% 	� �$�� &'(  �$�2$� *�	 +�� )�$� B�� &'��*� + ,&��  

U �2 &��2 � �&A ��$�J $�*� �2 �$�� �$ >�'� IXf -R� �/ +��*8?O� �$�� $� ��A {��P3 +�.  

 )��?f*2 +�*2 >?�*8?O� +7*�� +���	 $�&R� \*�� )Y% �2 (aq)Al O2 3 �'�1� >89��*G +����*8?O� �2 �$�� >�V�2 +.  

�O��P� $�  -'/�� +*8��9/�8�� I��*b =�6�� )�.� L�
 >Y/ -'/�� + �&'�� ��$��*� +*8��9/�8�� I��*b =�6�� �2 �� �� *2�*2 
5
7

 )��.  

-'/��  �&'�� &�$�� +�Q �
 )9O�*8?O� � &�
 $� B�� &'��*� +��.  

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

33- $��% +�	� �2 15/0�9o3 B�Y� 	� ��*8?O� ��&P3 <96� $��% 19� � B�� B�Y� 	� ��*8?O� B��   �&A &9O�3 �9'9��O
 1Y� �*Q ����3 L��&� 1Y� + �2

 ,��2 &���J �*G &'( �&A &9O�3 ��&� 1Y� �*Q(Na ,Al : g.mol )
 

123 27   

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

34- B�Y� $� �$ ��.?� >'�
 |A�f ��>89O�*8?O� +��A ) ��*/ B�Y�� +��Z(III) ��*89� ( �B )��*89� �*R� B�Y�� +��Z( � ��*/ +��1Y� [��3 L

>� +$�?2
 �*R��9'/ . $��% 	� TC/0 6 >� �*G &'( �2 |A�f �� <�� �*Q ����3 LB�Y� �� <�� 	� 5� *� >Q$�J $�&� 	� ��*8?O� B��,&�$  

(Ag ,Cr : g.mol )
 

1108 52   

1 (4/54  2 (8/38  3 (22  4 (8/16  

35-��*8?O� �/ >3$�  $�  �*Q �2 �.Q 5� +$�?2
 $� �&A �O���� +��1 >8J�� B�Y� 5� 	� ����8�� �2 L>89O�*8?O� B�Y� 5� $� +�$ 1Y� �2 �*G�Y9/ 

 [��*A $� >8J�� B�Y� ��$� 	� &��2 ��9./� 	�G *89O &'( L��A <9�x3STP  �2 �.Q �
 �*Q �3 &'/ $sG1026 ,&�*2 �*G ) >Y/ +& $� ��	�2

&'�
*�80% ��A _*� .(g) (g)H O H O,Zn g.mol  
1

2 2 22 2 65(     

1 (48/4  2 (6/5  3 (96/8  4 (2/11  

  

  



  

 

30  ���� �	
��7)  ���2������� (  
  

 ����  

������
  �!"� ��
  

1-� �%& �' �(	) �' *+�� ,-�.
 �� �/	
 012 +� 3�/��" 43�� (O g.mol )


116   

   
•+6� /� 7�8 �9"	: 9 Y *10�/�� �	(� ��+;%-� .  

•=>� ��? �� ��+;%-� 7;�+: �' �01=>� @A" /� �	� B���/ *B �� ��=>� �/ 0?C
  01> .  

•" �? �� @��> @1>��(s) (s)A Y e  2 " ��? �=>� @1>��@� �� (g) (s)X e D
 2 4 2 3��.  

•-���
 �' 9 2�	)  +( ��+;%-� E	
 F 0
�( 32�G��  +: @� 0��	6 3��� .  

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

2-  �0>  �'�A
 ,?>+) �' �.'�/ /� �0& ���� ,-�.
 �� H�3�/��"43��   

1(��	 
	 ��
 �
���	 ���  ��	 ��� ��	�� ����� �
	 �� �� �! ���� "�#.  

2( %�
��&�' ����� �
	 
	 (��)�! �# �� 22��	 ��� ��	�*'	 �+��,  ��	� �� - �#.  

3(��	 
	 .	��/�# �
���	 ���  
	 �� �� �! ���� "�#0�1� ����� � ���+ ��� 
	 ��.  

4 (��	 �
���	 ��� �� 23���	 �
���	 ��� �� %����� �
	 �� �� �! 23���	 "�#CO��	 ��	�� .  

3- �/��I �� ��0J) �2 401;=� 3�/� �'�A
 /�;6�� �' ,?>+) �' �.'�/ /� �0& ���� B��  

� (�)� ��  �0%K?� @��=>� �0I +> B��3=?" +�� �� +;:/G' �� /� �	(	
 7'.  

L ( � �?=>�/0?� CM
�I ��+: H� *C-	%-	
 ,?>+) 7�� /�;6�� /�28�/�� �	(� C>�+;&� 0"	?O .  

P( �)� �� �/	
 �� @��=>� �0I   +'�+' ,?>+) 7�� /�;6�� /� �	(	
 7'+> B��3-3�� .  

�( �)� @��=>� �0I Q	R!
   *�� /� 7'+> B��2�� +;S?' 0T�� �)� @��=>� �0I Q	R!
  3�� �U�/0?� B��.   

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

4-    �)� @��=>� �0I +:�     ,?>+) /�  �+> B��FeCr O2 7  �' +'�+' 6     �)� C"�+;%-� @��/� /� *0&�'                 ��+V;%-� 0V12 ���V
 7V�� /	VM' /� �	(	
 7�� B��

�'l  2C
 3���  4�	&( Fe)56
26  

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

5-   F0S" �"��	
 @1>��H H O Fe Fe H O  
   

2 3
2 2 2      �!T �' C-	M�
 /� 2  � +;?- pH  0     3�� �0&  �!"� E�T /�  .     ���' H� E	X /� +:�

C"�
�/ 
236 02 107�� �	� (III)*0&�' �0& 0?-	) +Y" �/	
 E	M�
 /� pHC
 /0A2 C"�
� ���' 7�� 7;&Z: �� [O E	M�
 7��  4�	&  

1 (5/0  2 (3/0  3 (7/0  4 (1  

6- Q	R!
 ��=>� ��0I@��)�   B��� /� 7'+>C1'+>�/0?� /�;6�� �' +� 43��  �0>   

1 (8    

2 (10    

3 (12    

4 (16     

7-"��	
 �� [O 9 +� H�@1>�� ��   B���*+�) �2 �� �0& ���� ,-�.
 �� ��0J\? 43��   

(aq) (aq) (aq) (aq)I)Fe Sn Fe Sn   
  

3 2 2 4   

(s) (aq) (aq) (aq)II)Cr Fe Cr Fe  
  

3 3 2   

� (+],�>	;�� B+;
	?"	: 9@1>�� /� �01��>   B��(I) � )II (3�� +'�+' .  

L (+],�>	;�� B+;
	? @1>�� /� �01=>� �"	: (I)�� *+] +'�+' ,� @1>�� /� �01��> �"	: )II (3��.  

P (�+] Q	R!
,�>	;�� B+;
	?�01�� @1>��   �� @1>�� /�)II(' *@? �+] Q	R!
 �� +),�>	;�� B+;
	?��/��+�   B�� @1>��(I) 3�� .  

� (�+] Q	R!
,�>	;�� B+;
	?�"	:   B�� @1>�� �� /� �01=>�(I) � )II ( +'�+'53��  .  

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



  

 

31  ���� �	
��7)  ���2������� (  
  

 ����  

������
  �!"� ��
  

8- �1+B       �6�� �/ [
 [1( �� 200 
 CM? -+;?   E	M�
 1/0  �+A" /8	
 "��+;?  
 /�+_ C �?�� .  -���
 �� 0J'9 J)   ��0/ 
216 02 10 *��+;%-�   +A) +1�  +( `���  012 

a)  +:+??C
  �b" 3YMc � 01>C� �	� [
 )II (- +' E	
 012 E	M�
 /�+;? 43�� )1> d+�0? �>�)�   B���/ eA� �+A"B+1� C
  S"011? (.  

(Cu / , Ag : g.mol )
 

163 5 108   

1 (/ /0 025 1 08  2 (/ /0 05 1 08  3 (/ /0 025 0 762  4 (/ /0 05 0 762  

9-  ) +:��a? �B   " [1( �� �%?    " �+A" E	M�
 ��/� ��+;?  : /�+_ *�+?  -���
 �' 9 / 
233 01 10  ' ��+;%-�7? ��  ��� d+� �' � 7� �b1) �> 20 �� 0�/�  �	V�   B�V�

�/ +' �+A"B) �a?/ )  +( *01> L	��a?a) �2 B+?? 4�+> 0��	6 (Ni , Ag : g.mol )
 

158 108   

)�	& �"��	
 @1>�� 9-��J
(.(s) (aq) (aq) (s)Ni Ag Ni Ag 
  

2   

1 (/18 4� .�  
	 .�: ;<�! �� � ��'.  2 (/3 7  
	 .�:� .� ;<�! �� � ��'.  

3 (/3 7  ;� .�:� .� ;<� =�-1>	! � ��'.  4 (/18 4  ;� .�:� .� ;<� =�-1>	! � ��'.  

10- ) �a? �B   " GM� �� �%?    /� �/ 600 
 CM? -+;?   E	M�
 4    [
 /8	
 )II ( �/�� ���-	� C
  1>�? .  3&Z: �� [O +:�144"�g �? �� ��c�� 7�  ��	V
  +( +' *@1>�� 

 
 0
�(    h+i /� �	(	8/4        [
 E	M�
 3YMc *�	& ���G��  +: )II (  � �) ���-	�7� �Y�-     +A) �' @1>�� �� ,�    O @��> 0�/� 012 �0?     3I+� � 3�� ��+> 

� /� ��+;%-� E���) e�	;
7�"�
� ���' C 012 �' +'�+' ��+;%-�_� +' �A? 43�� ��	' A(Ni ,Cu : g.mol ,N )
   

1 2358 64 6 10   

(s) (aq) (aq) (s)Ni CuSO NiSO Cu  4 4   

1 ( 
234 10 %66  2 ( 

232 10 %33  3 ( 
232 10 %66  4 ( 

234 10 %33    

11-     � E�0( �' �(	) �' +�      6+' ����/�+_ �� ���T ��IjX� �> C ) �a?    B��GM�B     [
 E	M�
 ��/� )II (  �
� /� ���-	�B C20   �/��S"  CV
   0V�� .  0V12

� ,-�.
 �� �/	
+� 43�� 3�/�   

•:01��> �/0_ C' jX �� [
 @? -� +)C�/ �� B�>  3�� +) .  

•��T E	M�
 B �	�  B��Zn 2 �/C
  1�� h+i ��/� ��	)C/�0bk" B�+>  .  

•�A
 �=�:01��> �/0_ C� 7� �/	� �' ��GM� Zn Fe Cu Au   3��.  

 •7�� GM� C
   E	M�
 �� �/ jX 0"�	)Au(NO )3 3 01> ����.  

1 (1    2 (2    

3 (3    4 (4  

12-="�;O �' �(	) �' �?  B��S��>C0"�;�� � ,-�.
 �� �/�	
  �0> *�0& ���� �/�+� 43�� 3�/�   

Ag Cu Zn(E ( ) / V,E ( ) / V ,E ( ) / V)
Ag Cu Zn

  

        

2 2
0 8 0 34 0 76   

�()�> �	? Ag )�> �' 3�="�	? Cu 201=>� *F	_ B 3�� +).  

L (�/ GM� �' 3�=" [
 GM�B�R) ��' B+;S?�/�� ��+;%-� ���� 3�� �� �' .  

P (	M� /�"�	-�: EC%S) �?" �� �0& �?E	M�   B���/B"� *[
 � �	?  ��" 3R� �'�?+( [
 E	M� ���O �0?C
  011>.  

� (� U�;-���!��	-�: E	M� /� �0& C" �/�0"�;�� »�/B -[
  «O@?� U�;-� +'�+' �� �� ��!�"�	-�: E	M� /� �0& C �/�0"�;�� » [
- �+A"  «3��.  

1 ( @- A  2  A-  B  3 (- @  B  4(- @  C  

13-�/��I �� ��0J) �2   B�� 401;=� 3�/� �0& ����(Ag ,Zn : g.mol )
 

1108 65   

� (�1
 ,._ /�C"�	-�: E	M� C
	-� �?1?- " *�+A"�? @1>�� (aq) (s)Ag e Ag
  C
  �!"��	&.  

L ( 7;�+: /�+_ �'H�) �a?  B�/B-	M�
 /� C" �+A" �� *��+;?�  +( 7�) �a?  BGM�B �G��@�O �0?C
  01>.  

P (��0"�R=OB"�+;%-� C%?-� �' �?& ��	
 7;&�� C��?R?R� *�	:�"	: C��" � ��	' 0��X /� 3J?0"	& ��/ .  

� (*[
 �� ����;�� �' �0& �;6�� h�+i ��C
  �+' ��	)B/�0bk" B-	M�
 C7�� �� )II (�+> ����;�� ���-	�.  

n (+� /�B&�+;%-� C��?R?GM� +��1I *B- +�1I �?;?J_	
 /� 3?)8�' B+�A
 /� �=��/ +�1I �' B�/�� /�+_  .  

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

14- H�  "�	-�: E	M� *C    " �� ����;�� �' �? E	M�    B��   
	-� � �+A" �/�0"�;���?1?   3�� �0& �;6��  .    7;&Z: �' +:�H� ���'     B "�V
�C  *o�V6     3VYMc ���V�) 

)�>�	?     � /� �	(	
 E	M�
 /� 7�  " �� �?    �' E	M� 5/0   - +' E	
 +;? �/ �0?    � E	X /� *0&�' 7� ���'     B"�
�C +A) ���     (/�6 /�0
 /� ��+;%-� 012 C  /�( E	M� B 

 43�� �0&)E	M�
 �!T  B��" /� �	(	
�?E	M�  ��B0"� B�> � )0B)+) �' �/ ,? �' +'�+' 3 � 1- +;?k' +Y" /� 0�+? (.  

1 (/ 
227 1 10  2 (/ 

231 4 10  3 (/ 
235 4 10  4 (/ 

232 7 10  



  

 

32  ���� �	
��7)  ���2������� (  
  

 ����  

������
  �!"� ��
  

15-   "�	-�: E	M� /� C �/ B -    ) �� �� *�+A"�a?    BGM�B   +( �'  ��B    � �0& ����;�� +'�+' 3� .   /	�I �'/ 
232 408 10     (/�V6 /�0
 �� ��+;%-�C �  7V�   *E	MV� 

)  +( ����)�a?  B�� +: 012 �' �� /� �;�/ /�> �'C
   40�/(Ag ,Zn : g.mol )
 

1108 65   

1 (/17 3  2 (/28 1  3 (/34 6  4 (/56 2  

16- �0>  H���/��	R" �� B� +��/ C
  "�	-�: E	M� �' ��	)C Al Ag " �'�?E	M�   B�� 4��� 3�=" �/�0"�;��  

  

  

  

1(    2(  

  

  

  

  

3(    4(  

  

17-/�'/� F"�	-�: E	M� C»   �+>-3-��>  «� ,-�.
 �� �/	
 012+� 43�� 3�/� (Cr ,Co : g.mol )
 

152 59   

E (Cr / Cr) / V ,E (Co / Co) / V 
     

3 20 74 0 28   

 •� U�;-� ��!�� e�	) �0& 7� +'�+' E	M� / V0 46M> @1>�� /� � 3�� C� 7� *E	M� Cr 3 �/�� �/ �01=>� @A" .  

•:01��> �/0_ C'  �+> +;S?� E	M� /� �/ 0"� @A"  �+> � 3�� 3-��> �� ���C
  01> .  

•   )  +( +:� a?9 0"� B  ��0"� �' F /1 04    @��>  +: *0'��  )  +( a?9 0)�> B    ���0"� �' /1 77  �G��  +:@� C
  0'��).   �R)�	�    B��@��> �;���  ) �'  �Va?  0V)�> B 

C
 0�=2 (.  

•"� *E	M� /� @1>��  �!"� 7R] �	?  ��� �� /Z: �'��/�		� �' �pMp;
 B" �?3>+T 3-��> E	M� C
  011> .  

•-	) �' 0? 5/1 *3-��> E	
 / 
2318 06 10 
 ��+;%-���?"	: �� 9�-���
 �01=>� � �01��> C
  �	& .  

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

18- �+' B   �/ E	M� 7;6�� B � *�U�/0?  " �� �? E	M�     B�� �/ �/�0"�;��B  � � �U�/0?   3�� �0& ����;��  .    7;&Z: �' +:�H�   ���' C"�
�  �0;'� �� B    */�V> 2/11 

-+;? ��: H2 �+& /�e� STP� /� 7�-	) E	M� 0? 3YMc *0&�' �0& �	� Zn 2 " /��?�/ E	M� B /� 7�� 012 �' �Y�- mol.L1 �/�0? 43�� )  �V!T

+�H�E	M�
 ��   B��" /� �;�/ /�> �'�?E	M�   �' +'�+' ��1250
 CM? -+;?3��  (.  

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

19-��A
 �' �(	) �' +�="�;O �?  B��S��> �/�0"�;��C�� �/	
 012 *�0& �q�/� \? 43��   

(aq) (s) (aq) (s) (aq) (s)E (Fe / Fe ) / ,E (pt / Pt ) / ,E (M / M ) / V  
       

2 2 30 44 1 2 1 66   

•="�;O E�0( /� �?  B��S��>C)jO � 7�� *�/�0"�;�� 7? �"	: �� +)8�' M0"/�� /�+_  .  

• �"	: M 3:01=>� �/0_ *C' B+;S? �� pt 2
  �Fe 2 �/�� .  

•"�	-�: E	M� /� C GM� �� ���T M � Fe-� �' * �?�1
 C ��	' E R" /�> E	M� *�"	: �� +�C 01> .  

•M> @1>�� C"�	-�: E	M� C (M pt)   +� �'M pt Pt M 
  

2 32 3 3 2 3��.  

•"�	-�: E	M� /� C (Fe Pt)��� �' *B�=>� @� H� *7�� E	
 2�A;1
 0)�> �' 0"� �� ��+;%-� E	
 C
  �	& .  

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

20-   /� H�  "�	-�: E	M� C (Al Sn)  
	-� �>�?1?      )  +( *3�� 0"� @A" /� �a? 
	-�  C
	V?1?    +V'�+' 135   +V:   CV
   0V&�' .    �� [VO E�VA;"� 70%    �V> ��

��+;%-�  C����+' �>B �� @1>�� �
�>  �!"� �'�( 0)�> �' 0"� �(C
  -	) r-�6 sM_ GM�  +: 012 *0"	&0?C
  4�	&  

 (aq) (s) (s)E (Al / Al ) / ,E (Sn / Sn ) / V (Al ,Sn : g.mol )  
       

3 2 11 66 0 14 27 119  

1 (/403 2  2 (/302 6  3 (/624 75  4 (502    
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21-        +( �' C1�� �=( H�1406� /�  +: ��/�� /�?; . �0& ��/	6 �� [O8�) �/	� /� *�=( 7�� �� 0�/�     B�/ +V' �0V& 0?-	) L	�/ �> �0& 7?S"

C
  +: 012 �' �=( 7��  +( *7�� \.� 40�/(Fe ,O , H : g.mol )
  

156 16 1   

1 (55/142   2 (1/145  3 (65/147  4 (2/150  

22- �/��I �� �/�	
  �0> 401;=� 3�/� �0& ���� B��  

� (�� [O�"��/ �� ��?=>� � 3'	X/ t�/0) �' *��+> ��0"�+?_  C
 7�� \.� �' � ��+> u	�" ��/� �' @&	O 7�� B�� 0�/.  

L (��/��+� �� C%� *0?�� 7�� C
 ����;�� +-	> E�"�> � L� +%"�) 7;6�� B�+' �� �� �> 3�� C;J1� B�� �	& .  

P (_/ /� �/�� B+;R> C:01��> �/0_ �> BGM� *L	X+
 �	� /�C
 �0"+' ��+;%-� ���� 3�� �� B�+' 3'� �	&.  

� (GM� E��)� �' C
 ��/	6 � ��+> ���� �/ 0)�> @A" ��G?1
 *L	X+
 B�	� /� +k�0%� �' ��G?1
 � 7�� B�� �	&.  

1) (A ( -)@(  2) (@ ( -)B(  3) (A ( -)C(  4) (C ( -)B(  

23-            ��/	6 E�T /� FG?"�	-�: �_/� H� �� C��R" *�'�A
 +�	�)   C
 ��S" �/ �0&  0�� . �0>    3R=_ �� H�              �/	V� �V' *+�	�V) 7�� /� �0& ���� ��S" B��

3�/��" 43�� �0& rpS
   

1 (��+  �
���	 �E�	-  

2 (@A =�FG ;� =�' ��	- "1H> 2�
  

3 (1H> "��:�	�G ��IG�! �#  

4 (=�' J�K! =�E��	 L+�:  

24- /� H�;6	� E	M� C» ��U�/0? -=>� ��?«* 10� ��:  +: 0?�U�/ �' � � 0"100=>� ��:  +: ��?�/�� 0)�> �' C
  �	& .  

+:� 10� ��: 0�/� �U�/0?��/� B=>� ��: 0�/� 012 *�	& v/�6 0"� �� ��?��/� B_�' ���0" @1>�� �/	� �' CC
  40"�
  

1KR�7?   ��+;%-� /�0A
 +:�  ��B   �=>� �� ���T @�  � ��: �U�/0?  � /� 7�  ;6	� E	M� *C  " /� �?  0)�> E	M� B � � @1>�+��� *�	& h+�
    GVM�  +: 012 ��:

-	)0?C
   4�	&)G:��1  ��"�	p' w2 �' 3��/ �� �/0? � H ,O ,Mg , Au : g.mol   
11 16 24 197(   

)�	& �"��	
 @1>�� ((s) (s)(aq) (aq)
Mg Au Mg Au 

  
3 2   

1 (,591 28  2 (,1773 28  3 (,591 72  4 (,1773 72    

25- " �?  0)�> @1>�� B E	M�     B��;6	�C»   ��;
- =>� ��?«   � »��U�/0? - =>� ��?« ��=%�   � E�� �� �' +'�+' / V1 23 3�� .  x	V'+
 t1� 3-� +:�

  �'H�  ;6	� E	M� C»   ��;
- =>� ��?«   /�0A
 / V0 742 0�� ��S" �/ .E "�? 0"� @1>��B� 7� Q	R!
 � 3-� 012 +'�+' E	M� � �+V] ,� �GV(� B�  7V� 

"�?  @1>��)�"��	
 �� [O ( 43��  �0>);6	� E	M� ����'C»  ��;
-=>� ��?« �' +'�+' 70%3��  (.  

1 (, /12 0 71  2 (, /20 0 71  3 (, /12 0 17  4 (, /20 0 17    

26-   (/�6 /�0
 /� C H�  ;6	� E	M� C � �U�/0? =>� *��?/ 
251 505 10    3�� �0& �-���
 ��+;%-� . � /�7�   - 012 *E	M� +;?    =V>� ��V: ��?   �+V& /� e� 

STP�
 -	) L� �� ����;�� �' � �0& h+0?� /� �0& 7� E	M�
  +: 012 *E	M� 10%
+( C1
 ��G? ���-	� C
 -	) ��	)0? 4�+>   

(O ,H : g.mol )
 

116 1   

1 (250 140  2 (500 140  3 (250 280  4 (500 280    

27-    �"	R" 3��%_+' @1>�� /�  �B  1
 �� ��G? +M> *0� / 
243 01 10  ' ��+;%-�7? �"	:     B��    3�� �0& �-���
 �01��> � �01=>� .XC� 7��+� 01�- 012 +;?  ��V: 

  �+& /� +M>e�  -	) �/�0"�;�� 0?       1
 GM� �� ����;�� �' � �0& ��G? -	) 0?  /� �0&  � 7�    -�  +: 012 *@1>�� U�? X �/ C
   -	) ��	)0?   4�+> ) 
+( 0�/�C 1
  ��GV? 

-� /�U�? X �' +'�+' 12%3��  .(Mg g.mol
124   

1 (250 56  2 (250 28  3 (500 56  4 (500 28    

28-                  0"� 3R� /� �0& 0?-	) F��
  +( *L�Z
 0?
+' �?=M> 3��%_+' �' x	'+
 C;?-�+;%-� E	M� /� ..................        0)�> 3R� /� �0& 0?-	) F��
  +( +'�+'

       E	M� 7�� C(/�6 /�0
 /� +:� � ��	'/ 
243 01 10 +;%-�           �V' E	MV� 7V�� /� �0V& 0V?-	) �?=VM> GVM� *0V&�' ��+V> /	�I �� ..................   E	VM�
 +V;?-

H�+M>�/0?�  3YMc �' 0?��1/0C
 @1>�� �
�> /	X �' +;?- +' E	
  0��.(Br ,Ca : g.mol )
 

180 40  

1 (25 4  2 (50 4  3 (/25 0 25  4 (/50 0 25  

29-                   C
 3��%_+' C;?-�+;%-� E	M� H� /� � ��/��/� L�Z
 3-�T �' �/ 0�/	q	M� ��G?1
 � 0�+M> ��G?1
 �� CX	Mp
  �?1> .    0V1��+� 7�� CX +:�4/8   +V: 

 � ��GVVV?1
 GVVVM�1/0  
 /� 0VVV�/	q	M� ��GVVV?1
 CVVV
+( 0VVV�/� *0VVV&�' �0VVV& 0VVV?-	) +VVVM> ��VVV: E	VVV
  ��	VVV' /0VVVA2 �VVV?-�� x	VVVMp

43��(Cl / ,Mg ,F : g.mol )
  

135 5 24 19  

1 (93  2 (31  3 (5/46  4 (62  
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30-� �%& �' �(	) �' *+�b) �> ?90� GM� ��0� �� �� +M>0��R" �/ L�Z
 @�
 C *0�� 43�� 3�/� ,M.
  �0>   

1 ( �-�*�)	 ��A+ %��	 �NO! �FG ;� �� �E�	- (g) (l)Cl e Cl
 

 2 2 2 .�P+	 !� ��' .  

2 ( �-�*�)	 ��B+ %��	 ���� ;� �� �E�	- (aq) (l)Na e Na
 

  �! .�P+	 ��'.  

3 (2-�*�)	 ���Q �R   �-�*�)	 
	 �#A �-�*�)	 �&� ;� B��	 .  

4 (�	�S! 2�-1>	" CaCl2� ;� %�*���!� ")-�*�)	 T�  �� �� 	� C587 �,��
�!  ��-A.   

31-  E	M� ��  ��B -�+;%-� C;? A   � B  )+) �' *,? �+' B  0� � L� 3��%_+' ��+M> 0�����;�� L�Z
 C
  �	& . ��+V;%-� /�R& +:�  �V�B  �V-���
   /�0V
 /� �0V& 

(/�6C   E	M� B  *2   ��+;%-� /�R& +'�+'  ��B     (/�6 /�0
 /� �0& �-���
 C  E	M� A��/��+�  +( *0&�'  B-	) 0?3R� /� �0& � 0)�> 7�    +V'�+' 0V12 *E	MV� 

��/��+�  +( B-	) 0? E	M� 0)�> 3R� /� �0& A 43�� (Cl / ,Na ,O ,H : g.mol )
   

135 5 23 16 1   

1 (/35 5  2 (71  3 (23  4 (46    

32-       C"�	-�: E	M� H� �� +:�  ��G?1
–                9Va?) 0��' *�	& ����;�� L� 3��%_+' B�+' ��?" �/	
 BU+"� 7?
y) B�+' �+A"  ..................        �V' �/ C"�	-�V: E	MV� ��

 ..................         ��G?1
 C"�	-�: E	M� 0"� 3R� /� BGM� �)� E	
 H� �0& 0?=>� �' � �?1> ��;
 3��%_+' E	M� ��– *�+A"  ..................
 /� �U�/0?� ��: E	

C
 0?-	) 3��%_+' E	M� �	& .  

1 ( �
1�E!– "�+A L<�� – 5/0   2 ( �
1�E!– "���� L<�� – 1  3 ( =�S+– "�+A L<�� – 5/0  4 ( =�S+– "���� L<�� – 1  

33-��S" �/ L� 3��%_+' *�'�A
 �%& C
  0�� . �/�	
 �� ��0J) �2a �) d �/ +'B 43�� �0& rpS
 3�/� ��   

• a (� ��:�U�/0?   

• b ( 0"�  

• c (�1
 ,._C   

• d ( r-�6 L�  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (���     

34-   ��+;%-� h+�
 �'  ��B    �=>� �� �0& ���� @�  +: 012    " /� GM�  �? 0"� @1>�� B @1>�� Al Cu Al Cu 
  

2 3 /� *�?" 0)�> @1>��B 3��%_+' 

 *L�24/2 -+;?� ��: �U�/0?�+& /� e� STP���� C
  �=>� @1>�� /� � �	&@� - @��> ����-	) GM� E	
 012 �0& 0?C
  4�	&  

) G:�1�  ��"�	p' w2 �' 3��/ �� �/0? � (Al ,Cu : g.mol 
127 64   

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

35- H�  1�� z&�_ C   +( �' 6/48J_	
 /� �/  +: 3? 0)�> H�/�%'� E	M� B-	M�
 � ���� /�+_ C" �+A" ��  ��+V;?   ��	V1I �V' �/  3V?-�+;%-�  E	MV� �/�� 

C
 1>�? .(/�6 /�0
 �� ��+;%-� 012 /	�I �� [OC� 7�
+( 0�/� *E	M� C �' +Y" �/	
 z&�_ /� 7�� GM� 90%C
   40�/(Ag g.mol )


1108   

1 (/ 
221 505 10  2 (/ 

223 01 10  3 (/ 
224 515 10  4 (/ 

226 02 10    
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 ��� 35  

 ���   35 

 

1- %&'()� *�+� �+��, &'- .�	 �+��� ��/� +�  


-��� +� ��.0 1��)0� �&, Cr(H O) Br2 4 2 .3�.33 *��.  

5-+� �/��+�� 1��)0� �&, UO (NO )2 3 2 *�� ��'6'� ��� +� 7'6'� 1��)0� �&, .3�.3.  

8-���9 ��/� +� :��NO ;N O2 4;N O2 5 �HNO3 <� ���9 =� �>'?��+�
.� &���?1��0 :NO2&@�3 .  

�-�?� 1��)0� �&, A�B��  .3�.3 &/�� =/C���D�.D E�FG�� +� H3.0 :��2 *��.  

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

2 -*�� I H/��(�� �3 J�3.� 
3�K� +�(L��  .�0 � H�.(M/3 ��/� ����? H3.0 1��)0� �&, H�.?  

%*�� ��&0 �
 +� ��N��  

1 (3     

2(5     

3(4     

4(2     

3-�?� 1��)0� �&, ;
3�K� O/0.? +�(L�� +�  :���&, �3 �0 <'3.0 :��I;II �III �&@ PQM� ��&0 O/?.? �3 &�� %&��    

1(2�1�1     

2(3�2�2     

3(2�0�2     

4(3�2�1   

4-���9 	� ��&R? �-  ��:	 .�� ;1'0�� A�� �3 �()3 <  %&'@�3 �&'��0 �� � �&')0� �� &'���?  

 .? �.9�9:)0� &/   ���
 S�/   .T0�('D .�)� &�    .? ����H�� :�� &/  

1 (
��  2 (1  3 (2  4 (3  

5-���� :�6G� �0 .�	 
F@ �3 �N�? �3  �?� H/3 1'0�� 	� :� ��U +�(L�� �3 �+ ��/)0� � :�+ :�� <� ��M� �?� :�  %*�� *�+� �'�79 ��&0 ;&��

165 16(Zn ,O : g.mol )
    

  

1 ( 
���� ��
�5/121���� �
�  ����� / 
241 806 10 "#� $�% &'(�)� *+,�� - *+, .��� .-
/�'�.  

2 (12� 3�4% .-
/�'� &5 ���6 �� �
7# &/86 9� &+��, .: 3( �3 (�; "<- 
/��� ��6  
��
� =��
� &� 1>5�- ��?�� 9� 1�@ *+,�� - *+, A�� 3( ��>>55 - 3"#� .  

3 (&��� 1>5�- B�� 3( �46 $�>6�5 �&��� �>� "#� $��#
� =�?� 9�� 1��3: &� $�>85� �.  

4 (&��� ���
/�'� �����#3 &��; -( 
C>D ���
/�'� �����#3 9� $�>6�5 � $3-( E-�� 3( .: 9� F@ � A5 ��� "#� 
�.  

6-�+��, 	� ��&R? �-  �G��R� �3 J��?+� +� ;.�	 :�� 1'0�� :  :��I  �II *�+���%*��   

2 2 2 2 2 2 22(s) (aq) (aq) (g) (l) (g) (g) (g) (g)I)MnO HCl MnCl Cl H O II)CO H CO H O         


 (*�� .3�.3 �� �3 �G��R� �� .� +� �&')0� .�', 1��)0� �&, .//W?.  

5 (*�� .3�.3 �� �3 �G��R� �� .� +� �&'��0 .�', 1��)0� �&, .//W?.  

8 (��+��.� :.(��/0�(�� O��.X A�B�� �G��R� +� ��  :I �G��R� .3�.3 ��  :II *��.  

� (�?� 1��)0� �&, *�� �&��� .//W? ��&3 �G��R� �� .� +� ��/)0� � �Y�+&/� :��.  

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

  

  

  

  



  

 

 ���� ���	
8)  
��2���	��� (  

  

������� ����� 
��  
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7- �G��R� �3 �N�? �3 :��	����&M�:�3�+ ; �+  �+��, ��&0   %&'()� *�+� ��(g) (g) (g) (g) (g)HCN NO (CN) NO H O   2 2 2   


-O�.X A�B�� ;��	��� 	� [D *0.@ ���� :.(��/0�(�� :�� .3�.3 �
 +� �&''07*�� .  

5-�+�� �+ .9�@�B? ��� 1K� &/��/� ��� .  

8-�+�� �+ �&'/)0� 1K� 1'0�� H�� +� �Y�.(/� �?� .  

�-*�� H3.0 �?� .� 1��)0� �&, .//W? .3�.3 �� ;�Y�.(/� �?� .� 1��)0� �&, .//W? .  

1) (: ( -)H(  2) (I ( -)J(  3) (: ( -)I(  4) (H ( -)J(    

8 - 7T� .9� A ��� �3 <G�T�� :��\ ].^ +� ���(� �+  :��B 3  7T� ���� +�._ �3 H/'`B� � �.0 :+�&>6�D ��� :�+�� E�T�� +�  :��A 2 :��� ;

��/(� ��&0 ;&3�� 1��7�� E�T��  :./9*�+���%*��   

1 (&8��K�  J3�� &� ���>6�5 J3�< �B A D  "#� "#3(.  

2 (&8��K�  J3�� &� ���>85� J3�< �nD A B  
 

2 3 "#�.  

3 ( *+, E�� 
6 1>5�- 3(A  .�� ��3�( E�+L� ��B 3 �3�� &'(�)� .-
/�'� E��  (�%.  

4 ( *+, 1>5�- ���( 
��M�D  .�� ��3�( E�+L� ��B 3 *+, 1>5�- 9� 
/��� �D .�� ��3�( E�+L� ��  ��6A 2 "#�.  

9 -H�� �3 �N�? �3  1'0�� �0 :��a;b �c �3��L +�b �3 c�?� :��� +� ����� :��L 1'0�� � .�dDd ����� ��B� OTe� ��&0 ;*�� .�dD��%*�� *�+� �+  

  a)A(s) B (aq) A (aq) B(s) 
  

2 2  

 b)C(s) A (aq) C (aq) A(s) 
  

2 2  

 c)C(s) D (aq) C (aq) D(s) 
  

2 2   

  �����            .�dD��d)A(s) D (aq)
 

3   

1 (1>5�- 
��B(s) ESO (aq) 4 ��?��  J3�� B�� 3( ��%�� 
�N@»(A E ) (B E ) 
      

2 2 «�"#.  

2 (&8��K� .-
/�'� J3�< � &��� �
��  J3�� &� �6»C D A B
   
  

2 3 2 2 «"#�.  

3 (.�� �-�Q E�+L� ��6A (aq)2 
C>D F>� 9� �,
R 3( �3B ��D �� (
5 �3��ST� .���.  

4 (
C>D 
��C �� *�� 
��>D 
��# ��6( 1>5�- ��#� U�
+5-3��6 �� ����/� �>6( 1>5�- ��#� B�� �� �>����.  

10-.�', �� �3 J�3.� �0 .�	 E�&N �3 �N�? �3 (Z , Y , X) ��/�
 7/� � �
 :�� %&'()� *�+� �+��, &'- .�	 �+��� ��/� +� ;*�� ��  

Z (aq)  Y (aq)   X (aq)     

)
(  <B� 1'0�� &'��    X   

)5(    <� 1'0�� &'��  Y  

  <B� 1'0�� &'��  <� 1'0�� &'��  Z  

 

 <9&')0� �+&_ O/?.? �+�  �3:Y Z X  *��.   :�N �3 )
 (<� *@�� ���? :»<B� 1'0�� &'��.«  

 :�N �3 )5 (<� *@�� ���? :»<� 1'0�� &'��.«  �+�  �3 <9&'��0 �+&_ O/?.? :X Z Y  
  *��.  

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

11 -
F@ �3 �N�? �3   <���G�9 E�T� +� .9� .�	 :�� ............. ��.(FG� ............ 7T� ..............*G� H(@��.3 �3 ;&@�3  ;j'� ..............1108(Ag g.mol )
   

1 (1 - X - Mg -&M�� �
� .��9 "%N� ��  �� 16�5 �-3 � ����.  

2 (1- X - Fe -A��   1>5�-Fe Fe e
 

 
2 2 �� ��?�� ��: 3( (�%.  

3 (2 - Y - Zn -&'(�)� ��   �2/0 �.-
/�'� E�� 6/21 �
� &� �
� Ag   

�� $(-*,� (�%.  

4 (2 - Y - Fe -.���:  $3���( W�
X 9� �6 A�� "4# &� 
2+2/� �  E�+#  

Ag / Ag Q�� "5
 �>>5.  

  

  

  



  

 

 ���� ���	
8)  
��2���	��� (  

  

������� ����� 
��  
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12-79 ��&0 �+��, �'�
F@ �+�3+� ��:	 .� %*�� *�+� )����.(FG�: ;
F@ �� .� +� k- *B� SHE*��  (.  

E (Cu / Cu) / V ,E (Ni / Ni) / V 
     

2 20 34 0 25   

  

 

 

 

 

1 ( 1K�SHE "#� ��>� =Y< - .�8�� E�+# -( 
6 3(.   

2 ( ��'�� ��9� &�/
233 612 10  E�+# 3( .-
/�'�)1( �/1 2 �� Z
C� .[-3��6 9�� �
� (�%(H g.mol )11 

    

3 (.-
/�'� "5
Q "S� E�+# ��-
�� 3��� 3( �6)1 ( E�+# Z\;
�)2 ( 9�SHE &M�� "4# &�"#� 
T�( � .   

4 (�+# 3( �.��9 "%N� �� E)2( E�+# 3( - 16�5 �
��� "�'-
/�'� "]+^ �)1(�� 1��*,� �F� "�'-
/�'� "]+^ �����.  

13- .9� E =�@�.(FG� E�T� <��/B/ 1'0�� �
 +� �0  B A A B 
  

2 2 ������ <9�./ �3 E @�.(FG� E�T�<��/B/� :.6�0  �
 +� �  

 1'0��C B C B 
  

2 2� ����� < ;&@�3 .3�.3 ��@°E�+�� E�T� :� �/E�T� ��: B � Ag79 ��&0 .3�.3 �'� %*��   

(E (A / A) / V ,E (C / C) / V ,E (Ag / Ag) / V)  
        

2 20 83 0 33 0 8   

1 (/1 05  2 (/0 55  3 (/1 3  4 (/1 38  

14-
/)��(D �3 �N�? �3 �3�+ +���B� �3 �N�? �3 � �&@ ���� �+�&��(�� :����� *lTm ��.//W? �0 �+ <���G�9 E�T� +� ��N�� :��(Cu X) ��M� �+ 

<� ���9 	� ��&R? �- ;&�� :��Pt 2;Sn 2;V 2 � Ni 2<�  :�N �3 &'���?X%&�./9 +�._   

E (Pt / Pt) / V , E (Sn / Sn) / V , E (V / V) / V

E (Ni / Ni) / V , E (Cu / Cu) / V

  

 

     

   

0 2 0 2 0 2

0 2 0 2

1 2 0 14 1 2

0 25 0 34
  

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

15 - <���G�9 E�T� �0 
3�K� 
F@ �3 �N�? �3 »5.� n H�
 «<� ��M� �+ ��, 	� ��&R? �- ;&���+ %*�� *�+� ;.�	 :�� 

(E (Sn / Sn) / , E (Pb / Pb) / V) 
   

0 2 0 20 14 0 13       


(X ��M� �&'�� *�� <F�.(FG� :Y.�� &/G�? o�'� :.  

5 (�l�G +� .9� �/� ;E�T� +�0 �3 A�.@ : �/� �3 �+ H�
 E�T� Y�(G� ;�/'0 H�76��N oT_ E�T�  

<� &/G�? :.(M/3  ��@.  

8 (�l�G +� .9� �.@ :�/� ;E�T� +�0 �3 A �/� �3 �+ H�
 E�T� *0.\ *>N ;�/'0 H�76��N [� E�T�  

��.(FG�  <� p�, �� ��@.  

�(A <� 5.� <��� O/0.? .� &���? &@�3 +��.  

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

16-�+��, 	� �+�� &'-  �+�3+� .�	 :�� �W/? ��.3 �.� �3 �0 <��B/G :.?�3 : *�+� *�� �&@ �(L�� �B/G =� +� :�+ � [� 7T� 	� <0	�� :�� %&��  


 (��� ;<?&� 	� [D :��Zn 2 <� �B/G �+�� &��@.  

5 (�W/? �.N ���	 +�.� �3 <� 1��7�� � 1��0 O/?.? �3 [� � :�+ :�� &'3��.  

8(emf �e3�+ 	� :.?�3 ::emf E (Cu / Cu) E (Zn / Zn) 
 

0 2 0 2 <� *�� �3 &�
.  

� (�+�  �3 :.?�3 <T0 1'0��:Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s) 
  

2 2 *��.  

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

17-�3�+ 
F@ �3 �N�? �3  �+��, 	� �+�� &'- ;�+ *�+� .�	 :�� %&��  


 (<M��0 
/)��(D(X / X)2q+73 ; <M��0 
/)��(D 	� .?(M / M)2 *��.  

5 (
F@ +�(II)��� ; :��X 2 �/� �� .� +�  &�+�� +�r\ E�T�.  

8 (*lTmM (aq)2 
F@ +�(I) 
F@ 	� .(M/3(II) *��.  

� (��.(FG� *0.\ *>N ��.(FG� 	� <N+�L +�&� +� ��M ��.(FG� :�� �3X *��.  

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



  

 

 ���� ���	
8)  
��2���	��� (  

  

������� ����� 
��  
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18-�G��R� �0 *�� ����� E�\ +� <M'0�� <���G�9 E�T� =� +�  �&M� ��	��� : 
 : �+�  �3 �(s) (s)(aq) (aq)
Al M Al M 

  
2 3 <� &@�3 . �3 .9�

 �&@ ].�� :�	�03/0�W/? 	� E��   ;:&�
 :655/2�W/? �.N .3 �.9   ;��@ ���7�� :&?�0 :M  %*�� ��&0) .3�.3 �+ ��.?�� � ��?�.D .� �.Namu1 

&�./63 .l� +�(.  

1 (Fe56
26   2 (Cu64

29   3 (Ni59
28   4 (Cd112

48 

19- .� ��\ .9� =�G�.(FG� 	� */ 	 E�T� +� �(�+ +�0 �3 :��;.� �3 .3�.3 2G .(/G�6- � <� �>�
 7/�3 .3�.3 / g.mL11 25 ;&@�3 �3 

�	�:+��, /0 025 N+�L +�&� +� ��.(FG� E��<� H�?�0 *lTm ;E�T� ��/&?�0 E�T�� +� ��N�� : &'- �	�&�� �3 ppmW? .// 

�<  %&'0(Ag , Zn : g.mol )
 

1108 65  

1 (1080    2 (540  

3 (325    4 (650 

20-���G�9 E�T� +� <? �.N ;
3�K� �W/ +� �(�+ +�0 �3 :��*�� .3�.3 �� �3 &?�0 � &�
  .+��, 	� [D/ 
221 505 10��.(FG�  +�&� 	� 

N+�L<� H�
�  ? �.N ����? ;E��W/ � �.9 &'- �3 ��<  %&�+(Ag ,Cu : g.mol )
 

1108 64  

E (Cu / Cu) / V ,E (Ag / Ag) / V 
     

2 0 34 0 80  

1 (/8 6    

2 (/3 5  

3 (7    

4 (/4 3 

21-�W/?  <�� �� +� �+ �/'/��G
 7T� 	� :� E�T�� .(/G/ M0 625 <� +�._ ��.(/� �.K� �/�� .�l�G +� �3 �.K� ��� *lTm �0 :�
1

5
 �/G��  *lTm  �
 :

<� �W/? �.N �3 �.9 &'- ;&�+  �/'/��G
 :<� ���7��  %��@)1 '0�� ��	�380% �  *��75% �.K� �W/? :�+ .3 �&@&/G�? :  �/'/��G
 :

<� &'/M�(.(Al , Ag :g.mol )
 

127 108   

1(/8 37   2(/8 91   3(/1 89   4(/2 43    

22- <���G�9 E�T� +� »Cu Ag «�/� 	� ��&0 .� +� ��N�� E�T�� ��\ .9� E�T�  .3�.3 ;�+�&��(�� :��500<T/�  �l�G +� ;&@�3 .(/G  *lTm �0 :�

 [� E�T��(II) �/� +�  �3 [� E�T�4/1<� +U��  �W/? �.N ;&�+  %*�� ��.0 :.//W? �- �.K� :)��� �0 &/'0 p.�  :��Cu 2  �/� +� �&@ &/G�?

�&��� <_�3 [� E�T� &�� ((Cu , Ag : g.mol )
 

164 108   

1 (2/431��*,� �
�   2 (2/43 16�5 �
�   3 (2/1511��*,� �
�   4 (2/15116�5 �
�   

23 -� 
F@ �3 �N�? �3  �Y�+&/� <(L�� E�T� �0 
3�K–<� ��M� �+ ��/)0�  *�+� .�	 OG�e� 	� �+�� &'- &��

%*��  

tG� (�/� <M��0 �+�&��(�� 
/)��(D*�� E�T� :&/G�? 
/)��(D ]u(L� .3�.3 ;*�v� Oe_ +� �&@ ����� 1'0��.  

5 (<� <��./3 +�&� +� <F�.(FG� ���.N �&@ oe_ ON�� ��/)0� 	�9 ���.N oe_��@.  

8 (�/��/� �3�M� ;<(L�� E�T� H�� +� :&�
 1'0�� E�T� �/� +� �&@ ����� 1'0��SHE =� +� �0 *�� 

�+�� &�
 1K� <���G�9 E�T�.  

� (���9 O��.X A�B���/� w&@ ��	��� xG��R� +� ��*�� .3�.3 <T0 1'0�� � 1��)0� 1'0��.  

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

24-E�T� �+�� +� ;.�	 OG�e� 	� ��&R? �- %*�� *�+� �Y�+&/� <(L�� :��  


 (1'0�� �/� � �+�� �+ .97/G�?�0 1K� ;��?�.D w&''0 �G���� :�Mm ;�Y�+&/� <(L�� E�T� +�� :��<� *,.� �+ 1��0 � 1��)0&MQ3.  

5 ( ;�&'��0 x��9 E�� .� �Y�+&/� <(L�� E�T� +�4<� *�� 	� ��.(FG� E�� &��.  

8 (<� +�0 ��?�.D w&''0 �G���� :�Mm �3 �0 �Y�+&/� <(L�� E�T� +���?�.D ;&'0��.(FG� � &?�0 *B� �3 ��<� *0.\ &�
 *B� �3 ��&''0.  

� (� �.3+�0 +� 1G�- �>'?E�T�
 :+��N� y��R? � ��.97/G�?�0 �0 .B, E�b ;�Y�+&/� <(L�� :��*�� ��?�0 �&� +� ��.  

1 (
��  2 (1  3 (2  4 (3  

  

  



  

 

 ���� ���	
8)  
��2���	��� (  

  

������� ����� 
��  
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25 - �Y�+&/� <(L�� E�T� +� – +��, :�	� �3 ;��/)0� / 
229 03 10�/� �3 �
 ��+� � ��?�.D w&''0 �G���� :�Mm 	� ��?�.D .K? �3 ;:&?�0 E�T� O�

 <G�6- �3 5
 +�Q3 .(/G &'-/ g.L10 8<� &/G�?  %��@  (O ,H : g.mol )
 

116 1  

1 (/4 9  2 (/0 8  3 (/5 8  4 (/1 7  

26-�+ +� .�	 OG�e� 	� �+�� &'- &'��.� �3 �e3%*�� *�+� :&/�� ./m z/�� +� H�
 <9�+�L &'��.� +� 5
 w.e_ ��+� �&@ ����� :��  

tG� (��/?�0 � �+�� �+ <���G�9 E�T� +� */G�.(FG� &'��B� <MK� ;5
 w.e_ :��Fe 2<� *0.\ &?�0 *B� �3 �
 {�.b 	� &''0.  

5 (��/?�0 :��Fe 2��� xT/�� �3  H�
 5��+ ;:&?�0 ��6��D +� :&/G�? &/)0�+&/� :��(II)<� &/G�? �+ &/)0�+&/� &''0.  

8 ((s)Fe(OH)2 H�
 5��+ �3 ;.97/G�?�0 +�r\ ��&3 � 5
 �+���� +� (III)_ <6�+ �0 &/)0�+&/�  7�.–��>_ <� 
�&�? ;�+�� :���@.  

� (<� &/G�? H�
 |�	 �� 5
 w.e_ +�r\ ��&3*�� 
��0 <F�.(FG� +�&� � ��@.  

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

27 - �.N �3 <'�
 }/� =� / g1 12 � �(�.9 +�._ <��0 *3�b+ � ��/)0� �3 ~�B? +� %20<� |�	 �
 &�	 .�
 p.� �3 :�+ �&@&/G�? 5��+ ��B? �0

 %��3 &���L �.9 &'- ��	 |�	 	� [D }/� �.N ;&'/M'3 }/� �e�(Fe ,O ,H : g.mol )
  

156 16 1  

 1 (/1 528  2 (/1 431  3 (/1 256  4 (/1 324  

28- ;�7/���G�9 H�
 xRe_ =� +� ��.L 
�� +� .9� 5/59 �3 .3�.3 1'0�� :& +� ��	�3 � ��@ &/G�? &/)0�+&/� ��� �.9 %35 7T� �.9 &'- ;&@�3 

<� 1��)0� &�
 +� :�+ %&3��(H ,O ,Zn : g.mol )
  

11 16 65  

 1 (/113 75  2 (455  3 (650  4 (325  

29-�+��, 	� �+�� &'- �+�3+� .�	 :��*�� 5
 *��F_.3 �3 J�3.� �0 
3�K� 
F@ :*�+� %&��  

 
– 	�9 X����.�  	�9 � <()� ��>N +� .�', H�.?M*�� .���D�.? +� ����.� 	�9 H/��� .  

 5–��.(FG� ���.N *>N  ��.(FG� 	� <N+�L +�&� +� ��A ��.(FG� *B� �3 B*�� .  

 8– dm�0 pH ��.(FG� ]�.b� +� A<� +� <3
 |�+ �3 &�
.  

 �–��'- ��� +�B@ <?&� 	� [D ;&@�3 �(@�� �+ */G�.(FG� 1K� <0�+�L =B� �- :��Cl ��.(FG� ]�.b� +� A  

1/3 ��.(FG� 	� .?B��3 &���L .  

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

30-���� 
F@ �3 �N�? �3  �/>? 
\�.� �0 �&@  5
 	� ��7/'� 7T� :<� ��M� �+ ��+� %*�� *�+� .�	 OG�e� 	� �+�� &'- ;&��   

(Mg , H , Cl / :g.mol )
  

124 1 35 5   

  
tG� (���� �7Q� +� �&@&/G�? :( )1�+�� E�&N <0�L <��/T_ 7T� H/��� 	� :&/)0�+&/� ; ���� <F�7/� *G�\ �3�M� �
 <F�7/� *G�\ � *�� :�  :( )2 

<� c�?� :��� +� &@�3.  

5 (&/G�? :�.3/57 6 ���� 	� �.9 :( )2;/87 6 �.9HCl(aq) �7Q� �+��A *�� �&@.  

8 (���� :( )3 97�._ +�� ;��&� 7T� �3 �
 1'0�� +� � *�� |�+�+	 :	� <� &/G�? |�+ ��@.  

� (���� :( )4 �3 *�)� :.(M/3 <G�6-Mg(l) �7Q� +� ��N�� ���� <F�7/� *G�\ �3�M� �
 <F�7/� *G�\ � �+�� :��A �B *��.  

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

  

  



  

 

 ���� ���	
8)  
��2���	��� (  

  

������� ����� 
��  

 ��� 40  

 ���   40 

 

31-���� �3 �N�? �3 O/0.? �� 5�d� J�TQ� *��F_.3 w+�3+� OTe� ��&0 ;.�	 :��MgBr2� FeCl3%*�� *�+�   

E (Mg / Mg) / V ,E (Br / Br ) / V ,E (Cl / Cl ) / V ,E (Fe / Fe) / V   
       

0 2 0 0 0 3
2 22 37 2 1 07 2 1 36 0 04  

1 (A�� J3�� &� �E�+# B�� ")b� =Y< 3( $�% ��?�� 1>5�-(l)Mg e Mg(l)
 

 
2 2�� �%��.    

2 (&�c �E�+# ��>� =Y< 3( �1>5�- ��S/�� 3(�� 3�
< B6: *+, �-3 
� A�*�>� *+, 9� ��(
��.    

3 ( B�� ��: 3(.�� ��6Cl
- Br .�� - (3�( (��- 1��85� ��
� "��<3 Cl

"#� "��<3 B�� d��
� �.    

4 (�� (�9: �T�3 (39 9�� "82� �")b� =Y< 3((�%.  

32 - E�� E�T� �+�� +� ;.�	 OG�e� 	� ��&R? �- *�+���%*��   


 (<� �(��0 <(/��.9 &�
 �.N 	� ���	 *@d9 �3 E�� E�T� +���@.  

5 (<� ���7�� <(/��.9 &?�0 �.N .3 ���	 *@d9 �3 E�� E�T� +���@.  

8 (*�� 5
 +� &/)0� ��/'/��G
 E�T�� ;E�T� +� ����(�� �+�� */G�.(FG�.  

� (<� :+�
 oBN E�� E�T� <'/��D *B)_ +� � 5�d� �+�  �3 ��/'/��G
��@.  

1 (
��  2 (1  3 (2  4 (3  

33-<� ����� :+�F3
 ;�
 +� �0 <(/G�.(FG� E�T� =� +� ��@ .�/� �+�  �3 :&?�0 1'0��(aq) (s)Ag e Ag 
 *��  . ��&0 �+�  H�� +�

%&'()� *�+� ;.�	 OG�e�  


 (<B� ����(�� �+�� */G�.(FG���� :�+�� &���? 7T� :��Ag&@�3 .  

5 (&@�3 
�(� :.?�3 *�v� Oe_ �3 &��3 �.K� 7T�.  

8 (�/� �+�  �3 :&�
 1'0��(s) (aq)Ag Ag e 
 *�� .  

� ( �.K�)&�
 (<� ���� �+ E�T� &?�0 1K� �0 &@�3 :7T� 	� .?U�3 <��/B/@�.(FG� :.� +� &��3&'0.  

 1 (I - H  2 (J - :  3 (J - H  4 (I - :  

34-0 =� +�  ��.0 E�T�� 	� ;��.0 :+�F3
 ��9+�(III)<� ����(�� &�
 ���', �3 E�m	 	� � */G�.(FG� ���', �3 ���G�� ��@ . ;�Re_ .� :+�F3
 +� .9�

 ��&\/0 0104 �3 ;�Re_ ��B� 	� ���B� +�7� :+�F3
 	� [D ;�./9 +�._ �Re_ :�+ ��.0 7T� �.9  ��.0 �.9 &'- O�.K?(III) ��TL �3 ���G�� 80 & +� 

��� *lTm �? ��@ ���X� */G�.(FG� �3 &��3 %��.9	�3 �/G�� +�&K� �3 ;��.0 :��)*�� 7/-�� ��\ .//W? .Cr ,S ,O : g.mol  
152 32 16(  

 1 (/39 2  2 (49  3 (/58 4  4 (94  

35-{@�_ :+�F3
 :�.3 :+�F3
 ��9+�0 =� +�  ����.0 :� �/��(D :�+�� :&/�� E�T�� 	� ;��.0 7T� 	� <M0�+ z��? <'�
 :��(K Cr O )2 2 7 &�
 � 

*�� �&@ ����(�� <(/��.9 .��'-�/G�� ��\ �-� : .3�.3 */G�.(FG� E�T�4/0�/G�� *lTm � .(/G :� �/��(D : .3�.3 �
 +� ����.02 	� [D ;&@�3 +U�� 

 +��,2/1:� �/��(D E�T�� *lTm ;<F�.(FG� +�&� 	� ��.(FG� E�� �/G�� *lTm & +� &'- �3 ����.0<� �
 : %&�+) *3�� �+ */G�.(FG� E�T�� ��\

&/'0 p.� (.(Cr : g.mol )


152  

 1 (/82 3  2 (/87 5  3 (/94 6  4 (/98 5  

  

  

  

  



  

 

 ���� ���	
9)  
��2���	��� (  

  

������� ����� 
��  
 ���   41 

 

 ��� 41  

1-�$�% &�'(�� %�)*�� %�  �+� ,�% -� ��.� ��* 	� �% /0)1� 2��34� �56 7�� 589 :$;4 <�� =58��  

1 (4   

2 (2   

3 (3   

4 (5  

2 -�4 >4�0? <%�)*�� &��;� �$ �@�+ �$ �$�% �%�  �$  �$ :$;4 �+� 7�� 589 AB4;+ :�� %� ,C�� �% 2��34� <���56  

-� ����)�  =C��� ���+        

1 (3     

2(4     

3(5     

4(2 

3- AB4;+ ....................��F� , 58 ................... , ......................�%��.  

1 ( �	
��

�� ��
�– ���� –�����
 ��� ���   2 ( ����– ������ –������ ��� ���   

3 ( 
�
  !�� "#–"# ��
�   �!��
–�����
 ��� $� % ������ ��� $�   4 ( �!&
 '!	�����–�#�&   �!��() �	
�–�
 ��� $� % ������ ��� $� ����  

4-284�� %�  :F HNO FNO HF  2 3 3=58��54 AB+;+ �$ 5�%�� �% �58��4 � �5834� 2H� �4 -���;�86 ,  

1 (�*!��
 % +�,���  2 (�-%
�!� % +�,���  3 ( �-%
�!� % �*!��
  4 (+�,��� % +�,���  

5-�$�% 
'J �$ �@�+ �$  �KB+ 284�� �4 �%  L� &�0�� �$ <�% <(II) -� ��.� �% ���(�� C�%� ,�5J ���� A(�M� 	� �%��� ��54 ,5��  =5��

165 64(Zn ,Cu : g.mol )
    


 (-� 2��4 ���(�� ��� CO0P � 2��>�� <�% ��� CO0P ,���	 CJQ? �$ 284�� :�� %� 5$��.  

R (��%��;� <%�5��S 284�� :�� %� 284�� 	� ;).B$ ,�� �58�� C�� ��.  

T(�F� ��;4 R��% U;� �$  �KB+ <�% ;$ �5J 5B(�+ >0� <  
'J %� �KB+ �;@ ,�B(�� <(II)  
'J 	� ;).B$(I) C��.  

� ( -?5834� �%5V2
Cu   -?5834� �%5V 	� ;).B$2Zn  C��.  

1 (. % )  2 (/ % 0  3 (0 % )  4 (/ % .  

6-284�� 	� ��5W+ �9   2��34� 7�� 	� ;�	 <��– =C�� ��;4 ;BBK+ ;�86 �� 2��34� �56 �
 %� � C�� 2��4 )284�� �5.� ��	��� �� 5��(.  


 (3 3 2 2Cu HNO Cu(NO ) NO H O      R (2 3 2Cl NaOH NaCl NaClO H O      

T (2 2 2 2H O H O O      � (2HOF HF O    

1 (
12  2 (1  3 (2  4 (3  

7- 284�� %� :(s) (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H  3 22 6 2 3 ��;)'(� %�FJ=C�� ��54 �5J �(���� <��    

1 (2  2 (3  3 (6  4 (12   

8 -���� �$ �@�+ �$  �KB+ -*;$ ���� %�;V 	� �4 ;�	 &�5@ <�� &�0�� ��%� <>0� <��D (aq)2 <��� %�C20 �5�
 C�� �$  	� �%��� �� �%�� ��54 ,5��

 =C�� C�%� ;�	 A(�M�)�F� 5�;B[$ ;O� %� -)B�;\�� �% ��>0� <(.    

/(� (�%5V AB+;+��B+�4 -?5834�   �%�  �$ ��(B D A C )   
  

2 2 2 2 -� 5J�$.  

R (<��;�86 <>0� C0�*B �D C0�* 	� ;�86 <>0� A �4 C�� ;+.  

T (;�86 ;?�C  5B�� ]�;04�%5B� �$-� 284�� 5B�� :�� �$ >B� ;[�� ;�86 �� ,5�� 284�� 58��.  

� (284�� ,&�5@ ��6^_� �$ �@�+ �$D(s) C (aq) D (aq) C(s) 
  

2 2 ����� C�� ;�QS.  

>0�  -+5� 	� LS 284�� `�01� <���  

A C23  

B  C20  

C  C26  

D  C20  

1 ( ���)0(  2) (5(
( 6)0 ( %).(  3) (. ( %)/(  4) (5(
 ( %)0(    

  



  

 

 ���� ���	
9)  
��2���	��� (  

  

������� ����� 
��  
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9 - �B� 589 <;B?%�;V AB+;+ �4 ;�	 &�5@ �$ �@�+ �$ �% 284��-� ��.� -��BFBJ�;)'(� <;� %��KB+ ���� %�;V �$ �4 :�� �$ �@�+ �$ � 5�� >0� 	� <�X 

 ��%�  <��a &�0��Z(NO )3 2  	� &�0�� <���C20  �$ C26 �8�>? ��54 ,C�� �)��� 2��>��-� C�%� �%��F� =5J�$  

1( 78!� �#
# +

9 �� :�� ;
 "
D  ���<� +#ASO4  ��# 
!!8� ( ) #�� ��
�= 
12 
�

�.   

2 (78!� �#
# +

9 6���?	 �	

@ +# :�� ;
 "
X  +#  ���<�MSO4 78!� �#
# +

9 7� AB��;
 "
  

:�� Z  ���<� +#MSO4 'C�� "��# 
!!8� 6D� #�E	
 "
����. 

3 (/+�2 7� ��:�� DF����� /+�9 G!�
� :X Z M A D    A&
. 

4 (6���?	 �	

@ +# "��# 
!!8� ( ) ���
% ;
 D@��  :M A A M
 
  

2 2 $� 6
�  

���
% ;
 D@�� "��# 
!!8� ;
  :D Z D Z
 

  
2 2 A&
.  

10- -$
 &�0�� ;?� 4MSO  >0� L8@ 	� -�;\ %� ���)$ �%X �[�  -���(�? &�0� %� � �;4 <%��X N��B+�4 ,  <��2X  �%���� 	�  �$ 
101)� <

 ��;)'(� CF�N  A0M� ��54 ,58J�$ ���;@ %�C�%��� =C�� 2 0 44E (Fe / Fe) / V
    

1 ( D�) ���<�M(NO )3 2 D� 
+  :�� I�J ;
 D�
K +# �
��N 7L� #
� "+
#.  

2 (7�!� �#
� #+
%  :�� I�J ;
 "
N  ���<� �%+#MSO4 DM� ���
% N�E�
 7� 
E�� #�@.  

3 ( 
F
E ���& $!� X / X
2  
�

�14/0- :�� 6�@�� A(% X  ���<� ��FeSO4 D� ���
% ��#.  

4 ( D�
�(�F ���& -��(%M N  D�
�(�F ���& -��(% ;
 
�R!�M X A&
.  

11 -�� 589 	 ��6^_� 	� �%,;�J�;)'(� &�0� %� -��FB �%�  �$ 
$�H� C�%��� =C�� �5J ���� ��.�   

(s) (s)(aq) (aq)
(E [Cu / Cu ] / V ,E [Ag / Ag / V]) 
     

2 0 34 0 8  

•��;)'(� C4;a Cb@  @%�* %�5� %� ��-  

•AMV ���  &�0� <��  

• �
 C4;a Cb@��B ��� %� �%��� 
101)�   

•�3� �	�5�� - ��� L� )II (L� �+� �$ C�3�  

• ��B� 284�� �% ;$ �5J ����<+ �KB L�   

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

12-���(�? &�0� c�)(� -��>0� 	� 
 �a < ��54 %� L� � :�
 ]��� C(�a 	� <	 ,;�$ ;).B =C��   

1 ([Cu ] M ,[Fe ] M 
 

2 21 1   2 ([Cu ] M ,[Fe ] M 
 

2 22 2   

3 ([Cu ] / M ,[Fe ] M 
 

2 20 5 2   4 ([Cu ] M ,[Fe ] / M 
 

2 22 0 5   

13-��54  -� �% ;�	 <��%���F� 	� ]�  -���(�? &�0� c�)(� ��;BBK+ �$ ���+»R;� e :�
 «A3a;$
[Pb ]

[Fe ]





2

2
 =��� C�3�  

  

  

1 (
[Pb ]

[Fe ]





2

2
   2(

[Pb ]

[Fe ]





2

2
 

 

 

 

 

 

3(
[Pb ]

[Fe ]





2

2
  4(

[Pb ]

[Fe ]





2

2
  

  



  

 

 ���� ���	
9)  
��2���	��� (  
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14-&�0� �$ �@�+ �$  ���� A(�M� 	� �%�� 589 ,;�	 -���(�? <�� C�%� �%��F� �5J =5��  

  

284�� n xX(s) N (aq) X (aq) N(s) 
   C�� ����� 
$�V -���(�? &�0� ]� %�.   

;?� E0 �B� 284��n
N / N ;$�;$/ V0 14 >0� ,5J�$M &�0�� �$1 %g��HCl -� 284�� 5��.  

-$
 &�0�� mM(NO )2 -� �% >0� L8@ 	� -�;\ %� ���+N �;4 <%�5b[� .  

���(�? &�0� %� -N X ��B+�4 <��aN (aq) �0B�� �$ �%���� < �B� �%�� 
101)� < &�0�x
X / X -� 5��J.  

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

15 -=C�� C�%� ;�	 A(�M� 	� �%�� 589   

/(� ( -���(�? &�0� %�)L� e <�%(��� ,5�
 %� , �%���� 	� ���(�� <�� ��B+�4 � &�0�� �%�� 
101)� < �%���� �%�� &�0�� 	� <�% <��  
101)� <

-� 5��J.  

R (�%���� ��@� �56 �%�  %�  %� -�8� %�$ ,-���(�? &�0� %� 
101)� <�B� -� 2��>�� <5+�4 &�0� ��;)'(� C4;a � 5$��  hMV -@%�* %�5� %� ��

-� ��J.  

T ( -���(�? &�0� %�)L� e <�% (CB(�;)'(� �5J `�01� �%�  %� ��;)'(� ,<5+�4 � <5�
 <�� �0B�� �$ 5�
 i��+ �5J5B(�+ <��  <

��B+�4 <��Cu 2  -'�;)'(� %�5� %� � �5J RQ@-F� 5B(�+ -���;@ ,-@%�* ��J.  

� ( -���(�? &�0� %�)L� e <�%(�%���� , ��B+�4 ,
101)� <  CB(�;)'(� �5��� -j8* �$ ;�8� � ���� %��6 ��* 	� �% <5+�4 CB(�;)'(� %� ��@�� L� <��

-� <5�
 ��J.  

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

16- �%�$%� �%�� 589  <;+�$ < �F?� <�� C�%� �;H� e <�% <� =5��  


 (�(��W� �
 -04 284�� < �%�  �$ ��:Zn(s) Ag O(aq) ZnO(s) Ag(s)  2 2 C��.  

R (�
 %� ��Zn(s) � �58��4 2H�Ag(s) �%�� �% �5834� 2H�.  

T (�B� �%�  �$ �
 <5�
 284��Zn(s) Zn (s) e 
 

2 2 C��.  

� (<;+�$ :�� %� ;?� �B84 :�>[��@ h0V >0� i��+ �% <�% >0� -J�% �$ ��.emf -� 2��>�� <;+�$ 5$��.  

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

17-�%��6 	� �%�� 589  =C�� C�%� ��>B8� � �;H� 	� �5J �)*�� -���(�? &�0� �%�$%� ;�	 <��  

(aq) (s) (aq) (s)E (Mg / Mg ) / V;E (Ag / Ag ) / V 
     

2 2 37 0 8   

�%�� ��>B8� >0� �$ C�3� <;)F4 -?58��4 �%5V �;H� >0� .  

��B+�4  � ���B� 	 �B� �$ 
101)� �%���� 	� %Q? �$ �;H� &�0� -� �;@�b� ��>B8� &�0� 5884.  

 ,&�0� ��;4 %�4 :Fk [Mg ]2  l^*;$[Ag ] -� 2��>�� 5$��.  

��;)'(� C4;a Cb@  ��� C4;a Cb@ �$ -��;B$ %�5� %� ��  <��Mg 2 �%���� 	� C�� ;[�5'� �$�.� 
101)� <.  

 %�5H� emf  A�;H+ �$ &�0�4C�� �;H� �%�5��)�� -.��4 
B3��)S ;$�;$ .  

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

  

  

  

  

  



  

 

 ���� ���	
9)  
��2���	��� (  
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��  
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18- ;?� 
$�H� -���(�? &�0� �$ �@�+ �$ 10 -(�[9 �$ �c�%5B� 	�? ;)B( / g.L10 1�� �;@ ,��J l;  

�KB+ -� 2��>�� �;? 589 <5+�4 <  =5$��(E (Ag / Ag) / V)(Ag ,H : g.mol ) 
    

10 8 108 1  

1 (108    

2 (81    

3 (2/97    

4 (4/86  

19- �%�5��)�� -���(�? &�0� %� » ��>B8�–�c�%5B�  «�B(�� �;@  ;$�;$ 5�
 ��;)'(� <50CB(�;)'(� ��a � �;?  &�0� �B� 	� ]� ;� %� ��  ;$�;$ ��2 ;)B( 

��C .�O�( %�  �4 <�88-� -V�$ 5�
 ��;)'(� 	� 5 %�   ,5���pH  =C�� 589 A�;H+ �$ <5+�4 &�0� �B� %� &�0��(H ,Mg : g.mol )
 

11 24   

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

20--� ��.� �% �%�5��)�� -���(�? &�0� ]� 
$�H� 
'J  5�� .	� ��54 ;� �;@ ;?��KB+  ��g36  	� LS ,5J�$

�KB+ �;@ 2��>�� ��>B� �$ <5+�4 <30 ��� 
��4 l;�� <�;$ ,5 %�Fe (aq)2  ;)B( 589 �$ &�0� %� ��@��

&�0��/0 05 ]�;04�%5B� %g�� =C�� 	�B� 5B��(Fe , Ag :g.mol )
 

156 108    

1 (8     

2(6     

3(4     

4(3  

21- �KB+ %� �% 
'B� >0� 	� <�mL200  &�0��/0 5  L� %g�� (II) -� %�;V ���(���B�� .�O�( %� ��� CO0P �4 <�
(aq)

Cu 2  �$
1

4
 �B(�� CO0P <

-� �
�KB+ �;@ �$ �;? 589 ,5�%-� ���>�� 
'B� < =��J)�KB+ mM� ;$ 
 �a L� ��F+ 5B84 U;�C�� ��;4 R��% 
'B� <(.  

(Ni ,Cu : g.mol )
 

159 64   

1 (/4 5  2 (/1 5  3 (/0 75  4 (/0 375    

22-��B+�4 <�%�� -$
 &�0�� ��%� �% <�% >0� L8@ 	� �KB+ ]� ;?�   L� <��(II) �B�� %�;V�(���� 	� LS ,  </ 
2215 05 10  �KB+ �;@ ,��;)'(�

 .................... �;? .....................-� ��J) .�F� 5B84 U;� �+� < �KB+ <�% ,L� <�� ��;4 R��% <�% < 5�� (.(Zn ,Cu : g.mol )
 

165 64   

1 (25/0 –$�   2 (125/0 –#�	;   3 (125/0 –$�   4 (25/0 –#�	;   

23 -�$�% 
'J �$ �@�+ �$ �$�% 
'J �$ �@�+ �$ �%��6 ��54 ,�% �%��6 ��54 ,�%C�%���=C��   

 1 ( AM�9AA&
 �
�
�� �
%

� ;�F �!�%# #%+%  <� 6.    

2 (B!(���� +�VW �� 7� A&
 D�=�& ���& ABX� GY9 Z���# ��R� 6$!� 6
F:D� [	
�� �) +# ���& ���� ���
%#�@.    

3 (CD� [	
�� �) +# �-%+�!� �	���
 ���
% A\
& 6
F:!(���� +�VW  !(# 7� 7� A&
 "#%
�?(
 #�@.    

4 (AM�9 ;
D ;�F % 0) +�]� 6H2= ��R� ^
_� D� `+�#�@.  

24- �c�%5B� -)*�� &�0� %� –�	�$ ]� %� ��B34�  ��%� <�	� �$ :BW� -���	 <50 ,5+�4 -��V�� CF3V �$ ��B34� 	�? �;? 3 %�5� %� ��;)'(� &�� 

C�� �)��� ���;@ -@%�* .�	�$ :BF� %�=C�� �;? 589 5+�4 -��)�+ CF3V 	� �5J n%�* <��	�? �;@ 7�F�� ,-���	 <(H ,O : g.mol )
 

11 16  

1 (26  2 (27  3 (38  4 (53  

25 - :�
 -?�%�* 
a�;� �4 ;�	 
'J �$ �@�+ �$ ( Fe)26-� ��.� �%  ;�	 A(�M� 	� �%�� 589 ,5����C�%�=5��  

/(� (��� C4;a � ��;4 ���� �% CB(�;)'(� 2H� R
 o;MV-� 
��4 �% %�5� ,�
 %� ��
 <��584.  

R ((I) ��* -��;)'(� p�g;�	 :�;*
 %� �4 C�� :�
 	� -��� 6�%�� ��;)'(� .  

T (��� 5B(�+ 
B(� �$ <��OH CF3V %� B ,pH-� 2��>�� 21$ :�� 5$��.  

� ( CF3V %� :�
 q�	B-� 
B'.+  %� �M��� >0� 2��34� �56 �$ �
 2��34� �56 �4 C�� :�
 	� -��� <��a � ��JLiCoO2C3B� ;$�;$ .  

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

26- <5B�� iB�� %� :�
 ��	 q�	 58��;� %� ;?� /47 6 i��;J %� 	�? ;)B( STP �;? 589 ,5J�$ �5J l;��  �5J �)��4 58��;� :�� %� 5�
 �;@ 	�

=C�� (Fe g.mol )


156    

1 (476  2 (238  3 (952  4 (119  
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27 --� ;S -)�%� �$ �% ;�	 �%��6 ,�5J ��b8.BS �%�� 589 =5884  

»89�� mM� %� �9 ..............-� ��@� �$ -���(�? &�0� ]� ,��J ����� -J�;* �
 %� �4 5�
 ............... 2H� ................ mM� %� � �)J���% ..............�B�-

 �%�  �$ �5J ����� 284�� ...............��$ 5���*.«  


- 5B�� :�
 – <�% – -�8� AMV – :�
 - (g) (l) (aq)O H O e OH 
  2 22 4 4  

 R– -�0a – :�
 – 5�
 – C�j� AMV - (s) (aq)Fe Fe e 
 

2 2  

 T– -�0a – h0V – C�j� AMV – h0V - (g) (l) (aq)O H O e OH 
  2 22 4 4  

 �– �>B���(�? :�
 – :�
 – 5+�4 – C�j� AMV - (s) (aq)Zn Zn e 
 

2 2  

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

28- ,��;)'(� <��5W+ p(���� <�	� �$ ,<>B���(�? :�
 -?�%�* 58��;� %� �4 -+%�  %� 117 ��5W+ :BF� p(���� <�	� �$ ,��J �)��4 <5�
 pKB+ �;@ 	� �;? 

 <5�
 pKB+ �;@ 	� �;? 589 ,��;)'(�-� �)��4 -�0a %�=��J(Zn ,Fe ,Sn : g.mol )
  

165 56 118  

 1 (/50 4  2 (/100 8  3 (/106 2  4 (/212 4  

29-�$�% 
'J ;?�  -$ <����;)'(� �$ R
 C��'V;$ -)B(�;)'(� &�0� ,�% ,5�� ��.� �% ;r�A0M� ��54   

=C�� C�%��� (O , H :g.mol )
 

116 1         

1 (#%
�?(
A A&
 ��@  _�� "
��� D1�� GY9 7�.  

2 (�%
�?(
 A�
W AaJ #%
�?(
 AM& 7� DJ+�= +
�� +# ��A A&
.  

3 (;�FX ���
% ;
 D?	 ����# A&
 
��� b%+ 7� c�!���) �!(�� ��	

� +# ��.  

4 (�;�� '	 +# ���� +# ��@�!(�� ;�F 7� ��) +# ��@�!(�� ;�F D�
J AB�� 
�

� 6�!d� D���; "8 A&
.    

30-�Bb+ 
a�;� �$ `�$;� �4 ;�	 
'J �$ �@�+ �$ � �%�� 589 ,C�� ��%� R
 	� ��>B8� >0� <�%��6 	C�%� ;�	 <��=5��  

 
– <�@ �$ A � B-� AB+;+ �$  ���+»-��  « �»(s)Mg(OH)2 «��� %�;V.  

 R- X��%��;� �4 C�� ;04 	�? <��a <��a &�3s4 -� C��'V;$ <5�
 <5J�$.  

 T–�(��W� %�  CF3V %� �5J ����� 284�� <D��%��;� <;)��B4�)�� A��;k 7�F�� , ;$�;$ ��3C�� .  

 �– CF3V %� ��@�� ���� W � E58)3� CB(�;)'(� .  

  t- CF3V 	� �5J n%�* ���� G���� ]� 
��J ,C�� >0� ]� � -(�'(�� <.  

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

31- %��6 <�	� �$ ,R�Q� 5�;04 ��>B8� �$ `�$;� -)B(�;)'(� &�0� %� / 
223 01 10  ;04 	�? ;)B( 589 � 5+�4 %� ��>B8� >0� �;? 589 ,%�5� 	� ��;)'(�

) i��;J �$ 
�5�+ 	� LSSTP (-� C�� �$ 5�
 %�5B���1$ u9 �$ C��% 	� �% ���56 =5�
 .(Mg ,Cl / : g.mol )
 

124 35 5     

1 (/ /1 12 1 2  2 (/ /0 56 0 6  3 (/ /0 56 1 2  4 (/ /1 12 0 6  

32 - C��'V;$ %� ;?� 34/7 R;� ]F� �;?�0B4 (II) ,w(�*�� R�Q� 5B�;$ 52/5 R;� >0� �;?�0B4 60 ]F� x�0* 5 %� ,��J �Bb+ w(�* 5 %� 

 =C�� ��54 �B(��(Pb ,Br : g.mol )
 

1207 80  

 1 (40  2 (60  3 (80  4 (70  

33-�$�% 
'J y$�M� ,&�� 58��;� %� ��B8B��(
 >0� �Bb+ o%�$%� �8�>? ��54  ,�%C�%���  =C��   

        

1 (B %CD� ��R� 
+ 0
e� N�!�!��() % A!(%
�?(
 G!�
� 7� ���#.    

2 ( 6;�F ��� 
� �!(�� "

� 6��	

� �	
 +#4A&
 ��@ 7(#�B� �%
�?(
 ��� .    

3 (A % D���& �	
 ���� % ��) G!�
� 7� D� ��R� 
+ A!�

F I�J ;
 %# 
� 7� ���#��
.    

4 ( A��?9
� "
;
 7� ��@ �!(�� N�!�!��() N
J2 ��� Al O2 3A&
 "�!(�� ;�F N
J ;
 
�R!� 6.  

  

  

  

  

  

(Al ,O ,C : g.mol )
  

127 16 12



  

 

 ���� ���	
9)  
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34-����� -)B(�;)'(� &�0� ]� %� �4 �;H� >0� i��+ -8�
 yJ�V ]� <%�'$
 �%�� %� ;�	 A(�M� 	� ��5W+ �9 -� =C�� C�%� ,��J  


 (�B��B� � �;H� ��� 2��34� ,<5�
 284��C�� �;H� ��� 2��4 ,<5+�4 284��.  

R (��;)'(� C4;a Cb@�;H� pKB+ CF� 	� -��;B$ %�5� %� ��C�� -8�
 yJ�V CF� �$ <�.  

T (-� 5�;04 �;H� ]F� 	��;4 ����)�� &�0� :�� CB(�;)'(� ���86 �$ ���+.  

� (� C�;.BS �$-� ���>�� ,C�� 
�)� <;+�$ -�8� AMV �$ �4 <��;)'(� �;@ �$ <%�'$
 58��;��J.  

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

35-���  ���� 2J�S <�;$ ,<%�'$
 -)B(�;)'(� &�0� ]� %� ;?�  Ca�3� �$ <�cm
250��g �$  C��1k �$ L� 	� <�/ mm0 01 
��J -���;@ �$ ,

/ 
218 428 10-)��� R;$ �;? A3a;$ L� -(�[9 ,5J�$ 	�B� ��;)'(� =C�� ��54 AW'� ;)�(Cu g.mol )


164  

1 (/9 86  2 (/8 96  3 (/7 69  4 (/6 89  
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1- %� ��&� �' ()*)� '�*+ �� %	�,� -�+�.� /	��0 1�� .�'��3 �� ��140 �5 67�� 7�'� /	��0 8	� �+ �9+�' '� /	� :��  

� (/�;3Y7�� �<�/= '�/> �+�&� �
/= ?	 '� �)@�= /�;3 �+ -.  

A (��	
 :'�� B��C %	�),)D E)F/0 8	� � A� '� G�*���� 
 �<D�� :�7�.  

H ( I'J+ -�/=�= %,0� K�4D %,0� K�4D �� /0X?5�F 
  %,0� K�4D �� /0Y7�� .  

�( �0� L	�MF� �13  :��Y -E)F/0 8	� '� 27�� 80� '� 8+/F �0� L	�MF� �13 /+�/+ .  

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

2 -5 �'��3 �� �'�� 1; 7�'� /	� :�� 61��  

��D �)M)*)�  ������C �� :J*� 7�� 8+/F :.  

 ()*)� (SiO )2 :� 8+/F �)�D :'�<C��  1)MF�(CO )2 �'��.  

��
�/� -7�� %M�O�
�F 1��P %3�� �F ()*)�  �'�)� '� 1)MF� 8	/0 7�� 8)�� :.  

 ��,0 1;<M� %M�O�
�F 1��P K�� �� ���� �	 
 J0'��F '� ��P�� ����.  

�0� �� :��	� '�)M+ '�,D ���D ()*)�  %F�/<D� :��1��)Q �+ ��)MF� 
 �)M)*)� :��Si O Si  G�R 
 �<��)Q �� �+ :'�<C�� :�'�� 
 ���+  ���

7��.  

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

3-�'��3 �� �'�� 1;5  ��'�+'� /	� :� 7�'� ��S)*)� ��	 : 61��  

��	 :JF/� �0� 1;��� 7�'� �� :JF/� �0�  ��)MF� /!�;3 
JP -�� M� 
 �� @�� :�� 7�� 7�
�.  

�	
�� T��@ ��  �
/<S@� 7 P '�,D 7�M� J)� 
 8F/Q�U� G1� -:1��)Q : �
/<S@� 7 P '�,D �+ :1��)Q�� :�� ��	 �)�D 7�'� :1��)Q :�� @�� :�� �� 

7�� �� M� 
.  

�V� �� %S	  �1���� :�JP� 8	/0 7�� %M�O�
�F :��1��P :.  

��	 :JF/� �0� 1;��,� �� :JF/� �0�  %� W.� 
 ���+ %=1;��F 7)!�C 1>�� -�� @�� 
 �� M� :�� ��D /��X �1;MF� L.� '� 1���0.  

%� 1	1Q %S,� ��)���� �+ E)F/0 '�  3 K�,�� Y*9�'1> �� '� �F �'
��0� L	�MF� �1 �1���� :�� �0� L	�MF� �13 K�,�� /+�/+ '�V5 -��)�� :  :��

�1���� 7�� ��)0�F :.  

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

4- �'��3 �� �'�� 1;5  /	� :��7�'��� 1��6  

���� '� %F�/<D� :��1��)Q G�Z  �)V0 '� �F :� %� '�F �+ ����;� : F �)M)*)� '� %F�/<D� :��1��)Q G�Z �� �
'�  �+ �M	�.� '� �� 1��)Q %[@�<�� 
 /0

7\� 1��)Q %[@�<�� �F 8+/F �SD/=� 8	/0 7�� /0.  

��;5  �0� :�P �+ ]�,@� '�<C�� '� �5 �0� -8+/F :�� %� '�/> �' �)M)*)� :�� �9.� �)�� L;F�
 -L��F %<\� 
 ^�P 
 A
_ :  
 L	�J�� :/	`Q

%� L��F :'�1	�Q 1+�	.  

D 7�'� ]�,@� '�<C�� 7�� 1)+/F �)M)*)� 
 �)M)*)� '�<C�� �)�.  

7&� L	�'� �+ �)M)*)� �0� /� �)M)*)� '�  �'�� 7\� 
 ��	� -a� D :��'�*+ -��'�C ^�/0 
 b@�C 7@�c '� ���� 8	� 
 �1)�' %	�0.  

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

5-%=�	
 �� �'�� 1;5  �F 7)��/= '� /	� :��  ]�,@� �� /07M)�6  

� G�S@�� '�,D '�*+ ?	 '    :
�M� �0� /� :��� �+ %M�O�
�F :��1��)Q '�,D   

 H 8<C��     %[@�<��   

:'�1	�Q      1��)Q G�Z   

�0� '�,D  ���� �� �/= ?	 '� ��     %	��/= %	����'   

L;F�
  :/	`Q    �0� '�,D  %*)� /� '� ��  E4S� /<�  

 ��Je��*S)� �+ �+�&0 )��8+/F �0� /� a�/Z� '� ��1��)Q :/)='�/> L	�'� T��@ (  

1��)Q %[@�<��   

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  5 (5  
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6-�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

���= ��)� '�  �'�� ��P
 %@�S@�� 1��P h;Q -?&C i	 
 �
�
� -��='� -1	'�j�*��/<0 �/=�= -��+�! -80� -�/+ :��.  

�)�D :/��X i	 �'�� ()*)� .  

�0� �� %;)4� '�,D ��)� -%@�S@�� 1��P ?	 '�<C�� '�   ��1;5 '�F %F�/<D� 1��)Q �
1�� ��140 8	� 8<MSD �)@� 8),� �+ �'�� ��P
 %F�/<D� 1��)Q ��

1;<M� ��1=�
� ���� 8	� 
 ���)� :'��D�.  

����  ���� ?	 a/+ : �.*c �� �)S&0 :�;�� �F 7�� %4)�Z : D�= LD :��7�� �.  

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

7-�'��3 �� �'�� 1;5   /	� :��7�'��� 1��6  

E)F/0  1;<M� %@�S@�� ���� 
JP %e,� %@� :��.  

7�� %@�S@�� 1��P ?	 k�0� '�&� 
 ��� '� /*F .  

�0� 1�
/	� K�,��  G��/� '� �� 1;<M� ��MS	 ()*)� 
 ?&C i	 %@�S@�� :��.  

0� /� a�/Z� i	 '�<C�� '�  E)0/0 �+ �l
'1)� 
 ��)MF� �4 
 2�� �� %,)� �V;0 �F 1�'�� ��P
 1��)Q  1;<M� %F�/<D� ��.  

%,� %M�O�
�F ���� amC/+ %@�S@�� ����  1;;F ���	� ��	� 
 a� D :��'�*+ -��'�C ^�/0 
 b@�C 7@�c '� 1;���0.  

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

8 -�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

 G�S@�� G�S@�� 
 %�9>�� %e,� �<M�'�P %,0� 
� :�� %�9> %e,� �<M�'�P�� %,0� 
� :�� 1��.  

 G�S@�� %S)0�<�
/<S@� �)M��<Q �&.� '� Cl2L)+ -�<M� 
� 8)+ :�U� '� n/� o�' �F�/0 - �<M� 8)�/Z �� /0 7�� ��.  

G�S@�� '�  @� p	��0 �<M�'�P %,0�
� :���
/<S �<M� :
' �� 7�� �'�.<� 
 ��MS	 -��.  

�
/<S@� '�Uc G�,<c� 1	/*F �l
'1)� G�S@�� '�  �<M� :
' :1��)Q :�� L)+ /*F �0� :
' %S	/<S@� '�+ �F�/0 
 ����� �'�.<� 
 ��MS	 -�� 7�� /0.  

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

9 -�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

+/F %9C G�S@�� '� :� 8 �0� :
' /+ %S	/<S@� '�+ �F�/0 1)MF� L)+ ��)MF� :�� 7�� 8+/F �0� �� /0.  

�<M� :
' %S	/<S@� '�+ �F�/0 A� �1),C G�S@�� '�  L)+ ��)MF� �0� : 7�� /0.  

�&.� '�  �0� :
' n/� o�' �F�/0 -8)0� %S)0�<�
/<S@� �)M��<Q : L)+ 8+/F :�� �0� :
' %+� o�' �F�/0 
 ���+ /0 L)+ �l
'1)� :�� 7�� /0.  

�
/<S@� 7 P ��P
  %� :1��)Q��  G�S@�� '� %S	/<S@� :��'�+ 7C��;S	 p	��0 
 �'�.0 1���0 1�J+ �� �+ �' %,0� 1;5 �	 
� :��.  

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

10-�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

�9.�  7�� /0O�+ 1	'�j�*� �l
'1)� �� �/�
/*F ^�P :.  

 CCl4 %� A�M�� %@�S@�� 1��P ?	 -k�0� W	�/D '� ��D.  

 �/�
/*F %S)0�<�
/<S@� �)M��<Q �&.� '� (CH Cl)3 L)+ o�' 8	/0 �0� :
' E)0/0 �+ %+� 
 n/� :�� 1�'�� '�/> �l
'1)� 
 /*F :��.  

�&.� '�  1)� %S)0�<�
/<S@� �)M��<Q :�F �l
'1)� �0� :
' %+� o�' �1D -1	/*F �l
'1)� �+ 7�M� 1	1	 �l
' 7�� /0.  

 G�S@�� %S)0�<�
/<S@� �)M��<Q �&.� '� :JF/� �0� o�' CCl4 �0� o�' �+�&� G�S@�� %S)0�<�
/<S@� �)M��<Q �&.� '� ����/)Q :��  :��

:� �l
/<)� 
 ��<� -1);*� �l
'1)� MF�7�� 1).  

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

11 -�'��3 �� �'�� 1;5  �'�+'� /	� :�� �M	�.� : G�S@�� : �)<� :� 
 ��Q
/Q :�� 7�'� /0� 61��  

1�'�� �� �+ ?	�J� %@�� �/P 
 ���+ %@�S@�� ���� 
JP 
� /� .  

�)<� :� G�S@�� '� %�9>�� %M�O�
�F :��1��)Q '�,D 7�M�  � :��1��)Q '�,D �+ /0� /+�/+ ��Q
/Q G�S@�� '� %�9>�6/07�� .  

�&.� '�  7VP %S	/<S@� ��1)� '� �F %@�S@�� %S)0�<�
/<S@� �)M��<Q : %� :/)= L)+ /e	� G�S@�� �+ 7�M� 8+/F �0� :
' %+� o�' �1D -1;F  /0

7��.  

�� �� %S	  ^�P /	� �/�
/*F �+ 7�M� �� ^�P �
� �/�
/*F �+ 7�M� :/e	� 
 /0 7�� /0.  

�S&� 7�� %*��3 �
/= 1>�� �F %@�S@��  %� �	1�0 p	�� �+ /0 ��D.  

1 (5  2 (2  3 (3  4 (4  
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12-�'��3 �� �'�� 1;5  �'�+'� /	� :�� 7�'� 1	/*F �	1� : 61��  

�S�D '�  ?	�J� 8)+ W.� �+_�P :��
/)� �� :'�*+ : ��	 8	/0 ���� :�� ?	�J� 8)+ W.� �4��� :��
/)� 
 ��� ��	 8	/0 ��� :� %� ���	� ��� ��D.  

�S�D '�  ��	 8)+ �+_�P :��
/)� �� :'�*+ : ���� :�� ��	 8)+ �4��� :��
/)� /+ ��� �� :�� �'�� ��*R ���.  

�S�D %[@�<��  �S�D %[@�<�� K�,�� �� �� : I'J+ /*F G�� �)� 1��)Q %[@�<�� 
 �	1� G�� ?	 : 7�� /0.  

�S�D '�  ='�/> L	�'� �� :'�*+ :G�S@�� :/)  :��NaCl %� :
/)Q :'�/S0 :�e@� ?	 �� 1;F.  

��	 L	�'� L	�,� :�/+  �S�D '� �� %� �� :'�*+ : ��,� ��� <�� �*)� 
 ��*= G1� �	 
 8F/Q�U� G1� �� ���0.  

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

13-�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

P� ��)� '� �1���� :�J  ���D �F ]' s�C ���,� ?	 :SiO2 -H O2 -Al O2 3 -Na O2 -MgO  
Fe O2 3 %+ %��	 E)F/0 �� �V;0 -7��  �	 o�'

�P
 o�'1) ��'�� �.  

��)+ %��	 E)F/0 /� %	�),)D G��/�  ��)�� '�,D /= ��)0�F 
 �� ?5�F '� �� 7�� �� :'�*+ �S�D 1c�
 8	/0.  

 I2 ���� ?	 1	1	 �)��<Q amC/+ �l�
 8	�/+�;+ ���+ %@�S@�� :  :»�S�D :'�*+ : «7M)� v/9� �� :�/+.  

 1�
/	� K�,�� )(	1�� (�	�  8�� %@�S@�� G��/� '� ��III  /+�/+ �� @��57�� .  

�/<M= '� 1)�/+ �l
'1)� �+ 7�M� 1	'�j�*� �l
'1)�  I'J+ %	��� : %� %>�+ p	�� �'�! �+ :/0 1���.  

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

14-�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� �'��,� /	� :�� 61��  

�S�D  E)F/0 :'�*+ : �� '� 8	�/+�;+ ���+ %w;C �'��,� %��	 :�� ��)0�F '�,D K�,�� -�� ��)�� '�,D K�,�� �+ �� 7�� /+�/+ ��.  

 /+�/+ ��)0�F ��)��;	�'�j�F �13 1	'�j�*� �)M*F '� �)��1+ /=� 8 /+�/+ ��)�� ��)��;	�'�j�F �13 -7�� 4%�  1D�+.  

�S�D '� /=�  ��	 -1	/*F �	1� :'�*+ : 	/*F :����	 :/)='�/> L	�'� -�);F a`c �' 1 %� �	1� :��  �'�! �+ 1���01D�+ .  

�S�D '�  �+_�P :
/)� -1	/*F �	1� :'�*+ : ��	 : ���� :��  '� ���6%� �'�
 8)4� ��	 ?	 /+ 7VP  ��D.  

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

15 -�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

 (s)KCl 7�� 7)@
/<S@� ?	.  

��	 A�`� 7@�c '� �/	� 7�� k/+ ��	/P :����' A�`� 7@�c '� 1)�/+ �)<)@  ��	 
 �<D�� �' ��O s/�0 ��  :��Li  
Br  
 10�F a/Z �+ E)0/0 �+

%� �/P�V� 1�� 1;;F.  

 (s)NaNO3 ?	 �F amC/+ 7�� %��	 1��P (l)H O2 ���� ?	 �F 7�� k/+ ��	/P :�/+ %+�C :����' 7�� %@�S@�� :.  

 8�� II �/<M= '� 1	'�j�*� :/0 '�+ �+ 7�M� 1	'�j�*� I'J+ %	��� : %� %>�+ p	�� �'�! �+ :/0 1���.  

 (� �� k/+ ��	/P '��3 II o�' �+ :���� �� %Z �F 7�� %	�),)D 1;	�/� ?	 A�`� 1	/*F %� 1)@�0 J�� �+ �	�� �'� 
 n/� :�� 1��D.  

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

16-�'��3 �� �'�� 1;5 /	� �SD �+ �P�0 �+  7�'� �1D ���� :�� 61��  

����  %� ��&� �' :1)D'�C :l/�� �� ��� <�� :  �F 1��7C�� �� 14+ I'J+ -%*)M� :��  :l/�� p�;� 8	/0  

7�� 8)�� :�/+.  

7,M> '� ���� :��� E)0/0  �'�! �+ x*<\� :�� :c e b a   7��.  

� )X
   7,M> :f7�� :1)D'�C :l/�� ��/F �/)C_ -.  

 7,M> '� d  :l/���'�D �� %	��/= �'�D �+ %@�S@�� : %� �.<;� %��	 : ��/=.  

7,M> �� ?	 z)� '�  %,� n' %	�),)D L;F�
 -��e<�� 8	� :�� 1��.  

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

17-�M	�.� �'�� 1;5 '�  67�� �1D ����� %<�'� �+ K�4D :  

 F O S   2 2
10 8 16      Mg Ca Cl   2 2   

 K K Ca   2      Na Li F    
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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18-      �.)>� /� '� -:1)D'�C ��=
/)� ?	 '� kJ
610
 �1D JF/,<� �1�/)= {/+ :
' /+ 1)D'�C %	��/= :l/�� �� 15%  :�|�� L	�J|�� a/! :l/�� 8	� ��  

  �� %��	 }'�DC820 �0 C1320 %�   ��D .             �/F'�F �� 73�� /� G�Z '� -1D�+ �1D ��� <�� %��	 }'�D ���;3 �+ A�`� 1)�/+ �)M*F �� ��=
/)� 8	� '� /=�

 %||� '�||�3 �1||�/)= {/||+ �� %��||	 }'�||D G�||� 1||;5 -��||=
/)� 8||	�  61||;F) �)M||*F ��||	
 :�||�/=�||+ /||+�/+ A�`||� 1||)�/+/ J.g . C 1 10 375 

7��(.(Br ,Ca : g.mol )  180 40  

1 (/  54 8 10  2 (/  52 4 10   3 (/  32 4 10   4 (/  34 8 10   

19-        %� ��&� �' �� @���)0 ��	 '�<C�� -�+�.� /	��0   1�� .  �0� ~,� /=�         7&� �13�> �� ��	 8	� '� ��P�� :��        ���,� ?	 -1;;F :
/)Q %	�0395   �� %�/= 

%� ��	 1;5 ���D ��3�,�� -�� @���)0 �	1� 6��D(S ,Na ,O : g.mol )   132 23 16  

1 (/  54 8 10  2 (/  52 4 10   

3 (/  32 4 10   4 (/  34 8 10   

  

20- �'��3 �� �'�� 1;5 7�'� /	� :�� 61��  

 ��	 K�4D A 3
18  ��	 K�4D ��M 2

20 I'J+ 7�� /0.  

�'�! �+ ���= 1;5 K�4D �M	�.�  :Cl Na Cl Na    7��.  

 ��	 :
' '�+ %@�e5 Mg 2 L)+  ��	 �� /0Li 7��.  

 ��	 :
' '�+ %@�e5 S 2 L)+  ��	 �� /0F 7��.  

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

21-�M	�.� �;	J= ��1F '�  ��	 '�+ %@�e5 : 67�� �1D ����� %<�'� �+ ��  

1 (Ca Mg S O     2 2 2 2   2 (S O Ca Mg     2 2 2 2   

3 (Mg Ca O S     2 2 2 2   4 (Mg O Ca S     2 2 2 2   

22- �'��3 �� �'�� 1;5 61�� 7�'� /	� :��  

�M	�.�  �'�! �+ %��	 K�4D : :F Cl S    2 7��.  

�SD '�   :�� 
 ���= -  �� :A -B -C  �+ 
D %� E)0/0 �+  1;���0Mg ,Mg2  
O ,O2 1;D�+.  

��)�� '�  %��	 K�4D -%,0� �13 L��F �+ A
�;0 ?	 :��I'J+  %� /0 ��D.  

��	 K�4D   /+�/+ E)0/0 �+ 1) @�� -1	'�j�*� -1	/*F :��181 -133 
 1841;D�+ /<��S)Q .  

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

23 -�M	�.� /	� �'�� 1;5 '�  67�� �1D ����� %<�'� �+ �S�D %D�Q
/� %[@�<�� :  

 KCl MgF 2    CaO CaCl 2    NaCl KBr    Na O MgF2 2   

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

24- �+ /+�/+ 1	'�j�*� �	J);� �S�D %D�Q
/� %[@�<�� /=�kJ.mol 12955��c �+ �49> ?	 �	1�0 :�/+ -1D�+ cm
312 �+ 1	'�j�*� �	J);� '�*+ �� 

��	 �� �+ -�J�� :��= : .................. -1;	�/� 8	� %Z 
 ���+ ��)� �'�� :l/�� G
l�*)F ..................%� 7�1+ �J�� :��= ��	 G�� 1	�) . �	J);� '�*+ %@�e5

 �+ /+�/+ 1	'�j�*�1/3%<��� /+ �/=  7�� E4S� /<�.Mg ,F : g.mol  124 19(  

1 (/ 1 2 1773  2 (/ 1 2 3546   3 (/ 1 8 1773   4 (/ 1 8 3546   

25 - %�
/<S@� L	�'� /=� 4/�;3 A-B-C
 DO/	� �+ E)0/0 �+ �	 :��s
14-s

23-p43
 p52�'��3 �� ��140 �5 -��D �<C  67�� 7�'� /	� :��  

� (�� �!�c E)F/0 '�*+ ~S�D %[@�<��B
 D �� �!�c E)F/0 �� /<&)+A
 D%�  1D�+.  

A (/�;3 '�1	�Q ��	 K�4D ���1��D/�;3 '�1	�Q ��	 K�4D }��1�� �� /<='J+ C7�� .  

H (�� �!�c E)F/0 %@�S@�� 8)+ �+_�P :
/)��+ �l
'1)� C�+ �l
'1)� �� �!�c E)F/0 �� /<&)+ D7�� .  

� (/�;3 
� �� �!�c E)F/0C
 D7VP %S	/<S@� ��1)� '� 
 �'�� �1),C '�<C��  %� :/)= 1;F.  

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

q
O
|

O S S
|

O

 
 
  
 
 
 
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26- �'��3 �� �'�� 1;5 7�'� /	� :�� 61��  

%� L��F �S�D %D�Q
/� %[@�<�� -J*� %,0� �13 L	�J�� �+ -%	�)*> :��J*� :��1	/*F '�  1+�	.  

 /+�/+ E)0/0 �+ 1)�/+ �)��<Q 
 1	/*F �	1� :�/+ �S�D %D�Q
/� %[@�<�� �F 8	� �+ �P�0 �+ 787 
 689�<�� 7�� G�� /+ G
l�*)F  �S�D %D�Q
/� %[@

%� 1	/*F �)��<Q '�  1���07171D�+ G�� /+ G
l�*)F .  

�S�D �� G�� ?	 %D�Q
/� :�/+ 7+�� '�&� '� �1D a/�� :��/= -%D�Q
/� %[@�<��  �0� �+ �� �	1�0 
 %��	 : 7�� :��= :�J�� :��.  

��;5  /+ E)0/0 �+ 1)MF� �	1� 
 1	'�j�*� �	1� :�/+ %D�Q
/� %[@�<�� �5 /+�926 
 2488 �	J);� :�/+ %D�Q
/� %[@�<�� -1;D�+ G�� /+ G
l�*)F 

%� 1	'�j�*�  /+�/+ 1���023761D�+ G�� /+ G
l�*)F .  

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

27 -�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

%� �F 7�� %<),F '�+ %@�e5  �M	�.� :�/+ 1���0 �� /+ : ��	 ��)� L;F �
' '�F �+ ��.  

L)+ �)��<Q ��	 �� �	1� ��	 '� '�+ %@�e5  �F �	J);� ��	 �� ��� /0 7�� /0.  

��	 ��)� �+_�P :
/)�  :�> 1) @�� �)M*F '� �� 7�� 1)MF� �	J);� �� /0.  

��)�� '�  ��0
/Q '�,D �5/� -�
/<S@� �� :�� �F �<M� :�� L)+ ��)�� '�+ %@�e5 -1D�+ /0 7�� /0.  

��;5  ��	 K�4D �5 /+�/+ �	J);� pm72 %� �)M*F ��	 '�+ %@�e5 -1D�+  /+�/+ 1���0/ pm  2 12 6 10 1D�+.  

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

28-�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

%� '�F �+ ��J*� %	�),)D 
 %S	J)� :��'�<�' �)P�0 :�/+ %�
/<S@� :�	'� G1�  �
'.  

��)0�F -%�
/<S@� :�	'� G1� ]���/+  7M� ��)� '� �� �
/<S@� 8	/0  �0� '� ��P�� :��)%�
/<S@� :�	'� %;4	 (�+�P ������� %� �P 1��D.  

�S�D '�  �
/<S@� -�	1� :'�*+ :  �	O/	� :��p2 1�'�1� 7F/D �
/<S@� :�	'� '�<C�� '�.  

 ��P�� �
/<S@� /� %� �V;0 �' �
/<S@� :�	'� '� 7M��� 8)4� �0� ?	 �+ Y*4<� ���0.  

��)0�F ���1)5 �F 7�� %*��3 %�
/<S@� :�	'�  �S�D '� �' �� %� � c :'�*+ : 1;F.  

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

29-�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

�S�D  � 8	�/+�;+ 7�� %w;C %S	/<S@� T��@ �� ��J*� :'�*+ :��)0�F '�,D �'��, �
/<S@� '�,D �+ �� 7�� /+�/+ %�
/<S@� :�	'� '� ��.  

�SD %*!� ���3  LS5 
 :/	`Q �+�P 7)*+�> ��J*� :'��C �+/� /�� /+ ��)0�F %	�P 7�� ��'�
 :.  

 ��)� '� (s)CO2 -(s)C -KNO3 -(s)CO -(l)Hg  
(g)HCl 1;<M� k/+ ��	/P :����' ���� 
� �V;0.  

 �� k/+ ��	/P '��3 (s)Cu  
KBr 1;<M� %	�),)D 
 %S	J)� %	��1;	�/� E)0/0 �+ A�`�.  

�9.�  �'�! �+ J*� 1;5 A
_ : :Al Mg Na  7��.  

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

30-�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

 1;	�/� '� (aq)NH VO VO4 3 2 %� /))�0 J�� �+ �'� �� G�*�� o�' 1;F.  

 G�*�� VO(SO )4{�� G�Z -  :��550 �0 700� %� A`P �' /<���� 1;F.  

�@��4� '�  �1&� ������ : : :(s)(aq) (aq)
V Zn Zn V    3 2 2���= -  �+ %�
/<S@� 1>�� 7�� J�� o�' �+ �F �1;MF� :l  2 7��.  

%� ��;e;�/Q �)��<Q G�*��  �'
�'� %+� o�' �+ �' �	����
 �� %e�' L ;+ E)F/0 1���0.  

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

31-��;5  �	1�0 '� �5 :n
(s) (aq) (aq)

Zn V V Zn    5 2  a/�� :��� �+400%*)�   ��	 7�*R �F G�*�� /<)@
(aq)

V 5  /+�/+ �� '�ppm10200 

 '�1.� -7��2/5 B�*C �+ :
' J*� �/= 50 1���C ��1F %	�V� G�*�� o�' -1D�+ �1D a/�� 1!'�  6��+(V : g.mol ) 151   

1 (
��  2 (���  3 (����  4 (���  
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32 -�'��3 �� �'�� 1;5  7�'� /	� :�� 61��  

%,� ��&� ��C '�<�' '� :'�SD� �
� 0 -�+�&� :��'�<�' �)@� �+ ��J*�  1;��.  

�F �O�� �� �)��<)0 %@�e5   �
1c �� %&&F 7�
�.� ��� ���+ /01007�� �O�� /+�/+ .  

%=�	
 '� �9��
 :��J*�  �9.� -%<\� 1;��� %	�� �<�� :��J*� �+ L	�MF� �13 K�;0 
 A
_ :  :s  
p 1�'�� �
� 0.  

1�'�� :�P %+
�;0 G
1P �'
� ?	 '� �F 7�� �9��
 J*� 
� �� :l�)@� G�;)<)� .  

L;F�
   �)��<)0 :/	`Q�F �)��<Q �� L)+ �)M*F �� ��� /0 7�� /0.  

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

33- �'��3 �� �'�� 1;5  /	� :��61;<M� 7�'� �+�.� '���,� '� ��P�� ���� �+ �9+�' '�  

�( }���B}��� 1;��,� 
 ���+ ����'�� 1��P 7@�c '� D+ A
_ :��� -�'�� %	O�.  

A( %� E)0/0 �+ -?�� 
 J0'��F -JF�*=  ���� �+ G��4� 1;���0C-D
 A1;D�+ .  

H (E)F/0 
 /!�;3 �� %F1�� ��140 �<�� '� -%	�),)D :��C%� '�/>  1�/)=.  

� (}���C}��� �+ �M	�.� '� BI'J+ %	��� ��/<M= '�  �'�� p	�� 7@�c :/0.  

� (�0� %� ��)MF� :�� ���� '�<C�� '� 1;���0B-C
 D�� ��P
 -1;D�+ �<D.  

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

34-%� ��&� �' o�'J�/> %@� ���1e�' ?	 '�<C�� -�+�.� /	��0  1�� . -�1D ���� ��&� '�<C�� �+ �P�0 �+. ..................   

1 (��� ����  � !"#� $%� �� �&'&( )*!+"� ,�-5/2��� ����  /�� )&0�� 1&23&( �� �&'&( )*!+"� ,�-.   

2 (!"#� $%� !"#� 5��&6�7 �� ,&89 �:���� �� �&'&( ,;!-;3�  !"#� ;�6��- �  /�� <!��(=�� ,�-.  

3 (;�6��- �5��( $%� �� >6&�6 <%TiO2&�#? � 
( @����� �� �&7 /�� >� 5;� 5;!��� A6� 
�� ,�- ;�".  

4 ( �%�+"� �;94��� �� ��&(  #� $%� ��07�� �� �&'&( $�#" ,�-B���  !" /�� #�C �� #�.  

35-      ��� �+ :J*� l�)@� ?	 '� TC4           �+ /+�/+ E)0/0 �+ �);)��@� 
 �	����
 %�/P 1!'� -08/4   
 4/5  7�� 1!'�  .   /|+�/+ l�)@� 8	� %@�e5 /=�/ g.cm14 5 

�0� '�,D �
� 0 -1D�+ ?	 '� ��P�� �);)��@� 
 �	����
 :�� ��c �+ �49> 867�� '1.5 ���	/.0 -�� �� E4S� /<� (Al ,V : g.mol )  127 51  

1 (/  265 2 10  2 (/  262 6 10   3 (/  285 2 10   4 (/  282 6 10   
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1-�#��$ 	� �#�� %&' ()�� )�#� *�	 +��  


 (�,� #�-. +��O  �Si �/01 	� 2�*� #�34�� #�)�� *5�*5 �� �5 67808� #�05 #� ��9�� :;0<%&' +��.  

> (�5 :?�*3.� %��8@ #�A' B��, �,� *� 67808� #�05 %&��-� 6C�-D� #�05 #� 4)�� 
�3� *F�� �,� .  

G ( +��%��8@ *5 ��H$ 67808� %��9 +��#�05 #�34�� #�Si O +��%��8@ 6Si Si �#�� ��9� I8�.   

� ( ��*-� �5 J5*? �,� *� 6C�-D� #�05 #�34�� #�4:� #�*K ���  2� #� 6�
 �5 
�3� J5*? �,� %�*8L.  

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

2 -:3��� 2� )1�N� �5 ���  *� *L�  
��. O���*/, 6J��*L #�05 	� P5*� *3�/ 
15

3 8 10  ���� J�� #�05 #� )8��*L ����  J85 Q0 �� � �%. J5*? �,�

 �5 *5�*5 O���*/,33/0 %&' �5 *5�*5 O���*/, )8��*L #�05 :D�F' 6%.�5 *3����� g.cm3 :� (��.(C g.mol )


1
12   

1 (94/2  2 (68/2  3 (48/2  4 (27/2  

3-:� ��85 �# :3�#� �#��$ T0U� ��%?  (%&?  

1 (�
��� ���� ����� ����� �� � ������  �� ��! � ���"���# ��$% &'�� (��� )*+�� ���# � )�,�� �-��
# (�����. � ���/ 0�12��� �3�� (��4.�
,�.  

2 ()6�78# 9#�, ��:�3���� (�;�#�< =�1+�# /� (� ����� �����,� ���*. �>��1� �� )� �
�:; �;.  

3 (?� 9*+� )� @+�' ?*:*A*� B�C )DE� ���7+� � @+�' ?*:*A*� (���'�� )��FG )� )<�G ��  ���*. �H+���% ���� �GC C  )� &-:�Si Si?� � &�� ��7+� /� �G.  

4 (=�1+�# =�1+�# /� �I���*; ?G� �� )� � �����,� ���*. �� �I���*; ?G� �� )� �% �� �J*:�� ?G� �; )� ����� (�K� )� � ?L
# ����% M� ���'�� �� B% (�;  �>�� (�;

&�� 9N�# ��I���*; ���*. ��.  

4-��%? �&�IL 	� 2�()�� V8�  *�	 +��  

1 ( ��)7; �#�< �O�� ��� P�' Q�R. � S���T�# ���! � �% �� ��<�# ���# (����.  

2 ( �U*A*� �+�1+�# =�#� SiO2 &��.  

3 ()� �+�1+�# ���# �1�!*  ��� �����1+� &V< � �����,� (�;���*. )� W�76 ��X���� �>�:� =�1+�# �� ��<�# (���*.�� (�;.  

4 (T /� U*A*�)EA (�;6 � 12?G� ��% ���'�� �� )� W�, )�'�� �KAY )EAT �Z� �� ?*:*A*� (�;����� ���[ �;.  

5- *�	 TD�U� 	� ��%;, �' )�#���()��   

WD�-:� �34�&. :N�X���? +��%��9 �I9 �� *� �? %&3N� ��*? :;8�Y G�*,�D
 �� )8��*L � C�-D� %��..  

>-�,� #�-. 5*? �,� *� �5 
�3� +��)�� ��NZ� )8��*L � C�-D� #� 6J.  

G-:-� #�-. �5 :N�X���? %��9 6)8��*L [H4*5 J��*L ��#.  

�-�,� J85 �5\�9 +�*8� 6)8��*L #�34�� #� ��X J85 �5\�9 +�*8� �5 �N��/� #� 6��X *� #� ��)�� *3]85 #���� +��.  

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

6-��%? �&�IL 	� 2�()�� V8�  *�	 +��  

1 ()��7� )A7< /� !G����)��7� )A7< /� )��# � @+�'�� (�;�����  )� �
�:; �-*��G @+�' (�;)���. �*:�� Q��G�# Q*#/ (�,��.  

2 (�# ?*:*A*� � Q��� �&K*-X �� �:�3���� �;�#�< W��/�� �AO� �O�
6\G ��� �]�% /� ��
� �G )� �
,��&�� W�F� )�'�
, �-*��G ^*; �� �7G�.  

3 (�# & �� )��>� ���*. �]
G ��7+� � &* ��"����,.  

4 ( ���*. �H+���%Si Si �*� ?*:*A*� ��A� �� ���*. �H+���% /� �GSi O ?G� �� Q�� /� �&�� U*A*� ��A� �� (�;Si �# _*<�G� ���*. (�< )� �
;�?G� � (�;

?G� �� ��J*:���
;� ���*. ��' (�;.  

7-()�� )�#� �8N808� � J5*? * �&$ �#�� #� �&�IL ��%?   

1 ()DE�Q*>
� �N
6 �*:�� `�< ()DE� /� �G\-� �N
6 �*:�� `�< (�*� ��G&�� �G.  

2 ()� ?*:*A*� ab'�� ��7+� ���'��)�3 S��O&�� (�.  

3 (�;�N
6 �]
G ��N
6 �� Q��W��/�� (�
�:; &K*-X �� �:�3���� (�;�#�< (.  

4 (���6 � �;��F
# &'�� �� @+�' ?*:*A*� /��# W��V��� �;��,.  

8 -�#��$ 	� �#��� ��%? ()�� )�#� �%. ���� +��  

WD�-�,� 	� +%;5 �� a&8' �# :N�X���? %��9 2� 67808� � C�-D� %&��-� � �3.�� #%? +*��b )8��*L )�� ��.  

>-  �3�� �5 c0;3� 6%85*? �8N808� #� ��9�� * �&$ %&��-� 67808� #� ��9�� * �&$p %&3N� :5��&, d�%9.  

G-�,� a��N?� �%$  �,� a��N?� �%$ [H4*5 67808� #� ��9�� �8N808� +��C  *5�*5 6��&5*? ��� #�4 +)��.  

G-�� 	� �f 
g� :��8-8. +��»:D�ZD�� J85 +���*8� «:-�:L��� W8 �, +�*5 ���,�*? ����3�� C�-D� � 7808� +��.  

1 (c � %  2 (S � %  3 (c � B  4 (S � B  
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9 -��%? ()�� )�#� *�	 TD�U� 	� 2�  

1 ()��"�� �����,� (�;���*. ��7, �� )��>� �����,� (�;���*. ��7, �Q ��" /� )��7� \� ���'�� ��&�� ����� .  

2 (�7� & �� d�' &+�T )� !*� &K*-X �� � )�,�� (��7� ��R� )<�� ��7+� �� ):��E# �� ?*:*A*���,.  

3 (�% )7; � W�, 9*1FG =�1+�# 0�� )� ���!8# (�;�T�� /� �+�1+�# ���#����� /�" �� e��# &+�T f�G� g���, �� �;.  

4 (� (��F*� �+�>h ��7+� �� ):��E# �� &* ��" ?G� �; �% ���'�� �� � )�,�C  g��G4 )� ���*. 3&�� 9N�# �>�� ?G� .  

10-���-� �,� 	� +*5�*5 #�-. 
��. �? k� � 7808� 	� :���:� ��8N?� +����#�� #�834� #� �# %��. .�N��/� 	� 2� ��%? ���� ���-� �� J�� J85 *�	 +��

�� �%. ����� :3�#� �5()  

1 (��R� )<�� : U*A*� M�      

2 (��A� �� ��<�# �����,� (�;���*. ���KG :U*A*� M�  

3 (��A� �� ��<�# �����,� (�;���*. �H+���% :U*A*� M�    

4 (B�C (�#� :U*A*� M�  

11 -d�ZD�� )A9 *l� 	� �&�IL ��%? #� �%. ���� +��(%&3N� *F�%Z� �5 �5�]� :Z�*3ZD� ��%8� 2� #�m1 #� +*8L   

1 (CH O SO2 3-P�*��#%   2 (CH4-B% SO 3  3 (C H F2 2 2-V+�� 9*����� �*  4 ( 0� ��A�- SO NH2 3  

12-()�� )�#� *�	 TD�U� 	� �#��� ��%?   


 ()A9 :Z�*3ZD� ��%8� 2� #�m1 #� 6
5�/� :Z8,�3���*3ZD� 
8N��3@ Q]/� �5 :D�ZD��:-� �%8@ +*8L%&?.  

> (a&?�� 	� ��%Zn8��%&��)?*. +��3ZD� ��%8� #�m1 #� 6*5�� %&��*� #� �%&&?)A9 :Z�*:-� �%8@ +*8L%&&?.  

G (d�ZD�� #� +I?*� �,� :oI9 #�5 )�H$+� J5*? +��d�ZD�� �5�]� 6%8N?�+*, �*L�L +��)�� %8N?�.   

� (d�ZD�� :�UK�� #��3]L � �3.�� +	�5 )8 �4 6p�8���
)�� *�  *5�*5 O���*/, �
 q%�	�� +��.  

1) (% ( �)c(  2) (B ( �)c(  3) (B ( �)S(  4 ()% ( �)S(  

13-�N��/� 	� �#�� %&' ()�� )�#� %8N?���� J5*? � �f�*38� +��	�L �5 �U5�# #� *�	 +��  

:�UK�� #��3]L  : �f�*38� %8N?���� J5*?     

dH��� >
 #� +*�s@ : �f�*38� %8N?���� J5*?   

t�9 +���  :��� J5*? %8N?� �f�*38�   

��*3ZD� ��8� )�N� +%��8@�� �5 +%��8@ +�� : %8N?���� J5*? �f�*38�   

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

14-�#��$ 	� �#�� %&'  (%&3N� )�#� *�	 +��(H ,Li ,O ,F : g.mol )
   

11 7 16 19   

 ���� J85 	� »SiO ,CH COOH,C H O ,HBr,FeCl2 3 6 12 6 2  �C H6 14 « +�*5 �A&,50 %:� #�? �5 :D�ZD�� d��*� �f�� �A�
 	���#.  

�,� :oI9 #�5 )�H$ d�ZD�� #� +I?*� �,� �5 
�3� +�� +��ONF 6CO2  �NH3 )�� �5�]�.  

 d�ZD�� SO3 �,� ���5 �5�]� � +I?*� �,� +�# +%��8@�� ��*3ZD� )�9 ��9� �%$ )0$ �5)�� :�UK�� 6�
 #�34�� #� +#�&? +��.  

 ���� >�\ �U/� J85 �N��/� HF 6H O2  �LiF �
 :D�� �*9 T8,*, %&��� O�/8K� ��NZ� #�]� #�)�� ��.  

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

15 -()�� )�#� �#��$ ��%?   

1 (�# �� �+�1+�# Q*� (��*� � �+�1+�# =�#�  WI�� ���# (��� ���G(g)Cl2 �(g)HF  �NaCl  ��� )����.  

2 (=�1+�# �� (!��# ?G� (�� �� �l!< ��� &#b6&�� )��F# �*:�� (�G ��"�" � �*V+�� 9*����� (�;.  

3 ()FE� ��=�1+�# �1*G�������1+� 9*:���. (?G� �Q*G� ?G� � !#�[ (��
� (�;�
�:; ��% (!��# (�;.  

4 ( �� (���*. ����1+� &V<HCl  �
��7;Cl2 )�:; a��X� ���E�# S��O )�?G� (���� ���[ �;.  

16-�#��$ 	� ��%;, �' ()�� )�#� �%. ���� +��  

WD�-�]/� #� d�ZD�� :Z8,�3��*3ZD� 
8N��3@ + +��OF2:� �%�� :5
 v�# �5 ��8N?� �,� 6��..  

>-�/01 #�34�� #� a. +��0<�,� 6k� #�05 #� ��9�� :;Cw# #� �f�#%8� +��%�#�� #�*K �/01 +��.  

G- d�ZD�� #���*3ZD� 6��8N?� +�� �,� �� J85 +�m� #� �# ��4 )K� *3]85 +%��8@ +��O :� +*x�%&&?.  

�-�U/� T8?*, t�9 +��*3ZD� )�9 �5 6:D�ZD�� +��+%��8@�� � +%��8@ +���#�� :F3N5 ���� �
 #� ��9�� .  

y-d�ZD�� #� �,� *��� �5 �N��/� #� �*L�L �,� +�# :�&� :Z�*3ZD� #�5 �?�*, 6%8�D�� 
8��5*? +��)�� *3]85 ��.  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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17-+� J5*? +��	�L ��*-� �5 >
 #�z5 6
5�/� T8?*, J34�� *{� *5 :� %8D�, %8N?� +� �*L�L � %8N?� ��..���-� 2� *L�  +5/36 T8?*, J�� 	� :�*L 

��#��*� 	� �*L %&' 6�8��	�N5 
��? #�Y �5 �#)A9 :Z�*3ZD� ��%8� 2� #�m1 #� �%. %8D�, +��:� �%8@ +*8L(%&&?  

(S ,O ,C ,H : g.mol )
   

132 16 12 1   

1 (5/38  2 (16    

3 (5/22  4 (52  

18-()�� V8�  �&�IL ��%? �#��$   

1 (WI��)1-, (��A� (?G� ?L
#�� � (�K� )� ����% n*O�G (��� (=�1+�# ��;��� � �;�# ��� )� �#�< &+�T �� �;���.  

2 (W���� ����� o*��G �; ���*7*, =�#� ��*G�� &-:� Q��G��*�% � �;W��/�� (�;�# ��F� �� �% (�;�.  

3 (\��!� ��7, )���� Q��G?; (�;)1-, �� ��� �; ��#��*. ��<�# 0��(�# ��*��
����l�� ��6 ���A� �
��".  

4 (�# ��F� &K*-X �� ���� (�;�#�< ��<���� ��*# )K �� (�;��*� )� �;���� ��*# )�C�< (�;��*� �� 0�
7; (�;&�� o+�p 0�
7;�� (�;.  

19-�N��/� 	� �#�� %&' ()�� �%. ����� )�#� *�	 +��  

�Z�. :.�@�*� :xD�3�
  :MgO Na O MgF NaF  2 2     

:��� |�;.  :Mg Na F O   
  

2 2

12 11 9 8   

�Z�. ��Z�3�� #�05 + :NaCl KBr KCl    

�Z�. :.�@�*� :xD�3�
  :LiF NaF KF KBr     

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

20- 	� >�s� %�*0? ��%� +��� *88}, q	�5 6:,#�*1 +%8.#�4 ��L�*8� 2� #� C890  �,1310 )�� . q*84\ :�����, ��L�*8� J�� *L�500 ��%� d�� 

 >
 �*L�08? %&' *g?�%1 6:��� q#�. #�%/� J�� 	� ����3�� �5 6%.�5 �3.�� �# >�s� %�*0?C50 :� �# (%���# t�9 +��� �5 ���,) ��%� q��� +��*L

 �5 *5�*5 T8,*, �5 >
 � >�s� %�*0?/ j.g . C 


1 1
0 86  �/ j.g . C 


1 1

4 2 )�� .Cl / ,Na :g.mol 
1

35 5 23(   

1 (54/33  2 (08/67  3 (31/50  4 (62/100  

21- :D�� �*9 �5 :��� T8?*, 2� #� g.mol
1

78��8�
 ��8��&��#�o�? �%$ 6��8,�? � �� �5 *5�*5 T8,*, �5 ��4 � 8)��  . ��*? 
1 	� 7@7/11 �*L 

 #� :��� T8?*, J�� 	�5:� *38D *5 d�� %&' �5 
 �1 d�0�� #� ��8�
 :D�� )l0~ 6�D�4 >
 *38D (%�#   

1 (12/0  2 (09/0  3 (06/0  4 (03/0  

22-�#��$ 	� �#�� %&' (%&3N� )�#� *�	 +��  


 (�Z�. :.�@�*� :xD�3�
 ����, +LiF  �LiCl �Z�. :.�@�*� :xD�3�
 ����, 	� *3]85 +LiCl  �LiBr )��.  

> (�Z�. :.�@�*� +�*5 �	X +f*�� 	� d�� 2� +)�� 2��I� *F�%Z� �5 %�*0? ��%� � %�#�o�0� �8��3@ T8?*, �� 	� 2� *�.  

G ( d�0�� *L�nV 

23 ��*3ZD� ��%;, 6%.�5 a�&5 v�# �5 �5 +��l  2 ��*3ZD� ��%;, �5 �
 #� +�#�� +��l  2  T8?*, ��8,�? #�MnO25 2 )�� *5�*5.  

� ( �#�  �5 �8��38,TiO2 ���%F�# 2� 6:� 
8Z], �# d�&838� f�8D
 6
Z8� �5 �%. f�8D
 *{� #� � )�� %8�� :�%;� +%��.  

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

23-       * �&$ ���N� :��8-8. d��*� *L� A  6B   �C    ��*L �5 c0;3� �?      T8,*, �5 6%&3N� :5��&, d�%9 	� �#�� 2� �5 c0;3� � :0 � +��)  ��5 )��# 	�

�' (A PO3 4  6BPO4   �C (PO )3 4 2  �-� 6%.�5 �&�IL +��       I9 �5 6%&3N� )�#��� *�	 +) .....            :�<*� *��&$ ��� J��� +�*5 �%. ����3�� +����-�

%&3N�(.  

1 ()1-, �,�.��  �H+���% �*:�� ��A� (B)1-, �,�.��  �H+���% /� ��F*� � �*:�� ��A� (C &��.  

2 (��*�% ��7, &-:���*G�� )� �; �N
6 S�1*A*� �� �;C ��*G�� ��7, &-:� ����*�% )� �; �N
6 S�V+�� �� �;A &�� �����.  

3 (   �N
6 �"�D    �N
6 ��A ?;         )� &-:� Q���F*� ���� r�K, � W��� W��"A   )DE� ��,�� )�,��       �N
6 /� 9O�T o*��G ��A� B�C (D   )sDE� /� ��sl�A  �N
6 �� B�C (

 �N
6 /� 9O�T o*��G ��A�A &�� ��F*� ���l�A  ��.  

4 ():��E# &��� o*G�G��� ��� �+�>h (�
6 /� 9O�T (�;S��O )� �O :B A C  &��.  
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24-+#��&� #� :Z�*3ZD� +f*�� %8D�, +�*5 ���,*@ J�� 	� ����3�� � +%8.#�4 +���,*@ �#�� #� *�	 TD�U� 	� �#�� %&'  ��85 :3�#� �5 6�3�*]8@ +��

()�� �%.  

WD�-�� �*84\ P�&� �#�� :D�ZD�� �#�. �5 C�-, 	� 
�K :��� �#�. :� :Z�*3ZD� +f*��..  

>-�#�. �%&&?�*� �5 +��#� +)�� :D�ZD�� T8?*, 2� +.  

G-�#�. >�s� %�*0? ��%� :� J85#�, )?*1 �$�5 O�-8/3N� �? )�� +���..  

�-�&�
 �%�*8L �5 � ��*? >s9 �# +%8.#�4 +���,*@ +f*�� ��:� 
/3&� �*5 +%&&?.  

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

25 -$ 	� ��%;, �' �#��(%&3N� )�#� �.� ���� +��  


 (���� 2� 6:N�X���? +��%��9 |���� %&��-� 6W03z� :��� +��%��9 >�\ �5)�� �%�
 )�� �5 P��� )D�1 �5 ����# +.  

> ( #�05 #�NaCl��8�
 :�N� �	�%�� 6� �5 *5�*5 ��8,�? � ��8�
 ��8��&��#�o�? �%$ � ���5 *3L#I5 ��)�� �.  

G ()�� *3-? %8�D�� ��I8&� #�05 �Z�. :xD�3�
 �5 )�N� %�*0? �8��3@ � %�*0? �8��3@ � %�*0? ��8&8��D
 #�05 �Z�. :xD�3�
.  

� ()�� *3]85 �%�	�� ��#\ :��� |�;. ����, 6%8N?� ��I8&� #�05 �5 �N��/� #� 6%�#�o�0� ��%� #�05 #�.  

y (��� J85* �&$ 	� 
 �1 #�%��@ +��)�� |�;. J�*3Z'�? +�#�� %�*0? ��� 6��� >��&, #� ��9�� .  

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

26-�Z�. :.�@�*� +�*5 	�8� �#�� +f*�� �5  +/20 1 :� �# >
 �*L %&' +��� 6�D�4 %�%� �838D �*L�	�%�� �5 ���, +C30  (��� a��I��) :.�@�*�

H  �5 *5�*5 %�%� �838D �Z�.756���� +��*L � ���5 d�� *5 d�f�08?  �5 *5�*5 I8� >
 +2/4:3��� �9#� *5 �*L *5 d�f )�� ��*L .

I ,Li : g.mol 
1127 7(  

1 (450  2 (600  3 (900  4 (1200  

27 -�-� �#��$ + I�5 6%&3N� )�#� *�	 +��.........  

1 (�1h &*A��[ � b< Q�,�� ����#�" � �1���1+� ��������
�:; �;!A  �1�!*  (�;��� � )A7< /� (���'.  

2 (�# ��*G�� (���KG 9#�, �?������ ��A�U� �]�% ��*# (�t  �� )� ��,����1+� Q��G�
�:; ���
, �;.  

3 ( S��VG�,�.�� H  ?��� � ����l�A  ?��� S��VG /� ��F*� ����A��,�.�� H &�� Q*#�� ?��� � ���A� ?���.  

4 ( )��� (�;!A d �"J�� ��)DE� � �1���1+� ������� ���R� 9u# ���;����� S��VG �AO� (�;!A  �� �B�C (.  

28-���� 2�  �5*< *{� *5 %��9 )D�1 #� 6��4 +:� #��$ ��4 	� �# �*5 ���*9 I8� >�s� )D�1 #� � �%. �*4 aZ' +%&�� .��%? �5 ���� J�� 	� 2�

()�� :�����# |�� �' 6>�s� )D�1 #� � �3�*L #�*K ��*L 2� #� �%. ���� ����  

1 (�*:�� ?�!*
#-�����1+�   2 (���A� ?����1�� -����   3 (�*V+�� 9*�����-�����1+�   4 (�*��� ?*:*A*�-����   

29-)�#� �%. ��85 TD�U� 	� �#�� %&' (%��  


 (TiO2  �Fe O2 3 �0-9 	�v�# ����+��v�# T8,*, �5 �? %&3N� :��*;� :� ����� �# %8�� � I�*K +��%&&?.  

> (��#��*� )4�� #� �? d�&838� ��� �5 +%&-.�� f�8D
I@ :3;&  +��:� #�? �5 :Z.:� �34�� �8��38, � �X�� 	� 6��#��..  

G (��*L :����&. C���W8Y t�# #� :0��$ +��)�� �*��*� +���,*@ >s9 #� ����, 6�*��*� :�&�.  

� ( %85*? �8N808�(SiC)�8A, #� �? )�� :N�X���? %��9 2� 6�#�� �*5#�? ����&� +.  

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

30- 6��I0� �#�� #� �&�IL ��%? �#��$ )�#���()��   

1 (91,�
��� � �1���1+� ������� �(��4.�# �� �;!A  (��4.)1-, (�>+� ���� �� ���G�% (��A� (��� )*<�G �;.  

2 ()1-, =�# ���� ����*G�� /� �7L
# ����% �;!A  ���'�� ��;!A  (��A� ((�t  �� )� &�� �K� )� �� �;�% ��*# ����1+� �;)�'�� �� ������ �?G� &* �v (�;���.  

3 ( ?*���*G(IV) Q;% � �*:�� (III)w�� )A7< /� W��� � �*:�� )���w�� o*G�G )� )� �
�:; ���K# (�;�# ��8�� W�*� � !#�[ ��*V� (�;�

�.  

4 ()DE� �3�  )� &-:� ?*���*G(��F*� �"���' ����� �� &#��E# � B�C (���� (��7� �+�>h �#� )�,�� .  
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31-�3�� �# �D�4 ���� #�3�# �? *�	 #���-� �5 �9�, �5 ()�� )�#� �&�IL ��%? 6)�� ��*? +%&5  

  
1 (Q������*; ���# �!< �;C)��� �O�
6 oAp� � � (S )7; �)��� �O�
6 ( (d  ���# �!< ����
G =��<D  ���# ��7, � r�
G � �
�:;C  /�D &�� ��F*�.  

2 (�AO�W��/�� o*��G Q��Gw
� (�����  � �;)���. �� �*:�� Q��G ���# )� xAK�# Q*#/ �#�< (A  �+�1+�# =�#�  (���� � W���SiO2 W��:" &�� )� �% ���#� (

 ���# )� &-:� �&�� e��# &+�T ��C &�� ��F*�.  

3 ( ���#D �# =�
*�*� Q��#
,�� f�� ����< (����� �
���G)����/% &��T 9*+� )� ������� Q�� � �)7; ()1-, �� ������ S��C (�% (��A� (&��;.  

4 ( W��" �O�
614W��� =��< �# W��� �#�< r�� ��]h �; ���'�� �� (� ���# �!< Q;% w�/ � ��,D &��.  

32 -:� 
8-Z, :3�#� �5 �# :D�4 +���9 �&�IL ��%? (%&?  


 ( ������� 2-� d�0��(V)  J3�*L �5 � +�# I0� �5 a&?�� *{� #� ...............:�#� I�� v�# �5 6������� ��� *� +�	� �5 ��*3ZD�%�
.  

> (�Z�. :.�@�*� :xD�3�
 #�05 +K O2 �Z�. :.�@�*� :@�3�
 	� #�05 +MgO  ......................)��.  

G (C���8K� :3]? ����*@:� �34�� �8��38, 	� �X�� +�9 �5 �-8@ �8��38, ��' 6��. .....................�#��.  

� ( ���Mg 2  ��� �5 )�N�O 2  #�5 :D�F' ............�#��.  

1 (2��
��� ���7� (��F*� �!*h�� (��4.  2 (1)DE� ��F*� �?� ���3�� B�C ((�G  

3 (2�
��� ���F*� �(��7� �!*h�� (��4.  4 (1(��F*� ��3�  /� ��7� �+�>h ���7� �  

33-�*9 ��#�� #�834� #� ��I8&� � �8N0? 	� *5�*5 +�� .��*3ZD� #�-. ����, *L�J�� :��*3ZD� +��#� #� ��9�� +�� �5 *5�*5 I0� �� / 
237 224 10  �%$

 d�0�� *38D %&' �5 ��I8&� I0� ���-� 6%.�58/0:� a&?�� *�	 �D��;� C��� *5 %8�� 2�*38� #X�� (%��  

(Ca ,Mg : g.mol )
 

140 24   (s) (aq) (aq) (g) (l)Mg HNO Mg NO H O   3 2 2 24 2 2   

1 (10  2 (5/7  3 (20  4 (15  

34-9 % #� 6%��9 ��0z� 2� #�  J�
 � >
 :�*(III)  �5 *5�*5 T8,*, �5 %8N?�40 % �32 %)�� . *L�250 *8z�, �# ��0z� J�� #� ��9�� >
 	� �*L 

 J�
 :�*9 % #� 6�8&?(III)  �5 �
 #� %8N?�40 %:�%�# .�,� ��*z3�� +�*5� C��� *5 :��A� ��0z� #� ��9�� J�
 +���D��; �*L %&' �5 6*�	 +

 (��#�� 	�8� )8��*L(Fe ,O ,C : g.mol )
  

156 16 12   (s) (s) (g) (s)Fe O C CO Fe  2 3 2  :�D��;�a&?�� �%]� ��	��� +  

1 (30  2 (15  3 (45  4 (90  

35-d�� :� ��0z� �� �5 �# ��%85�# � 7� +��I0� 	� *5�*5 +���8&? . O���*/, ��0z� J�� #� 7� B0� :�*9 % #����-� 2� � ���5 #%/' +30 	� :�*L 

:08� %&' �5 6��0z� J�� �5 %8�� 2�*0?�#%8� d�0�� *38DpH / 0 3 :� a&?�� 
��? #�Y �5 (%��(Rb ,Cu : g.mol )
 

186 64   

1 (7/42- 400  2 (7/42- 800  3 (3/57- 400  4 (3/57- 800  
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1-%&' � �(��� �� �(�� )	��
�)� (�*+�� �(�,(� )-.	/0� %1� �*��2 (� 3(�1 �� 4�(���54��   

� (� �-� )��1/1612 �, %��1/�7�
�0 8 ���9	/0� �-� (�:' �, ��14�� ��*� .  

< (�8� �-� )� ���-�1/161�-� ��)=� �, �( ��>/0� ��1
( ?�� �, ��*� > @	4�)A )B� (� �� ! .  

C (� �,��> 1000/0� �-� ��1���=� (� �>� �� .	 ?���� 20002 %��1/�7�
�0 8� �%	� 8��E.  

� (F� �,�1�0 F�� �)G ���, )-8� .	���� �, 4�/� ���� > %&��� ,Br O2 5 
 C H25 52 IJ� ?K�2 �� <
L .1	4�� )- .  

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

2-�J� �� ��%M- �' �/	��>� )	 N�=F� �(�� (� (D)��)A 
  41 (G)4�(� ? 5%��  

8F�9'  :D G      8P	)*PF� 8	����(  :D G    

  .*+�� �� �!�Q >��)A1�)A  :D G      .,)0 %��12 8RF�*�� –.,)0  :G D   

 .*+�� �� �!�Q >��)A 1�)A  :D G     

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

3-%&' �(��S �� �(�� ��>� )	�J� (� �/	>��)A 
 N�=F� 414�(�  5%��  

�(��%��G 
TG 
� )� >/�7�
�0 8' ��� %&*/� U&1�-� �� (� ��4�� �
� *� ��.  

<(2 %��1/�7�
�0 8 .,)0 -��)A (� .,)0 41��-�0 4�� N�=F� �� )-.  

C(E =�-� (���> (� .,)0 cm
38N�=F� , )*V1�-� (�=E ��  (� ��cm

38��)A 414�� .  

�((�T,� 4+�� (� N�=F�  ,)W )A
��41  (�4+�� *���(�� �),(�0 �� .  

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

4-� �(��� �� �(�� %&' )	 4�(��� 54��   

� (��)A (�?41� >
)1,L�G K, .1�-� 7 )� (� ��?�	�J� (� �/	� �, >
)1G , �,L�.1�-� ��>7 
� �	, (
��� )*V14�� .  

< (, �6!��.1�-� ��>, �6!�� �� ?N�=F� (� .,)0 .1�-� ��> (� .,)0 @	7 �	��)A 41, )*V14�� .  

C (�)A (�41�� �-� �� �, .,)0 �-� )� ?N�=F� YZ+ ), )9	*� ��4�� .  

� (��)A (�417 )� (� ?�	�J6Q ��>�E�A UE �> �0 �(�� ��G
  �J6Q )� (�32 %��1� ���A
� �%	� 8��E .  

1 (�	
  2 (1  3 (2  4 (3     

5-�,
( �PE �, �G�- �, � �(��� �� �(�� %&' ?
()	�), >=P- �1 54�� 4�(� �%E ���� �6=G   

»PE (� �%E ���� ��V� (�*+�� YZ+), ?�.........?. .........  «  

]F� (��)A41 -Y�IM�� 
 Y� E ^2)	4�� .  

< ( N�=F�-%M,
� (�*+�� >�
)*PF� 
 �(�� _�*�/� �� (� ��� 40)Q ������� 8%&&0.  

C (��)A41  -
 ��P�*�� ��	�>VV0 4�
�J� 
 �(�� 8 �
%Q �� 1004�� �7�� ),�), .  

� (�(�� N�=F�>�-� ��>&,)0 8 �� ��=- �0 4��� �-� �� �, ��)9	2 %��1 80�)*E���)0 (�)`), %�� .  

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

6- � �(��� �� �(�� %&')	(�,(� 3� �1/161,)0 %1 54�� 4�(�   

� (���=��>��%��G �� >/�7�
�0 8IJ� �0 4�� K7�, <
L 8	F�- (� 
 �(�� %1� ��� *�� �� �� ����&� 8��E.  

< (*b�8�� �� �0 N�=F� � �� 
 )-�1/161, U1)-� ?4�� �)	c)�� >2 %��1 Si C  ��C C �0 �� 
 )-Si Si ,U14�� )-.   

C (� (�*+��.	�E ���� �1�2�� �PE)A� �, )-(�%	4�� .,)0 .  

� (RF�*��82 >��%��1/�7�
�0 8�� (� �` >2 �� )->��%��1/�7�
�0 8��)A (� 41=� �, 
 4�� .1F� �1*b� 8��)A �� �� 41, )*V14��  .  

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

7-� eF�I� �� �(��� ��%0 ?)	4�(�  5%��  

�( �*��	��>,)�- ?8Y�IM�� 
 ���, Y� E (�B*�� ^2>)	- �( .��)A %1	f��)P� %�� .  

< (��)A YZ+), .��)A?41/�7�
�0 %��G 8=� (�=E �, 8�
(.  

C (��)A �� ��� *�� �,41� ?e/'(��� 
 87 ���-�	�>:- 41��)A �� )*����� 4��bg �, �14�� .��)A ��=� �0 �)0 .  

� ( �, )A�@	��%� I*/� ?�)� 861��)A 8*1
( >V0 ^h�0 �%1T6� i�� 
 >� 
� �1� �PE (� j,�( )	 �, �( ��N�=-   

 k�7 ?�1�� LED� .E
( 8��E .  

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



  

 

����� ��	
 12)  ���3�����
� (  
  

������� ����� ���  

 �� !59  
  

8-%&' � eF�I� �� �(�� )	��)A 
 .��)A �(�,(� 4154�� 4�(�  (C g.mol )


112   

]F� ( .��)A@	7 �	 �-� �� mI/���>2 �� (�*+�� (� �0 4�� .,)0 >��%��1 (C C) 
 (C C)� �� �%	� 8��E .  

< (F��1��)A ���, �)� ?412 ��G
 >��%��1Mg ]1, .17 �	��>4�� .��)A .  

C (J6Q )� (�K ?.��)A �� �E�A UE 32 %��1 K��A
� ) .,)0- .,)0 (�	�%� 8��E.  

� (7 )� (� )A�K	 .��)A n 
 %E�, �*E�� ��G
 .,)0 �-�@	��)A ���=� 41 �� m 7K	F�� �)G ?%E�, �%�� ��G
 �, .��)A 8)A 41�� ),�), mn124��  .  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
9-�(��S �� �(�� %&' ��>� )	�(�,(� >� 
 .,)0 )�&S 
� �1/161 �(���4 5%&*/�   
�(��)�&S >6!� 8�%���� >��%��G >/�7�
�0 8�n (� 4M1%&*/� .  

<(� ��&0�- o1 8��	�� �� 4�� �%V� �*+�&E ��.  
C(�� (�*+��  �,�V� �(��=� pF�+ %��G 4F�Q (� ��%�)9	%P	.  
�(� o1@	� �� .	�n (� pF�+ �(�! �, )�&S 
� 4M1 4��	=� 8��E.  
q(�� �-� PV- �, ���12 1>��%���)*E� 80�(� �, U	�
)*PF� 84V� �-8	� 8%�( .  

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

10-� ���� �� �(�� %&' (� )	� 8�c�
 �� ���->� >��
)1, .1F�PF�� ?8 5��=� ��� *��   

@�� -� r161 –�)A�A )->/0�%1 -� >� �c
)*1/0� �)*- %1 - �T&, - (
���� ��� -� �c
(%1(�s�6� %	 -���� i�1 - �), - t6`   

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

11- %&'� eF�I� �� �(�� )	54�� 4�(�   

]F� (c�
 ��), (�0 �,3F�PF�� u��)� 8�), > v	*�� YZ+), @�� 
 @V+ �)14�� e��&� .  

< (/�7�
�0 ���� YZ+),8F�PF�� ���� �=� 8�� 4F�Q �, w�-� (�V� 
 ��� (� t	%&*/� .  

C ( �
)A u
� )�&S ��14
TG ��%��G >/�7�
�0 8 �
)A u
� )�&S �� 
 17F�PF�� ���� 
TG 8%&*/� .  

� (� (���1 36�(
� u
%G 4/b� )�&S �?>*�� )g�&S e6h� K PF�PF�� ���� 
TG 8%&*/�  .  

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

12-�(� )A� U	�
)*PF� 8�-� ��>A ?D ?E 
  G -)- �,e1� �, �	7)	��> 22P ? 42P ? 53P 
  32P e6I� ��%0 ?��E �*+ 4�(��� 54��   

1 ( ������ ��AD2�� �� ��� ��  ! "#$%&�� ��'()* � +,��� ���& -��� ./ 0-�� �	
 1
  .  

2 (�  3'�� �')4 � '�� ���()5� 6#� '7�89: 0;���� ������ +9,���0�)� �(<7��= >5+97�  .  

3 ( ������ ��AD ������ ?@/�� GD �(��� �'� �A��� 0�#�� ! ��� D� �()5-�� .  

4 ('(B �)C, ��<,>5�'(���(��� 0�5 ������ GD2 ���  G�
 0-�� D,� .  

13-� eF�I� �� �(��� ��%0 )	 4�(��� 54��  .  

]F� (��,)0 u�PF�� (��1 F�� %1� .,)0 u�PF�� %&��=� >/0� ?%12�� �
)*PF� 4 G (�:' >%��1�I`
� (
�*VA 
 �(�� ��G
 8 u�PF�� 
� )� !4�� ) .  

< (��S6!� �8�I`�� 8 u�PF�� ���, SO32�� �
)*PF� 4 G ��G
 �%S ?>%��1
( >T0)� �-� >4�� .  

C ( u�PF�� (� )A�YO2 =�K�-� 
( ��> @	 �-� ?%&E�, �*E�� (�)` 4��( j+ Y�
)A �, x6M*� 8,
�&- u
%G �� 8  
 �y�T6� ��%M- �� (� �0 4��   ��yE

4�� ),�), ��T6�.  

� (� ����1u�PF�� ��>» F��
 ?%1�%F��)�?.1� .h
( 
 �(
� ��*	«?� (� u�PF�� 
� ��%1)*PF� 8P	4:G A>)1� 8%&&0.  

1) (F�� ( �)�(  2) (F�� ( �)�(  3) (F��(  )� ( �)�(  4) (�(  )� ( �)�(  

14-� eF�I� �� �(�� %&' )	54�� 4�(�    

� (VJ�K/��*2 �1)*PF� -�*��
8P1 )� @	u�PF�� �� ��> OF2 4�� �,�J� �(�! �, .  

< (u�PF����>u�PF�� YZ+), ?<� ��>)60�)*- .,)0 ?%	 j��- @	� �61� <^G (��(�, 8%��E.  

C ( (�@	u�PF�� �� ���=� ��>���� ?i�1�-� ��8	@'�0 z�ME �0 )->�� ?%�(�(�� >sTG (�, 8 &� 8/� %&*.  

� (�
)*PF� (�=E��>2�� >%��1 ?�)�
)60 u�PF�� )� (� 5/2� (�=E ),�), .	�
)*PF� -� u�PF�� )� (� ��.616A u�P14��  .  

1 (�	
  2 (1  3 (2  4 (3  

  

  

  



  

 

����� ��	
 12)  ���3�����
� (  
  

������� ����� ���  

 �� !60  
  

15-�PE �, �G�- �, ��>�,
( �VJ� �0 
(��>/��*2 �1-�*�
)*PF� 8P1� 
 ��2
)2 >*��1� ��V� �( )-�8� �(�� %&' ?%&��� eF�I� �?)	 4�(��� 5%��  

(O ,C , H : g.mol )
  

116 12 1   

F�� �)G 8� >*��1F�� �)G �� )-�8, ��2
)2 )*V14�� .   

 �>*��1� (� ��2
)2 YZ+), )-���%1)*PF� 8P	4:G A>)1� 8%&0.  

, (� .1� .	F�PF�� ?u�PF�� 
� 8�I`
� (
�*VA �0 8|(T, )->2 ��%M- ?�(�� >��%��1)*E� 0�8, >)*V1�(�� .  

�)E (� j	 ?��/P	� �, 4�/� ��2
)2 ��A >*��1���� )-��� �, )-t	%�- �	� 8��E .  

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

16- ��	��>���� ��1�S( �, ?�� F�� 
 4	4V� 3%S�` �-?8	5%�(�� �
� - �� �, �(�� %&' (�   

 �/0� �%SU	T0)� �-� >     �
)*PF� 4 G (�=E ��>2 %��1>   

�I` 41�%&� �PE 
 8     �
)*PF� 4 G (�=E ��>2�� >%��1
( >�-�  ��  

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

17-     � �PE �, �G�- �, )	  �=E �0 8	  (
�&� �� > 2 �*�)V1 �), > F�- %1 c)�� > )*PF� 8P	  ���-)2 �� > E(�+ >%1   � ��V� �( 8    �(��S �� ��%M- �' ?%�� �y�>  ���� 

4�(� �%E5%��   

Ub,  A� 8�-���-)2 %��>E(�+ >%1
( �( >A }), �%�)1%&0 T0)=*� .  

 Ub, (� B @	0)- e1 8��	���-)2 <^G �, �0 �(�� (�)` >E(�+ >%1��(�E �, >/, (�1%�- ~�� �	� 8��E .  

 0)-8�1 4=/` (� �0 D ?�(�� (�)` @	F�PF�� ���� 8� �� ~�� �(�E �0 4�� 8,(�- %���-.1(
�(� 40)Q �, �( � .  

4=/`  C+L t�&� �)1c)�� >��)A 8	� �� @=0 �, 
 4�� 8*Q ���-8���
( (� >),� > ?��9&� eE 
   

c)��>)*PF� 8P	F�- %1�)0  .  

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

18-�(� U	�
)*PF� 8 ��	��> M ?X 2 
Y 2-)- �,  e1�,  p62 ?p63 
 p624�� �%E �*+  .� �(��� ��%0)	� �(�,(� .	4�(� ��)�&S  5%��  

� (=-� �%S �
� -8 )�&S 
� X 
 Y�
)*PF� (�=E �,  ���bV� �, ��l  0 ��	 M4�� ),�), .  

< ( z�ME �, (�, x6I�(%` 4�/�8��	 (� X 2
 |(T,� �� )-.	 (� 4�/� ��	 Y 24�� .  

C (�)E (�j	 ?��/P	U&0�
 ^2>)	E 8	�1=1 )�&S M )�&S �� Y, )*V14�� .  

� (�� z�ME 4�/���1-�0 z�ME �, �1)60 (� �%	&S  )�M|(T, � �� )-.	)60 (� 4�/� %	 )�&S Y  4�� .  

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

19-    F @=� (� ����&' �1*1  F�� ?%1   z�ME 8P	   �� ��	    ),�), �� pm180    � ��	 z�ME 
  )9	1
3

 4�/� %E�, ��  8F�9' -�y0 (�, ��1  e/yQ), pm3  �y, 

F�9'8�� (�, ��1 e/Q), pm3 54�� ��%0 ) �%S ),�), �(  39, )B� (� %	)1 (.  

1 (/6 3   2 (/8 4  3 (/10 5  4 (/13 5  

20-TA ��%0 �&	*�(� v��2 8U�)2 �, ��>� )	� 8 5%��  

 � (0)- (�e1%� �	 %!(� ?��&,)0 G�)8 	�(�s�0%&S �, ����1��&	@'�0 -) ? ...................4�� %!(�.  

< (%� (��	 /� ?%1�
)*PF� ��%M- ��> �, (l ) 0%���� �-� (� 3 ��	%S �, �(�s�0 ���1��&	, )*V1 ),�),  ......................4�� ���,.  

C ( 0)- (�e1 8��	   .�� )III (/0�?%1   �(�s�0 �%S 4�/� �&	���1 -�0 ��1  �� �, ?��1    �(�s�0 �%S 4�/� �, ��1��&	 �� ��1  -�0 �, ��1  /60 (� �1 � %	)*1  ),�), 

4��) . 4�(��	4�(���  (  

1 (6/56 – 5 --���   2 (4/43 – 5 -, -���'  3 (4/34 – 6 --���   4 (6/56 – 6 -   -���',   

21-TA ��%0 �&	 4�(��� 54��   

1 (J�'(,
 ��'	�0K'B��4 0�$K L��M�N4 +#�NA � +#� �89: �5(5� �()5� O� 6#�NA �� ��'	� +#��� � +5� �89: �5(5-�� .  

2 (�P4� '�Q#*+9<A� ��+& 01R��'7 J�'(,
  '70K'B��4 0";, ��N� ��$K 7'!+� �#1
 �P4� '7Q#� 0+�'#.  

3 (� ��1'5�'7 +5'7PN4 !N&  0#'5��M�N4 �5(5� O� SB  +#+� �#��M�N4 +#���� !� 6#�()5J�'(,
 0K'B��4 0 ��$K 0M�#-��  .  

4 (J�'(,
 ����;,0K'B��4 0,�B ��$K 0�'7 !'7+5+� �#���� ���
 �� -�� �� .  

  

  



  

 

����� ��	
 12)  ���3�����
� (  
  

������� ����� ���  

 �� !61  
  

22-� �(��S ?�(�� 
� ��%0 )	*�(� �, �( 8� )2 85%&&0  

»��&' RF�*�� �'8E�2
)� 8 �P�E ) e/Q),kJ.mol
1(�),  >... ... ............. 
 ..................-)- �,e1),�),  ........................
 .........................  RF�y*�� ?%&yE�,8 

E�2
)�8 �P�E>... ............ .�8 ),�), %���-................%E�, .  

� (%� �	)60 %	 -��*2 �1�), %1 - 787 - 689 -��*2 �1)60 %	 - 717   

<(&� �	T1/0� %1 -%� �	(�s�6� %	 - 3798 - 926 -%� �	/0� %1 - 896   

C(F �1*1(�s�6� %	 -%� �	�), %1 - 1037 - 739 -F �1*1�), %1 .806   

�(��*2  �1(�s�6� %	 -��*2 �1)60 %	 - 821 - 717 -%� �	/0� %1 - 814   

1) (
 ( �)�(  2) (� ( �)�(  3) (
 ( �)�(  4) (� ( �)�(  

23-    E�2
)� ��9&� �, )A� 8 �P�E > &� �	T1 (�s�6� %	  ��� �, >   Y)�� 741    �� (�=E ?��)A u
c ��1��> F�- %1  ),�), �%E / 
203 01 10 �P�E 8RF�*�� ?%E�,> 

&��	T1(�s�6� %	 e/Q ), kJ.mol
1 54�� ��%0  

1 (2986  2 (2964  3 (2842  4 (2806  

24-� �PE �, �G�- �, )	,
�&- u
%G �0 8��%M- 
 >� �(��� �� �(�� %&' ?�%E pbV� �� (� �-� )	 54�� 4�(�  

  
� ( )�&SD )�&S �, B0)- ?e1��> 8��	 DB 
 D B2 PV- �(�1� 8%��.  

< (RF�*��8E�2
)� 80)- (�6, �P�E e1 FCRF�*�� ��8E�2
)� 8 (�6, KP�E F B2 2, �()*V14�� .  

C ( )�&SE )�&S %&��=� AT6� ?>� 
 4�� %��G T1 )�&S %&��=� A �:&- @	-�0 z�� ��1 E 2 PV-�1� 8%��.  

�(PF� u�� ��%M- �
)*PV- (� �%E u%,
�( �1 /0 80)- u��  e1 	��8 A 
 C ),�), 8/44�� u��  . .  

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

25 -� u
%G �, �G�- �, )	�(� �0 U	�
)*PF� 87 �	�)� 41� ��V� �( )�&S %&' 8� U�)2 �� )� 4�(� v��2 ?%��)	TA ��%0 (� �&	, ��14�� �%E 5   

  

  

  

]F� (0)-e1 8��	PV- �1 4 G ��%0 �� �%E ��	>��, ?�%E ���� )!�&S �� �!�Q .	)*V1c)�� >E�2
)� 85�(�� �( (�6, �P�E   

< (0)-e1 8��	 ................0)- �, 4�/� e1 8��	 )!�&S �� �!�Q B 
 FRF�*�� 8E�2
)� 8, �P�E >)*V1�(�� .  

C (0)- (�e1 8��	 )�&S �� �!�Q A�� �, ��1&S ��%0 >)� �%S 0�(�s���1��&	-�0 ��1�� 
 ��1 54�� ),�), �� �,   

1(E NaCl E ,A    2 (D KCl C,E   3 (D NaF C,E   4 (D LiCl E , A   

26-��- )	Vb, ?�,�J� 8,
�&- u
%G �� 8�&S !� ��V� �( )8%�� .� �, �G�- �,.	 ��%0 ?u
%G @	� eF�I� �� )	 54�� 4�(�   

1 (A�� ��U5 0,�#� Q9A�� O� >
'V 1'5 �
'9: Q � Y   �'A �';K1�5'7,
 �';K ����� �� 1�5'7-�� .  

2 (WX�'0 �'� 1�#'B ��+# �89: O� >
'V W� �()5�'WX O� 0 �'� 1�#'B ��+# �89: O� >
'V M-�� .  

3 (� ��, �+KY+K�'Z#� Q9A�� �� 1'5 Z � Q� �()5 �+K O� ,� ��Y+K�'Z# �� Q9A��� 1'5 Y�  Q-�� .  

4 (1�#'7! O� >
'V M � X'C� �� �<# '� 1�#!'7 O� >
'V Q � X   � ��+& '�!�()5 #+�#�W� �� 0'��+9#.   

27-�,
( �PE �, �G�- �, �=� �0 
(>���� �>F�- �� %1c)�� >)*PF� 8P	���-)2 �� >E(�+ >%1� ��V� �( 8�(��S �� �(�� %&' %����>� )	4�(�  5%��  

� (>��� 4=/` (� �(�E C, U1)- 4=/` �� B4�� .   

<(��� > 4=/` (� �(�E G 4=/` �� F, U1 4=/` �� ��� )-H�0 4�� )-.  

C(4=/` (� ��> A 
 D�- )114F�Q ��>� 8P	T1n �0 �*�)A �(�! 8�� ��  

 8F�9'-)- �, �(�E e1�T�� U	� U��0 
 8%&,�	.  

�(� >
)1, .1u�PF�� ��>�(�E > 4=/` (� ��G�� E�` >� �� )->
)1, .1 u�PF��>��  

�(�E > 4=/` (� ��G�� F4��  .  

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

F  E  D  C  B  A  )�&S  

s p2 54 4  s p2 32 2  s p2 43 3  d s
1 23 4  s

12  s
23  41�)� K	7 8�
)*PF� U	�(�  

 

17  16  2  1  
�
)A   

      �(
�  

Q    Z  X  3  

M  W  Y    4  
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28-, � �PE �, �G�- �)	*=/` �0 8,
�&- u
%G �� 8�=� �( ��)�&S U	� 8?%��� eF�I� �� �(��� ��%0 )	 54�� 4�(�   

  
]F� (�/	�J� >»B A C «�/0� �%S z�&- ���F �� U	*�(� �, 84�� �*�)A �(�! .  

< (� (���1 )�&S ?�%E �)I� )!�&S F, .	)*V1T6� 46�+ > )�&S 
 D, .	)*V1T6��� 46�+ >�(�� �( .  

C (� (���1 )�&S �� D ? C 
 E ?	�2 ��(�%	 )�&S E, .	)*V1�2 ��	 
 (�%	 )�&S C)*=0 .	 z�ME 8��	�(�� �(  .  

� (� �(%`>��
)1 4 G .1, �,L�G ��	�� >» F 
 D 3
  «,)*V1 4 G �� ��	��>» C 2 
 D 3 «4��.  

1) (F�� ( �)�(  2) (F��(  )� ( �)�(  3) (�(  )� ( �)�(  4) (� ( �)�(  

29-� � u�6�� )2( ?)3 ( 
)4 ()����(
��>2 �� �!�Q 4�)V1
( T6� U&0�
 >P=� u�6�� �, 8  

����
 �� �	)  u�6��)1 ((� ��V� �(8%&�� . �,�PE �, �G�- TA ��%0 ?���&	 4�(��� 54��   

1 ('<A� �+:Q#�',�� �#��N[� �� '7!) 2 ( �)3 ( �'� '�1�#'7!'B ��+#A�� �� 1
 U5 ����� '7-��.  

2 ('<A� �+:Q# ��N[� �� �#�',�� )3(�(;A  6#'<A� �+: 6�;� ��+C� Q#� 6#-�� �89: .  

3 (�',���# ��N[� �� )1(� Y+9<A� QC, Y���;7  ���� �.  

4 ('<A� �+: �55\�Q#�',�� ��� �7 #+$� �� �># ��N[� )2 ( ��)3 (\� '� ������55'<A� �+: Q#  

�',�� ��� �7 �#+$� �� ># ��N[� )1 ( �B)4 (-��. 

 

 

  

  

30-��%0 }�� u�n <^G %!(� (���=� ��>s)� Ub, 8n ]1n�&��
)*PF� r1F�6�� j��- �( 8 @=� �� VO 2*�(� �, 8� ��V� 8 5%��  

  

  

  

 

1(    2(    

  

  

  

  

  

3(    4 (  

  

  

31- �, mL 200 u�6�� �� /0 025����
 @=� (7��  �	 (V) ?mg325
( T6� �� >4�� �%E ���g�  .� u
%G �, �G�- �,?)	�:� ��( 8	 ��%0 ?u�6��   

� 54�Zn : g.mol )


1658� ����� ���0 �6Q)� )� (� U&0�
 ���E .(aq) (s) (aq)(V Zn .... Zn 
  

5 2    

1 (Q	9�      

2 (0�
    

3 (��O      

4 (P$�  

  

  

  

U	�/0� �%S 

�	����
  
(V)  (IV)  (III)  (II)  

u�6�� ��(  �(�  8,�  T��  U &,  
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32-�F��M� �, �G�- �, > �%V� ������> :(aq) (s) (l)(aq) (aq) (aq)
VO H Zn V Zn H O   

    
2 2

3 2 ��%0TA �&	54�� 4�(�   

1 (N:0� �]� 6#�A 1�# VO

3 � ��6#/�� ��  ���� �� Y+9<A� QC, Q9A�� 0Q9A�� '7!�  �W#� 6# #��K �7'^ Y+97'A QC, �� -�� 6�;� 1�.  

2 (�4
Y���!� 6#Q9A�� �� -$<, Q9A�� Y+97�!  1
 ,'7��!M�� 0Y'��A _�� ��` '� ��!� �a= �� 0+9A.  

3 (�b c�;Z� -$<,U#'7!A�(�� !�(��5�4 
���YQ9A�� �� '7Y+97����'d� �� '7!Y+K �,O��� !�����  1
 
11

17
-�� .  

4 ( >�'A ?�8� '�mL10  ��N[�/0 5��� ";, �e��  �5!�',��  �# �';K 1�#!'7��� +5Y+K  !Zn
2 �� / 

221 204 10� 0+��.  

33-}�� u�n <^G %!(� ?�,�J� (���=� ��>s)� 8n ]1n�&��
)*PF� r1 j��- @	� ��V� �( ���%9�( 8%�� .� �, �G�- �,.	 eF�I� �� �(�� %&' ?(���=� 

�)	� �, �I,�( (� .	 ���%9�( 4�(���54��    

�  (�.	 .�� %&��=� ?���%9�( )III (/0�?%1���-)2 >,� 8���-)2 
 ��)0 <^G �( >� <�-��, �( T�)` 8%&0.  

< (}�� u�n ��=-��>s)� 8� j��- �%E <�-��, .	� <^G ��
� �%���� ��(L j��- ?���%9�( 8%��E.  

C (�.	F�6�� YZ+), ?���%9�( 8����
 @=� �� �	) IV(���-)2 ?>s)� 8��(�� 8� <^G ���0 (�n �, �( 8%&0.  

� (�.19��1c)�� >)2 ���->s)� 8�-��, <, ?�� �� �%E )*V1� �� .19��1c)�� >���-)2 >s)� 84�� �%E <^G  .  

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

34-� �(��� �� �(�� %&' (� ?)	�J� �/	>�IJ� >*�(� �, <
L 8 54�� �*�)A �(�!   

� ((s) (s)CCl SiCl4 4     < ((s) (s)H O CH OH2 2 3   

C ((s) (s)Kr Xe     � ((s) (s)CaO NaCl   

q ((s) (s)Mg Cr     } ( �1��*1- �7�� 

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

35-� eF�I� �� �(�� %&' )	 4�(��� 54��   

]F� (��)�&S �=�>*�� K s��%��G �TG >T6� >� <�/�� 8%��E.  

< (�*�� )!�&S�>,
�&- u
%G �� 8, �0 .	)*V1��%��G %&��=� �(�� �( )�&S ��%M- >/�7�
�0 8����( >)G ��	)*PF� �*1/	%&*/� .  

C (0)-e1��8	�� (�=E 
 z�&- �0 , ��.	)*V1J� � w�-� (�V� 
 ��� (� ?�(�� �( (�%8&���-%�� 4F�Q �, t	%&E�, �*E�� ��G
 .  

� (<
�&-��><
�&- u
%G ��� 
 �
� ��8	�� (� �0 %&*/� T6� %��G ��?>F�PF�� ���� 8/�7�
�0 %��G 
 8� �%	� 8��E .  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 
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1-�$% �& �'	( �& ��)� *��+� �, -�.���� ��/0 �� 12,� �� .3 ��*4 * �56 �� 14
 ��7� �/ -� 89�:
 �� �/�	
 ��., ;.��*� <=�� =�/�   

>9� (� �	5,�(?3 �	�+(� @( - ��*4 * �56 �� 14� �.���� A�,*( �� 83=�� �.7� �BC�5% .  

E (�
� /�),*( �� *� F�(� 83� .5B2� E� /� G	H�
 � =9�I -$�J3,*( 83) 2 (  

,*( LMC*&83) 1 (=�� .
�'.  

N (�(� ��.O(��)2,� ��3 ��*4 *�56 �(� *� �& ��B
 14,*( /� 83 �/�+% )2( � �� ;*&�*&� A�   

,*( /� /�.P
83 �/�+% )1 (=��.  

� (,*( �� *�83Q�& R	' � E�0 �:P� -�� S.�/�� �*��*& )& �� A3/	H& /�BC�� ��*& ) *�*( �� ,;83�& .�T *& .�	3��),�*B%� -�*, ��HU .  

1) (��� ( �)	(  2) (��� ( �)�(  3) (�( 
)	 ( �)�(  4) (���( 
)	 ( �)�(  

2-� �/�	
 �� ��.O( �V ;*�J' W� -4��)��<=�� A��*4 � X�+9� Y*B7
   

 ��	& L��%    AB%�� T.�	32�Q��	, -   ZT L�:O��)*�   

 .O&�� /�BC�� AB%��)   ���/ �)*' ��� F*&     Q�& ��$�B��  

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

3-�/��6 �� �/	
 .5V ��)� *�=�/�  <.��  

�(��*4 /�BC�� /� ;=3�H �� )& A3Q *� /� /���
 A&*, �(� �� ;���, �, �� *(*(A��H �� )*, �(� �� A�Q �� �& [	&*
 ��)=�� /���
 .  

E(& ��$�B�� *B73��*4 �& =�2� X�+9� 3=& ��3& *4*B73\9�B�� ��	& -T .�	3 A&*, -��*4 �& =�2� X�+9� /� A&*, =3=�� .  

N(9�B�� ����( -\ @���*4 G	
 =3 �& @�� A&*, G	
 )2,� .3\9�B�� ����( �� *B+, - @� �& X�+9� G	
 @�� A&*, G	
 )2,� .3=�� .  

�( /� @���*4 ��	+� =3 �& =�2� @��]� . /� ;X�+9� ��	+� )9�C - �$�% /�)& /	H& *B73=�� .  

^(� /� �	5,�( ?3,*( 83 ;-�	�� �323H3 =���=�� �.7�  .  

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

4-� �323H3�_ /� =O3 `9�C =9�I �& =���+� -(/	  /� ;�	%-� �, a3H3�_ /� `9�C =O3� S�/�� �	'� �*� ......................   

1 (� ������������� ������ �� �������� � �� �! ��   .  

2 (#���$%&' ($)� Si O� *�+�#���$% �� &' ($)� Si Si� ,�.  

3 ('($)��$-��). &/ 0��� 1($��� ���2 ������)3 �' �� *�($)�/ 0��� ���2 ����,��  .  

4 (4�  � ��2 567$8�9� &� ������� :��*/ 5� *�+�� �� ������ ,.  

5-�&�/ �$% �& �'	( �& �/*& �& [	&*
 �, �/-����/ -�*B$9� -$��/� E�B, /� A��*4 -�/��6 �� �/	
 .5V ;=�� ��)� *�=�/�  <.��  

�(A @�5B2c5( d
Q -=�� .  

E( B @�*B$9� =
��P
 -$�=�� .  

N( @�*' e�5
 ��� 220B9� -=�� .  

�( g��, �& L�5%�/ �.% ;-��J�� d
Q g�
 -.&��.  

^(��*B$9� =,*I :B2
 /� ���3��*4 -B3 �� E	� �& ) D=�� .  

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

6- @� �h/� )    G	_ �& A��*4 cm4 i*6 � cm2; �(� /�+% <�/�� �*' �*4 .5V�h/� A�� /� A&*, )�� *&�*& �/ A��*4 )20 � ej&*
 *B
	��� /� �(�   *jk� /

.�*3c& .(C : g.mol )


112   

1 (/



56 16 10   2 (/




95 06 10  3 (/



94 23 10  4 (/




73 19 10  

7-��., � �/�	
 �� �/	
 *�<=�� =�/�   

1 (4.5�2V-Q ����)��*4 =3 �& *c�.$�/.h �& ) =�� �,  �� �� ����B�� �& �,��
 82V /�	� �O:h .5V -Q ��	(���*, �.' �� �� �/ ��.  

E (m( �I�*
 /��3��*4 �� A��*4 =3/�	� 82V @+, �& ;)Q ;�mB�� /� ���)9	( *B
	��� .n .5V =
�on �& .3
 -�	%.  

N (*P( �& A��*4 =
�on8�=�� A&*, �(� p�O% *&�*& �� .  

� (m( /��3+, �& A��*4 Q ;�mB�� /� ;82V /�	� @���)*��(*� )�/ )9	( 82V /�	� .3
 -=�� A��*4 ��+� �, �	%.  

1) (%( 
)	 ( �)�(  2) (% ( �)�(  3) (% ( �)	(  4) (	 ( �)�   (  

8 - ��., @��P
 �� �2���)� *�B�/� �& - ����� �.7�  <=��   

1 (/?�@$��#���$% &' ($)� :B! C+� < D�E��   2 ('  �(F�G($)��7�H *G �  8F�I JK & :L�*M,� �  ����  

3 (.*�  �(F�:��G � ?�*. *NOP �� 1(K 5���� <� ������   4 (/*4 (Q� &� ������.*� �  :� :��������*. (� <� ����   
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9-�/��6 �� �/	
 .5V ��)� *�=�/�  <.��  

�(�/	  �& ��	
 /�+% � p	5( :9	$9	
 ��	
 - <
 2�Q��	, ��	-=��  .  

E(,*( 83��-��
 =9�I �& F�(� /�7� � �
� /� �, e�9	$9	
 ��	
 �J' ;.5B2� -
 /�+% �& -.��/ .  

N(�t�� �� ����B�� )  »9	$9	
 G	
*�-«�*& )�+� ),*( 83��)9� -=�� 8��5
 .  

�(   9	$9	
 ��	
 /� ;-  % /�B�/ -��3+3     T �& �.+6 /	_ �& )��.�	3 ,�*B%� - [	&*
     ��*B$9� =�' � ��	& ��) T�� ).�	3    wx( G	$9	
 /� �	'	
 *3 -��.5V   �� *& 

.�/�.� .  

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

10-t�� 1» �)���*3& A39	$9	
 -«�*& �/ ) 	( >3� ��.O( �V � �/�	
 �*�
 - <�*& /�, �& ��	(  

)=3��*4(s) (l) (s) (s) (s) (l)K SO C H Fe O C H O MgCl Br C(s,     2 4 6 6 2 3 10 20 2 2 2   

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

11-�&�/ �$% �& �'	( �& ���
 .5V ;�/)T ��m573
 �.% -���
 .5��	() X <.5%�&   

*H,�*B( A&*,;.��	
� ;E� ;�*��*H, Y�3�
 ;e� �*& ;��B,�� ;�J5&   

1 (1    

2 (2    

3 (3     

4 (4  

12-��., � 89�:
 �� �/�	
 *�<.5B2� =�/�   

>9� (/�& �	B�-$��
 �� e�*H,�*B( A&*, ;.�
 y�	( �*��*H, .5��+� �H3% �73�)
 L*�5
 /��/�& -�	%.  

E (9	$9	
-J,*
 �(� �� /� �, )�/�� )T�� ��*B$9� =�' ).�	3�(� �& �
� ;=�� ��) -��2$�
 ;=�� ��B
 -�:h .��	(-.%�& .  

N (	
 /� *4�G	$9n*� - AB4�(� �+� �� /� �, =7� �.6�h �� ���(-�T )�*3
 -�' �& ;.55,) -$��(� �� ��) B� �(� ;)*c�4 /�*h ;�*3ZT GM��� )*� 

,*(83.' .�9�� G	$9	
 �� *B+, E� /� �3=�� .  

� (zJ' /�& p	�-�/ )2,� �(� ��3 /� 2,� G	$9	
��3� )/	z	H�;.�
	9� �(� .5��+� �353 /� AlCl3 =��.  

1) (� ( �)�(  2) (��� ( �)�(  3) (���( 
)� ( �)	(  4) (�( 
)	 ( �)�(  

13-<=�� =�/� �.% ���� 89�:
 �� �/	
 .5V   

� (% G	
*�-��3+3 �/	  �& �*��*H, CH Cl3  ��	& *� /� �@�� �� A�G	$9	
 �/�� �, �(� ;��)zJ' /�& -�5
 -=�� .  

E (G	$9	
 /���)*( �*4	4 )2,� ;.3�(� ��)2,� ��3�/�� )zJ' /�& -�5
 -� � (�/�� �*4	4 �)zJ' /�& -=�� =�{
 .  

N (�:h�� /��B74-G	$9	
 �+� ��-��(� G��(� �� �, ��) ��2$� �& *c�.$�$7( �3�.% *&�*& ;.���&� *�  �& )=�� .  

� (9� �&�3�	( e�*B$9� /�& �/�PB
 -$�	
 /� G	$9)���	
� ;Y�3� A�G	$9	
 
 /� ����.3*B$9� -$�=m' 4)*3T �.3+� -.55, .  

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

14-�' �& A�Jc�2,� �& �*4	4 �(� ��*, ��3�	&*, G	$9	
 /� �3�9	� ;.3� �/�	
 �� ��.O( �V *�
 g��, -<.&�� 132 16 12(S ,O ,C : g.mol )
     

�:h�� /��B74 -      
*' . /�- A&*,   

*B$9� /�& �,�*( -$��5
 -�/ )A&*, �(�    zJ' /�& /�.P
 -�5
 -�/ )2,� �(� ��3   

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

15- �&    �& �'	( g��/���) ��*B$9� -Q ���*| =3�(� ��)g�*T =�/� }��T ;�.% ���� ��)) >9� ( �)N ( }��T �=�/���g�*T ��)) E ( �)� ( ��., /�

J4�5�& ��3 <=�� �.%   

A : s p B : s p C : s p D : s p E : s p2 3 2 2 2 1 2 5 2 42 2 2 2 3 3 4 4 2 2   

>9� (�]� �$%-� �	� AE2 <=�� �/	  �V �&  

E (
 ����3G	$9	
 ��)» BE, A E,BED ,CD2 2 3«�:h�� /��B74 G	$9	
 .5V  -~/J&  <.�/�� *�  �� *(  

N (7P� /��2��BT �3(�B��*B$9� -$3 �(� ;��	4 ��., D&� ��/ -<�/��   

� ( G	$9	
 ��AED3  �D E2 |��9 �V ��- <.�/�� =���% �� �&   

1 (E�1(� - 3- DE4 -,S4 M�*�/ �  0�(�*�T�� &T!   2 (1(�E� - 2- CD3-'�$ 0�*�T�� ,�4  �(F� �($)�U.*/ ��� �   

3 (6�&  - 3- CD3 -�VL WTK &!  4 (E�1(� - 2- D E2 – 0�*�T�� ,�4 ��EK�G�'�$ �($)�  
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  16-� 89�:
 �� �/	
 .5V ;*� =�/���<.��  

:P� ����( �V *� �' � E�0 ���
 R	�)& *B73�
� �*B24 /� ���
 �� ;.%�& -��� e3*()�
 =9�I �& e�h�& -
 -.��
.  

2& �/�% R	' � E�0 �:P� ����( /�3U�� -�*& �, )9	( .3t*�� )*B$9� -$���	(*T �� )%/	C ).3
 ����B�� -& ;�	%*B73 ��� A�� /� ����( �t�*B3=�� .  

:P� ����( �9	$9	
 ��	
 R	' � E�0 -  ��	
 �& =�2�-�	�� �� ;=�� *B+, A�� �/ A��
� �*B24 /� ��	
 -�*( @V	, )�
 =9�I �& e�.�/�� �	'�  .  

 � R	' � E�0 �:P� �& �'	( �&�t�/.3/	z	H� .� ( C, C)  19 83*B24 =O��  1�
� -� �� /� �, HF � H O2 �
 =9�I �&e�*P( �& ;.5B2� 8�   

��2$�=��  .  

1 (*�Q  2 (1  3 (2  4 (3  

17-   J4 ��., /� �5�  �/	z	, �.6 �	3��5� �� �	3    �/	z	, �.6 *&�*& /� �	3��5� (�, �	3     \9�B�� ;A+n /� � ��	& - -%�T�*��$�% ),*( �& =�2� �� 83  -�	j� 

�*c�� �, -4�� <=�� *(Q�& �/�� �/ �.% *,0   

1 ((!*�. ����.  2 ((���)� �!(�  3 ( �����(��.�  4 ((��.� �!U�O/  

18- 8H:
 ��., =�/��� <=��   

1 (X��YTZK 8�)�� ��*� �SO� �.*� :���G &$)!/ 1 *� ��. 5� &�*� 5T��  )K��)T�)/  �)/ &�G(/�4 � ��$-��). & ��   *���. �G .  

2 (��. ��EK ,Z�$0)��G$% 5� 0)��G(� �  �!*�. (!� �� ?!O/ �  ,Z�$ �!U��.� (��� *��*� ,.  

3 (T+� [�@OG � W�(� �!*�. (!�G*NOP �� ��FK 
1($��� \�  5� U�L�$ � U�L W�]� *��- ��EK 5!�G�$�*�T�� &�*� 5� :��UL� � JG�. J!/ &(��!.  

4 (.*� ��2 567$ 0 )�-��:��G�$)' &�)T�)/  �)/ 5� ,Z�$ &/ 0�+$ &$ 5. (G ��*�/ 5�2�4 0�� 0)!�G$ *� ��*�,�� :��^ 5FL�  .  

19-�*& A,*T�]� G.
 �& �'	( �& )�/� g� �	�/	H& �$�% /� ��).� ��*H, .�) �/ �&�/ �$%(H �� *4� ;�
 ��3�B2� ��)���� �	� ��  /���
 ���pm280 

 -�	� p�O% ;.%�&NaT 82I*& *B
	$3 <=�� ��., 8�*P( �& ( / )2 1 4   

1 (84    2 (80    

3 (75    4 (70  

20-     �&�/ G�.' �& �'	( �&   7o& �, �/-   �/�� G�.' �� �)    
 ��7� �/ ��*�56 -  J4 ��., ;.���5�    <=�� =�/� )�'	( : H, /��3) �$% �� ��3 *j,�)  =+j� 

& dV��3{5C �(� *4-� � �3*,�)& =��/ =+� ��3 *4�	�=�� �_	&*
  .   

  

1 (�7/5�!�E�� \�FK & \�FK � &$)!�*� � *NOP G/ &��)Q 5� ($�)�:(K��                 .   

  

2 (E�� \�FK& LE�� \�FK �� & J C`).*�
$)� \�FK �/� & L  \�FK ��&$)! Ja�U� ,�� *�.   

3 (�7/5�!�E�� \�FK & \�FK � &$)!�*� � *NOP �  M � D�*� 5� :�/ &��)Q 5� (O$�)�  

  

 (OK��                   �               .  

  

4 (/ � 0���G*NOP � 
1(K 1 �  0�+$ E � D5� �*�:�a�U� *�?!C`). � *�?!E�� \�FK &� 5�K�  �� J � X�*� 5�  :�a�U� *�?! � C`).?!*� \�FK !$)&($��  �� .  

21-�/��6 �+� ��)� *� ;.5B2� =�/� J' �&. ................. ..  

1 ((� �)�� � �!*�. 
(! �)b).  (P 0)���O! 0)!*�. (! (O$�EG 0)!(� �! �� *��*� C!0�*�T��  �(F� [)� �G� �   )4)/ 0)!�' ��(!��. �� ( Ca)20,��  .  

2 ( �)b).  (P *M�0)���O!��. 0)�O/ �)�� 5TZK �  �!U�*�. (! *��*� 8 �)b).  (P 
(K�� 0)���O!$% 0)� *��*� 0% �  4,�� .  

3 (*M�.*� �  :� AB  (P 
 .�)b)�O! �0)�$% 0)���. � 0)��*� 5� :� �� *��*� 4 � 6 *NOP 
(K�� A/ &/)�% ($�)���O� ( Al)13(K�� .  

4 (  (P ,Z�$. �)b)0)���O!��. 0)�$% 5� 0)�.*� �  :���. ����L (�� �� ?!$ ,Z�.*� �  :�/)�% ��O��.� (�,�� *��*� .  

22-J4 ��., �5� <=�� =�/�   

1 (��@`&��. ��� 0)��G��@` �� 1��)EG &$% ��� 0)�� �GJ�*�,�� .  

2 (�*�:���@` &� ��� ?�$% (O` 0)���)Q 5�  :O F S Cl   
  

2 2
 ,��.  

3 (�*�:���@` &� ��� ?���. (O` 0)���)Q 5� : Mg Ca Na K   
  

2 2 ,��.  

4 (��@` *M�& ��� 0)! X 2  *��*�/ pm 


2 11 09 10 0)! \�FK 
(K��  X 2*7� 5�  :! *��*� pm140,�� .   

16  15  13  2  
  

  

D  A  X  M  4  

L  J  G  E  4  

 

��*4 

�/�� 
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23-� ��6M_� �& �'	( �& *�\9�B�� -%�T�*� -
	9� �3532,� .3 82'*& kJ.mol
1 <=�� ��.,   

(s) (g)Al Al , H kj   326   

(g) (g)O O , H kj  2 2 498  

(g)(g)
Al e Al , H kj 

    
3 3 5139  

(g) (g)
O e O , H kj 

   
22 702  

(s) (g) (s)Al O Al O , H kj    2 2 34 3 2 1669  

1 (3/15044  2 (7/14113  3 (8/15728  4 (9/14617  

24-� 89�:
 �� �/	
 .5V *� =�/��� <=��   

>9� (\9�B��-%�T�*� -$�% �5
 ��J3
*& .3.% LMC*& ��
*& .3& *B73\9�B�� �� -%�T�*� -$�% �2H, �3
*& .3=�� .  

E (�*&)%�T�*� -$�% � A�� )II (2,�;.3t*�� )*B+, )%�T�*� �& =�2� - A�� �$�% )III (2,�.3� ��3/�� ��.  

N (& /�A3@+� ��)�t	9�� �3��BT $+� ;��-.h �� �t	9�� �, �/4.52,� -*B+, )� ;�/�� E�0*�=�� *(.  

� (�*&)%�T�*� -$�% �
	9� �3532,� .3t*�� )& )*B73%�T�*� �& =�2� -
	9� �$�% �353/	z	H� .�� ��3/�� �� .  

1 (*�Q  2 (1  3 (2  4 (3   

25 -
 /� ��3,*( 83��)� ;*�\9�B�� ����( -%�T�*� -,*( �� ��., ;83& A�*B73 <=��   

� (5
��J3/	z	H� .�     E (.���2,� .3   

N (
	9��353/	z	H� .�     � (5
��J32,� .3   

^ (.���/	z	H� .�   

1 (� � %  2 (d � 	  3 (� � �  4 (d � �  

26-�P
 �� �/	
 .5V /� �2���)
 ;�.% ����� ��J3�*B24 )�
� -����
 �, )�
 �/	  �& *k��/	
 e�h�& -
 -�P
 =�/� .��
�2� <=�� �.%   

 KNO HNO3 3       NH Cl CH NH4 3 2   

 HF HCl       (CH ) O CH CH CH3 2 3 2 3   

 MgCl SiCl2 4       LiBr IBr   

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

27 -  /�@�� ��4�*3%/	C ).3.� �� �, ��*H, .��% ��	56 �& 1/ -�	�
 ����B�� - �� *4� ;.5, ................../�% ��	56 �&1 -�	� ;�	% ����B�� I *{,�.

�
*4)C0 �&�h �*3���)� /� A�� 3��4�**P( ������.�� �& 1  ................. G�t�c
 ....................
-.&�� .)�A�� ��4�*3���	( -�C0 1*3 *{,�.I 500�% G	
 1/ -�	� 

�/�� �/ E�Z
. (Br ,K ,Cl / ,Na : g.mol   
180 39 35 5 23    

1 ( (�/*� �����'– 8/16 -JG�.     

2 ( (!*�. �����'– 8/10 -J!�UL�     

3 ( (!*�. �����'– 8/12 -J!�UL�     

4 ( (�/*� �����'– 4/14 -JG�.   

   

 

28-� �$% �& �'	( �& *��/��6 �� �/	
 .5V ��)� *� =�/��� <.��  

�(& *c��3L�:O�� ZT*� ��	& )��.
�'JH� )=�� .  

E(& ��3����/ *4-�*B$9� -$� ��JH� =��_ �, -��*B$9� �� ��)�� ����  

B+� *� - .5��	o& �, �/�� � ���C 
 �/-.�	%.  

N(����/ .5��+� -�*B$9� -$�,*( 83��) -�	� ;E�Z
 @�*� .5��� -$�J3
 E	2�
 -�	%.  

�(��5V ��*B$9� =,*I �V(�, =,*I ;.%�& =��/ �& dV �� ���	3�	& .��	C dV �& =��/ �� �� .  

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

-�	� 83,*(   E�0 )�
�( C)   R	' )�
�( C)   ���� )�
*4 =3�*|(j.g . C ) 


1 1  

.�*H, ��.�  801  1413  45/1  

.3
*& �3��BT  735  1435  03/1  

.�*H, �3��BT  770  1420  52/1  
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29-�/��6 �� �/	
 .5V ��)�*& �.% ���� )� �H+' ��*, �
�, *� <=�� 8��5
   

»/�$7( �3/� )����*B$9� - JH� ................ ;................«   

>9� ( ��*,( Cr)24 - @�Q �� ��*B$9� ���) �& n  4�/�� gP� .   

E ( eHh( Sn)50 - 10%$9� �� ��*B��-� �& l  1.�/�� gP�   .  

N (�/) ( Zn)30 -��*B$9� ��.O( ��) �B�/ /�, �& 2
3

��*B$9� ��.O( �& ��)��/� -� A�=�� JH� .  

� (.��$���� ( Sc)21 -��*B$9� ��-��, .�/�� gP� 
	B��	, ��.6� p	+�
 -H � -6*� � -��  *&�*& ��12=��  .  

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

30-     �&�/ �$% �& �'	( �&     ��	(*T EZ' . /� �, �/)   *B24 /� a3:5�
�*B$9� 1 nm400�( nm700  y�	( �/4 ���.c�/ )A �( D(
 ��7� -   .j5V ;.j��


 �� �/	
=�/� �.% ���� 89�: <.��  

��.c�/ � D
 - .��	(TiO22.%�&.  

��.c�/ � B� J
*h ��/ �& �.�
 -�	%.  

�*& )� ����&� ��/ - /� @�2' �
 -��.c�/ �� ��	(� C�*, ����B�� .  

��.c�/ � A
 -.%�& ���� .��	(.   

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

31-�$% �& �'	( �& ��)� *�
 g5,�� �, ��3�/ JH� )$+� G	H�
 �& -����� �� �� (V)
 ��7� �/  -& 89�:
 �� �/	
 .5V ;.����3 <.�� =�/� �.%  

  

  
g5,�� G	H�
 
 �.5��- .��	(-$�@+� �� ��)����� �� G	
*� �& NH VO4 3 .%�&.  

� /� A�g5,��  JH� ;���/) � �.5��, gP� �	��� )����� ��) V (.�/�� �/ �.52,� gP� .  


	B��	, �.6 �� p	+�
 - n �  l��*B$9� ��)*C� A�� ��Q*��	T -����� �� ��*& ;=�� g�5& ��/ �& �� G	H�
 �, *&� 15
 -.%�&.  

(�, -�	3����� �� ��� �, � /��Q*� l  2& ;�/�� ��*B$9� �� ;�	C *B73��	(*T )z*
 -
 E�(��& �/ ��/J�� �	
 G	_ �& -.5, .  

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

32-    �9��O
 �& �'	( �& ) g5,�� ��)  �.7� ����	
 ) � ;*�   (�, G	
 .5V �	3   ����� ��/ g�5& ��  
 �/ -    g5,�� �� ��	(50 
 -H39*B3 �
    ��/�/� G	H @j+� �� 

 =kHU �&/0 2  ��, /�.P
 �& /Q	
-�/ �*4 ) <�/�� =�� �&   

(s) (l)(aq) (aq) (aq) (aq)
VO Zn H VO Zn H O   

    
2 2

22   

(s) (l)(aq) (aq) (aq) (aq)
VO Zn H VO Zn H O   

    
2 3 2

2   

(s)(aq) (aq) (aq)
V Zn V Zn  

  
3 2 2  

1 (01/1  2 (02/0  3 (04/0  4 (05/0  

33-    g5,�� /� 250 
 -H39*B3  ����� G	H�
 �� (IV)  �  ��*B3   =kHU �& /0 49 *& G	
 *B3�/ JH� �& ) �	HC �& 75%.�( g�5& �& G	H�
 ��/ ;�� -
 �	% .

 g5,�� ����& *4�100�/ JH� �*4 .5V ;.%�& . /� )� /� `9�C�� A� <=�� �.% L*�
 g5,�� (Zn g.mol )


165   

1 (66/8  2 (5/6  3 (87/4  4 (25/9  
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34- ��.,� 89�:
 �� �/�	
 *�( JH� �& [��(/� /� �3��B3 ( Ti)22 =�/���<=��   

>9� (
��A3:��� JH� �&��5( G�.' -g5,�� � =�� ZT)*�*B+, )2H, �& =�2� �3��BT � �3�/��  .  

E (9�cV- ��.I /� �� / g.mL17 9:P� � =�� �
 �Q	� �� *(Q�& �� E�0 -.%�&.  

N (�/� /�g���*B$9� -( �3��B3��*B$9� ��.O( =�2�  �& ��l  1��*B$9� ��.O( �&  �& ��l  2 *&�*& 4=�� .  

� (�A�
 JH� -$7( �& .��	(�3,*( 83 -�	�/� �& �g���*B$9� -�T /�.��� ��4 83.�*& �	4/� .  

1) (��� ( �)�(  2) (� ( �)	(  3) (���( 
)� ( �)	(  4) (�( 
)	 ( �)�(  

35-�$% �& �'	( �& ��)� ;*�& 89�:
 �� �/	
 .5V ��3=�/� �.% <.��  

  

  

  

  

  

  

  ��	
 A�P
 /� �2� ��	
 �& D*B24 /� 1�
� -��� e3*()�
 =9�I �& e�h�& -
 -�
.5�.  

& *B73��*�56 )B�� � s +� ����*�56 )�B�� ��) d � f �/��)/	H& /�BC�� )�% �3 �$% B.5B2� .  

 /�BC�� C
 �/ -,.�� /�+% �& ��	(-+, ��.O( � * �56 �� -,*( �� 83��)% -��3+3��� =�2� .  

8��5
 *(A��*& ���
 )C0 1*3t*�� )�
*4 -�%/	C .3;/�BC�� )�% �3 D�/��  .  

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

  

   

  



  

 

 ���� ���	
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1- ��%& '�	 ()�*� 	� +� �,�-� �./ �, �*,�0 0� 1�0��� 21��   

1 (�����	
�� 
��� ������������ ��� �	� �	� �� nm700"#� $%�& '(� �) . 

2 (,# )	- ./-���
 0)	1 )%/�% 23# 4-) 5� .6 78# 
�9- %)	� ��� 5� $/�� � %	:.  

3 (� 78#����	
�� 5<� 
��� �=�� �� '(� $%�% >#	
 5& � �� '(� �) /-	: /�&.  

4 (��	
���=�� �@� )% 
.6 A� $/: '�
A�� 5�����	
�� �� ��
 $�
	& �	� �	� 4-)%)A �/-)�%  .  

2-�0��4 	� ��%56 �7   8�� 21�� 1�0� �%9 ����  


 (���6+:8;+� <=>7�& ?@, A-� =���6+: �+B.C 	� 8D�EF��+B>)� =.G+, 0� �0 =�  C%�+G.  

I (+�'���+C 	�  ��8J��4 <=����6 =��+ , +��E� � KG5� L+B.C IM/ 8���6+: 	� 8%�0�� �0 N+��+� .  

O (�6� 0�P9 +, ��Q4 �6� R�� <��  8����+C 0� ��/�� ��8J��4 =�%)
 8%GJ>)� � =� SG B� ��� 	� +T�%>�1�� .  

� (D 	�UG�E� =N+��+� =�  �+, ���68���E9 =�V+, =W
 	� �%E�  8�� �+& ��� 0� ��/���+& ��� B�� .  

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

3- �, Y�,+� <�,�-� 0���P� '�9 ?E&�� =��GPG1��  .�	� �, +C�8)�6 %G 5/0&+6 \�� (G B� 0� K� <?E&�� 15& \�]�JG ��+C   

^+����9  .]+��8\�5�  	��8� K�& %E7 �, +,�+, ?E&�� \�]�JG 21��   

1 (90  

2 (120  

3 (150  

4 (180  

4-%_� 	� �0�� %E7 	 �����+��S�� (/�� ?�� ?E&�� 14+� ��G��	�C 8H2� O2=�  2��9  

• ���S���0 0��: 8?E&�� ������ �,   • �S��?���� 8�%E�� ?E&��  ��  

• � 	�C 1`Ja ?��&�]�0%GY�J@� 0�   • �/K�ST��6� ��+&  ��8H
1
1, �6� � ��8H

3
1  

• 0�6 ���� 0�+_86Q: =EG ?E&�� �` �� 0�   

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

5-     �,�0 �>9 �, �/�6 �,    ]+�� +C� <�08 : 8��%��GN O<N N � O O  6+6 �,  (bG    +b,�+, 607  <944   � 496 &  \�]�bJG    +b,  \�b�     dbP/ <%b9�, 

+�/8H� aE ?E&�� 0� )1�0 (& %E7 <�%9 ���� ��e�\�]�JG 21��   

1 (155  

2 (187  

3 (421  

4 (607  

6-F6 +C� +GGf)�B�
 = �, +,�+, �,�-� 0���P� 0� �%9 ���� ��e� ?E&�� kJ90-)�6�& 	� ��� B�� <%9�, +CSG 0�   

K��]+�� 0�%-� <?E&�� 8\�5�  	��8� ?��& %!0� %E7 �	�%�� �, �0 = 2%��   

1 (80  

2 (75  

3 (50  

4 (40  

7-�0��4 	� ��%56 �7   8�� 2%EB.� 1�0� �%9 ����  


 (0�686Q: <=EG�-� 0� �.� �, '�6 �FG6Q: <KG� ?E&�� 14+� ��G��	�C 8H2� O2, 0�%-� �, �0 8+BeG�S�� ?�=�  %��.  

I ()�6�& ���S��+CSGF6 <?E&�� ������ �, 8+GG]+�� g*� 0� 8�%E�� ?E&��  ��0��+� � ��  8��� ?E&������=P�  E&%.  

O (�S��?��%E�� ?E&�� 1`Ja  S�� ^QV+, <�����)�6�& <+CSG.� +G?E&�� �%9 �����   8��9=��GPGF6 �0 +GG=P�  %��.  

� ( 	� ��� B�� �,'����)�C K�
 	� �5*_ <�SG=�  � ?E&�� 14+� ���6��G��	�C 8.&� ��G� � �]�0%G�S�� �0 ?����  .  

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



  

 

 ���� ���	
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����� ����� �����  
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8-��6 +�	 <+���P� ]+�� 0�8 -: 1�+eG '�)�6�& 0�ij �%4 � 0�ij 0� �0 ?E&�� +CSG��e� =�  %��:   

+C� ]+�� 8  	�� \�5� 8 � K�     )�6�& 0�ij �%4 0� ?E&�� <+CSG 9  ]+�� +,�+, 8 \�5�  	��8    )�6�& 0�ij 0� �
 +CSG  F6 <%9�, +GG f)�B�
 = � K�       %bE7 �b, +,�+, ?E&�� 

&\�]�JG=�   2��9  

1 (60  

2 (80  

3 (40  

4 (100  

9-)�6�& +CSG?E&�� 	� ��%56 �7   8��	+�B�0� �, =�+5� = 21�� �%9   

•)�6 ?E&�� %G���
 l�G�
 �%�	�� +!�E4 	�  :K�
  

•6� 1��>,
 ?E&�� �G�����6�,  :0� )��'��� %G   

•  ?E&��1-� 	�C �, �ST� �]�0%G :� SJ��>G   

• +J& 	�C �, K6
 	�C ?E&�� : K�
)II (+J&%�   

• ?E&��)�6 %GJ: = K6� 	�C 	� K6
  :�B�� ����86 �G��BG   

• S�6��� �]�0%G.&�+: %G :��B: \�J���G %�%�   

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

10-�0��4 	� ��%56 �7   8�� 2%EB.� 1�0� �%9 ����  


 (�W
 ^Mj ?E&��%E� 8��x yC H 	�C � CO\%�� 0�   8��)�6�&=B.G���0��V 8SE, <=E�1�� ����+C .  

I (W
�%E�  8��)�6%G+.& 0� <���0��V 0� �%9 8��m 	� �G�+& ��� �0�� � �%9 n0�V �0��V 0�6�� 	� =�  %��9 .  

O ( 	� ��� B�� �,\%��)�6�& =B.G���0��V 8SE, �<=E=P�  ��	�C ���68NO2 � NO���0��V 	� �!�j 8� =)S��+& ^Mj �0 .  

� (1�Q4 ��7HS�6 ?E&�� ��	�C NO)�6 %G�, ���0��V 0� �%9 N2� O2� 1�o� � <1�K���� 0� ?E&�� 8�: KG������ =P�  ��9 .  

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

11-     	 \�%/ �, �/�6 �, <+� 60�!0� =   +p9 0� �& 8, ,1 000 000        )�� �0��V +� � %9�, �B9�� ��/� �0��V���G   � 0�D �, KGT��G 10000 & +B��JG    bD 1��.b� = 

   )�6�& \%�� 	� ��� B�� <%E&=B.G+-6 �, <(�� %!0� %E7 ?��& (�8W
 �& �+/ �%E� W
 0�%-� � �%9 ���%E� )�6�& \%�� �+,0�& 	� q: �� =B.bG 0�  'b� 

 2��, %���V K6 %E7 <\��)�E�SC ���@, r7 �, 1��0 	� �0 ��%G(.  

\��+�9 =��GPGW
 �%E�  CO   x yC H  NO  

0�a I�G)�6�& \%�� =B.G  99/5  67/1  04/1  0�%-�W
 �%E��+C (.j+,   

�	� �,8D = '�& +B��JG  )�6�& \%�� 0�ij 0�=B.G  61/0  07/0  04/0  

1 (85 
7200  2( 85 
7500  3( 92 
7200  4 (92 
7500  

12-�	� �, 8 �%9 ^+�� 1/5 ���
 �+Cl�G)�6�& \%�� 0� =B.G���0��V 8� <=)S�) %E7 +BG� 	�C �]�+BGW
 ^Mj �, Y�,+� ?E&�� 0� �%E� 8��NO2 � 

NO 0� A��+9)�6 �0�%��B�� %G=�   2��9(N ,H : g.mol )
 

114 1  

(g) (g) (g) (g) (g)NO NO NH N H O   2 3 2 2 : ?E&�� L%e� ��	��� s)��5�  

1 (96/8  2( 48/4  3( 36/3  4 (72/6  

13-      ���� � 0���P� �, �/�6 �,     8�� 	 \�%/<+�   : +m� 0� ?��PG km100   �� �, 1��.� �JG '� �0��V 8 �0�� 8  )�6�& \%�� <=B.G  & %E7 \�]�JG ?E&�� 0� ��+C 

 �, Y�,+�^Mj� 	�C �]�+BG.&���� %G)�6 %G=�  2��9(O ,N : g.mol )
 

116 14  

��%,)�6�& \%�� =B.G   �,)�6�& \%��=B.G  0�%-�W
 �%E� �+C (.j+, 

0�& +� +B��JG: ?��PG  04/1  04/0  

1 (200  2( 260  

3( 300  4 (360  



  

 

 ���� ���	
15)  ���4���	��� (  

  

����� ����� �����  

 �� !78  

  
14-�0��4 	� �0�� %E7   8��	+�\%�� �, �*,�0 0�   8��)�6�&=B.G���0��V 8SE, =E� 2%EB.� 1�0�   


 (^Mj �, Y�,+� ?E&�� 0�x yC H 	�C ^Mj �, Y�,+� ?E&�� %E��P� <CO�6� <  8��: ?��& K,+&�%G=�  %EE&.  

I (�0�&=�� K�0��V �%9 K9�0 ��TE� 0� �� \%�� ��	�0 0� �8��	�0 	� +BP& <��B.�	 �+� 8��B.,�6 �+C =1�� .  

O (� 	�C ^Mj �, Y�,+� ?E&�� 0��]�+BG.&���� %G� 0� K�\%��   	�C <��NO��0��+� �,  ��=��: �, 80�%�, +BeG%�6 ��=�  ��9.  

� (� 0�K�\%��  ���0��V 0� �B�0 0�& �, \%�� ^QV+, ��8� <=)S� ^Mj �, Y�,+� ?E&�� 0�  	�CNO� 	�C <�]�+BG)�6 %G=�  ��9 .  

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

15-D�bbJ@� =  \�bb� 0�Pbb9 ���bb9 �bb&  �bb�8 �bb�	�C 	� +bb,�+, 8H2� CO2 �B.bb,+� ^+bbt 0� �0 1bb��  �8 bb� �0�+bbj = �Gbb��  \��bb56 �bb6 

	�C8(g) (g) (g) (g)H CO H O CO 2 2 2⇌ 0�+_+,��9  .0� +C�� K�1)�j 
[CO]

[CO ]


2
4 ��� 0� \��56 1,�m 0�%-� <%9�,8��	
 ?� 21�� ��%&   

1 (16  2( 8  3( 12  4 (4  

16-\��56 (g) (g) (g) (g)CH H O CO H 4 2 23⇌< ��0� �, 16 � ��B� �+C36 �, I
 0�@, �+C '� ^+t 1) 8+BG1�� �%9 	�a
  . �`�) 0� +C�

0�+_+,8 <\��56 1`Ja� 	�C ]�0%G�� \��56 1,�m 0�%-� <%9�, +,�+, I
 0�@, � K� 21�� ��%& ?E&�� (O ,C ,H : g.mol )
  

116 12 1  

1 (27  2 (25/2  3 (5/13  4 (75/6  

17-  	 0���P� <+�  F6 %��0 +GG  \�� ��%56     8��     S�6 ?E&�� 0� �%EE& 1&+9 ������ &+6 (G(g)A �0 ��e�  =�  %�� . � +C�K�  � ?E&��   0'�   ^+t 5/0 )8+BG 0� 

 ����� \�j 21�� ��%& �
 \��56 1,�m 0�%-� <%9�, �%9  

1 (5/13  

2 (75/6  

3 (108  

4 (81  

18- \��56 (g) (g) (g)PCl Cl PCl ; H kJ   5 2 3 116⇌    ��0� �, 3  	�C \�� PCl5   �, '�   ^+t 2 ) 8+BG   1�� �%9 	�a
  .   �%bB,� 	� +C�8     �b6 0�b& 

0�+_+, �`�)8 <\��56 232& \�]�JG� 0� ��+C K�%9�, �%9 ^+�� ?E&��  .%-�21�� ��%& ?E&�� \��56 1,�m 0�  

1 (4  2 (2  3 (5/0  4 (25/0  

19- \��56 (s) (g) (g)NH Cl NH HCl4 3⇌  <    �%9 �0�� �,2  ���
 \�� ��G+J& %� �, '� ^+t 5) 8+BG1�� �%9 	�a
  .��0��+� �+/ ��� 6 +C�   8�b�

)�6%G 0� �%9 1)�j �, +,�+, \��56 39� =JG� \��56 1,�m <%9�, �+C K�21�� 0%-7 ?E&�� (Cl / , N , H : g.mol )
  

135 5 14 1  

1 (


44 10  2 (/



71 6 10  3 (


44 10  4 (/




51 6 10  

20-\��56 (g) (g) (g)PCl Cl PCl5 2 3⇌  0�'�) �� ^+t 8+BG1�� �%9 0�+_+,  .�S�� �,?� <?E&�� ^+t ��j ..................  

1 (G�&�� "H�# �� G��& .��2<� )	� 5� "IJ�� � "K) ��� /���  

2 ()/
 5� G�&�� L�M )% %	�	� ��& A�J N��O�� G��& �/�� � /�&.  

3 (��PQ���A�J R	�S� ��2K� G�&�� L�M )% %	�	� G�� �/�� � /�&.  

4 ( �%�T
)%5��� "K) "U�  �� G��& .6 �%�T
 "��V )�/@� � $/: �� /��� .  

21- ��0���P� 8 	 <+�  F6 %��0 +GG  V+, 1`Ja =      \��56 0� �%EE& 1&+9 ���� 	�     8��	�C8   ��e� �0 UJB@�  =�  %�� .F6+GG        ��%& �, Y�,+� ?E&�� +, ^+t ��j 

, 0���P�= m�6+G 21��   

  
  

22-   0�%-� ���S�� �, 8 +& 	�C K, �8 .&�%G)��56 ������ �, =(s) (s) (g)CaCO CaO CO3 2⇌    � ?Eb&�� ^+bt 0� ��b/�� %��/ ���� �+/ R�P�� <

\�>)�� 0�P9 8��CO2 %/ \��56 0� <^+t 0� ��/��%��-� 0� �%9 0�+_+, �.�)�� \��56 �, �G2��, %���V ���T7   

1 ( ��<&–�����   2 ( ��<&–� ��I�  3(� ��I�  - �����   4 (���I�  -� ��I�   



  

 

 ���� ���	
15)  ���4���	��� (  
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23-�0��4 	� ��%56 �7   8��	+�\��56 �, �*,�0 0� (s) (s) (g)CaCO CaO SO4 3⇌  21�� 1�0�  


 (0�%-� ���S�� �,8.J& �G.&� %G�,�/ 1�0 1p/ 0� \��56 <?E&�� ^+t �,  �/=�  ��9.  

I (	�C ���S�� �0�! 0�SO3^+t �, F6 %��0 <?E&�� +GG�,�-� �0�! �, �
 1`Ja =�  ��9.  

O (�, 	�C ��+& n0�V �,SO3.J& �+/ <?E&�� ^+t 	� �G.&� %G�S�� ^+t 0� ��/�� ?�=�  %,��.  

� (0�%-� ���S�� �,8.J& �G�S�� 1�0 ?E&�� 14+� <?E&�� ������ �, �� )�� ?�: �%G� = %E& .  

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

24- \��56 (g) (g) (g) (g)CH H O CO H 4 2 23⇌ 0� '�     1�� �%9 0�+_+, �B., 0� �` ��  .�S�� 	� q:?�0�+_+, � ?E&�� ^+t ��j 8  �%b�� 

 �7 <\��56��%56	 ��_� 6� 	� +�2��� %���V N0   


 (?E&�� 14+�  8��%/ \��56 0� 1eC+, � 1�0%�, <�%9 0�+_+, +BeG)�� \��56 	� �G��, %���V  .  

I (�+/ %!0�=� 	�C �]�0%G%/ \��56 0� <%�, +BeG�+/ %!0� 	� =� K�)�� \��56 0� 	�C �G1��  .  

O (�S�� 	� q:?�\�>)�� 0�P9 <��j   8���*_��=�� ��/�S�� ?E&�� ^+t 0� ?�: �%G=�  %EE&.  

� (\�>)�� 0�P9  8��	�C8%/ \��56 0� %��-� 0� <�%9 0�+_+, �.�)�� \��56 �, �G, +BeG�� 1 .  

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

25-���� �, �/�6 �,   8�� ��%& <�,�-� \�%/'��-� 	� �.�  8�� 21�� 1�0� �%9 �����  

?E&��  ���( C)  \��56 1,�m  

(g) (g) (g)N H NH Q 2 2 33 2⇌  80  x 

(g) (g) (g)N H NH Q 2 2 33 2⇌  20  Y  

(g) (g) (g)Q SO SO O 3 2 22 2⇌  80  z  

(g) (g) (g)Q SO SO O 3 2 22 2⇌  20  w  

1 (x y  2 (y x  3 (z w  4 (w z  

26-�0��4 	� ��%56 �7   8��	+�2%EB.� 1�0�   


 (�S�� �,?�?E&�� 0� ���  ��8)��56 =56 1,�m 0�%-� <����+C ?��& ?E&�� \��=�  %,�� .  

I (0�%-� ���S�� �,8	�C H2\��56 �, (g) (g) (g)HI H I2 22 ⇌� <K��,�/ 1eC+, 1p/ 0� \��56  �/=�  ��9 .  

O (?E&�� 0� ��� ?��& �,  8��)��56=C��+C <+GP�j %!0� =��0��+�   8���S�� ?E&��?�=�  %,�� .  

� (�S�� �,?�j \��56 0� ^+t ��(g) (g) (g)N H NH2 2 33 2⇌� <K�: �, 1�0 1p/ 0� \��56 ?G=�  ��0 .  

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

27-�S�� �, ?�\��56 0� ��� (g) (g) (g)Q SO SO O 3 2 22 2⇌ 1`Ja 0���P� <-�0�! �7 �, \��56 0� �%EE& 1&+9 ���� ���	 =�   2��9  

  
  

28- ��%& '�	 ()�*� 	� +� 1�0���  21��  

1 (� /1)%"K�I�G�&�� (g) (g) (g)N H NH2 2 33 2⇌��% �� 
�%)�% 5-�)�� 58��) G�&�� 5-���# .  

2 (��K ./: N�X-� ��/����: 
���� >��	
 /���%	& �: ����<��2K� � G��%A�� �$%)���K  A)��I& ����/: ����K .  

3 (�
 /-�) 
Y��@� )�%	<-����	� /1)% �-	�6 Z���	
 /� )% $/: ��K/���
 �� ���� ����� .�I- �) )�IK  /�% .  

4 (�	
 $%)���K A�/���K )% $/: /����
�& �/3� )% 
���� �������)%	[ �% ��2��� $%�,�#�  %	:.  



  

 

 ���� ���	
15)  ���4���	��� (  

  

����� ����� �����  

 �� !80  

  
29-�0��4 	� ��%56 �7   8��	+� 2%EB.� 1�0�   


 (�+� 0�%E��+, <+,�� 8���
 	�C ��+& n0�V l�G�, ���� Y�J@� 	� %� �6 �0 ��� C°0& ��� ?�� .  

I (: %!0�1�+eG�+� %E���� 0� +,�� 8 C°500, <+BeG: %!0� 	� 1�+eG��� 0� �
 8 C°2001��  .  

O (,+�6 %���9 u��� +,<=p6 �G���
 l�GD <+,�� v�0 �, = '��Jj+� �� ?E&��  �8����� =�  ��9 .  

� (�+� 0�%E�+,�� <��� 8��	�C Y�J@� 8N2� H2)�6�& �, �0���� 	� ��_ <+CSG�S�� �%EE& �+C A��6 ?�=�  %,�� .  

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

30- ��%& '��0��4 	�   8��	+�21�� 1�0� �,�-� 0���P� �, �*,�0 0�    

1 (� G�&�� A�.��&�
 \� A� )	K� ]�#� 
/���� ��	
 /��� $%�,�#� \�Q �^_  %	: .  

2 (% )���IJ38`�� �	��	� B38`�% )���IJ /�-�<� 
� �	��	� A"#� �,1 A� ��J)2� 
.  

3 (����� .��&�
 $/-A�# 0�)a N�� \� C
�<-   0)�3H A� .�	
)�	��	� N��� (%�& $%�,�#�.  

4 ( �	��	� A�B�	
 5� R	��� G�&�� )% /��� �<�& $/-A�# 5�� �� $%�,�#� .	[ ��� %	:.  

31-   	 0���bbP� �bb, �bb/�6 �bb, +bb�<  )�bb� �+bb/ ���bb 6 =&+6 �� (bbG A � B .  )�bb� �+bb/ �bb,= ��%bb& 'bb�&+6 	� (bbG  8�bb�	+bb� +bb,�+, 

21��(O ,C ,H : g.mol )
  

116 12 1  

1 (�.c�)/��&��� /�   2 ( �	-���  

3 ( �����  4 (���& %� �&�/�   

  

32-	 ()�*� 	� �0��� ��%& +� 2%EB.� 1�0�   


 (��6+�J: 0�BV�� <�,�-� +PG�+, �%9 ��� B�� 8 )�6%G+*, 8��e� �0 I
 =�  %��.   

I (��+�����8�+, �%9 ^+�� 8)�6 %GJ: = 6�KJG6 %�0�%� ��/� ��V 1 � 0� �W�B�+.  

O (�.&� �%4?��6� �P�  ��8�	�0�: 0�BV�� 0� ��/�� K,+& KJ�1�� + ! 	� +6 '7�& .  

� (Ja \�J��wG��B: �G�ETE�+: <��	�0�: KJ�,�V ��	�, �, �0 =)�B�+6 �, 'G�� %G%�6 ��=�  %E&.  

1) (1 ( �)0 (  2) (' ( �)0(  3) (1 ( �)d (  4) (' ( �)' (  

33- 21�� 1�0� �%9 ���� ()�*� 	� ��%56 �7   


 (�	�0�:<KJ�� �JP/ 	� K,+&�0%G  8��6���0
'G1�� ��V 1 � 0� ��/�� .  

I (: ��%568��%��G)�B�+6 0� ��/�� ���C�� 'G ��<%G� 0�P9 �, K�: ��%��GB � 0� 1�� +,�+, K)� .  

O (%�6 ?E&�� 0���JC KJG6� �, K6� <\�>G��B: 	� �G��� B�� �%E��& ���4 ���E4 �, ��ETE�+: =�  ��9 .  

� (C��+J��4 = 0�BV�� 0� ��/�� PETJ��4 ��+C �,�e� <=� ���4 0� ��/�� �%EE&�����, 81�� u����
  .  

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

34- 0�%-� 8 �	�0�: KJ�   ��� 0� �0    Ja \�J�� �, �0�wG ��B: �G  0�+_ ��ETE�+:  =�  ���G .     )�6 ��0��+� 	� \�>)�� +� 0�%G   : %E7 �%9  %b��G  &�+Bb9� =   ��b/� 

 �%4 � �B9��?��.&��6� 	� �0�� %E7   8��� 0� ��/�� K,+&K�'7�& ����   21�� + ! 	� +6  

1 (23  - 4  2 (23  - 6  3 (21  - 4  4 (21  - 6  

35-�0��4 	� ��%56 �7   8���� 2%EB.� 1�0� �%9 ��  


 (6�KJGJC \�>G	�C 	� ��� B�� �, �0 8	0��e& 0� �%�0�
 �P4 ���E4 �, �& 8��� B�� �
 	� =�  )�6 <��9%G=�  %EE&.  

I (�.&� �%4?�V+, =�6� 	�   8�� 0� ��/�� K,+&PET�.&� �%4 �, <?��6�  ��8+C K�� 0� ��ST��J>G1�� +,�+, .  

O (6� ��7KJGJC \�>G0�BV�� 8��BeC <�0�� �0�-B� 0�*_�� =\�>)��   8��1�� + ! +,�+, <\���6� ^QV+, �
 .  

� (�+,8)�B�+6 \�� +� ���& �%��	�� 'G ��<%G�+9 0� A� �, �0�%��B�� 2/291) +BG.&� 	�C ��G� 	�G0�� �� .  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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1-     	 %�&'  (  '�) �( *+�    � &"  ��	�, +-� ��./.        0��1� ,�2  ( ��3' ,� �,��4 507 +1��/.2 8��9� :�;� *&<� %�2 ,� =�>
 �+' ?�;�� ��� &<�� ���: 

  �@A�� ,��1B-  7:       +C)  ( *8�� +!" ��&D �3�
 %�EF�� G�     >
 �+' ?�;�� +(�+( &<H &<��  I�� �@A: F�) I&. :�    J&K�()  � L+� �(M�  7       ��N� +N� 30  	�, 

8�� (.  

K %��+�:��.;.>
 �&<�  ,�&C�>
 �&<��	�  ( I2 : =�7 +1��/.) �+-(  

CO  99/5  

x yC H  67/1  

NO  04/1  

1 (24/0  2 (2/4  3 (38/0  4 (4/5  

2->
  � 8T/U  7 �(�C� ,���;�  (  '�) �( �&<���� ,� �, I =���B� V,W( +3K :�   ��&7 *&��=�	 GF�@� 	� +� J8�� 8�,���   

1(�� 
��� A��� ������� ����  �������  �� ��!�"� � 
��# $%&�'�(�! 
��� C)*+  ,-�  .  

2(�� 
��� C  ���� �� 
��� ���(�/0  ,-���'��0 ��1�� ��  .  

3 (���� 2�3�� 
��� ��� A � B!��� �# 45�67���/8  /9:� ;� '�<# 
�/"� $# 
/3��� ��� ��9�6�   ��� .  

4 (
����� B
�=+ >!' $#  � ��
�� �  &3� ��� �# 2�3�� /?� '� � ���47@6�18� AB�# 2� ,CDE C � ��' '�  ��� .  

  

  

 

3- ��&7 =.  X<7�� 	�  ��I       X<7��  ( Y�(+� �&K ���� I+.-��+-     ( 8Z+� �(  7 8�� I+1B. �����  :�    J��K)�+K0�  X<7�� �����      �, �N� ��9NE�    +NT� ,� 

[(.&�+(  

1( aN O N O E kJ , H kJ     2 2 22 2 245 164  

2( aO H O OH E kJ , H kJ     2 2 78 72  

3( aO O O E kJ , H kJ     3 22 18 392  

4( aNOBr NO Br E / kJ , H kJ     22 2 58 2 3  

4-  	 ,���;� +�   X<7��  ( Y�(+� (g) (g) (g)NO N O 2 22  U ,�\�. F�)�7 +-W. 8��  . ]+�� +-�I   	�N� %�^� I �  MN�          _ND ,� �N�� ��N;� ,� X<N7��  ,�

+-W.F�)�7 ( 
1
3

 X��7 *&(��,�&C� aE� ,�_D ,� M�F�)�7 +-W.7 &<H �( +(�+( %�]�/. J8��   

1 (127  

2 (5/190  

3 (247  

4 (381  

5-      �,��� 	� �,�� &<H »aF� «  �)»�«  	 �,��Z *+�   1�,�  ( �, : ���7  :�    J&<<7»    F�N)�7 ��+N( ,�N7  N(.+-W ,�  =N�  *X<N7�� ..................  � ���� X��N7 �, 

..................�W�� �, X�:�   ��� *&��..................c) �, +..;� : &��.«  

aF� (�dI,�&���,��+�   ��-�d I,�&��&<�� X<7��   ��-�3� ,�&C� :���,��+�   ��  

\ (]+��I%�^�  	��I - X<7�� 8Z+� -eF�1�
 : X<7��   

f( X<7�� ����� ���	 - X<7�� 8Z+� -�3� ,�&C� :���,��+�   ��  

� (]+��I%�^�  	��I - X<7�� ����� ���	 -]+�� g@� I�&<�� X<7��  ��,��+� � ��  ��  

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

6-	 GF�@� 	� �,��� ��&7 +�8�,�  J&��  

aF� (X<7��  I��K:��.;.� 	� +T� h+"  E<� ���� +- ��-��+- +.<K�( �+( *&I]+��  ( �&K 	�U
 I� 	�.&�,��  .  

\ (]+��  H+�I	�� %�^� I( X<7�� +1B.( X<7�� 8Z+� *&K�( +1B.8�� .  

f (X<7�� ,�  I��-��+-*+.]+�� g@� I8�� +)>�( �� ��,��+� 	� �� �&<�� X<7�� .  

� (F�)�7*+-W.]+�� g@� I��,��+� � �&<�� X<7��  c) �, ��+..;� : &�� .  

1(� I��   ;  2(� J   K  3(� I��   K  4(� ;   J  
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7-   i+� X<7�� ,� :A B C  2 ]+�� *I %�^�  	��I  8�, X<7�� kJ120   ���( �H kJ  80 8��  .   F�)�7 	� ���!1�� +-�+-W.Z *I	�9F�^�  X<N7�� 

 ( �, 8�,kJ90W- ��&7 *&���+(  <� J8�� 8�,�   

1(��9�3 /�16
�'��/8 �9 $D+ $DL�8  M/!� '���"! '� �' ��� -O ,8/P6
���!� $# 42�3��  15%��� ����0 2��3  .  

2(��9�3 '�RS '� /�16��� $# ���9 �6 ��� /� C 4803 ��M�D6 � ���� ��/�  ��� .  

3(M/!� '���"! '� � -O 8/P6,
�'��/8 $# '���"! $D+ 42�3��  �1! ��T� 
���� 2�3�� �� /9 ,-� �� .  

4(��9�3 7��# � ��/� T"3 �# 4/�16M/!� ���U8  ��-� 2��3 2�3�� $%8�� � V�W!� 2�3�� �  ��� .  

8-F�)  ( Y�(+�  7 �&K ���� %�&'  (  '�) �( &.>
 �&<�1� ,�  �.�,��Z 	� ��&^)  H *8�� �,��4 87+D  I�� 	+� J8�� 8�,���   

%��+�K :��.;.>
 �&<�  CO   x yC H  NO  

,�U \�.   ^@AA 99/5  67/1  04/1  ,�&C�>
 �&<��+- G9D+(   

�	�  (I2 : =�7 +1��/.   ,�_D ,�  ^@AA  61/0  07/0  04/0  

  

•  ^@A A�1�� I =�F�)�7 ���<Z  ( W/� ?�� +-W.X<7�� ��;)  (  7 8��  � ��Bj( 8Z+�&.8��  .  

•  ^@A A)&� 	� kd :�,�7 :�� 8�� 	� �, ��4 : &��� � +[�� ���!1�� �(�A 89..  

•� �+E/;Z M��  19(�� ���  (  ^@A 89.F�)�7 ?��  ( �3<) � +-W.[19( �
 :�,�� .  

•  ^@A A>
 X��7 lZ�( �&<� ��:�  F� *��K:��	�- I ��j/-   I��W�� �,X�� : &�� .  

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

9-,���;�  (  '�) �(   I��]+�� g@�  7 �&K ����Id G9D +( 8�+B.��B� �, X<7�� :�  W- ��&7 *&�� <�J8�� 8�,�   

1 (2�3�� '���"! $# X�#/� )4 (,-� 
���/� ,P�/# ,=( '�.  

2(  �/� '� Z� 47�&��      '���["! $# X�#/� 2�3�� ,B/- )2 (  ,[8' ,[=( '� 

#/%P6#/� 2�3�� ,B/- ��  '���"! $# X�)3 (,-� ,8' ,=( '� .  

3(      '���"! $# X�#/� 2�3�� )1 ( �            '���["! $[# X�[#/� 2�[3�� 7�"� �!��9

)2(��9�3 �# 
�/"� 4/�16���# .  

4 ( '���"! $# X�#/� 2�3�� '�)3(�O 4�'���
�'��/8  # ��/%P6
���� 2�3�� ��  ,-� �� .  

10-�,��Z 	� �,��� ��&7   I��	+� 8�,���J8��   


 (%&�� ,�  I��F�)�7*:19.��) �  I��W/�I +@A �( 2 �) 10� +1��+E.8��  1�, ,�7  ( .  

\ (�+(I�W�� X��,�7 :�F�)�7 %&�� *:19.��+� =.��� �EK  ( �,    I��,W�,� :�  F�)�7 � &�,�
��+-W.�, �, I�
 g@� :�  &<��B� .  

f (�7 %&��:19.F�)�+( I��)�7 �&� :,�7 :�  �,�7 ke� *&<7:�� 8�� 	� �, ��4 : &��� � +[�� ���!1�� �(�A 89. .  

� (F�)�7 %&�� ��'� �(*:19.��	�, ,� �,��4 �&K �+- � MK�, ��[<� I��	�- *�+� I>
 �&<�( I+1B.�&��B� :�  ��K .  

1( K 4J   2( K 4;   3 (� 4J  4 (; 4K  

11-   	 ,���;� m���+( +�      ( Y�(+�  7 =�  	�- %��^) I   %��^) 8(�n �( K mol.L
18 *8�� F��^)  ����� ��D :F &<H �( +(�+( +1. ��D +-� � 8��   ����N� 

  ( �,=�F +1.���+( *�. (�' 83' ��&7 ,� %��^)  �':�   J��K  

1 (6/1 - ,8'   

2 (6/1 - ,P�/#  

3 (4/0 - ,8'   

4 (4/0 – ,P�/#  

12-  	 X<7�� +�     ��+7 �,�� �( A   � B    	�U
 X<7�� h+o ,�  :�  ��K .   ��,���;�  (  '�) �(I 	 *+�  �W�� �( X�   �W�� � ��� X�    )+)  ( *h+o ��D G.       N( 8N��, 	� 

    (�' 83' ��&7 ,� X<7�� pH �' :�    J��K  (l) (g) (g) (s)aA bB cC dD ⇌  

1 ( ,P�/# 4,8'  

2(,P�/#  ,P�/# 4  

3( ,8' 4,8'   

4 (,P�/# ,8' 4  
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13-�,��Z 	� �,�� &<H   I��	+�^) �(  @(�, ,� %��(g) (g) (g)A B AB Q ⇌ J8�� 8�,�   

aF� (��� ,� �
 %��^) 8(�nIC50V,W(  ��� ,� %��^) 8(�n 	� +)IC358�� .  

\ (,�&C� ��+7 q,�4I 	� AB�'  (�' G�� :�	�- %�� ��&^) 83' ,� %��^) I( +1B.8��  .  

f (�W��X�lZ�( ��� �W�� X�&K &���4 8�, 83' ,� 8Z+� X��7 � 8B-+( 83' ,� X<7�� 8Z+�  .  

� (�W��X��W�� � ��� X�nr) ,�B� +. :��9E��, +( I (�'  �':�&�,�� %��^)  .  

1( /\L   2 (1  3 (2  4 (3  

14-   T!�� ,�     I�   ��D  (=� F *+1.  	 %��^) +�  ��� ,� IC450  8�� ,�+A+(  . W�� �( ,�&C� ���I � �]�+1.  �  ( M�   ��� ,�  ����� I  ̂ ) *8(�n M.. <7  &N.   ��&N7 

W- <� J8�� 8�,�   (g) (g) (g)N H NH2 2 33 2⇌  

1 (O ,=( '� 
�� ��"B] /66^9 /6?_9,8/P6?_9 ��!�"� 42�3�� /6,-� 2�3�� `/a bWS 2��3  .  

2 (!��� '��c�5�6� ��� '��c� ��!�"� 7M�'�6�( ���U9 '� �� � 2��3  �#��.  

3(�( ,��S '� ���U9 ,#�? ���18� ��� ,��S $# ,)&! 2� �  �#��.   

4(  ! ��� ,CDE7M�/%6�=! ���U9 '�  �� 7� '��c� �� '��� ���U9 $6�� ����0 /%"3  .  

15-,�� &<H J&<19� 8�,� �&K ���� GF�@� 	� �  


 (F��^) X<7��:(g) (g) (g)NO Cl NO Cl2 2 22 2⇌*�W�� +n� +( X� ,� *,�B�  (�' 8�, 83' �':�  ��K.  

\ (X<7�� ,�  I��F��^):�W�� *����+- X��W�� G�� ��� X�X<7�� 8Z+�   I��%��^) 8(�n ,�&C� X��7 � 8B-+( � 8�,:�  ��K .  

f (F�)�7 	� ���!1��+-W.X<7�� 8Z+�   I�� ,� �, 8B-+( � 8�,=�8B-+( X<7��  sd*+��W�� X�:�  &�� .  

� (�W��X�) X<7�� ,� ,�B� F��^:(g) (g) (g) (s)H S I HI S 2 2 2⇌ G'�� (�'  �':�;� %��^) : ��K.  

t (�W��X�(g)H2F��^) X<7�� ,� :3)  .���
 	�- u�.�W�� G'�� *+(�� v�,  ( X���-  ;� 8T/U    I��	�-I:�  ��K .  

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

16-W- ��&7  <�J8�� 8�,�   

1 (�18� �#2�U9 4'�P8 ���(aq) (l)(aq) (aq)
Co(H O) Cl CoCl H O

  
 

2 2
2 26 44 6⇌ '�$#�( ,P�/# ,=(   � �( ��� .  

2(�18� �# 2����U9 $!���- '� >!' K�� 4���  (g) (g)NO N O2 2 42 ⇌ 2��3 �  �#�� .  

3(�18� � `/a bWS 2��3 2����U9 2�3�� '� ���  (g) (g) (g)PCl PCl Cl , H  5 3 2 0⇌ $#�( d(�� �( � � ,8' ,=( '� ���U9  ��� .  

4(�18� 2��18� AB�# ��� 2�2�3�� ,B/-  $!���- '� ,P�/# � ,8' ��� ���U9 ���  �  ��� .  

17-	�- %��^) ,� IPCl Cl PCl5 2 3⇌F��^)  ����� ��D X��7 �( *:��� ,� Ic) ��&7 *8(�n +..w, :�   J&��  

1(�( ���U9 '� ,8' 2�3�� ,B/- ��# /%P6U9 '� ,8' 2�3�� ,B/- �� ��� ���$6,-�  .  

2 (,CDEPCl3�( ���U9 '� ���c� '� $&���� ���U9 �# $6 � 2��3  �#��.  

3(��� '�"�  ����( ���U9 '� ��� ���18� 2� �  �#�� .  

4( �( ���U9 '� ���U9 ,#�? '��c���# /%P6��� ���U9 �� $6,-�  .  

18-        ���W��  7 �EK  (  '�) �( A %�� N2   ��� ,� �, I    	 %��^)  ( 8(�n +� ��B�  :�    *&��A   � B       )+)  ( X<7�� %��^) 8(�n ,�&C� � G.       pNH  N( 8��, 	� 

 ��&7   J&��  
C

(g) (g) (g)N H NH



200

2 2 33 2�����⇀↽�����  

  
1( / , / , /0 224 0 47 0 04  2( / , / , /2 24 0 54 0 04  3( / , / , /2 24 0 47 0 05  4( / , / , /0 224 0 54 0 05  
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19-W- ��&7  <� 8�,��� J8��   

1 (�#  '��c� 7��18� �N O2 5���U9 $!���- $#  (g) (g) (g)N O NO O2 5 2 22 4⇌ '���� � bWS �    $[#�( ,[8' ,[=( '� ���[U9 4,#�?     �( ���[U9 '� � 
�[� �[( �[� 

,CDEN O2 5,)&! �U9 $# ��� ��$6 � 2��3  �#��.  

2(���U9 ��S '� $!���- ��c%!� �# (g) (g)N O NO2 4 22⇌��  `/a 2� �/%6 `/a $# 3� 4�/%6������ '�"�  ��� �����18� `/a '� ��(�� 2� �  �#�� .  

3(���U9 '� (g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2⇌4�18� �# 2�$!�� $"� ,CDE 42�3�� `/a bWS   � 2��3 �� �#�� .  

4(���U9 $!���- bWS 2��3 �#  (g) (g) (g)H I HI2 2 2⇌$#�( ���U9 4 "! �(  ��� .  

20-	 ,���;�  (  '�) �( +�  ( Y�(+�  7 =�	�- %��^) I��� ,� IW- ��&7 *8�� 8(�n  <� J8�� 8�,�   

1(  � ���U9 $# /%"3 
�'��/8 �# � /%"3 7��� '� 2�3�� 4bWS 2��3 �#  �-' .  

2( �18� �#2����U9 ,CDE 4bWS   A � B � 2��3  �#�� '��c� � K^9 7��# /66+�#   �  �!��.  

3(��B '��c� � Kc%&� $*#�' bWS �# � e�B $*#�' ��� �# b6�'��  .  

4 (/66^9$#�( �' ���U9 bWS  "! �(  ��B '��c� � ��3� K/#�/# 
'��"� 
n

1

2
,-�  .  

21-- %��^) ,� 	�I(g) (g)N O NO2 4 22⇌��,���;� *I) 1 ( �)\ ()+)  (G.c) ��&7 +.. ����� ,� �, :�   J&�� ��B� &���)  

1( $# f�9� �� $!���- ��c%!� ��g<� -� 7��18� � !7M�/%6&3��/%9 �6   

2( �� $!���- ��c%!� ��g<� f�9� $# –  bWS 2��3  

3(� :%-�3 � !7M�/%6 &3��/%9�6 -P8 2��3  '�  

4(! 7��18� 7M�/%6� � &3��6 -��9�3 7��18� /�16   

  

  

22-  	 �EK +� �;� :�  ,��<� 	� I F�) &. ���
 u�. ��B� �, +(�� v�,  ( :�  &�� .	 �,���+�)+)  ( �EK ,� G.     �,�;NK ��&N7 �N( pNH  N( 8��, 	�    x&N" �N� 

:�  J&<<7»y;' �Wj� ,�
I���
 u�. -F�)�7 +-W. - �&<<7�+� -�&<<7 �+- «  

1( 3 - 1 - 2 - 5  

2( 3 - 2 - 4 - 1  

3( 5 - 4 - 3 - 2  

4 (5 - 2 - 3 – 1  

23- (�, ,���;�  (  '�) �(    ( Y�(+�  7 �,=�	�- %��^) IW- ��&7 *8��  <� J8�� 8�,�   

1( � ���U9 $# /%"3 
�'��/8 �# � /%"3 7��� '� 2�3�� 4bWS 2��3 �#  �-'.  

2(�18� �# 2����U9 ,CDE 4bWS   A � B3  � 2�� �#�� '��c� � K^9 7��# /66+�#   �  �!�� .  

3 (�S��K4L.mol1��B '��c� � ,-� �c%&� $*#�' ��� �# 7� b6�'�� h��U� $*#�' bWS �# �  .  

4(^9 /66$#�( �' ���U9 bWS  "! �(  ��B '��c� � ��3� K/#�/# 
'��"� 
n

1

2
,-�  .  

24-  	�- %��^) IA B C2 2⇌ �,  ��� ,� I ̂ � M.  �+o ,� :    ��D  ( =� F *+1.   �( 2    	�- %�� A 	�U
  :�  <7�.    &�+( %��^)  ( �)  . � ,�M�  %��N^) 5/0  %�N� 

 	�-C � =� 	�- %�� A�,�� ��'�  .��� ,� %�DI�  ( *8(�n M� ,�&C� %��^) 3/0 	�- %�� C:�  �W���.� .	 GF�@� 	� �,�� &<H+�J8�� 8�,�   

aF� (F�� %��^) ,� %��^) 8(�n ,�&C� .) c) 	� ��A+.. ,�&C� C (+(�+(/ mol.L
10 58��  .  

\ ( ���W�� �(CF�� %��^)  ( * .&' %��^) 8(�n &��( +(�+( / mol.L
10 5:�  ��K .  

f (&' %��^) ,�&�� ,�;K %� ��I A � CF�� %��^)  ( 8�9�  .�W�� X�%�� ,�;K �  ��I BX��7 :�  &(�� .  

� ( ���W�� �(C 8B-+( 83' ,� %��^) :<^� h+�� Cd X.:�   ��;) �) ��,3&<7 h+�� �, %��^)  ( �&K  ��i� %�� �, .  

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

25-	 ,���;�  (  '�) �( +�	�- %��^)  (  7 I(g) (g) (g)A B AB2 2 33 2⇌ Y�(+�W- ��&7 *8��  <� 8�,��� J8��   

1(M/!� i*- �� '� 
�'��/8 :�M/!� i*- �� 2�3�� �
���� 2�3��  �O ��:6� ,-� /9 .  

2(��� �L'� ,)&!  AB3��� �L'� $#  A2��� '� �C300��� �� �C400# /%P6,-�  .  

3 (��# :6���U9 ,#�? �� K /1 0 65� K / 
 

4
2 6 2 10���U9 ,#�? 4K2��� $# X�#/� ��O :6� /9�,-�  .  

4(�18� �# 2���� '� '�P8 ���� �L'� 4,#�?  ��� B2���U9 X�D<� '�   � 2��3  �#�� .  
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26-	 �,��� 	� ��&^)  H +��+� �,�� ,� &<�J8�� 8�,� +(��   


 (F�)�7 	� ���!1��+-W.� z.nr) I+. � %��^) 8(�n ,�&C� +( �����
 8T/U u�.F�) I&.�,�&� X<7�� ����� 	�  T�F +� ,�  .  

\(1^<" v�, :�+( I3)  .���
 u�.C19� X<7�� 	� �.� ��.- ��	�I� �]�+1.� � �]�,&.8�� .  

f ((I�+
+� ��+7 ���7 &<�+(�� :�  ���
 ���)u�.F�) &.�+( � ��;� q,�4 �, �&K I� M��( ,�T<� &��) �, ��� C 200��� X��7 .  

� (� 	���-&�,�{) I�+( IF�) &.( +1B.���
 u�.
+� ,� &<������ *+(�� I� \�/@� >�( 89. .  

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

27-   	�- %��^) ,� IA B AB2 2 2⇌  ]+�� g@� I   �&<�� X<7�� �    ��,��+� 	� �� �d ��M.�   �N�� ,� %��N^) h+o ��D X��7 �( *8�� +)I   ,�;NK 8N(�n 

%�� ��I AB ....................... �W�� �( �X� %��^) 8(�n ���  ....................... 1���,�&C� � A2� B2 %��^) ,� ...........................:�  &(�� .  

1(   � ,#�?  �!��-�18� 2� - 2��3   2(^9 /66 �   ��3-�18� 2� - 2��3   3( � ,#�?   �!��- 2��3 -�18� 2�   4(^9 /66 �   ��3- 2��3 -�18� 2�   

28-F�@� 	� �,�� &<H 	 G+�X<7�� �,�(,� :»(g) (g) (l)CO H CH OH 2 32 «8�,��� J8��   

-�+( �&<�� X<7�� ���� I� M�1D�,  ( X<7�� :8��  ( �+7��� 	� :�  
&<�&<19� m+1�� ,� �  .  

-� ,� M�� 	�- *X<7�� �]�,&.�,�� �, �&<97� XC�  .  

-�97� �&Z X�c) &D�� ,�3H *M(+7 �)� +..:�  &<7 .  

-�� X<7�� &<�  I���M��, X<7�� :�  F�)�7 ,�_D ,� \
 ,�j( �( ��1� 	�- X<7�� 	� ���)+-W.3)  .�+7  .  

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

29- (�, �EK  (  '�) �(  �,��Z  ;� *�,  I��	+��" g.  *&�� ( W' ..................   

1(*c9 �� /6 � 4V�0 ,\!  ��%8/9 `j0/# �' :9� � 71�# 7��9T6-� �6 $# �'�� ,-� .  

2 (
���!� ̂ 9 /66  �&3� ��B 2�      �)9 '� 
�� k<P� :#/3 b9� �� ���'�O :D�  ��%8/9 $# T6  [-� 4�6      ̂ 9 
���[!� /[#�/# ��  /[66    �&[3� ��[B 2�  �[)9 '� 1[�l�� ��  7�[� 

 1l�� $# K��l��/O)IV (&3��6,-�  .  

3(����#  �)9 2�3�� �����'�O :D���%8/9 $# T6-� �6 �� 
��\%-� �# 7�� K��l��/O ��� '��,-� ;�D*� 4��#  .  

4(� m6 T��/# V�� ���� �� �=9 $6 PETc%&� '�n $# b6*c9 �� /6"! ,-� $# V�0 ,\!   ��� .  

  

30-/d ,�14��  (  '�) �( +;.	 GF�@� 	� �,�� &<H *�&K ���� +� J8�� 8�,� �
 �,�(,� )H ,C ,O : g.mol  
11 12 16(  

• ��+�,����I �&�	����Z�� �EF� �
 /:�� � &./��Z�� :&<19�  .  

•� M�/d +;./d }W' : 8�� ��+1�� .  

 •I� ��&.�, �
 �&�	�� :�  �97� 	� ���)X��	�,�d M/��,�
 8��  ( .  

•F�� �+' ���!) :��+����� I +(�+( �
 �&�	�� 1048�� %�� +( �+-  .  

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

31- ��&7 =�	 �,��� 	� +�8�� 8�,� M)� 	�- �,�� ,�  J  

1( �  c%&� '�n $# 7� �� 7��9b69� �6�'�� ,-� $# �' �'�� �/#'�3 d&o �jS 7���B $# $3 K�%-�  .  

2 (� ��� '��3 '� 7� 7��� '�/+ �# �=�97M�'�6�18� � 2� � 4���  �'�� ,-� $# �' 7�9� ��� 7��9 .  

3(DL� 
�!��- � /��!�� 7���B $#  %-jO V�"9 T6 ���'�� �/#'�3  .  

4( �  c%&� '�n $# 7� �� 7��9b6��� 
��� 7���B $# $6
���  L�0 �# ��,6!�\B�p  ����3  # $!�P8� �  �/3 
��\%-� 
���3 eS  .  

32-W- ��&7  <��" g. �89.J   

1(/*# � DO �� ;� ��� /%-� �DO V�! �#   9�:D6 � $%0�- K��%8/9  ��# �#�+ � �!��,8����%&�  .  

2(# '� ,���c� 47��# 7��'� ��'�0 /#�/ ��lo :%��� �  � �� ��#  �@� ���%-jO 5/%P� T6 ,-��.  

3(�� ��!�%�  U�#   &# 4>!''�6"-  
��- �  /9:����� 
���!�0 �RB   � $3 ,-� �� =9 ;�o �� �' 7� 7��9$6�/3  .  

4(�)9 '� �����'�O :D���%8/9 $# T6-� 4�6�&3� ��B 2�# /%P6b9�  ^9 :#/3 ���/66"!   ��3 .  
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33-)+)  ( G. ���� �+(,�7 A*B � C J8�� ��&7 pH  ( 8��, 	�   

C H H A 2 4 2  

(g)nC H B2 4  

C H HCl C 2 4  

1( ,0�- - d&o �jS -DL� 
�!��-  0/#  %-jO T6 ��   

2( d&o �jS - ,0�- -DL� 
�!��-  0/#  %-jO T6 ��   

3 ( ,0�--�- DL� 
�!� 0/#  %-jO T6 �� -# $!�P8�   ���3 eSqUp��     

4 (# $!�P8�  Up�� 
���3 eS  -DL� 
�!��-  0/#  %-jO T6  ��- d&o �jS   

34-W- ��&7  <� ���� �,�� ,� A(
 %�/�� �( M)� 	�- X<7�� 	�  7 :A, � ~.��1d �.�+K ,� ��<[<�+d 0�W1<� G��<� :�   *��K8�,��� J8��   

A  M)
  + �&<97�  

1(��� '�%0�- '�  7�/%��� ,\( '�"� 47�  ���O ��!�6# 26 �� 2�=!�/%��� ,\( '�"� /#�/# �O�! ��!�6,-� .  

2(�!��9  ��P9 �6O �!�6�  !M�'�6�'��  .  

3 (#�0 $#  � �S ;� '�  ��� .  

4 (r�9�"B K'�L $#  !��� �L�S ��Ds� � 
�� �S ;� '� ��/%��� 4;� '� 7� �js!� �,6,-�  .  

35-  	 �EK +�  �+�  ( Y�(+� &<�/7 : W1<� PET�
 ,�  7 8�� M1� M2��+����� I� �
 �&�	�� A1� A2F�� ����  .  &<19N� �N�+����� �&�	�� .  �N( 

	 ��,��Z 	� ��&^)  H *�
  (  '�)+� J8�� 8�,� )A1����  +)M�MEF
 ������4 �_Z  8��� (.(C ,O ,H : g.mol )
  

112 16 1   


 (PET &<���/d I��+;.W1<� I,�-&��� I	 I����2 ,� � �,�� 8^.&<7  ( IW�)  �:�  ��K .  

\ (A1	�- x�)� ,�B� � ��� ,� I� �EK M1�� y�8�� .  

f (A1(
 %�/�� �( X<7�� +n� ,� :A, � ~.��1d �.�+K ,� ��<[<�+d 0� ( G��<� M1&�) ��:�  ��K.  

� (F�� �+' ���!):M2� A2F�� �+' 	� +1;7 :M18��  .  

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

+-W.F�)�7 

G��<� ,�B� � ��� 
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1-�%��& 	� �%�� '()   *��	+�,-�� -�%�   


 (. 	�/0 �(�12+��+� 1�  �+3 ���4*���(5 1�6
 '(�� ��� 178���� 93+8 '(���'078� � *��'0� �:�+;0�+8 ���!;�� �+8��� %�  .  

= (. 	�/0�(� 1�+3 2+��+� *���(5 1��+> � *��?��& 1���!;�� 1�  ��5 .  

@ (. +3 ��A��/0�(� 1	� B2+��+� . /0�(� 1C+� %�� BD!(3�+� 1��% E���� � 1���� A01�  �+3 ���4*���(5 1��+3 �+F3 ��>���> ����  .  

� (�+3*���(5 1�G+3 1 H�IJ��  ���K� %�*3 90�%�;�  1� *� . 	� ���4/0(� 1��+8 ���!;�� 2+��+� .  

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

2-	 MJ�N� 	� �%�� '() +� ,-�� -�%�   


 (6
 M?O��'(� ��� %� ��*P�% B���J
 1'(;7�  .  

= (6
 %�'Q� � R���'(� ��+F5 %� ��*-�� ���!;� ��>���>  .  

@ (. 	�/0�(� 12+��+� 1�  �+3 ���4*���(5 1�6
 '(�� ���'(��� 1NO2 � CO�+8 ���!;�� .  

� (MRI ��S�   *�. �+3%�8 	�/0� 1�(I5AT �?& %� 1-��  .  

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

3-A> ��'8  (� -�%��� ,-��   

1 (��	�
���
�����
�� ��
�  ���� �� ���
� � ��� �������  � 
� ��� � ��!"����# ��� �$ ��! ��
��  $!��%
� � �� � ���  &
'� .  

2 (��	�
 
�
���!� )� ��*+ ,� ��� ��
� ��
��   �-� .  

3 (��
� ./� �!0� ��	�
 1 2� "��! ����34� $!5	 �6� ���� 
/7 �� 2 �	 10 &��! !59� 
3�5&�&  .  

4 (
� �� �   ��
� ,)/7 ./� �:�      �5	 ;:+ ,� ,
 ���  4� �! 
� ��<�� � 9�
= �     �� ��
 ,� ����!5= <�     �>��6� �!���    >� �� ?�) Rh(  !A�># �B5�) Pd(   >	C# � D�) Pt (  $ &��>&

��� $ + .  

4-A> ��'8 �'5 ���� %���S�  3  U�4 �3  (�� -�%�  ,-�  

1(
�� H�� 
��
� $ + $!�! ��
�� kJ196G
&� � +�� �<�� 1�)� ��� 
��
� ��� �H9 �! ��
�� kJ42���  .  

2 (G
&� ./� � ��� $!��
� $ + $!�! ��
���$!��%
�  � ��
3��$ ��! ��
�� <�  ��� �� .  

3( ��	�
 <� $!�I3�� ���
���G
&� �1�)�  <��� ,� ���
� � ��� ��
�� 0�� "����� ���
   ��� .  

4 (G
&��1�)�  <���J34� ,/��� "% ��
� �� ��� �H9 �! $ + $!�! ��
�� ?�!��!  .  
  

  

5-	 �I5  3  U�4 �3 +�A> ��'8  (� ,-�� -�%�   

1 (1 2� ��	�
 ����34�����!5= �! �� ���� ����*& ����  A% ���
 K��� ,
  �!$ �� ��� NO� NO2��  !5+ .  

2 (� �!D�<�� �1 2� �� $!�I3�� � !5+��! � ���� �! ,
 ���	�
 0*
 ,� � A�� 
���H	 �)�L �! D�% ,�� � !5+ .  

3 ( !���0�� �! <�� D��4
� !� �� ,
 "% "� � 1 2� ��� 0�M�� <� ��<�N	 
�� � �
 A% ,*� ���
 K���$ �� �� �� !5+.  

4 (� �! $ + !��� <��D�A% ���
 K��� �1 2� $ �� ���  �&�� �NO � CO��  !5+ .  

6- D(8�� (g) (g) (g)AB A B 2 22  �	�'��  3 kJ180    H�Y� *:+�� � ����+>     B�
 -�% *	��kJ380 -��  .     3 �3 +>�     *:+�� BM��(� +>A0J�4�8 ��+3 %�8

H�Y� �	�'��  3 -Z>+3 *	��20%H�Y� *:+�� B'3�� D��8  1� H�:�?08 '()  3 -�% *	�� ,'�%  

1( 304  2( 244  3( 340  4( 268  

7- %�'Q� * 	�> N O2 5   �+[ �%�� �% 1    ��\  3 2 J +;0 1�  (8�0   	�> H��Y4 �4 * 	 +�  ��5 %�+]+3  .     H��Y4  ^�J %� +>�2/0  H�`� NO2   �4/0  H�`� N O2 5  %� 

 ;5�� ��U� a+[  '() H��Y4 -3�b %�'Q� B'5�3  mol .L
3 3 ,-��   (g) (g) (g)N O NO O2 5 2 22 4⇌  

1( 310  2( /



36 25 10  3( /




56 25 10  4( 410  

8-  J��Y4 D(8�� 1 	�> *A B aC D 2 2 3⇌  a+[ %�  5/1 J *+;0-�� %�+]+3  .��Q� BH��Y4 -J�\ %� +>�+�J��Y4 1ABBBC �D M04+4  3  +`3�+3 3 B

6 B3 � 3%�'Q� B'5�3 H�� a � *�I� ,-�� ��'8 H��Y4 -3�b )+3�+3 H��Y4 -3�b %�'Q�K  1-��  (  

1( mol .L



2 2 2  2( L .mol



2 2 3  3( L .mol



2 2 2  4( mol .L



2 2 3  
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9-	 �%��� 	� �%�� '() +�,'�� -�%�   

•D(8��  S�   *��J��Y41	�>  ��>  8 *d4 �3 B'(5�3  ;5�� �I5 +00 3�U %�Z�  �U1�  '��5.  

•D(8��  S� %�   *��J��Y4B1%�'Q� ���A�� *�
 B �����  3 �'(�� D(8��  3�U -�% -FU %� �%  �U1�  '(8 .  

•H��Y4 %�  ��*>��+> +0D��8 H��Y4 -3�b B��� D��8 �3 1�  '3�� .  

•�+� %� '(�'"%� ��	�3 B+3�� * D(8�� 28-�� '"%�  .  

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

10-     	�> H��Y4  3 ��> +� *(g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2⇌ *%�'Q�(g)SO2  ��e� (8B�0S� %���S� ��'8 1 -^?O %���S� '���4 -  ̀ � ��`�	 f0  g`� 	� 

 ,'5�3 D(8�� %� �'((8 -8+5 ����  

1(    2(    3 (   4 (   

11-��%���S�  3  U�4 �3 *	 B+��A�� D���� %� ��\ * 3�U MU�� B-3�b  �U1�	�> H��Y4 ��'8 *-Z>+3 -FU %� 1�   ,��5  

1(    2(    

3 (   4 (   

12-%�� '() ,'(;7� -�%� �'5 ���� MJ�N� 	� �  


 (J��Y4 D(8��1(g) (g) (g)NO Cl NO Cl2 2 22 2⇌B�A�� +b� +3 D� 3�U -�% -FU %� B%�Z�  �U1�  ��5.  

= (D(8�� %�  *��J��Y41�A�� B����+> D��A�� M�� ��� D�D(8�� -&+�   *��H��Y4 -3�b %�'Q� D��8 � -Z>+3 � -�%1�  ��5 .  

@ (J�4�8 	� ���!;��0+>AD(8�� -&+�   *�� %� �% -Z>+3 � -�%g�-Z>+3 D(8��  hTB+��A�� D�1�  '�� .  

� (�A��D�J��Y4 D(8�� %� %�Z� 1(g) (g) (g) (s)H S I HI S 2 2 2⇌ MU�� 3�U  �U1�S� H��Y4 1 ��5.  

i (�A��D�(g)H2J��Y4 D(8�� %� 1F4  0���
 	�> j�0�A�� MU�� B+3�� k�%  3 D���>  S� -^?O    *��	�>*1�  ��5 .  

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

13-A> ��'8 �%��&  (�H��Y4 �%�3%� (s) (s) (g)A B C H   0⇌  ,-�� -�%�  

1(��	�
 <� $!�I3�� R�5L �! �
��� <�� ���� C���� ��
�� S
T �! !595� ����   ��� .  

2 (���� �� ��! 
�����! �?� �� J� K�U6V � (g)C�� ���'   &�� .  

3 (���� ���� �� J� ���
�� S
T ?WX KN	 
��*& � 15� !� )	 ��� � �
 ���(g)C< !����  !5+.  

4 (���� ����15� !� )	 �����  ��� A � B�� ���'   &�� .  

14-  ��'3 +>� �0  �A�� �3 D� ��� * �+[ 1     	�> H��Y4 �
 %�  8 *:A B C2 2⇌ %�+]+3   H�� ��'Y4 B-��  ��* 	�> *   �A�� a+[ %� D� 1�   B'`3��    ��'`8  g`� 	� 

;� �0> *+0  *��	+� ,-�� -�%�   

1 (���
� ��� �H9 �! ��
��
����� �� � $!5� ��N	 1!�)	 ���' ��! 
����   �
 .  

2 (���� �� � $!5� $!��
� ��� �H9 �! ��
����� � 1!�)	 ���' ���! N	 "
��7�� ���   &�� .  

3 (���������� � ��! �� �H9 �! ���� �&�4:�� D�,��9 �� 1!�)	  �� �9  ��
.  

4 (���
� ��� �H9 �! ��
��
� $!5����� �� � ��N	 "� � 1!�)	 ���' ���! 
��7�� ���   &�� .  
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15-
+�  3  U�4 �3 '(�;Y(" 1J�4 '0���
 j�0A> ��'8 B+3�� k�%  3  (� -�%��� ,-��  

C, atm,Fe
(g) (g) (g)N H NH kJ


 

450 200
2 2 33 2 92�����������⇀↽�����������  

1 (D�%��	�
 "�5�� ,� 
������� �� ���� ��
� " ��� ���
 �� ��
�� "��< �1!�)	 ,�  Y��3&% 
� ��� � �!�'Z	 ��
�� $!<�� � �
�!�� & .  

2(:�	 ��
�� ;�&5�% [����
� � $!5� $!��
� ��<� ,� $ +!�<% ��5	  �/ L22 4 &5�%[���
+ �! \�
��
� �!�� &�3�� kJ46���  .  

3 ( ��
�� ���! ���
��!�)	 S
]� �H9 �! �� ��
��$ ��!  ���� � ���� ��
�� $!<�� ,��9  �U6V ��!5*& � $!

 �9-�� "��<   +�� ;��J� R�5L ,�  &�5	 .  

  
4(��! �6L� ,UI_� ��� ��
7
� 1!�)	 "% �! ,
 ��
��  �# �! �!5+"����  ���4�!� X ,� C 200�� <� $!��%
� �	  �
� 
��� R�5L ,� !�5� `�<��� 9 �!5+  .  

16-	�> H��Y4  3  U�4 �3 *A> ��'8 B�3�Q�  (� -�%��� ,-��   

N O NO , H  2 2 2 0⇌  

1 (���� ������ 
3���� 1!�)	 ���' ���!  !5+ .  

2(! ���
 ��  ���]NO [ 9 1!�)	 �! ��� 
3*
  !5+.  

3(�� J� !��� �� �N2�!�)	 ,&���� ,� ���! �! �����' [N ]2  9 1!�)	 �! �� 
3����� 1!�)	 �! "% �� J� <� ,�!5�  ��5= .  

4( ��! �!�,��9 1!�)	 �?WX ���
 �� ���'  *& �9� U6V ��� �!5+,&5� B�*	 � �� ���
 ��  ��� .  

17-A> ��'8  (� -�%��� ,-��   

1 (��  �� J� "!���� �N O2 5�!�)	 ,&���� ,� �(g) (g) (g)N O NO O2 5 2 22 4⇌ �!��! � ?WX �    ,>��9 �>�� �>H9 �! 1!�>)	 ����'      9 1!�>)	 �! � $ >+ �>9  >� 

�U6VN O2 5�24& )	 ,� ��� 1!�,��� ���
   ���.  

2(1!�)	 1�X �! ,&���� 1�J3&� �� (g) (g)N O NO2 4 22⇌<�  S
T 2� �
3� S
T ,� 3� ��
3�15:�5� ��*+  <�� �������� S
T �! !595� ����   ��� .  

3(1!�)	 �! (g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2⇌����� �� ��,&5� ,*� �U6V ���
�� S
T ?WX  �� ���
 ��  ��� .  

4(�!�)	 ,&���� ?WX ���
 �� �(g) (g) (g)H I HI2 2 2⇌,��9 1!�)	 � *& �9� !5+ .  

18-	 %���S�  3  U�4 �3 +�d4  8 ��+00 H��Y4 -3�b g�J��Y4 D(8�� 1��Z� �% ��� M7\+3 1�  A> ��'8 B'�� (� -�%���,-��   

1(G
&� �1�)�  <���� ��� ��
�� 
3����� ���
� ��
�� <� .   

2(���
� ���
� �H9 �! ��
�� 
����  .  

3 (���� ����# ���! ��
���� 
3*
 ��� ��
��  !5+ .  

4( ,/J& �! ��� ��
�� ��
� B ,/J& �! ��� ��
�� ��
� <� A� 
3�����  .  

  

19–    ��'8 %�g�  H��Y4 	�     *��	+� =��\ %�  8 )1 (� ��% ���3  ;73 �3 B�%�� ��U���0'"%� ��	�3 B=��\ �� *3 -�% -FU %� D(8��  +;Z`0   	�`3 -`J�\ 	� 

 ,-�� �
 ���3)D(8�� '(;7� �'Z�  �	��� B�� (.  

1( (g) (g) (g)N O NO O2 5 2 2⇌  

2( (g) (s) (s) (g)H O Fe Fe O H 2 2 3 2⇌  

3( (g) (s) (g) (s)H S I HI S 2 2 ⇌  

4( (g) (s) (g)PCL Cl PCl3 2 5⇌  

20-D(`̀ 8�� %� : (g) (g) (g)N H NH2 2 33 2⇌ B....... ...........J�`̀ � '`̀ "%�1���
 j�`̀ 0J��`̀ Y4 m�`̀ ?n� %� 1 D(`̀ 8�� �%�A`̀ �� D� 1`̀ � �`̀ 3 � '`̀ �� 

 ..................................�'& %�'Q�*D��8 H��Y4 -3�b 1�  '3�� .  

1(���� �� ���� ���
 � ��! -��! ���
   2(���� �� ���� � ��! – ������ ��!   

3(���� � ��! ���
 �� ���� -���� ����!    4 (��	�
 <� $!�I3�� � ���� ���

��� - ��! ���
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21-H��Y4 %� +>� (g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2⇌ %���� *�A�� %�Z� -3�b D� B'3��2% �%�� ��'8 1�   ,'��  

1(��<�� 15� ��*+ �4
� "c�
	 !
�5� � � 4
� ��� ���
   ���.  

2( 9 1!�)	 � �� !�W���  !�)	 ,� �24& "% �! ,
 !5+��� 1,����� !�5� ,*� �U6V ����   ���.  

3(15� ��*+  ���$ ��! ��
�� SC= 
� $!���
�  �� ���
 ��  ���.  

4(1!�)	  �&�*� (g) (g) (g)N O NO2 2 2⇌�,��9 ���� �*� ,�  �� �9 !5+ .  

22-	�> H��Y4 %� +>� *(g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2⇌ %���� * �% a+[ ��\ B-3�b 2(8 +3�+3 B�0 H��Y4 .................. H��Y4 -3�b %�'Q� � ..................  

1(,��9  *& �9�  !5+-���� ����   ��� .  

2(,��9 ���
� �H9 �!  �� �9  !5+-�� ���
   ��� .  

3(,��9  *& �9� !5+ -N	 
��*& �  �
 .  

4(,��9 ��� �H9 �!  �� �9  !5+-N	 
��*& �  �
 .  

23-  	�> H��Y4 *A B C2 2⇌ �%  ��� %� * Y� 90  �+[ %� 1    ��\  3 g� J B+;0   �3 2    	�> H�� A 	�O
  1�  (8�0'�+3 H��Y4  3 �4  .� %�9�  H��`Y4 5/0  H�`� 

 	�>C � g� 	�> H�� A�%�� ��U�  .��� %� H�\*�  3 B-3�b 9� %�'Q� H��Y4 3/0 	�> H�� C1�  �A���0� .	 MJ�N� 	� �%�� '()+�,-�� -�%�   

/J� (J�� H��Y4 %� H��Y4 -3�b %�'Q� 0) d4 	� ��]+00 %�'Q� C (+3�+3/ mol.L
10 5-��  .  

= ( ���A�� �3CJ�� H��Y4  3 B 0'U H��Y4 -3�b '��3 +3�+3 / mol.L
10 51�  ��5 .  

@ ('U H��Y4 %�'�H�� %�S5  ��* A � CJ�� H��Y4  3 -�7�  0�A�� D�� H�� %�S5  ��* BD��8 1�  '3�� .  

� ( ���A�� �3C -Z>+3 -FU %� H��Y4 1(Y� a+�� CT D01�   ��S4 �4 ��%3'(8 a+�� �% H��Y4  3 �'5  ��e� H�� �% .  

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

24- ��'8 g���%���S� 	� *	 +�d4 �3  N3�% %� +00����+> H��Y4 %� ��U�� ���� -^?O (g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2⇌ ,-�� -�%� ��� D��8 �3   

1( 

 

  2( 

 

  3( 

 

  4( 

 

  

25-A> ��'8  (�J�4�8 +b� �3  N3�% %� +>A0 +3 g�J��Y4 D(8�� 1 ,-�� -�%�   

1(���� �� 1!�)	 ���' �� J� ��� �  �! .  

4(��
7
� ��
� ����� �� 1!�)	 ��� �  �! .  

3 (G
&��<�� 1�)� �� �� ��� �H9 �! 
3��� ���
 �  �!.   

4(���� d2� ���!�)	 ,&���� �! $!���
� !�5� 15� ��*+ ���  !5+ .  

26- ��'8 g�A> 	� (�  *�� 	+� -�%��� ,-��   

1 (�
��H	 ,���<�� �4
5&5� D�

  �� � "G�� ���  ��	�
 �5eX �! f% ��-� �� "�3� <�� ��
�� <� "�5	
���!
� $
H� .  

2 (PET�
+ �! \�� ��
�� "�3� �� d���� � �! I� !�5� ,� � � � 2	 ;���  !5+.  

3 (� ,6*9 <���c� 3�C# ���0� �� �� ��gh ,� "�5	�i#�&j5I& � ?
 �
� �5� ,� �24& �!

 $��+� f%  .  

4(6L� $ &<�� "�3� <�� �2k <�� �)�� �! ,
 ��� "� � 3I& ����&���
� ,� � ������  !5+ .  

27-�%��& 	� ��'Y4  )   *��	+��" o0,-��   

/J� (�78� ��'&� R�S��D��4�  ��*�	�%�T H�IJ�� +� %� 93+8 9?�+3�+3 10-�� .  

= (NQ4 	�+0� ��G -!� 1 ���4�	�%�T � 94� B�A(3 9?��%�
 -��  3 �% .  

@ (?O H�?�� �3 D(8�� +b� %� 94
 	�>p0��;T �0�+5 %� ��(P(�+T q�4�  3 M��(� 9?0?> H�I0'�4 ��1�  ��5.  

� (F4 D(8�� 0J�;�+4 g0�� '0�	�%�T 	� 9?��%�� *:+�� *H�Y�  	��*	 *���-�� .  

1(
IL   2 (1  3 (2  4 (3  
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28-�+� '(�J�4 '0J�;�+4 g0 ��'0�	�%�T 	� 9?� D(8�� r3�N� �'Z�  �	���	 +������ 1�  ��5 .�	�  3* a+�� 53/0. �'(��8  ��> 	� �+> 1� 9� '() BD(8�� 

��+;IJ�J����  1�   ,��5(Mn ,K ,H ,C ,O : g.mol )
    

155 39 1 12 16  

1( / 
223 612 10  2( / 

216 06 10  

3( / 
211 806 10  4( / 

213 03 10  

  

29-A> ��'8  (� -�%��� ,-��   

1(�5	  �!�5� ��5I�5� ;l� 0���  ���L �! 15&�3� � `�+�
3# �*� K��� �569�
�+�
� B�= <� ���  !5+.  

2($�
�  6��� ����

	 �! !595� R�2��% ��)	 D�����H&% ��3�� � m�5= $ ��
 .  

3 (PET�
+ �! \��� ��
�� 15&�3� �� d����  I� !�5� ,� �  �!� � 2	 ;���  !5+ .  

4(J34� �5k ,� d4h 1CX ?�,6X
� 0	 R�5L ,� �  �� ��! ,� D	� <�� <� �� % � .  

30-A> ��'8  (� ���� �%�� %� A3
 H�?�� �3 94� 	�> D(8�� 	�  8 1]% � r0��;T �0�+5 %� ��(P(�+T q�A;(� M��(� 1�   B��5-�%��� ,-��   

A  94
  + �'(78�  

1(�5� ��3=�� �! �"�
3:�� �I9 ��*+ �"%  ���# � &5�� �� <� 2�H&�
3:�� �I9 ��*+ 
��
� �#�& � &5���� .  

2(�&�5	 ��:�	 ;�#  &5�� �&G�� �!��!  .  

3 (�5= ,���� ;X f% �!  !5+ .  

4 (n�	 *� R�5L ,� �&5���
3:�� �f% �! "% 1C_&� <� ;L�X 156_� � $ + ;X f% �! �����  .  

31- .................. B g� ..................�%��  8 ���3 * .................. �3 93+8 R�� �78� �'&D�-�� /?;n�  .  

1(	� ;� R�3�� -

	 d�V 
�	����% 0� - 4   

2 (�<���#D6� -� D�

�� �	����% 0� - 3   

3(��3�
	 0� �� � -� D�

�� �	����% 0� - 2   

4(	� D6�6� 15:� -

	 d�V 
�	����% 0� - 2  

32-  7��Q� 	� ��'Y4  ) ���� �3  N3�% %� +�	 *��X� Y-�� -�%� ,  

• �4� %�S5   ��S� g� %� �:�%'0� *��11�+> :X Y  

• k�U *���:X Y  

• H�IJ�� +� %� 18�+;5� '��0T ��'Y4:X Y  

• 9;G�� 1tJ�;�
:X Y  

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

33-            1� %�+] ��(P(�+T �0��;T p0?O H�?�� �3 �%���� %� �% 9?��	�%�T *%�'Q�  �0�� .            ��`U� 18�+;`5� '`��0T '() �'5 '0J�4 ��%�
+� 	� H�IJ�� +� %�

�4� 	� �%�� '() D��78� �'& �  ;5�� g)�8 ���� 9�� %� ��U�� 93+8 *�� ,-�� +!" 	� +4  

1( 23 – 4  2 (23 – 6  3( 21 – 4   4( 21 - 6  

34-        A(P(�  3 ��(P(�+T ��� ��'�4 D(8�� �0� %�(IV)       -S� %� ��+;IJ� ��S� B'078�  ..................         9`�� %� A0� A(P(� �4� +� D��78� �'& �  ;�+> %�+]

 u	�'��  3 '(�
+� ..................1� +00d4 '\�� '(8.  

1(  ����– 4  2 ( oh– 4  3(  ����– 3   4(  oh- 3  

35-      1� ���!;�� �	6  0J�� ���� '0J�4 *�+3 =
 %�n3 �3 ��;� D(8�� 	� BH���;� '0J�4  ��G%�8 g�  '(8) ��PZ(8��1 .(  ��PZ`(8�� %�2	� B(g)CO� (g)H2 

    1�  0F4 H���;� B�'5 '0J�4  ��5 .   3       H�?� %� ���!;�� �%�� 1��e� �:�%'0� 	�> �+>�?08 +� '0J�4 *�	�       -`��  `3 H���`;� �+>�`?08 '`() B1;G�� *��

1�  ,'�
)D(8�� vS� '��5 w+� ���8 ��.O ,C ,H : g.mol  
116 12 1(   

1( 8  

2( 12  

3 (16  

4 (25  

  



  

 

  92صفحه   ) یازدهم1فصل  - استوکیومتري (18آزمون ویژه 

  محل انجام محاسبات

C را از یژنگاز اکس L18 ي در فشار ثابت، دما    -1 3 به C27ثابت فشار آن را به ي سپس در دمایم؛رسان  می / atm1  در یبترت به. یمکن  مییلتبد 6
  .) یداعداد را از راست به چپ بخوان. (است atm1 گاز یهشود؟ فشار اول  مییتربر با چند ل حجم گاز براییرات، تغین از ایکهر 

1 (, /20 12 5  2 (/ , /12 5 16 2  3 (/ ,12 5 20  4 (, /20 16 2   
(g) ي  موازنه نشدهواکنش -2 (l) (g) (g)SF H O SO HF  4 2  ـ .  انجام شده است90%با خلوص  SF4 گرم گاز 60 با مصرف شدن ، 2  یـن  ایاگـر ط

S)شود؟   می واکنش انجام شده چقدري شده باشد، بازده درصدید تولید فلوئوریدروژن گرم گاز ه12 یندفرا ,F , H : g.mol )   132 19 1   
1 (15  2 (20  3 (30  4 (40  
(s)ناخالص در واکنش  SiO2 گرم 48 شرکت کردن با -3 (s) (s) (g)SiO C SiC CO  2 3 2،/4  استاندارد یط در شراید گاز کربن مونوکسریتل 48

 کربن موجود در چنـد  يها  شده با جرم اتمید تولSiCکربن موجود در هاي  چقدر بوده و جرم اتم SiO2 نمونه از  ین در ا  یدرصد ناخالص .  شده است  یدتول
Si)گرم اتانول برابر است؟  ,O ,C ,H : g.mol )    128 16 12 1  

1 (/ /4 6 87 5  2 (/ /4 6 12 5  3 (/ /2 3 87 5  4 (/ /2 3 12 5  
(s) ي  کربنات بر اساس معادلهیزیمچند گرم من  ي    یه تجز ی ط -4 (g) (s)MgCO CO MgO 3  6هاي حاصل از واکنش برابر با ، تفاوت جرم فرآورده2

Mg)شود؟ گرم می ,O ,C : g.mol )   124 16 12    
1 (63  2 (42  3 (126  4 (21  
 یرین گرم جوش ش8/37 یه تجزی ط.شود  میید تولید اکسي کربنات به همراه بخار آب و گاز کربن دیم سدیرین، نمونه از جوش ش    یکي    یه بر اثر تجز   -5

   مصرف شده چقدر بوده است؟ یریندرصد خلوص جوش ش.  بدست آمده است60% کربنات با خلوص یم گرم سد9/15ناخالص، 
(Na ,O ,C , H : g.mol )    123 16 12 1   

1 (20  2 (40  3 (60  4 (80  
   درصد لازم است؟ 80 با خلوص ید اکسیزیم فسفات، چند گرم منیزیم گرم من4/52 ۀی تهيشود، برا  می انجام50% ة با بازدیرواکنش ز -6

MgO.) معادلۀ واکنش موازنه شود( P O Mg (PO ) 4 10 3 4 2   
1 (20  2 (/38 4  3 (60  4 (15  

M گرم از88/2از واکنش .  استMO،80% درMدرصد جرمی -7 O2 کافی از با مقدارAlچند گرم فلز ،Mشود؟  آزاد می(O g.mol ) 116  
Al M O Al O M  2 2 3  

1 (64/2  2 (60/2  3 (56/2  4 (52/2  

zعنصر -8
z X2 n الکترون با5 داراي 1 l  NaXO در هر یک از دو واکنش زیر، نسبت جرمیX گرم از عنصر21با مصرف . است 4

NaXO3
 به تقریب کدام 

Na)است؟ ,O : g.mol )  123 16  
(g) (g)a)NaOH X NaX NaXO H O b)NaOH X NaX NaXO H O       2 2 2 3 2  

1 (7/0  2 (39/1  3 (1/2  4 (79/2  
C)مول نیتروگلیسیرین  1/0هاي حاصل از تجزیۀ       دماي گاز  -9 H N O )3 5 3 دهـیم تـا مخلـوط مـایع در       را با استفااده از فـشار، پیوسـته کـاهش مـی       9

Cدماي 200با عبور این مایع از ستون تقطیر دومین گاز جدا شده از مخلوط از چه تعداد مولکول تشکیل شده است؟.  پدید آید  
1 (/  221 505 10  2 (/  226 02 10  3 (/  221 204 10  4 (/  229 03 10  

STP،/13اسید در شرایط  مول از یک فلز با مقدار کافی محلول هیدروکلریک4/0اگر در واکنش    -10 وژن تولید شـود، کـدام آرایـش     لیتر گاز هیدر44
  هاي این فلز نسبت داد؟ ترین زیر لایه توان به بیرونی الکترونی را نمی

1 (d s5 13 4  2 (s p2 14 4  3 (d s10 13 4  4 (d s1 23 4  
(g) اساس معادله موازنه نشده  بریاك گرم آمون51 سوزاندن کامل ي برا-11 (g) (g) (g)NH O NO H O  3 2 2  بوده و یاز نیژن گاز اکسگرم، به چند  2
O)شود؟   میید استاندارد تولیطدر شرا NO2 گاز یتر چند لیند، فراین ایط ,N , H : g.mol )   116 14 1   
1 (/ 33 6 84  2 (/ 67 2 168  3 (/ 67 2 84  4 (/ 33 6 168  

م  بر حسب گرم  و حجmمقدار.  گرم است  4/2اسید برابر     گرم فلز آلومینیم با مقدار کافی هیدروکلریک       mجرم گاز هیدروژن تولید شده از واکنش       -12
H)گاز تولید شده در شرایط استاندارد بر حسب لیتر در کدام گزینه به درستی آمده است؟                , Al : g.mol )  11 ها را از راسـت بـه چـپ     گزینه( 27

(s)  .)معادله موازنه شود.)(بخوانید (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H  3 2  
1 (/ , /53 76 21 6  2 (/ , /13 44 10 8  3( / , /26 88 10 8  4 (/ , /26 88 21 6  
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شود و اختلاف حجم اکسیژن مصرف   و محیطی که اکسیژن کم است، چند لیتر گاز تولید میSTP گرم گاز متان در شرایط  96به ازاي سوختن ناقص      -13
H)کدام است؟شده در سوختن ناقص و کامل این مقدار گاز متان  ,C : g.mol )  11   .)ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( 12

1 (/ /67 2 403 2  2 (/ /268 8 134 4  3 (/ /67 2 134 4  4 (/ /268 8 403 2  
KClO) گرم پتاسیم کلرات   5/24مقدار   -14 هاي حاصل بر حسب گرم کدام است و چند گرم پتاسیم نیترات  اختلاف جرم فرآروده. کنیم  را تجزیه می   3(

  .)ها را از راست به چپ بخوانید گزینه( براي تولید این مقدار اکسیژن باید تجزیه شود؟
(K ,Cl / ,O , N : g.mol )    139 35 5 16 14  

(s) (s) (g)I) KClO KCl O 3 22 2 3  
(s) (s) (g)II) KNO KNO O 3 2 22 2  

1 (/ /30 3 10 6  2 (/ /60 6 5 3  3 (/ /30 3 5 3  4 (/ /60 6 10 6  

/ ی گاز کلر با چگالیتر ل5/12 بدست آوردن ي برا-15 g.L12  یدروکلریک هکافیرا با مقدار  MnO2 چند گرم ید بایر، زي  واکنش موازنه نشدهیط 84
Mn)  شود؟   میید چند گرم بخار آب تولیند، فراین ای وارد واکنش کرد و طیداس ,Cl / ,O ,H : g.mol )    155 35 5 16 1  

(s) (aq) (s) (g)MnO HCl MnCl H O  2 2 2  
1 (18 87  2 (/18 43 5  3 (36 87  4 (/36 43 5  

  اي تولید شده در کدام دو واکنش زیر برابر است؟ هاي گلخانه حجم گاز -16
C) مول اتانول1سوختن ) آ H OH)2   STP در شرایط5

C) مول1تجزیۀ ) ب H N O )3 5 3 C) در دماي اتاق9 H N O CO H O N O )   3 5 3 9 2 2 2 2   
   atm2 و فشارC273 گرم پروپان در شرایط66سوختن ناقص ) پ
  atm1 و فشارK273 گرم گلوکز در دماي180اکسایش ) ت
  )ت(و ) پ) (4  )ت(و ) آ) (3  )پ(و ) ب) (2  )ب(و ) آ) (1

/اگر در دماي   -17 C54 /و فشار  6 atm1  لیتر گاز تولید شود، بـازده درصـدي واکـنش    52/2 گرم پتاسیم کلرات مطابق واکنش زیر، 5/17، از تجزیۀ  6
K)کدام است؟ ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16  (s) (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3  

1 (6/46  2 (4/64  3 (70  4 (80  
/واکنش زیر در دماي    -18 C87 / و فشار  36 atm0 H درصـد جرمـی    5/25لیتـر محلـول        میلـی  100اگـر از تجزیـۀ      . شـود    انجـام مـی    66 O2  بـا  2

/چگالی g.mL11 (aq)  دي واکنش کدام است؟ لیتر گاز آزاد شود، بازده درص128/16، مقدار 2 (l) (g)H O H O O 2 2 2 22 2  
1 (34  2 (40  3 (68  4 (80  

/ برابر با یژن نمونه از گاز اکسیک ی مشخص، چگالیط در شرا-19 g.L11  گاز متان در واکنش گرم 6/25 بر اثر مصرف شدن یطی، شرایندر چن. است 28
(g) ي موازنه نشده  (g) (g) (g) (g)CH NH O HCN H O   4 3 2   مصرف یژن شده و چند مول گاز اکس      ید تول ي گاز ي  فراورده یتر چند ل   مجموعاً ، 2

O)شود؟  می ,C , H : g.mol )   116 12 1   
1 (/ 2 4 160  2 (/ 2 4 80  3 (/ 4 8 160  4 (/ 4 8 80  

/ برابر یژن از گاز اکسيا  نمونهیچگال مشخص، یط در شرا-20 g.L11  در  25% با خلوص متان گرم گاز 6/25 با مصرف شدن یطی، شرایندر چن. است 28
(g)واکنش موازنه نشده     (g) (g) (g) (g)CH NH O HCN H O   4 3 2  یـاك  آمون شده و چند گرم گـاز ید تولي گاز ي فراورده یتر چند ل  مجموعاً ،2

N)شود؟   میمصرف ,C , H : g.mol )   114 12 1   
1 (/ 13 6 80  2 (/ 13 6 40  3 (/ 6 8 80  4 (/ 6 8 40  

nC یب گرم از ترک   2/21 -21 H O6   یداکـس  ي گاز کربن دی انجام واکنش چگال یطاگر در شرا  . سوزد  می مل به طور کا   یژن گاز اکس  یتر ل 32 در / g.L12 2 
C) کدام است؟ nباشد،  ,H ,O : g.mol )   112 1 16   

1 (3  2 (6  3 (7  4 (4  
 ـیدباشد، جرم بخار آب تول 30% برابر با یر تخمینداگر بازده فرا . یمسوزان  می  گرم گلوکز را به طور کامل      60 یر شده بر اثر تخم    ید تول اتانول -22  ی شده ط

O)شود؟   می چند برابر جرم گلوکز مصرف شدهیند، فراینا ,C ,H : g.mol )   116 12 1   C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 2  
C H OH O CO H O  2 5 2 2 2  

1 (/0 09  2 (/0 18  3 (/0 27  4 (/0 36  
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اگـر  .  شوندیه تجزیرزهاي   تا بر اساس معادلهیمکن  میبسته ظرف سریک با جرم برابر را وارد یترات نیوم کربنات و آمونیم از کلس یناخالصهاي    نمونه -23
 ي  نمونـه ص کربنات چند برابر درصد خلویم کلسي  باشد، درصد خلوص نمونه 40% بخار آب در ظرف واکنش برابر        ی درصد حجم  یند، فرا ین ا یانپس از پا  

Ca)    بوده است؟یترات نیومآمون ,O , N ,C , H : g.mol )     140 16 14 12 1   
(s) (s) (g) (s) (g) (g)CaCO CaO CO NH NO N O H O   3 2 4 3 2 22   

1 (/0 4  2 (/0 5  3 (2  4 (/2 5  
CH)هاي متان   مخلوطی از گاز   -24 C) و پروپان  4( H )3 H گـرم 6/39اگر در پایان واکنش . شود   با اکسیژن کافی سوازنده می     STPایط در شر  8 O2  و

O) از مجموع دو واکنش تولید شده باشد، درصد حجمی پروپان در مخلوط اولیه کدام است؟CO2 گرم6/61 ,C ,H : g.mol )   116 12 1  
1 (5/28  2 (5/37  3 (4/71  4 (3/63  

 شـده در  آوري اگـر حجـم گـاز جمـع    . هاي موازنه نشده زیر انجام شـود    در آب انداخته شده تا واکنش      CaC2 و CaO گرم از  5مخلوطی به جرم     -25
C)اشد، درصد جرمی کلسیم اکسید در این مخلوط کدام است؟ لیتر ب05/1 برابر با STPشرایط ,O ,Ca : g.mol )   112 16 40  

(s) (l) (aq) (s) (l) (aq) (g)CaO H O Ca(OH) CaC H O Ca(OH) C H    2 2 2 2 2 2 2  
1 (40  2 (50  3 (55  4 (60  

 مول متان به طور کامل واکنش دهد،  5/0خروجی با   در صورتی که گاز     . شود   بر اثر گرما تجزیه می     KNO3 و CaCO3 گرم از  505مخلوطی به وزن     -26
Ca) در این مخلوط کدام است؟CaCO3درصد جرمی ,K ,O ,N ,C : g.mol )     140 39 16 14 12  

(s) (s) (g)CaCO CaO CO 3 2  

(s) (s) (g)KNO KNO O 3 2 22 2  
1 (20  2 (30  3 (45  4 (60  

N از   يا  نمونه -27 O2 /که در ساختار خود شامل    5  242 107 هـاي    کرده و فـراورده یه به طور کامل تجزیرشود را بر اساس واکنش ز  مییتروژناتم ن 10
 موجود در مخـزن  يبوده و فشار گازها g.L1 ظرف برابر با چند ین در اي مخلوط گازیچگال. یمکن  مییتري ل70 مخزن یکوارد  C0 يحاصل را در دما

O)  شود؟   میبرابر با چند اتمسفر ,N : g.mol )  116 14   
(s) (g) (g):N O N O 2 5 2   ي موازنه نشده واکنشمعادله 2

1 (/ /1 47 5 4  2 (/ /1 96 5 4  3 (/ /1 47 2 7  4( / /1 96 2 7  
C) از گلوکز    ياگر جرم برابر   -28 H O )6 12 C) و اتانول    6 H OH)2  در واکـنش  یديتولCO2 وارد واکنش شوند، نسبت حجم گاز ی کاف یژنبا گاز اکس   5

(I)  رابر واکنش    چند ب  یب به تقر)II (  است؟)یطواکنش اول در شرا   .) ( است نشدهها موازنه    واکنش STP گـاز  یشود و چگال    می  انجام CO2   در واکـنش

(II) ،g/ L2 C).) است 2 ,H ,O : g.mol )   112 1 16   
I)C H O O CO H O  6 12 6 2 2 2    
II)C H OH O CO H O  2 5 2 2 2   

1 (/0 43  2 (/1 7  3 (/0 86  4 (/0 54  
 ـ حاصـل از  یژند و اکـس شـو   مـی  پرمنگنات، حـرارت داده یم گرم پتاس5/39 ظرف سر بسته با یک گرم در 195 به جرم ي از فلز رو يا  نمونه -29  ۀتجزی

KMnO4 ـ   7/22 آن برابر    ید و اکس  ي مجموع جرم رو   یتاگر در نها  . کند  می یل تبد ید اکس ي را به رو   ي از رو  يمقدار   ۀ گرم باشـد، بـازده واکـنش تجزی
KMnO4 ؟چند درصد است   (K ,Mn ,O , Zn : g.mol )    139 55 16 65   

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 2   
1 (70  2 (80  3 (90  4 (100  

توان به طـور کامـل     میید اکسیما چند گرم کلس را ب80% با خلوص STP یط گاز بوتان در شرایتر ل2/4 حاصل از سوختن کامل  یداکس يگاز کربن د   -30
  .)اند ها در واکنش شرکت نکرده ی و ناخالصیدها را از راست به چپ بخوان ینهگز(شود؟   مییل کربنات تشکیم واکنش چند گرم کلسینجذب نمود و در ا

(C ,O ,Ca : g.mol )   112 16 40   
(g).) معادلۀ واکنش موازنه شود( (g) (g) (l)C H O CO H O  4 10 2 2 2   

(g) (s) (s)CO CaO CaCO 2 3   
1 (, /60 33 6  2 (/ , /33 6 67 2  3 (, /66 33 6  4 (, /60 67 2   
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 در ید اکسي کربن دگاز کامل حجم برابر از یی گرمایه بر اثر تجز24% کربنات با خلوص یزیم و من50% کربنات با خلوص  یم برابر از کلس   يها اگر جرم  -31
  است؟ ) II( واکنش ي درصدة چند برابر بازدیببه تقر) I( واکنش ي کند، بازده درصدیدتول) از نظر دما و فشار (یکسان یطشرا

(C ,O ,Mg ,Ca : g.mol )    112 16 24 40   
(s) (s) (g)I)CaCO CaO CO 3 2   

(s) (s) (g)II)MgCO MgO CO 3 2   
1 (/0 57  2 (1  3 (/2 71  4 (/3 42   

 یـد  بر مول اسـت، تول لیتر 25 گازها یمول که حجم یطی گاز در شرایتر ل5/112در مجموع ) I( اگر در واکنش یر، زةموازنه نشدهاي   با توجه به واکنش   -32
Cشود، چند گرم  H OH4   مـصرف HCI مـولار  2/0 محلـول  یترچند ل) II( در واکنش یط شرایندر هم CO2 مقدار ین همید توليمصرف شده و برا 9

  .) ها از راست به چپ خوانده شود ینهگز(شود؟  می
(Ca ,O ,C ,H : g.mol )    140 16 12 1   

(l) (g) (g) (g)I)C H OH O CO H O  4 9 2 2 2   
(s) (aq) (aq) (g) (l)II)CaCO HCl CaCl CO H O   3 2 2 2   

1 (40 76  2 (20 37  3 (20 76  4 (40 37   
 گاز کربن ی مقدار کافبا 80% با خلوص یداکس) III( گرم گلوکز را از واکنش چند گرم آهن 108 ي هوازی بیر حاصل از تخمید اکسيمقدار گاز کربن د -33

  .) یرید در نظر بگ90% گلوکز را یربازده واکنش تخم(توان به دست آورد؟   مییدمونواکس
(Fe ,H ,C ,O : g.mol )    156 1 12 16   

(aq).) شوندها موازنه واکنش( (aq) (g)C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 2   
(s) (g) (s) (g)Fe O CO Fe CO  2 3 2   

1 (80  2 (72  3 (/64 8  4 (/57 6   
Fe گرم   144 استخراج آهن موجود در      براي -34 O2 (s) ي  واکنش موازنه نشده   یط 3 (s) (s) (g)Fe O C Fe CO  2 3  بـا  یـت به چنـد گـرم گراف   2

  کند؟   مییدا چند گرم کاهش پي  جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازهیند، فراین ای بوده و طیازن 60%خلوص 
(Fe ,O ,C : g.mol )   156 16 12  

1 (88 27  2 (/ 59 4 27  3 (/88 16 2  4 (/ /59 4 16 2  
 40%ازده  با بیرا بر اساس واکنش 42% ماده با خلوص ین نمونه از ایکاگر . شود  مییه تجزیر کربنات، بر اساس معادله موازنه نشده زیدروژن هیم سد-35
  کند؟   مییداچند درصد کاهش پي   مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازهیم، کنیهتجز

(s) (g) (s) (g)NaHCO CO Na CO H O (Na ,O ,C , H : g.mol )       1
3 2 2 3 2 23 16 12 1   

1 (/3 1  2 (/6 2  3 (/9 3  4 (/12 4  
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O)برابر چند گرم بر لیتر است؟  STP چگالی گاز کربن مونوکسید در شرایط -1 ,C : g.mol )  116 12   
1 (5/2  2 (75/1  3 (25/1  4 (75/0  
کنیم تا  شیر را باز می. وجود دارد atm2و فشار  C227ي در دما Aمقداري گاز در ظرف . اند  دو ظرف مقابل توسط یک شیر به یکدیگر متصل شده-2

  شود؟ برسد، فشار نهایی آن برابر چند اتمسفر می C27اگر دماي گاز به . گاز هر دو ظرف را اشغال کند
1 (64/0  
2 (24/0  
3 (36/0  
4 (42/0  

1ها  پس از باز کردن شیر، فشار گاز در مجموعه ظرف. عاري از هرگونه گاز است) 2(قرار داشته و ظرف ) 1(در ظرف  A گاز -3
ي ظرف  برابر فشار اولیه 6

( )حجم ظرف . شود می 1(   .) دما در طول فرایند، ثابت فرض شود(لیتر است؟ چند  2(
1 (12    
2 (10  
3 (6    
4 (8  
(s)) نشدهموازنه ( براي استخراج آلومینیم از سنگ معدن بوکسیت، از واکنش   -4 (s) (s) (g)Al O C Al CO  2 3 براي واکـنش  . کنند استفاده می 2

Al درصد از    51 کیلوگرم سنگ معدن بوکسیت با خلوص        10 O2  درصد انجام 75 درصد نیاز داریم و اگر واکنش با بازده 60، به چند گرم کربن با خلوص      3
Al))از راست به چپ(شود؟   درصد تولید می90شود، چند کیلوگرم آلومینیم با خلوص  ,O ,C : g.mol )   127 16 12   

1 (1500- 025/2  2 (1125- 025/2  3 (1500- 25/2  4 (1125- 25/2  
 STPلیتر گاز در شرایط   گرم از این ماده چند میلی13/5ي گرمایی   درصد باشد، در اثر تجزیه80ي آلومینیم سولفات برابر  بازده واکنش تجزیه اگر -5

S).) ي واکنش موازنه شود معادله(شود؟  تولید می ,Al ,O : g.mol )   132 27 16   
(s) (s) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 3   

1 (336  2 (8/268  3 (1008  4 (4/806  
ي درصدي این واکنش  بازده.  گرم گاز کلر به دست آمده است55/3اکسید خالص با هیدروکلریک اسید اضافی، مقدار   گرم منگنز دي4/17 از واکنش - 6

(s):  واکنش به صورتي نشدهي موازنه  کدام است؟ معادله (aq) (aq) (g) (l)MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2   .است 2
(Cl / ,O ,Mn )  35 5 16 55   

1 (25 %  2 (50 %  3 (75 %  4 (20 %  
C گرم 4/45 -7 H N O3 5 3 قرار گیرند، چند گرم گاز از این واکنش به  STPهاي این واکنش در شرایط  اگر فراورده. شود تجزیه می% 80با خلوص  9

C و شوند ها تجزیه نمی ناخالصی(آید؟  دست می ,H ,O ,N : g.mol    112 1 16 14 (  
(l) (g) (g) (g) (g)C H N O CO H O N O   3 5 3 9 2 2 2 2  

1 (32/36  2 (12/29  3 (2/38  4 (48/26  
اي از مصرف  اگر در کارخانه. ي دوچرخه است یکی از کاربردهاي آن، استفاده در بدنه.  تیتانیم، فلزي محکم، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است- 8

/  241 806 /اتم منیزیم،  10  234 515   اتم تیتانیم به دست آید، بازده درصدي واکنش کدام است؟ 10
1 (25  2 (75  3 (50  4 (80  
درصد جرمی . کند  گرم بخار آب تولید می6/3اکسید و   گرم کربن دي4/15 گرم، در اثر سوختن کامل، مقدار 6/4اي از یک ترکیب آلی به جرم   نمونه-9
C)کسیژن در این ترکیب کدام است؟ ا ,H ,O : g.mol )   112 1 16   

  صفر) 4  % 6/18) 3  % 34/4) 2  % 2/21) 1
(s)ي     واکنش موازنه نشده   -10 (g) (s) (g)CaC H O Ca(OH) C H  2 2 2 2 اگـر تفـاوت جـرم    . ، در شرایط استاندارد در حال انجام شـدن اسـت      2

جرم مـولی کلـسیم، اکـسیژن، کـربن و     (اشد، حجم بخار آب مصرف شده برابر با چند لیتر است؟     گرم ب  12هاي تولید شده در این فرایند برابر با           فراورده
  .) گرم بر مول است1 و 12، 16، 40هیدروژن به ترتیب برابر با 

1 (8/44  2 (6/33  3 (4/22  4 (2/11  
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در دماي واکنش چگالی کربن . شود اکسید آزاد می بن ديلیتر گاز کر  درصد، چند میلی84 گرم سدیم هیدروژن کربنات با درصد خلوص 10ي   از تجزیه- 11

  :  این واکنش به صورتي نشدهي موازنه  معادله.  گرم بر لیتر فرض کنید88/0اکسید را  دي
(s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO H O CO  3 2 3 2 H). است 2 ,Na ,C ,O )   1 23 12 16   

1 (5000  2 (2500  3 (7500  4 (4000  
(s):  براساس واکنش- 12 (aq) (aq) (g) (l)MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 اکسید با مقدار اضافی  (IV) گرم منگنز 10، از واکنش 24

چگالی گاز کلر را در شرایط آزمایش برابر (آید؟  باشد، چند لیتر گاز کلر به دست می% 87ي درصدي واکنش برابر  هیدروکلریک اسید، اگر بازده
/ g.L11 Cl).) فرض کنید 42 / ,O ,Mn )  35 5 16 55   

1 (25  2 (2/0  3 (2  4 (5  
 لیتر 82/8، مقدار C546و دماي  atm2اگر در فشار . شود زیر تجزیه می) نشدهموازنه ( درصد طی واکنش 75 گرم پتاسیم نیترات با خلوص 4/40 - 13

K)اکنش کدام است؟ گاز تولید شود، بازده درصدي و ,O ,N : g.mol )   139 16 14   
(s) (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2 2   

1 (40  2 (50  3 (60  4 (70  
 گاز تولیدي در این ي زیر به طور کامل تجزیه شود، حجم ، در اثر حرارت، طبق معادلهatm2و فشار  C91 گرم پتاسیم کلرات در دماي 5/24 اگر -14

K)شرایط برابر چند لیتر خواهد بود؟  ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16   

(s) (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3   
1 (48/4  2 (24/2  3 (36/3  4 (72/6  

ي   لیتر فراورده4/176 زیر، در مجموع ي نشده موازنهي  براساس معادله atm1و فشار  C546پتاسیم نیترات ناخالص در دماي  g202ي   از تجزیه- 15
K)درصد خلوص این نمونه پتاسیم نیترات کدام است؟ . گازي تولید شده است ,O ,N : g.mol )   139 16 14   

(s) (s) (g) (g)KNO K O O N  3 2 2 2   
1 (40  2 (50  3 (80  4 (75  

(s)ي  ي موازنه نشده را براساس معادله KClO3 گرم 5/24 اتمسفر، 2و فشار  C39 در دماي - 16 (s) (g)KClO KCl O 3 به طور کامل تجزیه  2
  .) گرم بر مول است16 و 5/35، 39 با جرم مولی پتاسیم، کلر و اکسیژن، به ترتیب برابر(شود؟  ي گازي تولید می طی این فرایند، چند لیتر فراورده. کنیم می

1 (88/2  2 (76/5  3 (84/3  4 (68/7  
کـدام اسـت؟    Mفلـز  . شـود  اکسید تولید مـی   گرم گاز کربن دي4/4به همراه   Mرا گرما دهیم، اکسید فلز       M گرم از کربنات فلز      2/11 چنانچه   -17

(s): ي واکنش انجام شده را به صورت معادله (s) (g)MCO MO CO 3   .در نظر بگیرید 2
(O ,C ,Mg ,Ca ,Cr ,Pb )     16 12 24 40 52 207   

1 (Mg   2 (Pb   3 (Ca   4 (Cr   
 گرم رسوب تشکیل شود، جرم مولی 7/2ي زیر واکنش داده و   گرم از کلرید یک فلز با مقدار کافی محلول سدیم هیدروکسید، مطابق معادله81/3 اگر -18

Cl)فلز مورد نظر کدام است؟  / ,O ,H : g.mol )   135 5 16 1   
(aq) (aq) (s) (aq)MCl NaOH M(OH) NaCl  2 22 2   

1 (24  2 (39  3 (56  4 (65  
اگر بازده . کنیم را وارد مقدار کافی محلول لیتیم پراکسید می STP لیتر گاز فندك در شرایط 2/67د حاصل از سوختن کامل اکسی  گاز کربن دي- 19

O).)  استموازنه نشدهواکنش (شود؟   درصد باشد، در نهایت چند گرم گاز اکسیژن تولید می75واکنش سوختن گاز فندك  g.mol ) 116   
(aq) (g) (aq) (g)Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 2   

1 (72  2 (108  3 (144  4 (192  
خالص % NaHCO3 56گرم  mخالص، % NaN3 78گرم  mي  اگر در اثر تجزیه. شود ي هواي خودرو انجام می  واکنش هاي متوالی زیر، در کیسه- 20

Na)کدام است؟  mبه  mتولید شود، نسبت  ,O ,N ,C ,H : g.mol )     123 16 14 12 1   
(s) (s) (g)NaN Na N 3 22 2 3   

(s) (s) (s) (s)Na Fe O Na O Fe  2 3 26 3 2   
(s) (g) (g) (s)Na O CO H O NaHCO  2 2 2 32 2   

1 (48/0  2 (55/0  3 (8/1  4 (1/2  
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.) شود انجام می STPواکنش در شرایط (ها، به چند گرم کلسیم اکسید نیاز است؟  خارج شده از نیروگاه SO2 لیتر گاز 6/61 براي به دام انداختن - 21

(Ca ,O : g.mol )  140 16   CaO SO CaSO 2 3   
1 (154  2 (156  3 (178  4 (185  

NaHCO) گرم سدیم هیدروژن کربنات STP ،2/4 در شرایط -22 سپس در شرایط . دهیم تا به طور کامل تجزیه شود گرما می (I)را طبق واکنش  3(
لیتر گاز اکسیژن با چگالی  در پایان واکنش چند میلی. کنیم وارد محلول لیتیم پراکسید می (II)صل را در واکنش حا CO2غیر استاندارد، گاز 

g/ mL1 H)شود؟  تولید می 4 ,C ,O ,Na : g.mol )    11 12 16 23   

(s) (s) (g) (g)I) NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22   
(aq) (g) (aq) (g)II) Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 22 2 2   

1 (143  2 (280  3 (286  4 (571  
در . کنیم تا بر اساس فرایند هابر با یکـدیگر واکـنش بدهنـد    هاي برابر از گازهاي نیتروژن و هیدروژن را وارد یک مخزن می          مطابق تصویر زیر، جرم    -23

ي تولید شده در واکنش  اگر جرم فراورده. کنیم اکنش میي بعد، گاز هیدروژن باقیمانده را از مخزن خارج کرده و آن را با مقدار کافی گاز اتن وارد و       مرحله
 گرم بر مول 1 و 12، 14جرم مولی نیتروژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر ( گرم باشد، جرم آمونیاك تولید شده برابر با چند گرم است؟           165دوم برابر با    

  .)است
1 (68  
2 (51  
3 (34  
4 (17  

 گـرم گـاز   6/39 گرم بخـار آب و  8/10اگر در مجموع . کنیم  زیر تجزیه میي نشده موازنههاي  را مطابق واکنش NaHCO3و  CaCO3 مخلوطی از   -24
Ca)دهد؟ تشکیل می NaHCO3اکسید تولید شود، چند درصد جرم این مخلوط را  کربن دي ,Na ,H ,C ,O : g.mol )     140 23 1 12 16   

(s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 2   

(s) (s) (g)CaCO CaO CO 3 2   
1 (33/33  %  2 (67/66%  3 (23%  4 (77%  

NaCO)ي مخلوطی از سدیم کربناتبر اثر تجزیه - 25 NaHCO)و سدیم هیدروژن کربنات  3( NaHCO)و سدیم هیدروژن کربنات 3( که شامل  3(
/باشد،ها میهاي برابري از این ترکیبمول g17 /اکسید وکربن دي 6 g2 چند برابر بازده ) 1(در این شرایط بازده درصدي واکنش . شودبخار آب تولید می 7

O)است؟ ) 2(درصدي واکنش  ,C ,H : g.mol )   116 12 1   
) NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 21 2   
)Na CO Na O CO 2 3 2 22   

1(/0 4   2(/1 2   3(/0 6   4(/0 8  
در این .  گرم گاز تولید شده است1اسید واکنش داده و  گرمی از مخلوط آلومینیم و منیزیم با مقدار اضافی محلول هیدروکلریک 2/10ي   یک نمونه- 26

Cl(شود؟  واکنش، چند گرم منیزیم کلرید تولید می / ,Mg ,Al ,H : g.mol    135 5 24 27 و از واکنش هر کدام از فلزهاي موردنظر با  1
  .)شود ، کلرید فلز نیز تولید میH2هیدروکلریک اسید، علاوه بر گاز 

Al HCl AlCl H  3 2
33 2   

Mg HCl MgCl H  2 22   
1 (19  2 (5/9  3 (5/28  4 (25/14  

C) گرمی که فقط شامل پروپان 7/21ي   یک نمونه-27 H )3 C)و هگزان  8 H )6 ، STPاگر در پایان واکنش در شرایط . سوزد است، به طور کامل می 14
C)شود؟  اکسید آزاد شود، در کل چند گرم آب تولید می  لیتر گاز کربن دي6/33 ,H ,O : g.mol )   112 1 16   

C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4   
C H O CO H O  6 14 2 2 22 19 12 14   

1 (4/14  2 (3/33  3 (76/5  4 (82/18  
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C) گرم حاوي اتان 80 مخلوطی به جرم -28 H )2 C)و اتین  6 H )2 اکسید  هاي کربن دي اگر مجموع تعداد مول. سوزانیم را در اکسیژن کافی می 2

  هاي بخار آب تولیدي باشد، چند درصد جرمی مخلوط اولیه را اتان تشکیل داده است؟   برابر مجموع تعداد مول5/1تولیدي 
(C ,H ,O : g.mol )   112 1 16   
C H O CO H O  2 6 2 2 22 7 4 6   
C H O CO H O  2 2 2 2 22 5 4 2   

1 (79/21  2 (75/18  3 (45/14  4 (68/9  
C) گرمی که فقط شامل پروپان 7/21ي یک نمونه -29 H )3 C)و هگزان 8 H )6 اگر در پایان واکنش در شرایط . سوزداست، به طور کامل می 14

STP،/33 C)شود؟ اکسید آزاد شود، در کل چند گرم آب تولید میديلیتر گاز کربن 6 ,H ,O : g.mol )   112 1 16     
C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4   
C H O CO H O  6 14 2 2 22 19 12 14   

1(/14 4   2(/33 3   3(/5 76   4(/18 82  
 زیر به طور کامل تجزیه شود، جرم مواد جامد درون ظرف واکنش به ي موازنه نشدهي   گرم آلومینیم سولفات را حرارت دهیم تا طبق معادله1/17 اگر -30

Al)یابد؟  تقریب چند درصد کاهش می ,S ,O : g.mol )   127 32 16   

(s) (s) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 3   
1 (3/23  2 (8/29  3 (2/70  4 (6/76  

ها با گاز   گرم کاهش جرم پیدا کند، در صورتی که ناخالصی16/4سولفید ناخالص در واکنش کامل با مقدار کافی گاز اکسیژن،  (I) گرم مس 65 اگر - 31
Cu)سولفید کدام است؟  (I)لصی مس اکسیژن واکنش ندهد، درصد ناخا ,S : g.mol )  164 32   (s) (g) (s) (g)Cu S O Cu SO  2 2 22   

1 (32  2 (40  3 (60  4 (68  
/لیتر گاز با چگالی   میلی800 گرم کلسیم کربنات ناخالص، 192/3ي   از تجزیه- 32 g.L11 ها تجزیه  که ناخالصی  به اینبا توجه. شود تولید می 54

Ca)دهد؟  ي واکنش تشکیل می مانده را فراورده شوند، در پایان واکنش، چند درصد از جرم جامد باقی نمی ,C ,O : g.mol )   140 12 16   
  کلسیم کربنات کلسیم اکسید + اکسید  کربن دي

1 (70  2 (7/66  3 (75  4 (80  
(s) در واکنش - 33 (s) (g) (g)(NH ) Cr O Cr O N H O  4 2 2 7 2 3 2  گرم بخار آب به دست 6/3دهنده،  ي مقداري از واکنش ، در اثر تجزیه24
H)کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف چند گرم است؟ . آید می ,N ,O ,Cr : g.mol )    11 14 16 52   

1 (4/1  2 (5  3 (6/5  4 (2/9  
NaHCO) جوش شیرین -34 تجزیه % 85 گرم جوش شیرین در این واکنش به میزان 8/16اگر . شود تجزیه می C110 در دماي براساس واکنش زیر 3(

  ي جامد تولید شده در واکنش چند گرم است؟ شود، تفاوت جرم گازهاي تولید شده در واکنش با جرم فراورده
(Na ,O ,C ,H : g.mol )    123 16 12 1   (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22   

1 (4/1  2 (74/3  3 (7/2  4 (1/3  
 گرم باشد، 42اگر افزایش جرم مواد جامد در این واکنش . شود اکسید به لیتیم کربنات و اکسیژن تبدیل می  لیتیم پراکسید بر اثر مجاورت با کربن دي- 35

Li)جذب شده است؟  CO2چند مول گاز  ,O ,C : g.mol )   17 16 12   (s) (g) (s) (g)Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 22 2 2   
1 (5/1  2 (95/0  3 (5/3  4 (5/2 
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ي گازي، شامل چند   گرم از این ماده8یک نمونه به جرم .  برابر چگالی گاز نئون است   X2  ،6/1 در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، چگالی گاز             -1

  .) گرم بر مول است20جرم مولی نئون برابر با (شود؟  اتم می
1 (/  234 515 10   2 (/  236 02 10   3 (/  231 505 10   4 (/  233 01 10   
 برابر کنیم، 4مانده را بر حسب کلوین   گرم از این گاز را خارج، حجم ظرف را دو برابر و دماي گاز باقی6اگر . اي وجود دارد  گرم گاز آرگون در محفظه20 -2

   خواهد شد؟ ند برابر فشار گاز اولیهمانده چ فشار گاز باقی
1 (8/2  2 (1/2  3 (4/1  4 (7/0  
ارز با چند مول  ي نشان داده شده در شکل هم برابر باشد، هر ذره STP لیتر گاز اکسیژن در شرایط 6/5رو با جرم   اگر جرم گاز موجود در شکل روبه-3

Ne)است؟  ,O : g.mol )  120 16   
1 (4/0  
2 (2/0  
3 (08/0  
4 (04/0  
 200 واکنش زیر از فلز منیزیم استفاده شود، براي واکنش کامل ي نشدهي موازنه  کلرید طبق معادله (IV) اگر براي استخراج تیتانیم از تیتانیم -4

از راست (شود؟   درصد خالص تولید می96قل چند کیلوگرم منیزیم نیاز است و چند کیلوگرم تیتانیم  درصد خالص، حدا76کلرید  (IV)کیلوگرم تیتانیم 
Ti)) به چپ ,Cl / ,Mg : g.mol )   148 35 5 24   

TiCl Mg Ti MgCl  4 2   
1 (2/19 - 40  2 (4/38 - 60  3 (4/38 - 40  4 (2/19 - 60  
 لیتر گاز کلر در شرایط 12/1دهد و مقدار  اکسید با مقدار اضافی هیدروکلریک اسید واکنش می (IV)ي ناخالص منگنز   گرم از یک نمونه6 مقدار -5

  : ورت زیر است واکنش به صي موازنه نشدهي  اکسید کدام است؟ معادله (IV)درصد خلوص این نمونه منگنز . کند تولید می (STP)استاندارد 
(Cl / ,Mn ) 35 5 55   

(s) (aq) (aq) (g) (l)MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 2   
1 (0/78  2 (5/72  3 (0/87  4 (3/80  
رین به  انفجار نیتروگلیسي نشده موازنهي  شود؟ معادله ، حاصل میSTP گرم نیتروگلیسیرین، چند مول گاز پس از تبدیل به شرایط 75/56 از انفجار - 6

(l): صورت (g) (g) (g) (g)C H N O CO H O N O   3 5 3 9 2 2 2 H). است 2 ,C ,O ,N )   1 12 16 14   
1 (187/1  2 (375/2  3 (812/1  4 (625/3  
 تولید ي گازي  زیر، چند گرم مادهي نشدهطبق واکنش موازنه  C500 درصد در دماي بالاي 80 گرم پتاسیم نیترات با خلوص 25/126ي   از تجزیه-7

K)شود؟  می ,N ,O : g.mol )   139 14 16   
T C

(s) (s) (g) (g)KNO K O N O   500
3 2 2 2   

1 (15  2 (54  3 (40  4 (25/72  
 درصد در نظر 70بازده درصدي واکنش را (شود؟ ي جامد تولید می  درصد، چند گرم ماده50با درصد خلوص  Al گرم135در واکنش ترمیت، از واکنش  - 8

Al).) ي دیگر، به مقدار کافی در ظرف واکنش وجود دارددهندهواکنش.)(بگیرید ,Fe ,O : g.mol )   127 56 16   
Al Fe O Al O Fe  2 3 2 32 2   

1(21   2(49   3(/89 25   4(/69 1  

1به میزان  STPري بخار متانول در یک ظرف با حجم متغیر در شرایط  مقدا-9
 2/123شود و حجم ظرف را در همان شرایط به  مقدار اولیه تجزیه می 3

C)ي متانول چند گرم بوده است؟  جرم اولیه. رساند لیتر می ,O ,H : g.mol )   112 16 1   
(g) (g) (g)CH OH CO H 3 22   

1 (176  2 (6/73  3 (6/105  4 (264  
درصد خلوص این نمونه پتاسیم پرمنگنات کدام است؟ .  لیتر گاز اکسیژن تولید شده است5/2 گرم پتاسیم پرمنگنات ناخالص، مقدار 50ي   از تجزیه-10

/چگالی گاز اکسیژن را در شرایط آزمایش برابر  g.L11   :  واکنش به صورتي نشدهي موازنه  معادله. در نظر بگیرید 6

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 O). است 2 ,K ,Mn )  16 39 55   
1 (87  2 (76  3 (84  4 (79  
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 لیتر 2اکسید حاصل برابر  ياگر بدانیم حجم گاز کربن د. دهیم تا به طور کامل تجزیه شود  گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص را گرما می10 مقدار - 11

در شرایط آزمایش برابر  CO2چگالی گاز (شوند، درصد خلوص این نمونه سدیم هیدروژن کربنات کدام است؟  هاي موجود تجزیه نمی است و ناخالصی
/ g.L11 H).) است 1 ,C ,O ,Na : g.mol )    11 12 16 23   

(s)  : واکنش به صورت مقابل استي نشده موازنهي  معادله (s) (g) (g)NaHCO Na CO H O CO  3 2 3 2 2   
1 (42  2 (94  3 (84  4 (47  

NaN) گرم سدیم آزید 130 مقدار - 12 NH))کرومات   گرم آمونیوم دي8/100و  3( ) Cr O )4 2 2 اگر حجم گاز . شوند هاي زیر تجزیه می طبق معادله 7
N2 کرومات در شرایط غیر استاندارد برابر باشد،  ي آمونیوم دي ي سدیم آزید در شرایط استاندارد با حجم بخار آب حاصل از تجزیه حاصل از تجزیه

H)چگالی بخار آب در شرایط غیر استاندارد چند گرم بر لیتر است؟  ,N ,O ,Na ,Cr : g.mol )     11 14 16 23 52   
(s) (s) (g)NaN Na N 3 22 3   

(s) (s) (g) (g)(NH ) Cr O Cr O N H O  4 2 2 7 2 3 2 24   
1 (43/0  2 (67/0  3 (1  4 (54/1  

N گرم 6ي   اگر در اثر تجزیه- 13 O2 C لیتر گاز در دما و فشار معین تولید شود، چند گرم 3، (I)مطابق واکنش  5 H3 ر در واکنش در همان دما و فشا 8
(II)  لیتر گاز تولید شود؟ 6/75 درصد باید بسوزد تا 5/62با بازده (C ,H ,N ,O : g.mol )    112 1 14 16   

(s) (g) (g) (g) (g) (g) (g)I) N O NO O II)C H O CO H O    2 5 2 2 3 8 2 2 22 4 5 3 4   
1 (6/39  2 (02/37  3 (2/35  4 (8/30  

(s) ي نشده گرم پتاسیم کلرات مطابق واکنش موازنه 245 اگر از گرم کردن -14 (s) (g)KClO KCl O 3  کلوین آزاد 273 لیتر گاز در دماي 64، 2
K)کدام است؟  atmشود، فشار گاز اکسیژن در شرایط آزمایش برحسب  ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16   

1 (7/0  2 (95/0  3 (05/1  4 (3/1  
(s): ي نشده موازنهي   سدیم آزید براساس معادله- 15 (s) (g)NaN Na N 3  درصد باشد، از 60اگر بازدهی واکنش موردنظر برابر . شود تجزیه می 2

Na)شود؟  ، چند لیتر گاز نیتروژن آزاد میatm2و فشار  C117از آن در دماي  g78ي  تجزیه ,N : g.mol )  123 14   
1 (28/17  2 (56/34  3 (92/25  4 (96/12  

M(s) گرم از ترکیب 2/21 طی واکنش -16 CO2 و  C0اکسید با دماي   لیتر گاز کربن دي96/8ي زیر،  با مقدار کافی هیدروکلریک اسید براساس معادله 3
/فشار  atm0 O)برابر چند گرم است؟  Mدر این شرایط ، جرم مولی عنصر . شود تولید می 5 ,C : g.mol )  116 12   

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

/با چگالی  CO2 لیتر گاز HCl ،5/2با  MCO3با فرمول  M گرم کربنات فلز 10 از واکنش -17 g / L1  Mدرصد جرمی فلز . تولید شده است 76
.) اکسید هستند امل کلرید فلز، آب و گاز کربن ديهاي واکنش کربنات فلز با هیدروکلریک اسید، ش فراورده: راهنمایی(در نمک کربنات چقدر است؟ 

(C ,O ) 12 16   
1 (40  2 (5/28  3 (2/48  4 (6/34  

 80 ناخالص وارد واکـنش اول بـا بـازده    NaN3 گرم 40اگر . شود ي هواي خودرو انجام می زیر به صورت متوالی در کیسه) نشدهموازنه (هاي    واکنش -18
 گرم سدیم هیدروژن کربنات تولید شود، درصد خلوص 16/20 درصد باشد و در نهایت 100 و 75هاي دوم و سوم به ترتیب برابر  درصد شود و بازده واکنش   

Na)ي اولیه کدام است؟  ماده ,O ,N ,H : g.mol )    123 16 14 1   
(s) (s) (g)I)NaN Na N 3 2   

(s) (s) (s) (s)II)Na Fe O Na O Fe  2 3 2   
(s) (g) (g) (s)III)Na O H O CO NaHCO  2 2 2 3   

1 (91  2 (78  3 (65  4 (52  
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   مقابل، ي موازنه نشدههاي   براساس معادله- 19

(s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 2   
(g) (aq) (aq) (g)CO Li O Li CO O  2 2 2 2 3 2   

در پایان واکنش حجم گاز اکسیژن . کنیم  گرم سدیم هیدروژن کربنات را به طور کامل وارد محلول لیتیم پراکسید می68/1ي  حاصل از تجزیه CO2گاز 
Na)چند لیتر است؟  STPحاصل در شرایط  ,H ,O ,C )   23 1 16 12   

1 (028/0  2 (056/0  3 (112/0  4 (224/0  
CaC)کلسیم کاربید  گرم 10 - 20 براي تبدیل گاز اتین حاصل به گاز اتن، چند . دهیم  درصد را با مقدار استوکیومتري از آب واکنش می6/57با خلوص  2(

C)گرم هیدروژن مورد نیاز است؟  ,Ca ,H : g.mol )   112 40 1   
(s) (l) (aq) (g)CaC H O Ca(OH) C H  2 2 2 2 22   
(g) (g) (g)C H H C H 2 2 2 2 4   

1 (09/0   2 (06/0  3 (24/0  4 (18/0  
اکسید واکنش دهد، سدیم اکسید حاصل به چند  (III)گرم سدیم آزید به طور کامل با آهن   میلی325ي  چه فلز سدیم حاصل از تجزیه  چنان- 21

N)شود؟  ارد تا به طور کامل تبدیل به سدیم هیدروژن کربنات مینیاز د) STPدر شرایط (اکسید  لیتر گاز کربن دي میلی ,Na ) 14 23   
  هاي انجام شده به قرار مقابل هستند؟  واکنشي نشده موازنهي  معادله

(s) (s) (g)I)NaN Na N 3 2   
(s) (s) (s) (s)II)Na Fe O Fe Na O  2 3 2   

(s) (g) (g) (s)III)Na O CO H O NaHCO  2 2 2 3   
1 (336  2 (56  3 (112  4 (280  

/ها اشاره شده است، در اثر تولید  ي اوزون تروپوسفري که در زیر به آن  با توجه به مراحل تشکیل گاز آلاینده-22  2227 09 مولکول اوزون، چند لیتر  10
/گاز نیتروژن با چگالی  g.L11 N)شود؟  مصرف می 4 g.mol ) 114   

(g) (g) (g)N O NO 2 2 2   
(g) (g) (g)NO O NO 2 22 2   
(g) (g) (g) (g)NO O NO O  2 2 3   

1 (5/4  2 (6  3 (5/7  4 (9  
(s) موازنه نشده  براساس معادله NaN3 گرم 13 اگر حجم تولید شده در واکنش تجزیه کامل          -23 (s) (g)NaN Na N 3 رد بـا  در شرایط اسـتاندا  2

ــه     ــنش تجزی ــده در واک ــد ش ــسید تولی ــربن دي اک ــاز ک ــم گ ــشده     2/67حج ــه ن ــه موازن ــاس معادل ــر اس ــات ب ــدروژن کربن ــدیم هی ــرم س  گ
(s) (s) (g) (l)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 جـرم مـولی سـدیم،      (چقـدر اسـت؟      NaHCO3ي    برابر باشد، بازده درصدي واکنش تجزیه      2

  .) گرم بر مول است1 و 12، 14، 16، 23روژن به ترتیب برابر با اکسیژن، نیتروژن، کربن و هید
1 (5/37  2 (75  3 (25  4 (50  

H گرم 08/1و  CO2 مول 51/0ي مخلوطی حاوي سدیم هیدروژن کربنات و کلسیم کربنات،   اگر از تجزیه-24 O2 سیم تولید شود، نسبت تعداد مول کل
 75 و 60به ترتیب برابر  CaCO3و  NaHCO3ي  بازده واکنش تجزیه(کربنات به تعداد مول سدیم هیدروژن کربنات در مخلوط اولیه کدام است؟ 

H).) درصد است ,O : g.mol )  11 16   
(s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22   

(s) (s) (g)CaCO CaO CO 3 2   
1 (75/3  2 (2  3 (25/2  4 (3  

 گرم کلسیم 14کنیم که  در پایان واکنش، مشاهده می. دهیم تا هر دو به طور کامل تجزیه شوند  مخلوطی از کلسیم کربنات و لیتیم کربنات را گرما می-25
O) گرم بوده است؟درصد جرمی لیتیم کربنات در مخلوط اولیه، چند .  گرم گاز تولید شده است4/15اکسید و  ,C ,Ca ,Li )   16 12 40 7  

CaCO CaO CO 3 2   
Li CO Li O CO 2 3 2 2   

1 (3/34  2 (8/26  3 (6/31  4 (8/22  
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تولید کند، درصد  STP لیتر گاز در شرایط 28 گرم، پس از سوختن کامل در اکسیژن، در مجموع 20 اگر مخلوطی از گرد گوگرد و کربن به جرم - 26

C)جرمی کربن در این مخلوط کدام است؟  ,S : g.mol )  112 32   C O CO 2 2   
S O SO 2 2   

1 (40%  2 (45%  3 (55%  4 (60%  
تولید شود، چند  (STP) لیتر گاز در شرایط 28ر مجموع اگر د. سوزانیم  گرم از گرد کربن و گوگرد را در اکسیژن کافی می30 مخلوطی به جرم -27

.) اکسید است اکسید و کربن دي هاي حاصل از سوختن گوگرد و کربن به ترتیب گوگرد دي فراورده(دهد؟  درصد جرم مخلوط اولیه را گوگرد تشکیل می
(C ,S : g.mol )  112 32   C O CO 2 2   

S O SO 2 2   
1 (60  2 (39  3 (80  4 (90  

چند گرم از . کند اکسید تولید می  گرم گاز کربن دي180سوزد و   گرم در اکسیژن کافی به طور کامل می63 مخلوطی از گازهاي متان و پروپان به جرم -28
C)مخلوط اولیه پروپان بوده است؟  ,H ,O : g.mol )   112 1 16   CH O CO H O  4 2 2 22 2   

C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4   
1 (16  2 (27  3 (36  4 (42  

 گرم از جرم مواد درون 40اگر بر اثر انجام این واکنش، . شود ي زیر در یک ظرف سرباز تجزیه می مطابق واکنش موازنه نشده KMnO4 مقداري از -29
K)هاي جامد تولید شده، چند گرم است؟  دهظرف کاسته شود، جرم فراور ,Mn ,O : g.mol )   139 55 16   

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

ها با گاز  در صورتی که ناخالصی گرم کاهش جرم پیدا کند، 16/4سولفید ناخالص در واکنش کامل با مقدار کافی گاز اکسیژن،  (I) گرم مس 65 اگر -30
Cu)سولفید کدام است؟  (I)اکسیژن واکنش ندهد، درصد ناخالصی مس  ,S : g.mol )  164 32   (s) (g) (s) (g)Cu S O Cu SO  2 2 22   

1 (32  2 (40  3 (60  4 (68  
 80 چند درصد تجزیه کنیم تا پس از اتمام واکنش جرم مواد داخل ظرف به  درصد را63کرومات با خلوص   در یک ظرف در باز مقداري آمونیوم دي- 31

Cr)درصد مقدار اولیه برسد؟  ,O ,N ,H : g.mol )    152 16 14 1   (s) (s) (g) (g)(NH ) Cr O Cr O H O N  4 2 2 7 2 3 2 24   
1 (60  2 (70  3 (80  4 (90  

 60و بازده درصدي واکنش  L.mol124شرایطی که حجم مولی گازها برابر ، در C500ي پتاسیم نیترات در دماي بالاي   اگر در واکنش تجزیه- 32
  ماند؟  ي جامد درون ظرف باقی می  لیتر گاز تولید شود، پس از پایان واکنش، به تقریب چند گرم ماده8/16درصد است، 

(O ,N ,K : g.mol )   116 14 39   
(s) (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2 24 2 2 5   

1 (8/18  2 (93/29  3 (4/40  4 (73/45  
اگر جرم فلز . شود ي زیر به طور کامل مصرف می ي موازنه نشده گیرد و مطابق معادله قرار می AgNO3اي از جنس فلز روي درون محلولی از   تیغه- 33

/تولید شده،  g6 Zn)اشد، چند گرم فلز تولید شده است؟ ي روي ب ي مصرف شده تر از جرم تیغه بیش 04 ,Ag : g.mol )  165 108   
(s) (aq) (aq) (s)Zn AgNO Zn(NO ) Ag  3 3 2   

1 (16/15  2 (64/8  3 (96/12  4 (58/7  
گرم از جرم مواد درون ظرف  40اگر بر اثر انجام این واکنش، . شود زیر در یک ظرف سرباز تجزیه میينشدهمطابق واکنش موازنه  KMnO4مقداري از -34

K)هاي جامد تولید شده، چند گرم است؟ کاسته شود، جرم فرآورده ,Mn ,O : g.mol )   139 55 16   

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

35 - MS2  در اثر حرارت در هواي خشک بهMO2  وSO2 گرم از جرم مواد جامد 4/2 گرم از این ماده، 7/11اگر در اثر واکنش کامل . شود تبدیل می 
O)تولید شده است؟  STPرایط موجود در ظرف واکنش کاسته شود، چند لیتر گاز در ش ,S : g.mol )  116 32   

1 (38/1  2 (24/2  3 (52/2  4 (36/3  
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، .................. هـاي   شـود کـه عنـصر    هایی استفاده می ساخته و براي رشد انواع گیاهان و سبزیجات، از کود      .................. اي را با استفاده از        ظروف شیشه  -1

  .ها وجود دارند در آن.................. و .................. 
   کرین– مس – آهن –شن و ماسه ) 2   پتاسیم – سدیم – نیتروژن –چینی  خاك) 1
   کربن– آهن – پتاسیم –چینی  خاك) 4   فسفر– نیتروژن – پتاسیم –شن و ماسه ) 3
  هاي زیر درست است؟ ، چند مورد از عبارت(c) و(b)،(a)هاي با توجه به شکل -2
  .شود ها مربوط می ها و درخشان بودن سطح آن پذیري فلز  به شکل(a)شکل) آ

ده که در دو عنصر دوره پـنجم و شـشم      ها را نشان می      ویژگی خاصی از فلز    (c)شکل) ب
  . نیز وجود دارد14گروه 

  .الکتریکی و گرمایی فلزها ندارد ارتباطی با رسانایی (b)شکل) پ
   . نیز وجود داردSi14 در عنصر(a)هاي مربوط به شکل ویژگی) ت
1( 1  2( 2  3 (3  4 (4  
یک اکـسید  .................. توان گفت که اکسید عنصر  دهند می ها را نشان می اي عنصر هاي زیر که شش عنصر از دوره سوم جدول دوره       با توجه به شکل    -3

  .انجام می شود.................. در آب، به صورت .................. اکسید عنصر  است و انحلال.................. 

  
1 (A - اسیدي - E -مولکولی   
2 (E - اسیدي - B - یونی  
3 (E - بازي - F -یونی   
4 (D - بازي - A -مولکولی   
، چند مورد )ها هیچ ترتیبی ندارند عنصر(دهد  اي را نشان می هاي دوم و سوم جدول دوره  عنصر مختلف از دوره   5هاي    با توجه به جدول زیر که ویژگی       -4

  هاي زیر درست است؟ از عبارت
  نماد شیمیایی  خواص فیزیکی یا شیمیایی

E  A  B  C  D  E  
  دارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  رسانایی الکتریکی 

  دارد  ندارد  دارد  دارد  ندارد  رسانایی گرمایی
  دارد  ندارد  دارد  دارد  ندارد   صیقلیسطح

  دهد الکترون می  اشتراك  دهد الکترون می  اشتراك  اشتراك، گرفتن الکترون  تمایل به دادن، گرفتن یا اشتراك الکترون
  . است2برابر ، Dهاي اتم عنصر ترین الکترون  براي بیرونیlمجموع عدد کوانتومی) آ

  .، کمتر استE محلول آبی اکسیدpHاز A محلول آبی اکسیدpH) ب
  . دوقطبی در محلول آن، بیشتر است–وژنی در آب، از نیروي جاذبه یون هاي هیدر  و پیوندEمیانگین قدرت پیوند یونی در نیترات عنصر) پ
  .کمتر است) با غلظت برابر (C از رسانایی الکتریکی محلول اکسید عنصرDدار عنصر رسانایی الکتریکی محلول ترکیب هیدروژن) ت
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  
   است؟ نادرست اطلاعات يجدول حاوهاي  ، چه تعداد از خانهها آن یمیایی شیا یزیکی عناصر و خواص فیمیایی با توجه به نماد ش-5
1 (3    
2 (4    
3 (5    
4 (6  
   است؟ یح صحیر از موارد زیک کدام -6
  .یابد  مییش افزای جاذبه هسته، شعاع اتمیروي نیش افزایل به دلیین، با حرکت از بالا به پای گروه از جدول تناوبیکدر ) 1
  . باشد ی نافلزها می فلزها کمتر از تفاوت شعاع اتمی سوم، تفاوت شعاع اتم عناصر دورهیندر ب) 2
C ي در دمای است و حتیر نافلز واکنش پذیککلر ) 3 200دهد ی واکنش میدروژن به سرعت با گاز ه .  
  . استيا  نافلز جدول دورهین عنصر گروه هفده، فعال تریننخست) 4
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  ) اند ها موازنه نشده واکنش( درست است؟ یرزهاي  ر مورد واکنش دینه کدام گز-7

I)X Fe O XO Fe

II)K O C CO K

III)YO M M O Y

  

  

  

2 3 2

2 2

2

   

  . باشدیمتواند کلس ی نمY باشد، یم سدMاگر ) 1
  . و کربن قرار داردیمتوان سد ، میX يبه جا) 2
  . ا کمتر استه دهنده ها از واکنش  فراوردهیريپذ ، واکنشIIدر واکنش ) 3
   . است12برابر ) 1( مواد در واکنش یبمجموع ضرا) 4
 چند مورد از مطالب زیر درست دهد، پذیري چند عنصر متوالی از دوره سوم جدول تناوبی را نشان می رو که تغییر میزان واکنش با توجه به نمودار روبه  -8

  است؟
  .شود کتریسیته است و با چاقو بریده می رساناي جریان الAعنصر) آ

  . برابر استE وCترین زیر لایه ها در بیرونی شمار الکترون) ب
  .دهد جامدي زردرنگ است و جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی Fعنصر) پ
  .شود دهد ولی خرد نمی در اثر ضربه تغییر شکل می Cعنصر) ت
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  
پـذیري   واکـنش .................. ها، بـا افـزایش    و در گروه هالوژن.................. ا هیدروژن واکنش  ب.................. هالوژنی که در دماي اتاق مایع است، در دماي           -9

  .یابد می.................. 
   کاهش- نیروها جاذبه بین مولکولی –دهد   نمی–اتاق ) 1
2 (C200 -افزایش – شعاع اتمی –دهد   می   
3 (C200 -کاهش- خصلت نافلزي –دهد   نمی   
   کاهش- شعاع اتمی –دهد   می–اتاق ) 4

   است؟ نادرست یرزهاي   چند مورد از عبارت-10
M ۀیرلای زینآخر) آ 2

  . الکترون است2 ي دارا24
 مواد پـس از موازنـه   یبشود، مجموع ضرا  مییز نید اکسي گاز کربن دیدتول گلوکز که منجر به  يهواز ی ب یر سوخت سبز از تخم    ی نوع یهدر واکنش ته  ) ب

  . است5برابر با 
  . و فلز آهن استید اکسینیم آلومیان شامل واکنش میتواکنش ترم) پ
  .  استیشتر از کربن بیم سدیريپذ  واکنشیرادهد، ز ی با کربن واکنش نمیداکس دیمس) ت
1 (3  2 (4  3 (1  4 (2  
   است؟ نادرستکدام مورد . دهد  می از عناصر واسطه تناوب چهارم را نشاني که تعدادیر با توجه به شکل ز-11

  
l با يها  شمار الکترونA عنصر یدار پایوندر کات) 1 1، 2ها با   برابر شمار الکترونl 0 است.  
  . است58 برابر D عنصر یت ظرفۀی لايها  الکترونی و فرعی اصلیمجموع اعداد کوانتوم) 2

2 ها در آن یون که شمار کاتB از عنصر یديدر اکس) 3
l با ن الکترو4 نیو است، کاتها برابر شمار آنیون 3    . دارد2

   . پر وجود داردیمه نیرلایه زیک C عنصر ی الکترونیشدر آرا) 4
  ..........................  جز به درست هستند، یر جملات زۀهم -12
  .یابد  مییش عنصرها، ابتدا کاهش و سپس افزایريپذ  و واکنشیابد  کاهش میی شعاع اتمی، عدد اتمیش با افزايا  سوم جدول دورهةدر دور) 1
  .دهد یواکنش م H2 با ی اتاق به آراميگاز کلر برخلاف گاز فلوئور، در دما) 2
  .یابند ی نمدست یب گاز نجیش به آرایون کاتیل واسطه با تشکياتم اغلب فلزها) 3
   .رسند  قبل از خود مییب گاز نجیش الکترون به آرا4 با از دست دادن ي،ا ره قلع و سرب در گروه چهاردهم جدول دويفلزها) 4
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   درست هستند؟ یر از مطالب زیک کدام -13
  .شوند ی میافت به شکل نمک و سنگ معدن یعت در طبی هستند که همگینی زمیايفلزها از جمله هدا) 1
  .شود ط راه آهن استفاده می جوش دادن خطوي برایت شده در واکنش ترمیداز آهن جامد تول) 2
  .  کردیل بزرگ تبديا فحه به صيکار  با چکشتوان یخوار و سخت است که چند گرم از آن را م  چکشيا فلز طلا به اندازه) 3
   .شود یها استفاده م یشه شی خانه و برخیل فلز واسطه دوره چهارم در ساخت وسایناز اول) 4

دهد، چند مورد از مطالب زیر درست  را نشان می) به جز گاز نجیب(ها  اي عنصر هاي دوره سوم جدول دوره اتمی عنصرکه شعاع با توجه به نمودار زیر       -14
  ؟است

  .پذیري بیشتري دارد ، شکل قرمز رنگ آن واکنش)سفید و قرمز (Eدر بین دو شکل مختلف از عنصر) آ
  .کند  واکنش با گاز کلر، نور زردرنگ ایجاد می درA) ب
  . است6برابر  MO2هاي پیوند در مولکول تعداد الکترون) پ
  . با پتاسیم استM با فلز پتاسیم، بیشتر از شدت و سرعت واکنشNشدت و سرعت واکنش) ت
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  

ان را نش) با جذف گاز نجیب(اي  هاي سوم و چهارم جدول دوره رو که شعاع اتمی بر حسب عدد اتمی چند عنصر متوالی از تناوب با توجه به نمودار روبه -15
   است؟نادرستدهد، کدام مطلب  می

  . برابر استD وIهاي ترین زیر لایه در اتم عنصر هاي بیرونی تعداد الکترون )1
  . و محلول حاصل الکترولیت است در آب به صورت یونیF وI حاصل از انحلال ترکیب)2
  . است9 برابر G وEهاي ناپیوندي در مولکول حاصل از تعداد جفت الکترون) 3
  .از کلر است با گB با گاز کلر بیشتر از شدت واکنشMشدت واکنش عنصر) 4

   است؟نادرست یرزهاي  عبارت از یک کدام -16
  .دهد  واکنش میBr2هاي قلیایی با سرعت کمتري با ترین شعاع اتمی را دارد، نسبت به سایر فلز فلز قلیایی که کوچک) 1
  .رد، به شکل آزاد در طبیعت وجود داردطلا، تنها عنصر فلزي است که همانند عناصر نافلزي اکسیژن، نیتروژن و گوگ) 2
  . الکترون ظرفیتی وجود دارد8پذیري است،  در ساختار هر اتم از عنصري از دوره دوم که داراي کمترین مقدار واکنش) 3
  .کند طلا یک فلز واسطه است که رسانایی الکتریکی بالایی داشته و این رسانایی را در شرایط دمایی گوناگون حفظ می) 4

   است؟نادرستهاي زیر  چه تعداد از عبارت -17
Feبراي استخراج فلز آهن از) آ O2   .توان از سدیم یا کربن استفاده کرد ، می3

  .ها، بیشتر است دهنده ها از واکنش پذیري فرآورده شود، واکنش در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می) ب
  .شود هاي آن یافت می لب به شکل اکسیدآهن در طبیعت، اغ) پ
  .شوند لاي خاك یافت می هاي فلزي، لابه ها یا رگه طلا و پلاتین به شکل کلوخه) ت
Feدر استخراج آهن از) ث O2   .تر است تر و به صرفه پذیري بیشتر، از کربن مناسب ، سدیم به دلیل واکنش3
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  

پس از چند دقیقه بـا اسـتفاده از   . کنیم اي آهن به آن اضافه می ریزیم و قطعه محلول نمک نقره می ) 1(در لوله   .  لوله آزمایش خالی در اختیار داریم      3 -18
) 3(شـده را در لولـۀ    با گذشت زمان، محلول صـاف   . اندازیم  اي سدیم درون آن می      سپس قطعه . ریزیم  می) 2( صاف کرده و در لوله       کاغذ صافی، محلول را   

هـا را   گزینه. (وجود خواهد داشت. .................و نمک فلز .................. پس از پایان فرایند در لولۀ سوم، فلز . دهیم اي منیزیم داخل آن قرار می  ریخته و قطعه  
  .)به ترتیب از راست به چپ بخوانید

1( Fe Na  2 (Na Fe  3 (Na Mg  4 (Mg Na  
  : به صورت زیر استTi وAlبا) سنگ معدن آهن(واکنش هماتیت  -19

Fe O Al Al O Fe  2 3 2 32 2  
Fe O Ti TiO Fe  2 3 22 3 3 4  

  ».از آهن بیشتر است.................. عنصر .................. «شود؟  با قرار دادن چه تعداد از موارد پیشنهاد شده در جاهاي خالی، عبارت زیر به درستی کامل می
  Ti -پذیري   واکنش•  Al -پذیري  شواکن •
  Ti - مقاومت در برابر خوردگی •  Al -مقاومت در برابر خوردگی  •
1( 1  2 (2  3( 3  4 (4  
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   نادرست است؟یر از مطالب زیک کدام -20
Fe و یم فلز سدیان واکنش میادبخاطر سرعت ز) 1 O2   .شود  استخراج آهن استفاده میي برایم فولاد از فلز سديها ، در شرکت3
  .یست مقرون به صرفه نیرد،گ  از تناوب چهارم قرار میd که در دسته ي فلزین استخراج آخري برایاهاناستفاده از گ) 2
  . دارندي فلزها، غلظت بالاترین اینی زمیر با ذخایسهها، در مقا یانوس واسطه در کف اقي موجود از عناصر فلزبعمنا) 3
  .شود یآهن استفاده م دن خطوط راه جوش داي شده و از آن براید آهن به حالت مذاب تولیت،در واکنش ترم) 4

  داده شده درست است؟ هاي   از عبارتیک کدام -21
  . بوده استی از منابع معدنیشتر بیلیهاي فس  از منابع سوختيبردار  بهرهیزان میر،هاي اخ در سال) 1
  . کدر است با سطحي از عناصریشتر دارند، بیقلی که در حالت جامد سطح صيا  از جدول دورهيشمار عناصر) 2
  . استیرتر خود واکنش پذیرین زعنصر با یسه را دارد، در مقای شعاع اتمینتر  از تناوب سوم که بزرگيعنصر) 3
  . شود  مییل تبدی بار منفیک یونتر به   عناصر راحتیر با سایسهها، بد در مقا  عناصر موجود در گروه هالوژنیاناز م) 4

  ادرست است؟ داده شده نهاي   از عبارتیک کدام -22
  . در حالت جامد شکننده استي، مشتریاره عنصر فراوان در سین همانند سومین، زمیاره عنصر فراوان در سینسوم) 1
  .ها کمتر بوده است  و مصرف فلزید تولیزان با میسه در مقای و مصرف مواد معدنید تولیزان میر،هاي اخ در سال) 2
  .اند  شدهیده چیکدیگر پشت سر ها آن ویژگی ینتر یاديبن بر اساس یعناصر موجود در جدول تناوب) 3
   .سازند  میی نفتي مواد حاصل از سکوهاییر و تغي فراوری دوچرخه را طیر تایکیقسمت لاست) 4

  ............................. .  درست هستند، بجز یرزهاي  عبارتي   همه-23
  . هاي سرب است آن بزرگتر از شعاع اتمي  هاي سازنده اتم داشته و شعاع یی بالایی گرماییفلز قلع رسانا) 1
  .شود  فلز کدر میین رفته و سطح این در مجاورت با هوا به سرعت از بیایی، فلز قلین دوميا  نقرهيجلا) 2
  .  است112 که در آن قرار دارد برابر با ي عنصرین آخری شده و عدد اتمي، فقط شامل عناصر فلزdدسته ) 3
   . استید سولف(I)  موجود در ساختار مسیون کاتی الکترونیش مشابه به آراي، رویون یلکترون ایشآرا) 4

   درست است؟ینه کدام گز-24
  . شود  و بهبود خواص میییر همواره سبب تغیکدیگر به ها آن گرما دادن به مواد و افزودن یافتند دریمیدانانش) 1
  .  باشدی تجارت جهانیدایش بر پیلیتواند دل ر جهان می منابع دیپراکندگ) 2
  .  استیکسان با هم يا  موجود در هر گروه از جدول دورهي عنصرهایت ظرفیه لايها شمار الکترون) 3
   .اند  شدهیده چیانگین می جرم اتمیش براساس افزايعنصرها در جدول دوره ا) 4

  اند؟  نادرست یر کدام مورد از مطالب ز-25
  . از عناصر جامد سطح درخشان دارندیمی فقط ني،ا در دوره سوم جدول دوره) آ

  . همانند نافلزها استها آن یمیایی که رفتار شی شبه فلزها کاملا همانند فلزها است، در حالیزیکیخواص ف) ب
  .شبه فلز است یک فلز و یک یان مي،ا  دوره سوم جدول دورهی عناصر متوالیان در می اختلاف شعاع اتمیشترینب) پ
  .شود  می افزودهي نافلزیت کاسته و به خاصي فلزیت از راست به چپ از خاصيا در هر دوره از جدول دوره) ت
  آ، ب) 4  آ، ب و ت) 3  ب، ت) 2  آ، پ و ت) 1

  ........................................ اند، به جز   درستیرزهاي  رو همه عبارت  با توجه به عناصر روبه-26
  .گذارند ها الکترون به اشتراك می  اتمیگر گروه در واکنش با دین اي و شبه فلزياتم عناصر نافلز) 1
   . استیکسان ها آن اتم یرلایه زین با نخستها آن اتم یرلایه زینتر یها در خارج شمار الکترون) 2
3 (Si و Geداشته و هر دو شبه فلز هستندیکسان یمیایی و شیزیکی خواص ف .  
   .یابد  مییشهاي اشغال شده از الکترون در عناصر افزا یهر لای و شمار زي فلزیت گروه، خاصین در ای شعاع اتمایشا افزب) 4

   است؟ یح صحیر چه تعداد از موارد ز-27
  .شود  می افزودهي فلزیت کاسته و به خاصي نافلزیت از چپ به راست از خاصی،در هر دوره از جدول تناوب) الف
  .  خواهد بودیدترتر و شد یعتر باشد، واکنش انجام شده سر  قلز بزرگی با گاز کلر، هر چه شعاع اتمیایی قليش فلزهادر واکن) ب
  .شود  می کاستهیالکترونهاي  یه از تعداد لایرا زیابد؛  می کاهشی از چپ به راست شعاع اتمی دوره از جدول تناوبیکدر ) ج
  .  نافلزات استین در بییرات تغینتر از هم یش فلزات بین در بی شعاع اتماتییر تغی،در دوره سوم از جدول تناوب) د
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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   .)اند  مرتب شدهی و بر حسب عدد اتمنیستند عناصر یمیایی نماد شیانگرحروف به کار رفته ب( است؟ تنادرس ینه کدام گزي،ا با توجه به عناصر دوره سوم جدول دوره -28

  .  استB مشابه با عنصر یزیکی خواص في داراDعنصر ) 1
  . متفاوت استF با عنصر A عنصر یمیاییرفتار ش) 2
  . دهد یگرما را از خود عبور نم برق و یان و جریردگ ها فقط الکترون می  اتمیگر در واکنش با دGعنصر ) 3
  . مشترك دارندیژگی حداقل سه وF و Eعناصر ) 4

   یابد؟  مییش افزایر چه تعداد از موارد زی، با کاهش عدد اتمیایی، قلي در گروه فلزها-29
     يخصلت فلز •  ی شعاع اتم•
   با آب ها آن از یکسانی واکنش جرم ي شده به ازاید تولیدروژن مقدار گاز ه•   شدت واکنش با گاز کلر •
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

  اند؟   درستیرزهاي   کدام موارد از عبارت-30
C يفلوئور در دما) آ 100 به سرعت با گاز H2 دهد  میاکنشو .  

  . ستها آن نافلزات در ی از وجود برخی و زمرد ناشیروزه فیاقوت، یبايزهاي  رنگ) ب
l با يها شمار الکترون) پ  Feو  Mn25در  2 3

  .یکسان است 26
Sc یوندار  باری اتمیر و شمار ذرات زی الکترونیشآرا) ت 3

  .برابر است X18با اتم  21
  .یابد  مییش افزایین از بالا به پایريپذ ها، واکنش  برخلاف گروه هالوژنیایی قليدر گروه فلزها) ث
  ب، ت) 4  آ، ب، ت) 3  پ، ث) 2  آ، پ، ث) 1

aت  حاصل عباریر،با توجه به اطلاعات جدول ز -31 d
(b e) c


 

   .) استpm144و  pm71 برابر جدول یگر دو عنصر دیشعاع اتم( برابر کدام است؟ یببه تقر 

1 (57/0    
2 (45/0    
3 (46/1    
4 (49/0  

   درست است؟ ینهعبارت کدام گز -32
) یم اتم اسکاندی الکترونیشآرا عناصر واسطه دوره چهارم، یناز ب) 1 Sc)21استیب گاز نجیدار پای الکترونیش مانند آرا  .  
  .دهد ی واکنش میدروژنبا گاز ه C100 يهالوژن دوره چهارم در دما) 2
  . یابد  کاهش میی و شعاع اتمیش افزاي خصلت نافلزی عدد اتمیش با افزای، دوره از جدول تناوبیک در یبه طور کل) 3
   . استیکسان با هم ها آن آهن در یون کاتی الکترونیش دارد و آرایعی طبید دو نوع اکسیعتآهن در طب) 4

   است؟ نادرست یر کدام موارد از مطالب ز-33
  .دشو  مییافت یت به شکل سنگ معدن هماتیعت در طبی عنصر واسطه دوره چهارم جدول تناوبینششم) آ

  . پر استیمهن d3 یرلایه با زي از تعداد عنصرهایشتر واحد ب7کاملا پر  d3 یرلایۀ با زي تعداد عنصرهای، دوره چهارم جدول تناوبي عنصرهایاندر م) ب
  .  است58 آن کاملا پر شده است، برابر با 3 یرلایه که زيا لز واسطه فین اولیت ظرفیه لايها  الکترونی و فرعی اصلیمجموع اعداد کوانتوم) پ
  . ها کاربرد دارد یشه شی و برخی رنگیزیون خانه مانند تلویل چهارم در ساخت وساة دورۀ عنصر واسطیننخست) ت
  آ و ت) 4  ب و پ) 3  آ، ب و پ) 2  ب و ت) 1

 یـشترین  ب7 و عنـصر  تناوبی عناصر دوره چهارم جدول یان را در مي خصلت نافلز  شترینی دوم ب  ۀ رتب X عنصر   یب، نج ي بدون در نظر گرفتن گازها     -34
 ـیش کاملا پر در آرایرلایه قرار دارند و در مجموع چند زY و X دو عنصر   ینچند عنصر ب  .  نافلزات دوره سوم جدول دارد     یان را در م   یشعاع اتم   ی الکترون

   دو عنصر وجود دارد؟ ینا
1 (,11 19  2 (,11 18  3 (,13 19  4 (,13 18  

   نسبت شمار موارد درست به موارد نادرست کدام است؟-35
  .تر باشد یش بیزن)  با خود فلزاتیسهدر مقا( ها آن یمیایی شیتشود که فعال  می در فلزات باعثي بودن خصلت فلزیشترب •
  . یابد  مییش افزاکترون از دست دادن الي براها آن یل تمای، از جدول تناوبی گروه اصلیک در ي شعاع عناصر فلزیشبا افزا •
  . یابد  میها کاهش  الکتروني از چپ به راست، جاذبه هسته روی دوره از جدول تناوبیک در •
  .یست نیب کدام مشابه گاز نجهیچ ی الکترونیش که آرادهند ی میل تشکیدار پایون نوع یکاز  یش بی، جدول تناوب4 ة در دورd دسته ي تمام فلزها•
Cr ۀدر دو گون d3 ۀیرلای زيها  تعداد الکترون• 2

  . برابر است Cr24و  24
1 (1

4  2 (4  3 (2
3  4 (3

2  
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   درست است؟ یر زيها  چند مورد از عبارت-1
  .شوند  می استخوانی پوکیم و ترمیشگیري بوده و باعث پیم کلسین تأمي برایآن، منبعهاي   و فراوردهیرش) آ

Hهاي مولکول ی جنبشي و انرژیافته ماده کاهش ین حجم ایخ،با ذوب ) ب O2شود می یشتر موجود در آن ب.  
  .ها همراه باشد  از انواع ذرهی با کمبود نوع خاصییغذاهاي   که وعدهشود  مییجاد ای هنگامیه سوء تغذ)پ
  .کند  مییدا سامانه کاهش پین ایی گرماي استخر آب گرم، انرژیک در یخ قطعه ینبا انداختن چند) ت
  3) 4   2) 3  1) 2  صفر ) 1
   درست است؟ یرزهاي   از عبارتیک کدام -2
  .  تخم مرغ شودیکتواند سبب پختن  ، میC75ي گرم آب با دما200، برخلاف C75يرم روغن با دما گ200) 1
  .کند  مییدا کاهش پي ذرات در استکان چای جنبشي انرژیانگین داغ در اتاق، میار بسي چایوان لیکبا گذاشتن ) 2
  .  داردیي سازنده آن جسم بستگ  آن، به جرم و نوع مادهیی گرمایت هر جسم، برخلاف ظرفي یژه ويمقدار گرما) 3
   برابر است C100ي گرم آب خالص با دما2 یی گرماي، با انرژC100ي گرم بخار آب با دما2 یی گرمايانرژ) 4
   درست است؟آنها گرم از اتانول باشد، کدام مطلب درباره 200 ي حاوی گرم و دوم1000 ي حاوی که اولیمه باش داشتیکسان ي با دمایواناگر دو ل -3
  . اتانول موجود در هر دو طرف برابر استیی گرمایتظرف) 1
  .تر است  کوچکی تانول موجود در طرف اولیژه ویی گرمایتظرف) 2
  .  لازم استي برابریی گرماي انرژیوس،جه سلس در50 به اندازه یع دو ماین اي دمایش افزايبرا) 3
  . کند  نمیییر آنها تغیژه ویی گرمایت دو ظرف، ظرفیاتدر صورت مخلوط کردن محتو) 4
   است؟ نادرست یرزهاي   چه تعداد از عبارت-4
  زودتر هم دمایط تکه نان با محیم قرار دهC25ي با دمایطی در مح است،C55 آنهايکه دما) یکسانبا جرم و سطح    (ینی زم یبنان و س  اي    اگر تکه ) آ

  .شود می
  .رد دایز ني کمتریريپذ  واکنشیل دلین وجود دارد، به همی نسبت به چربي دوگانه کمتریوندهايروغن، بهاي  مولکولدر ساختار ) ب
  .شود  میي تفاوت در گرما در دو جسم جاریلبه دل است که یی گرمايارز با آن مقدار انرژ دما، هم) پ
  . کند  مییدا پي کمتري دمایش دارد، افزایشتري بیژه ویی گرمایتکه ظرفاي   مادهیکسان، ي دادن گرماي به ازایکسان، دو جسم مختلف با جرم یاناز م) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   است؟ نادرست یرکدام موارد ز -5
  . داردی بستگیزواد در دما و فشار اتاق، افزون بر نوع ماده به مقدار آن ن میژه ویی گرمایتظرف) آ

  .  هستندیم کلسیژه و به وین پروتئین تأمي برایآن، منابع مهمهاي   و فراوردهیرش) ب
  .زنده آن استساهاي   نگهدارنده ذرهیروهاي از نیکه ناشاي  ي نهفته شده در آن است، انرژي نمونه ماده، انرژیک یل پتانسيانرژ) پ
  . در مواد واکنش دهنده و فراورده استیی گرماي از تفاوت انرژی آزاد شده در هر واکنش به طور عمده ناشیا جذب ي ثابت، گرمايدر دما) ت
  ) ت(و ) پ(، )1) (4  ) ت(و ) آ) (3  )ت(و ) پ) (2  ) ت(و ) ب) (1
  ؟دهد می یش افزاهم C5 آب را به اندازهیلوگرم چند کي دمایت، در واکنش ترمیمین گرم از فلز آلوم4/5 مصرف ي آزاد شده به ازاي مقدار گرما-6

Al g.mol ) /و 127 J.g . C  1 14 گرماي ویژه آب2   (s) (s) (s) (l)Al Fe O Al O Fe / kJ(2 3 2 32 2 823 2  
1 (56/2  2 (92/3  3 (96/1  4 (84/7  

ــرا -7 ــالیطیدر ش ــه چگ ــازی ک ــرSO3 گ / براب g.L12 ــل  5 ــوختن کام ــل از س ــاي حاص ــد، گرم ــی64 باش ــاز  میل ــر گ Cلیت H3 ــالپی  (6 ــا آنت ب
kJ.molسوختن / برابـر  X گـرم فلـز    4ظرفیـت گرمـایی     (دهـد؟      را چند درجۀ سیلسیوس افزایش مـی       X گرم فلز  200دماي  ) 12000 J. C 11 6 

S).)است ,O : g.mol )  132 16  
1( 100   2 (75  3 (25  4 (50  
 چند گرم پروپان سوزانده ید باC75 بهC25يتن آب با دما 2/0 ي دمایش افزايبرا.  بر مول استیلوژول ک2200 پروپان برابر ی سوختن موليگرما -8

/ آبیژه ويگرما(شود؟   نمی حاصل تلف شده و جذب آبي درصد از انرژ20 که یشود، در حال J / g. C4 2) (C ,H : g.mol  112 1(  
1 (168  2 (840  3 (1050  4 (672  
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 2/51  واکنشیط. شود می گرما آزاد یلوژول ک92 استاندارد، یط در شرایدروژن و گاز هیدرازین هیان واکنش می طیاك گاز آمونیترل 4/22 ید تولي به ازا-9

  ؟ شود  می گرما آزادیلوژول چند کیط، شراین در ایدروژن گاز هی با مقدار کافیدرازینگرم ه
(N , H : g.mol )  114 1  

1 (4/294  2 (6/73  3 (2/147  4 (184  
(s)، بر اساس معادله   ٪40 کربنات با خلوص     یم گرم کلس  275 -10 (s) (g)CaCO CaO CO , H kJ.mol     1

3 2  ـ. شود   می یهتجز 178  یـن  ا یط
Ca) گرما مصرف شده است؟یلوژول شده و چند کید تولیداکس یم چند گرم کلسیند،فرا ,O ,C : .mol )   140 16 12  
1 (/ /97 9 123 2  2 (/ /97 9 61 6  3 (/ /195 8 123 2  4 (/ /195 8 61 6  
(g) در واکنش  -11 (g) (g)N H NH 2 2 33   اسـت، یتـر  ل22 گازهـا  و ی که حجـم مـول  یطی در شرا یاك گاز آمون  یتر ل 11 یل آزاد شده از تشک    ي گرما 2

/ي را به دما C50 گرم آب  460تواند   می C61 ظرفیـت گرمـایی ویـژه    (آنتالپی این واکنش بر حـسب کیلـوژول بـه تقریـب کـدام اسـت؟       .  برساند9
/آب J.g . C 10 14   .) است2

1 (92  2 (92  3 (/201 6  4 (/201 6  
 یآنتـالپ ( است؟ چقدر ي مخلوط گازین گاز اتان در ایدرصد جرم.  بر گرم استیلوژول ک50 برابر با ین،تان و پروپا ي از گازهای مخلوطی ارزش سوخت  -12

C).  بر مول استیلوژول ک1940 و 1560 برابر با یب به ترتین،سوختن اتان و پروپ , H : g.mol )  112 1  
1 (1/57  2( 8/42  3 (4/44  4 (5/55  

 بر یلوژول چند کیباً تقرپنتان ی آزاد شود، ارزش سوخت    ي انرژ یلوژول ک 858و   5/400 یب گرم اتان به ترت    5/16 گرم متان و     2/7 سوختن   ياگر به ازا   -13
C(گرم است؟  ,H : g.mol  112 1(  

1 (4/29  2 (8/32  3 (2/45  4 (6/49  
 چنـد  یـر  زجـدول  بادام با توجه به ی درصد باشد، ارزش سوخت20 و 25، 50 برابر یب به ترتین و پروتئیدرات کربوهی،چرب یاگر در بادام درصد جرم     -14

   کرد؟ ي رویادهتوان پ  مییقه گرم بادام چند دق6 بر ساعت باشد، با مصرف یلوژول ک813 ي رویاده در پي بر گرم است و اگر آهنگ مصرف انرژیلوژولک
  یچرب  ینپروتئ  یدراتکربوه  یی غذاماده

  38  18  18  ) بر گرمیلوژولک (یارزش سوخت
1 (/ 0 2 2710  2 (12 2710  3 (/ /0 2 27 1  4 (/12 27 1  

 کدام است؟ یلوژول کبرحسب یر واکنش زی بر گرم است، آنتالپلوژولی ک52 و 143، 8/32 برابر یب و اتان به ترتیدروژن گاز هیت، گرافیارزش سوخت -15
(C , H : g.mol )  112 1  

(s) (g) (g)C H C H 2 2 62 3  
1 (/442 6  2 (/85 2  3 (/85 2  4 (/442 6 

 ی ارزش سـوخت اگر. باشد  می بر مولیلوژول ک4704 است، برابر با     90%کربن در آن برابر   هاي     اتم ی که درصد جرم   یدروکربن ه ین نوع  سوخت ی آنتالپ -16
/ برابر با  یدروکربن ه ینا kJ.g129  مـاده،  یـن  گرم از ا32 و بر اثر سوزاندن هداشت وجود ی اشتراکیوند چند پ ماده مجموعاًین باشد، در هر مولکول از ا     4

O)شود؟  میچند گرم بخار آب آزاد ,C , H : g.mol )   116 12 1  
1 (/ 14 4 32  2 (/ 14 4 34  3 (/ 28 8 32  4 (/ 28 8 34  

 A گرم بخار ترکیب 6/93 یان واکنش مي در جدول مقابل، به ازاموجودهاي  با توجه به داده.  استیکآروماتاي ه یبترکي  ، سرگروه خانوادهA یبترک -17
C)؟ شود  می اطراف مبادلهیط گرما با محیلوژول چند کیدروژن، گاز هکافیبا مقدار  , H : g.mol )  112 1  

1 (384  
2 (8/460  
3 (861  
4 (6/516  
  
  

Cیوند پی آنتالپیانگیناگر م -18 Hبرابر متان،   در مولکولkJ.mol1412در نظر گرفته شود . Hکدام واکنش برابر kJ164است .  
1 ((g) (s) (g)CH C H 4 22    2 ((g) (g) (g)CH C H 4 22  
3 ((g) (s) (g)CH C H 4 4    4 ((g) (g) (g)CH C H 4 4  

kJ.mol)آنتالپی پیوند  پیوند )1  
C C  614  
C H  415  

H H  436  
C C  348  
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 داده و واکنش یدروژن گاز هی با مقدار کافي گرم آن در حالت گاز6/39 وجود دارد و اگر یه است در کدام ادویر به صورت ز که ساختار آنی آلیب ترک -19
C(شود؟   می گرما مبادلهیلوزول شود، چند کیل تبدیرشده سید آلدهیکبه  ,H ,O : g.mol   112 1 16(  

C C  C O  C C  C H  H H  پیوند  
kJ.mol)آنتالپی پیوند  436  415  614  799  348 )1  

  6/153 ین،دارچ) 1
  8/76 ین،در چ) 2
  6/153 ،زردچوبه) 3
  8/76زردچوبه، ) 4
  

/ید تصعي لازم براي آنها، گرماHیرو مقاد یرزهاي   با توجه به واکنش-20 g2 C) کدام است؟یلوژول برحسب کیتگراف 4 g.mol ) 112  
(g) (s) (g)CH C H H kJ    4 2 12 75  

(g) (g) (g)C H CH H kJ    4 24 1660  
(g) (g)H H H kJ   2 32 436  

1 (/142 6  2 (713  3 (/229 8  4 (/157 6  
ي آن، برابـر بـا چنـد     نیتروژن پنتاکسید از عناصر گازي سـازنده     هاي مقابل، مقدار گرماي مبادله شده طی تولید نیم مول گاز دي             با توجه به واکنش    -21

  کلیوژول است؟
1 (266  
2 (256  
3 (133  
4 (128  

معادلـۀ  ( کـدام اسـت؟  kJ.mol1واکنش اکسایش گلوکز بـر حـسب   Hولید شود،و هرگاه به جاي آب مایع، بخار آب ت          هاي روبه   با توجه به داده    -22
(l)شیمیایی تبخیر آب به صورت گرما (g)H O kJ H O 2   .) است244

1 (2544  
2  (3072  
3 (2544  
4 (3072  
  

   درست است؟ یرزهاي   چند مورد از عبارت-23
  . کنند  مییريگ  اندازهیم مستقیر را به روش غیستند قابل انجام شدن نی که به آسانییها  واکنشی آنتالپ•
H (ید پراکسیدروژن هیه از واکنش تجز• O2   . شود  میید تولژنی، آب و گاز اکس)2
  . شود  می انجامی متان، به راحتید و تولیدروژن و هیت انجام واکنش گرافي براینه بهیط شراین تأم•
  .  کندیريگ  آن را اندازهیتواند آنتالپ  نمییوانی اما گرماسنج لشود  می مرحله انجامیک در یت هرچند واکنش نسوختن کامل گراف•
  . شود  میNO2 وHO2یدمنجر به تول) NO و CO(کره  هواینده دو آلایان واکنش م•
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

(g) گرما در واکنش   STP،kJ275 یط گاز در شرا   یتر ل 280 ید تول يبه ازا  -24 (g) (g)N O NO O 2 5 2 22 جمـع   واکنش از    ایناگر  . شود   می مصرف 4
/ مصرفي به ازاید، به دست آیرسه واکنش ز   kJ13  ،O2(g) تولید شده در این واکنش بـا مقـدار کـافی   (NO)(g) و ترکیب شدن(l) گرما در واکنش5
O(؟ شود  میید تولیتروژنناي   قهوهیدچند گرم اکس ,N : g.mol  116 14(  

(g) (g) (g)I)N O NO H ?   2 2 2  
(g) (g) (g)II) NO NO O H kJ   2 22 2 114  

(g) (g) (g)III) N O N O H kJ   2 2 2 52 5 2 22  
1 (6/4  2 (45/3  3 (9/6  4 (2/9  
  

H kJ  141  (g) (g) (g)NO O NO 2 22 2  
H kJ  110  (g) (g) (g)NO O N O 2 2 2 54 2  
H kJ  180  (g) (g) (g)N O NO 2 2 2  

H

O
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  : یریدمقابل را در نظر بگهاي   واکنشي  معادله-25

(g) (g) (g)H Cl HCl H kJ    2 2 2 184  
(g) (g) (g)NH N H H kJ    3 2 22 3 92  

(g) (g) (s)NH HCl NH Cl H kJ    3 4 176  
ــا ــه اب ــه تجزي بــرایمیایی،ترموشــهــاي   واکــنشیــن توجــه بــه معادل ــه ي   جامــد بــر اســاس معادلــهیــد کلریــوم مــول آمونیــک کامــل ی موازن

(s)ي نشده (g) (g) (g)NH Cl Cl H N  4 2 2    یم؟ داریاز ني انرژیلوژول به چند ک،2
1 (314  2 (628  3 (226  4 (452  

با توجه .  استیتر لV و برابر یکسان گرم متان 2/3  حاصل از سوختن کاملCO2با حجم گاز) 1( حاصل از واکنش CO2 حجم گازیکسان یطدر شرا -26
شـود؟    مـی یـد  گرمـا تول یلـوژول چنـد ک ) 3( در واکـنش  CO2یتـر  لV یـد  تولي است و بـه ازا یلوژولبرابر چند ک  ) 1( واکنش   Hیرزهاي    به واکنش 

)C ,H : g.mol  112   )  از راست به چپیببه ترت ()1
(g) (g) (g) (g)) CO NO CO N H ?    2 21 2 2 2  
(g) (g) (g) (l))CH O CO H O H kJ     4 2 2 22 2 2 890  

(g) (g) (g))CO O CO H kJ    2 2
13 2832  

(g) (g) (g))N O NO H kJ   2 24 2 181  
1 (/ ,56 6 747  2 (/ , /149 4 656 5  3 (/ ,149 4 747  4 (/ , /56 6 656 5  

  داده شده درست است؟ هاي   از عبارتیک کدام -27
  . را به طور کامل بسوزاندینی کپسول چیک از گرد آهن موجود در يتواند مقدار ي آتش، می شعله) 1
  .شود  انجام مییادي با سرعت زیترات، و نقره نید کلریمهاي سد  محلولیان واکنش مانفجار مواد، همانند) 2
  .کند  مییدا پیش افزایی مواد غذاین اي مغز پسته و مغز آفتاب گردان به قاووت، مدت زمان نگهداریلبا تبد) 3

mol.Lیاستوان در مق  گلوکز را مییشهاي واکنش اکسا  همه فراوردهیدسرعت تول) 4 .s 1   .گزارش کرد 1
   است؟ نادرست یر چند مورد از مطالب ز-28

  . شود  می فاسدها ی خوراکین، زودتر از مغز اشود  مییه قاووت که از مغز آفتابگردان و پسته ته•
  .سوزد  نمییطی شرایچ آهن داغ و سرخ شده، در هیاف الی، به علت نبود سطح تماس کاف•
  . یابد  مییش ، افزاKI با افزودن دو قطره ید پراکسیدروژن محلول هیه در تجزوژنیدر گاز هیدسرعت تول •
  . دهند  می و با آب گرم به شدت واکنشي با آب سرد به کندیکسان، یط در شرایم و پتاسیم سد•
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 نمـودار، سـرعت متوسـط واکـنش از     ینبا توجه به ا. دهد  میا نشان رA ي  به مادهB یب ترکیل غلظت مواد در واکنش تبدییر نمودار مقابل، روند تغ -29
tي  کار تا لحظهيابتدا s mol.L برابر با چند150 .min 1   شود؟  می 1

1 (/0 08  
2 (/0 02  
3 (/0 16  
4 (/0 04  

ي  یقهاگر در دق. است شده ید تولیژن گرم گاز اکس48اول واکنش، ي  یقه دق8 در حال انجام شدن بوده و در طول         یتري ل 5 ظرف   یک در   یر، واکنش ز  -30
 20 تا 8 یزماني  کلرات در طول بازه یم پتاسمصرف باشد، سرعت متوسط یده رسیتر مول بر ل2/1  در ظرف واکنش بهیژن غلظت گاز اکسیند فراین ایستمب

O)شود؟   مییقه برابر با چند مول بر دقیقهدق g.mol ) 116  
(s) (s) (g)KClO KCl O 3   معادله موازنه نشده واکنش : 2

1 (/0 4  2 (/0 25  3 (/1 2  4 (/0 75  
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  : یرید را در نظر بگیر جدول ز-31

C C  H H  C C  C H  پیوند  
kJ.mol)آنتالپی پیوند  415  348  436  614 )1  

(g) بر اساس معادلهیه ثان20هگزن در طول مدت زمان  -1 گرم بخار  2/4 اگر (g) (g)C H H C H 6 12 2 6  به بخار هگزان تبدیل شده باشـد، سـرعت   14
 kJي زمـانی برابـر بـا چنـد      بوده و مقدار انرژي مبادله شده در طول این بـازه       mol.min1متوسط مصرف گاز هیدروژن در طول این بازه برابر با چند          

C)شود؟ می , H : g.mol )  112 1  
1 (/8 0 3  2 (/8 0 15  3 (/ /6 4 0 3  4 (/ /6 4 0 15  

(g)نشدهواکنش موازنه    -32 (g) (g)N O NO O 2 5 2  از آغـاز واکـنش، حجـم    یقهپس از گذشت دو دق . ل انجام است   ظرف سربسته در حا    یک در 2
سـرعت متوسـط   . دهند  مییل مواد موجود در ظرف را فراورده ها تشک    ی درصد جرم  50 بوده و    یتر ل 78/ 4 برابر   STP یط موجود در ظرف در شرا     يگازها

C) است؟ یقه اول، چند مول بر دقیقهواکنش در دو دق , H : g.mol )  112 1  
1 (/0 25  2 (/0 5  3 (/0 75  4 (1  

سـرعت  . دهـد  مـی ن  نـشا C500 بالاتر ازي در دمایر، را مطابق واکنش زیترات نیم پتاسي مقداریه آزاد شده از تجز    یژن حجم گاز اکس   یرجدول ز  -33
 اسـت؟  یقـه  چند مول بر دقیبا سرعت متوسط واکنش تقری، گستره زمانین است و در ایقه بر دقیتر واکنش چند ل ي گاز از ابتدا تا انتها     ین ا یدمتوسط تول 

  .) یداعداد را از راست به چپ بخوان(
  (min)زمان  5/2  5  5/7  10  5/12  15  5/17

  (L)حجم گاز اکسیژن  6  11  5/14  5/16  5/17  18  18

C  .) داده شده استSTP یط جدول بالا حجم گاز در شرادر
(s) (s) (g) (g)KNO K O O N   500

3 2 2 24 2 5 2  
1 (/ , /0 01 1 2  2 (/ , /0 01 0 96  3 (/ , /0 24 0 96  4 (/ , /0 24 1 2  

KNO که به واکنش     یرباتوجه به نمودار ز    –34 KNO O 3 2 22  شـرایط  گـاز در  یتر از شروع واکنش چند ل    یقه دق 8 است، پس از گذشت      ربوطم 2
  ) یدچپ بخوان ها را از راست به ینهگز(کدام است؟  mol.min1 مدت بر حسب ین شود و سرعت متوسط واکنش در ای میداستاندارد تول

1 (/ / 26 25 10 3 36   

2 (/ / 23 125 10 3 36   
3 (/ / 26 25 10 5 6   

4 (/ / 23 125 10 5 6   
(g) :اگر در دماي معین، در واکنش فرضی       –35 (g) (g)AB A B 2 ف شود و همین واکنش  درصد مقدار اولیه واکنش دهنده مصر10، هر نیم ساعت،   2

 درصد ماده اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان ایـن دو رونـد،   50اي که   دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه5در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  
   شود؟ چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چند برابر می

1 (125 ،5   2 (125 ،6  3 (150، 5   4 (150 ،6   
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اگر در هر آزمایش مقدار . کنیم دیگر اضافه می  ي مختلف در دماي اتاق به یک      ها  را در سه آزمایش با غلظت      NaOH(aq)و   HCl(aq) مقادیر متفاوتی    -1

ها را  ي محلول گرماي ویژه(بنامیم، کدام گزینه درست است؟  Tنسبت به دماي اتاق را و تغییر دماي محلول نهایی  Qي واکنش را با  گرماي مبادله شده
  .)برابر فرض کنید

  
1 (T T ,Q Q   2 3 3 12   2 (T T ,Q Q   3 1 3 22   3 (T T ,Q Q   3 2 3 14   4 (T T ,Q Q   3 2 3 22 2   
، تفاوت دماي نهایی گرما داده شود kJ50، مقدار C20هاي زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دماي     توجه به داده    با -2

  ي سلسیوس خواهد بود؟  این دو ماده، به تقریب چند درجه
g50  روغن زیتونC30 J985 g50  روغن زیتونC20         g200  آبC75 J41800 g200  آبC25   

1 (4/13  2 (2/18  3 (1/22  4 (4/25  
 کیلوگرمی با دماي 1را در یک ظرف آلومینیمی  C20 کیلوگرم آب 2اگر . ي آلومینیم است  برابر ظرفیت گرمایی ویژه6/4ي آب،   ظرفیت گرمایی ویژه-3
C120 نظر کنید ي گرما با محیط اطراف صرف از مبادله(شود؟  گراد می ي سانتی دما شوند، دماي نهایی چند درجه زیم و این دو همبری(.  
1 (8/29  2 (25  3 (55  4 (5/78  
ماي جیوه به دماي جوش گراد قرار بدهیم، د  درجه سانتی55گراد را در مقداري جیوه با دماي   درجه سانتی310 گرمی آهن با دماي 50 اگر یک گلوله -4

  .)گراد است  ژول بر گرم بر درجه سانتی45/0 و 14/0گرماي ویژه جیوه و آهن به ترتیب برابر (جرم جیوه برابر چند کیلوگرم است؟ . رسد آب می
1 (6/0  2 (75/0  3 (9/0  4 (2/1  
 کیلوژول C30 ،8/37 پس از اتمام واکنش، براي رساندن دماي فلز آهن تولید شده به .شود انجام می STPي زیر در شرایط  نشده  واکنش موازنه-5

/ي آهن،  گرماي ویژه(مصرف شده در این واکنش چند لیتر است؟  COحجم گاز . شود گرما مصرف می J.g .K 1 10 Fe).) است 45 : g.mol ) 156   
(s) (g) (s) (g)Fe O CO Fe CO  2 3 2   

1 (12/1  2 (68/1  3 (1120  4 (1680  
به با توجه . آید  گرم روي کلرید به دست می204 مول کلرید این عنصر، 1، به ازاي مصرف Znي عنصر  از کلرید آن به وسیله X در استخراج فلز - 6

  ، چند ژول گرما لازم است؟C35به  C25حاصل در این واکنش از  Xجدول زیر، براي افزایش دماي فلز 
(Al ,Fe ,Zn ,Cu / ,Mg ,Cl / : g.mol )      127 56 65 63 5 24 35 5   

  
1 (243  2 (252  3 (254  4 (258  
  هاي زیر درست است؟ رو آورده شده است، چند مورد از عبارت ن در روبه با توجه به دستگاهی که شکل آ-7
  .ي مناسب است ي نخی به عنوان درپوش براي تهویه وجود پارچه) آ

  .شود ي بیرونی دستگاه باعث کاهش ورود هواي گرم به داخل آن شده و باعث حفظ سرما می استفاده از پوشش رنگ روي دیواره) ب
  .یابد ها را با اتانول به جاي آب خیس کنیم، کارایی دستگاه افزایش می تر از آب است، اگر شن ي جوش اتانول کم  و نقطهچون آنتالپی تبخیر) پ
  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1
Alظرفیت گرمایی ویژه اگر . اند اکسید با هم واکنش کامل داده (III) مول آلومینیم و دو مول آهن 4در یک واکنش جوشکاري ترمیت،  - 8 O2 و فلز  3

J.gآهن با یکاي  . C 1 واکنش در (ي سلسیوس خواهد شد؟  هاي واکنش، به تقریب چند درجه دماي پایانی فراورده.  باشد45/0 و 8/0به ترتیب برابر  1
O. ماي واکنش تلف شده است درصد گر50آغاز شده و  C25دماي  ,Al ,Fe : g.mol   116 27 56(  

(s) (s) (s) (l)Al Fe O Al O Fe : H kJ     2 3 2 32 2 850   
1 (2350  2 (3245  3 (4720  4 (6440  
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ها باقی نماند، چند   لیتر از گازهاي پروپان و اکسیژن مطابق واکنش زیر در دما و فشار معین با هم واکنش دهند و چیزي از آن39 اگر مخلوطی به حجم -9

/اکسید،  در شرایط واکنش، چگالی گاز کربن دي(شود؟  وژول گرما آزاد میکیل g.L11 C. است 1 ,H : g.mol  112 1(  
(g) (g) (g) (g)C H O CO H O kJ   3 8 2 2 25 3 4 2056   

1 (82/66  2 (64/133  3 (05/167  4 (1/334  
/دیگر واکنش کامل دهند و  با یک STPدر شرایط  O2و  NH3  لیتر از گازهاي5/3 با توجه به واکنش زیر، اگر مخلوطی به حجم -10 kJ11 گرما  325

(g)  آزاد شود، واکنش چند درصد پیشرفت کرده است؟  (g) (g) (g)NH O H O NO kJ   3 2 24 5 6 4 906   
1 (28  2 (56  3 (72  4 (84  
kJ.mol هپتن برابر با -2دار شدن   اگر آنتالپی واکنش هیدروژن- 11  گرم از آلکن موردنظر با هیدروژن کافی 14باشد، در صورتی که در واکنش  1242

/ kJ17 C(ي اولیه به تقریب چند درصد است؟  گرما آزاد شود، درصد خلوص ماده 08 ,H : g.mol  112   )ها اثري در واکنش ندارند و ناخالصی 1
1 (3/35  2 (4/49  3 (5/70  4 (8/82  

X)هاي  و آنتالپی پیوند در هالوژن (HX) زیر روند تغییرات آنتالپی پیوند در هیدروژن هالیدها  یکی از نمودارهاي- 12 تناوب سوم تا پنجم جدول  2(
  هاي زیر درست است؟ در رابطه با این نمودار چه تعداد از عبارت. دهد اي را به درستی نشان می دوره

  
  .آید از واکنش گاز هیدروژن با هالوژن در دماي اتاق به دست می aترکیب ) آ

  .کند دهد و یک ترکیب جدید تولید می ش میواکن NaBrبا  d) ب
  .در دماي اتاق به حالت گاز است e) پ
  .پیوند هیدروژنی وجود دارد aهاي  در بین مولکول) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  .)ها ترتیبی رعایت نشده است در نوشتن آن( هالوژن ابتدایی جدول تناوبی است 4  اعداد زیر مربوط به آنتالپی پیوند هیدروژن هالیدهاي حاصل از- 13
431 - 567- 299- 366  

  آید؟ و بالاتر به وجود می C200کدام آنتالپی پیوند، متعلق به هیدروژن هالیدي است که از واکنش هیدروژن و هالوژن فقط در دماي 
1 (299  2 (366  3 (431  4 (567  

  واکنش مقابل چند کیلوژول بر مول است؟ H با توجه به جدول، -14

  
1 (c g (f h)  2   2 (g c f h     3 (f h g c  2   4 (f a b c  2   

  .دهد ر واکنش می متان طبق واکنش کلی مقابل با کل- 15
(g) (g) n n(g) (g)CH nCl CH Cl nHCl  4 2 4   

  است؟ kJ.mol1واکنش موردنظر چند  Hهاي پیوند زیر،  تولید شود، با توجه به آنتالپی HCl گرم 3/7 گرم متان 2/3اگر بر اثر واکنش 
(C H ,Cl Cl ,H Cl ,C Cl : kJ.mol )        1415 242 431 328   

1 (102-  2 (204-  3 (102  4 (204  
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تر، اگر در شرایطی که چگالی گاز  ها به گازهاي پایدارتر و با آلایندگی کم و تبدیل آن NOو COي  با توجه به جدول زیر، در واکنش دو گاز آلاینده- 16

CO رابر با ب/ g.L11  درصد شرکت کند، چند کیلوژول گرما مبادله 56ي  در واکنشی با بازده NO لیتر از این گاز با مقدار کافی گاز2است،  2
N)شود؟ می ,O : g.mol )  114 16   

  
1 (9/8  2 (7/9  3 (78/17  4 (4/19  

تواند انرژي لازم براي تپش قلب شخصی  زمینی، به تقریب براي چند روز می  گرم سیب50 گرم نان و 146مرغ،   گرم تخم100 شامل ي غذایی  یک وعده-17
calدرنظر بگیرید،  J1انرژي لازم براي هر تپش را ( بار در دقیقه را فراهم کند؟ 75با متوسط ضربان  / J1 4 2(  

1 (17  
2 (18  
3 (21  
4 (23  

اي که حاوي  ، چند گرم از مادهC25 درصد آلومینیم، به دماي 40 درصد جرمی نقره و 60 گرم آلیاژي حاوي 5براي رساندن دماي  STP در شرایط -18
 38 و 17ارزش سوختی کربوهیدرات و چربی به ترتیب (ي آن آب است باید سوزانده شود؟   درصد جرمی کربوهیدرات و بقیه40 درصد جرمی چربی، 30

  .) ژول بر گرم کلوین است9/0 و 24/0ي نقره و آلومینیم به ترتیب  کیلوژول بر گرم و ظرفیت گرمایی ویژه
1 (73/1  2 (46/3  3 (36/4  4 (72/5  

، چند STPاکسید در شرایط   لیتر گاز کربن دي2/3باشد، در واکنش سوختن این ماده، در ازاي تولید  kJ.g151 اگر ارزش سوختی گاز اتن، - 19
C)شود؟  کیلوژول گرما تولید می ,H : g.mol )  112 1   

1( 51  2 (102  3 (153  4 (204  
Hلیتر محلول   میلی150با  NaOH مولار 6/0محلول  mL50 اگر - 20 SO2 درون یک گرماسنج در همین دما به  C25با غلظت مشخص در دماي  4

(aq): واکنش Hباشد،  C30 دماي پایانی برابر طور کامل واکنش دهد و (aq) (aq) (l)NaOH H SO Na SO H O  2 4 2 4 22 ، به تقریب چند 2
/. ي گرماي واکنش، صرف بالا رفتن دماي آب شده است فرض کنید همه(کیلوژول است؟  J.g . C  1 14 ها، حدود  ي محلول و چگالی همه cآب 2

g.mL11 درنظر گرفته شود(.  
1 (140+  2 (140-  3 (280+  4 (280-  

Aواکنش  H با توجه به معادلات ترموشیمیایی زیر، مقدار - 21 H X A H X  2 4 2 2   چند کیلوژول است؟ 22
I) AH A X A H X, H kJ     3 2 2 22 3 4 3 1010   
II)A X H A H H X, H kJ     2 2 2 4 23 317   

III)H X H X, H kJ    2 2 2
1 2862   

IV) AH X A H H X, H kJ     3 2 2 4 2
12 1432   

1 (591-  2 (5/878-  3 (5/423-  4 (5/622-  
شرایط واکنش چگالی متان در (شود؟  هاي زیر، از سوختن کامل یک لیتر گاز متان در دماي اتاق، چند کیلوژول گرما تولید می  با توجه به واکنش-22

/ g.L10   .)است 8
(g) (g)) H CH , H kJ    2 42    ,C(sگرافیت75

(g) (g) (l)H O H O , H kJ    2 2 2
1 2862   

(g) (g)) O CO , H kJ    2 2    ,C(sگرافیت394
1 (55/44  2 (45/45  3 (45/54  4 (44/55  

Hنش ترموشیمیایی داده شده، تفاوت میان آنتالپی دو پیوند  با توجه به دو واک- 23 H  وCl Clبرحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ ،  
(g) (g) (g) (g))Cl Cl H H Cl Cl , H kJ       1 191   
(g) (g) (g) (g))H H Cl H Cl H , H kJ       2 4   

1 (187  2 (195  3 (5/97  4 (5/93  
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  هاي داده شده درست است؟ چند مورد از عبارت با توجه به جدول زیر، -24

  
(s)توان به صورت  ي واکنش را می معادله) آ (g) (g)A B C 2   .درنظر گرفت 2

  .است Bبرابر با سرعت تولید  Aدر هر بازه زمانی، سرعت مصرف ) ب
  .رو است اي این سه ماده به صورت روبهنمودار تغییر غلظت بر) پ
xبه صورت  zو  y ،xي بین  رابطه) ت y z  است.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  تار آن در شکل زیر داده شده، درست است؟اي که ساخ هاي داده شده در مورد ماده چه تعداد از عبارت - 25
  .برد فرنگی وجود دارد و رنگ قرمز محلول برم را از بین می این ماده در هندوانه و گوجه) آ

  .دهد ها را کاهش می ي بازدارنده است و فعالیت رادیکال یک ماده) ب
  .شود ، تبدیل به ترکیب سیرشده میH2از  لیتر گ12/29با  STP مول از آن در شرایط 1/0) پ
  . اتم هیدروژن وجود دارد56در مولکول آن ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 30تا  10ي زمانی  دهد، سرعت تولید گاز اکسیژن در بازه ي آن نشان می  با توجه به جدول زیر که تغییرات مول هیدروژن پراکسید را در واکنش تجزیه- 26
  .مول بر ثانیه است...................  واکنش برابر 40ي  مول بر ثانیه و سرعت متوسط واکنش تا ثانیه.................. ثانیه برابر 

  
1 (065/0 - 082/0  2 (065/0 - 09/0  3 (16/0- 082/0  4 (16/0- 09/0  

شروع شود، نسبت ضریب  A مول بر ثانیه باشد و واکنش با یک مول 06/0برابر  B با توجه به تصویر زیر، در صورتی که سرعت متوسط تولید -27
  .) مول درنظر بگیرید1/0ارز  هر گوي را هم(دهد؟  ي چندم واکنش را نشان می کدام است و این شکل ثانیه Bبه  Aاستوکیومتري 

1 (2
1  ،10  2 (1

2  ،10  3 (1
2  ،100  4 (2

1  ،100  

سرعت متوسط مصرف گاز . شود  گرم آب تولید می9/0د و اکسی  گرم کربن دي76/1 ثانیه، 8/7 گرم از یک هیدروکربن در مدت 58/0از سوختن کامل  -28
C)اکسیژن، چند مول بر دقیقه است؟  ,H ,O : g.mol )   112 1 16   

1(25/0  2 (5/0  3 (1  4 (2  
KClO)پتاسیم کلرات  -29 باشد و پس از % 30اولیه در صورتی که خلوص جامد . شود تجزیه می% 80 زیر با بازده ي نشده موازنهمطابق واکنش  3(

/مانده   دقیقه از شروع واکنش، اختلاف جرم گاز تولید شده و جامد باقی3گذشت  g8  mol.min1باشد، سرعت متوسط واکنش به تقریب چند  36
K)است؟  ,Cl / ,O : g.mol )   139 35 5 16   

(s) (s) (g)KClO KCl O 3 2   
1 (05/0  2 (015/0  3 (003/0  4 (009/0  

/ي سوم  سرعت متوسط واکنش تا پایان دقیقه اگر در واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز -30 mol.L .min 1 10  3باشد، در صورتی که در پایان دقیقه  3
/واکنش غلظت گلوکز تولیدي  mol.L11   .)پوشی کنید از تغییر حجم آب در واکنش چشم(ت؟ ي درصدي واکنش چند درصد اس شود، بازده 5

1 (21/32  2 (66/41  3 (42/64  4 (33/83  
(g)در واکنش  - 31 (g) (g)A B C 3 در  Aهاي   و تغییر تعداد مول20 و 26ي اول و دوم پس از آغاز واکنش   ثانیه10در  Bهاي  تغییر تعداد مول 2
مقدار (ي نخست واکنش، چند مول بر دقیقه است؟  در چهل ثانیه Cسرعت متوسط تولید .  مول است2 و 4ي سوم و چهارم پس از آغاز واکنش   ثانیه10

  .)در شروع واکنش برابر صفر بوده است Cي  ماده
1 (32  2 (46  3( 64  4 (96  
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 کیلوژول گرما آزاد شود، در صورتی که 4/294 دقیقه 2تر، در مدت زمان  به گازهاي با آلایندگی کم NOو  CO اگر در واکنش تبدیل گازهاي - 32

/سرعت متوسط واکنش  mol.min10 Cزیر، انرژي پیوند باشد، با توجه به جدول  2 Oچند کیلوژول بر مول است؟ ،  

  
1 (300  2 (400  3 (800  4 (900  

nي سوم جدول تناوبی، هفت الکترون دارد که مجموع دو عدد کوانتومی  در دوره A عنصر - 33 l  گر در واکنش عنصر ا.  است3براي آن برابرA  با
ي زمانی چند  سرعت مصرف فلز در این بازه.  لیتر گاز تولید شده است72/6 ثانیه، 30در مدت زمان  STPمحلول هیدروکلریک اسید در شرایط 

mol.min1 است؟  
1 (6/0  2 (2/1  3 (3  4 (6  

اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به صورت مقابل باشد، .  مولار نیتریک اسید انداخته شده است5محلول  mL200، درون Bi(s)اي از فلز   قطعه-34
Bi(aq)نمودار تغییر غلظت  3 کدام است؟ ،)O ,N : g.mol  116   .)نظر شود ؛ از تغییر حجم محلول، صرف14

(s).)معادله موازنه شود( (aq) (aq) (g) (l)Bi HNO Bi(NO ) NO H O   3 3 3 2   

  

  
  

A نمودار زیر مربوط به دو ماده واکنش گازي - 35 B C D  3 2  دقیقه واکنش برابر 2 تا 1ي زمانی  اگر سرعت این واکنش فرضی در بازه. است 4
mol.L .s   3 1 15   .)ها آغاز شده است دهنده واکنش با واکنش(ي دوم چند مول بر لیتر است؟  در پایان دقیقه Cي  باشد، غلظت ماده 10

1 (8/2  
2 (4/3  
3 (4/2  
4 (2/3  
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/چگالی آهن (، چند کالري گرما لازم است؟ C10ي  به اندازه cm321ي آهنی با حجم   براي افزایش دماي یک گلوله    -1 g.cm 37 ي  ، گرماي ویـژه 8

/آهن  J.g . C  1 10 /؛ هر کالري را به تقریب معادل 45 J4   .)درنظر بگیرید 2
1 (1/737  2 (5/175  3 (7371/0  4 (1755/0  
 بـه چنـد   یبن به تقر آي دمایم،بده C30 مول آب   100را به    C75به   C25 ي از دما  ینیمگرم آلوم یلو ک 8/0 ي دما یش افزا ي لازم برا  ي اگر گرما  -2

 و یریـد  در نظـر بگ یوسژول بـر گـرم بـر درجـه سلـس          2/4 و   9/0 یـب  و آب را بـه ترت      ینیم آلوم یژه و یی گرما یتظرف (ید؟ خواهد رس  یوسدرجه سلس 
H ,O : g.mol  11 16(  

1 (76/44  2 (76/34  3 (76/40  4 (76/30  
 C78 مجموعـه بـه   ین اي دمایپس از مدت کاف C60 ي گرم آب با دما50درون  C135 يما گرم با د520 فلز به جرم ياگر بر اثر انداختن تکه ا  -3

J.g فلز مورد نظر بر حسب یژه ویی گرمایت باشد، ظرفیدهرس . C 1    کدام است؟ یب تقربه 1
1 (095/0  2 (128/0  3 (236/0  4 (387/0  
 حاصـل از  ي تمام گرمـا یدفرض کن(را به نقطه جوش آن برساند؟  C20 گرم آب 100 ي تواند دمای چند گرم اتانول م  یبا حاصل از سوختن تقر    يگرما -4

  ).  شودیگرما آزاد م یلوژول ک2736 مول اتانول 2 آب شده است، بر اثر سوختن ي دمایشسوختن اتانول صرف افزا
/ J.g . C )  1 14 C)آب 2 ,H ,O : g.mol ,c   112 1 16   

1 (6/22  2 (3/11  3 (13/1  4 (26/2  
و  kJ.mol1890ختن متـان   سـو یآنتـالپ ( رساند؟ یم C70را به  C20گرم آب یلو چند کي گرم متان دما 6/33 حاصل از سوختن کامل      يگرما -5

/ آب برابر یژه ویی گرماظرفیت J.g . C 1 14 C).) است 2 ,H : g.mol )  112 1   
1 (45/4  2 (9/8  3 (4450  4 (8900  
(g) فرآورده واکنش یتر ل448 یدبه منظور تول -6 (g) (g)CH C H H 4 2 6  80 واکنش مصرف شود و اگر ید باينرژ ایلوژول، چند کSTP یط شرادر 22

C) چند گرم است؟ یانی کرده باشد، جرم متان در مخلوط پایشرفتدرصد پ ,H : g.mol )  112 1   

  
1 (460- 80  2 (460- 64  3 (920- 64  4 (920- 80  
(g)واکنش   Hاگر   -7 (g) (g) (g)CH O CO H O  4 2 2 22 O یوند پ یباشد، آنتالپ  kJ804 برابر 2 O   اسـت؟  مـول  ژول بر    یلوبرابر چند ک 
C یوندهاي پیآنتالپ( H ،C O  وO Hیرید بگ بر مول در نظریلوژول ک465 و 800 و 415 برابر یب را به ترت (.  
1 (404  2 (458  3 (424  4 (498  
O یوند پیگرما آزاد شود، آنتالپ kJ325 گرم بخار متانول 16اگر از سوختن  -8 O بر مول است؟ یلوژولچند ک   

  
1 (708  2 (496  3 (720  4 (453  

O یوند پ ی آنتالپ یر،با توجه به واکنش ز     -9 H    در واکنش :(g) (g) (g)H O H O 2 2 22 Oآنتـالپی پیونـد     (اسـت؟    kJ.mol1چنـد    2 O  و
H H  با یکايkJ.mol1  است5/435 و 495به ترتیب برابر (.  

(g) (g) (g) (g)CO H O CH O H kJ    2 2 4 22 2 808   
(g) (g)) H CH H kJ    2 42    ,C(sگرافیت76

(g) (g)) O CO H kJ    2 2    ,C(sگرافیت394
1 (928  2 (464  3 (1028  4 (219  
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N) یدرازین با ه  یدروژن گاز ه  یببر اثر ترک   -10 H )2  گرمـا آزاد شـود،   یلـوژول  ک366 یـدرازین،  گـرم ه 64اگر بر اثر مصرف . شود ی م ید تول یاكآمون 4

N) یوند پی آنتالپمیانگین N) بر مول است؟ یلوژولچند ک (N ,H : g.mol )  114 1   

  
1 (136  2 (163  3 (272  4 (326  
C) یوند پیآنتالپ -11 H) یزانبه م kJ.mol174 یوند پییبزرگ تر از آنتال (C Cl) یوند پیو آنتالپ (Cl Cl) یزانبه م kJ.mol1189 از مترک 

H) یوند پیآنتالپ Cl) واکنش ی آنتالپیکسان یطدر شرا. است (g) (g) (g) (g)CH Cl CCl HCl  4 2 44   برحسب کیلوژول، کدام است؟ 4
1 (460-  2 (230-  3 (460+  4 (230+  

 ی میشافزا C20 گرم آب به اندازه 500 يدما.  استین درصد پروتئ5 و ی درصد چرب10 یدرات، درصد کربوه5 گرم شکلات که شامل 50از سوختن  -12
/ آب یـژه  ویی گرمایتظرف( آب شده است؟ ي دمایش حاصل از سوختن شکلات صرف افزاي چند درصد از گرما یب،به تقر . یابد J.g . C 1 14  ارزشو  2

  .) یرید بر گرم در نظر بگیلوژول ک17 و 38 ,17 برابر یب را به ترتین و پروتئی چربیدرات، کربوهیسوخت
1 (27/15  2 (14/12  3 (31  4 (10  

   . بر گرم استیلوژولک..... ........و تقریبا .............  از راست به چپ برابر یب و متانول به ترتین پروی ، ارزش سوختb و a يبا توجه به واکنش ها –13
(C ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

(g) (g) (g) (l)a) C H O CO H O kJ   3 6 2 2 22 9 6 6 2058   
(l) (g) (g) (l)b) CH OH O CO H O kJ   3 2 2 22 3 2 4 726   

1 (5/24 - 34/11  2 (5/24 - 68/22  3 (49- 68/22  4 (49- 34/11  
 بـر  یلوژول چند کیبا پنتان تقری آزاد شود، ارزش سوختي انرژیلوژول ک858و  5/400 یبگرم اتان به ترت 5/16گرم متان و  2/7 سوختن  ياگر به ازا   -14

C)گرم است؟  ,H : g.mol )  112 1   
1 (4/29  2 (8/32  3 (2/45  4 (6/49  

 سوختن ی پروپن باشد، آنتالپی برابر ارزش سوخت 46/0 متانول   ی بر مول باشد و ارزش سوخت      یلوژولک -2058 سوختن کامل پروپن برابر      یاگر آنتالپ  -15
O). است kJ.mol1متانول چند  ,C ,H : g.mol )   116 12 1   

1 (28/721-  2 (38/846-  3 (58/678-  4 (18/886-  
 بوتان گرم یک سوختن يگرما.  بر مول استیلوژول ک2200 پروپان برابر ی سوختن موليده و گرما بر مول بویلوژول ک1560 اتان ی سوختن موليگرما -16

C) است؟ یلوژول برابر با چند کیبیبه طور تقر ,H : g.mol )  112 1   
1 (100  2 (21  3 (49  4 (82  

 و گـاز فلوئـور مطـابق معادلـه     یـت از گراف CF4 یل در واکـنش تـشک  ي انـرژ  ي اگـر سـرعت متوسـط آزادسـاز        یـر  ز يبا توجه بـه واکـنش هـا        -17

(g)) CF F(g)گرافیت4 C(s,22  برابرkJ.min110908  ،گرم 8/52باشد CF4 خواهد شد؟ ید تولیهدر چند ثان (CF g.mol ) 1
4 88   

(g) (g)) H C H H kJ    2 2 42    C(s,2گرافیت52
(g) (g) (g)HF F H H kJ    2 22 537   
(g) (g) (g) (g)C H F CF HF H kJ     2 4 2 46 2 4 2944   

1 (1  2 (3  3 (6  4 (9  
(g) در واکنش    -18 (g) (g)C H H C H 2 4 2 2  سـوختن  یآنتـالپ ( شود؟ ی گرما آزاد میلوژول اتاق، چند ک ي گاز اتن در دما    یتر ل 5/7 مصرف   ي ازا به 6

 بر مول در نظر یتر ل25 اتاق برابر با ي گازها در دمای بر مول است و حجم مولیلوژولک -286  ،-1560  ،-1410 برابر یب به ترتیدروژن اتن، اتان و هيگازها
  )گرفته شود

1 (1/45  2 (8/40  3 (1020  4 (136   
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N)(g)یدرازین و بخار آب در اثر سوختن ه   یتروژن ن ياز گازها گرم   8/12 ید به همراه تول   یر، ز يبا توجه به واکنش ها     -19 H )2 چند کیلوژول گرمـا آزاد   4
N)شود؟  می ,O ,H : g.mol )   114 16 1    

(g) (g) (g) (g)N H O N H O  2 4 2 2 22   
(g) (g) (g)N H H NH H kJ    2 4 2 3 12 183   

(g) (g) (g)H O H O H kJ    2 2 2 22 2 484   
(g) (g) (g)N H NH H kJ    2 2 3 33 2 92   

1 (115  2 (230  3 (5/57  4 (460  
   کدام است؟ یر زنمودار مطابق یدروژن و هیتروژن ني به روش هابر از گازهایاك گرم آمون1/5 یل حاصل از تشکی آنتالپ-20

(H ,N : g.mol )  11 14   
1 (kJ138     
2 (/ kJ13 8   
3 (/ kJ6 9   
4 (/ kJ6 9   

Fe) است؟ یاز گرما نیلوژول چند کیر آهن از واکنش زیلوگرم ک28 ید تولي داده شده برايها با توجه به واکنش -21 g.mol ) 156   
(s) (g) (s) (g)Fe O CO Fe CO H ?    2 3 23 2 3   

(s) (g) (s) (g)) Fe O CO Fe O CO H kJ     2 3 3 4 2 11 3 2 48   
(s) (g) (s) (g))Fe CO FeO CO H kJ     2 22 11   

(s) (g) (s) (g)) FeO CO Fe O CO H kJ     2 3 4 33 3 21   
1 (5000  2 (7500  3 (10000  4 (2500  

 و درصـد  %80بـازده واکـنش را   ( شـود؟  ی گرما آزاد میلوژول چند کیت، گرم گراف6 در اثر سوختن کامل یر، ز یمیایی گرماش يبا توجه به واکنش ها     -22
C) .)یریددر نظر بگ%70 را یت گرافخلوص g.mol ) 112    

(g)) H H kJ   23 C((g)گرافیت86 H C(s,2 61 2   
(l) (g) (g)) H O H O H kJ    2 2 22 2 2 572   
(g) (g) (g) (l)) C H O CO H O H kJ     2 6 2 2 23 2 7 4 6 3120   

1 (32/101  2 (66/50  3 (60/157  4 (32/110  
(g):  اگر مطابق واکنش   یر، ز يباتوجه به واکنش ها    –23 (g) (g) (g)B H Cl BCl HCl  2 6 2 36 2 مصرف شود،  لیتر گاز کلر STP ،6/5، در شرایط   6

   شود؟ ی گرما آزاد میلوژولچند ک
(g) (l) (s) (g)BCl H O H BO HCl H / kJ     3 2 3 33 3 112   آ( 5
(g) (l) (s) (g)B H H O H BO H H kJ     2 6 2 3 3 26 2 6   ب( 489

(g) (g) (g)H Cl HCl H kJ    2 2
1 1 922   پ( 2

1 (57-  2 (342  3 (212  4 (67  
(s)در واکنش  MCl3ول  میک ید تول ي مبادله شده برا   ي گرما یر، ز يبا توجه به واکنش ها     -24 (g) (s)M Cl MCl 2 32 3 برابـر چنـد کیلـوژول     2

  خواهد بود؟
(s) (aq) (aq) (g)) M HCl MCl H H a    3 2 11 2 6 2 3   
(g) (aq))HCl HCl H b  22   

(g) (g) (g))H Cl HCl H c   2 2 33 2   
(aq) (s)) MCl MCl H d  3 3 44 2 2   

1 (a b c d  6 3
2   2 (a b c d  6 3   3 (a b c d  6 3

2   4 (a b c d  6 3   
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C) شود؟ ی گرما آزاد میلوژول چند کیت گرم گراف6/9 از سوختن کامل یر زيبا توجه به واکنش ها -25 g.mol ) 112   

(g) (g) (l)I) H O H O H kJ    2 2 22 2 572   
(g) (g)) H CH H / kJ    2 42 75    ,II)C(sگرافیت5

(g) (l) (g) (g)III)CO H O CH O H kJ     2 2 4 22 2 890   
1 (80/314  2 (87/491  3 (40/157  4 (50/393  

با گذشت زمـان  .  دهدی متفاوت را نشان ميها  مناسب در زمان یزگر در حضور کاتال   ید پراکس یدروژن محلول ه  یه حجم گاز حاصل از تجز     یر،جدول ز  -26
Hیهسرعت تجز O2   .  استیقه بر دقیترل................  برابر یان، و سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا پایافته.................... ، O2 یدو سرعت تول................. ، 2

(aq) (l) (g)H O H O O 2 2 2 22 2   

  
  875/1 - کاهش-افزایش) 4  5/1 - افزایش-کاهش) 3  875/1 - کاهش-کاهش) 2  5/1 - کاهش-کاهش) 1

(aq) گلوکز ي هوازی بیرتخم) موازنه نشده(واکنش  -27 (aq) (g)C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 در ابتدا جرم مخلوط . شود ی سرباز انجام میدر ظرف 2
 اتانول برابـر  ید گرم باشد، سرعت متوسط تول68/58 از آغاز واکنش جرم مخلوط واکنش برابر با یقه دق5اگر پس از گذشت  .  گرم است  60واکنش برابر با    
C) است؟ یهچند مول بر ثان ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

1 (410   2 (310   3 ( 43 10   4 ( 33 10   
 اختلاف از شروع واکنش، یه پس از گذشت چند ثانیب در حال انجام است، به تقریه مول بر ثان4/0 که با سرعت ثابت تیترا نیم پتاسیهدر واکنش تجز -28

O).)  در ظرف وجود نداشته استي گازیچدر ابتدا ه( گرم خواهد شد؟ 96 شده برابر با یدجرم دو گاز تول ,N : g.mol )  116 14   
(s) (s) (g) (g)KNO K O N O  3 2 2 24 2 2 5   

1( 10  2 (8/1  3 (5  4 (3/2  
 نخـست بـا   یقـه  دق20 مربوط است، سرعت متوسط واکـنش در  ین معي در دما  ید و بخار    یدروژن ه ي گازها یان که به واکنش م    یر با توجه به شکل ز     -29

mol.Lیکاي .h 1  مول از ماده بوده و 01/0هر ذره معادل (باشد؟  ي زمانی نشان داده شده می کدام است و چند برابر سرعت متوسط واکنش در کل بازه         1
  .) باشد  لیتر می2حجم سامانه 

1 (/3 0 064  2 (/4 0 063   

3 (/4 0 033  4 (/3 0 034   

Aدر واکنش فرضی     -30 B C 2 3 /از ابتدا تا پایان واکنش برابر        Bي     متوسط مصرف ماده   ، اگر سرعت  4 mol.min12 باشـد و مقـدار اولیـه     4
A)ي چندم پایان خواهد یافت؟   گرم باشد، این واکنش در ثانیه72/78برابر با  Aي  ماده : g.mol ) 141   

1 (72  2 (2/1  3 (2/7  4 (12/0  
(g) واکنش   -31 (g) (g)A B AB  نـسبت بـه زمـان بـه      Aي  اگر نمودار تغییر مول ماده.  لیتر در حال انجام است  10در ظرفی دربسته به حجم       22

mol.L ثانیه اول چند 20 در Bي  صورت زیر باشد، سرعت متوسط مصرف ماده .min 1   است؟ 1
1 ( 36 10   

2 (/  21 2 10   
3 (410   
4 ( 42 10   

 و سـرعت  یم کنیه به طور کامل تجزیر موازنه نشده زيواکنش گاز طبق یه ثان30 و در مدت ین معي را در دما   ید پنتا اکس  یتروژن ن ي گرم د  08/1 اگر   -32
/واکنش برابر  mol.L .s   3 1 12 5 N) است؟ یتر لیلی چند میبباشد، حجم ظرف واکنش به تقر 10 ,O : g.mol )  114 16   

N O NO O 2 5 2 2   
1 (33  2 (67  3 (134  4 (268  
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CA واکنش، رابطه یک  مواد شرکت کننده درینب -33 Bnn n
t t t

  
  

  
2

3  A ماده سرعت مصرف یراگر مطابق جدول ز. برقرار است Rواکنش 2

/ اول یه ثان10در  mol.s10   کدام است؟ mol.min1 دوم برحسب یه ثان10 در B ماده یدباشد، سرعت تول 2

  
1 (6/3  2 (8/2  3 (2/7  4 (4/14  

 یتر از آغاز واکنش، دو لیه کربنات مربوط است، پس از چند ثانیم کلسی و مقدار کافHCl محلول یتر لیلی م200با توجه به نمودار مقابل که به واکنش  -34
/ یبا چگال CO2گاز  g.L11 C) شود؟ ی میدتول 1 ,O g.mol )  112 16   

(s) (aq) (aq) (l) (g)CaCO HCl CaCl H O CO   3 2 2 2   
1 (20    
2 (50    
3 (60    
4 (90  

 شرکت کننـده آن در  ي از گونه های حجم برخییرات برقرار باشد و نمودار تغیر شود رابطه ز  ی انجام م  یتري که در ظرف پنج ل     ي واکنش گاز  ياگر برا  -35
mol.L شکل زیر باشد، سرعت این واکنش برحسب لیتر است به24شرایطی که حجم مولی گازها  .min 1   تقریباً کدام است؟ 1

[Z] [A] [X] [E]
t t t t

     
    

2 3
2 3 2  

1 (/  25 2 10   
2 (/  38 3 10   
3 (/  24 15 10   

4 (/  31 4 10   
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 فلـز  یژه ویی گرمایتبرابر ظرف M ،5/1 فلز یژه ویی گرمایتاگر ظرف.  گرما داده شده استیکسانی مقدار    Mو   M از دو فلز     ی متفاوت ي به جرم ها   -1

M فلز  ي دماییرباشد و تغMي دماییر دو برابر تغ M باشد، نسبت جرم فلز M به M کدام است؟   
1 (33/1  2 (5/1  3 (75/0  4 (33/0 
C) ید اس یک گرماسنج، از بنزوئ   یی گرما یت محاسبه ظرف  ي برا یشیدر آزما  -2 H O )7 6 / . کنند یاستفاده م  2 g0  کـه  ی در گرماسـنج   ید اس یکبنزوئ 61

/ یند فرآین گرماسنج و آب درون آن در ايدما.  شود ی آب است سوزانده م    یلوگرمک 1 يحاو C3  گرماسنج بر حسب یی گرمایتظرف. یابد ی میشافزا 5
J
C

/J(کدام است؟  
g C




4 Cظرفیت گرمایی ویژه آب ،  184 ,O , H : g.mol   112 16 1) (kJ/ mol  33 22 Hسوختن بنزوئیک اسید 10 (  

1 (318  2 (416  3 (214  4 (456  
 چند گرم پروپان سوزانده یدبا C75به  C25 يب با دما تن آ2/0 ي دمایش افزايبرا.  بر مول استیلوژول ک2200 پروپان برابر ی سوختن مول يگرما 3

/ آب یژه ويگرما( شود؟ ی حاصل تلف شده و جذب آب نمي درصد از انرژ20 که یشود، در حال J / g. C4 2 ((C , H : g.mol )  112 1   
1 (168  2 (840  3 (1050  4 (672  
C« یوند پی آنتالپیر، زيباتوجه به داده ها -4 C «در اتان کدام است؟  

(g) (g)) H C H H / kJ    2 2 63 84   C(s,2 )1گرافیت7
(g) (g)) H CH H kJ    2 42   C(s, )2گرافیت75

(g) (g)H H H kJ.mol   1
2 2 432 )3  

(g)) C H kJ.mol     C(s, )4گرافیت1716
1 (1/293  2 (2/330  3 (2/262  4 (305  
I« اگر یر، زيبا توجه به داده ها -5 IIH H kJ    B یوند پیآنتالپ» 700 B  آنتالپی پیوند (چند کیلوژول بر مول است؟A B    250برابـر بـا 
  .)  عناصر هستندی فرضي نمادهاB و A.  بر مول استیلوژولک

  
1 (500  2 (400  3 (300  4 (200 
H) یونـدهاي  پ ی آنتالپ یانگیناگر م . است kJ91 برابر با    یتروژن و ن  یدروژن ه ي از گازها  ي گاز یدرازین ه ید واکنش تول  یآنتالپ -6 H)  ،(N N)  و

(N H)  یوند پی بر مول باشد، آنتالپیلوژول ک388 و 942، 432 برابر با یب به ترت  یش آزما یطدر شرا (N N) بر مول یلوژول کبرحسب یدرازیندر ه 
  برابر با کدام است؟ 

  
1 (136  2 (163  3 (196  4 (236  
   است؟ یلوژول واکنش مقابل چند کی آنتالپیر،باتوجه به جدول ز -7

(g) (g) (g)C H C H H 2 6 4 10 22   

  
1 (918  2 (503  3 (46  4 (369-  
N یگانه یوند پی داده شده، آنتالپيها باتوجه به واکنش - 8 N  آنتالپی پیوند (چند کیلوژول بر مول است؟N N  وN H  و 946را به ترتیب برابر 

  .) یرید بر مول در نظر بگیلوژول ک391

(g) (g) (g))N H N H H kJ.mol     1
2 2 2 21 2 91   

(g) (g) (g))N H NH H kJ.mol     1
2 2 32 3 2 92   

1 (146  2 (163  3 (188  4 (205  
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(g) : ینبا توجه به واکنش نماد     -9 (g) (g)A B AB kJ  2 2 2 A، اگر انرژي پیوند     84 A  ،5/2     برابر انرژي پیونـد B B     باشـد، انـرژي پیونـد

A B  فرض کنید انرژي پیوند (کدام است؟B B برابر با ،X ر مول استکیلوژول ب(.  
1 (/ X 3 5 84   2 (/ X 3 5 42   3 (/ X 1 75 84   4 (/ X 1 75 42   

 kJچنـد  ) II(و ) I (ي سوختن واکـنش هـا  ي تفاوت اندازه گرمایر، زيبا توجه به واکنش ها.  است98/0 برابر با ین پروپن به اتینسبت ارزش سوخت   - 10
H)است؟  ,C : g.mol )  11 12   

(g) (g) (g) (l)I) C H O CO H O H ?    3 6 2 2 22 9 6 6   
(g) (g) (g) (l)II) C H O CO H O H kJ     2 2 2 2 22 5 6 2 2600   

1 (1516  2 (2816  3 (758  4 (542  
   درست هستند؟ یربا توجه به جدول داده شده، کدام موارد از مطالب ز - 11

  .  داشته باشد، مصرف بادام مناسب تر استيژ انرین به تأمي و ضروري فوریاز نياگر بدن فرد) الف
 یی شوند، از دو ماده غذای انجام مي تری که در مدت طولانیزیکی ف ي ها یت فعال ي برا یبمصرف س ) ب
  .  مناسب تر استیگرد

 و پـنج  یـست  بید آن باي مصرف انرژ ي گرم بادام خورده باشد، برا     25 یلوگرمی، ک 70 فرد   یکاگر  ) پ
 يآهنگ مصرف انرژ. ( کندي رویاده مقدار برگه زرد آلو خورده باشد، پین که همی از حالتیشتر بیقهدق

  )kcal.h1180: ي رویادهدر پ
 فقط الف) 4  فقط پ) 3  الف و ب) 2  الف، ب و پ) 1

  ت؟  کدام اس x داده شده، مقدار یوندهاي پی و آنتالپیربا توجه به واکنش ز -12
(g) (g) (g)I)N N H H N NH H xkJ     2 2 2 12   
(g) (g) (g)II) CH C H H H kJ    4 2 6 2 22 65   

  
1 (52+  2 (52-  3 (63+  4 (63-  

   یارزش سوخت( به بدن بدهد؟ يانرژ kcal593 بسوزد تا ید است بایدرات کربوه%14 و ی چرب%16 ین، پروتئ%20 که شامل يچند گرم از ماده ا - 13
cal. است kJ.g138 ی چربی ارزش سوختو kJ.g117 یدرات و کربوهپروتئین J1   .) ید مواد صرف نظر کنی شده توسط باقید تولي از انرژو 4

1 (207  2 (2/0  3 (200  4 (186  
 یلوکالري ک66/6 به یبا تقریع سري رویاده پیقه هر دقيبرا.  کندی مین را تأم یع سر ي رو یاده پ یقه دق 30 ي لازم برا  ي انرژ یی ماده غذا  یک گرم از    42 - 14

) مورد نظر، کدام است؟ ییماده غذا. یم داریاز نانرژي kcal / kJ)1 4 kJارزش سوختی هر ماده، جلوي آن برحسب ( 2
g

  .)ذکر شده است 

  )0/6(مرغ  تخم) 4  )0/20(پنیر ) 3  )5/11(نان ) 2  )0/18(شکلات ) 1
 ی گرما آزاد شـده باشـد، آنتـالپ   یلوژول ک312 و ید اکسي گرم گاز کربن د  6/17 ي، حلقو یر شده غ  یر س یدروکربن ه یک گرم از    6اگر در اثر سوختن      -15

C) بر مول است؟ یلوژول چند کیدروکربن هینسوختن ا ,O , H : g.mol )   112 16 1   
1 (1300-  2 (1560-  3 (890-  4 (2208-  

kJ.mol آلکان برابر با ین سوختن ای شود، اگر آنتالپی مید گرم آب تول8/10 آلکان،   یک گرم از    6/6از سوختن کامل     - 16  حاصل يباشد، گرما 12400
J.g رساند؟ ی مییچه دمارا به  C25 آب یلوگرم ک30 ي آلکان، دماین گرم از ا11از سوختن کامل  . C) 14 آب(c   

1 (29  2 (5  3 (30  4 (75/29  
 یفرمول مولکول.  شودی گرما آزاد میلوژول ک2604 به طور کامل بسوزد، مقدار     یرها، طبق معادله موازنه شده واکنش ز        آلکان ي ها یب از ترک  یکیاگر   - 17

   است؟  کدامیب ترکاین

n n (g) (g) (g) (g)
nC H O nCO (n )H O
   2 2 2 2 2

3 1 12   

  
1 (C H2 6   2 (C H4 10   3 (C H3 8   4 (C H5 12   
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 kJ725 اتـاق،  ي گاز بوتان در دمـا ي سوختن مقداراگر از.  بر مول استیلوژول ک1560 و  890 یب اتاق به ترت   ي سوختن متان و اتان در دما      یآنتالپ - 18

  .) یریددر نظر بگ L.mol124  گازها رایحجم مول( است؟ یتر چند لیدروکربن هین آزاد شود، حجم گاز آزادشده از سوختن ايانرژ
1 (4/22  2 (4/50  3 (54  4 (24 

 A آب و ماده یژه ويباشد و گرما C30 هر دو ماده برابر یه اولياگر دما.  اضافه شده است   یوانیآب درون گرماسنج ل    g300 به   Aمادة   g80مقدار   - 19

/J برابر با یببه ترت 
g. C

4 Jو  2
g. C

 بود؟ خواهد kJ.mol1 برابر چند A انحلال ماده يباشد، مقدار گرما C50 برابر یز سامانه نیانی پاي و دمابوده 1

A).)  جذب شده به وسیله بدنه گرماسنج صرف نظر شودياز گرما( : g.mol ) 140   
1 (8/26  2 (6/12  3 (4/13  4 (8/12  

A  در واکنش  D مول   3 یل حاصل از تشک   ي گرما یر، ز ي واکنش ها  یبا توجه به آنتالپ    -20 E F D   اندازه تواند به  ، دماي چند کیلوگرم آب را می 5
C10 آب را برابر یژه ویی گرمایتظرف( دهد؟ یشافزا / J.g . C 1 14   .) یریددر نظر بگ 2

I : A B C E H kJ     13 2 150   
II)F D B E H kJ     23 2 230   
III : B A D C F H kJ     3 75   

1 (5/0  2 (1  3 (2  4 (5/2  
/ ید حاصل از توليبا گرما – 21 L44  توان به نقطه جوش رساند؟ یرا م C20گرم آب یلو چند کیب به تقریر، مطابق واکنش موازنه نشده زیتروژنگاز ن 8

H Oc / J.g .C ) 2
1 14 )، حجم مولی گازها 2 / L.mol 122 4   

(g) (g) (g) (g)N H O N H O  2 4 2 2 2   
(g) (g) (g)N H NH H kJ    2 2 33 2 92   

(g) (g) (g)H O H O H kJ    2 2 22 2 242   
(g) (g) (g)N H H NH H kJ    2 4 2 32 187   

1 (2000  2 (2  3 (5/2  4 (2500 
C) ینات - 22 H )2  ین کند که به ای مین را تأمي فلزي جوش دادن قطعه هاي لازم براي گاز دماینا. شود ی استفاده مي است که از آن در جوشکار   يگاز 2

(g)  واکنشی داده شده، آنتالپيها با توجه به واکنش. یشود گفته میدي جوش کاربجوش، (g)) H C H 2 2   چند کیلوژول است؟ C(s,2گرافیت2
(s) (l) (s)a)CaO H O Ca(OH) H / kJ    2 2 1 63 5   

(s) (g)) CaC CO H kJ   2 2 22 (b(s)گرافیت753 CaO C(s,2 5   
(s) (g) (s) (g)c)CaC H O Ca(OH) C H H kJ     2 2 2 2 2 32 126   

(g) (g)) O CO H / kJ    2 2 4 393    ,d)C(sگرافیت5
(l) (g) (g)e) H O H O H kJ   2 2 2 52 2 572   

1 (75/224 -  2 (75/402  3 (75/402 -  4 (75/224  
 شود؟ ی گرما آزاد میلوژول واکنش دهد، چند کید مونوکسیتروژن گاز ن ی با مقدار کاف   یدگاز کربن مونوکس   mL500 اگر   یر، ز يباتوجه به واکنش ها    - 23

/ واکنش برابر را در دماي COچگالی گاز ( g.L11 Cدرنظر بگیرید و  4 ,O : g.mol  112 16(  

(g) (g) (g)CO O CO H kJ    2 2
1 2832   

(g) (g) (g)N O NO H kJ    2 2 2 181   
1 (675/18  2 (375/93  3 (3375/9  4 (8678/1  

/ برابر یهاگر سرعت واکنش تجز  .  شود هی تا تجز  دهیم ی حرارت م  یر پرمنگنات را مطابق واکنش ز     یم گرم پتاس  80مقدار   -24 mol.s10 چنـد  باشـد،   03
O) کنند؟ یدا درصد کاهش پ36 زمان لازم است تا جرم مخلوط واکنش به اندازه یقهدق g.mol ) 116   

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 22   
1 (5/0  2 (1  3 (5/1  4 (2  
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 اسـت، سـرعت   یـر  به صورت زید اسیدروکلریک هی کربنات و محلول آبیم در واکنش پودر کلسید اسیدروکلریک هيها ل شمار موییرات نمودار تغ  -25

   .)در نظر بگیرید L.mol130 گازها را یحجم مول(کدام است؟  L.s1 واکنش بر حسب یاندر بازه شروع تا پا CO2 گاز یدمتوسط تول
1 (210   
2 (110   

3 ( 35 10   
4 ( 25 10   

نمـودار بـه   (اکنش کـدام اسـت؟   معادله موازنه شده و.  رسم شده استیر واکنش، به صورت زیک مواد شرکت کننده در ي برا» زمان–مول «نمودار   – 26
  .)  رسم شده استیبیصورت تقر

1 (B A C 2   
2 (A B C 4 2   
3 (A B C 2   
4 (B A C 2 4   

A:  از واکنش موازنه نشده   ی لحظه مشخص  یرشکل ز  -27 B مول مـاده  14/0 مول بوده و واکنش تنها با 01/0اگر هر گلوله هم ارز با .  دهدیا نشان مر 
A       ید شروع شده باشد و سرعت متوسط تول B زمان، برابر    ین تا ا  یز ن mol.L .min   3 1 12  را واکـنش از ................   شکل، دقیقۀین بوده باشد، ا2× 10

  . است...................  در معادله موازنه شده واکنش برابر B به A یومتريک استویب دهد و نسبت ضرینشان م
    5/0 -پنجم) 1
  5/2 -چهارم) 2
  2 -چهارم) 3
  2 -پنجم) 4

  :  استیر سرباز مطابق زی در دما و فشار اتاق در ظرفید اسیدروکلریک کربنات و هیمواکنش کلس - 28
(s) (aq) (aq) (g) (l)CaCO HCl CaCl CO H O   3 2 2 22   

 ـ هیـدروکلریک جدول داده شده، آهنگ متوسـط مـصرف         با توجه به      کـدام اسـت؟   یقـه  بـر حـسب مـول بـر دق    یـه،  ثانیـست  بیـن  در مـدت ا ید اس
(CO g.mol ) 1

2 44   

  
1 (0025/0  2 (00125/0  3 (075/0  4 (15/0  

(s):  از مواد در واکنش   یکی که به    یر مطابق نمودار ز   - 29 (s) (g)NaN Na N 3 22 2  و برسد به اتمام یه صدم ثان30اگر واکنش پس از . ست امربوط 3
mol.Lبرابر با  N2 یدسرعت متوسط تول .min 1    بوده است؟ یتر حجم ظرف واکنش برابر با چند لباشد، 115

1 (5  2 (15  
3 (10  4 (12  

Al شکل زیر تغییرات مقدار مول -30 (SO )2 4 اکسید تولید شده  چند دقیقه پس از آغاز واکنش، مقدار گاز گوگرد تري. دهد در واکنش زیر را نشان می 3
/چگالی گاز در شرایط آزمایش را برابر (شود؟   لیتر می160برابر با  g.L11 S).) در نظر بگیرید 8 ,O : g.mol )  132 16   

(s) (s) (g)Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 33   
1 (5  
2 (10  
3 (15  
4 (20  
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 اول انجام واکنش به سـرعت متوسـط   یهدر سه ثان O2 گاز ید نسبت سرعت متوسط تولیر،مطابق معادله موازنه شده ز   SO3 گاز   یهدر واکنش تجز   -31
t یماندر بازه ز SO2 گاز یدتول s   .) یرید در نظر بگیکسان شده یان هر دو حالت بي سرعت را برایکاي( واکنش کدام است؟ یانتا پا 3

(g) (g) (g)SO SO O 3 2 22 2   

1 (3
4   

2 (2
3   

3 (4
3   

4 (3
2   

n(NHي   رابطهبا توجه به     - 32 ) n(H ) n(N )
t a t t

  
    

  
3 2 2

بوده و هر گاه سرعت واکنش ثابت و ................ برابر  a يمقدار عدد R)واکنش( 2

 یط گازها در شرایحجم مول. (شود ی مید تولیش آزمایطدر شرا NH3 گاز یترل.................... دار  مقیه ثان300 باشد، پس از گذشت   یقه مول بر دق   02/0برابر  
  .) ید از راست به چپ بخوانیب ها را به ترتینهگز.) (ید بر مول فرض کنیتر ل24 را یشآزما

1 (2 ،8/4  2 (3 ،4/2  3 (2 ،4/2  4 (3 ،8/4  
/ با سرعت    ید اس ریکیدروکلاگر ه  - 33 mol.min10  واکنش یهواکنش دهد، پس از چند ثان% 75 کربنات با خلوص   یم گرم کلس  40به طور کامل با      24

به چـپ   از راست یب ها را به ترتینهگز.) ( دهند ی واکنش نمید با اسها یناخالص( است؟ یتر شده چند لید حجم گاز تولSTP یط رسد و در شرای م یانبه پا 
Ca)) یدبخوان ,Cl / ,C ,O : g.mol )    140 35 5 12 16   

(s) (aq) (aq) (l) (g)CaCO HCl CaCl H O CO   3 2 2 22   
1 (150 ،72/6  2 (120 ،6/5  2 (150 ،24/2  4 (120 ،72/6  

 از گلـوکز  %60 از آغـاز واکـنش   یقه دق56اگر پس از گذشت .  شودی م یر تخم یرگلوکز است، مطابق معادله ز    % 30 ي که حاو  یاهی تن پسماند گ   8/1 – 34
. در نظـر بگیریـد   STPشـرایط را  (کـدام اسـت؟    L.s1ي زمـانی برحـسب    در ایـن بـازه    CO2 گـاز    یـد سـرعت متوسـط تول    رف شده باشـد،     مص

C ,O , H : g.mol   112 16 1(  
(aq) (aq) (g)C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 22 2   

1 (24  2 (12  3 (4/22  4 (56  
(s)« مربوط به واکنش یرنمودار ز - 35 (s) (g)KNO KNO O 3 2 22 چگالی گاز (شود؟  ي زمانی یک لیتر گاز اکسیژن تولید می در کدام بازه. است» 2

O گرم بر لیتر است؛ 4/0اکسیژن در شرایط آزمایش برابر با  g.mol 116(  
1 (t min tالی  5 min15   
2 (t min0  الیt min15   
3 (t min tالی  5 min 20   
4 (t min10  الیt min 20   
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   درست است؟ یرزهاي   چه تعداد از عبارت-1
  .  استیر و آب در برج تقطیدهاها، اس  جزء به جزء، جدا کردن نمکیر نفت خام در روش تقطیش مرحله پالاین اول•
  . شناخته شده کم استي حلقوی آلهاي یب شمار ترک•
  .کنند  می برج حرکتي به بالایمیاییک تر از جمله مواد پتروشسبهاي   مولکولیر،تر برج تقط یین با وارد کردن نفت خام داغ به قسمت پا•
  .  با هم برابر استهیدروژنکربن و هاي   الکین، شمار اتمینتر  همانند سادهیک آروماتهاي یدروکربن در مولکول سرگروه ه•
1 (4   2 (3   3 (2   4 (1   
   شده نادرست است؟ یده خط کشها آن یر که زي چه تعداد از موارد-2
 ـ از ی کـه مخلـوط  ید سوخت به طور کامل از نفت سف   ینا. شود ی م یدها تول  یشگاه پالا یرتقطهاي     نفت خام در برج    یش از پالا  یما هواپ وختس«   وهـا  آنآلک

 نفت با هیس در مقایران این موجود در نفت سنگیددرصد نفت سع.  کربن استدوازده تا   ده با   ییها یدروکربن شامل ه  یدنفت سف . شود  می یه ته هاست آلکن
  » .فرارترند با نفت کوره، یسه و در مقاتر کوچک یل،گازوئهاي   با مولکولیسه در مقایدنفت سفهاي   بوده و مولکولیشترب ی، عربي کشورهاینسنگ

1 (2   2 (5   3 (4   4 (3  
   را دارند؟ یت فراریشترینب و  نقطه جوشینکمتر ،يرو  گرانیشترینب یب به ترتیک سازنده نفت خام کدام ي مواد و اجزایندر ب -3
   ید نفت سف- ید نفت سف- یمی و خوراك پتروشینبنز) 2   یمی و خوراك پتروشین بنز- یل گازوئ-نفت کوره ) 1
   ید نفت سف- یل گازوئ- یمی و خوراك پتروشینبنز) 4   یمی و خوراك پتروشین بنزیمی و خوراك پتروشین بنز-نفت کوره ) 3
واکنش داده شود،  H2 مول یک بانیکل شوند و سپس در حضور یگزین جایل و دو گروه اتیل دو گروه متیدروژنههاي    اتم يااگر در مولکول اتن به ج      -4

  شود؟  می حاصلیر زیباتکدام ترک
   پنتان یل مت-4 – یل ات-3) ب     هگزان یل متي د-4، 3) آ

   هگزان یل مت-2 - یل ات-3) ت     پنتان یل مت-2 - یل ات-3) پ
   ب، پ و ت) 4   آ و پ) 3   ب و پ) 2   آ و ب) 1
  کند؟   مییل تکمی را به درستی خالي همه جاهاینهکلمات کدام گز -5
  . داردیشتريب................................  یدروژن، اتم ه22 با ی نسبت به آلکانی اشتراکیوند پ28 با یآلکان) آ

  .توان استفاده کرد  می............................ده، از  نمونه مایک یف توصيبرا) ب
  . است..... ................ متعلق به ی درصد فراوانین سازنده نفت خام کمتري اجزایاندر م) پ
  . است........................  با برم، یدروژن اتم ه6 با ی واکنش الکنةنام فراورد) ت
   برموپروپان ي د-2، 1 - ید نفت سف- دما - یتفرار) 2   برموبوتن ي د-2، 1 - یمیو خوراك پتروش ین بنز- گرما - يرو گران) 1
    بر موبوتاني د-2، 1 - یمی و خوراك پتروشینبنز – دما - یتفرار) 4   برموپروپان ي د-2، 1 - ید نفت سف- گرما - يرو گران) 3
C)  مقابل درست است؟یبداده شده در رابطه با ترکهاي   از عبارتیک کدام -6 ,H : g.mol )  112 1    
  . شود  در ساختار خود مییدروژن گرم اتم ه9/0 شامل ی، آلیب ترکین گرم از ا5/7) 1
  . در هپتان برابر استH يها  مولکول با شمار اتمین موجود در اHهاي  شمار اتم) 2
  . استیکن، آرومات به شمار رفته و همانند نفتالی ناقطبیب ترکیک ماده، ینا) 3
   .اند  متصل نشدهیدروژنی اتم هیچهاي کربن موجود در آن به ه دو مورد از اتم) 4
  
   نسبت داد؟ یر راست زنجيها آنتوان به نقطه جوش آلک  می رایر زي از نمودارهایک  کدام-7
  
1(  2(  3(  4(  
  
  .نیاز داریم..................  مول 2کربنه و .................. دو عاملی .......... ........براي تهیه یک مول از ترکیب مقابل به یک مول  -8

O
||

C C O C C C
|

C C C O C C C

O

    

     


  

   اسید یکسان– 6 –الکل ) 4   اسید متفاوت– 6 –الکل ) 3   الکل یکسان– 7 –اسید  )2   الکل متفاوت– 6 – اسید )1
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  ها با فرض شرایط مناسب، امکان تشکیل استر وجود دارد؟ در چند مورد از آن. کنیم ط آب و اسید وارد میهاي زیر را در مخلو هر کدام از جفت ترکیب -9
  اسید متیل پروپن و پروپانوییک) ب  اسید آلدهید و اتانوییک بنز) آ

  اسید متیل آمین و متانوییک) ت  اسید متانول و بنزوییک) پ
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

H گرم 5/8 اگر   -10 O2  متیل بوتان در دماي اتاق استفاده شود، -2 تجزیه شود و اکسیژن حاصل به طور کامل در واکنش سوختن کامل             80% با خلوص  2
H)در پایان چند گرم آب در محیط واکنش وجود دارد؟ ,C ,O : g.mol )   11 12 16  

H O H O O 2 2 2 22 2  
1 (35/1  2 (25/2  3 (6/3  4 (95/4  
توان به  اکسید تولید شود، کدام نام زیر را می دي  لیتر گاز کربن14 که داراي دو شاخه فرعی است، STP گرم از یک آلکان در شرایط   9 اگر از سوختن     -11

C)آلکان مورد نظر نسبت داد؟ ,O , H : g.mol )   112 16 1  
  متیل پنتان دي-3، 2) 4  متیل پنتان-2 - اتیل – 3) 3  متیل پروپان  دي-2، 2) 2  ل بوتانمتی دي-3، 2) 1

   ختم شود؟پنتان توان در نظر گرفت که نام آن به  دار می  است، چند ساختار شاخه10 مولکول آن برابر با یدروژنهاي کربن و ه  که تفاوت شمار اتمی آلکانيبرا -12
1 (4   2 (5   3 (6   4 (7   

  کند؟   مییل تکمی را به نادرستیرکدام مورد، عبارت ز -13
n)اتم کربن  n با یر راست زنجآلکان )   .........................   است کهیدروکربنی ه4

nتعداد ) 1 2   . داردیدروژن ه2
  . متصل استیگانه یوندهار پبه هر اتم کربن آن، چ) 2
  .  متصل استیگر کربن د2 از یش کربن آن به بیکحداقل ) 3
4 (n    . اتم کربن در آن وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است2

CH)    است؟نادرست با فرمول مقابل یبی در مورد ترکینه کدام گز-14 ) C(CH ) C(CH )(C H )CH3 3 2 3 3 2 5 3    
  .است»  اوکتانیل تترا مت--6، 6، 2، 2«ام آن ن) 1
C آن یفرمول مولکول) 2 H12   .باشد  میی اشتراکیوند پ37 يبوده و دارا 26
  .  برابر استیقاً هپتان دقیل متي د-2، 2 یل ان-3 کربن در ی با درصد جرمیب ترکین کربن ایدرصد جرم) 3
   .باشد یمقابل م خط آن به صورت -فرمول نقطه ) 4
  

  :جز بهاند،   نادرستیر موارد زۀهم -15
CH) یب هگزان، با ترکیل متي د-2، 2- اتیل -4) 1 ) CCH CH(C H )CH CH3 3 2 2 5 2   .ایزومر است 3
  . است6 برابر ها آن در فرمول یدروژنهاي ه  و بنزن هردو در نفت خام وجود دارند و تفاوت اتمیکلوهگزانس) 2
  . باشدی آلیب ترکیک ي برای درستیوپاكتواند نام آ می» لروپنتان ک-1 برمو -5«نام ) 3
   .یدآ  گوناگون تنها از نفت خام به دست میسایلها، مواد و و یب صنعت، ترکین مهم جهان است که در ایع از صنایکی یمیصنعت پتروش) 4

   باشند؟ یح آلکان صحیکتواند در مورد   مییرزهاي   چند مورد از نام-16
   اوکتان یل ات-2 - لیت م-3  •
   پنتان یل ات-3 •
   هپتان یل مت-2 - یل ات-3  •
   هگزان یل متي تر-3، 2، 1 •
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4  

C) درستند؟ یرزهاي   چند مورد از عبارت-17 ,H : g.mol )  112 1   
Cترتیب  )آ H C H C H 12 26 9 20 6   .  در نظر گرفتي جوش و گرانروي دمايتوان برا  میرا 14

  . گرم بر مول است14 هگزان با نفتالن برابر یل متي د-4، 2 یل ات-3 یاختلاف جرم مول) ب
  . لازم استیدروژن گرم گاز ه4/5 مول بنزن، 9/0 شدن یر سيبرا) پ
  .  گرم است16 برابر ین آلکین با دومیکلوالکان سینتر  کوچکیتفاوت جرم مول) ت
1 (4   2 (3   3 (2   4 (1   
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 ـ.  شده استید  گرم بخار آب تول4/5 به همراه یداکس ي گرم گاز کربن د11 ی، آلکانیب ترکیک از  ي بر اثر سوختن مقدار    -18  یـن  کـربن در ا یدرصد جرم
  است؟ ید اسیک هر مولکول فورمدر یوندها پین موجود در هر مولکول از آن، چند برابر شمار ای اشتراکیوندهاي چقدر بوده و شمار پیباً تقریبترک

(O ,C , H : g.mol )   116 12 1    
1 (/ /3 8 81 8  2 (/ /3 8 83 3  3 (/ /3 2 81 8  4 (/ /3 2 83 3  

    حاصل کدام خواهد شد؟یب نام ترکیم کنیگزین جایل را با متیل اتیفرعهاي   فقط شاخهیر زیباگر در ترک -19
(CH ) CHC(CH ) CH(C H )3 2 3 2 2 5 2   

   هگزان یل تترا مت-4، 3، 3، 2) 2     پنتان یل تترا مت-4، 3، 3، 2) 1
    هپتانیل مت- 5 - یل اتي تر-4، 4، 3) 4   هگزان یل متي تر-3، 3، 2 - یل ات-4) 3

 مخلوط با آب ین اواکنش مخلوط شامل گاز اتان باشد، در ین ای درصد حجم60اگر . یم داریار اتان و آتن را در اختي از گازهایتر ل300 شامل ی مخلوط-20
/ اتن ی درصد بوده و چگال75 واکنش ي درصدةبازد(شود؟   می چند گرم اتانول حاصلید اسیکدر حضور سولفور g.L10   .) است 7

(C ,H ,O : g.mol )   112 1 16  
1 (25/155  2 (5/103  3 (184  4 (276  

 به طـور کامـل   اسید یک با چند گرم استیند، فراینالکل حاصل از ا. یمکن  می آب وارد واکنشیبوتن را با مقدار کاف -2 گرم  8/16 مناسب،   یط در شرا  -21
O)شود؟   میید چند گرم آب تولیند فراین ایواکنش داده و ط ,C ,H : g.mol )   116 12 1   

1 (/ 5 4 18  2 (/ 5 4 9  3 (/ 2 7 18  4 (/ 2 7 9  
  هاي پیشنهاد شده درست است؟ هاي زیر، چند مورد از عبارت با توجه به واکنش -22

(s)Ni H SO
(g) (l) (g) (g) (g) (l)C H Br A , C H H B , C H H O C    2 4

2 4 2 2 4 2 2 4 2  
  . استB بالاتر از ترکیبAنقطه جوش ترکیب) آ

  .شود  در آب بیشتر از هگزان حل میAترکیب) ب
  . قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی استCترکیب) پ
  . داردAتري از ترکیب  گشتاور دو قطبی کمBترکیب) ت
  . از استون بالاتر استCقطه جوش ترکیبن) ث
1 (5  2 (2  3 (3  4 (4  

  ت؟درست اس) ت(تا ) آ(رو، چه تعداد از مطالب  هاي روبه با توجه به واکنش -23
  . متیل بوتان است– 3 – اتیل – 2 –کلرو   دي– 3، 2، ترکیبی با نام (I)فرآوردة واکنش ) آ

  . جفت الکترون پیوندي وجود دارد26، (II)در فرآورده واکنش) ب
  .، بخار برم است(III)در واکنش Aواکنش دهندة) پ
  .، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد(II)هاي فرآورده واکنش بین مولکول) ت

Aمتیل هگزان  دي– 4، 3 – برمو – 3  3 ،4-هگزن - 3 -متیل   دي III)  
1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  

هـاي    را هیدروژنBهاي آلکان  درصد جرم هیدروژن5/12اگر  . شود   تبدیل می  Bدر حضور نیکل، با گاز هیدروژن واکنش داده و به آلکان           Aآلکن -24
   کدام است؟Aاضافه شده تشکیل دهد، فرمول شیمیایی آلکن

1 (C H5 10  2 (C H7 14  3 (C H6 12  4 (C H8 16  
کلرواتان ناخـالص    دي2، 1 گرم 75/24هاي هیدروژن در    ا تعداد اتم   برابر ب  60% متیل پنتان با خلوص    – 2 – اتیل   – 3گرم   19هاي کربن در      تعداد اتم  -25

Cهاي فلزي است و هاي دو ترکیب شامل اتم ناخالصی (؟خلوص ترکیب دوم چند درصد است. است ,H ,Cl / : g.mol   112 1 35 5(  
1 (70  2 (75  3 (80  4 (85  

رم کنـیم و پـس از انجـام واکـنش،                  Xز لیتر گا  12/1مقدار  ،  STPاگر در شرایط   -26 رنـگ بـا    لیتـر مـایع بـی     میلـی 4 را وارد ظرفی حـاوي بخـار بـ
/چگالی g.mL12 C) کدام است؟Xبه دست آید، 35 , H ,Br : g.mol )   112 1 80  

1 (C H2 4  2 (C H3 6  3 (C H4 8  4 (C H5 10  
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 مول اتن، برابر با جرم چند مول 2 گرم گلوکز با جرم الکل حاصل از واکنش مقدار کافی آب با 90هوازي  اختلاف جرم الکل به دست آمده از تخمیر بی      -27

C)آب است؟ , H ,O : g.mol )   112 1 16  
1 (55/2  2 (1/5  3 (65/7  4 (3/15  

بـازده  . اکسید تولید شده است دي  گرم کربن9/16 آب و سوزاندن محصول تولید شده،          خالص با  80% لیتر گاز اتن   96/8، از واکنش    STPدر شرایط  -28
C)درصدي واکنش دوم کدام است؟ , H ,O : g.mol )   112 1 16  

1 (30  2 (40  3 (60  4 (80  
 ی اشـتراک یونـد  پچنـد  شده، یددر آلکان تول. کند  می مصرفیدروژن گرم گاز ه14 شدن به آلکان هم کربن خود، یل تبدي آلکن برا  یکگرم از    784 -29

H)وجود دارد؟  ,C : g.mol )  11 12   
1 (28   2 (25   3 (22   4 (31   

  : یریدبل را در نظر بگ با ساختار مقایبی ترک-30
 ی گرم4/24 ي  نمونهیک سوزاندن کامل ي در ساختار خود بوده و برا      ی اشتراک یوندپ ............................... ي دارا یب ترک ین مولکول از ا   هر
O). شود  می مصرفیتر گرم بر ل6/1 ی با چگالیژن گاز اکسیترل...................  ماده، یناز ا ,C ,H : g.mol )   116 12 1   

1 (22 - 48   2 (22 - 40   3 (21 - 48   4 (21 - 40   
 يها  ماده، چند برابر شمار اتمین ساختار ادر موجود یدروژنههاي   به چه صورت بوده و شمار اتمیوپاك با ساختار مقابل، بر اساس قواعد آ     ی نام آلکان  -31

   است؟ ین موجود در هر مولکول پروپیدروژنه
     7| هپتان یلمت يد-6، 2- یلات يد -5 ،4) 1
  7| هپتان یلمت يد-6، 2-یلات يد-4 ،3) 2
/ هپتان یلمت يد-6، 2-یلات يد-5 ،4) 3 |6 5    
   5/6 | هپتان یلمت يد-6، 2- یلات يد-4 ، 3) 4

H) درست است؟ یرورده واکنش زکدام عبارت درباره فرا -32 ,C ,Br : g.mol )   11 12 80   
Cن آ یفرمول مولکول) 1 H Br10 22   . است 2
  . استیل متی با دو شاخه فرعیرشده سیدروکربن هیک) 2
  .  کربن وجود دارد- ساده کربن یوند پ9در ساختار آن ) 3
   .دهد ی میل تشکیدروژنا کربن و ه جرم آن ر50% از یشب) 4

  اند؟  یح صحیر از موارد زیککدام  -33
  .باشد  می» هپتانیل متي د-5، 3« شده است، ينامگذار»  پنتانیل اتي د-4، 2« که به اشتباه یبی ترکیحنام صح) آ

  .دهد ینش مها واک  از آلکنیاش فقط با تعداد اندک یريپذ  واکنشیزان بودن میین پایل به دلیعبرم ما) ب
  . استیکلوهگزانان با سیکس ي ساختاريباشد و دارا  مییک آروماتیباتبنزن سرگروه ترک) پ
C ی با فرمول مولکولینات) ت H2   .شود  می استفادهي که از آن در جوشکارباشد ی مین آلکینتر ساده 2
  آ، ب و ت) 4  آ و ت) 3  ب و ت) 2  آ و پ) 1

   ماده کدام است؟ ین ای در فرمول مولکولیدروژنکربن و ههاي   اختلاف شمار اتمیر، به ساختار زبا توجه -34
1 (3   2 (2     
   صفر) 4   1) 3

  . درست است................ عبارت ........ ........... ، ...................... عبارت یر، زی الیباتبا توجه به ساختار ترک -35
  
  
  
  . هپتان استیل مت-4 - کلرو -5 – برمو -3، (I) نام ساختار) آ

H مولیک، )II (یباگر به ترک) ب O2 خواهد داشتی اشتراکیوند پ13واکنش ) يها( فراوردهیم،اضافه کن .  
  .اهد شد خویل تبدیرشده سیب ترکیک به یدروژن، مول گاز ه5با ) III (یب مول ترکیک) پ
  . استیاز مول هوا ن15 اً، حدود)II (یب مول ترکیک سوختن کامل ي داده باشد، برایل تشکاکسیژن هوا را گاز ی حجم20%اگر) ت
  ت - همانند –آ) 4   ب - برخلاف -ت ) 3  ت  - برخلاف -پ ) 2   ب - همانند - آ) 1
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  پذیر وجود دارد؟ در میان موارد زیر، چه تعداد پلیمر زیست تخریب -1
  نفتالن •  اسید لاکتیک پلی •  تفلوا •  سلولز •
  ویتامین دي •  پوست بدن انسان •  کولار •
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
  ند عبارت درست است؟آمین آروماتیک، چ ترین دي اسید آروماتیک و ساده ترین دي آمید ساخته شده از ساده  در مورد پلی-2

در هر واحد تکرار شونده آن تعداد حلقه بنزن، گروه) آ

O

C 


  . برابر استNH و گروه
  .هاي آن امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد در بین مولکول) ب
  .پذیر است تخریب یک پلیمر زیست) پ
Cیونددر پلیمر حاصل، پ) ت Cتر از پیوند  سختC Oشود  شکسته می.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  اند؟ رو، چند مورد از مطالب زیر، درست  با توجه به شکل روبه-3
  .امید است بخشی از مولکول یک پلی) آ

  .پذیر است پلیمر مربوط، از نوع زیست تخریب) ب
ل پلیمر مربوطفرمو) پ C H N O7 10 2   . است2
  .اند هاي آروماتیک از ترکیب) ها مونومر(هر دو ماده سازنده آن ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  هاي زیر درست هستند؟  کدام موارد از عبارت-4
  .شود یها تسریع م گوارش نشاسته، یک فرایند شیمیایی است که از دهان آغاز شده و به کمک آنزیم) آ

  .توان تولید کرد هاي کشاورزي مانند ذرت نیز می اسید موجود در شیر ترش شده را با استفاده از فرآورده) ب
Cبراي استري با فرمول مولکولی) پ H O4 8   . ایزومر مختلف با گروه عاملی کربوکسیل رسم کرد3توان  ، می2
  .مانند شوند، براي سالیان طولانی دست نخورده باقی می ر طبیعت تجزیه نمیها سیر نشده بوده و چون د استر پلی) ت
  )ت(و ) پ) (4  )ت(و ) آ) (3  )پ(و ) ب) (2  )ب(و ) آ) (1
  یک از مطالب زیر نادرست است؟  کدام-5
  .شود اتن، براي ساختتن برخی از وسایل پلاستیکی استفاده می اسید، همانند پلی لاکتیک از پلی) 1
  .توان تولید کرد ها را فقط در آزمایشگاه و صنعت می هاي مصنوعی هستند که آن ها، انواعی از پلیمر یدآم پلی) 2
  .شوند اکسید تبدیل می دي هاي ساده مانند آب و کربن هاي سبز در طبیعت، این مواد به مولکول با رها کردن پلیمر) 3
  .هاي سازنده این پلیمرها بستگی دارد ه و به ساختار مونومرها، بسیار کند بود استر ها و پلی آمید سرعت تجزیه پلی) 4
  آید؟  در چند مورد، با جایگزینی کلمات داده شده، در جاي خالی، عبارت درست به وجود می-6

  .آید به وجود می.................. با یک اتم هیدروژن در مولکول اتن و پلیمر کردن آن .................. با جایگزینی یک گروه 
C) آ H6 C) پ  پروپن  پلی- CH3) ب  استیرن  پلی- 5 N -سیانواتن  پلی  

   تفلون- F) ث  کلرید وینیل  پلی- Cl) ت
1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  
/ گرم، تعداد500نمونه تلفون به جرم  در یک -7  213 01  در هر مولکول از این تلفون به (n)تعداد واحد تکرار شونده.  عدد درشت مولکول وجود دارد10

C)طور متوسط کدام است؟ ,F : g.mol )  112 19   
1 (200  2( 500  3 (800  4 (1000  
/اتن نوعی پلیجرم مولی    -8  41 4 ، چه تعداد اتم وجود  گرم از این پلیمر56تعداد واحد تکرار شونده در این پلیمر کدام است و در .  گرم بر مول است10

C)دارد؟ , H : g.mol )  112 1  
1 (/  247 2 10 500  2( /  237 2 10 500  3 (/  247 2 10 1000  4 (/  237 2 10 1000  
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   است؟ نادرست یر از مطالب زیک کدام -9
  . با هم برابر استید کلرینیل و وینوانهاي س  مولکولیدروژنهاي ه شمار اتم) 1
  . اند ه شده ساختیکدیگر گلوکز به يها  هستند که از اتصال مولکولیعیهاي طب مولکول سلولز و نشاسته هر دو جزء درشت) 2
  .  گلوکز و نفتالن استی موليها  از مجموع جرمیشتر بیلون نایجرم مول) 3
  .شوند  محسوب مییمر پلیها، نوع هر کدام از درشت مولکول) 4

C) است؟ یح صحیرزهاي  ینه از گزیک کدام -10 ,H : g.mol )  112 1   
  .شود یهاي آب استفاده م به دارد و از آن در ساخت دي و نقطه جوش بالاتریشترب یاتن بدون شاخه چگال ی نسبت به پلردا اتن شاخه یپل) 1
85%/ عنصر کربن حدود یها درصد جرم  اتن  پلۀدر هم) 2 14%/ حدود یدروژن ه و درصد جرمی7   .است 3
  

  
CH است و ساختار آن به صورت یرنرود، است به کار می که در ساخت نخ دندان یمرينام مونومر سازنده پل) 3 CH2 باشدمی.  
   . حل نشده و نچسب استی آليها اثر است و در حلال ی بیمیایی خون از نظر شیسۀ کة سازندیمرپل) 4
  اند؟  یح صحیر از موارد زیک کدام -11
  . کمتر بوده استي استری و پلی نخیافنون از ال تاک1980 از سال ی پشمیاف الی جهانید تولیزانم) آ

  .یندآ  می به دستیمیاییپتروشهاي   هستند و از فراوردهی ساختگیاف جزو الها یلوننا) ب
  .شوند ی ساخته میکدیگر گلوکز به ل مولکویادي زیارکنند از اتصال شمار بس  مییجاد را ايا  پنبهیافسلولز که الهاي  مولکول) پ
  . کردیین را تعیمر آن پلیق دقیتوان فرمول مولکول  مییمر، پلیک سازنده يرش مونومرهابه کمک شما) ت
  .یندآ  می واکنش بسپارش به وجودی مواد طین هستند و ایدهااس ي و دها ینآم ي استرها، دی سازنده پليواحدها) ث
  ت  ب، پ و) 4  ث  و آ) 3  پ  آ، ب و) 2  ت  آ، ب و) 1

 بـه  یـد  کلرینیلو پلی یلوگرم چند کید،کلر ینیل گاز ویلوگرم ک125 باشد، از واکنش   90% برابر   ید کلر ینیل شدن و  یمريش پل  واکن ي درصد ةاگر بازد  -12
C) ید؟آ  میدست , H ,Cl / : g.mol )   112 1 35 5   

1 (125   2 (115   3 (5/112   4 (5/103  
   رسم شده است؟ نادرست داده شده،  حاصل از مونومریمر ساختار پلینه،در کدام گز -13

   
  .) بگیریددرنظر 80% واکنش را يبازده درصد( لازم است؟ ي اتن گازیتر، چند لSTP یط اتن از گاز اتن در شرای پلیلوگرم ک2 ۀی تهي برا-14

(H ,C : g.mol )  11 12   
1 (1600  2 (1200  3 (2000  4 (1500  

مولکـول گـاز هیـدروژن، بـه یـک      .................. با اضافه شدن ) آ(وجود داشته و مولکول   .................. در  .................. با توجه به دو مولکول زیر، ترکیب         -15
   .شود دیل میترکیب سیرشده تب

  4 – رازیانه –ب ) 2  2 – گشنیز –آ ) 1
   4 – رازیانه –آ ) 4  2 – گشنیز –ب  )3

C)رو، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ با توجه به دو ترکیب روبه -16 , H ,C : g.mol )   112 1 16   
  . هپتانون برابر است2هاي با تعداد هیدروژن (a)هاي ترکیب تعداد هیدروژن) آ

Cبه صورت (b)فرمول مولکولی ترکیب) ب H O5 6   .است 2
  .شود  شکسته می(a)تر از پیوند دوگانه ترکیب  سخت(b)پیوند دوگانه ترکیب) پ
  . لیتر گاز هیدروژن دارد96/8 نیاز به STP، تبدیل به ترکیب سیرشده شود، در شرایط(a) گرم از ترکیب8/30براي این که ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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C)رو، چند مورد از مطلب زیر درست است؟ با توجه به مولکول شکل روبه -17 , H ,C : g.mol )   112 1 16  

  .قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی است) آ
  .کند رنگ می در واکنش با بخار برم آن را بی) ب
29/) پ   .شود  گرم هیدروژن، تبدیل به مولکول سیر شده می2/1 گرم از آن با 4
Cفرمول مولکولی آن) ت H O6   . است10
1 (1  2 (2  3( 3  4 (4  

   است؟ نادرست یرزهاي  ینه از گزیک نشان داده شده که مربوط به دو نمونه دارو است، کدام ي ساختاريها با توجه به فرمول -18

   
  . است5 برابر یب دو ترکین در ای فرمول مولکولیدروژن هيها اختلاف شمار اتم) 1
  .یافتتوان   مییرا در تمشک و توت فرنگ) II (یب موجود در ترکی عامليها  از گروهیکیبه و را در زردچو) 1 (یب موجود در ترکی عامليها  از گروهیکی) 2
C دوگانه یوندهايشمار پ) 3 C تعداد در نفتالن استینبرابر با ا) 1 (یبدر ساختار ترک .  
   .است NF3 در مولکول یوندي ناپيها ار جفت الکترون از شمیشتر، سه عدد ب)II (یب در ترکیوندي ناپيها شمار جفت الکترون) 4
  
  

  اند؟   درستیرنشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب ز»  خط-نقطه « با فرمول یبی درباره ترک-19
  .ودش  مییل تشکي استری با گروه عاملی با آن واکنش دهد، فراورده آلید اسیک که استیدر صورت) آ

 بـا فرمـول    C یتـامین  تعـداد در سـاختار و      ینآن نصف ا  هاي     اتم ي رو یوندي ناپ يها تعداد جفت الکترون  ) ب
C یمولکول H O6 8   .است 6

C آن یفرمول مولکول) پ H O21 31   . استتونی کی دو گروه عامليبوده و دارا 3
  .شود ی مید تولSTP یطدر شرا CO2 گاز یتر ل448 یب ترکین سوختن کامل هر مول از ايبه ازا) ت
  ب، ت) 4   آ، ب، پ)3   آ، ب)2   ب، پ) 1

  داده شده درست است؟هاي   از عبارتیک کدام -20
  .ها غلبه دارد  آنیها بر بخش ناقطب  مولکولی، بخش قطب)کا (یتامین نمونه از ویکدر ) 1
 باییها  تفلون، از مولکولیده در واکنش تولمونومر مصرف شد) 2 0ساخته شده است .  
  .کند ی نمیجاد ای بدن مشکل خاصي آن، براه از اندازیش، محلول در آب بوده و مصرف ب)ث (یتامینو) 3
   . استید کلرینیلکول و در هر مولیوندها پین برابر تعداد ا3 در هر مولکول بنزن، ی اشتراکیوندهايتعداد پ) 4

H) آمده است؟ ینه در کدام گزیر زی خالي هر سه جایح پاسخ صح-21 ,C , N ,O : g.mol )    11 12 14 16   
  . گرم بر مول است...........................   الکل برابرینتر  و سادهین آمینتر  سادهیتفاوت جرم مول) آ

   .ب محلول استدر آ................. رو همانند   روبهیبترک) ب
  .برابر است..........................  با یانواتن در سH به C يها نسبت شمار اتم) پ
     یندو، بوتانول، ات) 2    تن ا بوتانول، یک،) 1
   یانید سیدروژن هید، اسیک استیک،) 4     بنزن ید، اسیکدو، است) 3

/اسید به جرم    ترین کربوکسیلیک   سبک -22 g4 /ترین الکل واکنش داده و طی آن مقداري آب و  مول از ساده  1/0با   6 g4 .  استر به دست آمـده اسـت  5
H)؟پیشرفت واکنش چند درصد بوده است ,C ,O : g.mol )   11 12 16  

1 (15  2 (25  3 (50  4 (75  
در مخلـوط آب و اسـید و سـپس افـزودن مقـدار کـافی        %70 کیلوگرم گاز اتن با خلوص  4هاي گیاهی، با وارد کردن      دهندهدر کارخانۀ تولید طعم    -23

/حجم محصول آلی تولیدشده با فرض چگالی . شودکربوکسیلیک اسید، اتیل بوتانوات تولید می g.mL10   چند لیتر است؟ 88
 (C ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

1 (18/13  2 (22/15  3 (54/9  4 (27/11  
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C) ها نا آلکیکلو عضو خانواده سین از دومیمخلوط -24 H )4 C) یداس یک و بنزوئ8 H COOH)6 . یمسوزان  میکاملطور   ظرف در بسته بهیکرا درون  5

 کدام است و از سوختن یبتقر  بهیه در مخلوط اولیداس یک بنزوئی مول باشد، درصد مول4/22 شده یدتول CO2 یزان مول و م4/14 آب حاصل یزاناگر م
  .) موازنه شوندها  واکنش(شود؟   مییدآلکان چند گرم آب تول یکلوس

(H ,C ,O : g.mol )   11 12 C  .)ها را از راست به چپ بخوانیدگزینه( 16 H O CO H O  4 8 2 2 2   
C H COOH O CO H O  6 5 2 2 2   

1 (/ , /151 2 48 8  2 (/ , /151 2 67 7  3 (/ , /75 6 48 8  4 (/ , /75 6 67 7  
 واکنش برابر ین شده در ایدجرم آب تول.  گرم است56مصرف شده برابر با هاي    دهنده  بوتانوات، تفاوت جرم واکنش    یل پروپ ي مقدار ید در واکنش تول   -25

  کربن موجود در چند گرم اتانول برابر است؟ هاي   واکنش، با تعداد اتمین ای آلي کربن موجود فراوردههاي  با چند گرم بوده و تعداد اتم
(O ,C ,H : g.mol )   116 12 1   

1 (54 - 161  2 (54 - 322  3 (36 - 161  4 (36 - 322  
   استر موردنظر باشد؟ تواند ینم یر زیبات از ترکیککدام . است g.mol188 شده، برابر یه شدن تهيکنش استر وای استر که طیک یجرم مول -26

(C ,O ,H : g.mol )   112 16 1   
   متانوآت یلبوت) 4   متانوآت یلپروپ) 3   اتانوآت یلات) 2   پروپانوآت یلمت) 1 

 شده برابر با چند ید باشد، جرم استر تول70% که بازده واکنش یدر صورت. یمکن  می را با متانول وارد واکنش80% با خلوص ید اسیک گرم بوتانوئ55 -27
H)گرم است؟  ,C ,O : g.mol )   11 12 16   

1 (/44 62  2 (/35 7  3 (/46 2  4 (/37 5  
    جفت الکترون پیوندي وجود دارد؟21استر زیر، در مولکول اسید سازندة کدام پلی -28

  
  
1(    2(    
  
  
  
3(    4 (  
  

  

استر حاصل استر تولید شود، جرم پلیطور کامل مصرف شده و در نهایت پلی      به Bدر واکنش با مقدار کافی از الکل         A کیلوگرم از اسید     4/35اگر   -29
C)است؟  kgچند  ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

1 (420    
2 (/47 4    
3 (/52 8    
4 (/58 2  

   از راست به چپ کدام است؟ یب داده شده به ترتیمر و الکل سازنده پلید اسیفرمول مولکول -30
1 (C H O C H O2 6 2 8 6 4    
2 (C H O C H O2 4 2 8 4 6    
3 (C H O C H O8 6 4 2 6 2    
4 (C H O C H O8 4 6 2 4 2  

 8/48 یکهدر صـورت .  شده اسـت یدتول.........................  ی آلید اسیکو ......................  الکل   یک از واکنش    یب ترک یناستر است و ا    ي د یک یر ز یب ترک -31
C). شود ی مید تولیراستر ز يگرم د...............................   الکل واکنش دهد،ی با مقدار کافی آلید اسگرم ,H ,O : g.mol )   112 1 16   

       54 ی، دو عاملی،تک عامل) 1
   108 ی، تک عاملی،دوعامل) 2
       54 ی، تک عاملی،دو عامل) 3
   108 ی، دو عاملی،تک عامل) 4



  

 

  )شیمی آلی(آلی 27 ژهآزمون وی

  محل انجام محاسبات

  137صفحه 
رم آمید  گ5/43در شرایط مناسب با مصرف شدن تمامی اسید آلی، . ایم گرم پروپانوییک اسید ریخته74در ظرفی حاوي متیل آمین و متانول، مقدار  -32
C)مقدار استر تولیدشده چند گرم است؟ . دست آمده استبه ,N ,O , H : g.mol )    112 14 16 1    
1 (44  2 (48  3 (88  4 (90  

 75/7اگـر در واکنـشی   . شودآمید تبدیل میدو عاملی است که در واکنش با متیل آمین کافی به دي   ترین کربوکسیلیک اسید    اگزالیک اسید، ساده   -33
C)دست آید، بازده درصدي واکنش کدام است؟ آمید به  گرم دي6/11گرم متیل آمین مصرف شود و  ,N ,O , H : g.mol )    112 14 16 1     

1 (30  2 (40  3 (60  4 (80  
   درست است؟ ید آمینتر  در مورد سادهیر چه تعداد از مطالب ز-34

  . استین آمینتر کربن سادههاي  کربن آن، برابر با شمار اتمهاي  شمار اتم) آ
  .ارد وجود دیدروژنی هیوند پیل آن، امکان تشکيها  مولکولیانم) ب
  . آن استیوندي ناپيها  آن، برابر با شمار الکترونیوندي پيها  الکترونيها شمار جفت) پ
  .  الکل استینتر سادههاي  اتمدهنده آن، برابر با شمار  یلتشکهاي  شمار اتم) ت
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

 گرم فرآورده حاصل شده باشد، بازده واکنش تجزیۀ 6/24ن، در مجموع  گرم از پلیمر زیر به مونومرهاي سازندة آ    32اگر پس از پایان واکنش تجزیۀ        -35
O)این پلیمر برابر چند درصد است؟  ,N ,C , H : g.mol )    116 14 12 1     

1 (40    
2 (60    
3 (70    
4 (30  
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  هاي زیر درست است؟  چه تعداد از عبارت-1
  .شود اکسید و متان تولید می دي تر مانند آب، کربن هاي ساده پذیر، مولکول از تجزیه پلیمر هاي زیست تخریب) آ

  .ها بستگی دارد هاي سازنده آن ها بسیار کند است و به مونومر آمید ها و پلی استر آهنگ تجزیه پلی) ب
  .شود ها دارد و یک پلیمر ماندگار محسوب می  شبیه آلکانپروپن ساختار پلی) پ
  .استر است سرعت واکنش تجزیه پلیمري مانند تلفون بیشتر از یک پلی) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  اند؟ رو، چند مورد از مطالب زیر، درست  با توجه به شکل روبه-2
  .امید است بخشی از مولکول یک پلی) آ

  .پذیر است  زیست تخریبپلیمر مربوط، از نوع) ب
فرمول پلیمر مربوط) پ C H N O7 10 2   . است2
  .اند هاي آروماتیک از ترکیب) ها مونومر(هر دو ماده سازنده آن ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   چه مورد از مطالب زیر، درست است؟-3
  .شوند ها به آسانی تجزیه می آمید ها و پلی استر پلی) آ

  .هاي یکبار مصرف است اسید، در تهیه ظرف لاکتیک مصارف عمده پلییکی از ) ب
  .تواند کار بازیافت مواد را آسان کند هاي ویژه روي کالاهاي پلاستیکی، می استفاده از نشانه) پ
  .شود شده استفاده می زمینی، نشاسته و شیر ترش هایی مانند سیب اسید از فرآورده لاکتیک براي تهیه صنعتی پلی) ت
  .هاي سیر نشده دارند هاي تهیه شده از پلیمر هاي حاصل از هیدروکربن آمیدي، ماندگاري بیشتري نسبت به لباس هاي پلی هاي تهیه شده از پارچه لباس) ث
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  
  یک از مطالب زیر نادرست است؟  کدام-4
  .شود ل پلاستیکی استفاده میاتن، براي ساختتن برخی از وسای اسید، همانند پلی لاکتیک از پلی) 1
  .توان تولید کرد ها را فقط در آزمایشگاه و صنعت می هاي مصنوعی هستند که آن ها، انواعی از پلیمر آمید پلی) 2
  .شوند اکسید تبدیل می دي هاي ساده مانند آب و کربن هاي سبز در طبیعت، این مواد به مولکول با رها کردن پلیمر) 3
  .هاي سازنده این پلیمرها بستگی دارد ها، بسیار کند بوده و به ساختار مونومر استر ها و پلی آمید سرعت تجزیه پلی) 4
  اسید درست است؟ لاکتیک هاي زیر در مورد پلی  چه تعداد از عبارت-5
  .اسید است لاکتیک شیر ترش شده داراي پلی) آ

  .استیرن است کاربرد آن در مواردي مشابه کاربرد پلی) ب
  .شود اکسید تبدیل می دي هاي سبز است و در اثر تجزیه به آب و کربن  پلیمرجزوه) پ
  .توان از نشاسته هم تولید کرد این پلیمر را می) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
/ در شرایطی که چگالی گاز پروپن برابر-6 g.L11   ، چند لیتر گاز پروپن لازم است؟80%پروپن در واکنشی با بازده  گرم پلی200 است، براي تهیه 6

(C , H : g.mol )  112 1  
1 (125  2( /156 25  3 (/195 3  4 (/244 12  
 واحـد تکـرار   400اتن بـا    مول پلی2 به 80%گرم اتن ناخالص در شرایط مناسب و در واکنشی با بازده    کیلو 40اتن از گاز اتن،        اگر در واکنش تهیه پلی     -7

C).)کنند ها در واکنش شرکت نمی ناخالصی(قدر بوده است؟ شونده تبدیل شود، درصد خلوص گاز اتن چه , H : g.mol )  112 1   
1 (35  2( 40  3 (70  4 (80  
  . ......... ........داده شده درست هستند، بجز هاي  عبارتي  همه -8
  .یدآ هاي گلوکز بدست می  است که از بسپارش مولکولیمريي گندم، همانند پنبه، شامل پل خوشه) 1
  . کربن در مولکول گلوکز استی از درصد جرمیشتر نمونه از نشاسته، بیکهاي کربن در   اتمیدرصد جرم) 2
  . بسپارش شرکت دادکنش را در واینی زمیب موجود در سید اسیک لاکتید باید، اسیکلاکت ی پلیه تهيبرا) 3
   . استیعی طبیاف از الیکیاتن،  یاسترها و پل ی داشته و برخلاف پلی پوشاك سهم قابل توجهیدپنبه، در تول) 4



  

 

  )شیمی آلی(آلی 28 ژهآزمون وی

  محل انجام محاسبات

  139صفحه 
   کمتر است؟ ها آن از یک کربن در کدام ی جرم ساخته شده باشند، درصدیمر نوع پلیک تنها از یر، زیل اگر هر کدام از وسا-9

  (C ,H ,F ,Cl / : g.mol )    112 1 19 35 5   
  درب بطري آب معدنی) 4  نخ دندان) 3  کیسۀ خون) 2  سرنگ) 1

  اند؟   نادرستیر شده زیان چند مورد از مطالب ب-10
  .تدار اس  شاخهیمر، نوع پلین دارد و ایشتري بیاتن سبک چگال ی نسبت به پلینتن سنگا یپل) آ

  . دوگانه نابرابر استیوندهاي شمار پیرن،است ی تفلون و پلة سازنديدر هر مولکول از مونومرها) ب
  . داردیی بالایريپذ اکنش نقطه ذوب و ویمر پلین توسط پلانکت کشف شد و ای است که به طور اتفاقیمريتفلون پل) پ
  . سازنده با هم برابر استهاي  خون و پتو کاربرد دارند، شمار اتم ۀیس کۀی که در تهیمرهایی پلةدر هر مولکول از مونومر سازند) ت
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  کند؟   می کاملی جمله داده شده را به درستینه،عبارت کدام گز -11
  »..........................   شدن اتن،یمريدر واکنش پل«
  .ت اسیلن استی به نام پلیدرنگ سفي جامدیدي، تولةفراورد) 1
  .شود ی میرشده سیدروکربنی به هیل تبدیرنشده سيجامد) 2
  . روژن استید ه- کربن یگانه یوند پ4 حاصل، شامل یمرهر واحد تکرار شونده پل) 3
  . استیر حاصل امکان پذیمر پلةشوند  تکراري مونومرها و واحدهایق تعداد دقیینتع) 4

   درست است؟ یرکدام موارد از مطالب ز -12
  . است»ی دوزندگ- ي فراور- ی بافندگ- یسندگیر «یب صورت گرفته به ترتیندهاي لباس، فراید تولینددر فرا) آ

  . وجود داردیژن اتم اکسیک یز، و در داخل هر حلقه نیژنی پل اکسیک هر دو حلقه یندر ساختار سلولز، ب) ب
  . مصرف استریکبا ظروف یه تهیرن، استی همانند پلید اسیک لاکتی پلي از کاربردهایکی) پ
  .  استیشتر برابر ب5 است و مقاومت آن از فولاد هم حجم خود، ی ساختگیدآم ی پلیککولار ) ت
  ب، ت ) 4  آ، پ ) 3  ب، پ ) 2  آ، ب، پ ) 1

  داده شده درست است؟ هاي   کدام موارد از عبارت-13
  .  داردي بالاتری، چگالاتن سبک یدار ساخته شده و نسبت به پل شاخههاي   از مولکولین،اتن سنگ یپل) آ

  .  وجود داردیدروژنی هیوند ماده، امکان برقرار شدن پین نمونه از ایکدر ) ث (یتامینوهاي   مولکولینب) ب
  .  دارندیرینشي   گلوکز، مزهيها  ماده همانند مولکولیناهاي  گوارش نشاسته از دهان آغاز شده و مولکول) پ
  .  استید اسییک از اتانویشترآن بهاي   مولکولیدن شده و گشتاور دو قطب با گزش مورچه وارد بید اسیکفورم) ت
  ب و ت) 4  ب و پ) 3  آ و ت) 2  آ و پ) 1

  هاي داده شده، درست است؟ با توجه به سه مولکول زیر، چند مورد از عبارت -14
  .یگرند ایزومر یکد(c) و(b)هاي ترکیب) آ

  . از نظر آنتالپی پیوند یکسان استb وaمحتواي انرژي دو ترکیب) ب
  .شود ده می لیتر گاز هیدروژن، تبدیل به ترکیب سیرش4/22، در واکنش با STP در شرایطa مول از ترکیب1) پ
  . استa بالاتر ازcنقطه جوش ترکیب) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

ه کار بردن عبارت است و ب ............... بوي ي  کنندهیجاد ایب موجود در ترکیبوده که مشابه به گروه عامل..................  ی گروه عامل ي مولکول مقابل، دارا   -15
  . است»یوند پینتالپآ«تر از به کار بردن عبارت   ماده، مناسبین موجود در ساختار ای اشتراکیوندهايمورد از پ ................ يبرا)) یوند پی آنتالپیانگینم((
       18 - یانه راز- ياتر) 1
   18 - زردچوبه - یديآلده) 2
       16 - یانه راز- ياتر) 2
   16 - زردچوبه - يیدآلده) 4

  . دهد  میمول متانول به طور کامل واکنش..... ........ ماده، با این وجود داشته و هر مول از یدروژناتم ه.......... ..........  مقابل،یب ترکی در ساختار مولکول-16
1 (20 - 2    
2 (20 - 3    
3 (22 - 2    
4 (22 - 3   
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. ایم وارد کرده)) 3(ظرف(سپس این دو حلال را در یک ارلن . ایم هاي برابر از دو حلال آب و هگزان ریخته به ترتیب جرم) 2(و ) 1 (هاي آزمایش در لوله -17

 در کدام نمـودار  (b) و(a)ها در بخش  کربنه را درون این ارلن بریزیم و هم بزنیم، میزان حل شدن انواع الکل10 تا 1هاي  اگر مقدار یکسانی از انواع الکل    
  درست نشان داده شده است؟

1 (  2 (  3 (  4 (  
   نسبت داد؟ C و Aهاي  یتامینتوان به و  می رایرزهاي   چه تعداد از عبارت-18
 یدروکسیل هیلم، گروه عاها آن در ساختار) OH (وجود دارد.  
با هم برابر استها آنشده  یل تشکيمار عنصرها ش .  
کربن هستند- نبدوگانه کر) يها(یوند پي دارا .  
کنند ی نمیجاد بدن اي برای از اندازه، مشکلیش در صورت مصرف ب .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

C با فرمول مولکويb در شرایط مناسب با ترکیبAترکیب -19 H O3 6 C با فرمول مولکولیc وارد واکنش شده و استر2 H O7 14 .  تشکیل شده است2
)هاي زیر درست است؟ چه تعداد از گزاره H , C , O : g.mol )   1

1 6 81 12 16  
a :درصد جرمی اکسیژن) آ c    پذیري در آب انحلال) ب:c b  

a:تعداد پروتون) پ b    پذیري در آب انحلال) ت:a c  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

جرم استر تولید شده در این واکنش چند گرم بیشتر از جرم . شود گرم پروپانوییک اسید مصرف می4/44براي تولید مقداري از یک استر تک عاملی،  -20
C)الکل مصرف شده است؟  ,O ,H : g.mol )   112 16 1   

1 (18  2 (4/26  3 (6/33  4 (56  
پس از انجام واکنش، حجم محلول حاصل . ایم تا در شرایط مناسب با هم واکنش دهند گرم آب مخلوط کرده100خالص را با  %80 گرم اتیل اتانوات   11 -21

g.mL(است؟   mLچند   /چگالی آب،    11 g.mL 11 /چگالی اسید و     05 g.mL 10 کنند و    ها در واکنش شرکت نمی    ناخالصی) (چگالی الکل  79
Cنظر کنید و ها صرفاز حجم آن ,O ,H : g.mol   112 16 1(   

1 (8/110  2 (7/109  3 (4/98  4 (2/91  
O) است؟ یحعنوان شده صحهاي   رسم شده، چند مورد از عبارتیب با توجه به ساختار ترک-22 ,C ,H : g.mol )   116 12 1   

  .  وجود دارد-COH ی است که در ساختار آن گروه عاملیک آروماتید اسیلیک کربوکسیک • 
  .  گرم بر مول است16، )یدبنزآلده( موجود در ساختار بادام ی آلیب آن با ترکیاوت جرم مول تف•
  . شود  مییی سبب کاهش سرعت فساد مواد غذایی، افزودن آن به مواد غذا•
  . شود  مییافت یفرنگ  است و در تمشک و توتیدها اسیلیک عضو خانواده کربوکسین آشناتر•
1 (3  2 (1  3 (2  4 (4  

   درست است؟یر چند مورد از مطالب ز-23
  .                                    در آن است با ساختار یبی وجود ترکیلبو و طعم خوش آناناس به دل) آ
  

  . یست نیک آروماتیبی ترکK یتامین است و برخلاف ویدروکسیل هی گروه عاملي داراD یتامیند و هماننC یتامینو) ب

 ید آمی گروه عاملي و دارایعی طبیمرهاي و پشم گوسفند از دسته پلیواناتشاخ ح) پ

N
||

( C O )

:
  






  . هستند

 یـست  زیمرهـاي شـوند؛ لـذا جـزو پل     مـی یل سـازنده تبـد  ي و به مونومرهادهند ی مناسب با آب واکنش میط استرها در شرا  ی و پل  یدها آم ی پل ۀهم) ت
  .شوند  می محسوبیرپذ یبتخر

  . گذارند ی نمي برجایست زیط در محیی ردپایچ هیل دلین شدن به کود را دارند و به همیل امکان تبدید اسیک لاکتی شده از پلهیهتهاي  یکپلاست) ث
1 (2   2 (3   3 (1   4 (4   
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 یین درصد باشد، تع50 واکنش ین اياگر بازده درصد.  گرم استر حاصل شده است96/2 درصد، 80 با خلوص ید گرم اس6 از واکنش یر،اکنش ز طبق و  -24
C)    وجود دارد؟یدروژن چند اتم هR یرشده سیدروکربنی در ساختار گروه هیدکن ,H ,O : g.mol )   112 1 16   

RCOOH CH OH RCOOCH H O  3 3 2   
1 (3   2 (5   3 (7   4 (9   

   استر مقابل کدام است؟فرمول الکل سازندة پلی -25
1 (HO C(CH )(C H ) CH OH  3 3 7 2    
2 (HO C(C H ) CH OH  2 5 2 2    
3 (HO CH(C H ) CH(C H ) CH OH   2 5 3 7 2    
4 (HO CH(C H ) C(C H ) OH  2 5 3 7  

26- A اسید و ترین دي سادهB هاي پیـشنهادشده  در مورد ترکیب آلی حاصل از واکنش زیر، چه تعداد از عبارت. الکل دوکربنه سیرشده استیک دي
  درست است؟

H SOA B 2 41 1   
8هاي پیوندي به ناپیوندي آن برابر با نسبت الکترون) آ

  .است 5

  )STPبا فرض شرایط . (گرددتولید می CO2 لیتر 2/67ل آن از سوختن هر مو) ب
Cشمار پیوندهاي ) پ C  وC O در آن با هم برابر است.  
   .داراي سه گروه عاملی مختلف است) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 به چند مول یمر، پلین گرم از ا9/9 ید تولي شده بوده و براتولید شده چند برابر جرم آب ید تولیمر با ساختار مقابل، جرم پلیبی ترکید در واکنش تول  -27
O) یم؟دار یازمونومر ن ,C ,H : g.mol )   116 12 1   

1 (/ 0 05 11    
2 (/ /0 05 5 5    
3 (/ 0 1 11    
4 (/ /0 1 5 5  

  ؟ اند نادرست یرز هاي دهد، با توجه به آن چند مورد از عبارت  می درشت مولکول را نشانیک از ساختار ی بخشیر شکل ز-28
(C ,H ,O : g.mol )   112 1 16  

  .دهد یاستر را نشان م ی پلیک از ساختار ی ساختار بخشینا) آ
  . گرم بر مول است108 بوده و جرم مولى الکل سازنده آن برابر ی و الکل سازنده آن دو عاملیداس) ب
   . گرم بر مول است132 سازنده آن برابر ید اسیجرم مول) پ
  . شود  میید گرم آب تول720 آن مول الکل سازنده 20 سازنده آن با ید مول اس20اکنش از و) ت
1 (4   2 (2   3 (1   4 (3   

هاي زیر در کند و چه تعداد از مولکولهاي زیر در واکنش با یک کربوکسیلیک اسید ترکیبی با یک گروه عاملی آمیدي تولید می              یک از مولکول  کدام -29
  کند؟ک اسید، استر تولید میواکنش با کربوکسیلی

   
 2 -) ب) (4  2 -) آ) (3  1 -) ب) (2  1 -) آ) (1
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 گرم 7/26براي انجام واکنش کامل  -30

CH
|

NH CH CH OH
|

CH

 

3

2

3

  با اتانوییک اسید، به چند گرم اتانوییک اسید در شرایط مناسب نیاز داریم؟ 

(C ,O ,N , H : g.mol )    112 16 14 1     
1 (18  2 (36  3 (54  4 (72 

تفاوت جرم ترکیب آلی تولید شده با جرم آمین مصرف شـده در  .  گرم آب تولید شده است5/13طی واکنش مقداري متیل آمین با بوتانوئیک اسید،          -31
     .) گرم بر مول است1 و 12، 14، 16جرم مولی اکسیژن، نیتروژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر با (شود؟ ند گرم میاین واکنش برابر با چ

1 (/52 5  2 (/26 25  3 (/64 5  4 (/32 25 
اسید  گرم دي............. گرم آب مصرف شده و .............. آمیدي با ساختار زیر با مقدار کافی آب،  گرمی از پلی390ه بین یک نمونۀ شدطی واکنش انجام -32

O) .شودنیز تولید می ,N ,C , H : g.mol )    116 14 12 1    
1 (330 90    
2 (330 45    
3 (150 90    
4 (150 45  

C) درست است؟ یر چند مورد از مطالب ز-33 ,F : g.mol )  12 19   
  

  . شرکت کندیدهاآم ی پلیدتواند در واکنش تول  می مناسبیطدر شرا                          ینآم) آ 
  

HO آن به صورت ةباشد، مونومر سازند                        صورت   بهیداس یکلاکت ی پلیمیاییاگر فرمول ش) ب CH CH COOH  2   .است 2
  

  .است»  پروپنی پل> استر ی پل> سبز یمرپل« به صورت یعت در طبیمرها پلي ماندگاریبترت) پ
  .  درصد است76 فلوئور در تفلون برابر یدرصد جرم) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

C) درست است؟ یمر پلین در مورد ایرچند مورد از مطالب ز. دهد ی کولار را نشان میمرساختار مقابل پل -34 ,N ,O , H : g.mol )    112 14 16 1   
  . تتر اس پنج برابر از فولاد هم جرم خود مقاوم • 
  . شود  می استفادهیل اتومبیر و تای بادبانیق ضد گلوله، قاۀیق جلۀی از آن در ته •
  .  گرم بر مول است85 برابر یمر پلین سازنده این آمي و دید اسي دی تفاوت جرم مول•
  .  هستندیک سازنده آن آروماتي و مونومرهایدآ  می به حسابید آمی پلیک •
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

O) است؟ نادرست کدام مطلب -35 ,N ,C ,H : g.mol )    116 14 12 1   

  
  . استیشتر بAاستر  ی پلة از شمار نوع عناصر سازندB یدآم ی پلةشمار نوع عناصر سازند) 1
  . وجود داردیدروژنی هیوند پيها امکان برقرار  مولکولین بAاستر  یخلاف پل برB یدآم یدر پل) 2
  .  گرم بر مول خواهد بود3200 برابر یمر دو پلی باشد، تفاوت جرم مول800 در هر دو برابر nاگر ) 3
   . گرم بر مول است56ها برابر   آنیاند و تفاوت جرم مول یک آروماتA یبهر دو مونومر سازنده ترک) 4
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C)هاي زیر درست است؟   با توجه به جدول زیر، چه تعداد از عبارت-1 , H ,O , N ,S : g.mol )     112 1 16 14 32   
  .تواند واکنش دهد اکسید می سنگ با کلسیم تنها یکی از گازهاي حاصل از سوختن زغال) آ

  .شود اکسید یکسانی آزاد می سنگ، کربن دي هاي یکسانی از بنزین و زغال به ازاي سوختن جرم) ب
  .سنگ یکسان است  گرم زغال36/15 گرم بنزین با گرماي آزاد شده از سوختن 6/9گرماي آزاد شده از سوختن ) پ
Cسنگ به صورت  اگر فرمول کلی زغال) ت H O NS135 96   .شود  مگاژول انرژي آزاد می18/57باشد، گرماي حاصل از سوختن یک مول از آن  9
1 (1    
2 (2    
3 (3    
4 (4  
  
  توان نسبت داد؟ رو را به کدام هیدروکربن می  خط روبه- فرمول پیوند-2
1 (CH CH(CH )(CH ) CH(CH )CH CH CH(CH )CH3 3 2 3 3 2 2 3 3   
2 (CH CH(CH )(CH ) CH(CH )CH(CH )CH CH(CH )3 3 2 3 3 3 2 3 2   
3 (CH CH(CH )(CH ) CH(C H )CH CH CH(CH )3 3 2 3 2 5 2 2 3 2   
4 ((CH ) CCH CH(CH )(CH ) CH(CH )CH3 3 2 3 2 4 3 3   
   است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر براي آن . باشد  می4/2رابر با زنجیر ب هاي هیدروژن به کربن در یک آلکان راست  نسبت شمار اتم-3

(H ,C : g.mol )  11 12   
 .است بیشتر بوتان جوش نقطۀ از آن جوش نقطۀ یکسان شرایط در )آ

 .است یک با برابر آلکن نجمینپ در H هاي اتم به آلکان این در Hهاي اتم شمار نسبت )ب
 .است آلکن ترین ساده مولی جرم برابر پروپان با آلکان این مولی جرم تفاوت )پ
  .کرد رسم آن مولکولی فرمول با متیل فرعی شاخۀ داراي ساختار دو توان می تنها )ت
 صفر) 4  1) 3  2) 2  3) 1
  ت است؟هاي زیر در رابطه با ترکیب مقابل درس  چند مورد از عبارت-4

  . شود ي گازي تولید می  لیتر فرآوردهSTP ،224 مول از آن در شرایط 1از سوختن ) الف

C«هاي پیوندي  تعداد جفت الکترون) ب H « 7در آن
C«هاي پیوندي  تعداد جفت الکترون 3 C «است.  

  . متیل پنتان است-3 - دي اتیل-2، 4یک ترکیب سیر شده است و نام آیوپاك آن ) پ
  . است21ها در واکنش سوختن کامل آن برابر با  مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  ست؟هاي زیر درست ا هاي زیر، چه تعداد از عبارت ي واکنش  با توجه به معادله-5

H SO
(g) (l)C H H O 2 4

2 4 (g)  ب( 2 (l)C H Br 2 4   آ ( 2
 هر اتم برم جایگزین یک اتم هیدروژن در )آ( در واکنش ،C H2   .شود می 4
آید هوازي گلوگز هم به دست می ، نوعی سوخت سبز است که از تخمیر بی)ب(ي واکنش   فراورده.  
در دماي اتاق، مایع است) آ(کنش ي وا  فراورده.  
 شود ي موردنظر در مقیاس آزمایشگاهی استفاده می تنها براي تولید فراورده) ب( از واکنش.  
دي برمو اتن نام دارد- 2، 1، )آ(ي واکنش   فراورده  .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 
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  ي انجام شده به درستی صورت گرفته است؟در کدام گزینه، مقایسه - 6

    :قطه جوشن )1

   :گرانروي )2

   :گشتاور دوقطبی )3

   :چسبندگی) 4

  در مولکول کدام هیدروکربن، یک اتم کرین متصل به چهار گروه آلکیل متفاوت وجود دارد؟ -7
      دي متیل هگزان– 3، 2 – اتیل – 3 )2    دي متیل هپتان– 5، 3 – اتیل – 4 )1
  یل پنتان مت– 3 – اتیل – 3) 4      متیل هگزان– 3 )3
 خط هیدروکربن اولیه کدام –فرمول پیوند .  متیل هگزان به دست آمده است– 5 – تترابرمو – 5، 4، 2، 1از واکنش یک هیدروکربن با مقدار کافی برم،  - 8

  گزینه است؟
  
  
1(    2(    
  
  
  
3(    4 (  
  
  اند؟هاي زیر درستچند مورد از عبارت -9
  .توان از محلول برم استفاده نمودها از یکدیگر میبا یکدیگر ایزومر بوده و براي شناسایی آن بوتن و سیکلوپنتان - 1 متیل – 2) آ

  .بوتن است 1تفاوت جرم مولی بنزن با نفتالن برابر با تفاوت جرم مولی پارازایلن با ) ب
  .شودر می مول گاز هیدروژن سی25/1 مول نفتالن در شرایط مناسب با 25/0) پ

   . با بنزن ایزومر استاي به فرمول شیمیاییماده) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  
  

کربن با این دو   درصد کمتر از جرم مولی آلکان هم کربن خود باشد، آنگاه جرم مولی آلکان حلقوي هم54/4 اگر جرم مولی یک آلکن به تقریب -10
H)کلرو اتان اختلاف دارد؟   دي-2، 1هیدروکربن، چند گرم بر مول با جرم مولی ترکیب  ,C ,Cl / : g.mol )   11 12 35 5   

1 (12  2 (15  3 (56  4 (57  
  اند؟ رو نشان داده شده است، درست  چند مورد از مطالب زیر در مورد ترکیبی که در شکل روبه-11
شود س استفاده میداري فرش و لبا  همانند بنزن، یک ترکیب آروماتیک است و از آن به عنوان ضدبید براي نگه.  
هاي کربن در آن داراي اتم هیدروژن هستند ي اتم هاي یکسان تشکیل شده و همه  دو سوم از پیوندهاي اشتراکی آن، بین اتم.  
کنند و مخلوط آن با آب یک مخلوط ناهمگن است گیري نمی هاي آن در میدان الکتریکی جهت  مولکول.  
 شود  مول بخار آب تولید می4اکسید و   مول کربن دي10 مول گاز اکسیژن نیاز است که طی این واکنش 12 براي سوختن کامل یک مول از آن به.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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C)ي مولکول نفتالن درست است؟  هاي زیر درباره  چه تعداد از عبارت- 12 , H : g.mol )  112 1   

  .آید دست می م گاز هیدروژن، یک ترکیب سیرشده بهاز واکنش هر مول از آن در شرایط مناسب با ده گر) الف
Cها بوده، و فرمول مولکولی آن  ي آروماتیک از خانواده) ب H8   .است 10
  .ها به عنوان ضد بید براي نگهداري فرش و لباس کاربرد داشته است مدت) پ
  .هاي کربن وجود دارد تمهاي هیدروژن و ا  پیوند اشتراکی میان اتم8در ساختار آن ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

   است؟نادرست چند مورد از مطالب زیر -13

تفاوت جرم مولی 
 

 با جرم مولی 
 

H).  گرم بر مول است2برابر  ,C : g.mol )  11 12   

» رود یهاي آلی حلقوي به کار م ي ترکیب گذاري همه پیشوندي به معناي حلقوي است که براي نام» سیکلو .  
 بوتن است-2 متیل -2 نسبت جرم کربن به جرم هیدروژن در مولکول سیکلوهگزان مساوي این نسبت در مولکول  .  
 ترکیبی با فرمول 

 
  . با سیکلو هگزان ایزومر است

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   است؟نادرست چند مورد -14
روند ا به شمار میه مولکول اکسید، متان و کلسیم فلوئورید جزو کوچک  کربن دي .  
ها، واحدهاي تکرارشونده وجود ندارد  در شماري از درشت مولکول .  
اتن  پلی:  ترتیب  نفتالن  پروپان دادها نسبت توان به قدرت نیروهاي بین مولکولی این ترکیب آب را می  .  
روند ي پارچه و پوشاك به کار می  برخلاف الیاف ساختگی، الیاف طبیعی تنها براي تهیه .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 

  اند؟هاي زیر نادرستچند مورد از عبارت - 15
  .ساکارید تشکیل شده استالیاف پنبه از نوعی پلی) آ

  .هاي گرافن است ضلعیهایی شبیه ششواحدهاي تکرارشونده سلولز، داراي شش ضلعی) ب
  .ي آن استجرم مولی سلولز برابر مجموع جرم مولی گلوکزهاي سازنده) پ
  .نشاسته و سلولز با یکدیگر ایزومرند) ت
   .ها هستندانسولینی، روغن زیتون و پروتئین جزو درشت مولکول) ث
1( 5  2( 2  3( 3  4 (4  

  اند؟هاي زیر درستچند مورد از عبارت - 16
ها هر اتم کربن حداکثر به دو اتم استیرن، پلی پروپن، پلی وینیل کلرید و پلی اتن سبک تنها دو ماده وجود دارند که در آنپلی سیانو اتن، پلی در میان ) آ

  .کربن دیگر متصل است
  .ي پلی سیانواتن و پلی پروپن یکسان استهاي پیوندي در مولکول مونومرهاي سازندهشمار جفت الکترون) ب
  .ي متفاوت ایجاد کنندتوانند به دو صورت به یکدیگر افزوده شوند و دو فرآورده هاي اتن میکولمول) پ

1استیرن در ساختار پلی) ت
  .هاي کربن فاقد پیوند دوگانه هستنداتم 3

1( 5  2( 2  3( 3  4 (4  
  اند؟هاي زیر درستچند مورد از عبارت -17

  .ي پلیمرها، موفق به کشف تفلون شدندپژوهشی او در حال بررسی و مطالعهپلانکت و گروه ) آ
  .گیري کاهش پیدا کرده بوداي مواجه شد زیرا جرم کپسول به طور چشمي غیر منتظرهگیري جرم کپسول حاوي تترافلوئوراتن با نتیجهپلانکت با انداره) ب
  .دهدی داشته و با مواد شیمیایی واکنش نمیي ذوب بالا و نیز مقاومت گرمایی بالایتفلون نقطه) پ
  .شودهاي آلی حل میاثر است و فقط در حلالتفلون نچسب بوده و از نظر شیمیایی بی) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  
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  اند؟هاي داده شده درستهاي زیر، چند مورد از عبارتبا توجه به شکل -18
  
  
  
  
  
  
  
  .تر استتر، اما شفافیت آن کمبیش (I)ي از ماده (II)ياستحکام ماده) آ

  .متر مکعب باشند گرم بر سانتی28/1 و 12/1توانند برابر به ترتیب می (II)و  (I)چگالی مواد) ب
  .ع کووالانسی استنیروي بین مولکولی در هر دو ماده از نو) پ
  .کنندي نازك پلاستیکی تبدیل میرا در حالت مذاب در دستگاهی با عمل مکش هوا به ورقه Iي ماده) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

19 - H  ندهاي انرژي پیو(واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتن به تقریب چند کیلوژول است؟C C ،C H  وC C و 412، 612، به ترتیب برابر 
nnCH.  کیلوژول بر مول است348 CH [CH CH ]    2 2 2 2     

1 (264  2 (84  3 (84  4 (264  
0/ي  براي تهیه- 20 /پروپن که جرم هر مولکول آن برابر اي از پلیمول نمونه 005  202 1 لازم  STPگرم است، چند لیتر گاز پروپن در شرایط  10

H).  درصد در نظر بگیرید56یمر شدن را برابر است؟ بازده واکنش پل ,C : g.mol )  11 12   
1 (/26 8  2 (/56 0  3 (/60 2  4 (/67 2  

H)اند؟ تهاي داده شده درسبا توجه به ساختارهاي زیر چند مورد از عبارت - 21 ,C ,O : g.mol )   11 12 16   

  
  

  . گرم بر مول است58برابر  IIو  Iتفاوت جرم مولی مواد ) آ
  .کنندرنگ میهر سه ماده محلول برم را بی) ب
  .شوند ترتیب در رازیانه و دارچین یافت میبه (III)و  (II)مواد ) پ
Cپس از سیر شدن کامل توسط هیدروژن به صورت  IIي فرمول مولکولی ماده) ت H O10   .است 22
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

H)اند؟ هاي داده شده درستبا توجه به ساختارهاي زیر چند مورد از عبارت -22 ,C ,O : g.mol )   11 16 12   

  
   .شود مول از آب تولید میI ،23ي  مول ماده5/0از سوختن ) آ

  .شوددر نیخک یافت می (III)ي ماده) ب
  .آلدهید موجو در بادام است (III)ي ماده) پ
  .تر استکوچک IIترین عدد اکسایش کربن در ترکیب از بزرگ IIIکسایش کربن در ترکیب ترین عدد ابزرگ) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

I

II
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   اند؟هاي زیر درستچند مورد از عبارت - 23

   .تر است هپتانول کم-1 پنتانول از - 1گریزي آب) آ
  .تر است هگزانول کم-1وپانول از  پر-1چربی دوستی ) ب
  .کندپذیري در آب تغییر چندانی نمیهاي کربن، انحلالها با افزایش شمار اتمها برخلاف الکلدر آلکان) پ
  . گرم آب باشد100 گرم در 8/2تواند  هپتانول می- 1پذیري انحلال) ت
  . هپتانول پیوند هیدروژنی است- 1نیروي مولکولی غالب در ) ث
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

   اند؟هاي زیر درستچند مورد از عبارت -24
   .تر است پنتانول بیش-1از  Aچربی دوستی ویتامین ) آ

  .هستند Kو  Dهاي شیر و کلم به ترتیب منابع غنی ویتامین) ب
,Dي هاویتامین) پ A داراي گروه عاملی الکلی هستند.  
  .متفاوت است Cبوده و نیروهاي بین مولکولی در ویتامین  Kاتن و نفتالن مشابه ویتامین نیروهاي بین مولکولی در پلی) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

  اند؟هاي زیر درستاست چند مورد از عبارت Kه ساختار زیر که مربوط به ویتامین با توجه ب - 25
O

O

CH3

CH3 CH3 CH3 CH3

CH3

  
   .همانند مواد موجود درمیخک و زردچوبه داراي گروه عاملی کتونی است) آ

  .شوددر آب نامحلول بوده اما در چربی به خوبی حل می) ب
  . است5ین عدد اکسایش کربن در آن برابر ترترین و کوچکاختلاف بین بزرگ) پ
  .آیدواکنش دهد، یک کتون دو عاملی سیر شده به دست می STP لیتر گاز هیدروژن در شرایط 28 مول از آن با 25/0چه چنان) ت
  .شود مول آب تولید می3/2 مول از آن 05/0از سوختن کامل ) ث
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

  اند؟هاي داده شده درستساختاري زیر چند مورد از عبارت هايبا توجه به فرمول - 26

  
   .همانند گشنیز و کلسترول عامل الکلی وجود دارد Dدر ساختار ویتامین ) آ

  .است Cمعادل جرم هیدروژن لازم براي سیر نمودن کامل یک مول ویتامین  D مول ویتامین 25/0جرم هیدروژن لازم براي سیر نمودن کامل ) ب
   .، چهار گروه هیدروکسیل، یک گروه عاملی اتري و یک گروه عاملی اتري وجود داردCدر ساختار ویتامین ) پ
   .شود مول آب تولید میD ،55/0 مول ویتامین 025/0 از سوختن کامل )ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  
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  کنند؟چند مورد از عبارت زیر را به درستی پر می -27

  ». باشد.................تواند به صورت کند میمی................. که در واکنش با آب تولید ..................... ساختار استري به فرمول شیمیایی «
  
C) آ H O4 8    – متانول - 2
  
  

C) ب H O5 10    – فرمیک اسید - 2
  
  

  
C -پ H O3 6    – پروپانوییک اسید - 2
  
  

C) ت H O6 12    – پروپانول - 2
  
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

  اند؟یر درستهاي زچند مورد از عبارت -28
  
  .ي آمیدي با فرمول                             ، به ترتیب متیل آمین و اتانوئیک اسید هستنداسید و آمین سازنده) آ

Cاز واکنش اگزامیک اسید با مقدار کافی اتیل آمین، آمیدي به فرمول شیمیایی ) ب H N O6 12 2   .آیدبه دست می 2
Cي آمیدي به فرمول شیمیایی آمین سازنده) پ H NO5   .تواند دي متیل آمین باشدکند، میکه در واکنش با آب تولید پروپانوئیک اسید می 11

Cفتالیک اسید و آمینی به فرمول شیمیایی ، تري مونومرهاي سازنده) ت H N2 8   .هستند 2
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

  اند؟هاي زیر درستمورد از عبارتچند  -29
  .شود  مولکول آب حاصل می8اسید،    مولکول اگزالیک4گلیکول با   مولکول اتیلن4از واکنش ) آ

  COOH مولکول2 با OH  HO مولکول2ي حاصل از واکنش  تواند فراورده وقتی تعداد کم باشد می) ب
HOOCداراي گروه عامل استري بوده و قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست ،.  

  .ي آن برابر است ي آلی حاصل با مجموع جرم مونومرهاي سازنده ، جرم فرآوردهPETوینیل کلرید بر خلاف تشکیل در تشکیل پلی) پ
  . کاهش نیست–اش، از نوع اکسایش  هاي سازنده استر ازمونومر واکنش تشکیل پلی) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

(کنیم و اسید حاصل از این واکنش را با مقدار کافی از آمین  استر داده شده را آبکافت می  گرم از پلی132 -30
 

. دهیم واکنش می) 

  .) فرض کنید که پلیمرهاي تولید و استفاده شده، داراي تعداد واحد تکرارشونده یکسان هستند(شود؟  آمید در این واکنش تولید می چند گرم پلی
(C , H ,O , N : g.mol )    112 1 16 14   

1 (150  
2 (80/142  
3 (162  
4 (119  

C) گرم اتیلن گلیکول 2/37استر،   گرم از یک پلی2/115ي   از تجزیه- 31 H O )2 6 استر  جرم مولی دي اسید بکار رفته در این پلی. تبه دست آمده اس 2
H)چند گرم بر مول است؟  ,C ,O : g.mol )   11 12 16   

1 (76  2 (132  3 (166  4 (192  

NH3
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با چند آمین تولید شده طی انجام این واکنش برابر   درصد باشد، جرم دي50آمید زیر با مقدار کافی آب برابر   گرم از پلی78 اگر بازده درصدي واکنش -32

O)گرم است؟  , N ,C ,H : g.mol )    116 14 12 1   
1 (25/9  
2 (5/18  
3 (37  
4 (74  

اســـید بـــه کـــار رفتـــه بـــراي تهیـــه آن، چنـــد گـــرم  آمـــین و دي در پلیمـــري بـــا ســـاختار مقابـــل، تفـــاوت جـــرم مـــولی دي -33
C)؟است , H ,O , N : g.mol )    112 1 16 14  

1 (54   2 (58   
3 (62   4 (64   

  کدام مطالب درست است؟ -34
  .کنند هاي یکبار مصرف را از استیرن تهیه می در صنعت، ظرف) آ

  .دهند  درصد الیاف تولیدي در جهان ار الیاف طبیعی تشکیل می50بیش از ) ب
  .اثر است تترافلوئورواتن، یک نوع سردکننده و پلیمر آن از نظر شیمیایی بی) پ
  .پذیر هستند ت تخریبهاي تجزیه مواد زیس اکسید، فرآورده دي آب، متان و کربن) ت
  .دیگر را دارند ها به یک ه هاي اتن در شرایط معین، قابلیت اتصال پشت سر هم و از کنار مولکول) ث
  )ث(، )ت(، )پ(، )آ() 4  )ث(، )ت(، )پ(، )ب() 3  )ث(، )ت(، )پ() 2  )پ(، )ب(، )آ() 1

  چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ -35
  .شوند  به آسانی تجزیه میها آمید ها و پلی استر پلی) آ

  .هاي یکبار مصرف است اسید، در تهیه ظرف لاکتیک یکی از مصارف عمده پلی) ب
  .تواند کار بازیافت مواد را آسان کند هاي ویژه روي کالاهاي پلاستیکی، می استفاده از نشانه) پ
  .شود شده استفاده می سته و شیر ترشهایی مانند سیب زمینی، نشا اسید از فرآورده لاکتیک براي تهیه صنعتی پلی) ت
  .هاي سیر نشده دارند هاي حاصل از هیدروکربن هاي تهیه شده از پلیمر آمیدي، ماندگاري بیشتري نسبت به لباس هاي پلی هاي تهیه شده از پارچه لباس) ث
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  
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   آمده است؟ ی به درستي مشتریاره در ارتباط با سیر چند مورد از مطالب ز-1
  . استیشتر سازنده آن بي عنصرهایر سای از مجموع فراوانیدروژن عنصر هی فراواني، مشترةیاردر س) آ

  .شود ی نمیافت ي فلزیچ هي، شکل مشتري گازیاره عنصر فراوان سازنده س8 یاندر م) ب
  . و فرستاده شدیه ته2 و 1 یجر وویماي توسط دو فضاپیگر دیاره به همراه چند سیاره سین ایمیایی و شیزیکیشناسنامه ف) پ
  .  استیکسان ین زمیاره و سیاره سین عنصر فراوان در اینششم) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
Fe)داده شده نادرست است؟ هاي   از عبارتیک کدام -2 ,Si ,O : g.mol )   156 28 16   
  .گنجد ی نمی بوده و در قلمرو علوم تجربیادي بنی، پرسش» آمده است؟ید چگونه پدیهست«پرسش ) 1
  . بزرگتر استین زمیارهبا س یسه در مقایز آن ني  شده و اندازهیل از عناصر جامد تشکیشتر بي مشتري یارهس) 2
Fe یمیایی با فرمول شیبیدر ترک) 3 SiO2 31%/ برابر یبا تقرین عنصر فراوان موجود در زمین دومی، درصد جرم4   .است 4
   . کنندیه مواد را تهیندرصد ا یب و ترکي در اتمسفر سیاره مشتریمیاییهاي ش یب داشتند ترکیت ماموریجر وویماهايفضاپ) 4
   شده است؟ یان کدام مطلب درست ب-3
  .یابدرا ب»  آمده است؟ید چگونه پدیهست« با تلاش گسترده توانست پاسخ پرسش یعلم تجرب) 1
 و ارسـال  یهها را ته  آنیمیایی و شیزیکی فۀاسنام، شن... زحل و ي، مانند مشتریی هایاره و سید داشتند تا با عبور از کنار خورشیتمأمور) 2(و ) 1 (یجر وویمايدو فضاپ ) 2

  .کنند
  . عنصر استینتر  فراوانیژن اکسین زمیاره عنصر و در سینتر  فراوانیدروژن هي مشترةریادر س) 2
   .یدآ  مییدتر پد ین سنگي سبکتر، عنصرهايها از عنصرها  که در آنییها دهد؛ واکنش  رخ میيا  واکنش هستهیژه، بالا و ویار بسي در دمایدها همانند خورش درون ستاره) 4
Aی فرض یوناگر در    -4

Z X 3،   1/ برابریبها، به ترت به پروتونها  ها و نسبت تعداد نوترون ها به الکترون  نسبت تعداد نوترون 4و 4
 آن ی عدد جرمباشد، 3

   است؟ برابر چند
1 (126  2 (147  3 (154  4 (123  
Mیونها در  ها و نوترون  اگر تفاوت شمار الکترون-5 3م در اتها  ها و نوترون  چهار برابر تفاوت شمار الکترونM اتم هر بوده و در ساختار Mمجموعاًیز ن  

   شود؟ ی چقدر مM عنصر ي براZ وجود داشته باشد، مقدار یراتمی زي رهذ 40
1 (13  2 (15  3 (27  4 (25  
   هستند؟ نادرست یرزاي ه  چند مورد از عبارت-6
  .  است11ها برابر  ها و الکترون  باشد، تفاوت نوترون10ها برابر  و پروتونها  ، تفاوت تعداد نوترونX80یوناگر در ) آ

Mیوناگر در ) ب 207   .  است82 عنصر برابر ین ای باشد، عدد اتم47ها برابر  ها و الکترون  تفاوت تعداد نوترون4
  . نوترون دارند18 هستند و در مجموع ی ساختگیدروژنههاي  یوایزوتوپهمه راد) پ

Aیوناگر در ) ت 200 3ها برابر به پروتونها  ، نسبت تعداد نوترون2
  .  است80 برابر A اتم يها باشد، تعداد الکترون 2

1 (3  2 (1  3 (4  4 (2 
  ؟ اند نادرست یر، چند مورد از مطالب ز-7
  .  استیدروژن هیعی طبیزوتوپ اینتر ین همان سنگیدروژن هیوایزوتوپ رادینتر  سبک•
  .  هستندیعی طبیدروژن ههاي یزوتوپ و ايا ر جدول دوره از عناصیمی از نیش ب•
  . شود یدار جهت درمان کبد استفاده م  از گلوکز نشانی در پزشک•
  .  هم چنان خطرناك استیی، پرتوزایت با وجود عدم خاصی اتمي پسماند راکتورها•
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   درست هستند؟ یرزهاي   موارد از عبارتکدام -8
  .ها است  برابر تعداد نوترون2 یزیم، منیعی طبیزوتوپ اینتر  باردار در فراوانی اتمیرتعداد ذرات ز) آ

X یوندر ) ب 34   . یردگ  می قرار16 در گروه Xها برابر باشد، عنصر  ترونها و نو ، اگر تعداد الکترون2
  .موجود در آن مشابه هم استهاي   اتمیداري شده و پایزوتوپ ا3 شامل یدروژن، هیعی نمونه طبیک) پ
  . دارندی مشابهیمیایی خواص شیتیم لیزوتوپهاي دارد، ای بستگA به مقدار ها یزوتوپچون خواص ا) ت
  آ و ت) 4  و تپ ) 3  ب و پ) 2  آ و ب) 1
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/اگر جرم . است) amuبرحسب  (25 و 23 یاتمهاي   با جرمیزوتوپ دو اي داراAعنصر  -9  223 01 A ۀگون 10 O2  3/برابر  ـ   23  یگـرم باشـد، فراوان
O)تر است؟  ین سنگیزوتوپ ای چند برابر فراوانیبتر، به تقر  سبکیزوتوپا : g.mol ) 116   

1 (/2 33  2 (/0 43  3 (/0 54  4 (/1 86  
در . است X65و  X63 یعی طبیزوتوپ دو اي، دارا29 ی با عدد اتمXعنصر  -10 32   وجود دارد؟ X65 یزوتوپ چند ایباً عنصر، تقرین گرم از ا10
/ عنصر موردنظر یانگین میجرم اتم ( amu63   .)باشدمی 54
1 ( 185 10  2 ( 205 10  3 ( 1813 10  4 ( 2013 10  
. تر وجـود دارد  ین سنگیزوتوپ اتم از ا4 ،ترسبک یزوتوپ هر اتم از اي عنصر ساخته شده است، به ازا      ین ا یعیطبهاي     که از اتم   یتیم ل ي  نمونه یکدر   -11

/ فلز که شامل     ین نمونه از ا   یکجرم    211 204  با چند گرم گاز کلر بـه طـور کامـل    لیتیم، مقدار از فلز    ینگرم بوده و ا    یلیشود، برابر با چند م      می اتم 10
Cl) دهد؟ یواکنش م / g.mol ) 135 5   

1 (/ /0 071 12 4  2 (/ /0 142 12 4  3 (/ /0 071 13 6  4 (/ /0 142 13 6  

H6هاي    یزوتوپ از ا  ی که شامل مخلوط   یدروژن از ه  يا نمونه -12
1  ،H4

H2و   1
 برابـر  اولیه ي  در نمونهها یزوتوپ ایناگر جرم ا. یم داریارشود، در اخت    می 1

/باشد، با گذشتن   222 8 H4 ی کار، درصد فراواني از ابتدایهثان 10
 برابر بـا  یزوتوپ هر ایجرم مول(کند؟   میییر چقدر تغیباًدر مخلوط مورد نظر تقر 1

H6هاي  یزوتوپ عمر ایم آن بوده و نیجرم اتم
H4و  1

/ برابر با بیبه ترت 1  222 8 /و  10  221 4   .)ثانیه است 10
1 (/12 6  2 (/17 6  3 (/8 4  4 (/9 7  

 چنـد  X ایزوتـوپ موجود در هاي   باشد، شمار نوترون92 برابر با یم اورانیاگر عدد اتم. برد دارد  کار يا  به عنوان سوخت هسته    یم، از اوران  X ایزوتوپ -13
n یونها در  برابر شمار نوترون

n Y 2 Y یون(شود؟  می 2 2 دارندي برابريها و اتم آرگون، تعداد الکترون  (.  
1 (/7 3  2 (/6 8  3 (/7 15  4 (/6 65  

دوم، سـه برابـر درصـد    ي   در نمونـه He4 یزوتوپ ایاگر درصد فراوان. اند  شدهیل تشکHe4و He3 هاي یزوتوپ از ایم،مجزا از گاز هل  ي     نمونه دو -14
 72ي   نمونهیک اول باشد، در ي  از نمونهیشتر درصد ب5/12 ي  دوم، به اندازهي  در نمونهیم هلیانگین میاول بوده و جرم اتمي   در نمونهیزوتوپ این ایفراوان

   وجود خواهد داشت؟ یماول، چند مول اتم هلي   از نمونهیگرم
1 (/22 5  2 (20  3 (45  4 (40  

/ شده است، برابر با یل عنصر تشکین ایعیطبهاي  یزوتوپ از گاز کلر که از ايا  نمونهیانگین می اتمجرم -15 amu36 هـاي    اتـم از یمـی اگـر ن . است 2
  کند؟   میییر تغamuچند ي   کلر به اندازهیانگین می جرم اتمیم، مخلوط خارج کنینتر کلر را از ا  سبکیزوتوپا

1 (/0 15  2 (/0 1  3 (/0 3  4 (/0 25  
/ یبا جرم اتم Mg24 یزوتوپ سه ايارا دیعی طبیزیم من-16 amu23 / یبا جرم اتم Mg25 درصد، 79 یو فراوان 99 amu24  درصد، 10 یو فراوان 99

Mg26  با جرم/ amu25 / یبا جرم اتم F19 درصد و فلوئور تنها به صورت 11 یراوانو ف 98 amu18  یـد  فلوئورمنیـزیم  یجـرم مـول  . وجود دارد 99
   برابر چند گرم است؟ یعیطب
1 (/61 86  2 (/62 28  3 (/64 12  4 (/66 45  

Mg25 ی شده، درصد فراوانیل عنصر تشکین ایعی طبهاي یزوتوپ که از ایزیم از فلز منيا  در نمونه-17
 یزوتوپ، اینتر سبک ی بوده و فراوان 50%برابر  12

   کدام است؟ یزیم منيها  نمونه از اتمین ایانگین میجرم اتم.  استیزوتوپ اینتر ین سنگی برابر فراوان4
1 (/25 6  2 (/24 7  3 (/25 3  4 (/24 4  

Cu63 یزوتوپ دو اي عنصر مس دارا-18
Aو  29 Cu ـ3تر   سبکیزوتوپ ایاگر فراوان. است   اخـتلاف تعـداد   باشـد، تـر   ین سـنگ یزوتـوپ  ای برابر فراوان

/ مس برابر یانگین میجرم اتم( است؟ ي برابر چه عددیزوتوپ دو ایناهاي  نوترون amu63   .) تر است  سبکیزوتوپ ا63 ی با عدد جرمایزوتوپ و 5
1 (1  2 (2  3 (5  4 (3  

اگـر  .  اسـت 2 و 1 برابـر  یبترت به ین سبک و سنگیزوتوپ با جرم متوسط با ایزوتوب ای است که تفاوت عدد جرم   یزوتوپ سه ا  ي دارا A ی عنصر فرض  -19
 ین ایانگین می باشد، جرم اتمین سنگیزوتوپ ای با جرم متوسط نصف فراوانیزوتوپ ایتر و فراوان ین سنگیزوتوپ ای برابر فراوان2تر   سبکیزوتوپ ایفراوان

  عنصر کدام است؟
1 (2

3) 2  تر   سبکیزوتوپ ای از عدد جرمیشتر واحد ب7
  تر  ینپ سنگیزوتو اید جرم واحد کمتر از عد7

3) 4   متوسط یزوتوپ ایبرابر با عدد جرم) 3
    با جرم متوسطیزوتوپ ای از عدد جرمواحد بیشتر 7
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 شـمار  از واحـد  4 آن، یگـر  دیزوتـوپ اهـاي    و شمار نـوترون  24تر آن برابر      سبک یزوتوپ ا یاگر عدد جرم  .  است یزوتوپ ا 2 ي دارا X ی عنصر فرض  -20

 ـ  سبکیزوتوپ، چند اتم از اg200 عنصر به جرم ین از ایعی نمونه طبیک باشد،  یشترتر ب   سبک یزوتوپاهاي    نوترون  دارد و اگـر ایـن   75% یتر با فراوان

1تر آن  ین سنگیزوتوپ ای است و فراوانY37 و Y35 یزوتوپ ا2 ي که دارا  Yعنصر با عنصر    
را بـه   XY2 یـب تر اسـت، ترک   سبکیزوتوپ ایفراوان 4

  )است به چپاز ر( است؟ amuبرابر چند  XY2وجود آورد، جرم مولکول 
1 (, /  2395 12 04 10  2 (/ , /  2395 8 12 04 10  3 (, /  2495 3 612 10  4 (/ , /  2495 8 3 612 10  

توان  را می.) کمان است که توسط رنگین (aشود و پرتوي با رنگ مشابه پرتو تشکیل می.................. کمان به فرم  با توجه به دو شکل داده شده، رنگین -21
   .در اتم هیدروژن مشاهده کرد.................. در انتقال 

   n2 بهn6 -) آ) (1
  n2 بهn6 -) ب( )2
  n2 بهn4 -) آ) (3
  n2 بهn4 -) ب) (4

  اند؟   درستیرکدام موارد از مطالب ز -22
  .شود ی میه از رنگ قرمز تا بنفش تجزي محدوديها  هنگام عبور از منشور به طول موجیدنور خورش) آ

  .یابد ی میشامواج افزاهاي   قلهین فاصله بها یزموج گاما به سمت ري حرکت از پرتوهابا) ب
  .ستها آن در یم وجود بخار سدیلسازد، به دل  میرا روشن ها انیابو خها  ها، بزرگراه  که شب هنگام، آزادراهیینور زرد لامپ ها) پ
  .  منحصر به فرد است هر عنصري برای مرئیه در ناحی خطي نشریفتعداد خطوط در ط) ت
  آ، ب، پ) 4  ب، پ) 3  پ، ت) 2  آ، ب) 1

  داده شده درست هستند؟هاي   تعداد از عبارتچه -23
  .  کاربرد داردیاتمهاي  یروگاه به عنوان سوخت در ني،ا گاه هسته  عنصر ساخته شده در واکنشیننخست) آ

  .  هستندی نشده و ساختگیافت یعتاند، در طب روز شناخته شده که تا به امي عناصر 25% از یشترب) ب
  . کنند  می را مشخصیسرطانهاي   تودهیتپرتوزا، موقعهاي   اتميگلوکز حاوهاي  با استفاده از مولکول) پ
  .  در جهان وجود نداردیعیشود، به طور طب  می استفادهیروئید تیربرداري تصوي که از آن برايعنصر) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  اند؟   درستیردهد با توجه به آن، چه تعداد از مطالب ز  می را نشانیدروژن الکترون در اتم هییجا  چند جابهیر شکل ز-24
  . یرد فروسرخ قرار گیهد در ناحتوان  میموج مربوط به انتقال) آ

  . کنند  مییجادبنفش و سبز اهاي   رنگیببه ترت IIIو  IIهاي  موج مربوط به انتقال) ب
  .یرد فرابنفش قرار گیهتواند در ناح  میIVموج مربوط به انتقال ) پ
  . دهد  می را نشانیها بازگشت به حالت پIVتنها انتقال ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

n الکترون بـا 1این اتم در آخرین زیر لایه خود  .  برابر است  p4 و p3هاي موجود در دو زیر لایه       ، شمار الکترون  Aدر آرایش الکترونی اتم    -25 l  5 
  کنند؟ هاي زیر جاهاي خالی عبارت زیر را به درستی کامل می چه تعداد از گزینه. دارد

  ». استAه با اتممشاب.................. عنصر .................. هاي  در اتم«
   آخرین زیر لایه و تعداد الکترون آنl، عدد کوانتومیAتر از اتم  با عدد اتمی کوچک– 6) آ

A،nتر از اتم  با عدد اتمی کوچک– 6) ب lآخرین زیر لایه   
  هاي الکترونی اشغال شده  تعداد لایه– 17) پ
  هاي داراي الکترون  تعداد زیر لایه– 1) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 
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lاي با  به زیر لایهAآرایش الکترونی یون -26    ي زیر همواره درست است؟ها چه تعداد از عبارت. شود  ختم می2

lهاي با تعداد الکترون) آ    . فرد استA در اتم0
  .یابد ترین زیر لایه کاهش می  بیرونیn به یون پایدار، مقدارAبا تبدیل شدن اتم) ب
  .ها پر و یا نیمه پر هستند  تمامی زیر لایهAدر) پ
  . برابر با شمار گروه آن استAتعداد الکترون ظرفیتی اتم) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 

اي با پنج الکتـرون وجـود دارد، بـه شـمار      ها زیر لایههایی که در آرایش الکترونی اتم آن ها، نسبت شمار عنصر   اي عنصر   در دوره چهارم جدول دوره     -27
l الکترون با10ها  هایی که در اتم آن عنصر     وجود دارد، کدام است؟2

1 (1  2 (1
4  3 (3

2  4 (3
8 

n الکترون با5 ذره زیر اتمی، در آرایش الکترونی خود 80 با Dاتم -28 l     است؟نادرستکدام عبارت . پر دارد  و یک زیر لایه نیمه5

Dذرات زیر اتمی ایزوتوپ% 40) 1 57   . بار الکتریکی نسبی صفر دارد2

  .توان به یک اتم نسبت داد  را نمیDآرایش الکترونی) 2
، به تقریب شاملD55 گرم از اتم92) 3 255   . ذره باردار است10
lهاي با اختلاف تعداد الکترون) 4 0و l 1در اتم Dبرابر با شماره دوره آن است ،. 

/ است، همراه با تلاشی5/1هاي آن برابر  ها به پروتون  که نسبت شمار نوترون   Aدر واکنشی فرضی ایزوتوپی از عنصر      -29  213 01 10،/  111 08 ول  ژ10
 است؟ نادرست Aهاي زیر در مورد اتم  به انرژي تبدیل شده باشد، چه تعداد از عبارتA جرم عنصر001/0اگر در این واکنش فرضی . شود انرژي آزاد می

  .)نظر بگیرید در amu1جرم پروتون و نوترون را برابر(
  . عنصر از دوره هفتم جدول تناوبی استAاتم) آ

A بهA گرم از اتم8/4در تبدیل ) ب 2،/  221 408   .شود  الکترون از آن جدا می10
A بهA گرم از اتم8/4در تبدیل ) پ 2،/  222 408   .شود  الکترون از آن جدا می10
  .گیرد  الکترون بیرون نماد شیمیایی گاز نجیب قرار می10در آرایش الکترونی فشرده، آن، ) پ
  .گاز نجیب دوره چهارم است برابر عدد اتمی A ،4هاي اتم تعداد نوترون) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4(4 

 گرم باشد، کدام یک از 6/1 برابر با FeX3 وFeX2 مول از دو ترکیب02/0اگر اختلاف جرم .  است10، اختلاف تعداد نوترون و پروتون برابر Xدر اتم -30
S) است؟نادرست Xهاي زیر در مورد اتم تعبار : g.mol ) 132  

  . است5هاي کوانتومی اصلی و فرعیِ آخرین زیر لایه داراي الکترون آن برابر  مجموع عدد) 1
l الکترون با10) 2    . دارد2
  . استMn25ا تعداد الکترون ظرفیتیتعداد الکترون ظرفیتی آن برابر ب) 3
 .گروه است  هم17 هم دوره و با عنصر شماره 37با عنصر شماره ) 4

 dي   که در دسـته ي عنصرین اولین پر هستند چقدر بوده و بیمه نیالکتروني  یرلایه زیک ي از تناوب چهارم که فقط دارا     ي عناصر ی عدد اتم  مجموع -31
   یرند؟گ  می قراريا  در جدول دورهیگر را دارد، چند عنصر دي نافلزیت خاصیشترین از تناوب دوم که بيب قرار دارد و عنصر تناوینا

1 (12 106  2 (11 106  3 (12 87  4 (11 87  

 برابر ها آن سوم یهلاهاي   به شمار الکترون d دسته ي از عنصرهاي سریننخستهاي   از اتمی چهارم برخیهدر لاها  ننسبت شمار الکترو -32
n
به . است 1

   یرد؟تواند قرار گ  مییح چند عدد صحn يجا
1 (2  2 (4  3 (5  4 (6  
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چـه تعـداد از   . هاي آن مشخص شـده اسـت   هاي برخی از لایه هاي زیر، برشی فرضی از اتم یا یون یک عنصر است که تنها الکترون    هر یک از شکل    -33

  ها درست است؟ هاي زیر در مورد این شکل عبارت

  
  . جدول تناوبی باشد11 و 6، 1هاي  تواند متعلق به اتمی از گروه ، میdشکل) آ

  .تواند متعلق به یک کاتیون باشد ، تنها میcشکل) ب
  . ناممکن استbوجود اتمی به شکل) پ
  .ها است  عنصرd متعلق به اتمی از دستهaشکل) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 

 تناوب است که ین ااز ي هستند، چند برابر شمار عناصرs4 یرلایه الکترون در ز2 ي خود دارای الکترونیش از تناوب چهارم که در آرا      ي شمار عناصر  -34
   پر هستند؟ اشغال شده از الکترون، کاملاًهاي  یرلاین زي  همهها آن یکترون الیشدر آرا

1 (4  2 (/4 5  3 (5  4 (/5 5  
X یون ی الکترون یش آرا -35 3    به d103   با  هاي    نسبت شمار الکترون  .  ختم شده استl  Iبا هاي  به شمار الکترون   1   کدام اسـت و  X عنصردر  0

lبا هاي  یه لایر زی اصلیمجموع اعداد کوانتوم     است؟ ي دارد، برابر چه عددي آن جایی بالاة گروه است و در دور همX که با عنصر ي عنصريبرا 1
1 (, /5 1 625  2 (, /3 1 50  3 (, /3 1 625  4 (, /5 1 50  
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    اند؟ دهد، چند مورد از مطالب زیر، درست ي مشتري و زمین را نشان می  عنصر فراوان دو سیاره8 با توجه به شکل زیر که -1
  .ي گازي است مشتري نسبت به زمین از خورشید دورتر بوده و برخلاف زمین، یک سیاره) آ

  .رم جدول تناوبی قرار دارندي چها ي زمین، سه عنصر در دوره تر سیاره  عنصر فراوان8در میان ) ب
  ترین عنصر  هاي طبیعی فراوان ي زمین، با شمار ایزوتوپ هاي طبیعی چهارمین عنصر فراوان سیاره شمار ایزوتوپ) پ

  .ي مشتري برابر است سیاره
  .رابر استي مشتري و زمین ب در دو سیاره sي شده، شمار عنصرهاي دسته در شکل نشان داده) ت
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
  اند نادرست است؟ هایی که مشخص شده  در متن زیر چه تعداد از عبارت-2

هاي  در آن شرایط پس از پدید آمدن ذره. شود مصرف می همراه بوده که طی آن انرژي عظیمی در این فرایند )مهبانگ(انفجار مهیب سرآغاز کیهان با 
، گازهاي هیدروژن و افزایش دمابا گذشت زمان و . ي جهان گذاشتند  پا به عرصهعنصرهاي هیدروژن و هلیم و نوترون، زیراتمی مانند الکترون، پروتون

  . شدها سحابی و ها ستاره سبب پیدایش ها کهکشانبعدها این .  ایجاد کردکهکشانهاي گازي به نام   و مجموعهمتراکم شدههلیم تولید شده 
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
  هاي زیر، درست است؟ عداد از عبارت چه ت-3
  . پروتون است35داراي  X باشد، یون9برابر  Xهاي یون ها و نوترون  و اختلاف شمار الکترون80برابر  Xاگر عدد جرمی عنصر) آ

Aهاي یون ها و نوترون  و اختلاف شمار الکترون65برابر  Aاگر عدد جرمی عنصر) ب 2  نوترون است35 باشد، این عنصر داراي 7برابر .  
Cr24ها در ها و نوترون تفاوت شمار پروتون) پ

Al27ها در ها و نوترون ، چهار برابر تفاوت شمار پروتون52
  .است 13

پذیر  هاي پایدار امکان ها در کاتیون ها و نوترون ها برابر باشد، اما برابري شمار الکترون ها با شمار الکترون ممکن است در یک آنیون، شمار نوترون) ت
  .نیست

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟-4
Xاگر در یون) آ 87   . است38برابر  X باشد، عدد اتمی13ها برابر  ها و نوترون ، تفاوت شمار الکترون2

Cl37ها در یون ها و نوترون تفاوت شمار الکترون) ب
Ga، نصف این تفاوت در یون17 70 3

  .است 31
Poیوندر ) پ 209 2

1/ها از ، شمار نوترون84   .ها بیشتر است برابر شمار الکترون 5
Mاگر در یون) ت 2 باشد، عدد اتمی130ها برابر  ها و نوترون  و مجموع شمار الکترون22ها برابر  ها و نوترون تفاوت شمار الکترون M  است52برابر .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
    با توجه به این شکل، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟. دهد ي طبیعی از آن نشان می هاي لیتیم را در یک نمونه رو، شمار تقریبی اتم  شکل روبه-5

  تر لیتیم   در آن برابر با این اختلاف در ایزوتوپ فراوانایزوتوپی از هیدروژن که اختلاف تعداد پروتون و نوترون) الف
0/است، حدود   .درصد، فراوانی در طبیعت دارد 01

  .ي زیراتمی با هم برابر است  اتم تعداد هر سه ذره36 اتم لیتیم، در 600در یک نمونه طبیعی حاوي ) ب
  .شود  نوترون یافت می3940  اتم لیتیم،1000در یک نمونه طبیعی حاوي ) پ
/ي جرم اتمی میانگین این عنصر تقریباً به اندازه) ت amu0   .ترین ایزوتوپ لیتیم است بیشتر از جرم اتمی سبک 94
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
تر وجود داشته باشد و جرم اتمی میانگین  تر آن، چهار ایزوتوپ سنگین  سبکاگر در طبیعت به ازاي هر ایزوتوپ. داراي دو ایزوتوپ است Kr36 عنصر- 6

/کریپتون، amu83 توپ هاي ایزو فرض کنید، تعداد نوترون amu1جرم هر پروتون و نوترون را(است؟  amuتر چند باشد، جرم اتمی ایزوتوپ سبک 8

4تر، سنگین
  .)هاي آن است تعداد پروتون 3

1 (82  2 (83  3 (84  4 (81  
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، مناسب »باشد، ناپایدار هستند............... ها برابر یا  آن............... به ............... هایی که نسبت  اغلب هسته« چه تعداد از موارد زیر براي تکمیل عبارت -7

  ؟است
2/عدد جرمی ـ عدد اتمی ـ بیش از ) آ 5   

1/ها ـ بیش از ها ـ شمار پروتون شمار نوترون) ب 5   
0/تر از عدد اتمی ـ عدد جرمی ـ کوچک) پ 4   

2ها ـ بیش از ها ـ شمار نوترون شمار پروتون) ت
3   

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

200/ میانگین جرم اتمی عنصري با دو ایزوتوپ برابر- 8 3تر برابر تر نسبت به فراوانی ایزوتوپ سبک اگر فراوانی سنگین. است 5
باشد و اختلاف نوترون  5

   باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است؟39تر، اختلاف پروتون و نوترون برابر  بک باشد و نیز در ایزوتوپ س4ها برابر  آن
1 (86  2 (80  3 (116  4 (110  

Cu62هاي  شمار اتم-9
و درصد  g.cm39باشد به تقریب کدام است؟ چگالی مس را برابر  نانومتر می5در یک بلور مکعبی مس که هر ضلع آن  29

Cu63فراوانی
جرم اتمی میانگین مس را .) متر است 910هر نانومتر برابر: راهنمایی. ( درصد در نظر بگیرید70هاي مختلف مس برابر  را در میان ایزوتوپ 29

/برابر amu63   .فرض کنید 5
1 (6014  2 (9168  3 (3199  4 (7465  

ترین ایزوتوپ این  اگر هر ضلع این مکعب شامل چهار اتم منیزیم باشد و تعداد فراوان. ي طبیعی از منیزیم به شکل مکعب را در نظر بگیرید  نمونه-10
  نگین منیزیم کدام است؟ باشد، جرم اتمی میا7 و تعداد ایزوتوپی که نسبت تعداد نوترون به پروتون آن بیش از سایرین است 51عنصر در این مکعب 

1 (/24 29   2(/24 31   3(/25 68   4(/24 98   
تر  چنانچه درصد فراوانی ایزوتوپ سبک. وجود دارد Mg26و  Mg24 ،Mg25 گرم، سه ایزوتوپ 81ي طبیعی از منیزیم خالص به جرم  در یک نمونه - 11
 برابر مجموع درصدهاي فراوانی دو ایزوتوپ دیگر و همچنین درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر با هم برابر باشد، در این نمونه، چند گرم از ایزوتوپ 4

  تر وجود دارد؟ سبک
1 (64  2 (8/64  3 (68  4 (4/68  

  است؟ Bعمر  چند برابر نیم Aعمر  با توجه به نمودار داده شده، نیم - 12
1 (1

2   2 (1
3     

3 (2
3   4 (3

4   

)اي از عنصر روي  نمونه - 13 Zn)30  با جرم اتمی میانگین/ amu64 اگر درصد فراوانی ایزوتوپ با جرم . رو داراي سه ایزوتوپ است طبق نمودار روبه 9
هاي  ي دیگر باشد، تعداد نوترون  برابر ذره2/1 یکی از ذرات ي آن، شمار ترین ایزوتوپ باشد و در داخل هسته متوسط، نصف درصد فراوانی فراوان

  ترین ایزوتوپ روي کدام است؟ سبک
1 (32    
2 (33  
3 (34    
4 (35  

    اند؟ هاي زیر، درست دهند، چند مورد از عبارت  با توجه به شکل زیر که دو پرتو الکترومغناطیس را نشان می-14
  .است Aي شکست پرتو پس از عبور از منشور، بیشتر از زاویه Bي شکست پرتو میزان زاویه*
  .توان با چشم مشاهده کرد را نمی Bباشد، پرتو nm380در حدود Aاگر طول موج پرتو*
  .ها در نظر گرفت توان جزء ریزموج را می Bرا امواج رادیویی در نظر بگیریم، پرتو Aاگر پرتو*
  .تواند مربوط به رنگ زرد یا نارنجی باشد می Bبه رنگ سبز دیده شود، پرتو Aاگر پرتو*
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
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ها بیانگر  هر یک از فلش(رو که بیانگر سطوح انرژي در اتم هیدروژن است، در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟   با توجه به شکل روبه- 15

    .)جایی الکترون در سطوح مختلف انرژي اتم هیدروژن هستند جابه
  .، بالاترین انرژي را در طیف نشري خطی اتم هیدروژن داردAنور نشرشده حاصل از) آ

  .برابر انرژي مربوط به طول موج رنگ سبز است Bانرژي لازم براي انجام فرایند) ب
  .نشري خطی هیدروژن داردترین انرژي و بیشترین طول موج را در طیف  ، کمEنور نشرشده از فرایند) پ
  .است nm700، بیشتر ازCطول موج نور نشر شده از فرایند) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

    اند؟ رو چند مورد از مطالب بیان شده، درست  با توجه به شکل روبه- 16
  .ها، مطابق مدل اتمی بور است یهها بین لا جایی الکترون این شکل مربوط به جابه*
  .باشد nm610تواند می (b)باشد، طول موج پرتو نشرشده بر اثر انتقال nm(a)450اگر طول موج پرتو نشرشده بر اثر انتقال*
  .است (d)به مراتب بیشتر از این انرژي براي انتقال (c)انرژي گرمایی یا نورانی براي انتقال*
  .ي وارونه دارد  رابطه (b)یا (a)با طول موج نور نشرشده بر اثر انتقال  (d)یا (c)هاي انرژي لازم براي انتقال*
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

    ي مجهول درست است؟ شده، کدام گزینه در مورد نمونه هاي نشري خطی داده  با توجه به طیف-17
  .است Eو Dشامل عنصرهاي) آ

  در) از سمت راست(تري از نخستین خط  جهول، انرژي کمي م در طیف نمونه) از سمت چپ(نخستین خط ) ب
  .دارد G طیف عنصر

  .ي مجهول، احتمالاً هیدروژن یا لیتیم است یکی از عنصرهاي موجود در نمونه) پ
  .رنگ باشد تواند بنفش ي مجهول می در طیف نمونه) از سمت راست(نخستین خط ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

lهایی داراي  اختلاف تعداد الکترون-18  lو 1    هاي زیر است؟ یک از کاتیون کدام d3ي هاي موجود در زیرلایه ، برابر تعداد الکترونAr18در اتم 0
1(Ni 2

28   2(Fe 3
26   3(Cu 2

29   4(Co 3
27    

  اند؟  چند مورد از مطالب زیر، نادرست- 19
  .برابر است d3و p3هاي هاي زیرلایه ي چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون دوره dي در هشتمین عنصر دسته*
  .کند ي آفبا پیروي نمی ي خود تنها یک الکترون دارند، از قاعده ترین زیرلایه ي چهارم که در بیرونی هاي عنصرهاي دوره ي اتم آرایش الکترونی همه*
  .روند هاي ظرفیت اتم به شمار می شده پس از نماد گاز نجیب، الکترون هاي نوشته هاي موجود در زیرلایه ها، الکترون ي اتم  آرایش الکترونی فشرده در *
ي الکترونی برابر  هاي آخرین لایه ي گروه با تعداد الکترون  الکترون دارد، شماره6ها حداکثر گنجایش  ي در حال پرشدن آن براي عنصرهایی که زیرلایه*

  .است
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

هایی که در این الگو قرار  ي زیرلایه شده درباره چند مورد از مطالب داده. دهد ي آفبا را نشان می ها طبق قاعده یب پر شدن زیرلایه الگوي زیر ترت- 20
    اند؟ گیرند، درست می

  .حداکثر گنجایش الکترونی دو زیرلایه با هم برابر است) آ
n)ها، داراي مجموع این زیرلایه% 60) ب l)  هستند7برابر با .  
  .فرد است به منحصر (n)فقط یک زیرلایه داراي عدد کوانتومی اصلی) پ
  .شوند ي ششم جدول تناوبی پر می ها در دوره این زیرلایه% 80) ت
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

)هاي اتم مس درصد از کل الکترون...............  به تقریب - 21 Cu)64
که با  Xهاي اتم درصد از کل الکترون............... داراي عدد کوانتومی فرعی دو و  29

  .)ها را از راست به چپ بخوانید گزینه. (رود هاي ظرفیتی به شمار می دوره است، الکترون هم Cd48گروه و با نیتروژن هم
1 (/41 9/ـ 3 8   2(/34 13/ـ 5 7   3(/41 13/ـ 3 7   4(/34 9/ـ 5 8   

A اگر یون-22 3 هایی با ها در زیرلایه  الکترون باشد، شمار الکترون12ي الکترونی سوم، داراي  در لایهl    کدام است؟ Aدر اتم عنصر 0
1 (6  2 (7  3 (8  4 (10  
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ي ظرفیت خود،  ي خود دو الکترون دارند، به شمار عنصرهایی که در لایه آخرین زیرلایهي چهارم جدول، نسبت شمار عنصرهایی که در   در دوره- 23

  پر دارند، کدام است؟ ي نیم زیرلایه
1 (2  2(9

4   3(9
5   4(5

2   

هاي آخرین  ي چهارم جدول جاي دارد، مجموع عددهاي کوانتومی اصلی و فرعی هر کدام از الکترون که در دوره A در آرایش الکترونی اتم عنصر-24
  هاي زیر در مورد این عنصر، درست است؟ گیري چه تعداد از نتیجه.   است5زیرلایه برابر 

  .جدول تعلق داشته باشد pو dيها تواند به هر کدام از دسته می Aعنصر) آ
  .حداقل داراي سه الکترون ظرفیتی است Aاتم عنصر) ب
  . است4 یا 3ابر یکی از دو عدد بر Aهاي اتم عنصر مجموع عددهاي کوانتومی اصلی و فرعی بیش از نیمی از الکترون) پ
هاي ظرفیتی آن برابر با  ي الکترون هاي دواتمی یافت شود، مجموع عددهاي کوانتومی اصلی و فرعی همه در طبیعت به شکل مولکول Aاگر عنصر) ت

  .عدد اتمی آن است
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

)با ژرمانیم X عنصر- 25 Ge)32 ي آن درست است؟ چه تعداد از مطالب زیر، درباره. دوره است گروه و با کلر هم هم  
  .ي گروه آن یکسان است با شماره Xعدد اتمی عنصر) آ

  .ي زمین است سومین عنصر فراوان موجود در پوسته) ب
  .ي دو الکترونی است داراي چهار زیرلایه Ca20مانند) پ
lهاي با از نظر تفاوت شمار الکترون) ت  lو 1    .گروه خود است ، مشابه نخستین عنصر هم0
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  هاي زیر، نادرست است؟  چه تعداد از عبارت- 26
  .رسند با از دست دادن یک یا دو الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود می  sي از عنصرهاي دستههر کدام ) آ

nها با عنصري که شمار الکترون) ب  1آن، 5
lهاي با شمار الکترون 4    .رسد تایی پایدار می است، با گرفتن سه الکترون به آرایش هشت 2

  .دهند پیوند یونی تشکیل نمی Xو Aباشد، Aي سوم اتم هاي لایه برابر شمار الکترون Xي یون پایدار هاي آخرین زیرلایه اگر شمار الکترون) پ
  . خواهد بود5ي آن برابر  هاي سازنده  باشد، شمار یون6ها برابر  ترین مضرب مشترك بار یون اگر در یک ترکیب یونی، کوچک) ت
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

   در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟-27
)براي آخرین الکترون اتم کبالت lو nمقادیر) آ Co)27  و صفر هستند4به ترتیب برابر .  

)ي سوم اتم تیتانیم ها در لایه شمار الکترون) ب Ti)22هاي ظرفیت اتم آرسنیک ، دو برابر شمار الکترون( As)33 است.  
  .شود  پر می s6ي ، زیرلایهf4ي ي آفبا، پس از زیرلایه براساس قاعده) پ
nاي که در آن نخستین زیرلایه) ت l    .کند است، در عنصرهاي دوره چهارم شروع به پر شدن می 5
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

    دهد، چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ ي مختلف را نشان می هاي الکترونی چند گونه ي پرشدن لایه هاي زیر که نحوه با توجه به شکل -28

  
  .کنند گیري می  جهتدر میدان الکتریکی Bي برخلاف گونه Cو Aهاي گونه) الف

C،2و Bهاي نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب حاصل از گونه) ب
  .ستا Bو Aهاي برابر این نسبت در ترکیب حاصل از گونه 3

  . عنصر قرار گرفته است18اي با  یافته است که در دوره به آرایش الکترونی گاز نجیبی دست Cي گونه) پ
ار الکترون به آرایش الکترونی اي، با دادوستد چه اي است و عنصر قبل از این گونه در جدول دوره  جدول دوره15آنیون عنصري از گروه  ، Aي گونه) ت

  .رسد پایدار گاز نجیب می
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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هاي  گیري ه تعداد از نتیجهالکترون باشند، چ اگر کاتیون و آنیون این ترکیب، هم. است ADبه صورت Dو A فرمول ترکیب یونی حاصل از دو عنصر-29

  .)ي الکترونی دارند  لایه2ها حداقل  برابر یک و این اتم Dو Aهاي هاي اتم بیشترین عدد کوانتومی فرعی زیرلایه(زیر، همواره درست است؟ 
  .است pي جزء عناصر دسته Dو عنصر sي متعلق به دسته Aعنصر) آ

  . الکترون وجود دارد2، حداکثر Aي اتم عنصر ترین زیرلایه در بیرونی) ب
  .  عنصر از جدول تناوبی را قرار داد5توان   میDو Aبه جاي هر کدام از عنصرهاي) پ
  . عنصر دیگر در جدول تناوبی قرار دارد5، حداکثر Dو Aبین دو عنصر) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

X در یون-30 79 که آرایش  Aبا عدد اتمی عنصر  Xدر این صورت تفاوت عدد اتمی عنصر.  است5ها برابر  ها با شمار الکترون ت شمار نوترون، تفاو2
Aالکترونی 2 بهs25 است..... ..........شود، برابر  ختم می.  

1 (2  2 (10  3 (12  4 (4  
  هاي زیر درست است؟  چند مورد از عبارت- 31

Xاگر آرایش یون) آ 2 بهd43 ختم شود در آخرین زیرلایه از آرایش الکترونی عنصرX دو الکترون وجود دارد.  
Mتواند مربوط به یون شود هم می ختم می d103ي ترونی که به زیرلایهآرایش الک) ب 3 یک فلز واسطه و هم یونM ي دیگر باشد یک فلز واسطه.  
  .تواند یک کاتیون باشد اشد، این گونه فقط میختم شده ب d3اي به اگر آرایش الکترونی گونه) پ
  .رسند به آرایش گاز نجیب پایدار می 3اي، با تشکیل یون  جدول دوره13ي عنصرهاي گروه  همه) ت
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

Mاتمی  در یون تک- 32 136 1ها، ها و نوترون ، تفاوت شمار الکترون2
nهاي با نسبت شمار الکترون. ها است شمار نوترون 3  هاي  به شمار الکترون 4

lبا    در این یون کدام است؟ 0
1 (/1 8   2(/2 25   3(/1 33   4 (2  

   در میان موارد زیر، چند عبارت درست هستند؟- 33
)در آرایش الکترونی اتم آرسنیک) آ As)33 مجموع عددهاي کوانتومی فرعی(l) است5ها، برابر  شده توسط الکترون هاي اشغال زیرلایه .  

  . است3برابر  (l)اي عنصرها، بیشترین مقدار عدد کوانتومی فرعی ول دورهي چهارم جد در عنصرهاي دوره) ب
n الکترون با11اي عنصرها جاي دارد، داراي   جدول دوره13ي چهارم و گروه  عنصري که در دوره) پ l    .است 5

ي خود داراي سه الکترون است به صورت  زیرلایهاي عنصري که در آخرین  آرایش الکترون ـ نقطه) ت
.
.
.x باشد می.  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند؟-34

)ي ظرفیت در اتم استرانسیم ي لایه شماره) آ Sr)38 تر از اتم کلر بزرگ( Cl)17 است.  
nي داراي نخستین زیرلایه) ب l    .است dشود از نوع ها اشغال می که توسط الکترون 5
  . الکترون را دارد32ي الکترونی یک اتم، حداکثر گنجایش  چهارمین زیرلایه از پنجمین لایه) پ
  . است6کند متعلق به گروه  وي نمیي آفبا پیر نخستین عنصري که از قاعده) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  اند؟  کدام موارد از مطالب زیر، نادرست- 35
  . است12، برابر P15ي اتم عنصر ترین زیرلایه هاي خارجی مجموع دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون) آ

  .هاي ظرفیتی آن است شده از الکترون، دو برابر شمار الکترون هاي اشغال  زیرلایه جدول تناوبی، شمار14در سومین عنصر گروه ) ب
l الکترون با عدد کوانتومی6ي چهارم جدول تناوبی داراي   و دوره9عنصري از گروه ) پ    .است 2

اي  ي سوم با آرایش الکترون ـ نقطه عنصري از دوره) ت
..

.
. .X  ي خود است ي زیر اتمی باردار در هسته  ذره17، داراي .  

  ب و پ) 4  ب و ت) 3  آ و ت) 2  آ و ب) 1
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   است؟یح صحیر چه تعداد از موارد ز-1

  .یردگ  می قراری آمده است؟ در قلمرو علم تجربید چگونه پدیهست«پاسخ به پرسش ) الف
  .  انجام گرفتیدي سامانه خورشیشتر شناخت بي برا2و  1 یجر وویماي دو فضاپیخی و تاریسفر طولان) ب
  . در اتمسفر آنها باشدیمیایی شیب سازنده و ترکي نوع عنصرهایل از قبطلاعاتی ايتواند حاو  مییاره سیک یمیایی و شیزیکیشناسنامه ف) پ
  . کند  نمی عنصرهایدایش پی پاسخ به پرسش چگونگي برای کمک چندانیدي، سامانه خورشیژه و به ویهانمطالعه ک) ت
   مورد 1 )4   مورد 2 )3   مورد 3) 2   مورد 4 )1
Xیون اگر در    -2 52  جـدول ..................  اسـت و در دوره  .................. آن برابر یها باشد، عدد اتم ها با الکترون ها چهار برابر تفاوت نوترون شمار نوترون  3

  .یردگ  میي جایتناوب
   3 و 27) 4   4 و 24 )3   3 و24 )2   4 و 27 )1
X در گونه-3 118    آن کدام است؟ یعدد اتم. باشد  می22 آن برابر با يها ها و الکترون نوترون، تفاوت تعداد 4
1( 52  2( 46  3( 72  4 (50  
   نادرست است؟یرزهاي  دهد، چه تعداد از عبارت  می را نشانیتیم ليها  از اتمیعیطباي   که نمونهیر با توجه به شکل ز-4
/ به اندازهیتیم عنصر لیانگین میجرم اتم) آ amu0    .تر از آن است ین سنگیزوتوپ کمتر از جرم ا06

  . نوترون است8770 شامل لیتیم، اتم 2000 شامل یعیطباي  نمونه) ب
  . است یشتر بی درصد فراوانيتر دارا  سبکیزوتوپ ایتیم،لهاي  یزوتوپ ایاندر م) پ
 دارد، با تعـداد   را عمر   یمهن یشترین که ب  یدروژن عنصر ه  ی ساختگ یزوتوپاهاي    تعداد نوترون ) ت

  .  برابر استیتیمتر عنصر ل ین سنگیزوتوپ ايها نوترون
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4  

mیزوتوپ سه ا  ي دارا X20 اتم ید فرض کن  -5 m mX, X, X 2 1 2 2 mی خنث یزوتوپ که در ا   است، 4 X2  از شـمار  یـشتر صـد ب  در20 شمار نـوترون آن 

1یزوتوپ ا ینتر  سبک یاگر درصد فراوان  . باشد  می ها الکترون
mیزوتـوپ  ا ی باشد، آن گاه درصد فراوان     یزوتوپ ا ینتر ین سنگ ی درصد فراوان  3 X2   ؟ کـدام

/ معادلیانگین میجرم اتم(است؟  amu43   .)  است9
1 (20  2 (30  3 (60  4 (10  
,Xیزوتوپ سه اي عنصر، دارایک از   یعی طب يا  نمونه -6 X, X104 100  فراوانـی  وجود داشته باشد و X98یزوتوپ اX ،10 اتم عنصر 50 است، اگر از هر 98
   کدام است؟ X یانگین می باشد، جرم اتمX104یزوتوپ ای سه برابر فراوانX100یزوتوپا

1 (4/100  2 (2/101  3 (4/102  4 (2/103  
/ی و چگال  cm3، ارتفاع   cm2 شعاع قاعدة    ي استوانه دارا  یک -7 g.cm33  ـ75% اسـتوانه اسـت و  ین سازنده ایآهن عنصر اصل  .  است 1 رم آن را  از ج

Fe56یآهن فراوان هاي    یزوتوپ ا یاناگر در م  . دهد  می یلتشک
Fe54و 26

 یافـت  استوانه چند نوترون ین ایباشد، در قسمت آهن   % 10و  % 90 برابر   یببه ترت  26
  .) یرید در نظر بگ3 را برابر عدد(شود؟  می

1 (AN45  2 (A/ N44 7  3 (AN60  4 (A/ N59 6  
   درست است؟ یم درباره عنصر تکنسیر از موارد زیک کدام -8
) یمتکنس) 1 Ts)99

  .ساخته شداي   بود که در واکنشگاه هستهي عنصرین، نخست43
  . کردي و نگهداریه از آن را تهیادي زیرتوان مقاد  عمر آن کوتاه است، نمییمجا که ن  از آن)2
  .  مشابه استیم تکنسیون با کاتیدید یون اندازه یراشود؛ ز  استفاده مییروئید غده تیربرداري تصوي از آن برا)3
  .شود پس مصرف می و سید تولیمیایی مولد شیک توسط یم تکنسیاز، بسته به ن)4
   است؟ یح صحیدروژن هی خطي نشریف درباره طیر از موارد زیک کدام -9
  .یرندگ  می قراری آن در گستره مرئي نشري پرتوها 30% از یشب) آ

  .است nm434 برابر n = 2 به n = 5طول موج انتقال الکترون از ) ب
  .یرد فرابنفش قرار بگیهتواند در ناح  میn= 1 به n= 3الکترون از انتقال ) پ
  . شود  مییشتر بی رنگي نوارهاه فاصلیم،رو میتر   کوتاهيها  هرچه به سمت طول موجی مرئةدر گستر) ت
  آ و پ) 4   ب و ت)3   آ و ت)2   ب و پ)1
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  است؟  درست یدروژن هی خطي نشریف در مورد طیرزهاي   چه تعداد از عبارت-10
  . استی مرئیه و بنفش در ناحی قرمز، سبز، آبی رنگیف چهار طيدارا) آ

  . استn= 2 به n= 4شده حاصل از انتقال الکترون از از طول موج نور نشر تر   کوتاهn= 2 به n= 3شده حاصل از انتقال الکترون از طول موج نور نشر ) ب
  .یابد  می کاهشیاصلهاي  یه لاي فاصله از هسته، اختلاف سطوح انرژیشبا افزا) پ
  . استn= 2 به n= 6شده حاصل از انتقال الکترون از  نور نشر ي از انرژیشتر بn= 2 به n= 5شده حاصل از انتقال الکترون از  نور نشر يانرژ) ت
  . یرد قرار گئی مریر و غی مرئیهتواند در ناح  میکند که  میید تولی خطي نشریف طیادي شده تعداد زیختهالکترون برانگ) ث
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4   
  اند؟  نادرستیر چند مورد از مطالب ز-11
  . استیکسان گروه از جدول قرار دارند، یک که در یی فلزهاۀرنگ شعل) آ

  . کمتر استي رنگ گاز شهری شعله آبي شعله زرد شمع از دمايدما) ب
  . باشد  می متفاوتیوج رنگ خط با طول م4 تنها شامل ی در گستره مرئیم هلی خطي نشریفط) پ
  .  بردی در آن پيتوان به وجود عنصر فلز  می رنگ شعلهییر تغياز رو) ت
  .  با طول موج آن رابطه عکس داردی هر رنگ نور مرئيانرژ) ث
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4   

  کند؟   مییل تکمی عبارت داده شده را به نادرستیر چند مورد از موارد ز-12
  »است ................. يدارا........................... نسبت به پرتو .............. ............تو پر«

   طول موج کمتر - یدروژن در اتم ه2 ۀی به لا5 ۀی حاصل از انتقال الکترون از لا-سولفات ) II(نشر شده از شعله مس ) الف
   ي کمتري انرژ- یم بخار سدداراي يها  لامپ– یترات نیتیمنشر شده از شعله ل) ب
   يتر یش طول موج ب- فروسرخ - یویی موج رادیک) پ
   یشتري بي انرژ- یدروژن در اتم ه2 یه به لا6 یه از انتقال الکترون از لای ناش-فرابنفش ) ت
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4   

   درست است؟ ینهنشان داده شده کدام گزهاي   با توجه به شکل-13
  . استیسی الکترومغناطي گستره پرتوهای مرئیههاي ناح یفبوط به ط نشان داده شده مريها  موج)1
  . باشدیدروژن در اتم هn= 1 به n= 3ند مربوط به انتقال الکترون از توا می) 1( موج )2
  . باشدیدروژن در اتم هn= 2 به n= 3بوط به انتقال الکترون از تواند مر می) 2( موج )3
    .رسد یم) 1( با موج یسه در مقايتریدار پایتالکترون به وضع) 2( موج یجاد بعد از ایکسان، یهاي اوله یه انتقال الکترون از لاردر اث) 4

n) الکترون با 14 در مجموع A اتم ی الکترونیش اگر در آرا-14 l )   باشد،  5 اتم اختلاف تعداد پروتون و نوترون برابر ین وجود داشته باشد و در ا5
   آن کدام است؟ یرمعدد ج

1( 73  2( 63  3( 78  4 (68   
l الکترون با مشخصات 17 که ي درباره عنصر-15    ) X:  عنصر موردنظرینماد فرض( درست است؟ یردارد، چند مورد از مطالب ز 1
  .  استی جدول تناوب17متعلق به گروه * 
  . خود داردیت ظرفیهالکترون در لا 7 *
Na با فرمول یونی یب ترکیمتواند با سد  می* X2دهدیلتشک .  
  . باشد CX2تواند به صورت   مییی، قاعدة هشتایت آن با کربن با رعایب ترکیفرمول مولکول* 
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4   

 يهـا   باشند، شمار الکترونA اتم عنصر    یالکترونهاي    یه نشان دهنده لا   یر، رنگ در شکل ز    یرهتهاي    یره هرگاه دا  -16
l ی فرع ی عدد کوانتوم  يدارا   ـهاي  یرلایه اتم، چند برابر شمار ز    یندر ا  2  ـیـست  در بیدو الکترون  عنـصر  ین و دوم

  است؟اي  جدول دوره
1( 2/2    
2( 8/1    
3( 2    
4 (6/1    



   

 

  )  دهم1فصل  (32آزمون ویژه 

  محل انجام محاسبات

  162صفحه 
  است؟ Se34 در اتم یت ظرفيها چند برابر تعداد الکترون Fe26 اتم  دریت ظرفيها  تعداد الکترون-17
1( 4

3  2( 3
4  3( 2  4 (1

2  
 ـ ییها  هستند کدام است و تعداد الکترون 2 کمتر از    ی فرع ی عدد کوانتوم  يدارا Cr24در اتم    که   ییها  شمار الکترون  -18 را  Co27 یمیایی که رفتـار ش
  .) یدها را از راست به چپ بخوان ینهگز(کند، برابر چند است؟   مییینتع
1( ,2 20  2( ,2 19  3( ,9 20  4 (,9 19  

   نادرست است؟ ینه مشخص شده، کدام گزيرو و عنصرها  روبهي باتوجه به جدول دورها-18
1(: A ۀی لایر با سه زيعنصر s است.  
lداد الکترون با  تع)2 1 است7 در آن برابر با  .  
  .قرار دارند s4 ۀی لایر آن فقط در زیتی ظرفيها  الکترون)3
4( : D پر شده از الکترون است کاملاًیه دو لايدارا  .  

   است؟ نادرست باشد، کدام مورد AB به صورت Bاست، با نافلز اي   دوره سوم جدول دورهpر دسته  عنصین که نخستA فلز یب اگر ترک-19
  . است6ها برابر   آنی برسد، اختلاف عدد اتمیب گاز نجیک به B و A یدارهاي پا یون یش اگر آرا)1
  .ها برابر است  اشغال شده آنیترونهاي الک یه لایراي قرار داشته باشند، شمار ز  دوره از جدول دورهیک در B و Aاگر ) 2
  . شود  مول الکترون مبادله می3 و 6 یبترت و به K19 و B و از عناصر  O8 و A از عناصر یب مول ترکیک یل در اثر تشک)3
  . است15 آن برابر یتی ظرفيها  الکترونی و فرعیاصل ی چهارم جدول قرار داشته باشد، مجموع عدد کوانتومة در دورB اگر )4

 تـوان گفـت کـه انتقـال      مـی  اسـت، یـدروژن  که مربوط به انتقال الکترون در اتم ه       یر باتوجه به شکل ز    -20
 و......... .......... ،.......... ......... يهـا  کند و انتقال    می ها آزاد   انتقال یه نسبت به بق   ي انرژ یشتريمقدار ب ........... ........

 ـ ینهمچن. کنند  می ید تول ی مرئ یه با طول موج بلندتر از امواج ناح       یامواج......... .......... n ي ترازهـا  ین ب  و  5
n   که منجر بـه     یگرقال د انت.......... .......اند    شده ي نشان داده شده که موجب نشر انرژ       يها علاوه بر انتقال   1

  . یردتوانست قرار گ  مییزشود ن  میينشر انرژ
1( E,B C و F5      
2( C, D A و F6    
3( E,B C و F6      
4 (C, D A و G6  

X یون اگر اختلاف تعداد الکترون و نوترون در -21 70   قرار دارد؟ اي   کدام است و در کدام گروه از جدول دورهX عنصر ی باشد، عدد اتم11 برابر 3
  .) یدها را از راست به چپ بخوان گزینه(
1( ,12 31  2( ,13 31  3( ,1 39  4 (,2 39  

  ؟اند نادرست یرزهاي   چند مورد از عبارتیر، با توجه به شکل ز-22
  .ندگذرا  می هستند که الکترون تمام وقت خود را در آنجاییها پر رنگ بخشهاي  بخش) آ

  . قرار دارند2 و 1 و 0 ی فرعی با اعداد کوانتومیه لایر زn ،3 = 3در ) ب
  . بالاتر استn= 4ها با  یرلایه از زیکی ي از سطح انرژn= 3ها با  یه لایر از زیکی يسطح انرژ) پ
  .  در آن به طور کامل از الکترون پر شده استn= 3با هاي  یرلایهرسد که تمام ز  مییبی گاز نجیش الکترون به آرایکبا از دست دادن  K19) ت
1( 4  2( 3  3( 2  4 (1   

X یون ی الکترونیش آرا–23 3 یرلایهبه ز d23 اتم ة درباریرکدام موارد از مطالب ز. شود  میختم Xدرست است؟   
  . وجود داردی دو الکترونیرلایه ز3در آن ) ب  . استیتی الکترون ظرف5 يدارا) الف
l ی الکترون با عدد کوانتوم7 يدارا) ت    . الکترون است23 يدارا) پ    . است 0
   )ت(و ) ب() 4  )پ(و ) الف ()3  )ت( و )پ ()2  )ب(و ) الف ()1

M یون با کاتX اگر عنصر -24 68  دارد، الکترون 3 خود یه سایر زین که در آخرBدوره باشد و با نافلز   است، هم10ها   که اختلاف الکترون و نوترون آن2
l با يها هم گروه باشد، مجموع تعداد الکترون  lو  2     عنصر چند است؟ یندر ا 1

1( 15  2( 25  3( 16  4 (26  
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l الکترون با 15 ي داراي اتم عنصر-25     اتم درست است؟ین درباره ایرچند مورد از مطالب ز. باشد یم 1
l با يها شمار الکترون) الف    . است8در آن برابر  0
  . الکترون موجود است3 اتم ین ایت ظرفیهدر لا) ب
  .  تعلق دارديا جدول دوره pبه عناصر دسته ) پ
  .باشد  می33 آن برابر یعدد اتم) ت
  . پر شده از الکترون است کاملاًی لایه الکترون3 يدارا) ث
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4   

n الکترون با 15 يشد که دارا باي اتم عنصرXاگر  -26 l     درباره آن درست است؟ ینهاست، کدام گز 6
  . تعلق داردp ۀ به دستیب نجي همانند همه گازها)1
  . باشد  مییتی الکترون ظرف5 ياي قرار دارد و دارا  پنجم جدول دورهة در دورX اتم )2
  . استBaX به صورت ی،روه دوم و دوره ششم جدول تناوب از گي حاصل از آن با عنصریونی ترکیب) 3
  . شود  مول الکترون مبادله می2 ي،ا  جدول دوره20 ة شمارۀ آن با عنصر خانیونی یب مول ترکیک یل هنگام تشک)4

   نادرست است؟یرزهاي   کدام موارد از عبارت-27
  . ندارندی چندانیريپذ  داشته باشند، واکنشی هشت الکترونیت ظرفیه که لايعناصر) آ

 يهـا  ها بـه عنـوان الکتـرون     آنیه لایر زین موجود در آخريها توان الکترون  می،32 و 13 ی با عدد اتميعناصراي   نقطه- الکترون یش رسم آرا يبرا) ب
  .ها قرار دارد  آنیمیایی نماد شیرامون به صورت نقطه پیتظرف

  . استیها در جدول تناوب  گروه آنةها همان شمار  آنيا  نقطه– الکترون یش آرايها هر تعداد الکترون K15و  K19 عناصر يبرا) پ
  . یرندگ  می هستند، در گروه دوم قراریتی دو الکترون ظرفي که دارای اصليهمه عنصرها) ت
   ت- پ –ب ) 4   ت- پ – آ )3   ت- ب )2   ب- آ )1

 شش مـول  یب، ترکین مول از ایک یل تشکي خود باشد و به ازایه سایر زین سه الکترون در آخري دارایونی یب ترکیکدهنده   یلافلز تشک  اگر اتم ن   -28
ره  هم دو25 ی با عدد اتمنصري سازنده آن با عي چند اتم وجود دارد و اگر عنصر فلزیب، ترکین از ای واحد فرمولیک مبادله شود، در ها یون یانالکترون م

   آن کدام است؟ی نباشد، عدد اتمdباشد و متعلق به دسته 
1( 5 - 20  2( 6 - 12  3( 6 - 20  4 (5 - 12  

   است؟یح صحX در ارتباط با اتم یرزهاي   از عبارتیک مقابل کدام یح باتوجه به توض-29
l  باي الکترون است و مجموع الکترونهایک ي خود دارای الکترونۀی لایر زین در آخرzXاتم «    » . است7 اتم برابر با یندر ا 0
  . باشد29 یا 24تواند   تنها میZ قرار دارد و ی چهارم جدول تناوبة در دورX اتم )1
  .رسد  قبل از خود مییب گاز نجی الکترونیش الکترون به آرایک فلز است که با از دست دادن یک به طور قطع X اتم )2
  . است9اي برابر با   در جدول دورهیب گاز نجین دومی آن با عدد اتمتمی نداشته باشد، تفاوت عدد ا2 برابر ی فرعی با عدد کوانتومیلکترون اX اگر اتم )3
   . است31 آن برابر با یهم گروه باشد، عدد اتم Al13 با اتم X اگر اتم )4

mX ۀ گونیت ظرفۀی لای الکترونیش اگر آرا-30   بهd53 همواره درست است؟ یر،ختم شود، چند مورد از مطالب ز )mباشد3 یا 2تواند برابر   می (  
  .  پر استیم نیرلایه زیک ي داراXاتم ) آ

  . است5 برابر X پر شده اتم یرلایه زین آخرn+1بر اساس اصل آفبا، مجموع ) ب
  . پر است کاملاًیرلایه زيو دارا x اتم ی الکترونیش در آرایه لاترین رونییب) پ
  .  است23 برابر 3و عدد x اتم یاختلاف عدد اتم) ت
1( 4  2( 1  3( 2  4 (3  

,B عنصرهاي   -31 A  وC    در اتم . یرید را در نظر بگ A  ۀیرلای که ز d3           ـ ز يهـا  آن از الکترون پر شده اسـت، شـمار الکتـرون  ، نـصف شـمار   s4 ۀیرلای
 ـ هـم .  استBدر اتم  p3 یه لایر زيها ن برابر تعداد الکترو2 یز نCاز اتم  d3 ۀیرلای زيتعداد الکترونها.  استC در اتم  یه لا یر ز یناهاي    الکترون  ین،چن

  راست و چپ در کـدام   ازیبترت  بهC و Bعناصر . است Al13، در p3 ۀی لایر تعداد الکترون در زین برابر اB ،3در اتم  p3 ۀیرلای زيها تعداد الکترون
  اند؟   آمدهگزینه

1( Cu, S29 16  2( Cr , P24 15  3( Zn , As30 33  4 (Fe, P26 15   
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n1دن یکاز واکنش دو ایزوتوپ طبیعی متفاوت هیدروژن که درصد فراوانی بسیار کمی دارند، همراه با آزاد ش      -32

از .  به دست آمـده اسـت  A، عنصر0
z، تنها اتم) الکترون دارد2 زیر لایه داراي   4 اولین عنصري است که      B) B با اتم  Aاي اتم   واکنش هسته 

z D2 اي  اگر واکنش هـسته . به وجود آمده است
  ؟ گفته شده، بدون کاهش جرم و بدون تولید ذره زیراتمی انجام شده باشد، چند عبارت زیر درست است

z به صورتBنماد شیمایی اتم) آ
z B

  . الکترون ظرفیتی داردD ،6اتم) ب  . است2
  . استB بیشتر ازDهاي داراي الکترون در تعداد زیر لایه) ت  .، دومین عنصر فراوان سیاره مشتري استAعنصر) پ
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4   

lهاي داراي عدد کوانتومی عنصر، شمار الکترون در اتم کدام  -33  lهاي کوانتـومی  هاي داراي عدد برابر مجموع شمار الکترون ،1  l و0   اسـت و  2
  .)ها را از راست به چپ بخوانید گزینه(م عنصر، برابر است؟ هاي لایۀ ظرفیت اتم کدا هاي ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترون شمار الکترون

1( X, M16 24  2( D, M14 24  3( D, A14 28  4 (X, A16 28   
چـه تعـداد از   . هاي آن مشخص شـده اسـت   هاي برخی از لایه ونهاي زیر، برشی فرضی از اتم یا یون یک عنصر است که تنها الکتر       هر یک از شکل    -34

  ها درست است؟ هاي زیر در مورد این شکل عبارت

  
  . جدول تناوبی باشد11 و 6، 1هاي  تواند متعلق به اتمی از گروه ، میdشکل) آ

  . کاتیون باشدتواند متعلق به یک ، تنها میcشکل) ب
  . ناممکن استbوجود اتمی به شکل) پ
  .ها است  عنصرd متعلق به اتمی از دستهaشکل) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 

nهاي کوانتومی   دد الکترون ظرفیتی و مجموع ع     4 داراي   A اتم -35 l        هاي زیـر در مـورد    چه تعداد از عبارت.  است6 آخرین زیر لایه این اتم برابر با
   درست باشد؟تواند می Aاتم

lترین زیر لایه با بیرونی) آ  lاي با الکترون آن به زیر لایهآخرین ) ب  . الکترون است10 آن، داراي 2    . وارد شده است1
  .گروه هستند  عنصر با آن هم3در جدول تناوبی، تنها ) ت  . زیر لایه در این اتم داراي الکترون است11) پ
1( 1  2( 2  3( 3  4 (4   
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  درست است؟) ت(تا ) آ(هاي   چه تعداد از عبارت3 و 2، 1هاي  با توجه به پرسش -1
  هستی چگونه پدید آمده است؟) 1
  جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟) 2
  دهند؟ هاي طبیعی چرا و چگونه رخ می پدیده) 3
  .تواند به پاسخی جامع دست یابد هاي وحیانی می  بر اساس آموزه، آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادي و بینش خود و2 و 1هاي  براي پرسش) آ

  .گنجد ، در قلمرو علم تجربی نمی1پاسخ پرسش ) ب
  .اند  داشته3 و 2هاي  کنش نور با ماده، سهم بسزایی در پاسخ به پرسش چنین بر هم ها با مطالعه خواص و رفتار ماده، هم دان شیمی) پ
  . است2 و 1، مأموریت فضاپیماهاي وویجر 3 و 2هاي  یافتن پاسخ پرسشها در راستاي  از جمله تلاش) ت
1( 1  2 (2  3( 3  4( 4  
   درست است؟یرزهاي   چه تعداد از عبارترو، هاي روبه  با توجه به شکل-2
  .دهد  تصویر غده تیروئید ناسالم را نشان می(a)شکل) آ

Tc99اي مشابه با یون حاوي  آن است، اندازهکنندة یونی که این غده تولید) ب
  . دارد43

Tc99یون) پ
  .کنند داري می اي، به مقدار نسبتاً زیاد تولید و نگه  را در یک مولد هسته43

Tc99پس از جذب یون حاوي) ت
  .شود ان تصویر برداري فراهم می در این غده و افزایش مقدار آن، امک43

  3) 4  2 )3  1 )2  صفر )1

Aیون پایدار  -3 2  ،18  عنصر.  الکترون داردA   باشد که ایزوتـوپ      می 3/33 ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین       3 دارايZ
Z A2   اگـر  .  دارد60% آن فـراوان

  ترین ایزوتوپ چند درصد است؟  باشد، فراوانی سنگین4 و 2هاي دیگر به ترتیب برابر با  ها در ایزوتوپ ها و پروتون تفاوت شمار نوترون
1 (10  2 (15  3 (25  4 (30  
گی هیدروژن هستند و بقیۀ آن، از ایزوتوپ پایـدار طبیعـی   ها، پایدارترین ایزوتوپ ساخت اي از هیدروژن تنها شامل دو ایزوتوپ، نیمی از اتم  در نمونه  -4

  جرم اتمی میانگین این نمونه کدام است؟. هیدروژن که داراي هر سه نوع ذره زیر اتمی است، تشکیل شده است
1 (/1 25  2 (/1 5  3 (/3 5  4 (/4 75  
nدر اتم هیدروژن انتقال الکترون از      -5  nتر، چند برابر انتقال الکترون از   هاي پایین    به لایه  6  تر، نـوار در ناحیـۀ مرئـی ایجـاد      هاي پایین  به لایه5

  کند؟ می
1 (5

4  2 (4
5  3 (3

4  4 (4
3  

ها با کامـل کـردن جاهـاي خـالی      ها، چه تعداد از گزینه  خطی اتم هیدروژن و چگونگی ایجاد آن–در رابطه با نوارهاي رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشري           -6
  سازند؟ عبارتی درست می

  »..................بازگردند، .................. به لایۀ .................. گیخته از لایه هاي بران اگر الکترون«
  .کند  در ناحیه مرئی، رنگی مشابه با رنگ شعله لیتیم سولفات ایجاد می– دوم –چهارم و طی دو مرحله ) آ

  .کند ز دیگر خطوط ایجاد میتر ا  در ناحیه مرئی، رنگی با طول موج کوتاه– اول –سوم و طی یک مرحله ) ب
  .رنگ است ترین خط به آن در طیف نشري، سبز کند که نزدیک  در ناحیۀ مرئی، خطی رنگی ایجاد می– دوم –پنجم و طی یک مرحله ) پ
  . ممکن است در ناحیۀ مرئی هیچ خطی ایجاد نکند– اول –چهارم و طی چند مرحله ) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
nهاي با   ناگر تعداد الکترو   -7  nهاي با  در عنصري دو برابر الکترون 3  زیر لایه در آن از الکتـرون اشـغال شـده اسـت و     ..................  در آن باشد، 2

n)هاي کوانتومی مجموع عدد l)باشد می............... ...ترین الکترون آن برابر   براي بیرونی.  
1 (7 - 4  2 (6 - 5  3 (7 - 5  4 (6 - 4  
nهاي داراي در آرایش الکترونی کدام اتم، شمار الکترون -8 l  nهاي داراي ، دو برابر شمار الکترون5 l    . است4
1 (Se34  2 (Zn30  3 (Ni28  4 (Kr36  
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n الکتـرون بـا  1ر لایه خود  این اتم در آخرین زی    .  برابر است  p4 و p3هاي موجود در دو زیر لایه       ، شمار الکترون  Aدر آرایش الکترونی اتم    -9 l  5 

  کنند؟ هاي زیر جاهاي خالی عبارت زیر را به درستی کامل می چه تعداد از گزینه. دارد
  ». استAمشابه با اتم.................. عنصر .................. هاي  در اتم«
   آخرین زیر لایه و تعداد الکترون آن l، عدد کوانتومیAر از اتمت  با عدد اتمی کوچک– 6) آ

A،nتر از اتم  با عدد اتمی کوچک– 6) ب lآخرین زیر لایه   
  هاي الکترون اشغال شده  تعداد لایه– 17) پ
  هاي داراي الکترون  تعداد زیر لایه– 1) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  تواند برشی از یک اتم خنثی باشد؟ هاي زیر می چه تعداد از شکل -10

  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 
lهاي داراي عدد کوانتومی در اتم کدام عنصر، شمار الکترون   -11  lهـاي کوانتـومی   هاي داراي عدد ، برابر مجموع شمار الکترون1  l و0   اسـت و  2

  .)ها را از راست به چپ بخوانید گزینه(هاي لایۀ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟  هاي ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترون شمار الکترون
1 (X, M16 24  2 (D, M14 24  3 (D, A14 28  4 (X, A16 28  

  هاي زیر درست است؟ با توجه به آرایش الکترونی عنصرهاي دورة چهارم، چه تعداد از عبارت -12
  . نیمه پر دارندs4سه عنصر در آرایش الکترونی خود زیر لایه) آ

  . وجود داردd10، دو عنصر با زیر لایهdهاي دسته بین عنصر) ب
  . کاملاً پر استdدر هشت عنصر زیر لایه) پ
  . لایه ظرفیت، در دو عنصر نیمه پر استdزیر لایه) ت
  .ج عنصر در لایۀ ظرفیت خود داراي زیر لایه نیمه پر هستندپن) ث
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

  با توجه به شکل مقابل که برشی از یک گونه است، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ -13
  .تواند یک کاتیون باشد این گونه فقط می) آ

  . استdدر دورة پنج قرار دارد و مربوط به یک فلز دستۀ) ب
l الکترون با10داراي ) پ    .  است2
nمجموع) ت lاست5ترین الکترون آن برابر   براي بیرونی .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

چـه تعـداد از   . هاي آن مشخص شـده اسـت    برخی از لایه هاي  هاي زیر، برشی فرضی از اتم یا یون یک عنصر است که تنها الکترون               هر یک از شکل    -14
  ها درست است؟ هاي زیر در مورد این شکل عبارت

  
  . جدول تناوبی باشد11 و 6، 1هاي  تواند متعلق به اتمی از گروه ، میdشکل) آ

  .ن باشدتواند متعلق به یک کاتیو ، تنها میcشکل) ب
  . ناممکن استbوجود اتمی به شکل) پ
  .ها است  عنصرd متعلق به اتمی از دستهaشکل) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 
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، نـصف  A اتمdترین زیر لایه  و تعداد الکترون بیرونیBهاي این زیر لایه در اتم        دو برابر تعداد الکترون    A اتم s4هاي زیر لایه    اگر تعداد الکترون   -15

   است؟نادرست باشد، کدام عبارت در مورد این دو اتم Bهاي این زیر لایه در اتم تعداد الکترون
  .کند  از قاعدة آفبا پیروي نمیB بر خلاف اتمAآرایش الکترونی اتم) 1
n«مقدار ) 2 l «رِ اتم زیر لایه نیمهپAاز مقدار همین ویژگی در اتم Bتر است  بزرگ.  
lهاي با  تعداد الکترون)3    . است21ر با  در جدول تناوبی در مجموع برابB وAهاي هاي موجود بین عنصر  در آرایش الکترونی تمام عنصر2
  .اي همانند آخرین زیر لایه این عنصر دارند ، آخرین زیر لایهAتر از اتم  عنصر با عدد اتمی کم4) 4

l، دارايAهاي عنصر تمامی الکترون -16  هاي زیر همواره در  چه تعداد از عبارت.  الکترون اشغال شده است11 هستند و لایه ماقبل آخر این عنصر با 2
  مورد این عنصر درست است؟

lهاي با  الکترونA، عنصر2هنگام تشکیل یون) آ    .دهد  خود را از دست می2
  . استX33هاي ظرفیتی در عنصر در این عنصر، برابر تعداد الکترونهاي ظرفیتی  تعداد الکترون) ب
lهاي داراي شمار الکترون) پ    .  در این عنصر برابر با عنصر مجاور آن در تناوب است0
  .تهاي پر آن اس  برابر شمار لایه3هاي پر در این عنصر،  شمار زیر لایه) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

l الکترون با  M،nاگر در اتم عنصر    -17  lهاي با  وجود داشته باشد و تعداد الکترون 0  1،n 2 ، چند عبارت درست  باشد، در این مورد این عنصر2
  است؟

  .هاي بالا و پایین آن قرار دارند برابر است هایی که در خانه  با عدد اتمی هر یک از عنصرMتفاوت عدد اتمی عنصر) آ
nترین ، کمMهاي عنصر  درصد الکترون5/5) ب l دارند ممکن را.  
  . استFe26 ظرفیتی آن برابر با تعداد الکترون ظرفیتی در تعداد الکترون) پ
Srهاي یون) ت 2

  . دارندM، تعداد الکترون برابر با عنصرRb37 و38
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

l الکترون با5، داراي Aر اتم عنصراگ -18  l الکترون با7 و 2    هاي زیر در مورد آن درست است؟  باشد، چه تعداد از عبارت0
  . است42گروه با آن در دورة پنجم برابر  عدد اتمی عنصر هم) آ

Aنی یوندر آرایش الکترو) ب 2الکترون است4ترین زیر لایه، داراي  ، بیرونی .  
  .دوره است  هم18با عنصر شماره ) پ
nهاي با تعداد الکترون) ت  lهاي با تر از تعداد الکترون  در آرایش الکترونی آن یکی کم3    . است1
1 (1  2( 2  3 (3  4 (4  

Zدر اتم عنصر   -19
Z A2 lهاي با  جدول تناوبی، تعداد الکترون s از دسته  3  l و0  A گرم از یون8/15 در  تعداد الکترون.  با هم برابر است2 2 کدام 

  .) در نظر بگیریدamuعدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي(است؟ 
1 (/  244 33 10  2 (/  244 57 10  3 (/  246 53 10  4 (/  246 75 10  

/از -20  242 408 /م پرتوزاي  عدد ات  10 Z
Z A2 5 . مانده است  گرم باقی75/17روز، تعداد از آن به جرم   دقیقه، پس از گذشت یک شبانه360 با نیم عمر     1

   کدام است؟Aآرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم
1 (d s5 23 4  2 (d s8 23 4  3 (s s2 34 4  4 (s p2 54 4  

0/اگر.  الکترون ظرفیتی است5 و داراي d از دوره چهارم جدول تناوبی، عنصري متعلق به دسته         Xاتم -21 X مول از05 O2  گرم جـرم داشـته   6/9، 5
  .) در نظر بگیریدamu1جرم پروتون و نوترون را برابر( است؟ نادرستهاي زیر  باشد، چه تعداد از عبارت

Aدر این اتم) آ Z    . است33
X) ب 3فاقد الکترون با ،l    . است2
56/اي آزمایشگاهی شامل دو ایزوتوپ با جرم اتمی میانگین در نمونه) پ Z، با ایزوتوپX، درصد فراوانی ایزوتوپ5

Z X2   . برابر است11
  .کند از قاعدة آفبا پیروي نمی Xآرایش الکترونیِ اتم) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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n الکترون با5 ذره زیراتمی، در آرایش الکترونی خود 80 با Dاتم -22 l    است؟نادرستکدام عبارت .  و یک زیرلایۀ نیمه پر دارد5
Dر اتمی ایزوتوپ ذرات زی%40) 1 57   . بار الکتریکی نسبی صفر دارد2
  .توان به یک اتم نسبت داد  را نمیDآرایش الکترونی) 2
، به تقریب شاملD55 گرم از اتم92) 3 255   . ذره باردار است10
lهاي با ف تعداد الکتروناختلا) 4 0و l 1در اتم Dبرابر با شماره دوره آن است ،.  

1/هاي آن برابر ها به پروتون  که نسبت شمار نوترونAدر واکنشی فرضی ایزوتوپی از عنصر   -23 / است، همراه با تلاشی5  213 01 / اتم،10  111 08 10 
 نادرسـت  Aهاي زیر در مورد اتم  به انرژي تبدیل شده باشد، چه تعداد از عبارتA جرم عنصر001/0اگر در این واکنش فرضی     . شود  ژول انرژي آزاد می   

  .) در نظر بگیریدamu1جرم پروتون و نوترون را برابر(است؟
  . عنصري از دورة هفتم جدول تناوبی استAاتم) آ

A بهA گرم از اتم8/4در تبدیل ) ب 2،/  222 408   .شود  الکترون از آن جدا می10
  .گیرد  الکترون بیرون نماد شیمیایی گاز نجیب قرار می10در آرایش الکترونی فشرده آن، ) پ
  . برابر عدد اتمی گاز نجیب دوره چهارم استA ،4هاي اتم تعداد نوترون) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  از تناوب چهارم جدول تناوبی درست است؟dهاي دسته هاي زیر، براي عنصر چه تعداد از نمودار -24

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

  هاي زیر درست است؟ چه تعداد از عبارت -25
  . درصد از گنجایش لایه چهارم از الکترون پر شده است25 جدول تناوبی، 36در عنصر ) آ

  . است14 و 20 ، 18 ، 8 در چهار لایه اول به ترتیب برابر با 3 و 2 ، 1 ، 0هاي با عدد کوانتومی فرعی  مجموع گنجایش الکترونی زیر لایه) ب
lهاي با  جدول تناوبی، زیر لایه118در عنصر ) پ  lترین و  کم0    .کترون را دارند بیشترین تعداد ال2
  .کند  از قاعده آفبا پیروي نمی29 و 24هاي  آرایش الکترونیِ اتم) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  باشد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ اي می  با توجه به جدول زیر که قسمتی از جدول دوره- 26
  .اند از الکترون اشغال شده  Cي سوم در عنصر هاي لایه ي زیرلایه همه) الف
  .هاي دواتمی است عنصري پایدار و داراي مولکول D)ب
A،/0هاي عنصر شمار پروتون) پ   .است Bهاي عنصر برابر شمار پروتون 2
  .پر است ي چهارم جدول نیمه ، در سه عنصر از دورهBي عنصر ین زیرلایهتر بیرونی) ت
  )پ(و ) الف) (4  )ب(و ) الف) (3  )ت(و ) ب) (2  )ت(و ) پ) (1

Mبا کاتیون X اگر عنصر-27 68  الکترون دارد، 3ي خود  که در آخرین زیرلایه Bدوره باشد و با نافلز  است، هم10ا ه که اختلاف الکترون و نوترون آن 2
Lهاي با گروه باشد، مجموع تعداد الکترون هم  Lو 2    در این عنصر چند است؟ 1

1 (15  2 (25  3 (16  4 (26  
L الکترون با15ري داراي  اتم عنص-28    ي این اتم درست است؟ چند مورد از مطالب زیر درباره. باشد می 1
Lهاي با شمار الکترون) الف    . الکترون موجود است3ي ظرفیت این اتم  در لایه) ب  . است8در آن برابر  0
  .باشد  می33عدد اتمی آن برابر ) ت  .اي تعلق دارد جدول دوره pي به عناصر دسته) پ
  .ي الکترونی کاملاً پر شده از الکترون است  لایه3داراي ) ث
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  هاي زیر درست هستند؟  چه تعداد از عبارت-29
  . است6شود، برابر  پر می آن نیمه pي عدد اتمی نخستین عنصري که زیرلایه) الف
  . است26شود، برابر  می dي آن دو برابر زیرلایه pهاي هاي زیرلایه عدد اتمی نخستین عنصري که تعداد الکترون) ب
  .شود ختم می s14 آن بهگروه است که آرایش الکترونی  با عنصري هم42عنصري با عدد اتمی ) پ
Lها در زیرلایه با اعداد کوانتومی تعداد الکترون) ت  nو 0    .برابر است Mn25و Cr24در دو عنصر 4
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

n الکترون با15اتم عنصري باشد که داراي  X اگر-30 L    ي آن درست است؟ است، کدام گزینه درباره 6
  .تعلق دارد pي ي گازهاي نجیب به دسته همانند همه) 1
  .باشد  الکترون ظرفیتی می5اي قرار دارد و داراي  جدول دورهي پنجم  در دوره Xاتم) 2
  .است BaXي ششم جدول تناوبی، به صورت ترکیب یونی حاصل از آن با عنصري از گروه دوم و دوره) 3
  .شود ون مبادله می مول الکتر2اي،   جدول دوره20ي  ي شماره هنگام تشکیل یک مول ترکیب یونی آن با عنصر خانه) 4

  نادرست است؟ X24 کدام گزینه در مورد عنصر- 31
nي اتم خنثی آن داراي عددهاي کوانتومی ترین زیرلایه بیرونی) 1  Lو 4    .است 2
  .شده است زیرلایه به طور کامل از الکترون پر 5در این عنصر ) 2
  . الکترون با عدد کوانتومی فرعی صفر است7اتم خنثی آن داراي ) 3
  . جدول تناوبی است6و گروه  dي این عنصر متعلق به دسته) 4

  کند؟ ي زیر را به درستی تکمیل نمی شده، جمله  چند مورد از اطلاعات داده- 32
  ».وجود دارد............... الکترون با ............... تعداد . ..............در آرایش الکترونی «
L)آ A  260 L)ب    8 , n B     2

220 4 2   
n)پ D    3

153 n)ت   8 L E   353 8   
  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1

  صحیح است؟ Xاي زیر در ارتباط با اتمه یک از عبارت  با توجه به توضیح مقابل کدام- 33
Zاتم« X هاي با ي الکترونی خود داراي یک الکترون است و مجموع الکترون در آخرین زیرلایهL    ». است7در این اتم برابر با  0
  . باشد29 یا 24تواند  تنها می Zي چهارم جدول تناوبی قرار دارد و در دوره Xاتم) 1
  .رسد به طور قطع یک فلز است که با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می Xاتم) 2
  . است9اي برابر با   نداشته باشد، تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی دومین گاز نجیب در جدول دوره2الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر  Xاگر اتم) 3
  . است31گروه باشد، عدد اتمی آن برابر با  هم Al13با اتم Xاگر اتم) 4

mXي ي ظرفیت گونه  اگر آرایش الکترونی لایه-34  بهd53  ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، همواره درست است؟)m باشد3 یا 2تواند برابر  می  (  
  .پر است ي نیم داراي یک زیرلایه Xاتم) آ

nبراساس اصل آفبا، مجموع) ب L رشده آخرین زیرلایهي اتم ي پX  است5برابر .  
  .ي کاملاً پر است داراي زیرلایه xترین لایه در آرایش الکترونی اتم بیرونی) پ
  . است23برابر  mو عدد x اتماختلاف عدد اتمی) ت
1 (4  2 (1  3 (2  4 (3  

    اند؟ هاي زیر نادرست  با توجه به شکل زیر، چند مورد از عبارت- 35
  .گذراند جا می ن هایی هستند که الکترون تمام وقت خود را در آ هاي پررنگ بخش بخش) آ

nدر) ب 3   . قرار دارند2 و 1، 0، زیرلایه با اعداد کوانتومی فرعی 3
nها با سطح انرژي یکی از زیرلایه) پ  nها با از سطح انرژي یکی از زیرلایه 3    .بالاتر است 4
nهاي با رسد که تمام زیرلایه لکترون به آرایش گاز نجیبی میبا از دست دادن یک ا K19)ت    .در آن به طور کامل از الکترون پر شده است 3
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
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  هاي زیر درست است؟ رو، چه تعداد از عبارت با توجه به شکل روبه -1
  .شود هاي بیولوژیک در پزشکی استفاده می داري نمونه  براي نگهaاز گاز) آ

  . در هوا، حدود یک درصد استbمیانگین گاز) ب
  . استcهاي فسیلی گاز هاي سوختن سوخت یکی از فراوردهدر صورت کافی بودن اکسیژن، ) پ
  .کند ، ترکیبی پایدار تولید میCO در صورت واکنش با گازdگاز) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
  کنند؟ چه تعداد از موارد زیر، عبارت زیر را به درستی کامل می -2

راوانـی حجمـی در   هاي نجیب، همانند جایگاه این گاز در میان گازهاي نجیب دیگـر از نظـر ف      در میان گاز  .................. از نظر   .................. جایگاه گاز نجیب    
  .هواکره است

  ها هاي ظرفیتی به شمار کُل الکترون  نسبت شمار الکترون- Kr) آ
   جرم مولی– Xe)ب
He – n )پ lآخرین زیر لایه داراي الکترون   
   شمارة لایه ظرفیت– Ne) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
 میـزان  باشد، یوس سلسۀ درج7 آن، برابر ي و در انتهاین کلو220 برابر یهلا ین اياگر دما در ابتدا . است km12 استراتوسفر برابر    یه لا یبی ارتفاع تقر  -3
 در یلومتر هر کيبه ازا) ینبرحسب کلو( دما ییر تغیزان چند برابر میب تروپوسفر، به تقریه در لا  یلومتر هر ک  يبه ازا ) یوسبرحسب درجه سلس  ( دما   ییرتغ
  .) کند  میییر تغی ارتفاع به صورت خطیشبا افزا یه دما در هر دو لایدفرض کن( استراتوسفر است؟ یهلا
1 (6

5  2 (5
6  3 (4

5  4 (5
4   

C آن از ي دمااً باشد و فرض   یلومتر ک 40 استراتوسفر   ۀی لا یبیاگر ارتفاع تقر   -4 53 هر یش افزاي به ازاید ختم شود، محاسبه کنین کلو280شروع و به 
  .)  صورت گرفته استیکنواخت یه لاین دما در ایش افزایدفرض کن( کرده است؟ ییر تغین دما چند کلویه، لاین ارتفاع در ایلومترک
1 (/1 5  2 (3  3 (/5 5  4 (7   
 مـول وجـود دارد را تـا    1اکسید، آرگـون، اکـسیژن و هلـیم بـه مقـدار       دي ، کربن هاي نیتروژن  مول گاز که در آن از هر یک از گاز    5 مخلوطی شامل    -5

Cدماي 200  مانده را به دماي  در این دما جدا کرده و اجزاي باقیسپس قسمت گازي مخلوط را    . کنیم  سرد میC 100جرم مخلوط گـازي  . رسانیم  می
C)موجود در پایان فرآیند، چند گرم است؟ ,O , He , Ar , N : g.mol )     112 16 4 40 14  

1 (80  2 (100  3 (144  4 (146  
6- a،bو cو d است؟نادرستها  هاي زیر در مورد این گاز چه تعداد از عبارت.  گاز فراوان سازندة هواي پاك و خشک هستند4 به ترتیب   
  .هاي سازندة هوا دارد  کمترین نقطۀ جوش را در بین گازaگاز) آ

  .درصد خالص در فرآیند تقطیر هواي مایع دشوار است  صدbگازیه ته) ب
  .جز هواي مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه کرد توان در فرایند تقطیر جزبه  را میc گاز)پ
  .غال سنگ استهاي آزاد شده هنگام سوختن ز  از گازdگاز) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  ».باشد می.................. است .................. اي که  ماده «کنند؟  چه تعداد از مطالب زیر، عبارت داده شده را به درستی کامل می-7
   طول موج مرئی در طیف نشري خطی خود9 داراي –باشد و مورد استفاده در کپسول غواصی  نجیب میگاز ) آ

  تر  ایزوتوپ طبیعی با رابطۀ مستقیم بین عدد جرمی و فراوانی دو ایزوتوپ سنگین3 داراي –کننده  نور حاصل از سوختن آن سفید و خیره) ب
  هاي حاصل از سوختن زغال سنگ  یکی از گاز–حاصل از واکنش سرب مداد و اکسیژن کافی  )پ
/فشار گاز آن در هواي سطح زمین) ت  220 9    به همراه گوگرد، یکی از دو عنصر مشترك بین عناصر فراوان در دو سیارة زمین و مشتري– اتمسفر 10
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   است؟ نادرست شده یدهخط کشها   آنیر که زي چه تعداد از موارد-8
 یـن ا. دهد می یل تشکیم را هل یعی از مخلوط گاز طب    یصد حجم  در 7 که حدود    دهد یتجربه نشان م  . شود  می یافت کم یلی به مقدار خ   ین در کره زم   یمهل«

 جزء به جزء گـاز  یر تقطاز یم هلیهته. شود  میهاي نفت چاه وارد ینزمهاي  یهشود و پس از نفوذ به لا        می ید تول ین زم ي در ژرفا  يا هستههاي    گاز از واکنش  
  » . استتر مقرون به صرفه یع، ماي با هوایسه در مقایعیطب
   3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
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   است؟ نادرست شده یدهها خط کش  آنیر که زي چه تعداد از موارد-9
 یبـی  ترکیـل م.  اسـت یـاد  زیار بـس یط انتشار آن در محیت از هوا و قابلیشترب گاز ین ایچگال.  استی سمیار و بسبدبو، رنگ یب يگاز. ید مونوکس کربن«

بدن هاي  بافت به یژن اکسیدن از رسینآن پس از اتصال به هموگلوبهاي  مولکول.  استیژن برابر اکس0002 از یش و بیاد زیار گاز بسین خون با اینهموگلوب
  » .یردگ  می را از فرد مسمومیونه اقدامکند و قدرت هر گ  می را فلجیتنفسشود و سامانه   مییت باعث مسمومیژگی وینا. کنند  مییريجلوگ

1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  
   نادرست است؟ یر چند مورد از مطالب ز-10
  . الکترون جفت نشده وجود دارد3 است، ی دوم که در دما و فشار اتاق به صورت گاز دو اتم از تناوبي عنصرینتر  اتم سبکيا  الکترون نقطهیشدر آرا) آ

  .شود ی میافت یز هواکره نییبالاهاي  یه تروپوسفر در لایه گاز موجود در لاینتر فراوان) ب
n با   يها شمار الکترون ) پ    اسـت کـه  ي عنصر ین نخست یکند برابر با عدد اتم     ی نم یروي قاعده آفبا پ    که از  ي عنصر ینتر  سبک ی الکترون ایشدر آر  3

X یدار پایونتواند کات می 3بدهدیل تشک .  
  . شود  میید تولین زمي در ژرفایدروژنبو است که از واکنش سوختن گاز ه یرنگ و ب ی بي گازیمهل) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   
 برابـر ... .......................  موجود در آن، ی اشتراک یوندهاي در ساختار خود بوده و شمار پ       یونديجفت الکترون ناپ  .......................  ي، دارا COBr2 مولکول -11

  .  برابر است ................. در مولکول یوندها پین با شمار ایزموجود در آن ني  یگانه یوندهاي بوده و تعداد پیاك در هر مولکول آمونیوندها پینشمار ا
1 (SO Cl / 2 2 1 33 6  2 (SO / 3 1 33 8  3 (SO Cl / 2 2 1 5 6  4 (SO / 3 1 5 8   

N)هاي زیر پل اکسیژنی یک از مولکول در ساختار لوویس کدام -12 O N) وجود دارد؟   
1 (N O2 4  2 (N O2 3  3 (N O2 5  4 (N O2   

  ه به ساختار لوویس دو مولکول داده شده، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟با توج -13
nاي باشد، مجموع     متعلق به دوره سوم جدول دوره      Xاگر اتم ) آ l  ترین زیـر لایـه آن     ها در بیرونی     تمام الکترون

  . است12برابر 
Y به صورتYارفرمول یون پاید) ب 2است .  
Al به صورتXبا اتم Alفرمول شیمیایی ترکیب حاصل از فلز) پ X2   . است3
  . برابر استYها، در ترکیب حاصل از هیدروژن با اتم مهاي پیوندي و ناپیوندي در لایۀ ظرفیت ات شمار الکترون) ت
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1   

  کند؟ چه تعداد از موارد زیر، عبارت زیر را به درستی کامل می -14
  »باشد می.................. س در ساختار لووی.................. بیشتر از .................. در ساختار لوویس .................. «
N -هاي دوگانه  شمار پیوند) آ O2 N -هاي یگانه   شمار پیوند- 5 O2 3  

  ICI4 -ها  هاي پیوندي به شمار اتم  شمار الکترون- I3-هاي ناپیوندي به پیوندي  نسبت شمار الکترون) ب
NO -هاي ناپیوندي  شمار الکترون) پ

NO -هاي پیوندي   شمار الکترون- 2
2  

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
NOهاي پیوندي به ناپیوندي در نسبت شمار الکترون -15

  رد زیر برابر است؟ با چه تعداد از موا2
  .شود ها استفاده می نسبت شمار کاتیون به آنیون در اکسیدي که براي کنترل میزان اسیدي بودن آب دریاچه) آ

  (SCO)در کربونیل سولفیدپیوندي ناهاي پیوندي به  نسبت شمار الکترون) ب
  NOClهاي پیوندي به ناپیوندي در نسبت شمار الکترون) پ
   سلنید(II)نسبت شمار کاتیون به آنیون در آهن) ت
  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1

 .اســت.................. باشــد، آنگــاه  .................. کننــد؟ اگــر   چــه تعــداد از مــوارد زیــر، عبــارت مقابــل را بــه درســتی کامــل مــی          -16
x yC H dO aCO bH O  2 2 2  

y) آ x 2 - a b  ب (y x -تعداد پیوند ساده: ها  در فرآورده 2تعداد پیوند دوگانه   

y) پ x 2 2 - bd a  2  
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
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17- X،Y،Zو Mها از قاعدة  تمامی اتم(هاي زیر در گروهی متفاوت با دیگران قرار دارد؟  اتم مجهول در کدام یک از ساختار.  مجهول هستندهایی  اتم

  .)کنند  پیروي میتایی هشت

1 (

O

O
|
X
|
O O

O
|

X
|

O O

O
|

X
|

O O


 
 
 
 
  

5

  2 ( Y Y Y    

3 ( Z Z Z Z Z        4 ( M M M M    2   
هاي نافلزي  الکترون ناپیوندي در لایۀ ظرفیت اتم جفت 218دار آن،  اگر در ساختار ترکیب یونی کلسیم. به صورت زیر است   Aساختار لوویس یون   -18

  .)تایی دارند ، آرایش هشتHها به جز تمامی اتم( کدام است؟ nوجود داشته باشد،
  

1 (52  2 (54  
3 (58  4 (62   

 یانبهاي  یژگی از ومورددهد، با توجه به آن چند   می نشانید اسیک از ی با محلولیکسان یط و آهن را در شراي روینیم، واکنش سه فلز آلومیرشکل ز -19
  باشد؟   میشده درست

  . شود  مییافت یت به صورت بوکسیعت در طب1 فلز موجود در محلول •
  .یزدر  می فرویرینزهاي  یه به لایژن نفوذ اکسیل دلبه یجه متخلخل است و در نت1 حاصل از فلز محلول ید اکس•
  . کنند  میید تولید دو نوع اکسیژن، با اکسواکنش، در 3 از فلزها مانند فلز موجود در محلول ی برخ•
  . شود  مییافت3و 2هاي  یون خود اغلب به صورت کاتیبات در ترک2 محلولفلز  •
1 (2  2 (3  3 (4  4 (1  

   هستند؟ نادرستر ی چند مورد از موارد ز-20
  .را داردCO2 ید تولین نفت خام کمتریعی، زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیلی سه سوخت فسیاندر م) الف
  .شود ی نمیده اتم د3 از یش با بی خارج شده از اگزوز خودروها، مولکولي گازهادر تمام) ب
  .  ندارندیانجامند، منشأ انسان  مییدي باران اسید که به تولیهمه منابع) ج
CO) ید اکسي وجود کربن دیل به دلولیباران معم) د   .  است7تر از  کم pH ي بوده و دارایدي اسی محلول در آن، اندک2(
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

هاي از آن که تنها  هاي زیر در مورد فرآورده چه تعداد از عبارت. سوزد  مخلوطی از سوخت فسیلی، شامل زغال سنگ و پروپان در حضور اکسیژن می             -21
  شود، درست است؟ سنگ آزاد می از سوختن زغال

  .ها در دو طرف واکنش برابر است در معادلۀ موازنه شده ترکیب شدن آن با اکسیژن، مجموع ضریب) آ
  .هاي پیوندي به ناپیوندي، همانند این ویژگی در مولکول اوزون است در ساختار لوویس این فرآورده، نسبت الکترون) ب
  .کند  را آبی رنگ میpHمحلول حاصل از حل شدن این فرآورده در آب، کاغذ) پ
  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1

  کند؟ هاي زیر عبارت زیر را به درستی کامل می چه تعداد از گزینه -22
  .ش برابر استها در دو طرف واکن در معادلۀ موازنه شده ترکیب شدن آن با اکسیژن، مجموع ضریب) آ

  .هاي پیوندي به ناپیوندي، همانند این ویژگی در مولکول اوزون است در ساختار لوویس این فرآورده، نسبت الکترون) ب
  .کند  را آبی رنگ میpHمحلول حاصل از حل شدن این فرآورده در آب، کاغذ) پ
  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1

   است؟نادرستچند عبارت زیر . دهد ولید باران اسیدي را نشان میشکل مقابل روند ت -23
  . گردد هنگام بارش، علاوه بر باران، برف و مه اسیدي نیز تولید می) آ

  . عددي ثابت استx همواره برابر است وz وyمقدار عددي) ب
  .شود هاي طبیعی نیز وارد اتمسفر می هاي فسیلی توسط انسان، در فرآیند  بر سوزاندن سوخت علاوهSO2گاز) پ
  . پیوند دوگانه وجود نداردb وaهاي در ساختار لوویس اسید) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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 ـ   میی را ط  یلومتر ک 25000 داشته و سالانه با آن مسافت        A اول برچسب    ینماش.  دارند ین ماش 2اي    خانواده -24  دارد و C برچـسب  دوم ینکننـد و ماش

کـه   یی سال توسط خودرویک شده در ید تولید اکسي کربن دي است تا ردپایازچند درخت تنومند ن. کند  میی را طیلومتر ک1500 یانگینماهانه به طور م 
CO2 ببرد؟ ینکند را از ب  میید تولیکسان در مدت یشتريب   

 يکربن د kg50 سالانه تنومندکند و هر درخت   میید تولیلومتررا در هر ک CO2 گرم C ،150و خودرو با برچسب  CO2 گرم A   120 با برچسبخودرو(
  .) کند  می مصرفیداکس

1 (5  2 (114  3 (60  4 (54  
   درست رسم شده است؟ یر زيچه تعداد از نمودارها -25

  
  
  )ب    )آ
  

  

  
  
  

  )ت    )پ
  
  

  هاي زیر درست است؟ داد از نمودارچه تع -26

 )آ

 

 )پ    )ب  

 

    )ت  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
lهاي با  تعداد الکترونBو Aدر دو عنصر -27     است؟نادرست Bو Aهاي زیر در مورد ترکیب حاصل از چه تعداد از عبارت.  است0

  . دارد7 بزرگتر از pHمحلول آبی آن) آ
  .رود اي به مواد معدنی به کار می ترین گاز گلخانه در مراکز صنعتی براي تبدیل مهم) ب
  .تواند همراه با تابش نور سفید باشد  تولید شود، میBو Aواکنش سوختنی که طی آن ترکیب حاصل از) پ
  . مصرفی براي تولید این ترکیب برابر استBو Aنسبت مولی) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

zهاي  عنصري گازي با اتمBدر دو واکنش موازنه شده زیر،      -28
z Bاست و ترکیب D      در شیمی سبز با کمک منیزیم اکـسید بـه مـواد معـدنی تبـدیل 

   است؟نادرستکدام گزینه . شود می

) (g)H O D E  22 1 Cسنگزغال 1
) (g) (H O A B C  1000

21 1 1   C1)ل چوبزغا2
1/ برابرAهاي پیوندي به ناپیوندي در مولکول نسبت الکترون) 1   . است5
l الکترون با8 در مجموع Eمولکول) 2 0دارد .  
  . ناپایدارتر استA از مولکولDمولکول) 3
  .، چهار جفت الکترون پیوندي وجود داردEدر ترکیب) 4
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  داده شده درست است؟ هاي   کدام موارد از عبارت-29

  . شود  میید خورشي برق از انرژید نسبت به توليکمتر CO2 گاز ید باد، موجب تولي برق از انرژیدتول) آ
  . شود ی از خاك استفاده ميور  بهرهیش افزاي بوده و از آن برایدي اسید اکسیک ید، اکسیمکلس) ب
  . هستند CO2 دفن گاز ي برای مناسبي جاین، زمیرمتخلخل زهاي   گاز و سنگیمی قدیادینم) پ
  . شود  میانتقال برق استفادههاي  یم سي مغزید تولي عنصر سازنده جهان، براینتر از فراوان) ت
  ب و ت) 4  آ و ت) 3  ب و پ) 2  آ و پ) 1

  : دهد  می را نشانیعی اطلاعات مربوط به سوختن زغال سنگ و گاز طبیر، جدول ز-30

  
 یـن  این جهت تامیم، داشته باشیاز گرم ن45 به جرم یعی از ذغال سنگ و گاز طبیه مخلوط آهن، ب  یلوگرم ک 6 جهت ذوب    یاز مورد ن  ي انرژ ین تام ياگر برا 

  .)  استیاز ني ژول انرژ245 ذوب هر گرم آهن، به يبرا( مصرف شده است؟ ینه هزیالمقدار سوختن، چند ر
1 (185  2 (220  3 (205  4 (245  

  داده شده درست هستند؟ هاي   چند مورد از عبارت-31
 . از گلخانه استیرون بیط محي دماییرتغي  کمتر از دامنهها   درون گلخانهیط محي دماییراتتغي  دامنه) آ

  .کند  مییدا پیش آزاد افزايها  سطح آبی جهانینیانگ و مین زميهواکره، دما CO2 غلظت یشبا افزا) ب
  .شود  مییه تجزی کوتاها مثل نشاسته ساخته شده و در مدت زمان نسبتي موادیه سبز بر پایکپلاست) پ
  . حاصل از سوختن هر گرم زغال سنگ استي کمتر از گرماین، حاصل از سوختن هر گرم بنزيگرما) ت
  . شود  می موجود در درون آب استفادهینی بردن جانداران ذره بین از بيدر صنعت، از گاز اوزون برا) ث
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

   دو ماده درست است؟ ینانجام شده در رابطه با اهاي  یسهقا از میککدام . یم داریار در اختیژن اوزون و اکسي برابر از گازهايها  جرم-32
    یژن  اکساوزون : یريپذ  واکنشیزانم) 2    اوزون  یژناکس: ها در هر نمونه شمار مولکول) 1
   یژن اکساوزون :  جوشيدما) 4   اوزون  یژناکس: یوندي به ناپیوندينسبت جفت الکترون پ) 3

   است؟ نادرست چند مورد یده، پدینو نقش هواکره در ااي   با توجه به اثر گلخانه-33
  .شوند  مییده پس از برخورد به هواکره، بازتابیدي خورشي از پرتوهایبخش) الف
  .شوند  میین شده از زمیده فروسرخ تابي مانع از خروج پرتوها موجود در هواکره،ياغلب گازها) ب
  .رسد  میین درجه کلو18 هواکره به ي دمایانگیندر صورت نبودن هواکره، م) ج
  . دهد  می جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دستي از گرمای بخش کوچکینزم) د
1 (1  2 (3  3 (2  4 (4  

  ............................  نادرست هستند، به جز یرزهاي   تمام عبارت-34
  .شوند  میید خورشي با طول موج کمتر نسبت به پرتوهایی سبب بازتابش پرتوهاید،اکس ي کربن ديها مولکول) 1
  .گردند  باز مییعتشوند و به طب  مییه تجزیاديها در مدت زمان ز  هستند، اما بر خلاف آنیژن اکسيهاي سبز در ساختار خود دارا بز همانند سوخت سهاي یکپلاست) 2
  . هاي حاصل از سوختن آن کمتر است  اما تنوع فراوردهیشترها ب  سوختیر عنصر جهان نسبت به ساینتر  آزاد شده از سوختن فراوانيگرما) 3
  . شود  در موتور خودرو حاصل مییژن و اکسیتروژن نیمشود از واکنش مستق  کلان شهرها میياي شدن هوا  که سبب قهوهيگاز) 4

  ........................... .  داده شده درست هستند، بجزهاي  عبارتي   همه-35
  .شود ی مختلف ميگازي  ماده 3 وارد شده به دستگاه خنک کننده، شامل ي هابر، مخلوط گازینددر فرا) 1
  . رنگ استی بیع، ماده در حالت ماین ثابت بوده و ا نسبتاًیناستراتوسفر زمي  یهمقدار گاز اوزون در لا) 2
  .شود  می هابر مصرفیند فرار دیزگر به عنوان کاتالین،زمي  یاره عنصر موجود در سینتر از فراوان) 3
   .شوند  میین به سطح زمیداز تابش فرابنفش خورشاي  ه اوزون، مانع ورود بخش عمديها مولکول) 4
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  اند؟ هاي زیر درست چند مورد از عبارت -1
 عدد اکسایش در KO2  از عدد اکسایش درNa O2   .تر است بزرگ 2
 تفاوت عدد اکسایش دو اتم نیتروژن در نمک NH NO

4   . است8برابر  3
تر است ید از عدد اکسایش کربن در کربن مونوکسید کوچک عدد اکسایش کربن در هیدروژن سیان.  
هاي پرمنگنات به فرمول شیمیایی  هاي منگنز در یکی از نمک  مجموع عدد اکسایش اتمMn(MnO )4   . است+ 10برابر  3
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  اند؟ هاي زیر درست  چند مورد از عبارت-2
 عدد اکسایش N  درHN3  با عدد اکسایش برم درBrF3 برابر است.  
 عدد اکسایش منگنز در MnBr(OH)5  با عدد اکسایش گوگرد درSO Cl2   .برابر است 2
 عدد اکسایش وانادیم در [V(NH ) (H O) Cl ]3 2 2 4   .است+ 3برابر  2
 عدد اکسایش گوگرد در یون S O 2

2   .است+ 7برابر  8
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
هاي کربن کدام  هاي کربن چند است و در سوختن کامل این ماده، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم  در ساختار ترکیب زیر مجموع عدد اکسایش اتم-3

  .)ها را از راست به چپ بخوانیدعدد(است؟ 
  42 و -16) 1
  78 و -18) 2
  78 و -16) 3
  42 و -18) 4
  اند؟ هاي زیر درست هاي زیر چند مورد از عبارت با توجه به معادله -4

(aq) (aq) (aq) (l)I :Na CrO H SO Na Cr O Na SO H O   2 4 2 4 2 2 7 2 4 2   
(g) (g) (g)II :HCN NO (CN) NO H O   2 2 2   

 در واکنش (I) یون ،CrO 2
  .نقش اکسنده را دارد 4

 در واکنش (II) ،HCN یابد نقش کاهنده را دارد پس خودش اکسایش می.  
 در واکنش (II)وژن افزایش یافته استي ظرفیت نیتر ها در لایه ، نیتروژن کاهش یافته است پس طی آن شمار الکترون.  
 در واکنش (II)ي کاهنده است ي اکسنده دو برابر تغییر اکسایش گونه ، تغییر عدد اکسایش گونه.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  اند؟ هاي داده شده درست هاي زیر چند مورد از عبارت  با توجه به شکل-5

  
ي   گونهA است12اي از گروه  فلز واسطه .  
ي   گونهB واحد کاهش یافته است2ي  نقش اکسنده را داشته و عدد اکسایش آن به اندازه .  
 ترکیب حاصل داراي فرمول شیمیایی CD2 است.  
ي   گونهA ي  گونهB ي  را کاهیده است و عدد اکسایش گونهA ي  افزایش یافته است پس گونهA نقش کاهنده را دارد.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  اند؟ هاي زیر درست  چند مورد از عبارت- 6
 در ترکیب (PH ) HPO4 2   .ترین عدد اکسایش ممکن برابر فسفر وجود دارند ترین و کوچک ، بزرگ3
ترین عدد اکسایش به صورت  ترین عدد اکسایش عنصري که فرمول اکسید آن با بزرگ  کوچکX O2   .باشد  می- 3است، برابر  7
کاهش، اتم مرکزي یون -هاي اکسایش  در واکنش HSO

Hتواند نقش اکسنده و اتم مرکزي مولکول  فقط می 4 S2 توانند نقش کاهنده را داشته  فقط می
  .باشد
 یون NO

NOبرخلاف یون  3
MnOتواند باعث تبدیل  نمی 2 MnO 4 Hتوانند باعث تبدیل  هر دو یون میشود، اما  2 S S2 شوند.  

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

Cu)اي از جنس فلز روي درست هستند؟  سولفات با تیغه IIي واکنش محلول مس  هاي زیر درباره چند مورد از عبارت -7 ,Zn : g.mol )  164 65   
ها هستند دهنده دارتر از واکنشها پای  فرآورده.  
 نقش کاهنده و یک نافلز نقش اکسنده را دارد یک فلز.  
یابد شود اما عدد اکسایش گوگرد دو درجه کاهش می  عدد اکسایش اکسیژن دچار تغییر نمی.  
ي جامد روي تیغه رسوب کند، به ازاي مصرف هر مول مس   با فرض این که تمام فراوردهII شود سولفات، یک گرم از جرم تیغه کم می.  
تر است تر و کوچک ها به ترتیب بزرگ شوند که شعاع آن هایی می هاي اکسنده و کاهنده تبدیل به گونه  گونه.  
1 (4  2 (3  3 (1  4 (2  
  کنند؟  چند مورد عبارت زیر را به درستی پر می- 8
  ».....................بوده و در آن ..................... ها برابر  ز موازنه، مجموع ضرایب استوکیومتري گونهپس ا................... در نیم واکنش «
 MnO H e Mn H O      2

4   .، یون پرمنگنات نقش اکسنده را دارد19، 2
 H O H O e   2 2   .ي اکسنده وجود ندارد ، گونه6، 2
 NO H e NH H O      3 4   .نقش کاتالیزگر را دارد H، یون 12، 2
 As(OH) H O AS O H e     2 2 2   .، دو گونه نقش کاهنده را دارند14، 5
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  ها کدام است؟ ومتري فراوردهها به مجموع ضرایب استوکی دهنده ي واکنش زیر پس از موازنه، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش  در معادله-9

(g) (l)(aq)MnO H H C O CO MnO H O     4 2 2 4 2 2 2   

1 (5/0  2 (3
2

   3 (6
11

   4 (7
12

   

  ها کدام است؟ ي واکنش زیر پس از موازنه، مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده  در معادله-10
(aq) (l)HNO Cu Cu(NO ) NO H O   3 3 2 2 2   

1 (7  2 (6  3 (5  4 (4  
  اند؟ هاي داده شده درست ي زیر، چند مورد از عبارت ي موازنه نشده با توجه به معادله - 11

NiSO HNO H SO Ni (SO ) NO H O    4 3 2 4 2 4 3 2   
مول الکترون گرفته است3ي اکسنده   هر مول گونه .  
است3ي کاهنده برابر  گونهي اکسنده به تغییر عدد اکسایش   نسبت تغییر عدد اکسایش گونه .  
ي کاهنده، یک الکترون از دست داده است  هر مولکول گونه.  
است20ي این واکنش برابر  دار در معادله هاي اکسیژن  مجموع ضرایب استوکیومتري ترکیب .  
الکترون مبادله شده است6هاي اکسنده و کاهنده   بین گونه .  
1 (5  2 (2  3 (3  4 (4  

طی این فرآیند چند لیتر گاز اکسیژن مصرف شده و تقریباً . سوزانیمرا در شرایط استاندارد به طور کامل می cm38 فلز منیزیم به حجم یک قطعه از - 12
/چگالی منیزیم برابر با (شود؟ چه تعداد الکترون مبادله می g.cm31 Mg. است 8 g.mol 124(    

1 (/ / 233 6 10 6 72  2 (/ / 237 2 10 6 72  3 (/ / 233 6 10 13 44  4 (/ / 237 2 10 13 44  
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  اند؟ هاي زیر درست با توجه به اطلاعات داده شده چند مورد از عبارت - 13

E (Cd / Cd) / v  2 0 40   
E (ClO / ClO ) / v 2 2 1 07   
E (Ga / Ga) / v  3 0 55   
E (I / I ) / v  2 0 53   
E (NO / NO) / v  1 46   

 قدرت کاهندگی ClO2  از قدرت کاهندگیGa 3 تر است کم.  
 یون I  نسبت به فلزCd تري است ي ضعیف کاهنده.  
 یون NO  نسبت به مولکولClO2 تري است ي قوي اکسنده.  
ترین اکسنده و کاهنده به ترتیب  هاي داده شده، ضعیف  در میان گونهGa 3  وNO هستند.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

H)اند؟  رو درست ي سلول گالوانی روبه هاي زیر درباره  چند مورد از عبارت-14 ,Ag : g.mol )E (Ag / Ag) / V     11 108 0 8   
 غلظت OH یابد در نیم سلول آندي به مرور کاهش می.  
شود ها تشکیل می رسوب سفید رنگ در یکی از نیم سلولي متخلخل پس از مدتی  هاي گوناگون از دیواره  بر اثر عبور یون.  
یابد هاي موجود در کل دستگاه به مرور افزایش می  مجموع شمار کاتیون.  
 درصد است90 بازده این سلول گالوانی برابر .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  کنند؟  چند مورد عبارت زیر را به درستی پر می- 15
  ».برقرار است..................... نمودار تقریبی ............... .....در سلول الکتروشیمیایی «

روي-  آلومینیم  -   هیدروژن- منگنز -   

هیدروژن- آهن -   نقره- مس  -   
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

رسد، به ترتیب چند   می1/0محلول در بخش کاتدي به  pHاي که  رو که مربوط به یک سلول گالوانی استاندارد است، در لحظه  با توجه به شکل روبه- 16
  .)عددها را از راست به چپ بخوانید(افتد؟  شود و چند مول الکترون در مدار خارجی به جریان می ي آند خورده می درصد از جرم تیغه

1 (6/9 ،8/0  
2 (6/9 ،4/0  
3 (2/19 ،8/0  
4 (2/19 ،4/0  

  ي باتري لیمویی با الکترودهایی از جنس مس و روي درست است؟ زیر دربارههاي  چند مورد از عبارت -17
یابد  فلز روي نقش قطب منفی را داشته و عدد اکسایش آن افزایش می.  
شود  فلز مس نقش کاتد را داشته پس کاتیون آن کاهیده می.  
کنند هاي هیدرونیوم نقش الکترولیت را ایفا می  یون.  
ها در سیم است هیدرونیوم خلاف جهت حرکت الکترونهاي   جهت حرکت یون.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  اند؟ اي روي نقره نادرست ي باتري دگمه هاي زیر درباره  چند مورد از عبارت-18
در آن فلز نقره نقش کاتد را دارد .  
نیم واکنش آندي آن به صورت  :(s) (aq)Zn Zn e  2   .است 2
گیرد ي اکسنده، یک مول الکترون می  هر مول از گونه.  
است3هاي یونی برابر  ي واکنش کلی آن، مجموع ضرایب استوکیومتري ترکیب  در معادله .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  :هاي زیر را در نظر بگیریدواکنش نیم- 19

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

(l) (g) (aq)

Si H O SiO H e , E / V

H O e H OH , E / V

 

 

      

     

2 2

2 2

2 4 4 0 84

2 4 2 4 0 83
   

  هاي زیر در رابطه با این سلول درست است؟چه تعداد از عبارت. شوندام میها در یک نوع سلول نورالکتروشیمیایی انجواکنشاین نیم
  .شودگاز هیدروژن در اطراف کاتد این سلول تولید می) آ

  .در واکنش کلی این سلول، اکسیژن در نقش کاهنده است) ب
0/این سلول الکتروشیمیایی برابر با  emfمقدار ) پ   .ولت است 01
  .کندبا کارکرد این سلول، محلول موجود در اطراف کاتد به تدریج خاصیت اسیدي پیدا می) ت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  اند؟ هاي زیر درست کنند، چند مورد از عبارت رو که همگی به طور طبیعی پیشرفت می هاي روبه  با توجه به معادله- 20

(s) (aq) (aq) (aq)I)J A A J    3 2 22 2   

(s) (s)(aq) (aq)II) L R R L   22 2   

(s)(aq) (aq) (aq)III)J Q J Q    2 2 4   

(s)(aq) (aq) (aq)IV)A L L A    2 3   

 یون A 3  نسبت به یونQ 4 تري دارد قدرت اکسندگی بیش.  
هاي   با مخلوط نمودن محلولR(NO )3 Q(NOو  2 )3   .را تهیه نمود Rتوان عنصر  می 2
 ظرف ساخته شده از عنصر R  براي نگهداري محلولACl3 مناسب است.  
واکنش  :(s)(aq) (aq) (aq)Q L L Q    2 42   .کند به طور طبیعی پیشرفت می 2
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  اند؟ هاي زیر درست است چند مورد از عبارت»  اکسیژن-هیدروژن«رو که مربوط به سلول سوختی   با توجه به شکل روبه- 21
هاي   مولکولA  وE هاي  برخلاف مولکولF کنند گیري نمی ریکی جهتدر میدان الکت.  
 میزان مصرف H  در قسمتD دو برابر میزان تولید ،(aq)H  در قسمتB است.  
 هاي هیدرونیوم در قسمت  یون جهت حرکتC ها در مدار خارجی است خلاف جهت حرکت الکترون.  
 ،ضمن کار کردن دستگاه pH  قسمتC یابد به مرور افزایش می.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  اند؟ درست» یژن اکس- ...........................«ي سلول سوختن  هاي زیر درباره  چند مورد از عبارت-22
 به بازار، بسیار متداول بود»  اکسیژن- هیدروژن« در گذشته و قبل از ورود سلول سوختی.  
در آن، تغییر عدد اکسایش گونه اکسنده با تغییر عدد اکسایش گونه کاهنده برابر است .  
اکسیژن استي حاوي گاز  ي حاوي گاز متان به سوي محفظه هاي هیدرونیوم از محفظه  جهت حرکت یون.  
تواند به صورت ي کاتدي در آن می  نیم واکنش موازنه نشده :(g) (l) (s) (g) (aq)CH H O e C H OH     4 2   .باشد 2
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  اند؟ ي زنگ زدن آهن درست هاي زیر درباره  چند مورد از عبارت- 23
کند ي آب نقش رساناي یونی را ایفا می  آهن نقش رساناي الکترونی و قطره.  
 کنند هاي نیم واکنش آندي به سمت نقاط کاتدي مهاجرت می فرآورده.  
 emf  واکنش کلی زنگ زدن آهن، درpH  pHتر از  بزرگ 3    .است 7
درون قطره آب نیم واکنش  :(aq) (aq)Fe Fe e   2   .گیرد صورت می 3
است5/1ها برابر  ها به شمار کاتیون هاي نهایی زنگ زدن آهن، نسبت شمار آنیون  در فراورده .  
1 (5  2 (2  3 (3  4 (4  

  اند؟ هاي زیر درست  با ایجاد خراش در سطح آهن گالوانیزه چند مورد از عبارت-24
شود  نوعی سلول الکتروشیمیایی گالوانی تشکیل می.  
 فلز روي که داراي E یابد تري است در نقش قطب منفی اکسایش می کوچک.  
کند شود، به همین دلیل آهن نقش قطب مثبت را ایفا می  نیم واکنش کاتدي در سطح آهن انجام می.  
 ي الکترونی خود است  الکترون در آخرین لایه18 کاتیون تولید شده داراي.  
است12در نیم واکنش کاتدي آن برابر هاي استوکیومتري   مجموع ضریب .  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  اند؟ هاي زیر درست هاي زیر چند مورد از عبارت  با توجه به داده- 25
E (M / M) / ,E (X / X) / ,E (A / A) / ,E (E / E) /              2 2 2 20 34 0 44 2 37 0 76   

 هنگامی که دو فلز X  وM شند، براي کاهش یافتن با یکدیگر رقابت نموده و فلز در هواي مرطوب با هم در تماس باM شود در این رقابت برنده می.  
 از فلز E توان براي محافظت فلز  میX استفاده نمود.  
چه فلزهاي   چنانA  وE در هواي مرطوب در تماس با یکدیگر باشند، نیم واکنش کاهش به صورت :(s)(aq)E e E  2   .خواهد بود 2

چه دو فلز   چنانE  وM هاي  ی یوندر هواي مرطوب در مجاورت یکدیگر قرار بگیرند، پس از مدت(aq)M 2 شوند ي آب می وارد قطره.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

لیتر محلول نیتریک اسید با   میلی400حاصل از نیم واکنش کاتدي  OHهاي  چه در جریان خوردگی حلبی، براي خنثی نمودن یون  چنان- 26
pH / 1   زم باشد، در نیم واکنش آندي چند الکترون تولید شده است؟لا 7

1 (/  217 224 10   2 (/  227 408 10   3 (/  259 632 10   4 (/  214 816 10   
در جریان خوردگی حلبی و اکسایش آهن گالوانیزه یکسان بوده و تفاوت جرم مصرفی فلزها در  (a)هاي مبادله شده   اگر فرض کنیم شمار الکترون-27

Fe)کدام است؟  a گرم است، 8/1آندهاي دو ورقه برابر  ,Zn ,Sn : g.mol )   156 65 119   
1 (/  231 505 10   2 (/  223 01 10   3 (/  221 204 10   4 (/  232 408 10   

از سلول گالوانی را به ..................  نقره براي تأمین انرژي مورد نیاز براي برقکافت آب استفاده شود، باید تیغۀ –اگر از یک سلول گالوانی منیزیم  -28
مول گاز هیدروژن در ................  نقره، –کسید شدن یک مول اتم فلزي در سمت آند سلول گالوانی منیزیم از سلول برقکافت متصل کنیم و با ا.................... 

   .شودسلول برقکافت تولید می
  1 -  تیغۀ کاتدي –نقره ) 4  5/0 – تیغۀ آندي – نقره )3  1 - تیغۀ کاتدي – منیزیم )2  5/0 – تیغۀ آندي – منیزیم )1

/ در برقکافت -29 mL46 /سدیم کلرید مذاب، با عبور  8  231 204 هاي آندي و کاتدي از  ي فراورده الکترون از مدار الکتریکی و با فرض خروج کلیه 10
  .) در نظر بگیرید g.cm32چگالی سدیم کلرید مذاب را برابر (ظرف، حجم سدیم کلرید مذاب چند درصد کاهش خواهد یافت؟ 

(Na ,O / : g.mol )  123 35 5   
1 (25/6  2 (5/12  3 (25  4 (50  
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  اند؟ ي فلز منیزیم از آب دریا درست ي تهیه هاي زیر درباره  چند مورد از عبارت-30
است6رابر ي آن ب ها در معادله گیرد که مجموع ضرایب استوکیومتري گونه  در یکی از مراحل آن واکنش خنثی شدن صورت می .  
 به صورت) قطب مثبت( نیم واکنش انجام شده پیرامون آند :(aq) (g)Cl Cl e  22   .است 2

 دست کم دو مول یون %100 به ازاي تولید هر مول فلز منیزیم با فرض بازدهی ،(aq)OH شود مصرف می.  
تر است شود کم اي که برقکافت می شود که چگالی هر دو از چگالی ماده د می در سلول الکترولیتی مربوطه، دو فراورده تولی.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

/ متر مکعب آب دریا با چگالی 5ي فلز منیزیم از آب دریا، به ازاي  ي تهیه در یک کارخانه - 31 g.cm31 Mg(aq)که غلظت یون  2 2  در آن برابر
ppm1200  در شرایط (است، حداکثر چند لیتر گاز کلرSTP (آید و براي رسیدن به این فراورده، چند مول الکترون باید در مدار  در اند به دست می

  ) ها را از راست به چپ بخوانید گزینه(د در نظر بگیرید؟  درص20سلول الکترولیتی جریان یابد؟ بازده عملیات را تا قبل از انجام برقکافت، برابر 
(Mg : g.mol ) 124   

1 (2688 ،60  2 (1344 ،60  3 (2688 ،120  4 (1344 ،20  
  اند؟ ي فرایند هال درست هاي زیر درباره  چند مورد از عبارت- 32
اي تعویض شود ور دوره الکترودي که نقش قطب منفی را دارد به مرور خورده شده و باید به ط.  
 به علت مصرف مقدار زیادي انرژي الکتریکی براي برقکافت (aq)Al O2   .ي بالایی دارد با الکترودهاي گرافیتی هزینه 3

5 برابر ها ها به مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده دهنده ي واکنش کلی آن، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش  در معادله
  .است 7

هاي فرایند هال در آند و الکترولیت آن جاي دارند دهنده  واکنش.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

با ي فلز سدیم، تفاوت جرم فلز آلومینیم تولید شده   مول الکترون از سلول هال و نیز عبور همین تعداد الکترون از سلول تهیه15/0 به ازاي عبور - 33
Na)جرم فلز سدیم تولید شده چند گرم خواهد بود؟  ,Al : g.mol )  123 27   

1 (1/2  2 (2/4  3 (3/6  4 (5/1  
، توسط فلزهاي کروم و )حاوي محلول نقره نیترات( Bو ) نیترات (III)حاوي محلول کروم ( Aهاي الکترولیتیدو قاشق آهنی یکسان را در سلول -34

0/پس از عبور . کنیمنقره آبکاري می   رسد؟مول الکترون از مدار خارجی هر یک از این دو سلول، تفاوت جرم این دو قاشق به چند گرم می 6
(Ag ,Cr : g.mol )  1108 52   

1 (4/54  2 (8/38  3 (22  4 (8/16  
 کیلوگرم با فلز روي در یک سلول الکترولیتی، با استفاده از یک سلول سوختی 1هاي مبادله شده در آبکاري یک جسم به جرم  در صورتی که الکترون- 35

بازده درصدي کلی ( گرم برسد؟ 1026گذر کند تا جرم آن جسم به  STPتأمین شود، چند لیتر گاز اکسیژن باید از درون سلول سوختی در شرایط 
(g). فرض شود %80فرآیند (g)H O H O,Zn g.mol   1

2 2 22 2 65(     
1 (48/4  2 (6/5  3 (96/8  4 (2/11  
  
  


