
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: شیمی11

تاریخ آزمون: 1400/08/29

زمان برگزاري: 1400 دقیقه

شهید بهشتی

اگر  گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص  درصد، بر اثر گرما به میزان  درصد تجزیه شود، جرم جامد بر جاي مانده چند گرم است؟  1

 ( (گرما بر ناخالصی اثر ندارد) (

 

208450

H = 1 , C = 12 , O = 16 , Na = 23 : g ⋅mol−1

2NaHC (s) → N C (s) +C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

5٫411٫613٫816٫9

اگر  گرم از یک نمونه مس  اکسید ناخالص در واکنش کامل با گاز هیدروژن در گرما،  گرم کاهش جرم پیدا کند، درصد خلوص این  2

اکسید در این نمونه، کدام است؟ (ناخالصی با هیدروژن واکنش نمیدهد.)  (محصولات آن فلز مس و آب است) 

 

8(II)1٫2

(O = 16,Cu = 64 : g ⋅mo )l−1

CuO(s) + (g) Cu(s) + O(g)H2 −→
Δ

H2

70858075

چند میلی لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون  3

کلرید به تقریب برابر  شود؟ 

 

36٫51٫2g ⋅mL−110

109٫5ppm

( = 1g ⋅m , H = 1 , Cl = 35٫5 : g ⋅mo )dمحلول L−1 l−1

0٫521٫082٫575٫2

) که داراي یون هاي  با غلظت  است،  گرم از صابون با جرم  مولی  به  آب سخت (  4

 اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به  صورت رسوب، درآمده است؟ (

 (

(  (معادله موازنه شود.

200mLd = 1g ⋅mL−1Ca2+2000ppm4٫72

236g ⋅mol−1

Ca = 40 , Na = 23 : g ⋅mol−1

RCOONa(aq) +CaC (aq) → (RCOO Ca(s) +NaCl(aq)l2 )2

102050100

5  گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  میلی لیتر از محلول اسیدي انداخته شده است تا یون هاي  آن به صورت محلول درآیند.

) هیدروکسید به دست آید، درصد جرمی آهن در این نمونه اگر با افزودن مقدار زیادي  به این محلول،  گرم از رسوب آهن (

سنگ معدن، کدام است؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.  ) 

 

20100Fe3+

NaOH(s)5٫35III

Fe = 56 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mol−1

F (s) +HCl(aq) → FeC (aq) + O(l)e2O3 l3 H2

FeC (aq) +NaOH(aq) → Fe(OH (s) +NaCl(aq)l3 )3

481014

براي تهیه  لیتر گاز کلر، در شرایط  از واکنش منگنز دي اکسید با هیدروکلریک اسید، چند میلی لیتر محلول  درصد جرمی این  6

اسید با چگالی مصرف می شود؟   

 (واکنش موازنه نشده) 

6٫72STP14٫6

1g ⋅mL−1(H = 1,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

Mn +HCl → MnC +C + 2 OO2 l2 l2 H2

300250200325

یک نمونه از آب دریا، داراي  از یون  است. براي تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ( روز  کاري) چند تن از این  7

آب باید فرآوري شود؟ (فرض کنید که حداکثر،  منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.)

1350ppmMg2+27030

80%

60007500900012000

1



کدام مورد از مطالب زیر، دربارة جدول شارل ژانت درست اند؟   8
الف) عنصرها، به پنج دسته بخش می شوند. 

ب) عنصرهاي دستۀ  شامل  گروه خواهد بود. 

پ) عنصرهاي کشف شده، در  ستون یا گروه، جاي می گیرند. 

ت) عنصرهاي داراي عدد اتمی بزرگ تر از  را می توان بر پایۀ آن طبقه بندي کرد.

آ، پ، ت  ب، پ، ت  آ، ب، پ  آ، ب 

g16

32

118

در صورتی که بازده درصدي واکنش زیر (پس از موازنه معادله آن)، برابر  درصد واکنش باشد، از واکنش  گرم اتانول، چند گرم دياتیل  9

اتر به دست می آید؟   

 

809٫2

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

C C OH C C OC C + OH3 H2 − →−−
گرما

کاتالیزگر
H3 H2 H2 H3 H2

5٫927٫411٫8423٫68

روند کلی واکنش پذیري چهار عنصر نخست از سمت چپ دورة دوم جدول دوره اي (تناوبی) در برابر اکسیژن در دماي اتاق، به ترتیبِ شمارة گروه  10
آن ها، کدام است؟

1شمارة گروه 2 13 14

 

1شمارة گروه 2 13 14

 

 

1شمارة گروه 2 13 14 1شمارة گروه 2 13 14

 

11  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن داراي  گرم منیزیم کلرید است،

( واکنش کامل می دهد؟ (از انحلال  رسوب، صرف نظر شود. 

500٫0222٫8

N = 14,Mg = 24,Cl = 35٫5,Ag = 107 : g ⋅mol−1

41٫635٫228٫420٫8

اگر در مقداري معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد،  12
پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟ 

72184Mg2+Na+SO
2−
4

(O = 16,Na = 23,Mg = 24,S = 32 : g ⋅mo )l−1

2٫252٫151٫581٫45

13  گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به  مول بر لیتر برسد،

؛ از تغییر حجم صرف نظر و معادله موازنه شود. ( ، کدام است؟ ( درصد خلوص 

(

7٫2(g)N2O50٫2

N2O5(O = 16,N = 14,H = 1 : g ⋅mol−1

(g) + O(l) → HN (aq)N2O5 H2 O3

65717581

، اگر از واکنش 5 گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  گاز در شرایط STP تولید شود، درصد خلوص   14

کدام است؟ 

(معادله موازنه شود.) 

LiAl (s)H411٫24LLiAl (s)H4

(Al = 27 , Li = 7 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

LiAl (s) + O(l) → LiOH(aq) +Al(OH (s) + (g)H4 H2 )3 H2

80859095

2

شیمی11

شهید بهشتی



کدام مورد از مطالب زیر، درست اند؟   15
آ) معمولاً، هر چه واکنش پذیري فلزي بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است. 

ب) واکنش پذیري هر عنصر، به معناي تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. 

، واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است.  پ) در واکنش:  با 

ت) در واکنش:  با   ، واکنش پذیري واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.

ب، ت  آ، ب  ب، پ، ت  آ، پ، ت 

FeO(s)Na(s)

N O(s)a2C(s)

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی داراي  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب   16

  و شکر این کارخانه، به ترتیب چند متر مکعب و چند  کیلوگرم است؟ (از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف نظر شود.)

320%12

( = 1g ⋅m )d آب L−1

3840, 323840, 28٫162840, 322840, 28٫16

، می توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه 66kg گاز  جذب کند، چند درختان با جذب   17
کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟ 

( (معادله موازنه شود.  

C (g)O2( )C6H12O6CO2

O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo ; C (g) + O(l) → (aq) + (g)l−1 O2 H2 C6H12O6 O2

45251821

مقدار گاز  لازم براي تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می توان به دست آورد و در این  18

فرآیند، چند گرم گاز  تولید می شود؟ 

 

  

، برابر  گرم در نظر گرفته شود، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)   (جرم هر لیتر گاز 

 

SF450HFSCl2

SO2

SC (g) +NaF (g)l2 → S (g) + C (g) +NaCl(s)F4 S2 l2

S (g) + O(l)F4 H2 → S (g) +HF (g)O2 (معادلۀ واکنش ھا، موازنھ شوند)

HF0٫8

(H = 1,O = 16,F = 19 ,Na = 23,S = 32 : g ⋅mo )l−1

32, 12642, 12642, 8432, 84

،  مول اکسیژن خالص مصرف می شود. فرمول مولکولی براي سوزاندن کامل  مول از یک هیدروکربن زنجیره اي با فرمول   19
این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟ 

  

  

0٫01C40Hn0٫54

(s) + (g)C40 Hn O2 → O(g) +C (g)H2 O2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود)

10,C40H6211,C40H6013,C40H5614,C40H54

چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصر  درست است؟   20

 با عنصر  هم گروه و با عنصر  هم دوره است. 

 می تواند در تشکیل ترکیب هاي یونی و کووالانسی شرکت کند. 

 بزرگ ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهاي هم دورة خود دارد. 

 حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهاي هم دوره و هم گروه خود دارد. 

 بیشترین واکنش پذیري را در میان عنصرهاي هم دوره و هم گروه خود دارد.

X35

∙Y17Z20

∙

∙

∙

∙

5234

3
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 1

 کافی است جرم گاز تولید شده را محاسبه کرده از جرم کل کم کنیم تا جرم جامد به جا مانده در ظرف بدست آید. 

روش اول:  را با  نشان می دهم. 

روش دوم: 

 2

کاهش جرم نمونه مربوط به اکسیژن ترکیب است یعنی:      

گرم  خالص  خالص 

 

روش دوم: 

 3

 

  

واکنش موازنه شده به صورت روبه رو است:   4

 ابتدا، مقدار صابونی که با آب سخت به طور کامل واکنش می دهد را محاسبه می کنیم: 

 

 با توجه به اینکه جرم صابون موردنیاز برابر  گرم است، بنابراین تمام صابون اضافه شده  به حالت رسوب در می آید.  

هر چند نیازي به موازنۀ واکنش ها نیست و معلوم است که از یک مول  در نهایت یک مول  رسوب می کند؛ اما معادله ها را موازنه می کنیم.   5

 

 

درصد جرمی 

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

NaHCO3A

20gA × × × × × = 3٫1g
84

100
50

100
1molA

84g

(1molC + 1mol O)O2 H2

2molA

(44 + 18)g
(1molC + 1mol O)O2 H2

گاز

= 20 − 3٫1 = 16٫9gجامدھای باقی مانده

= ⇒ x = 3٫1 g
20 × 84 × 50

2 × 84 × 100 × 100

xg گاز

44 + 18
گاز

= 20 − 3٫1 = 16٫9 gجرم جامد باقی مانده

CuO(s) + (g) Cu(s) + O(g)H2 −→
Δ

H2

CuOg = 1٫2gO × × = 6
1molO

16gO
80gCuO

1molO
CuO

= × 100 ⇒ = × 100 = درصد75
خالص

ناخالص
درصد

6
8

= a = 75%
8g CuO × a

1 × 80
1٫2gO

16g

HCl → + C , M = = = 12mol ⋅H+ l−
10 × ×a

↑
درصد جرمی

d
↑
(g⋅m چگالی محلول( L−1

جرم مولی حل شونده

10 × 36٫5 × 1٫2
36٫5

L−1

= 10L O × × = gجرم محلول H2
mL103

1L
1g

1mL
104

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
106

⇒ 109٫5 = × ⇒ x = 109٫5 × g
x

g104
106 10−2

?mL HCl = 109٫5 × g C × × × ×10−2
l−

1molCl−

35٫5gCl−

1molHCl

1molCl−

1LHCl

12molHCl

1000mL

1L
≃ 2٫57mL

2RCOONa + CaC → (RCOO Ca + 2NaCll2 )2

200mL × × × × × × = 4٫72gمحلول
1g محلول

1mL محلول

200g Ca2+

g106 محلول

1mol Ca2+

40g Ca2+

1mol CaCl2

40gCa2+

1mol صابون

1mol CaCl2

236g صابون

1mol صابون
صابون

4٫72(100%)

Fe3+Fe(OH)3

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2
(FeC + 3NaOH → Fe(OH + 3NaCl) × 2l3 )3

∼ F ∼2Fe3+

(A)
e2O3 2Fe(OH)3

(B)

روش اول 

5٫35gB × × × = 2٫8 gF
1molB

107gB
2molA

2molB

56gA
1molA

e3+

Fe = × 100 = 14
2٫8
20

4

شیمی11

شهید بهشتی



 

 

 

 6

  حجم محلول

 7

   

بررسی موارد:   8

مورد الف) عنصرها به پنج دستۀ  بخش می شوند. (درست) 
مورد ب) تعداد گروه هاي هر دسته برابر با گنجایش الکترونی زیرلایۀ مربوط به آن دسته است. 

،  الکترون جاي می گیرد.  در هر  زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی 

، برابر  است. در نتیجه در این زیرلایه  الکترون جاي می گیرد، پس این دسته در جدول ژانت  گروه دارد. (نادرست)  عدد کوانتومی فرعی زیرلایۀ 

مورد پ)  عنصرهاي کشف شده در دستۀ  ( گروه) و دستۀ  ( گروه)، دستۀ  ( گروه) و دستۀ  ( گروه) قرار می گیرند. (درست) 

= تعداد کل گروه ها  

 مورد ت) براي طبقه بندي عنصرهاي با عدد اتمی بیش از  می توان از جدول ژانت استفاده کرد. (درست)

 9

 

روش دوم: 

با توجه به اینکه واکنش پذیري لیتیم بیشتر از بقیه است، پس گزینۀ  صحیح است.   10

 11

 

    

12  گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود: 

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراین  مول  تشکیل می شود: 

  

  

روش اول: ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم.   13

روش دوم 

F ∼ Fe(OHe3+ )3

= a = 14
20g × a

56 × 100
5٫35
107

Mn + 4HCl→MnC +C + 2 OO2 l2 l2 H2

= 6٫72LC × × × × × = 300mLHCll2
1molCl2

22٫4LCl2

4molHCl

1molCl2

36٫5gHCl

1molHCl

100gHCl

14٫6gHCl

1mLHCl

1gHCl

M (aq) → Mg(s)g2+

30day ×
270KgMg

1day
× ×

1000gMg

1KgMg

1gMg2+

1gMg
× ×

1ton آب دریا

1350gMg2+

100ton
80ton

= 7500ton

g, f , d, p, s

ℓ4ℓ + 2

g44(4) + 2 = 1818

118s2p6d10f14

2 + 6 + 10 + 14 = 32

118

2C C OH C C OC C + OH3 H2 → H3 H2 H2 H3 H2

9٫2g OH × × × × = 5٫92gC2H5
1mol OHC2H5

46g OHC2H5

1mol O( )C2H5 2

2mol OHC2H5

74g O( )C2H5 2

1mol O( )C2H5 2

80
100

= x = 5٫92g
9٫2g × اتانول80

2 × 46 × 100

xg دی استیل اتر

74
4

2AgN (aq) + MgC (aq) → 2AgCl(s) + Mg(NO3 l2 O3)2

MgCl2 جرم مولی = 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅ mol−1

?mL MgCمحلول l2 = 0٫02molAgN ×O3
1molMgCl2

2molAgNO3
× ×

95gMgCl2

1molMgCl2

1L محلول

22٫8gMgCl2
×

1000mL

1L
= 41٫6mL

72Mg2+3MgSO4

?molMgSO4 = 72gM × ×g2+ 1molMg2+

24gMg2+

1molMgSO4

1molMg2+
= 3molMgSO4

184Na+84N Sa2 O4

?molN Sa2 O4 = 184gN × ×a+
1molNa+

23gNa+

1molN Sa2 O4

2molNa+
= 4molN Sa2 O4

MgS 3 = 3 × 120 = 360gO4 مول جرم
N S 4 = 4 × 142 = 568ga2 O4 مول جرم

 ⇒ = 1٫58
568
360

(g) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

= → 0٫2 = = 0٫1molHNCM

mol

L

molHNO3

0٫5
O3

?g = 0٫1molHN × × = 5٫4gN2O5 خالص O3
1molN2O5

2molHNO3

108gN2O5

1molN2O5

N2O5

5
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 روش دوم:

ابتدا معادله را موازنه می کنیم.   14

  

 

 

 

فقط موارد «آ» و «ب» درست است.   15
بررسی سایر موارد: 

مورد «پ»: واکنش پذیري سدیم بیشتر از آهن است و در واکنش زیر واکنش پذیري واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده هاست. 

 

مورد «ت»: واکنش پذیري  کمتر از سدیم است و نمی تواند جانشین سدیم در اکسید آن شود، یعنی واکنش زیر انجام ناپذیر است و واکنش پذیري فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست. 
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ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به دست آوریم.

   

  

   

موازنۀ معادله:   17

 

در محاسبات پایین گلوکز را به  اختصار با  نشان میدهیم: 
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= × 100 → × 100 = درصد خلوص75%
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص

5٫4
7٫2

∼ 2HNN2O5 O3

= ⇒ = 75%
7٫2(g) × درصد خلوص

1 × 108

0٫2( ) × 0٫5Lmol

L

2 × 1
درصد خلوص

1LiAl (s) + 4 O(s) → 1LiOH(aq) + 1Al(OH (s) + 4 (g)H4 H2 )3 H2

روش اول 

5gLiAl × × × × = 11٫24 ⇒ a = 95H4
a

100
1mol

38g

4molh2

1mol

22٫4L
1molH2

روش دوم 

= → a = 95%
5g LiAl × aH4

1 × 38 100
11٫2L

4 × 22٫4

2Na(s) + FeO(s) → N O(s) + Fe(s)a2

C

C(s) + 2N O(s) → C (g) + 4Na(s)a2 O2

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر

320(g)
⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320(g) − 38٫4(g) = 281٫6gجرم آب

?kg شکر = ×105 قوطی
38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg
1000g

شکر

? =m3 آب 105 قوطی ×
281٫6gآب

1 قوطی
×

1mLآب
1gآب

× × = 28٫16
1L

1000mL

1m3

1000L
m3

6C + 6 O → + 6O2 H2 C6H12O6 O2

G

روش اول 

66kgC × × × = 45kgO2
1molCO2

44gCO2

1molG

6molCO2

180g
1molG

روش دوم 

= x = 45kgG
66kgCO2

6 × 44
xkgG

1 × 180

3SC (g) + 4NaF(g)l2 → S (g) + C (g) + 4NaCl(s)F4 S2 l2

S (g) + 2 O(l)F4 H2 → S (g) + 4HF(g)O2

?gNaF = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

4molNaF

4molHF
×

42gNaF

1molNaF
= 84gNaF

?gSO2 = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

1molSO2

4molHF
×

64gSO2

1molSO2

= 32gSO2

2 +C40Hn

0٫01 160 + n

2
O2

0٫54
→ 80C + n OO2 H2

0٫01
2

=
0٫54

80 + n

2

⇒ 80 + = 108
n

2
⇒ n = 56

6

شیمی11

شهید بهشتی



) است و می دانیم به ازاي هر پیوند دوگانه  تا  ازفرمول کسر فرمول مولکولی هیدروکربن سیرشده(بدون پیوند دوگانه) هم کربن با این ترکیب داده شده برابر  (

می شود. ترکیب مورد نظر   هیدروژن کمتر از هیدروکربن سیرشده خود دارد که معادل  پیوند دوگانه است:

، عنصر  است که در گروه  و در دورة چهارم جدول تناوبی جاي دارد.  عنصر   20
بررسی موارد:  

، عنصر  است که در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد.  ، عنصر  است که در گروه  جدول قرار دارد و عنصر  - مورد اول درست. عنصر 

) یک نافلز است که با فلزها، ترکیبات یونی و با نافلزها، ترکیبات کووالانسی تشکیل می دهد.  - مورد دوم درست. برم (

-  عبارت سوم نادرست. با توجه به اینکه در هر دورة جدول تناوبی از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد، بنابراین  شعاع اتمی کمتري از عنصرهاي هم دوره قبل از خود دارد. 

) حالت فیزیکی مایع دارد. در صورتی که مابقی عنصرهاي هم دوره و هم گروه آن، گاز یا جامد هستند.  - مورد چهارم درست. برم (

- مورد پنجم نادرست. عنصر  که هم گروه  است، واکنش پذیري بیشتري دارد. 

C40H82CnH2n+22H

2613

13C40H56 پیوند دوگانھ است دارای

X35Br3517

Y17Cl1717Z20Ca20

Br35

Br35

Br35

F9Br35
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شیمی11

شهید بهشتی
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