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3بخش 

آلیهايترکیبدر قطبی و ناقطبی هاي بخش
. رودکار میهبادیان وجود دارد و در طب سنتی به عنوان ضد نفخ بگیاه ساختار زیر است که در اسانس ااتري ب،آنتول- 1

.قطبی آن را مشخص کنیدناقسمت قطبی و

)2زاهدان ناحیه / سیستان و بلوچستان/ فاطمه قدسی

OCH3

CH=CH-CH3

:پاسخ
قطبی

OCH3

CH=CH-CH3قطبینا

از این ماده به عنوان یکی . است) DMT(ي ترکیب آلی به نام دي متیل ترفتالات اصفهان تولید کنندهDMTشرکت-2
.رود و فرمول ساختاري آن به صورت زیر استمواد اولیه در صنعت نساجی به کار می

.فرمول مولکولی ترکیب را بنویسید)آ
.هاي قطبی را در مولکول مشخص کنیدبخش)ب

)اصفهان/ 6ناحیه / اصفهان/ زهرا  ارجمندکیا(

:پاسخ
C10H10O4)آ

)ب
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غلظت محلول 
ppm4/0غلظت این یون در خون یک شخص بزرگسال حدود .است2Pb+مسمومیت با سرب به علت وجود یون - 3

باعث ppm2/1غلظت بیش از . شودهاي مسمومیت سرب آشکار میبرسد نشانهppm8/0هر گاه این غلظت به . است 
.درصد جرمی ارزیابی شده است0/1غلظت سرب در گرد و غبار اطراف یک بزرگراه .شودي مغزي میصدمه

چند گرم سرب در یک گرم گرد و غبار وجود دارد؟) آ
غلظت سرب بر حسب غلظت در میلیون چقدر است؟) ب

تهران15/تهران /زري سادات بنی جمالی
:پاسخ 

دارو رسانی در درمان بیماريهاي کربنی موادي مناسب براينانو لوله- 4
مواد دارویی در واقع درون این .باشندالعلاجی مانند سرطان میهاي صعب

هاي ها قرار گرفته و پس از حرکت در جریان خون و رسیدن به سلولنانو لوله
هاي قابل حرکت بودن یکی از روش.کنندمیمواد دارویی را آزاد،سرطانی
بر ) COOH(هاي کربوکسیل افزودن گروه،خونهاي کربنی داخلنانو لوله

شویی به ازاي هر گرم نانو لوله فرض کنید پس از اسید. روي سطح آنهاست
.را به دست آوریدفراوردهدرصد جرمی کربوکسیل در .قرار گیرد) COOH(مول کربوکسیل 1/0،کربنی

g45mol COOH=1
)مشهد / 1ناحیه / خراسان رضوي/ فاطمه بنی آدم(

:پاسخ 

?gCOOH=0/1molCOOH × = 4/5g COOH

درصد جرمی کربوکسیل = . . × 100 = 31/03
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:ندکهاي جوشانی با مشخصات زیر تولید می اسوه  قرصشرکت داروسازي-5

- مخفف سدیمرا SS(.حل شده سپس میل شود) لیترمیلی85(هر عدد قرص در نصف لیوان آب دطبق دستور العمل بای
.)اسید در نظر بگیریدرا نماد آسکوربیکASساخارین و

است؟ppmچنداز انحلال هر عدد قرص در نصف لیوان آب پسساخارین در محلول سدیم+Naیونغلظت )  آ
.نماییداسید در محلول حاصل از انحلال هر عدد قرص در نصف لیوان آب را محاسبه ي آسکوربیکمولاریته) ب

)شهر گهواره/ استان کرمانشاه/ محمد حسن پور(
:پاسخ 

)آ
=1/2 mg Na+× × ×mgNa+ =

0/085L=×85m L= )حجم) لیترV

14/1ppm    =..  =گرم (لیتر)میلی محلول ppmحجم =

mg As500=n××=2/8×3-10)ب

AS

=   0/032 mol.L -1= . × ..( )(مول = CM(حجم

آن،  آب براي حذفياز این رو سازمان تصفیه،بوي نامطبوع خواهد شدباعث ایجاددر آب آشامیدنی انحلال - 6
1mol.کندمیصاف و ته نشین آن را به صورت گوگردداده وعبوراز داخل آبراگاز کلر =34g73وg =1mol

.ي واکنش را بنویسیدمعادله) آ
یک از به طور کامل را توانمیگاز کلرتن25افزودن با آیا ،باشدازppm10داراياگر آب آشامیدنی) ب

رد؟                                               بشهري از بین يانهروزیتن آب مصرفمیلیون
)چهارمحال و بختیاري/سامان/راهبه کاویانی سامانی(

:پاسخ 

( )+Cl ( ) → 2 HCl (aq)+ S(s) )آ
?:باید محدود کننده را مشخص کنیم) ب = 10 تن ×

تن
× × = 10

:هر قرص جوشان حاوي 

)(C6H8O6اسیدگرم آسکوربیکمیلی500

)C7H4NSO3Na(ساخارینگرم سدیممیلی11
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? moH S = 10 × = 2/94× 102/94× 10 ÷ 1 = 2/94× 10mol = 25000kg × × = 3/42× 10 mol3/42× 10 mol ÷ 1 = 3/42× 10 mol
کمتر است پس محدود کننده می باشد و به طور کامل مصرف می شود، درنتیجه بوي نامطبوع S، چون مقداربله 

.آن از بین می رود

زدایی آب درصد  براي گند65با کلر قابل دسترس ) هیپوکلریتکلسیم(Ca(ClO)2ي آب بجنورد ازخانهدر تصفیه- 7
سلامت آب را ،کشیلولهياي در شبکههاي میکروبی ثانویهممکن است پس از گندزدایی، آلودگی. شوداستفاده می
.باشدباقی ماندهبه همین جهت همیشه باید مقداري کلر به صورت آزاد در آب . تهدید کند

-اي تصفیهاستوانهيآزاد درحوضچهوباقیماندهکلراز 0/8ppmهیپوکلریت مورد نیاز براي ایجاد محلول جرم کلسیماگر
این مخزن محاسبه کنید؟ ارتفاع آب را دراست، متر26که قطر مخزن تصفیه با توجه به این،باشد4kgخانه

)مانه و سملقان/خراسان شمالی/ راضیه زارع()1000kg/m3=چگالی آب(

:پاسخ 
.آوریمدست میهیپوکلریت جرم کلر خالص را بهبا استفاده از در صد خلوص کلسیم- 1

کلرقابل دسترس = 4kg Ca(ClO)2 ☓ ( ) = 2/4kg Cl

ي آزاد محاسبه جرم آب مخزن تصفیه با استفاده از غلظت کلر باقیمانده-2
106

☓
کیلوگرم برحسب کلر جرم
کیلوگرم برحسب آب ppmغلظت کلر باقیمانده بر حسب =جرم

106×/
کیلوگرم برحسب آب 8/0=جرم

kg3000000=/= جرم آب مخزن
.شودبا استفاده از چگالی آب حجم آب مخزن محاسبه می- 3

کیلوگرم برحسب آب جرم
مترمکعب برحسب آب چگالی آب=حجم

مترمکعب برحسب آب 1000kg/m3=حجم

m33000=/=حجم آب مخزن
.کنیمبا توجه به فرمول حجم استوانه، ارتفاع آب در مخزن را محاسبه می- 4

h×3000m3 = 3/14 × (13)2r2hπ=حجم استوانه

5 /65m = / = h )ارتفاع آب در مخزن(
هاي استان واقع در شهرستانکریمرباطيمنطقهگازي در کارگاهی در ناشی از آبگرمکن)CO(منواکسیدگاز کربن-8

دچار حادثه ،متر5/2×10×5با ابعاد ی یمهمانش در فضا3سرایدار این کارگاه به همراه .قربانی گرفت4تهران بار دیگر
. شدند
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ppm1600)mg.m-31833* ( در کارگاه اشاره . شودمیساعت1مرگ در عرض وسردرد، سرگیجه، تهوعگاز باعث ایناز
ناقص سوخته است؟طورهبچند گرم گاز متانمنواکسید کربنشده براي تولید این مقدار گاز 

)1بهارستان /شهرستان هاي استان تهران/ ابوالفضل عبدالهی اقدم(
:پاسخ

2CH4 +  3O2 →  2CO  + 4H2O

کیلومتري شهرستان کازرون براي گندزدایی آب در مرحله مقدماتی از کلر با 12آب آشامیدنی بوشیکان در يخانهدر تصفیه- 9
کلرین جامد تامین کنند ، چند گرم هاي بخواهند این مقدار گاز کلر  را از پراگرتکنسین. کننداستفاده می/. ppm4غلظت 

لیتر حل کنند  تا عملیات کلرزنی به درستی 8×105گنجایش باخانه این تصفیهازرا باید در آب یک حوضچه) CaOCl2(پرکلرین
رسد که پرکلرین با کربنیک اسید اکسید محلول در آب آشامیدنی چنین به نظر میديبا آگاهی از وجود آثار کربن( انجام شود؟

)کازرون/ فارس/ شیدا مومنی(.         )استگرم برمیلی لیتر 1شامیدنی  شود و چگالی آب آترکیب  و گاز کلر آزاد می
gجرم مولی   (

mol127=CaOCl2(

2 2 3 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )CaOCl s H CO aq CaCO s Cl g H O l   
:پاسخ

     
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   2 2 2 2

6
2 2 2

1000 1 0.4 1 1 1275
2 21 1 71 1 11 10

8 10 572.39ml solution g solution g Cl mol Cl mol CaOCl g CaOCl
l solution ml solution g Cl mol Cl mol CaOClg solution

g CaOCl l solution g CaOCl


        

-آهک اضافی و بی،زداییي جی اصفهان جهت رسوبهاي قند منطقهترین گازهاي مورد استفاده در کارخانهمهماز - 10
مقدار اضافی این . رسندند که در مراحل تولید قند به مصرف میهستSO2و CO2،H2Sشده،رنگ کردن شربت تغلیظ

.ندشوهواي منطقه میگی و باعث آلوددهشهاي کارخانه وارد هوا گازها از طریق دودکش
.دیگر مقایسه کنیدپذیري این سه گاز را در آب با یکدر دما و فشار ثابت، انحلال) آ 

.حساب کنیدppmباشد، مقدار این گاز را در هواي منطقه بر حسب % 02/0ورودي به هوا H2Sاگر درصد گاز ) ب
ت مولی هیدروسولفوریک اسید موجود در باران اسیدي را لیتر آب باران حل شود، غلظ200این مقدار گاز در اگر) پ

.محاسبه کنید
) اصفهان/ 6ناحیه / اصفهان/  السادات  صابريعاطفه(

:پاسخ
)آ

SO2 > H2S > CO2
) ب

ppm = /
هوا × 106 = 200 ppm

)پ
? mol H2S = 0/02 g H2S × = 5/88 × 10-4 mol

131/21 gCH4=16.04 gCH4×2molCH4×1molCO×1gCO×1833mg×5×10×2/5m3

1molCH42molCO28/01gCO1000mgCO1m3
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غلظت مولی =
شونده حل )مول محلول( حجم = . × = 2/94 × 10-6 mol.L-1

که داراي مخزن مخصوص کودکنداستفاده میسیستم تحت فشارازکشاورزي براي کودپاشی زمین زراعی خود-11
، لیتر آب درون این مخزن به طورکامل حل نماید800دری اوره رایکیلوگرم کودشیمیا50اگراین کشاورزمقدار.است

)یک کیلوگرم درنظر گرفته شودباهریک لیترآب معادل. (در این محلول را به دست آوریدجرمی کوددرصد
)یاسوج/بویراحمد/کهگیلویه وبویراحمد/ مسعود راستیانی منش(

:پاسخ
وزن حلال = 800L = 800kg وزن محلول = 800kg 50 + kg =850 kg

=وزن حل شونده 50kg

درصدجرمی = شونده حل جرم
محلول جرم

×
درصدجرمی = 50 kg

850 kg × 100 = 5/9%
گریز این سم دو سر آب دوست وآب.بین بردن پسیل درختان پسته مناسب استکش ایمیداکلوپراید براي ازقارچ-12

ي گیاه به شود که درشیرهدوستی سبب میخاصیت آبقشر روي برگ عبورکند ودهد که ازسر آب گریز اجازه می.دارد
.  جریان بیفتد

لیتر آب 1000سم درلیتر میلی400،براي سمپاشی پسته.این سم استاز گرم درهرلیتر 350ماده موثر این سم مقدار
.محاسبه کنیدغلظت مولی محلول را.حل می شود

(C9H10ClN5O2:255/7 g.mol-1) Aماده ي
)نوبران:منطقه/ مرکزي/ معصومه السادات صالحی(

:پاسخ
400X10-3LX350g A/1L X1mol A/255.7 gA=0.547 mol A

mol A/1000L =5.47X10-5 0.587=غلظت مولی mol/L

خراسان استانغربیشمالدروجاجرمشهرستانشرقیشمالمتريکیلو5درجاجرمآلومینايتولیديکارخانه-13
-میAl2O3درصد از 46درصد خلوصبابوکسیتتن800000سالانهکارخانه،مصرفیخوراك.استشدهواقعشمالی

- آلومینیمهیدروکسید،با انحلال بوکسیت در سدیم.شودمیتامینآنکیلومتري14درواقعبوکسیتمعادنازباشد که
.کنندهاي سنگ جدا میرا از ناخالصیاکسید

سیلیسیم دي جرم اگر.سنگ معدن بوکسیت جاجرم مشخص شده استيسازندهدرجدول زیر درصد جرمی اجزاي 
-آلومینیمانحلالبازدهکه با توجه به اینگرم باشد،20در آزمایشگاه مورد آنالیزيخالص در نمونهSiO)2(اکسید
چند يمشخص کنید امکان تهیه،باشدمی% 70با برابر80atmفشاروC°270دردماي،هیدروکسیدسدیمدر اکسید

وجود دارد؟ هیدروکسید در حلال سدیم3O2(Al(اکسیدآلومینیممولار5/0لیترمحلول 
)مانه و سملقان/خراسان شمالی/ راضیه زارع(



٧

)1-mol.=27 : glAO=16,(
ي اجزاي سازنده
بوکسیت Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 CaO MgO

پسکاهش جرم 
گرم کردناز 

سایر ناخالصی 
هاي ناچیز

درصد  45/46 45/12 48/21 98/4 20/1 50/0 36/11 58/1

:پاسخ
.شودي مورد آنالیز محاسبه میاکسید، جرم نمونهديبا استفاده ار درصد خلوص سیلیسیم

SiO2درصد خلوص =
جرم ( )

آنالیز مورد نمونه جرم ☓100  12/45 = ( )
آنالیز مورد نمونه جرم ☓100

جرم نمونه مورد آنالیز = . = 160/64g
خالص را محاسبهAl2O3)(اکسیدي مورد آنالیز جرم آلومینیماکسید و جرم نمونهبا استفاده از درصد خلوص آلومینیم

:می کنیم
Al2O3درصد خلوص =

جرم
آنالیز مورد نمونه جرم ☓100  46/45 = ( ). ☓100

جرم Al2O3 = . ☓ . = 74/61(g)
محاسبهي تعداد مولهاي آلومینیماکسید با استفاده از جرم مولی.

mol (Al2O3) = 74/61g Al2O3☓ = 0/73mol Al2O3

.قابل حل در سدیم هیدروکسید با استفاده از بازده انحلالAl2O3تعیین تعداد مول
NaOHدر Al2O3تعدا مول هاي حل شده=موجود در نمونه Al2O3مول☓راندمان انحلال 

=0/73mol AlL2O3☓ =0/511mol Al2O3تعدا مول هاي حل شدهAl2O3 درNaOH
.کنیمرا محاسبه میAl2O3مولار5/0فرمول غلظت مولار، حجم قابل تهیه از محلولبا استفاده از 

)غلظت مولار( CM =
مول) به شده حل لیتر)(ماده به محلول (حجم

0/5 Al2O3 = . ( ) محلول حجم

آلومینیماکسید مولار حجم محلول 0/5 = // / = 1/02 L

لیتر میلی100درصد جرمی، مقدار 9با غلظت ) کلریدشامل گلوکز و سدیم(نمکی–قندي گرم  محلول سرم500به -14
:تعیین کنید. آب مقطر اضافه شده است

در صد جرمی محلول نهایی سرم چقدر است؟)آ
باشد، جرم گلوکز حل شده در سرم اولیه چند گرم است؟کلرید وجود داشته مول سدیم2/0اگر دراین سرم مقدار ) ب
)از تغییر حجم صرف نظر شده است(غلظت مولار محلول سرم اولیه چقدر است؟)پ = , = . , =

)دره شهر/ ایلام/ جواد زینی وند(
:پاسخ
: گرم محلول سرم500کلرید و گلوکز حل شده در مخلوط سدیمجرم 

جرمی درصد = شونده حل جرم
محلول جرم × → = × → =
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جرمی.     است پس جرم و حجم آن برابر است1چون چگالی آب )آ درصد = × = .
کلرید این مقدار شامل سدیمازگرم است که یک دهم مول45با کلرید و گلوکز حل شده برابر مجموع جرم سدیم)ب

جرم گلوکز به ،)گرم45(کلرید و کم کردن آن از جرم کل حل شونده هاجرم یک دهم مول سدیميبا محاسبه. است 
?.  آیددست می = . × . = .

)گرم(جرم گلوکز حل شده= 7/11-45= 3/33
کنیم  کلرید داده شده است، مول گلوکز را نیز محاسبه کرده و با هم جمع میکه مقدار مول سدیمبا توجه به این)پ

=.آوریمیمولی سرم را به دست ممقدار غلظت،غلظت مولاريطبق رابطهسپس . × = .
mol 0/391= 0/2 + 0/191 =جرم کل مول هاي حل شونده

غلظت مولار = = . . = .
١٥ -ZnO به دلیل داشتن پایداري درمقابل خوردگی نوري و شیمیایی به عنوان یک نیم هادي مهم در تبدیل انرژي

آشکارسازهاي نوري و،حسگرهاي گازيعلاوه براین درصنایع مختلف مانند تولید.خورشیدي به الکتریکی مطرح است
شرکت . کاتالیست هاي هیدروژن دارکردن در فاز مایع کاربردهاي فراوانی دارد–فرابنفش به عنوان  جاذب شیمیایی 

.کندروش زیر استفاده مینانورنگدانه براي تولید نانواکسید روي با خلوص بسیار بالا ازيتولید کننده

لازم است ؟% 99با درصد خلوص NaOHچندگرم ، به NaOHاز mol/L40/0براي تهیه هرلیتر محلول ) آ
از mol/L20/0محلول L1هیدروکسید تهیه شده با باشد، از واکنش محلول سدیم% 70اگر بازده درصدي واکنش بالا ) ب

Zn چند گرمZnO13منطقه /تهران /فریبا محمودي(به دست می آید؟(
:پاسخ

)آ

ناخالص ?g NaOH = 16gخ × ن
خ = 16/16

باتوجه به این که مقدار دو واکنش دهنده داده شده باید ببینیم آیا محدود کننده وجوددارد ؟)   ب
?mol NaOH =1L × / =0/4mol NaOH  = / = ٢/٠

?mol ZnSO = 1L × / =0/2mol ZnSO = / = ٢/٠
.دهندطورکامل باهم واکنش میبهدهنده با نسبت استوکیومتري ومواد واکنشونداردمحدود کننده وجود

mol ZnO = mol ZnSO = mol NaOH = ٢/٠

Xg ZnO = 0/2mol ZnO × / = 278/16 = 28/16 g مقدار نظري      
Xg ZnO = 16/28 × مقدار عملی11/40  =   11/396  =

ZnS + 2NaOH                    ZnO + Na 2SO4 + O

?g NaOH = 1L × / × = 16g خالص
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هاسازي  و استوکیومتري در واکنشمحلول
ي آب گرم اهرم یکی از چشمه هاي معروف استان بوشهر است که درآن املاح معدنی مفیدي وجود دارد و  چشمه-16

.استmol/L4،کلسیم کلریدنسبت بهاین محلول . گیردها مورد استفاده قرار میبراي درمان برخی از بیماري
1g-با چگالی این محلول از  g72در  mL44/1 موجود است؟شوندهحل، چند مول از این

)شهربوشهر/ استان بوشهر/ سکینه میرشکاري(

=:پاسخ  × . × × = .
براي از بین .باشدقلا میشهرستان آقه ویژههاي بالقوه استان گلستان بکاشت و فرآوري زیتون یکی از توانمندي-17

گرم برلیتر 20هیدروکسیدیمساعت در محلول سد8-10ابتدا زیتون خام را به مدت ،بردن تلخی زیتون به روش خانگی
.دهندقرار می

درصد نیاز است؟80جامد با خلوص يبه چند گرم مادههیدروکسید،،یمسدگرم برلیتر20لیتر محلول 4يبراي تهیه) آ
نیم مولار را به طور کامل خنثی ) H2SO4( اسید لیتر محلول سولفوریکچند میلیهیدروکسید،یماین مقدار سد)ب

کند؟می
1mol NaOH = 40 g)(

)شهرآق قلا/استان گلستان/ عبدالغفور حنیفی(
)آ: پاسخ 

? = 4 × خالص × ناخالص
خالص = 100g NaOH

)ب
=2000 mL H2SO4حجم اسید مورد نیاز

و همچنین ) از جمله ایران( در بیشتر نقاط دنیاآنبه دلیل فراوان بودن ذخایر کانه باریم سولفات می باشد که باریت - 18
از جمله کاربردهاي این کانه می توان به .ویژگیهاي خاص آن، این کانه، کاربرد زیادي در صنایع مختلف پیدا کرده است

یک روش آزمایشگاهی براي تهیه باریم سولفات، . اشاره کرد... .صنایع پلاستیک سازي، سرامیک سازي، رنگ سازي و 
. اثر محلول سدیم سولفات بر محلول باریم کلرید می باشد

.با توجه به شکل زیر ، معادله موازنه شده واکنش انجام شده را بنویسید) آ
شماي میکروسکوپیشماي ماکروسکوپی                           
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.1میلی لیتر محلول 10باشد، از واکنش % 95در صورتی که بازده درصدي واکنش ) ب Lmol5/0کلرید با مقدار باریم
آید؟دست میه گرم باریم سولفات بسولفات چند اضافی محلول سدیم

.در محلول طراحی کنید2Baبا استفاده از این واکنش آزمایشی براي شناسایی  و جداسازي کاتیون ) پ
.با مراجعه به منابع مختلف کاربردهاي دیگري از باریم سولفات بدست آورده، در کلاس ارائه نمایید) ت

)تبریز2و 1شهرناحیه /منطقه/استان آذربایجان شرقی/مرسلیفریبا/ژیلا توتونچی( 
:پاسخ 

)()()()()                                                                               آ aqNaClsBaSOaqBaClaqNaSO 2424 
)     ب

4
4

4

2

4

2

2
24 1711

3233
1
1

1000
5010 BaSOg

BaSOmol
BaSOg

BaClmol
BaSOmol

BaClmL
BaClmolBaClmLBaSOg ///? 

4171 BaSOg/مقدار نظري

100 ــــــــــــــــبازده درصدي

411.1مقدار عملی           BaSOgx 95100171 
/
x

بازده درصدي
از محلول باریم کلرید در یک لوله آزمایش ریخته، سپس قطره قطره محلول سدیم سولفات به آن اضافه می mL2) پ

تشکیل رسوب سفید رنگ نشانه وجود کاتیون باریم در محلول بوده، که به وسیله کاغذ صافی قابل جداسازي می . کنیم
. باشد

ستیک، کاغذهاي مرغوب، کابل سازي، پلاستیک سازي، ساخت و باریت عمدتاً بعنوان پرکننده در تهیه گل حفاري، لا) ت
پردازش کائوچو، رنگ سازي، سرامیک سازي، ساخت شیشه هاي شفاف، صنایع چینی سازي، لوازم آرایشی، جوهر سفید 

یاژ، و لاك غلط گیر، ساخت لباس هاي عایق، لنت ترمز، شمع اتومبیل، لوله هاي خلاء، وسایل آتش بازي، مواد منفجره، آل
.حفاظت اشعه، در لامپ هاي فلوئورسنت، در رآکتوهاي هسته اي، داروسازي و پزشکی یافت می شود

هنگامی که .  در برخی از پاك کننده هاي تجارتی لوله هاي فاضلاب، سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم وجود دارد-19
:واکنش زیر انجام می شود مخلوط در لوله ریخته شده و در تماس با آب قرار می گیرد،  

)()()()()()( gHaqOHNaAllOHaqNaOHsAl 242 32622 
گرماي حاصل از واکنش، چربی هاي موجود در لوله را ذوب کرده و گاز متصاعد شده باعث بهم زده شدن ذرات رسوب 

به درصد باشد، با3/89اگر بازده درصدي واکنش .کرده در لوله می شود و به فرایند از بین بردن لجن ها کمک می کند 

مقدار عملی

مقدار نظري
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1Lmolمحلول سود mL100گرم پودر آلومینیم و  95/5کار بردن  ، چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد 2.
)استان آذربایجان شرقی/ شهر آذرشهر/مجید زردي (تولید خواهد شد؟                                     

:پاسخ 
واکنش دهنده ها به مولتبدیل مقدار :   گام اول 

؟ mol Al  = 95/5 g Al   × 1
27
mol Al
g Al

= 22/0 mol Al

؟ mol NaOH = 100 mL  × 1
1000

L NaOH
mL NaOH

× 2
1
mol NaOH
L NaOH

= 2/0 mol NaOH

انتخاب واکنش دهنده ي محدود کننده:   گام دوم 

Al : 0 22
2

/ mol
mol

= 11/0 NaOH : 0 2
2
/ mol
mol

= 1/0

.محدود کننده استNaOHپس  11/0<1/0

محاسبه ي مقدار نظري گاز هیدروژن تولید شده با استفاده از واکنش دهنده ي محدود کننده:   گام سوم 

؟ L H2 = 2/0 mol NaOH × 23
2

mol H
mol NaOH

× 2

2

22 4
1

/ L H
mol H

= 72/6 L H2 = مقدار نظري واکنش

مقدار عملی                            x
بازده درصدي  =                               × 100 3/89 =                       × 100 = 6 L

مقدار نظري                            72/6 L H2

. دهد ي آزمایشگاهی نشان مییک مطالعه. شود بیماران دچار کم خونی، شربت فروگلوبین تجویز میدر پزشکی به - 20
mL125 شربت فروگلوبین براي تعیین آهن)Fe2+ (ي واکنش زیر باسازي، طبق معادلهآن پس از مرحله آمادهmL5/12

.دهدمولار به طور کامل واکنش می6/0با غلظت +Ce4محلول 
(aq)Fe2+(aq) + Ce4+(aq) Fe3+(aq) + Ce3+

+1mol Fe2 ).را حساب کنیدppmرا بر حسب +Fe2غلظت یون ) آ = 55/8 g )
(mL. day-1)پزشک چند میلی لیتر از این شربت ،نیاز داشته باشد+Fe2میلی گرم یون 10روز به دراگر بدن بیماری) ب

را باید براي او تجویز کند؟ 
)بابل-مازندران/پورقاسم فرشید (

:پاسخ 

? mL Fe =12/5 mL Ce4+(aq) × / ( )( ) × × × .  ( ) 

. = 3348 mg.L-1

? mL =1 day  ( )( )  ( ) = 2/98 mL ( 0/75 )
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متر با یک یا 5/1×1جنرال الکترون کیت سمنان  بردهاي خام به ابعاد يدر کارخانه-21
به عنوان برد خام مورد استفاده قرار گرفته و مدارهاي الکترونیکی بر یمسيیهدو رو

از رنگ یا مواد دیگر اي لایهبا ،مدار الکترونیکی مورد نظر زیر.شوندروي آن طراحی می
روي برد که موجود بر هاي اضافی، مس زدودن مسيدر مرحلهدپوشانده شده و بای

کلرید زدوده و پس از ) III(از روي برد با محلولی از آهن یستجزو مدار الکترونیکی ن
.شودآن بازیافت 

- سطح بردها را تشکیل می%  30شده تقریبا و مدارهاي طراحیگرم مس وجود دارد200،بردهاي خامازدر هر متر مربع 
چنانچه خروجی .نمایدکلرید براي مس زدایی هر متر مربع استفاده می) III(مولار آهن 5/1انه از محلول خاین کار.دهند

:محاسبه نمایید.باشدبردمتر مربع45محصول روزانه این کارخانه 
ه چند کیلو گرم است؟این کارخاندرمقدار مس بازیافتی سالانه) آ
کلرید جهت مس زدایی نیاز است؟) III(مولار آهن 5/1سالانه به چند لیتر محلول ) ب

FeCl3 + Cu                       FeCl2 + CuCl
)سمنان/ سمنان/ سعید فلاح نژاد(

:پاسخ
)آ

365 day × 45 m2 =16425 m2 / year    تولید سالانه برد الکترونیکی
16425 × 30 %  = 54750 m2مساحت مس بردهاي تولیدي

16425 × 70 % = 11497 m2مساحت مس زدوده شده در سال
11497 m2 × 200 g = 2299400 g = 2299.4 kg  Cu /1year

: کلرید مصرفی) III(مولار آهن 5/1حجم محلول ) ب

غنی سازي اورانیم در ایران .باشددرصد می20اورانیم غنی شده ،اي تحقیقاتی دانشگاه تهرانراکتور هستهسوخت - 22
:شودطی مراحل زیر انجام می

"ساغند"مرحله استخراج سنگ معدن اورانیم در )1
نگ معدن که به شکل در این مرحله اورانیم موجود در س."اردکان"مرحله تبدیل سنگ اورانیم خام به کیک زرد در ) 2

UO3کیک زرد"کنند که پس از جداسازي پودر زرد رنگی به نام اسید حل میباشد را در سولفوریکمی")UO2 (دست هب
.آیدمی

UO3 + H2SO4 UO2SO4 + H2O
.دهدتشکیل می) اتمیهاياي نیروگاهایزوتوپ مناسب براي سوخت هسته(235درصد از کیک زرد را اورانیم 71/0) 3

.گویندمی"غنی سازي"235به این عمل یعنی بالا بردن درصد اورانیم . را افزایش داد235بنابراین باید درصد اورانیم 
به این منظور .اي مناسب استرسد براي سوخت هستهدرصد می5آن به 235اي که درصد ایزوتوپ اورانیم غنی شده

.کنندتبدیل میUF6د را به گاز کیک زر"اصفهان"ابتدا در 
یک سلسله واکنش توسط سانتریفیوژهاي گازي افزایش  در235درصد اورانیم ، "نطنز"غنی سازي دريدر مرحله) 4

.یابد که واکنش آغازین این مرحله به شکل زیر استمی
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UF6 + 2 H2O                UO2F2 + 4HF
.باشدمی"فردو"در صد درنیروگاه20پایانی غنی سازي تامرز يمرحله) 5

لازم است؟UO3گرم 249,6مولار براي واکنش کامل با 18اسید لیتر سولفوریکچند میلی) آ
مولار حاصل می شود؟H2SO418میلی لیتر 125از واکنش کامل UO2SO4حداکثر چند گرم ) ب
شود؟ تشکیل میUO2F2چند مگاگرم ،مگاگرم آب8/0با UF6مگاگرم 543/24از واکنش) پ
.اضافی را تشخیص دهید؟دلیل خود را بیان کنیديدهندهواکنش،آیا می توانستید بدون محاسبه) ت

)شهرري2ناحیه / شهرستانهاي استان تهران/ سعیده سلمانی زارجی(
:پاسخ

) آ

)ب

)پ

که تعداد با توجه به این
واکنش  UF6کمتر است، بنابراین UF6دست آمده براي واکنش دهنده همول ب

.دهنده محدود کننده است

زیرا آب مانند ترکیب رادیو اکتیو سمی نیست و بسیار ارزانتر و ،اضافی را باید آب در نظر بگیریميدهندهواکنش) ت
مایع یا بخار از مخلوط فراورده به راحتی ه حالتجداسازي آب بهمچنین . باشدفراوانتر از ترکیب اورانیم کمیاب می

.شودانجام می
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توان گرم کاه گندم می2از هر .شودسرب استفاده میویژهههاي سنگین بدر صنعت از کاه گندم براي جذب کاتیون-23
گرم سرب 70جذب براي .مول بر لیتر استفاده کرد0,1کلرید با غلظت ( ) لیتر محلول سربمیلی100براي جذب سرب از 

استفاده کنیم؟بایدپرورش ماهی از چند گرم کاه گندم يکلرید در یک حوضچه
)کرج4ناحیه /البرز/افسانه بهمن(

:پاسخ
x mL PbCl2= × × . =⁄⁄
2 g کاه گندم 100 mL

X                                     2517.98                   X= .
خواص کولیگاتیو محلول ها

گرم 28تا 22میزان شوري آب این دریاچه حدود .  ي دائمی و داخلی ایران استترین دریاچهي ارومیه بزرگدریاچه-24
. رسد گرم آب می100گرم در 34گرم آب است که در خشکسالی به 100در 

شود؟رسد، منجمد نمیدریاچه در زمستان حتی هنگامی که دماي هوا به چند درجه زیر صفر میاین چرا آب )  آ
فشار بخار و دماي جوش یک نمونه از آب دریاچه با فرا رسیدن فصل تابستان چگونه تغییر می کند؟  )ب
. اي تهیه نموده و در کلاس ارائه دهیدروي آب دریاچه در شهرهاي اطراف مقالهدر مورد اثرات زیست محیطی پس) پ

)استان آذربایجان شرقی/ شهر آذرشهر/مجید زردي (
:پاسخ 

کولیگاتیو بوده  و دماي انجماد یک محلول جزو خواص . تر استدماي انجماد آب شور در مقایسه با آب شیرین پایین)  آ
زیادي ردامقي ارومیه جا که در آب دریاچهازآن. ي غیرفراّر موجود در محلول بستگی داردهاي حل شوندهبه تعداد ذره

. چند درجه زیر صفر باشد،ي شروع انجماد این آبتوان انتظار داشت که نقطهیون وجود دارد، می
عامل اول افزایش . دهدشده در آب دریاچه را افزایش میهاي حلغلظت نمک،با فرا رسیدن فصل تابستان دو عامل) ب

ها آب ورودي به دریاچه از طریق رودخانهوبارش بارانمیزان تبخیر آب به دلیل بالا رفتن دماي هوا و عامل دوم کاهش
و در نتیجه فشار بخار کاهش و فتهغیرفراّرموجود در آب افزایش یاهايشوندهغلظت حلها، با افزایش غلظت نمک.  است

.یابدجوش افزایش میشروع به دماي 

کلویید
Al2(SO4)3سولفات آلومینیم- 25 .nH2O:محلول آبی به آب یا فزودن با ا. باشدآلوم یا زاج سفید میآن نام تجاري

تولیدبراي اشد،قلیائیت محیط ناکافی باگر میزان .کندمیتولید هیدروکسیدآلومینیموواکنش داده،کربناتبیکلسیم
. شودهیدروکسید میممانع تشکیل آلومینی+H، زیراشودکربنات استفاده میآهک و سدیمآبازهیدروکسید،آلومینیم

-سدیماین در حالی است که.باشدمی) عامل خورندگی(CO2تولیدکلسیم وعیب مهم استفاده از زاج ، ایجاد سختی
به نیازبه علت خاصیت قلیایی،تولیدکرده اماهیدروکسید آلومینیم،کربناتبیکلسیمدر واکنش باNa3AlO3آلومینات 

خاك رس پراکنده در آب، به ازاي هايهنشینی ذرتهبراي،آبادپارسشهرستان يخانهدر تصفیه.مصرف باز اضافی ندارد
)پارس آبادشهر/اردبیلاستان/شهرام جهاندیده(. افزایندبه آن میآلومینات سدیمگرم هر متر مکعب آب ، نیم

علت را بیان کنید؟)آ
آلومینات نیاز است؟مترمکعب از آب به چند مول سدیم500در  خاك رسهايهنشینی ذرتهبراي) ب

:پاسخ 
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رس پخش شده در آب که داراي هايهتواند ذر، میهیدروکسیدآلومینیمو تشکیلآلومیناتسدیمحل شدن الکترولیت
.ته نشین شوندشدن،لختهداده و پس ازبزرگتري تشکیلهايهذر،نمودهجذب را بارمنفی هستند 

خواص جدیدي از خود نشان هاهنانو ذر. باشدnm100 -1ها در محدوده که ابعاد آنگویندمیهاییهبه ذرهنانو ذر-26
-پرورش،بنابر پیشنهاد یک کارشناس شیلاتبه همین دلیل . هاستبه نسبت سطح به حجم بالاي آنوابستهدهند که می

از ،هاگان ماهی در شهرستان ماهنشان براي ضدعفونی سازي آب استخرهاي پرورش ماهی خود در برابر باکتريدهند
)ماهنشان/زنجان/ پریسا حیدري(. کلوئید نانو نقره استفاده کردند

میلی لیتري از آب استخر امکان لخته شدن وجود دارد؟100زیر به یک نمونه افزودن کدام مادهبا 
1(FeCl32(C2H5OH

:پاسخ 
FeCl3 ،نشین هاي کلوئیدي تهبار الکتریکی سطحی خنثی شده و ذره،ه شودفزودايزیرا اگر یک الکترولیت به کلوئید

.کندیک الکترولیت است این نقش را بازي میFeCl3گویند و چوناین فرایند را لخته شدن می. شوندمی

صابون و امولسیون کنندگی
براي این .تهیه کنداز روغن زیتون باغ خود صابون زیتون خواهدمیمند به شیمی آموز طارمی علاقهیک دانش-27

منظور روغن زیتون را در یک بالن ریخت و به آن محلول سود که از حل کردن سود در محلول آب و اتانول تهیه شده بود، 
.اضافه کرد در نتیجه گلیسرول و صابون مطابق واکنش زیر حاصل شد

تري گلیسرید روغن زیتون

گلیسرول)                                                                    هاي سدیم کربوکسیلاتنمک(صابون 
سازي چیست؟در شروع واکنش صابونانولاتعلت استفاده از ) آ

افتد؟ اضافه شود چه اتفاقی میCaCl2اگر به محلول صابون در آب ) ب
)ماهنشان/زنجان/ پریسا حیدري(

:پاسخ
داراي یک سر هیدروکربنی CH3OHالکلی مانند . استفاده شده استاتانولکه سود با چربی واکنش دهد ازبراي این) آ

.اولیه را در خود حل کرده و یک محیط یکنواخت ایجاد کنديتواند هر دو مادهویک سر قطبی است و می
. آیددر آب در میو نامحلولصابون کلسیمبه شکل جا شده و کلسیم جابهیونصابون بادر سدیم یون ) ب


