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استوکیومتری مادهاستوکیومتری ماده

)کتاب درسی( اتم مس، چند مول و چند گرم مس است؟ � / × 229 03 10 11-- حساب کنید 
(Cu : g.mol )−= 164  

--22
H شامل چند مولکول است؟ O2 الفالف 0/2 مول 

H چند مول است؟ O2 / مولکول  × 213 01 10 بب  

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

موازنه،   استوکیومتریموازنه،   استوکیومتری

فـــصـــل  دومفـــصـــل  دوم

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

مول چیه؟ جرم مولی چیه؟ آووگادرو کیه؟مول چیه؟ جرم مولی چیه؟ آووگادرو کیه؟
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(C ,O ,H ,S : g.mol )−= = = = 112 16 1 32
33-- به موارد زیر پاسخ دهید.�

CO2 دارد؟ ، چه تعداد مولکول  CO2 ×− مول  22 10 الفالف 

بب جرم 3/5 مول آب، چند گرم است؟

، چند گرم است؟ SO2 / مولکول  × 213 01 10 پپ 

تت 7 گرم CO دارای چه تعداد مولکول CO است؟

( molFe g)=1 56
44-- با 1 مول آهن، چند میخ آهنی با جرم 4 گرم می‌توان ساخت؟ �

/ اتم از آن عنصر است. جرم مولی آن را بیابید. × 223 01 10 55-- نمونه‌ای 1 گرمی از عنصری دارای 

/0/04 اتم هیدروژن وجود دارد؟� )تألیفی( NA0 04  ، CO(NH )2 2 66-- در چند گرم اوره 
(O ,C ,H ,N : g.mol )−= = = = 116 12 1 14

0/6 )4 			  9/6 )3 			  2/4 )2 			  1/2 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................



114

ی
ستوکیومتر

موازنه، ا
ی

ستوکیومتر
ل دوم:موازنه، ا

ص
ف

ل دوم:
ص

ف

(C ,H ,O : g.mol )−= = = 112 1 16
C چند اتم دارد؟�  H O12 22 11 77-- 68/4 گرم ساکارز 

/ 2327 09 10×  )4 	 / 231 204 10×  )3 	 / 2314 448 10×  )2 	 / 2354 18 10×  )1

، جرمی معادل 176 گرم داشته باشد، جرم مولی X چند گرم بر مول  XO2 / مولکول از ترکیب  × 242 408 10 88-- اگر 
است؟� )قلم‌چی( 

12 )4 			  28 )3 			  44 )2 			  14 )1

nSF تشکیل دهد. اگر 2/92 گرم از فراورده،  99-- گوگرد می‌تواند در شرایط معیّن با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی 
)تجربی تیر 1402( / مولکول را در برداشته باشد، n کدام عدد است؟  � × 2112 04 10

2 )4 			  3 )3 			  4 )2 			  6 )1

/ باشد، جرم مولی X چند گرم است؟  × 1912 04 10 ، برابر  XH3 1010-- اگر تعداد اتم‌های هیدروژن موجود در 0/005 گرم
(H : g.mol )−= 11 �

70 )4 			  78 )3 			  72 )2 			  75 )1

(O g.mol )−= 116

(F ,S : g.mol )−= = 119 32
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1111-- چند مورد از مطالب زیر درست است؟� )تجربی خارج 1401(
(O ,C ,H ,Fe ,Cu : g.mol )−= = = = = 116 12 1 56 64

/ اتم مس، 1/92 میلی‌گرم جرم دارد. × 191 806 10  -

- شمار مول‌ها در 8 گرم مس، با شمار مول‌ها در 7 گرم آهن برابر است.

- عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شده آن در جدول دوره‌ای عنصرها است.

- شمار اتم‌ها در 2 گرم آب خالص، از شمار اتم‌ها در 1 گرم کربن‌دی‌اکسید بیشتر است.

، کاتیونی با سه بار مثبت، با آرایش هشت‌تایی تشکیل دهد. Sc21 Ga31 می‌تواند مانند اتم  - اتم 

2 )4 			  3 )3 			  4 )2 			  5 )1

تفاوت دارندتفاوت دارند

 عدد جرمی
 جرم اتمی

 جرم اتمی میانگین
 جرم مولی

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 11

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 33

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 22
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1212-- شمار یون‌های موجود در 205/2 گرم آلومینیم سولفات، با شمار کاتیون‌های موجود در چند گرم کلسیم نیترید، 
(Ca ,N ,Al ,S ,O : g.mol )−= = = = = 140 14 27 32 16 برابر است؟ �

120/4 )4 			  168 )3 			  88/8 )2 			  148 )1

1313-- در 10 گرم آلومینیم سولفید، به ترتیب، چند یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام 
)ریاضی و فیزیک داخل 1401( است؟  �
(Al ,S : g.mol )−= = 127 32

, 2332 4 10
27

×  )4 		 , 2216 4 10
9

×  )3 		 , 2332 2 10
27

×  )2 		 , 2216 2 10
9

×  )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

/ الکترون  × 2318 06 10 1414-- اگر برای تشکیل 60 گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(، 
)ریاضی خارج 1400( مبادله شود. جرم اتمی فلز در این اکسید چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟  �

1/5 )4 			  1/25 )3 			  75 )2 			  25 )1
(O : g.mol )−= 116
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amuamu

 جرم اجسام گوناگون را بسته به اندازه و نوع آن‌ها با ترازوهای متفاوتی اندازه‌گیری می‌کنند.

0/ تن 01  کامیون  دستگاه: باسکول  یکا: تن  دقت: 
kg :هندوانه  دستگاه: ترازو معمولی  یکا 

0/ گرم 01  طلا  دستگاه: ترازو زرگری  یکا: g  دقت: 

 مثال 

 اگر جرم یک جسم از دقت اندازه‌گیری ترازو کمتر باشد، جرم آن را با آن ترازو نمی‌توان اندازه‌گیری کرد. مثلًا 
هندوانه را با باسکول نمی‌شود سنجید.

 اتم‌ها بسیار ریزند به طوری که نمی‌توان آنها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن‌ها را اندازه‌گیری کرد. به همین 
دلیل دانشمندان به کمک مقیاس جرم نسبی، جرم همۀ اتم‌ها و هم‌چنین جرم تمام ذرات زیراتمی را اندازه‌گیری 

می‌کنند.

C ( amu)121 1
12

=  یکای جرم اتمی� 

 amu u1 1=  

جرم )جرم )amuamu((بار الکتریکی نسبیبار الکتریکی نسبینمادنمادنام ذرهنام ذره

e0الکترونالکترون
1−1−/0 0005

p1پروتونپروتون
1+1+/1 0073

n1نوتروننوترون
00/1 0087

 �

 در نماد ذرات زیراتمی عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی هستند.

amu1 است. مقایسه 
2000

 جرم پروتون و نوترون حدود amu 1 بود و در حالی که جرم الکترون ناچیز و در حدود 

n p amu e1> > >>>e �:جرم

	 AN amu g1 1× = amu g2451 10
3

−×  � 
	

ش آن
مفهوم جرم اتمی و یکای سنج

ش آن
مفهوم جرم اتمی و یکای سنج
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1515-- درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را تعیین کنید.

- جرم اتمی ایزوتوپ کربن-12، دقیقاً برابر با amu 12 است.

- رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری جرم در آزمایشگاه، یکای جرم اتمی است.

 برقرار است.
A

amu
N

=
11 gr بین یکای جرم اتمی و یکای گرم، رابطۀ -

H1 اندکی ازamu 1 بیشتر است.
1 - جرم اتمی 

، 0/0005 واحد جرم اتمی، جرم دارد. ( e)−
0
1 - ذره زیراتمی الکترون 

/ 1/0087 است. amu1 0087 ) و برابر  p)+
1
1 ) اندکی بیش از پروتون  n)0

1 - جرم نوترون 

1616-- چند مطلب درست است؟ 
- اگر جرم یک کامیون 7/241 تن باشد، باسکول جرم آن را دقیق نمایش می‌دهد.

g است.
mol

7 ) برابر  Li)7
3 - جرم اتمی 

) برابر باamu 16 است. O)16
8 - جرم مولکولی اکسیژن 

C12 دقیقا برابرamu 12 است. - جرم اتمی 

/ 0/5 است. amu0 5  ، Mn25 - جرم الکترون‌های موجود در40 اتم از 

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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مهم: تعاریف  مهم:   تعاریف    

 مول:

 جرم مولی:

 حجم مولی:

:STP شرایط 

 عدد آوگادرو:

واکنش:  استوکیومتری  مسائل  حل  مراحل  واکنش:    استوکیومتری  مسائل  حل  مراحل    

11 واکنش‌نویسی و موازنه:

 اصولاً با پیچیده‌ترین ترکیب و از عنصری که کم‌ترین تکرار را دارد شروع می‌کنیم. )روش وارسی(

 اگر به بن‌بست رسیدیم، یزدانیوف می‌رویم!

 روش عدد اکسایش و ضریب گذاری برای تمامی مواد، پیشنهاد نمی‌شود!

22 داده و خواسته را روی واکنش بنویس. 

33 کسرهای تبدیل متوالی )روش تشریحی( یا کسرهای پیش‌ساخته )روش تستی(

44 محاسبات ریاضی و تکنیک‌های محاسباتی
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قانون پایستگی جرم در واکنش‌های شیمیاییقانون پایستگی جرم در واکنش‌های شیمیایی

)تألیفی( 1717-- چند مورد از مطالب زیر درست است؟ �
- جرم کل مواد موجود در مخلوط واکنش همواره ثابت است.

- طبق قانون پایستگی جرم، تعداد مول مواد در دو طرف واکنش یکسان است.

- در یک واکنش شیمیایی، شیوه اتصال اتم‌ها به یکدیگر و نوع آن‌ها، تغییر می‌کند.

- طبق قانون پایستگی جرم طی یک واکنش شیمیایی نه مولکولی به وجود می‌آید و نه مولکولی از بین می‌رود.

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

1818-- کدام مورد درست است؟� )ریاضی خارج 1402(
1( یک معادلۀ موازنه شده، شمار مول‌ها یا مولکول‌های موردنیاز از واکنش‌دهنده )ها( برای انجام یک واکنش را نشان می‌دهد.

2( اگر مجموع شمار اتم‌ها در دو سمت معادله واکنش برابر باشد، به یقین آن معادله موازنه شده است.

3( مطابق با قانون پایستگی جرم، شمار مولکول‌ها در دو سوی معادلۀ یک واکنش شیمیایی، برابر است.

، یک معادلۀ موازنه شده به شمار می‌آید. (g) (g) (g)A X A X2 2 2
1
2

+ → 4( معادلۀ واکنش: 

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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موازنهموازنه

 واکنش‌های زیر را موازنه کنید:

	
   Bi(NO ) Al NaOH Bi NH NaAlO+ + → + +3 3 3 2

   Fe S Na O Fe O Na SO Na O+ → + +2 2 2 2 3 2 4 2 	

   KClO NaI HCl KCl I NaCl H O+ + → + + +3 2 2 	

   H C O KMnO H SO CO K SO MnSO H O+ + → + + +2 2 4 4 2 4 2 2 4 4 2 	

   Na S MoCl NaCl MoS S+ → + +2 5 2 	

   Cr O H H S Cr H O S− + ++ + → + +2 3
2 7 2 2 	

   Ag NO H Ag NO H O− + ++ + → + +3 2 	

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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CH پس از موازنه ضریب چند گونه با یکدیگر  (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)+ + → +4 3 2 2 1919-- در واکنش 
)تألیفی( برابر است؟ �

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  5 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

)تألیفی( 2020-- تفاوت مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها و فرآورده‌ها در واکنش زیر پس از موازنه چقدر است؟ �
	As O KI HCl AsI KCl H O+ + → + +2 3 3 2

3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  0 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

CO2 کمتر است؟� )قلم‌چی( 2121-- در کدام واکنش زیر پس از موازنه ضریب 
Li O CO Li CO O2 2 2 2 3 2+ → +  )1

C H O CO H O2 6 2 2 2+ → +  )2

Fe O C Fe CO2 3 2+ → +  )3

HCl Na CO NaCl H O CO2 3 2 2+ → + +  )4
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روش یزدانیوف در موازنهروش یزدانیوف در موازنه

)تألیفی( H کدام است؟ � O2 2222- - در معادله واکنش زیر، پس از موازنه نسبت ضریب NO به 
As S HNO H O H AsO NO H SO+ + → + +2 3 3 2 3 4 2 4

7 )4 			  6 )3 			  5 )2 			  4 )1

2323-- در معادله واکنش زیر پس از موازنه، تفاوت مجموع ضرایب واکنش‌‌دهنده‌ها و فرآورده‌ها چقدر است؟
P I P H O PH I H PO+ + → +2 4 4 2 4 3 4

79 )4 			  87 )3 			  158 )2 			  174 )1

2424-- در معادله موازنه شده کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد به ترتیب بیشترین و کمترین 
)تجربی خارج 1400(  است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید( �

	

2 4 2 4 3 2 2

2 4 2 4 2 2

3 4 2 3 4 2 2

3 2 2

a)Cr(s) H SO (aq) Cr (SO ) (aq) SO (g) H O(l)

b)Ag(s) H SO (aq) Ag SO (aq) SO (g) H O(l)

c)H PO (aq) Zn(OH) (s) Zn (PO ) (s) H O(l)

d)NH (g) O (g) NO(g) H O(l)

+ → + +

+ → + +

+ → +

+ → +

d , a )4 			  c , b )3 			  b , d )2 			  a , c )1
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A2 وBA و تولید فراورده‌ای معین را به‌درستی  2525-- کدام شکل‌)های( زیر، روند انجام واکنشی گازی، بین مولکول‌های
)تألیفی( نشان می‌دهد؟ �

a:

آغاز واکنش با گذشت زمان

b:

آغاز واکنش با گذشت زمان

d:c:

c، d )4 			  c )3 			  b، d )2 			  a )1

ضرایب استوکیومتری چه چیزی را نشان می‌دهند؟

B2 و تولید فراورده‌ای معین را  A2 و 2626-- با توجه به شکل زیر که روند انجام یک واکنش گازی، بین مولکول‌های
نشان می‌دهد. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش کدام است؟� )تألیفی(

A B AB+ →2 2 34 7 4  )1

A B AB A B+ → + +2 2 3 2 24 7 4 2  )2

A B AB+ →2 2 32 6 4  )3

A B AB+ →2 2 33 2  )4

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

A2

B2
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2727-- نمودار زیر تغییرات غلظت مولی مواد شرکت‌کننده در واکنشی گازی را با گذشت زمان نشان می‌دهد. با توجه 
به آن، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت‌کننده در واکنش، کدام است؟� )تألیفی(

4 )1

6 )2

8 )3

12 )4

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

2828- - جدول زیر تغییرات غلظت مولی مواد شرکت‌کننده در واکنشی گازی را با گذشت زمان نشان می‌دهد. با توجه 
به آن مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت‌کننده در واکنش، کدام است؟� )تألیفی(

	4 )1

	5 )2

6 )3

7 )4

  کسرهای پیش‌ساخته: 

A

mol lit
N

³o] pI¬ ´\e ½nl jHk÷U ¾TÄn¯¼¶ Ï¼±d¶ 
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò yLÄoò Â²¼¶ ³o] yLÄoò pI¬ Â²¼¶ ´\e yLÄoò yLÄoò

×
= = = =

× × ×

 درصد خلوص: 

 بازده )راندمان(: 

M

t(s)

X

Y
Z

0 5 20

/0 22
/0 20
/0 18
/0 16
/0 14
/0 12
/0 10
/0 08

/0 04
/0 02

/0 06

زمانزمان
غلظتغلظت

t (s)= 0t (s)= 5t (s)= 10

AA/0 23/0 11/0 05
BB0/0 04/0 06
CC/0 03/0 11/0 15
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استفاده از کسرهای پیش‌ساخته سطح مقدماتی:

)تألیفی( 2929-- بر طبق واکنش زیر برای تولید 0/2 مول کلسیم فسفات به چند مول کلسیم هیدروکسید نیاز است؟ �
Ca(OH) H PO Ca (PO ) H O+ → +2 3 4 3 4 2 2

CaCN2 در واکنش  3030-- در واکنش زیر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنه چقدر است و اگر 0/1 مول 
)قلم‌چی( شرکت کند چند گرم کلسیم کربنات به دست می‌آید؟ �

CaCN H O CaCO NH+ → +2 2 3 3

 10 – 7 )4 		 20 – 8 )3 		 20 – 7 )2 		 10 – 8 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

)سنجش( MgCl2 بدست می‌آید؟ � 3131-- از واکنش 1/2 گرم فلز منیزیم با هیدروکلریک اسید چند گرم 
Mg , Cl /= =24 35 5
Mg HCl MgCl H+ → +2 2

3232-- در کدام‌یک از ترکیب‌های زیر نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر، 
بیشتر است و در کدام‌یک، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون، به ترتیب، برابر 3/5 است؟ )گزینه‌ها را از 
)ریاضی و فیزیک خارج 1401( راست به چپ بخوانید( �

 ) O ,Mg ,Al ,P ,S ,Ca ,Sc : g.mol−= = = = = = = 116 24 27 31 32 40 45 (

CaSO ,ScPO4 4  )4 	AlPO ,MgSO4 4  )3 	CaSO ,MgSO4 4  )2 	AlPO ,ScPO4 4  )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

(Ca ,C ,O : g.mol )−= = = 140 12 16
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3333-- طبق واکنش زیر در شرایط STP، از واکنش چند مول گاز نیتروژن، با مقدار کافی گاز هیدروژن، 5/6 لیتر گاز 
)تألیفی( آمونیاک حاصل می‌شود؟ �

CO2 از تجزیه کامل 4 گرم کلسیم کربنات در شرایط STP حاصل می‌شود؟� )تألیفی( 3434-- چند میلی‌لیتر 
CaCO =3 100

CaCO CaO CO→ +3 2      

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

3535-- 27 گرم آلومینیوم را در مقداری هیدروکلریک‌اسید وارد می‌کنیم، بعد از انجام واکنش 21/6 گرم آلومینیوم 
باقی می‌ماند. اگر در شرایط واکنش حجم مولی گازها 30 لیتر بر مول باشد، چند لیتر گاز تولید شده است؟ )قلم‌چی(

(Al g.mol )−= 127
	

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

9 )4 			  18 )3 			  36 )2 			  45 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

N H NH+ →2 2 33 2
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3636-- از سوختن ناقص 0/2 مول گاز اتان به ترتیب چند مول گاز اکسیژن مصرف و چند لیتر فراورده گازی پس از 
)تألیفی( بازگشت به شرایط STP تولید می‌شود؟ �

/ /22 4 0 7−  )4 		 / /22 4 0 5−  )3 		 / /8 96 0 5−  )2 		 / /8 96 0 7−  )1

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 11

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 22

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

، مطابق واکنش زیر، در شرایط STP، به ترتیب از راست به  NH CH COOH2 2 3737-- در اثر سوختن کامل نیم‌مول 
)ماز( چپ، چند گرم گاز نیتروژن و چند لیتر گاز کربن‌دی‌اکسید تولید می‌شود؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(�

(C ,N ,O ,H : g.mol )−= = = = 112 14 16 1
	

(l) (g) (g) (g) (g)NH CH COOH O CO N H O+ → + +2 2 2 2 2 2

44/8-14 )4 		 44/8- 7 )3 		 22/4- 14 )2 		 22/4- 7 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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/ مولکول متان به چند اتم اکسیژن نیاز است؟ × 233 01 10 3838-- مطابق واکنش زیر، برای سوختن کامل 
(g) (g) (g) (g)CH O CO H O+ → +4 2 2 22 2

/ 2312 04 10×  )4 		 / 239 03 10×  )3 		 / 236 02 10×  )2 		 / 233 01 10×  )1

3939-- به 200 میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک اسید برای واکنش کامل اضافه شده است. 
اگر 53 گرم پتاسیم فسفات تشکیل شود، غلظت باز شرکت کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟ )تجربی داخل 1400(

 (H ,O ,P ,K : g.mol )−= = = = 11 16 31 39

H PO (aq) KOH(aq) K PO (aq) H O(l)+ → +3 4 3 4 2

1/58 )4 			  1/85 )3 			  3/75 )2 			  3/25 )1

(II) با 100 میلی‌لیتر محلول 0/5 مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل  4040-- اگر 4/55 گرم از یکی از نمک‌های مس 
)ریاضی داخل 99( Cu(OH) تشکیل می‌شود؟� (s)2 دهد، آنیون این نمک مس کدام است و در این واکنش، چند گرم 

(H ,C ,N ,O ,Na ,Cu ,Cu(OH) : g.mol )−= = = = = = = 1
21 12 14 16 23 64 98

CuA (aq) NaOH(aq) Cu(OH) (s) NaA(aq)+ → +2 22 2

�	 /2 45 1( استات، 
/2 37 2( استات، 
/2 45 3( نیترات، 
/2 37 4( نیترات، 

4141-- قطعه‌ای از روی را درون 50 میلی‌لیتر هیدروکلریک‌اسید 0/2 مولار می‌اندازیم، پس از کامل شدن واکنش به 
)تألیفی( ترتیب از راست به چپ چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد و چند مول یون تولید می‌شود؟ �

(s) (aq) (aq) (g)Zn HCl ZnCl H+ → +2 22 � / /0 015 0 112−  )1
/ /0 015 0 224−  )2

/ /0 01 0 112−  )3
/ /0 01 0 224−  )4

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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4242-- مقدار ناخالصی در 200 گرم سیلسیم مصرفی در صنایع الکترونیک 0/0002 گرم است. درصد خلوص این نمونه 
)تألیفی( کدام است؟ �

/0 001  )4 		 /99 9999  )3 		 /99 999  )2 		 /0 0001 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

)کتاب درسی( 4343-- برای تولید 280 گرم آهن طبق واکنش ترمیت، چند گرم آلومینیم با خلوص 80% نیاز است؟�
(Al ,Fe ,O : g.mol )−= = = 127 56 16

Al Fe O Fe Al O+ → +2 3 2 3

/237 5  )4 			  216 )3 		  /168 75  )2 			  108 )1

4444-- از واکنش 2/1 گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص 80 درصد و نیتریک اسید کافی مطابق واکنش زیر چند 
)تألیفی( مول سدیم نیترات تشکیل می‌دهد؟�
(Na ,H ,C ,O : g.mol )−= = = = 123 1 12 16

NaHCO HNO NaNO H O CO+ → + +3 3 3 2 2

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

4545-- از واکنش 0/5 گرم پتاسیم کلرید ناخالص با مقدار اضافی نقره نیترات، 0/72 گرم نقره کلرید تولید می‌شود. 
)سنجش( درصد خلوص پتاسیم کلرید کدام است؟ �
(K ,Cl / ,Ag ,N ,O : g.mol )−= = = = = 139 35 5 108 14 16

KCl AgNO AgCl KNO+ → +3 3

75 )4 			  36 )3 			  60 )2 			  13 )1
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4646-- اگر از واکنش 10 کیلوگرم آهن )III( اکسید با گاز CO، 5200 گرم آهن به دست آید بازده درصدی واکنش به 
)کتاب درسی( تقریب کدام است؟�

(Fe g.mol )−= 156

Fe O CO Fe CO+ → +2 3 2

86 )4 			  74 )3 			  58 )2 			  39 )1

O2 در شرایط STP تولید شده است. اگر  4747-- در اثر تجزیه مقداری پتاسیم نیترات طبق معادله زیر 3/36 لیتر گاز 
KNO3 بر حسب گرم چقدر است؟� )تألیفی( بازده درصدی واکنش 60% باشد مقدار اولیه 

KNO KNO O→ +3 2 2

(K ,N ,O : g.mol )−= = = 139 14 16

/50 50  )4 		  /30 30  )3 		  /25 25  )2 		  /18 18  )1

H2 آزاد  4848-- در اثر واکنش 2 لیتر محلول متانول 0/5 مولار، اگر درصد پیشرفت واکنش 8080% باشد، چند لیتر گاز 
)شبیه‌ساز تجربی 1403( ، 0/1 گرم جرم دارد.( � H2 می‌شود؟ )در شرایط واکنش هر یک لیتر گاز 

( N ,C ,H ,O : g.mol )−= = = = 114 12 1 16

CH OH(aq) NH (aq) HCN(aq) H O(l) H (g)+ → + +3 3 2 21 1 1 1 2

32 )4 			  16 )3 			  8 )2 			  4 )1 

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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 )HCl( کافی با 100 میلی‌لیتر محلول 3 مولار محلول هیدروکلریک اسید MnO2 4949-- براساس معادله زیر، از واکنش 
چند لیتر گاز کلر آزاد می‌شود در صورتی که بازده واکنش 80 درصد و چگالی گاز کلر در شرایط واکنش 3 گرم برلیتر 
)قلم‌چی( باشد؟�

(Cl / g.mol )−= 135 5

MnO HCl MnCl H O Cl+ → + +2 2 2 2

� /1 12  )1
			  /1 42  )2
			   /2 13  )3

/2 24  )4

استفاده از کسرهای پیش‌ساخته سطح پیشرفته:

)تألیفی( 5050-- طبق واکنش زیر اگر 0/5 مول لیتیم نیترید مصرف شود در مجموع چند مول فرآورده تولید می‌شود؟ �
Li N H O LiOH NH+ → +3 2 3

/2 5  )4 			  2 )3 			  /1 5  )2 			  1 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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5151-- در واکنش زیر اگر مقدار 5/05 گرم پتاسیم نیترات ناخالص تجزیه شود 1/568 لیتر از فرآورده‌های گازی در 
)قلم‌چی( شرایط STP آزاد می‌شود. درصد خلوص این نمونه پتاسیم نیترات کدام است؟ �

(K ,N ,O : g.mol )−= = = 139 14 16

KNO K O N (g) O (g)→ + +3 2 2 24 2 2 5

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

N با خلوص 80 درصد لازم است  O2 4 5252-- باتوجه به واکنش زیر، برای تشکیل 0/15 مول گاز NO، چند گرم گاز 
و تفاوت جرم بخار آب تشکیل شده و هیدرازین مصرف شده برابر چند گرم است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ 
)تجربی دی 1402( بخوانید، معادلۀ واکنش موازنه شود، ( �
H ,N ,O : g.mol−= = = 11 14 16

(g) (g) (g) (g)N O N H NO H O+ → +2 4 2 4 2

/ , /0 35 4 60  )4 		 / , /0 10 4 60 )3 		 / , /0 35 5 75  )2 		 / , /0 10 5 75  )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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5353-- مخلوطی از متان، آمونیاک و اکسیژن به حجم 3/5 لیتر، مطابق معادلۀ زیر به طور کامل با یکدیگر واکنش 
)تألیفی(	 می‌دهند، تفاوت مول فرآورده‌های حاصل کدام است؟ )حجم یک مول گاز را 25 لیتر در نظر بگیرید.(�

(g) (g) (g) (g) (g)CH NH O HCN H O+ + → +4 3 2 22 2 3 2 6

/0 07  )4 		  /0 06  )3 		  /0 08  )2 		  /0 04  )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

اثر جرقه به طور کامل در واکنش  C) و اکسیژن به جرم 40/8 گرم، در  H )3 8 از گازهای پروپان  5454-- مخلوطی 
)ماز( سوختن مصرف می‌شوند. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی در شرایط STP برابر چند لیتر است؟ �
(O ,C ,H : g.mol )−= = = 116 12 1

/6 72  )4 		 /13 44  )3 		 /8 96  )2 		  /17 92  )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

5555-- 0/3 مول پروپان با چند مول اکسیژن به طور کامل می‌سوزد و از واکنش گاز کربن‌دی‌اکسید حاصل با مقدار کافی 
)ریاضی و فیزیک خارج 1401( منیزیم اکسید، چند گرم منیزیم کربنات )به عنوان تنها فرآورده واکنش( می‌توان به دست آورد؟ �

(C ,O ,Mg : g.mol )−= = = 112 16 24

 75/6 ،2/5 )4 		 75/6 ،1/5 )3 		 64/2 ،2/5 )2 		 64/2 ،1/5 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................



135

ی
متر

یو
وک

ست
، ا

نه
واز

م
ی

متر
یو

وک
ست

، ا
نه

واز
:م

وم
ل د

ص
ف

م:
دو

ل 
ص

ف

 لیتر هوای مصرفی را در شرایط STP به دست آورید.

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

5656-- اگر در شرایط STP برای سوختن کامل مقداری گاز پروپان 56 لیتر هوا لازم باشد، مقدار مول پروپان سوخته 
)تألیفی( شده را به دست آورید؟ �

/ 136/5 حاصل می‌شود؟� )تألیفی( C°136 5 5757-- از سوختن 0/4 مول گلوکز، چند لیتر فرآورده گازی در فشار atm 3 و دمای 
/107 52  )4 		 /74 54  )3 		 /26 88  )2 		 /53 76  )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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مسائل گازی: 

← حجم مولی: 22/4  STP 11 در شرایط

24mol / lit24 22 حجم مولی را داده مثلًا 

md
V

= 33 چگالی گاز را داده 

P V P V
T T
1 1 2 2

1 2
= 44 دما و فشار را داده 

است. از واکنش آن با مقدار کافی آب،  / × 243 612 10 5858-- در یک نمونه سدیم نیترید، مجموع شمار یون‌ها برابر
چند لیتر گاز آمونیاک )در شرایط STP( و چند گرم سدیم هیدروکسید تشکیل می‌شود؟� )علوم تجربی داخل 1401(

 (H ,O ,Na : g.mol )−= = = 11 16 23

 180 ،33/6 )4 		 120 ،33/6 )3 		 120 ،44/8 )2 		 180 ،44/8 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

5959-- اگر 0/15 مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل و آنیون فسفات، ترکیبی به جرم 13/1 گرم تشکیل 
دهد، این کاتیون به کدام فلز مربوط است؟� )ریاضی و فیزیک داخل 1401(

(O ,Mg ,P ,Ca ,Fe ,Zn : g.mol )−= = = = = = 116 24 31 40 56 65

 Mg )4 			  Zn )3 			  Fe )2 			  Ca )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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6060-- اگر 16 گرم از عنصر A با 7 گرم از عنصر X واکنش کامل داده و ترکیب AX را تشکیل دهد و 12 گرم از عنصر 
XZ3 را به وجود آورد، جرم مولی X چند برابر جرم مولی Z و  Z با 2/8 گرم از عنصر X واکنش کامل داده و ترکیب 
) علوم تجربی داخل 1400( XZ3 برابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر A را برابر 128 گرم در نظر بگیرید.(� جرم مولی 

296 ،0/85 )4 		 269 ،0/85 )3 		 296 ،0/70 )2 		 269 ،0/70 )1 

6161-- اگر از سوختن کامل 0/02 مول از یک آلکان، 4/68 گرم آب تشکیل شود، مولکول آلکان، چند اتم کربن دارد و 
)تجربی دی 1401( تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی دی برمواتان، برابر چند گرم است؟ �

(H ,C ,O ,Br : g.mol )−= = = = 11 12 16 80

18 ،14 )4 		 18 ،12 )3 		 10 ،14 )2 		 10 ،12 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

3 اتم‌های کربن به جای تبدیل شدن به کربن‌دی‌اکسید به کربن‌مونوکسید 
8

6262-- اگر در واکنش سوختن اوکتان، 
)خارج 1401( تبدیل شود، مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌ها کدام است؟ �

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

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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6363-- اگر از واکنش کامل 33 گرم کود شیمیایی آمونیوم سولفات با مقدار کافی محلول باریم کلرید، 0/2 مول باریم 
)تجربی دی 1401( سولفات تشکیل شده باشد، درصد خلوص این کود بر مبنای آمونیوم سولفات کدام است؟�

)آمونیوم کلرید، فراورده دیگر واکنش است، سایر اجزای کود در واکنش شرکت نمی‌کنند( 

(H ,N ,O ,S : g.mol )−= = = = 11 14 16 32

95 )4 			  90 )3 			  85 )2 			  80 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

)ریاضی داخل 1400( 6464-- دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟�
(H ,C ,O ,Na ,C H OH ,Na CO : g.mol )−= = = = = = 1

2 5 2 31 12 16 23 46 106

(l) (g) (g) (l)(I)C H OH O CO H O+ → +2 5 2 2 22 3

(s) (aq) (aq) (g) (l)(II)Na CO HCl NaCl CO H O+ → + +2 3 2 22 2

- مطابق واکنش I، از سوختن یک مول اتانول، 44/8 لیتر گاز در شرایط STP تولید می‌شود.

- اگر از واکنش 7/5 مول اسید، 60/75 گرم آب تشکیل شود، بازده واکنش برابر 90 درصد است.

CO2 در واکنش I به واکنش II، برابر 4/6 است. - به ازای جرم برابر از واکنش‌دهندۀ کربن‌دار، نسبت مولی 

Na ناخالص، 1/5 مول نمک تشکیل شود، درصد خلوص آن برابر 79/5 است. CO2 3 - اگر از واکنش 100 گرم 

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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)ریاضی خارج 99( 6565-- با توجه به واکنش‌های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن‌ها، چند مطلب زیر درست است؟ �

(Fe(OH) ,H O : g.mol )−= = 1
2 2107 18

(s) (I) (g) (s)I)Fe(OH) H O O Fe(OH)+ + →2 2 2 3

(s) (aq) (aq) (l)II)Al(OH) H SO Al (SO ) H O+ → +3 2 4 2 4 3 2

/ مولکول آب نیاز است. × 2312 04 10  ، Fe(OH)3 - برای تشکیل 1070 گرم رسوب 

- از واکنش هر مول سولفوریک‌اسید با آلومینیوم هیدروکسید کافی، 36 گرم آب تشکیل می‌شود.

- مجموع ضریب‌های استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش I با مجموع ضریب‌های استوکیومتری فراورده‌ها در 
واکنش II برابر است.

4( صفر 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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توده جامد باقی‌مانده و کاهش جرم مخلوط  واکنشتوده جامد باقی‌مانده و کاهش جرم مخلوط  واکنش

KMnO4 را در ظرف در بازی گرم کرده تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود. به تقریب چند درصد از جرم  6666-- مقداری 
)تألیفی( نمونه جامد در این فرآیند کاسته می‌شود؟�

(K ,Mn ,O : g.mol )−= = = 139 55 16

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

37/7 )4 			  27/5 )3 			  20 )2 			  10 )1

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 11

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 22

Fe ناخالص با کربن مونوکسید کافی واکنش می‌دهد و جرم توده جامد بر جای  O2 3 6767-- نمونه‌ای به جرم 40 گرم از 
)المپیاد(	 مانده به 37/6 گرم می رسد. درصد خلوص این نمونه کدام است؟ )ناخالصی در واکنش شرکت نمی‌کند.( �

Fe O CO Fe CO+ → +2 3 2

80 )4 			  60 )3 			  40 )2 			  20 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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6868-- اگر در تجزیه 0/5 مول آلومینیم سولفات طبق واکنش زیر 28/8 لیتر فرآورده گازی در شرایطی که حجم 
مولی گازها 24 لیتر است به دست آید بازده درصدی واکنش کدام است؟ چند گرم فراورده جامد به دست می‌آید؟ 

(Al ,O ,S : g.mol )−= = = 127 16 32

Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g)→ +2 4 3 2 3 3

/50 1 ،85 )4 		 /40 8  ،85 )3 		 /50 1 ،80 )2 		 /40 8  ،80 )1

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 11

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 22

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

6969-- مطابق معادله زیر اگر 20/2 گرم پتاسیم نیترات به میزان 50% تجزیه شود، جرم باقی‌مانده جامد در ظرف واکنش 

(K ,N ,O : g.mol )−= = = 139 14 16
چند گرم است؟� 

KNO K O N (g) O (g)→ + +3 2 2 2

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

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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NH) مطابق واکنش زیر، در ظرف سربسته به میزان 80 درصد تجزیه شود، پس از انجام  ) Cr O4 2 2 7 7070-- اگر 63 گرم 
واکنش، درصد جرمی تقریبی کروم در توده‌ی جامد بر جای مانده، کدام است؟� )تجربی داخل 1400(

(s) (s) (g) (g)(NH ) Cr O Cr O N H O∆→ + +4 2 2 7 2 3 2 24

( H ,N ,O ,Cr ,(NH ) Cr O : g.mol )−= = = = = 1
4 2 2 71 14 16 52 252

/42 5  )4 		  /45 2  )3 		  /60 4  )2 		  /78 4  )1

واکنش‌های متوالی و استراتژی حلواکنش‌های متوالی و استراتژی حل

7171- - با توجه به واکنش‌های زیر، چند گرم Al با هیدروکلریک اسید واکنش دهد تا گاز به دست آمده با 16 گرم 
)تألیفی( اکسیژن واکنش کامل بدهد؟�

(Al ,O : g.mol )−= = 127 16

Al HCl AlCl H+ → +3 2

H O H O+ →2 2 2

�	  /2 7  )1
	9 )2

	 /13 5  )3
18 )4

Al را که از تجزیه گرمایی 0/2 مول آلومینیم سولفات با بازده 80 درصدی به دست می‌آید، از  O2 3 7272-- مقداری 
واکنش چند گرم آهن )III( اکسید با مقدار اضافی گرد آلومینیم می‌توان تهیه کرد؟ 

(Al ,O ,S ,Fe : g.mol )−= = = = 127 16 32 56

Al (SO ) Al O SO→ +2 4 3 2 3 3

Al Fe O Fe Al O+ → +2 3 2 3

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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7373- - گاز آزادشده از واکنش کامل 50 گرم از یک نمونه ناخالص منگنز دی‌اکسید با هیدروکلریک‌اسید می‌تواند با 
250 میلی‌لیتر محلول 2 مولار پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی‌اکسید در این نمونه کدام است و 
)تجربی خارج 99( HCl(aq) مصرف شده است؟ )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد، ( � در این فرآیند، چند مول 
MnO : g.mol−= 1

2 87

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

(g) (aq) (l)

MnO HCl MnCl Cl H O

Cl KBr(aq) KCl Br

+ → + +
 + → +

2 2 2 2

2 2

4 2

2 2

/1 5  ،87 )4 			  1 ،87 )3 		 /1 5 ، /43 5  )2 		 1 ، /43 5  )1

7474-- از واکنش گاز کربن‌دی‌اکسید حاصل از سوختن کامل0/3 مول پروپان، با مقدار کافی کلسیم‌اکسید، چند گرم 
کلسیم کربنات )به عنوان تنها فراوردۀ واکنش( می‌توان به دست آورد؟ )بازده واکنش اول و دوم را به ترتیب 62/5 

O ,C ,Ca : g.mol−= = = 116 12 40
و 80 درصد در نظر بگیرید. (�

120 )4 			  90 )3 			  45 )2 			  30 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

7575-- اگر 0/40 مول سولفوریک اسید با مقدار لازم از فلز آهن واکنش دهد، از واکنش نمک حاصل با باریم نیترات، با 
بازدهی 62/5 درصد، چند گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل می‌شود؟ )گاز هیدروژن، فراوردۀ دیگر واکنش است.( 
)ریاضی دی 1402(	 �

O , S ,Ba : g.mol−= = = 116 32 137

(aq) (aq) (aq) (s)FeSO Ba(NO ) Fe(NO ) BaSO+ → +4 3 2 3 2 4

/18 650 )4 		 /11 650  )3 		 /9 325  )2 		 /5 825  )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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واکنشهای چندگانه و استراتژی حل واکنشهای چندگانه و استراتژی حل 

CO2 و 11/25  7676-- اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان در شرایط استاندارد کامل بسوزد مقدار 5/6 لیتر گاز 
)تألیفی( گرم آب تولید کند چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می‌دهد؟ �
(H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16
H O H O+ →2 2 2
CH O CO H O+ → +4 2 2 2

66/66 )4 			  33/33 )3 			  35/25 )2 			  25/12 )1

CaC2 در آب انداخته شده تا واکنش‌های زیر انجام گیرد. اگر حجم گاز جمع  7777-- مخلوطی به جرم 5 گرم از CaO و 
آوری شده در شرایط STP برابر 1/05 لیتر باشد، چند درصد از جرم مخلوط اولیه را CaO تشکیل می‌دهد؟� )تألیفی(

(Ca ,C ,O : g.mol )−= = = 140 12 16

CaO H O Ca(OH)+ →2 2

CaC H O Ca(OH) C H (g)+ → +2 2 2 2 2

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

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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 تعریف درصد مولی: 

 تعریف درصد حجمی: 

 تعریف درصد جرمی: 

 

مقدار ................. و ................... در شرایط یکسان، برای گازها برابر است.

7878-- در نمونه‌ای از آلیاژ برنز که دارای مس و روی است، به ازای هر اتم روی، سه اتم مس وجود دارد. چند درصد 

(Cu ,Zn : g.mol )−= = 164 65
جرمی این آلیاژ را فلز روی تشکیل می‌دهد؟� 

(H ,N ,O : g.mol )−= = = 11 14 16
7979-- درصد جرمی نیتروژن در کدام ترکیب کم‌تر است؟� 

2( دی نیتروژن تری اکسید  				   1( دی نیتروژن اکسید 
4( دی نیتروژن پنتا اکسید 				   3( نیتروژن دی اکسید 

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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1 جرم کربنات یک فلز را، فلز موردنظر تشکیل می‌دهد، نسبت جرم اتمی فلز به ظرفیت فلز در این ترکیب 
3

 --8080
)قلم‌چی( کدام است؟�
(C ,O : g.mol )−= = 112 16

25 )4 			  20 )3 			  15 )2 			  10 )1

8181-- در مخلوطی از آهک و سدیم اکسید به جرم 45 گرم، 23 گرم سدیم وجود دارد. درصد جرمی کلسیم در این 
مخلوط کدام است؟ � )تألیفی(
(Ca ,Na ,O : g.mol )−= = = 140 23 16

/ %34 9  )4 		 / %65 5  )3 		 / %46 8  )2 		 / %22 2  )1

8282-- مقدار معینی هگزان را در مخلوطی حاوی 4/8 گرم نفتالن و 19/2 گرم تولوئن حل می‌کنیم. اگر درصد جرمی 
)تألیفی( هگزان در محلول حاصل برابر 40 باشد، مول هگزان در مخلوط به تقریب کدام است؟ �
(C ,H : g.mol )−= = 112 1

0/34 )4 			  0/26 )3 			  0/19 )2 			  0/11 )1

8383-- چند گرم منیزیم نیترات با خلوص 30% را به 5 گرم پتاسیم نیترات با خلوص 60% اضافه کنیم تا درصد خلوص 
)تألیفی( پتاسیم نیترات در مخلوط حاصل 30 درصد شود؟ �

5 )4 			  11 )3 			  23 )2 			  50 )1

8484-- یک نمونۀ ناخالص از کلسیم کلرید، دارای 77 درصد جرمی کلسیم کلرید و 12 درصد جرمی آب است. بر اثر 
)المپیاد( جذب رطوبت، مقدار آب آن به 20 درصد می‌رسد. درصد جرمی نمک در شرایط جدید کدام است؟ �

72 )4 			  70 )3 			  68 )2 			  65 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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Na و 10 درصد جرمی آب است. براثر جذب رطوبت، مقدار  SO2 4 8585-- یک نمونۀ ناخالص، دارای 88 درصد جرمی 
)ریاضی داخل 1400( آب آن به 20 درصد می‌رسد. درصد جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است؟ �

37/4 )4 			  39/1 )3 			  74/9 )2 			  78/2 )1

قانون گازهاقانون گازها

P V P V
n T n T
1 1 2 2
1 1 2 2

=

 نتیجه اول:� 

A A
B B

pI¬ Â²I«a pI¬ Â²¼¶ ³o]
pI¬ Â²I«a pI¬ Â²¼¶ ³o]

=

 نتیجه دوم:�

0 و  C°27 /1/5 برابر 10 لیتر است. اگر دمای این گاز را به   atm1 5 C°27 182و فشار  8686-- حجم نمونه‌ای از یک گاز در دمای  
)تألیفی( 1atm1 برسانیم، حجم نهایی گاز چند لیتر خواهد بود؟ � فشار آن را به 

12 )4 			  9 )3 			  8 )2 			  6 )1

 2 atm 227  و فشار C°227 8787-- دو ظرف زیر توسط یک شیر به یکدیگر متصل شده‌اند. مقداری گاز در ظرف A در دمای 
27 برسد، فشار نهایی آن برابر چند  C°27 وجود دارد. شیر را باز می‌کنیم تا گاز هر دو ظرف را اشغال کند. اگر دمای گاز به 
)مسائل الگو( اتمسفر می‌شود؟ �

/0 64  )1

/0 24  )2

/0 36  )3

/0 42  )4

A
B

L
L2

8
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/0/2 باشد، چگالی گاز نیتروژن در همان دما و فشار بر  g / lit0 2 8888-- اگر چگالی گاز هلیوم در دما و فشار معینی برابر 
)قلم‌چی( g کدام است؟  � / lit حسب 
(N ,He : g.mol )−= = 114 4

1/4 )4 			  1/2 )3 			  1 )2 			  0/7 )1

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

)تألیفی( g است؟ �
L

C) چند  H )4 8 /g است، چگالی گاز بوتن 
L

1 1  C H3 8 8989-- در شرایطی که چگالی گاز پروپان 
(O ,C ,H : g.mol )−= = = 116 12 1

2/8 )4 			  2/1 )3 			  1/4 )2 			  0/7 )1

9090-- شکل زیر مربوط به چهار ظرف حاوی گازهای مختلف با حجم و دمای برابر است. کدام عبارت در مورد آ‌ن‌ها 
نادرست است؟� )قلم‌چی(
 (C ,O ,H ,He : g.mol )−= = = = 112 16 1 4

 
 

2  )/1 4 

3  )/2 1 

4  )/2 8 

شکل زیر مربوط به چهار ظرف حاوی گازهای مختلف با حجم و دمای برابر است. کدام عبارت در مورد    -90

C)است؟   نادرستها نآ ,O ,H ,He : g.mol )−= = = = 112 16 1  چی()قلم  4

 

 

 

 ترین فشار را دارد. بیش  Bترین و ظرف  کم   A( ظرف 1

 شود.برابر می  Bوارد شود، فشار آن با ظرف  Aگرم گاز اکسیژن در ظرف   24( اگر 2

 است. Cتر از فشار ظرف درصد بیش  D ،50( فشار ظرف 3

 است. Cهای موجود درظرف تر ازتعداد اتم بیش  Aهای موجود در ظرف ( تعداد اتم 4

Point : 

در دمای یکسان وجود دارد. اگر حجم    CH4گرم گاز    b  ،32و در ظرف    CO2گرم گاز    a  ،88در ظرف    -91

O)است؟    نادرستهای زیر  دو ظرف برابر و ثابت باشد، چند مورد از عبارت  ,C ,H : g.mol )−= = = 116 12 1 

 )تألیفی( 

 برابر است.های گازی موجود در دو ظرف با هم آ( شمار مولکول 

a  ،/0های موجود در ظرف ب( شمار اتم   است.  bهای موجود در ظرف برابر شمار اتم  6

 یابد. درصد افزایش می   a ،50، فشار گازها در ظرف aبه ظرف حاوی گاز  bپ( با افزودن نمونه گاز 

گرم    160، جرم گازهای موجود در ظرف به  bلازم برای سوختن کامل متان به ظرف    O2ت( با افزودن گاز  

 رسد. می 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

گرم گاز  22

 اکسیددیکربن

گرم گاز  16

 متان

گرم گاز  8

 اکسیژن

گرم گاز  3

 هلیم

 Aظرف  Bظرف  Cظرف  Dظرف 

1( ظرف A کم‌ترین و ظرف B بیش‌ترین فشار را دارد.�

2( اگر 24 گرم گاز اکسیژن در ظرف A وارد شود، فشار آن با ظرف B برابر می‌شود.

3( فشار ظرف D، 50 درصد بیش‌تر از فشار ظرف C است.

4( تعداد اتم‌های موجود در ظرف A بیش‌تر ازتعداد اتم‌های موجود درظرف C است.

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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CH4 در دمای یکسان وجود دارد. اگر حجم دو ظرف  CO2 و در ظرف b، 32 گرم گاز  9191-- در ظرف a، 88 گرم گاز 
برابر و ثابت باشد، چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟ � )تألیفی(

(O ,C ,H : g.mol )−= = = 116 12 1

آ( شمار مولکول‌های گازی موجود در دو ظرف با هم برابر است.�

ب( شمار اتم‌های موجود در ظرف a، 0/6 برابر شمار اتم‌های موجود در ظرف b است.

پ( با افزودن نمونه گاز b به ظرف حاوی گاز a، فشار گازها در ظرف a، 50 درصد افزایش می‌یابد.

O2 لازم برای سوختن کامل متان به ظرف b، جرم گازهای موجود در ظرف به 160 گرم می‌رسد. ت( با افزودن گاز 

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
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9292-- با توجه به شکل داده شده که ظرف‌های محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می‌دهد، کدام 
)قلم‌چی( مورد درست است؟ )هر ذره، معادل 0/1 مول است.( �

(He ,C ,N ,O ,Ne : g.mol )−= = = = = 14 12 14 16 20

شماره‌ی نمونهشماره‌ی نمونه5544332211

HeN2CO2NeCOگازگاز

ظرف محتوی گازظرف محتوی گاز

1( شمار اتم‌های نمونۀ 4، دو برابر شمار مولکول‌های نمونۀ 1 است.

2( حجم گاز نمونۀ 4، دو برابر حجم گاز نمونۀ 1 و برابر 22/4 لیتر است.

3( مجموع جرم گاز در نمونه‌های 1 و 3 ،2/9 برابر جرم گاز در نمونۀ 2 است.

4( جرم گاز نمونۀ 5، 80 درصد جرم گاز نمونۀ 2 و حجم آن، 4 برابر حجم گاز نمونۀ 1 است.

9393-- فشار هوا در سطح زمین و ارتفاع 12 کیلومتری به ترتیب 1 و 0/2 اتمسفر است. کدام معادله، تغییرات فشار هوا 
)سنجش( برحسب ارتفاع )h( را دقیق‌تر نشان می‌دهد؟ �

P / h1 0 067= −P / h1 0 2= +P / h1 0 067= −  )4 	P / h1 0 067= −P / h1 0 067= +P / h1 0 067= −  )3 	P / h1 0 067= −P / h1 0 2= −P / h1 0 067= −  )2 	P / h1 0 067= −P / h1 0 067= −P / h1 0 067= −  )1
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