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 مول ثابت  ) قانون بویل (  ( ارتباط حجم گاز با فشار در دمای ثابت و 1 
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 ( ارتباط حجم گاز با مول در دما و فشار ثابت ) قانون آووگادرو (  3

 

 

 

 

 

 

 تمرین : روش های تبدیل حجم گاز به مول گاز در شرایط متفاوت را بنویسید . 
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 باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد .  ,افزون بر مقدار  ,: برای توصیف یک نمونه گاز  نکته 

 مول گاز اکسیژن در دما و فشار اتاق  2/0مثال : 

ر سرد است درون نیتروژن مایع سبب می شودکه حجم آنها به شدت کاهش می یابد . زیرا نیتروژن مایع بسیا ,نکته : قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا 

 فاصلۀ بین مولکول های هوا کاهش یافته و حجم کمتری را اشغال می کنند .  ,و با کاهش دما 

 نکته : هر یک از فرایندهای تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است .

 4SO2H    →O   2+ H 3,           SO          3SO2      →     2+ O 2SO2,                       2SO2     →    2S + O 2 مثال :                                               

 3PCl 4   →     (g)2Cl 6+   (s)4P(l)             نکته : فسفر تری کلرید یک ماده تجاری مهم است که در تهیه حشره کش ها کاربرد فراوانی دارد . 

 

 کاربردی از واکنش گازها در صنعت ,تولید آمونیاک 

 گاز نیتروژن در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیر فعال و واکنش ناپذیر است .

واکنش رخ نمی دهد        
کاتالیزگر یا جرقه
→                (g)2N   + (g)2H                 ,            (g)O2H 2 

کاتالیزگر یا جرقه
→         (g)2+ O (g)2H 2 

 ه : شرایط بهینه تولید گاز آمونیاک نکت

 ( ورقۀ آهنی در نقش کاتالیزگر  3اتمسفر                     200( فشار  2درجه سلسیوس                      450( دمای  1

 ( جمع آوری هیدروژن و نیتروژن واکنش نداده و بازگردانی آنها به محفظه واکنش  4

 ه سلسیوس برای مایع کردن آمونیاک و خارج کردن آن از سامانه  درج -40( سرد کردن مخلوط تا  5

 ( یکی از کودهای شیمیایی نیتروژن دار آمونیاک است که به طور مستقیم به خاک تزریق می شود . 6

 نکته : فرایند تولید آمونیاک برگشت پذیر و تعادلی است . 

 شد . و در این مسیر با دو چالش عمده رو به رو بود :  نکته : فریتس هابر بدلیل تهیۀ آمونیاک برندۀ جایزه نوبل

 ( واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شد .         1

 ( چگونه می توان فراوردۀ واکنش ) آمونیاک ( را از مخلوط واکنش جدا کرد .  2

 

 سوالات چهار گزینه ای 

 (  1402) ریاضی                                                                                                                                                      ( کدام مورد درست است ؟                               233

 حجم و شکل معینی ندارند .  ,( گازها بر خلاف جامدها و مانند مایع ها  1

 حجم مولکولهای آن کمتر می شود .  ,یک نمونه گاز ( با افزایش فشار بر  2

 تابعی از فشار وارد بر آن است .  ,( فاصلۀ بین مولکولهای یک نمونۀ گازی  3

 برابر است .   2CO با حجم یک گرم گاز  ,  COحجم یک گرم گاز  ,( در دما و فشار ثابت  4
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 (  1403) ریاضی تیر                                                                                                               ؟ درست است  ,( کدام مورد دربارۀ توصیف یک نمونه گاز  234 

  Lg 1/1 .–1 گرم گاز کربن دی اکسید با چگالی  4/1(  2                            و فشار یک اتمسفر   Co 200گرم گاز اکسیژن در دمای  6/1(  1

  K 400مول گاز نیتروژن در دمای  2/0(  4                                                  متری دریا  100لیتر مخلوط گازی در عمق  10(  3

 

 (   = 16O = ,  14, N =  12Cدر کدام مورد) های ( زیر با یکدیگر برابر می باشند ؟ )   2Nو  CO( مول های برابر از دو گاز  235

 ) آزمون گاج (                                               الف ( حجم اشغال شده             ب ( تعداد مولکول               پ ( جرم مولی                  ت ( تعداد اتم                   

 ت  ,پ  ,( ب  4پ                     ,( ب  3     پ          ,ب  ,( الف  2ت                      ,ب  ,( الف  1

 

 ( 76) المپیاد                                                          گرم از کدام جسم بیشترین حجم را دارد ؟                        3 ,( در شرایط یکسان از نظر دما و فشار  236

 ( Ar=  40و F=  19و  C=  12و  H=  1و  O=  16( کربن مونوکسید    )  4( پروپان               3از فلوئور                  ( گ 2( آرگون                 1 

 

این  ( در دما و فشار یکسان جرم برابری دارند . در کدام گزینه حجم C( و نیتروژن مونوکسید )  Bمتان )  ,(  Aگوگرد تری اکسید )  ,سه نمونه گاز  ( 237

 )جامع سنجش (                                                           (                   H , 12  =C , 14  =N , 16  =O , 32  =S=  1سه نمونه گاز درست مقایسه شده است ؟ ) 

1  )A > B > C                           2  )B > A > C                     3  )B > C > A                         4  )A > C > B  

 

کدام پاسخ صحیح  ,گرم داشته باشد  5/208و  85به ترتیب جرم هایی برابر  Bو  Aحجم های برابر از دو گاز دو اتمی  ,( اگر تحت شرایط یکسان  238

 ( 65) سراسری                                                                                                                                            است ؟                                                                       

 مولکولها در یک مول از این دو گاز برابر است .( تعداد  2                                است .       Bکمتر از تعداد مولهای گاز  A( تعداد مولهای گاز  1

A  𝟐𝟎𝟖/𝟓( جرم مولکولی  4                                    است .           Bبیشتر از جرم مولکولی  A( جرم مولکولی  3

𝟖𝟓
 است .     Bبرابر جرم مولکولی  

 

گرم گاز هیدروژن و در سومی  2/0در دومی  ,گرم گاز اکسیژن  2/3. فرض کنید در اولی  را در نظر بگیرید co 27( سه ظرف ده لیتری در دمای  239

                                                                                                                  معرف تعداد ذرات مستقل هر گاز در ظرف است . (                                              Nو  He=  4و  H=  1و  O= 16گرم گاز هلیم موجود است . با توجه به آن کدام گزینه است ؟ )  4/0

1  )2O= N HeN2=  2HN                2  )2O= N He= N 2HN                3  )2O< N He< N 2HN               4  )2O> N He> N 2HN                 (  75المپیاد ) 

 

( با همان فشار موجود است .  4CHاتمسفر و در دیگری گاز متان )  01/0( با فشار  2Nدر یکی گاز نیتروژن )  co 27( در دو بالن یک لیتری در دمای  240

 ( 76) المپیاد                                                              کدام  گزینه در مورد مقایسه تعداد مولکول های این دو گاز درست است ؟                                   

 برابر نیتروژن    9/0( متان =  4                  برابر نیتروژن 2( متان =  3                     ( با هم مساوی است .    2                برابر نیتروژن   5/2( متان =  1

 

نیتروژن و هیدروژن وجود دارند  کدام  ,متان  ,ظرف یک لیتری در دمای یکسان به طور جداگانه وزن های مساوی از گازهای اکسیژن ( در چهار  241

 ( 74) المپیاد                                              (                                                                           N=  14و  C=  12و  H=  1و  O=  16عبارت درست است ؟ ) 

 ( عده ی مولکولهای متان نصف عده ی مولکولهای اکسیژن است . 2                          ( عده ی مولکولها در هر چهار ظرف یکسان است .          1

 ( عده ی مولکولهای متان دو برابر عده ی مولکولهای اکسیژن است . 4                     ( عده ی مولکولهای هیدروژن از همه کمتر است .              3
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 لیتر درست است ؟  10لیتر و در یک نمونه گاز دیگر به حجم  5(کدام عبارت در مورد مقایسه تعداد مول ها در یک نمونه گاز به حجم  242 

 ( 76) المپیاد                                                                                                                           ( برای انجام مقایسه به معلومات بیشتری نیاز است .          1

 ( تعداد مول ها در نمونه ی دوم دو برابر اولی است . 2

 ها در دو نمونه با هم مساوی است .( اگر مولکول گاز اولی دو اتمی و دومی تک اتمی باشد آنگاه تعداد مول 3

 تعداد مولها در دومی دو برابر اولی است . ,( در دمای یکسان  4

 

گرم است . مقایسه تعداد مولکول های موجود در یک لیتر از هر یک از این  32گرم و  28 ,گرم  2به ترتیب  2Oو  H 2N ,2( مولکول گرم گازهای  243

 ( 77) المپیاد                                                              کدام است ؟                                                                                                  گازها در دما و فشار استاندارد

 ( به معلومات بیشتر نیاز است . 4( با هم مساوی است .                 3  سومی             <دومی  <( اولی  2سومی                 >دومی  >( اولی  1

 

                                                                                                                                           پر از گاز هیدروژن است . کدام گزینه در ارتباط با مقدار هیدروژن موجود در این ظرف درست است ؟                                     co 0لیتر در دمای  4/22( یک ظرف به حجم 244

 ( 78) المپیاد                                                           اتم گرم     1(  4مول                    1(  3گرم                    1(  2( به معلومات بیشتری نیاز است .                        1

 ) گزینه دو (                                     سایر کمیت ها را ثابت فرض کنید . (     ,( کدام نمودار برای گازها به درستی رسم شده است ؟ ) در همۀ نمودارها  245

 

 

ک پر شده از هوا را کاهش می دهیم . کدام نمودار تغییرات کمیت خواسته شده را بر اساس دما به درستی نشان می دهد و ( دمای تعدادی بادکن 246

 کدام کمیت در این فرایند ثابت است ؟      
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 ( 76) آزاد                                                                              (                       O=  16( چگالی گاز اکسیژن در دما و فشار استاندارد کدام است ؟ )  247 

1  )43/1                     2  )72/0                 3  )4/1                   4  )86/2    

 

 (      C , 16  =O=  12بر میلی لیتر است ؟ ) به تقریب چند گرم  atm 2و فشار  Co 39( چگالی گاز کربن دی اکسید در دمای  248

1  )14/1                       2  )3- 10 × 14/1                      3  )4/3                    4  )3- 10 × 4/3 

 تر از آن چند گرم جرم دارد ؟لی 6لیتر است  24باشد در شرایطی که حجم مولی گازها  15(  اگر چگالی گازی نسبت به گاز هیدروژن برابر  249

 ( 76) سراسری                                                                                                     75/3(  4                     5/7(  3                 25/11(  2                   75/18(  1

 

مول از آن در این شرایط ) به ترتیب از راست به چپ ( چند گرم جرم و چند  05/0گرم بر لیتر است .  5/2برابر  STPرایط ( چگالی یک گاز در ش 250

 ) آزمون جامع سنجش (                                                                             لیتر حجم دارد ؟                                                                                                              

  12/1و    8/2(  4                  56/0و    8/2(  3                   12/1و    4/1(  2                    54/0و    4/1(  1

 

 (                     O=  16چند لیتر است ؟ )  mat 5/2و فشار  Co 0( در دمای  2Oگرم گاز اکسیژن )  8( حجم  251

1  )6/5                    2  )12/1                  3  )24/2                  4  )8/2  

 

  (   N , 16  =O , 12  =C=  14اتمسفر حجم بیشتری دارد ؟ )  95/0و فشار  Co 37( کدام یک از نمونه گازهای زیر در دمای  252

  Nاتم  01/3 × 10 23( گاز نیتروژن حاوی  4مول گاز اکسیژن          NO        3  )15/0مولکول گاز  01/3 × 10 22(  2گرم گاز کربن دی اکسید         10(  1

 

 ( 91) ریاضی                                                                            (        (Na = 23 , H = 1 , Cl = 35/5( شمار مول ها در کدام نمونه ماده بیشتر است ؟ 253

 STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  g/ L             4  )56/0  2/84لیتر گاز کلر با چگالی  2(  3گرم سدیم کلرید     34/2(  2گرم فلز سدیم          38/1(  1

 

 ) آزمون کانون (        با کدام یک برابر است ؟ ) همۀ گازها را در شرایط استاندارد در نظر بگیرید . ( 2CO لیتر گاز 56(  تعداد اتمهای موجود در  254

 لیتر گاز آمونیاک  2/67( مولکولهای موجود در  2O                                                          2لیتر گاز  8/44( اتم های موجود در  1

 لیتر گاز کلر  112( مولکولهای موجود در  4لیتر گاز نیتروژن دی اکسید                    84اکسیژن موجود در ( اتم های  3

 

 (  Ne = 20برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است ؟ )   STPلیتر گاز کلر در شرایط  56/0( شمار اتم های کلر در  255

 خارج ( 92)  تجربی                                                                                                                    5/1(  4                 5/0(  3                     2(  2                      1(  1

 

 ,( است  IIگرم گاز بوتن ) ظرف  2/11( و دیگری دارای  Iرف مول گاز اکسیژن ) ظ 24/0یکی دارای  ,با دمای برابر  ,( دو ظرف دربستۀ یکسان  256

 O2+ H (g)2CO     →     (g)2+ O (g)8H4C(g)      (   O , 12  =C , 1  =H=  16است ؟ ) نادرست  ,کدام مطلب دربارۀ آنها 

 (  99) ریاضی                                                                                                         بیشتر است .                             , IIدر مقایسه با ظرف  I( فشار گاز در ظرف  1

 مقدار کافی از اکسیژن وجود ندارد .  ,( برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر  2

 است .   Iدر ظرف برابر شمار آنها  II , 4( شمار اتمهای سازندۀ مولکولهای گاز در ظرف  3

 در همان شرایط است .  COگرم گاز   32/12برابر حجم  , STP( مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط  4
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قرار دارد در نظر بگیرید . اگر پس  Co 27و دمای  atm 8/2( ظرف زیر را که در فشار  262 

دو گاز با یکدیگر مخلوط شده و به طور کامل واکنش دهند و دمای گازهای  ,از باز شدن شیر 

کند ؟ ) واکنش فشار نهایی گاز تقریبا چه تغییری می  ,افزایش یابد  Co 100حاصل به اندازۀ 

 است . (        O2H    →    (g)2+ O (g)2H(g) انجام شده به صورت 

 اتمسفر افزایش می یابد .  3/0(  2                  اتمسفر کاهش می یابد .  3/0(  1

 اتمسفر افزایش می یابد .  9/0(  4                 اتمسفر کاهش می یابد .  9/0(  3

 

                       ) کانون (                                                             (                                                H ,  16  =O , 20  =Ne=  1گزینه های زیر درست است ؟ ) ( کدام یک از  263

 می رسد .  Co 50به  Co 100دمای ان از  ,تر برسانیم لی 5/0لیتر به  1حجم یک نمونه گاز را از  ,( اگر در فشار ثابت  1

 گرم گاز اکسیژن حجم یکسانی دارند .  2/51گرم گاز هیدروژن و   STP ,  2/3( در شرایط  2

 برابر می شود .  8/0حجم آن  ,% افزایش دهیم  25شمار مول های گاز درون سیلندر یا پیستون روان را  ,( اگر در دما و فشار ثابت  3

 گرم نئون است .  5/0برابر شمار اتم ها در   STPلیتر گاز کلر در شرایط  56/0( شمار اتم های کلر در  4

می ریزیم .   a( هنگامی که شیر بین دو ظرف بسته است مقداری گاز هلیم در ظرف   264

ایی فشار نه ,است . اگر شیر را باز کنیم   atm  6/3برابر   Co 227در دمای   aفشار ظرف 

برابر چند اتمسفر می شود ؟ ) فرض کنید ظرف ها در ابتدا   Co 177دو ظرف در دمای 

 ) گاج (                                                                       خالی از هر گونه ماده ای هستند . (                    

1  )2/1                              2  )1           3  )81/0                           4  )648/0  

  

برابر می شود . فشار نهایی گاز  2گرم گاز نئون اضافه شده و هم زمان حجم ظرف  3 ,گرمی از گاز نیتروژن  4/1به یک نمونه  ,( در دمای معین  265

 ) گزینه دو (                                                                                                                                       (                                       Ne , 14  =N=  20( است ؟ )  1P( چند برابر فشار اولیۀ گاز درون ظرف )  2Pدرون ظرف ) 

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

 

دما تقریبا چند  ,لیتر کاهش پیدا کند  2/0هنگامی که حجم گاز  ,میلی لیتر باشد  500برابر   Co 227( اگر حجم یک نمونه گاز در فشار ثابت و دمای  266

 درجۀ سلسیوس خواهد شد ؟   

  1  )273                   2  )27                   3  )300                    4  )37       

       

 را می توان پر کرد ؟           atm 1لیتر در فشار  8چند بادکنک با حجم  ,  atm 40لیتری در فشار   5( با گاز هلیم فشرده شده در یک کپسول  267

 ) سنجش (                                                                                                                                        40(  4                    30(  3                     25(  2                         20(  1

 

....... اتمسفر است و اگر فشار آن در دمای ثابت برابر یک فشار این گاز برابر ........ ,باشد  25برابر  ,لیتر گاز  5( اگر حاصل ضرب فشار در حجم  268

 (  92) سراسری هنرستان                                                                حجم گاز برابر ................. می شود .                                                             ,اتمسفر شود 

1  )5 , 5                         2  )25 , 5                       3  )5 , 25                     4  )25 , 25  
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فشار  ,میلی لیتر برسد  100برای این که حجم یک لیتر گاز به  ,باشد  L . atm 30( اگر حاصل ضرب فشار در حجم گاز نیتروژن در شرایط معین برابر  269 

 (  94) سراسری هنرستان                                                                         مای ثابت ( باید چند برابر افزایش یابد ؟                                                         آن ) در د

1  )3                           2  )10                         3  )30                          4  )100 

 

                                                                      کدام است ؟                                                                                         ,کاهش یابد  ml 2200می باشد . دما هنگامی که حجم گاز به  Co 27برابر  ml 2500( دمای یک نمونه گاز در فشار ثابت با حجم  270

1  )Co 9 -                       2  )Co 68/4 -                       3  )Co 76/23                        4  )Co 68                                                      ( 85) سراسری هنرستان 

             

                                                         (                                                 92) سراسری هنرستان                                   در جدول رو به رو کدام است ؟                                  a( مقدار  271

 ( صفر  4                   9/12(  3               10(  2                     6/54(  1

 

 برابر با Co 27دمای  ثابت بویل می گویند . اگر این ثابت برای یک نمونه گاز در ,( به حاصل ضرب فشار در حجم یک نمونه گاز در دمای ثابت  272

 L . atm  10   زیر فشار  ,آنگاه حجم این نمونه گاز  ,باشدatm 2/0  (  85) المپیاد                                  کدام است ؟      ,در دمای داده شده بر حسب لیتر 

1  )12                       2  )2                       3  )10                        4  )50  

 

است . فشار گاز در  mm Hg . ml 38000و  L . atm 1/0( حاصل ضرب فشار در حجم برای دو نمونه گاز در دمای ثابت یکسان به ترتیب برابر با  273

 (  94) المپیاد                                                     چند برابر فشار گاز در نمونۀ دوم است ؟                 ,با فرض مساوی بودن حجم گاز در دو نمونه  ,نمونۀ اول 

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

 

                                                                      حجم آن چند درصد کاهش می یابد ؟                                                                                                ,کاهش دهیم  Co 90ن است را به میزا K 360دمای مقدار معینی از یک گاز را که برابر  ,( اگر در فشار ثابت  274

 ) آزمون کانون (                                                                                             75(  4                            50(  3                          25 ( 2                              5/12(  1

 

                                                                                 حجم این نمونه به چه صورت تغییر می کند ؟                                                                                       ,% افزایش یابد  20% کاهش و دمای آن در مقیاس کلوین  20به میزان  ,( اگر فشار یک نمونه گاز  275

 ) آزمون کانون (                         ( دو برابر می شود .  4برابر می شود .              5/1(  3برابر می شود .                5/0(  2   برابر می شود .             7/0(  1

 

 ) آزمون گاج (                                   حجم گاز چند برابر می شود ؟                     ,% افزایش دهیم  25تعداد مول گازی را  ,( اگر در دما و فشار معین  276

1  )𝟏
𝟒

                            2  )𝟑
𝟒

                     3  )𝟔
𝟓

                     4  )𝟓
𝟒

    

 

فشار درون پیستون به اندازه  ,اگر در دمای ثابت  ,( با توجه به شکل زیر که مربوط به یک سیلندر با پیستون متحرک است  277

 ارتفاع پیستون چند درصد از مقدار اولیه خود کمتر خواهد شد ؟       ,برابر فشار اولیه افزایش یابد  5/1

1  )40                              %2  )60               %3  )67                              %4  )33 % 

 

 

 50 0 ( Coدمای گاز ) 

 6/64 a ( mlحجم ) 

 2/0 2/0 ( atmفشار ) 
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درجه  5/45برابر کنیم و دمای مخلوط گازها را  2یط استاندارد موجود است . اگر تعداد مولهای گازی موجود در یک ظرف را ( مقداری گاز در شرا 278 

 (  تغییرات حجم به تقریب جگونه است ؟                    ) ماز ,درصد کاهش پیدا می کند . در این حالت  30فشار در این مخلوط گازی  ,سانتی گراد بالا ببریم 

 درصد افزایش می یابد .  230(  2درصد افزایش می یابد .                                              330(  1

 درصد کاهش می یابد .  230(  4درصد کاهش می یابد .                                               330(  3

 

 16تا ارتفاع  ,% کاهش می یابد .  اگر ظرف گازی با پیستون متحرک را  10فشار هوا  ,لایۀ تروپوسفر کیلومتر افزایش ارتفاع در  4( به ازای هر  279

 ز ( در نظر بگیرید . (                                                          ) ما Co 12حجم آن به تقریب چگونه تغییر می کند ؟ ) دمای سطح زمین را  ,کیلومتری بالا ببریم 

2(  2( تغییر چندانی نمی کند .                                 1

3
 برابر می شود .                                    

3  )3

2
 درصد کاهش می یابد .  30(  4برابر می شود .                                                 

واکنش سوختن کامل اتان انجام شود و پس از  ,مول اتان است . اگر با ایجاد جرقه در سیلندر  2مول هوا و  38ل ( سیلندری با پیستون متحرک شام 280

حجم نهایی سیلندر چند برابر حجم اولیۀ آن خواهد بود  ,با توجه به موقعیت جدید پیستون نسبت به حالت اولیه  ,مدتی سامانه به دمای اولیه خود برگردد 

 درصد حجم هوا را اکسیژن تشکیل می دهد . (  20گازی شکل هستند و  ,بل و پس از انجام واکنش ؟ ) همۀ مواد ق

 ) گزینه دو (                                                                                            75/0(  4                         20/1(  3                       82/0(  2                            025/1(  1

 

 استوکیومتری واکنش 

 بررسی روابط کمی میان اجزای سازندۀ یک واکنش موازنه شده را استوکیومتری واکنش می گویند . 

 را دارند .  مول ) تعداد (ضرایب مواد در واکنش موازنه شده فقط مفهوم 

 2H3   +   ) (aq3AlCl2      →    (aq)HCl 6   +    (s)Al 2(g)                                         مثال : واکنش مقابل را تفسیر کنید .    

                       2 mol          6mol                     2mol           3 mol                                                                                          1:  تفسیر 

                                                                                                           3 × 2 g            2 × 133/5 g               6 × 36/5 g              2 × 27 g          2: تفسیر 

                                                                                                         3 × 22/4 L                                                                                      2 mol                  3: تفسیر  

 ص :گرم آلومینیوم خال  g  4/5تمرین : به ازای مصرف  

 الف ( چند گرم گاز هیدروژن تولید می شود ؟ 

 

 تولید می شود ؟   STPب ( چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط 

 

 ( تولید می شود ؟  g . L  09/0–1پ ( چند لیتر گاز هیدروژن با چگالی )  

 نوشت . می توان روابط زیر را      aA + bB    →    cC + dD : نکته : برای یک واکنش موازنه شده 

 حجم(  لیتر )×  چگالی( گرم بر لیتر )

جرم مولی×ضریب
     =

 حجم( لیتر )

𝟐𝟐/𝟒×ضریب
    =

 جرم( گرم )

جرم مولی×ضریب
   =

مول

ضریب
 

  STP                    STPغیر                                                                                          
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 مولی _روابط مولی سوالات چهار گزینه ای  

آمونیاک و لیتیم هیدروکسید می دهد . از واکنش کامل سه مول لیتیم نیترید چند مول آمونیاک تولید  ,( لیتیم نیترید با آب به عنوان محصول واکنش  281

 ( 71) المپیاد                                                                                                                                                           می شود ؟                                                                 

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

1
 

لازم خواهد  Cl–مول کلر چند مول یون  6( اگر معادله زیر را که در آن مواد اولیه و محصولات واکنش مشخص شده اند موازنه کنیم به ازای تشکیل  282

 ( 65) تجربی                                                                                                            O2+ H 2Cl       →       +H+  –Cl+  –3ClOبود ؟                             

1  )5                      2  )8                       3  )10                     4  )12       

 

به طوری واکنش دهد که از هیج کدام چیزی   2O مول  6مول بوتان با  1ه ( معادلات سوختن ناقص و کامل بوتان به شرح زیر هستند . در صورتی ک 283

 ) گزینه دو (                                                      باقی نماند درصد مولی کربن دی اکسید در مخلوط گازی حاصل به تقریب کدام است ؟                                 

1  )1/11                              2  )2/22                                                          (g)O2H10+  (g)CO8       →      (g)2O9+  (g)10H4C 2 

3  )3/33                          4  )4/44                                                     (g)O2H10+  (g)2CO8      →      (g)2O13+  (g)10H4C 2 

سرعت انجام بالایی دارند و گرما تولید  ,کدام مورد درست است ؟ ) معادلۀ واکنش ها موازنه شود . هر دو واکنش  ,( دربارۀ دو واکنش داده شده  284

 ( 1403) تجربی خارج تیر                                      O2+ H (g)2CO    →     (g)2+  O  (g)OH9H4I ) C(g)                                                             می کنند . (  

                                                                    (g)2+  N (g)O2+ H (g)2CO     →     (g)2+ O (g)2NO3II ) CH  

 با هم برابر است . ,و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در دو واکنش ( از نوع سوختن است  I( فقط واکنش )  1

 مول گاز اکسیژن مصرف می شود .  625/0 ,(  IIمول بخار آب در واکنش )  25/1از نوع سوختن است و به ازای تشکیل  ,( هر دو واکنش  2

 مقدار برابر از کربن دی اکسید تشکیل می شود  ,از واکنش دهندۀ کربن دار در آنها ( هر دو واکنش از نوع سوختن است و به ازای مصرف مولهای برابر  3

نصف ضریب استوکیومتری یکی از  ,( از نوع سوختن است و تفاوت ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده های کربن دار در دو واکنش  I( فقط واکنش )  4

                       ( است .  IIفراورده ها در واکنش ) 

 

 جرمی _روابط مولی 

ست ( واکنش روی هیدروکسید با فسفریک اسید از نوع جا به جایی دوگانه و مجموع ضریب های استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام ا 285

 (  96) تجربی خارج                                                      چند مول روی فسفات تشکیل میشود ؟          ,گرم فسفریک اسید در این واکنش مصرف شود  49و اگر 

1  )11 ,  20/0                      2  )12  , 20/0                                                                                                                                    (H = 1 , O = 16 , P = 31  ) 

3  )11 , 25/0                        4  )12 , 25/0                                                                                                   O2+ H 2)4(PO3Zn     →  4PO3+ H 2Zn(OH) 

مجموع ضریب های مولی واکنش دهنده ها در معادله موازنه شده  ,جابه جایی دوگانه است  از نوع ,( واکنش کلسیم هیدروکسید با فسفریک اسید  286

 ( 86) ریاضی                          مول کلسیم فسفات ............... گرم فسفریک اسید خالص لازم است .  05/0برابر با ............ است و برای تهیه  ,آن 

1  )4 - 4/8                                           2  )4 _ 8/9                                                                                       O2+ H 2)4(PO3Ca    →    4PO3+ H 2Ca(OH)                          

3  )5 _ 4/8                                           4  )5 _ 8/9                                                                                                                     (31 =P  16و  =O  1و =H  ) 
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برابر  ,ازنه شدۀ آن از نوع جا به جایی یگانه و مجموع ضریب های مولی مواد در معادلۀ مو ,( سولفات  II( واکنش فلز آلومینیوم با نیکل )  287 

 ( 93)  تجربی خارج                                (    Ni = 58مول آلومینیوم ............ گرم نیکل در آن آزاد می شود . )  1/0..........است و به ازای مصرف 

1  )9  _ 7/8                                2  )9 _ 8/5                  3  )8  _ 7/8                   4  )8  _ 8/5                       + Ni 3)4(SO2Al  →  4Al + NiSO         

      

چند مول سدیم هیدروژن کربنات تولید  ,گرم سدیم آزید ) واکنشها موازنه نشده (  در پایان فرایند پر شدن کیسه ی هوای خودرو  13( ضمن واکنش  288

 2Na + N     →     3NaN                                                                                  خارج  (  89(             ) تجربی  = 14N = ,  23Naمی شود ؟ ) 

1  )2/0                  2  )4/0                   3  )6/0                 4  )8/0                                                                         O + Fe2Na     →    3O2Na + Fe  

                                                                                                                                                                               3NaHCO       →O   2+ H 2COO + 2Na 

گرم سولفات بدون  42/10,جدول تناوبی جای دارد با مقدار کافی محلول سولفوریک اسید  12مول از یک فلز که در گروه  05/0( اگر در واکنش  289

 ( 90) ریاضی                                                                              (   = g . mol 32, S =  16O–1جرم اتمی این فلز کدام است ؟ )  ,آب آن فلز تشکیل شود 

1  )4/65                     2  )7/69                    3  )4/112                    4  )8/114                                       2+ H n)4(SO2M     →     4SO2M + H                           

 

                       گرم تشکیل میدهد ؟    8/46مول از یون کدام فلز در واکنش با یون فلوئورید ترکیبی به جرم  6/0(  290
nMF     →    – +  F n+ M                                

1  )Al            2  )Mg              3  )Ca                4  )Ga                                            (Ga = 70 , Ca = 40 , Al = 27 , Mg = 24 , F = 19  92(      ) ریاضی ) 

 

 (      68) پزشکی                                                                            (  H = 1گرم هیدروژن تولید می کند ؟     ) 1/0 ,مول از کدام فلز زیر با آب  05/0(  291

1  )K               2  )Al               3  )Ca                     4  )Rb                                              ظرفیت فلزM = ,    n     2H   𝒏
𝟐

+  nM(OH)     →O     2M + nH  

 

 ( 76) پزشکی          از کدام فلز جرم کمتری مصرف می شود ؟ ,مول گاز هیدروژن از واکنش هیدروکلریک اسید رقیق با فلزها  1/0( برای تهیه ی  292

    (23  =Na  24و  =Mg  56و  =Fe  27و  =Al                              )                                                                 2H  𝒏
𝟐

+   nMCl    →M + n HCl                                                                                           

1  )Na                2  )Mg                3  )Fe                   4  )Al                                                                                           

تفاوت جرم دو ماده ی حاصل از واکنش آنها  ,( اکسید به طور جداگانه با آب واکنش دهند  IIIمول فسفر )  1/0( اکسید و  Vمول فسفر )  1/0( اگر  293

 ( 77) تجربی و ریاضی     4PO3H4  →O  2H6+  10O4,     P     3PO3H4  →O  2H6+  6O4P                                                           چند گرم است ؟  

1  )2/12                 2  )6/9                3  )4/6                 4  )2/3        (H = 1 , O = 16 , P = 31   ) 

                 

 ( 75) تجربی                                   تفاوت جرم دو نوع نمک حاصل چند گرم است ؟          مول گاز کلر با محلول سرد و رقیق سود  5/0( در واکنش  294

                                                                                               O2NaCl + NaClO + H  →NaOH  2+  2Cl              (5/35  =Cl  23و = Na  16و  =O ) 

1  )8                      2  )6                    3  )4                  4  )3                                

 ( 76) تجربی                              مول گاز کلر با محلول گرم و غلیظ سود  تفاوت جرم دو نوع نمک حاصل چند گرم است ؟          3/0( در واکنش  295

                                                                                          O2H3+  3NaCl + NaClO5 →NaOH  6+  2Cl  3     (16  =O  5/35و  =Cl  23و  =Na ) 

1  )8/4                    2  )4/9                     3  )4/14                   4  )6/18   
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3  ,( اگر در واکنش سوختن اوکتان  296 

8
مجموع ضرایب  ,به کربن مونوکسید تبدیل شود  ,اتم های کربن به جای تبدیل شدن به کربن دی اکسید   

به  ,بن مونوکسید تشکیل شده تفاوت جرم گازهای کربن دی اکسید و کر ,مول گاز اکسیژن  27/0استوکیومتری فراورده ها کدام است و به ازای مصرف 

 (  1401) تجربی خارج                        (                                                                                                                             O , 12  =C=  16تقریب کدام است ؟ ) 

1  )15 ,  23/4                        2  )15  ,  34/3          

3  )17  ,  23/4                      4  )17  ,  34/3  

 

چند گرم  ,مول پروپان با چند مول اکسیژن به طور کامل می سوزد و از واکنش گاز کربن دی اکسید حاصل با مقدار کافی منیزیم اکسید  3/0(  297

 (  1401(                               ) ریاضی خارج  Mg , 16  =O , 12  =C=  24وردۀ واکنش ( می توان به دست آورد ؟ ) منیزیم کربنات ) به عنوان تنها فرا

1  )5/1  ,  2/64                         2  )5/2  ,  2/64               

3  )5/1  ,  6/75                        4  )5/2  ,  6/75  

 جرمی _ روابط جرمی

 کدام مورد درست است ؟ ,که در یک ظرف و با یک مول از واکنش دهنده در شرایط مناسب آغاز می شود  ,( دربارۀ واکنش زیر  298

                                                                       (g)2O3+  (s)KCl2      →   (s)3KClO 2                                                    ( 1404) تجربی اردیبهشت 

 ثابت خواهد بود .  ,در طول انجام واکنش  ,جرم محتویات درون ظرف  ,دربسته باشد  ,( اگر ظرف واکنش  1

 مصرفی خواهد بود .   3KClO برابر جرم  5/1 ,جرم گاز خارج شده از ظرف  ,در باز باشد  ,( اگر ظرف واکنش  2

 بیشتر از واکنش دهنده است . ,چون شمار مول های فراورده ها  ,افزایش می یابد  ,با پیشرفت واکنش  ,تویات درون ظرف دربسته ( جرم مح 3

بیشتر  ,به دلیل داشتن ضریب استوکیومتری بزرگ تر در معادله  ,نسبت به تغییر جرم واکنش دهنده  ,تغییر جرم گاز اکسیژن  ,( در طول انجام واکنش  4

 .  است

 

 71/2برابر  ,مصرف شده   PbOاگر مجموع جرم کربن و  ,( با توجه به واکنش های داده شده که در دو ظرف جداگانه و به طور کامل انجام می شوند  299

( شرکت  IIدر واکنش )   PbOچند مول  ,( باشد  Iبرابر جرم گاز هیدروژن تشکیل شده در واکنش )  4 ,(  IIگرم و جرم گاز گوگرد دی اکسید در واکنش ) 

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                (  Pb ,  32  =S  ,  16  =O  ,  12  =C   ,  1  =H=  207کرده است ؟ ) 

           (g)2+ SO (s)Pb3      →     (s)+ PbS (s)PbO2II )                                 (g)2+  H (g)CO     →     (s)+  C (g)O2I ) H 

1  )005/0                            2  )002/0                           3  )010/0                         4  )040/0  

 

تشکیل می دهد . نسبت عددی   nM(OH)  گرم رسوب  18 ,یتیم هیدروکسید در واکنش کامل با محلول ل  nMBr گرم   2/43 ,( مطابق معادلۀ زیر  300

 (  1403) تجربی تیر                                                                                                            (  Br  ,  16  =O  ,  1  =H=  80کدام است ؟  )   nبه   Mجرم مولی 

1  )5/34                     2  )28                  3  )25                   4  )5/21                                             (aq)+ LiBr n(s)M(OH)    →    (aq)+ LiOH n(s)MBr 

 

تشکیل می   nM(OH) گرم رسوب   44/3 ,پتاسیم هیدروکسید در واکنش کامل با مقدار کافی محلول   nMF گرم نمک   6/3 ,( مطابق معادلۀ زیر  301

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                             (  F , 16  =O , 1  =H=  19کدام است ؟ )   Mبه مقدار عددی جرم مولی   nدهد . نسبت 

1  )1

26
                      2  )1

36
                        3  )1

21
                      4  )1

32
                                              (aq)+   KF  n(s)M(OH)     →      (aq)+  KOH  n(s)MF  
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 (  1403) تجربی تیر                                       (  C=  12 کدام مورد درست است ؟ ) معادلۀ واکنش ها موازنه شود .     ,( دربارۀ دو واکنش داده شده  302 

(s)+ C (g)+ CO (g)O2+ H (g)2N  →     (s)6O3N5H7,       II ) C       (g)2+ N (g)O2+ H (g)2CO    →      (g)2+ O (s)4O2N2H2I ) C 

دو برابر مجموع ضرایب استوکیومتری   ,(  IIفراورده های گازی در واکنش )  ( یکی از واکنش ها از نوع سوختن است و مجموع ضرایب استوکیومتری 1

 ( است .  Iفراورده های واکنش ) 

با ضریب استوکیومتری یکی از فراورده های  ,(  I( یکی از واکنش ها از نوع سوختن است و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش )  2

 آن برابر است . 

 مول فراورده تشکیل می شود .  92/1 ,مول از واکنش دهنده ها ) با نسبت های استوکیومتری (  72/0به ازای مصرف  ,(  Iر واکنش ) ( د 3

 گرم فراوردۀ جامد تشکیل می شود .   5/10 ,مول واکنش دهنده  27/0( به ازای مصرف  II( در واکنش )  4

واکنش   Xگرم از عنصر  8/2با  Zگرم از عنصر  12را تشکیل دهد و  AXواکنش کامل داده و ترکیب  Xر گرم از عنص 7با  Aگرم از عنصر  16( اگر  303

را  Aبرابر چند گرم است ؟ ) جرم مولی عنصر   XZ 3و جرم مولی  Zچند برابر جرم مولی  Xجرم مولی  ,را به وجود آورد    XZ 3  کامل داده و ترکیب 

 (  1400) تجربی                                                                      (                                                                                                       گرم در نظر بگیرید .  128برابر 

1  )70/0 , 269                         2  )70/0 , 296            

3  )85/0 , 269                       4  )85/0 , 296  

جرم اتمی فلز در این  ,الکترون مبادله شود  06/18 × 10 23 ,گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی ) از واکنش فلز با اکسیژن (  60( اگر برای تشکیل  304

 (  1400) ریاضی خارج                                                                                                              (                O=  16چند برابر جرم اتمی اکسیژن است ؟ )  ,اکسید 

1  )25/0                      2  )75/0                   3  )25/1                    4  )5/1  

 ( 94) ریاضی                 واکنش کامل دهد ؟  ,گرم اکسیژن  16هیدروکلریک اسید واکنش دهد تا گاز به دست آمده با ( چند گرم آلومینیوم باید با  305

                                                  O2H    →   2+ O 2,         H        2+ H 3AlCl     →Al + HCl      

1  )5/13                    2  )9                   3  )7/2                    4  )18         (Al = 27 , O = 16   ) 

گرم  2/25با مجموع جرم گازهای تشکیل شده از تجزیۀ  ,مجموع جرم گازهای تشکیل شده  ,بر اثر گرما تجزیه شود    7O2Cr2)4(NH   گرم   x( اگر  306

 ( Cr , 23  =Na ,  16  =O , 14  =N , 12  =C , 1  =H=  52به تقریب برابر چند گرم است ؟ )   xسدیم هیدروژن کربنات برابر می شود . 

                                                                       (g)O2+   H (s)3O2+  Cr (g)2N      
∆
→      (s)7O2Cr2)4(NH  

                                                                       (g)O2+    H (g)2+   CO )(s3CO2Na      
∆
→      (s)3NaHCO 

                      (  1402) ریاضی خارج                                                                4/23(  4                                6/18(  3                        7/11(  2                              3/9(  1

 (  97) تجربی خارج                                   درست است ؟      ,( سولفات  IIدربارۀ واکنش آلومینیوم با محلول مس )  ,( چند مورد از مطالب زیر  307                            

  آبی محلول کم می شود .                                        با گذشت زمان رنگ                                                  + Cu 3)4(SO2Al    →   4Al + CuSO 

  همراه است .  ,با تغییر عدد اکسایش هر دو فلز 

  مول فلز مس آزاد می شود .  3 ,همراه تشکیل هر مول آلومینیوم سولفات 

 نیم مول از سولفات آن تشکیل می شود .  ,ه ازای مصرف هر مول آلومینیوم ب 

  است .  8مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه شدۀ آن برابر 

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


