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 هوای پاک 

 ( گرمای خورشید را در خود نگه می دارد .  1

 ( ساکنان زمین را از پرتوهای خطرناک کیهانی محافظت می کند .  2

 ( آب را در سر تا سر سیاره زمین توزیع می کند .  3

  د . را روی آن فراهم می کن امکان زندگیدارد که  اتمسفری , تنها زمین ,در میان سیاره های سامانۀ خورشید 

  اتمسفر  ,پیرامون زمین  لایۀ فیروزه ایاز سطح زمین امتداد یافته است .  کیلومتری 500است که تا فاصلۀ  مخلوطی از گازهای گوناگون ,اتمسفر

 نامیده می شود .  اغلب هوازمین یا هواکره است که 

 

 

 

 هستند .  نامرئی ,گازهای سازندۀ هواکره  اغلب 

  هستند .  برخی مضرو  اغلب مفید و سودمندگوناگون رخ می دهد که  های شیمیایی واکنش ,میان گازهای هوا 

  ولی انرژی گرمایی مولکولها موجب جنبش پیوسته و توزیع آنها در سرتاسر هواکره می شود  ,جاذبۀ زمین گازها را در اطراف خود نگه می دارد 

  دلیلی بر لایه ای بودن آن است ,روند تغییر دما در هواکره  . 

  . اگر زمین را به سیب تشبیه کنیم ضخامت هواکره نسبت به زمین به نازکی پوست سیب می ماند 

 آن ها است . انرژی گرمایی و جنبش پیوستۀ ,مولکولها در هواکره  عامل توزیع و پراکندگی 

 طبقه بندی هواکره

 ( لایۀ ترموسفر 4( لایۀ مزوسفر                     3   ( لایۀ استراتوسفر                 2( لایۀ تروپوسفر                 1

 تروپوسفر

 کیلومتری از سطح زمین را می گویند .   0 _ 5/11فاصلۀ   تقریبا (  1

لایه  کیلومتری از سطح زمین ) 12تا  10آب و خورشید است . تغییرات آب و هوایی در فاصلۀ  ,هواکره  ,( آب و هوا نتیجۀ بر هم کنش میان زمین  2

 تروپوسفر ( اتفاق می افتد . 
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 ( است .  N 2, O 2O , CO2, H 3O ,2 در این لایه قرار دارد . و شامل )  درصد جرم هواکره 75( حدود  3 

لایه می رسد .  ) به  در انتهای  – C o 55 در ابتدای این لایه به دمای  C o 14می یابد به طوری که از دمای  دما کاهش ,در این لایه   افزایش ارتفاع( با  4

 افت می کند . (   c O 6دما در حدود  ,ازای هر کیلومتر 
 

 استراتوسفر

 کیلومتری سطح زمین قرار دارد .  50تا  11در ارتفاع  تقریبا , ( لایۀ استراتوسفر 1

 ( گاز اوزون موجود در این لایه از رسیدن تابش خطرناک فرابنفش به سطح زمین جلوگیری می کند . 2

 به همراه اوزون است .  ,( گازهای سازندۀ آن تقریبا شبیه تروپوسفر  3

+  می رسد . افزایش دما در این لایه ناشی  C o 7( در ابتدای این لایه به دمای   - C o 55ی یابد . از ) دما افزایش م ,در این لایه   افزایش ارتفاع( با  4

 های اوزون و تبدیل آنها به پرتوهای فروسرخ است . از جذب تابش های پر انرژی فرابنفش توسط مولکول
 

 مزوسفر  

 (  N 2, O 2, CO 3O ,2کیلومتری از سطح زمین را شامل می شود . )  80تا حدود  50(  لایه ای از هوا کره از ارتفاع  1

 ( می رسد .  - c O 87لایه به دمای )  + ( در ابتدای این c O 7می یابد . از دمای )  دما کاهش ,در این لایه   افزایش ارتفاع( با  2

 

 ترموسفر  

+ N ,2کیلومتری از سطح زمین را شامل می شود . )  500تا حدود  80( لایه ای از هواکره از ارتفاع  1
2, N +

2, O , H , O +He ) 

 ی یابد .دما افزایش م ,در این لایه   افزایش ارتفاع( با  2

 ( به صورت زیر است .  Kmحسب ارتفاع از سطح زمین )  ( بر  coنمودار تغییرات دما )  

 

  ناشی از برخورد مولکولهای آن با دیوارۀ ظرف است . هواکره  ,فشار هر گاز

نیز به دلیل داشتن گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در همۀ جهت ها بر 

 بدن ما و به میزان یکسان وارد می شود 

  زیرا هواکره رقیق تر شده و با افزایش  ,می یابد  فشار هوا به طور پیوسته کاهش ,و فاصله گرفتن از سطح زمین  عهوا کره با افزایش ارتفادر

 تعداد مولکولهای هوا در یک نمونه ی یک لیتری هوا کاهش می یابد .  ,ارتفاع 

 است .  مقابل( به صورت  Km( بر حسب ارتفاع از سطح زمین )  atmنمودار فشار هوا ) 

 پرتوهای الکترومغناطیس حاصل از خورشید می تواند به اتم ها و  ,لایه های بالایی هوا کره  در

مولکولهای هواکره برخورد کرده و آنها را به یون تبدیل کند . بنابراین لایه های هوا از اتمها و 

 به وجود می آیند .  ی مثبتمولکولها و یونها

  در تعیین ویژگی های آن است . از جمله عوامل مهم  ,دما و فشار هواکره 

 یکاهای اندازه گیری دما

  atm 1( در فشار   c O 100( و جوش آب )  c O 0ذوب یخ )  ,( درجۀ سلسیوس یا سانتی گراد  : مبنای این واحد دما دو نقطه   1

 C o(  𝛉  = T ( K ) (  + 15/273( درجۀ کلوین  :                                                        2

 ℉=  8/1 ×  ℃+      32( درجۀ فارنهایت  :                                                          3
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 مطالعه آزاد : مبتکر درجۀ فارنهایت ) گابریل دنیل فارنهایت ( است و مقیاس دما در انگلستان می باشد .  

 (  Fo 6/98( دمای بدن انسان سالم )  Fo 32         )3( دمای تعادل مخلوط آب و یخ   )  Fo  0 )          2( دمای تعادل مخلوط آب و یخ و آمونیوم کلرید با نسبت برابر )  1        جهت اندازه گیری دما است ,نقطه مبنا  3

 

 سوالات چهار گزینه ای 

کلوین و  217رجۀ سلسیوس افزایش دما رخ می دهد . اگر دما در ابتدای این لایه برابر به تقریب پنج د ,به ازای هر کیلومتر ارتفاع  ,( در لایۀ استراتوسفر  1

 (  99) ریاضی خارج                                                                   ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است ؟            ,درجۀ سلسیوس باشد  7برابر  ,در انتهای آن 

1  )6/11                     2  )6/12                     3  )23                     4  )25  
 

لیتر هوا در این  1  ,میلی متر جیوه فشار است ( 760اتمسفر فشار برابر   1میلی متر جیوه است )  50/1 ,کیلومتری از سطح زمین  5( فشار هوا در ارتفاع  2

حجم مولی هوا در ارتفاع داده شده تقریبا برابر با  ,ذره ) مولکول یا اتم ( را در خود جای دارد . با توجه به آن  018/5 × 1910ارتفاع نزدیک به 

 ) المپیاد (                                              ذره اعم از مولکول یا اتم است . (                             022/6 × 2310................. لیتر است . ) یک مول هوا دارای 

1  )15000                        2  )12000                      3  )4/22                     4  )6/24  

 

بر حسب  ,لومتری از سطح سیاره کی 4پیروی می کند . دمای هوا در ارتفاع   𝒉2 – 6 -  =C ) o(  𝛉√از رابطۀ    ,( دمای اتمسفر در یک سیارۀ فرضی  3

 (  98) تجربی                                                            بر حسب کیلومتر است . (                                                                           hکدام است ؟ )  ,درجۀ کلوین 

1  )259                 2  )263                 3  )283                  4  )287  

 

 ,کاهش می یابد . اگر در محل شروع این لایه  co 75/3دما  ,به ازای هر یک کیلومتر افزایش ارتفاع  ,(  فرض کنید در لایه ای از زمین به نام مزوسفر  4

 ) آزمون کانون (                                                          یه تقریبا چند کیلومتر است ؟             ارتفاع این لا ,باشد  k  186و در انتهای این لایه دما  k  280دما 

1  )5/12                          2  )20                      3  )25                      4  )40  

 

آن گاه  ,کلوین است  262 ,متری  3500کاهش می یابد و دمای هوا در  co 6دمای هوا  ,رتفاع از سطح زمین ( اگر بدانیم به ازای افزایش هر کیلومتر ا 5

 ) آزمون گاج (                                                                دمای هوا بر روی سطح زمین برابر چند درجۀ سلسیوس است ؟                                                            

1  )283                      2  )10                      3  )32-                   4  )241  

 

داریم اگر کیلومتر اول دما ثابت است . اما در ارتفاع های بالاتر تغییر دما  3در  ,( در یکی از لایه های هواکره که بر روی لایۀ تروپوسفر قرار دارد  6

دما چگونه  ,متر افزایش ارتفاع  500به ازای هر  ,باشد   co 2و   - co 58کیلومتر و کم ترین و بیش ترین دما تقریبا  23میانگین ارتفاع تقریبی در این لایه 

 ) آزمون گاج (                                                                                                                          تغییر می کند ؟                                                                                      

1  )co 5/1                 2کاهش  )co 3                      3کاهش  ) co 5/1                  4افزایش  ) co 3   افزایش 

 

 ) آزمون گاج (                          اول آن در حدود چند کیلوگرم است ؟  km 11کیلوگرم باشد . جرم هواکره در  5/5 ×  1810( اگر مجموع جرم هواکره  7

1  )1810 × 125/4                 2  )1810 × 675/4                  3  )1810 × 375/1                4  )1810 × 755/3  

 

                                                                                دمای آن چند درصد کاهش می یابد ؟                                                                                               ,متری  2200است . با صعود این بالون تا ارتفاع   co 22 ( دمای یک بالون تحقیقاتی در منطقه ای در سطح زمین  8

 ) آزمون گاج (                                                                                                                  60(  4                       38(  3                         22(  2                        10(  1
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 برهم کنش هواکره با زیست کره 

اکسیژن مورد نیاز جانداران را تولید می کنند .  ,گیاهان با استفاده از نورخورشید و مصرف کربن دی اکسید هواکره 

 گاز نیتروژن هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می کنند . ,از طرفی جانداران ذره بینی 

 ی هوا کره درصد  حجمی اجزا

 %                    2O  )9/20( گاز اکسیژن )  2N  )78                    %2( گاز نیتروژن )  1اجزاء اصلی :          

 % 2CO  )0385/0( گاز کربن دی اکسید )  Ar   )9/0                    %2( گاز آرگون )  1اجزاء جزئی :          

  4CH( متان   Kr                4( کریپتون  He               3 ( هلیم  Ne             2( نئون  1  اجزاء ناچیز :         

 و ..... 2SO( گوگرد دی اکسید   2NO          4( نیتروژن دی اکسید   3O            3( اوزون   Xe               2( زنون   1اجزاء بسیار ناچیز :    

  ×  100حجم از مخلوط گازها است .            100نشان دهندۀ حجم گاز مورد نظر در  ,ی نکته : در صد حجم
حجم گاز

حجم کل
 =  درصد حجمی  

 گاز نیتروژن

 است .  N 3-یون نیترید  ,بوده و یون پایدار آن  3p22s22s 1جدول تناوبی با آرایش الکترونی  15( نافلزی از گروه  1

( وجود دارد . و به دلیل داشتن پیوند سه گانه و رسیدن به قاعدۀ اکتت بسیار پایدار بوده و واکنش پذیری  2N( در طبیعت به صورت دو اتمی و گاز )  2

 بسیار کمی دارد . 

 است .  ناقطبی و گشتاور دوقطبی آن صفر ,جفت الکترون ناپیوندی داشته  2جفت الکترون پیوندی و  3(  3

 ( است .  حجمی % 079/78( فراوانترین جزء هواکره )  3

 کاربردهای نیتروژن

نسبت به   2N ( برای پر کردن تایر خودروها   : از زنگ زدن تایر و رینگ و افت فشار تایر جلوگیری می کند و به دلیل بزرگتر بودن مولکولهای  1

 ی دهد بنابراین لاستیک دیرتر کم باد می شود . از لاستیک دیرتر رخ م 2N خروج  ,  2O مولکولهای 

 (  - C o 196( در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی  :   به دلیل پایین بودن نقطۀ جوش نیتروژن   )  2

 ( برای نگهداری نمونه های بیولوژیک در پزشکی  :   به دلیل نقطۀ جوش بسیار پایین        3

 باعث افزایش زمان ماندگاری می شود  . ,مواد خوراکی  : به دلیل واکنش پذیری بسیار کم  ( برای بسته بندی برخی 4

است . و کشاورزان کودهای نیتروژن دار   3NH2    ⇌  (g)2H3+  (g)2N(g) نکته : یکی از مهمترین کاربردهای گاز نیتروژن در تولید آمونیاک به روش هابر : 

 ک تزریق می کنند . از جمله آمونیاک را مستقیم به خا

  کیلومتری از سطح زمین یعنی لایه ) تروپوسفر ( قرار دارد . از اینرو می تواند منبع ارزشمندی برای  11در  ,درصد از جرم هواکره  75حدود

 تهیۀ برخی گازها باشد . 

  حدود یک درصد است .  ,رطوبت هوا متغیر بوده و میانگین بخار آب در هوا 

  صنعت گازهای در , Ar 2, O 2N  تهیه می کنند . بدین ترتیب که :  را از تقطیر جزء به جزء هوای مایع 

 (  نخست هوا را از صافی هایی عبور می دهند تا گرد و غبار آن گرفته شود .  1

 از آن جدا می شود .  وا به صورت یخرطوبت ه , دمای صفر درجه سانتی گراددمای هوا را پیوسته کاهش می دهند . تا اینکه در  ,( با استفاده از فشار  2
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 می شود .  گاز کربن دی اکسید به حالت جامد در آمده و جدا  -co  78دمای  ( در  3 

 فقط شامل گازهایمی گویند . در این دما هوای مایع  هوای مایعمخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که به آن    - Co 200دمای ( در  4

 است .  ژن و آرگوننیترو ,اکسیژن 

 Co 619جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند . بدین ترتیب که با رساندن دما به )  ,گازهای سازنده  ,( با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر  5

ن مایع به حالت گاز در آمده و در ( آرگو - Co 186( ابتدا نیتروژن مایع به جوش آمده و به صورت گازی از ظرف خارج می شود . سپس در دمای )  -

 ( اکسیژن هم به صورت گاز از ظرف خارج می شود .  -Co 183انتها در دماهایی بالاتر از ) 

 با آرگون بسیار کم است .  تفاوت نقطۀ جوش آن زیرا ,نکته : تهیۀ اکسیژن صد در صد  خالص از تقطیر جزء به جزء هوای مایع دشوار است 

 

 

 

 

 

  ( مقدار گازهای نجیبHe , Ne , Ar , Kr , Xe . در هوا کره بسیار کم است از اینرو به گازهای کمیاب معروف هستند ) 

 200نی نشان می دهد که از بررسی های دانشمندان در مورد هوای به دام افتاده در بلورهای یخ در یخچال های قطبی و نیز سنگ های آتشفشا 

 مانده است .  نسبت گازهای سازندۀ هوا کره تقریبا ثابت ,میلیون سال پیش تا کنون 

  وسیلۀ ساده ای که جابرابن حیان به منظور تقطیر مواد طراحی کرد . این ظرف برای گرم کردن مخلوط ها و جمع آوری و هدایت  ,انبیق

 در آیا میدانید آمده است . (  98کتاب چاپ بخارهای حاصل به کار می رفت . ) در 

 

 مشخصات و کاربردهای گاز آرگون 

 بی بو و غیر سمی است .      ,بی رنگ   ,( آرگون گازی تک اتمی  1

 ( واژۀ آرگون به معنای تنبل است زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد .  2

 (  - Co 186وص بسیار زیاد تهیه می شود . ) نقطۀ جوش : ( در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء به جزء هوای مایع با خل 3

 برش فلزها و ساخت لامپ های رشته ای به کار می رود .  ,( به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری  4

از اکسیژن موجود در هوا زیرا مانع از ترکیب فلز با گ ,( استفاده از آرگون در جوشکاری باعث استحکام و افزایش طول عمر فلز جوشکاری شده می شود  5

 کره شده و هود نیز تمایلی به واکنش با فلز ندارد . 

 است .  Ar و نماد آن   6p32s3[ Ne ] و آرایش الکترونی آن  18عدد اتمی آن  ,( جزء گازهای نجیب بوده  6

 

 مشخصات و کاربردهای گاز هلیم

 و بی مزه است . و کاربردهای آن عبارتند از : بی بو  ,بی رنگ  ,( به عنوان سبک ترین گاز نجیب  Heهلیم ) 

 ( جوشکاری  2تفریحی و تبلیغاتی                      ,( پر کردن بالن های هواشناسی  1

  MRIستگاه های تصویر برداری مانند ( خنک کردن قطعات الکترونیکی در د 4                            ( کپسول غواصی                                                     3

 ( Coنقطۀ جوش )  گاز

2N 196 - 

2O 183- 
Ar 186- 
He 269- 
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 منابع زمینی هلیم از هواکره سرشارتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب ترند .  

 وارد میدان های گازی می شود .  ,هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود . این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین 

از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد . از این رو تهیۀ ان از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی مقرون به صرفه تر است . اما به  حجمیدرصد  7حدود 

 دانش و فناوری پیشرفته ای نیاز دارد . 

 به صورت مایع در آورد .  می توان هلیم را , - Co 269به دمای کمتر از  ,نکته : در تقطیر جزء به جزء هوای مایع با کاهش دما 

 اکسیژن گازی واکنش پذیر در هواکره

 منابع مختلف اکسیژن عبارتند از : 

                                                     2Oمولکولهای دو اتمی به طور عمده ( هواکره :  1

  O2H ( آب کره : در ساختار مولکول آب 2

                   (  2SiOبه همراه ناخالصی ( ) سیلیسیم به شکل سیلیس  3O2Al ) فلز آلومینیوم به شکل بوکسیت ( سنگ کره : به صورت ترکیب با دیگر عناصر   3

 ( و پروتئین هاچربی ها  ,کربوهیدراتها  همۀ مولکولهای زیستی)ساختارزیست کره : در(  4

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد .  4جفت الکترون پیوندی و  2( در ساختار آن  5

 ( مولکولی ناقطبی بوده و گشتاور دو قطبی آن صفر است .  6

 

 د مقدار گاز اکسیژن در لایه های مختلف هوا کره متفاوت است حتی در یک لایه هم با افزایش ارتفاع میزان آن تغییر می کن. 

  از کپسول اکسیژن  ,فشار گاز اکسیژن کاهش می یابد به همین دلیل کوهنوردان هنگام صعود به قله های بلند برای تنفس  ,با افزایش ارتفاع

 استفاده می کنند . 

  . برخی فلزات مانند طلا و پلاتین و پالادیم با گاز اکسیژن واکنش نمی دهند 

  3  ترکیب می دهند . برخی فلزات با اکسیژن بیش از یک نوعO2FeO , Fe     یا O2CuO , Cu   3 یاO2CrO , Cr  

  به همین دلیل اکثر واکنش های شیمیایی پیرامون ما به دلیل  ,اکسیژن به دلیل واکنش پذیری زیاد با اغلب عنصرها و مواد واکنش می دهد

 وجود گاز اکسیژن در محیط است . 

 

 واکنش های سوختن 

بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت نور و گرما آزاد  داده و( واکنش  2Oمادۀ سوختنی به سرعت با گاز اکسیژن ) که در آن  یمیاییسوختن  :  واکنش ش

 می شود . 

 اکسیژن + زغال سنگ     →مثال :                  نور و گرما + کربن دی اکسید + گوگرد دی اکسید + بخار آب   

 برآورد می کنند .  NS9O96H135C ه صورت فرمول کلی زغال سنگ را ب

                                                                            CO 10+  2+ SO 2O + NO2H 48+  2CO 125    →   2O 153NS + 6O96H135C 

 برخی واکنش های سوختن عبارتند از : 

 1گاز اکسیژن + هیدروکربن ها )     →    نور و گرما + بخار آب + گاز کربن دی اکسید  

   q (g) O2H2+  (g) 2CO      →        (g) 2O2+  (g) 4CH +                               سوختن کامل گاز شهری ) متان (                              
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ارد .  در صورتی که گاز اکسیژن کافی نباشد و یا گرمای اولیه کافی نکته : نوع فراورده ها در واکنش سوختن به میزان اکسیژن در دسترس بستگی د  

 می کنند .    نباشد هیدروکربنها به صورت ناقص می سوزند که علاوه بر بخار آب و گاز کربن دی اکسید مقداری کربن مونواکسید و دوده نیز تولید

  O2H10+  2CO8      →     2O13+   10H4C 2                                سوختن کامل بوتان                 مثال :                      

  O2H10CO + 8      →     2O9+  10H4C 2                            سوختن ناقص بوتان                                                         

 O2H10C + 8    →    2O5+  10H4C 2                                     سوختن ناقص بوتان                                                      

 O2H9CO + 3+  2CO5      →   2O11+  18H8C                           سوختن ناقص اکتان                                                 

 O + q2H4CO +2   →    2O3+  4CH 2    از متان است و در محیطی که اکسیژن کم است به طور ناقص می سوزد .  نکته : گاز شهری به طور عمده 

 است .  زرد ,آبی و در سوختن ناقص رنگ شعله    ,سوختن کامل رنگ شعله نکته : در 

 است . م و آلومینیوم ) سفید خیره کننده (منیزی ,سدیم ) زرد (  ,آهن ) نارنجی (  ,رنگ شعله برای سوختن گوگرد ) آبی ( نکته : 

 ( عبارتند از :  COنکته : برخی ویژگی های کربن مونوکسید ) 

  ( چگالی آن کمتر از هوا است .          2                      بی بو  و بسیار سمی                                 ,( بی رنگ  1

 ( دارای سه جفت الکترون پیوندی و دو جفت الکترون ناپیوندی است .            4( قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است .                             3

هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت برابر اکسیژن ( با هموگلوبین خون دارد به گونه ای که پس از اتصال به  200( میل ترکیبی بسیار زیادی ) بیش از  4

 فلج شدن سامانۀ عصبی و مرگ می شود .  ,های بدن جلوگیری کرده و باعث مسمومیت 

تولید شده در سوختن ناقص در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب دوباره می  COبه طوری که  ,است  کربن مونوکسید از کربن دی اکسید ناپایدارتر(  5

 2CO2     →     (g)2+ O (g)CO 2(g)                                                        دیل می شود .        تب 2COسوزد و به 

آب مورد نیاز جانور را  ,است این ماده در بدن شتر اکسایش یافته و افزون بر تولید انرژی  6O110H57C نکته : فرمول چربی ذخیره شده در کوهان شتر 

 O2H 110+  (g)2CO 114    →      (g)2O 163+  (s)6O110H57C 2(l)                                                                             ند . تامین می ک

 2گاز اکسیژن + الکل ها )              →نور و گرما + بخار آب + گاز کربن دی اکسید       

                                                             + q (g) O2H4+  (g) 2CO2       →       (g) 2O3+ (l) OH3CH 2  

                                                       + q (g) O2H3+  (g) 2CO2          →         (g) 2O3+  (l) OH5H2C 

 سوخت سبز به جای سوخت فسیلی استفاده می شود .  نکته : در برخی از کشورها از اتانول به عنوان

 Be  ( )3گاز اکسیژن + فلز قلیایی خاکی ) بجز            →اکسید فلز                             

                                          ( M : Mg , Ca , Sr , Ba )              (s) MO2        →      (g) 2+ O (s) M 2 

                                                                                             (s) MgO2      →      (g) 2+ O (s) Mg 2  

 تشکیل نمی شود .  BeO( در واکنش سوختن شرکت نمی کند و  Beنکته : عنصر بریلیم ) 

 O2M 2      →   (g)2+ O (s)M 4(s)                                                                                                                    ( واکنش فلزات قلیایی با اکسیژن  4

                                                                                                                                                             (s) O2Li2        →         (g) 2+ O (s) Li 4      
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 ( واکنش نافلزات با اکسیژن 5 

(g)2CO      →         (g) 2+ O (s) C           ,         (g) 2SO       →          (g) 2+ O (s) S           ,               (s) 10O4P        →        g)( 2O5+  (s) 4P 

 تبدیل می شوند .   2SOو  O2Hو  2COبه ترتیب به  Sو  Hو  Cاتم های  ,نکته : در واکنش ترکیب ها با گاز اکسیژن 

  2SO2+  (g) 2CO         →      (g) 2O3+  (l) 2CS (g)                                                                              مثال : 

 

 ) اکسایش (ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها 

 واکنش اکسایش می گویند . ,نکته : به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است ولی نور تولید نمی کند 

 رنگ تشکیل می شود . مثال : زنگ زدن آهن که در آن آهن با اکسیژن و هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای

(s) 3O2Fe2       →          (g) 2O3+  (s)Fe  4   

 3Fe(OH)4    →O    2H6+  2O3Fe +  4 

 اکسیژن و بخار آب از منافذ آن عبور کرده و لایه های زیرین را نیز اکسید می کند تا همۀ فلز به زنگار تبدیل شود  ,نکته : زنگار آهن متخلخل بوده 

 

پس از مدتی رسوب قهوه ای که همان زنگ  ,سبب می شود هنگام چکه کردن شیرهای منزل  3Fe+در آب و تبدیل آن به یونهای  2Fe+یونهای نکته : وجود 

 آهن است به وجود آید برای خلاصی از این پدیده می توان از پنبۀ آغشته به آبلیمو یا سرکه استفاده کرد . 

 

ر از آهن با اکسیژن است . ولی آلومینیوم اکسید ساختار متراکم و پایدار دارد و اکسیژن و بخار آب نمی توانند از با اکسیژن سریعت Alنکته : سرعت واکنش 

در سیم های  ,آن عبور کرده و لایه های زیرین را اکسید کنند از اینرو در برابر خوردگی مقاوم است و در ساختمان سازی ) در و پنجره آلومینیومی ( 

 ه عنوان روکش ( استفاده می شود . انتقال برق ) ب

 خوردگی گفته می شود .  ,خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر اکسایش  ,نکته : به ترد شدن 

 نکته : در شرایط یکسان میزان واکنش پذیری فلزات یکسان نیست . 

  Al > Zn > Feمثال : در شرایط یکسان سرعت واکنش با محلولی از یک اسید :  

 یدهای فلزی و نافلزی خواص اکس

 (   PH > 7اکسیدهای فلزی در آب خاصیت بازی دارند از اینرو به آنها اکسید بازی گفته می شود . ) 

 2Ca(OH)    →O     2NaOH               ,                     CaO + H2     →O     2O + H2Na                             مثال : 

 

 (  PH < 7در آّب خاصیت اسیدی دارند از اینرو به آنها اکسید اسیدی گفته می شود . ) اکسیدهای نافلزی 

 3HNO 2 →O  2+ H 5O2,       N     4SO2H     →O   2+ H 3,       SO        3CO2H      →O    2+ H 2CO                         مثال : 

 

 (  CaOنکته : با اضافه کردن کلسیم اکسید ) آهک 

 تغییر مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه ,( به خاک   : باعث افزایش بهره وری در کشاورزی  1

 ( به دریاچه ها : باعث کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها  2
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به خطر می افتد از طرفی با افزایش خاصیت اسیدی آب افزایش یافته و شرایط زندگی آبزیان  ,هواکره در دریاها و اقیانوس ها  2COنکته : با حل شدن  

2CO  مرجانها ) کیسه تنانی با اسکلت آهکی ( از بین می روند .  ,در آب 

 است . بدین ترتیب که :  14دامنۀ تغییرات آن صفر تا   co 25کمیتی برای بیان خاصیت اسیدی و بازی است و در دمای  PHنکته : 

1  )7 PH <    را اسیدی می نامند و هرچقدرPH  . به صفر نزدیکتر باشد خاصیت اسیدی بیشتر است 

2  )7 PH >   را بازی می نامند و هر جقدرPH  نزدیکتر باشد خاصیت بازی بیشتر است .  14به 

 قهوه     <    آب گوجه فرنگی     <    اسید معده    <     آب باتری خودرو                                     مثال : خاصیت اسیدی :   

 شربت معده     <    محلول آمونیاک    <    محلول تمیز کننده اجاق گاز    <    محلول لوله باز کن                             خاصیت بازی :             

هواکره می شوند و هنگام باران در بوده وارد  NO 2SO ,2 نکته : آلاینده های حاصل از سوختن سوختهای فسیلی به طور عمده دارای اکسیدهای اسیدی 

زندگی آبزیان داشته و باعث خشک شدن و ترک خوردگی پوست  ,باغهای میوه  ,آب حل شده و تولید باران اسیدی می کنند . و اثرات مخربی بر جنگلها 

 می شوند . 

 سوالات چهار گزینه ای 

 (  98) ریاضی                                                                                                                                               درست اند ؟                      ,( چند مورد از مطالب زیر  9

  سومین گاز فراوان در هوا کره است .  ,گاز آرگون 

  وری شده بود . وسیلۀ نقطیر مواد بود که توسط جابر بن حیان نوآ ,انبیق 

  تثبیت می کنند .  ,نیتروژن هوا را برای مصرف گیاهان در خاک  ,برخی از جانداران ذره بینی 

  به تقریب ثابت مانده است .  ,میلیون سال پیش تا کنون  200نسبت گازهای سازندۀ هواکره از 

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

 خارج (  98) ریاضی                                                      درست اند ؟                                                                                                     ,( چند مورد از مطالب زیر  10

 دارد .  آهن در طبیعت به صورت هماتیت وجود 

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

به حجم معینی از هوای خشک رطوبت بیفزاییم به گونه ای که درصد  ,( چنانچه بر اساس جدول رو به رو  11 

                                                             ) گزینه دو (                          درصد حجمی نیتروژن به کدام عدد خواهد رسید ؟    ,% برسد  18ی اکسیژن به حجم

1  )75                                       2  )9/66                                         

3  )1/72                                    4  )69          

 

است را باید چند  K 145دمای هوایی که برابر با  ,( با توجه به جدول زیر  12

                                                   ایع در آید .                                                                                                                 درصد کاهش دهیم تا فراوان ترین گاز نجیب هواکره به حالت م

 ) آزمون گاج (                                                                                            %  90(  4                   %      81(  3               %            45(  %2                          17(  1

  تشکیل می شود .  ,زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هوای مرطوب 

  سرایت می کند .  ,به درون آن نیز  ,زنگ زدن آهن در هوای مرطوب  ,به علت نفوذ پذیر بودن زنگار 

  واحد افزایش می یابد .  2تنها  ,یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن  ,زنگ زدن آهن 

 درصد حجمی در هوای خشک نام گاز

 78 نیتروژن

 21 اکسیژن

 1 سایر گازها

 He Ne Ar Kr Xe گاز

 -269- 246- 186- 153- 109 ( Coنقطۀ جوش ) 
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 ) گزینه دو (                                                                    ( چه تعداد از مقایسه های زیر به درستی انجام شده است ؟                                                                   13 

  2Ar > O ت ( واکنش پذیری :                 CO  2CO  <پ ( پایداری :              N 2O <2 ب ( درصد حجمی در هوا کره :         Ar 2N <الف ( نقطۀ جوش : 

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

 

 نیتروژن و آرگون درون ظرف جای دارند . (  ,اکسیژن  ,(  1درست است ؟ ) در حالت )  ,چند مورد از موارد زیر  ,( با توجه به شکل  14

 ( 1403) تجربی تیر               حالت فیزیکی مایع دارند .  ,(  1اد درون ظرف در حالت ) نمایندۀ اکسیژن اند .                                   مو ,گلوله های سیاه رنگ 

 دو حالت فیزیکی متفاوت دارند . ,(  2نمایندۀ نیتروژن اند .                                مواد درون ظرف در حالت )  ,گلوله های سفید رنگ 

1  )3                 

2  )2 

3  )1              

 4  )4 

مرحلۀ دوم ( سرد می شود . )  – Co 200) مرحلۀ اول ( و پس از آن رسیدن به دمای   - Co 90تا رسیدن به دمای  ,( نمونه ای از هوا با دمای محیط  15

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                                                 کدام مورد درست است ؟ 

 ارتفاع خروجی نیتروژن از اکسیژن کمتر است .  ,( هنگام تقطیر جزء به جزء هوای مرحلۀ دوم در برج  1

 ز گازهاست که تنها بخارات از آن جدا شده است . مخلوطی ا ,( هوای ورودی به مرحلۀ دوم  2

 با استفاده از تقطیر جزء به جزء انجام می شود .  ,( تهیۀ هلیم از هوای مرحلۀ دوم  3

 می توان اظهار نظر کرد .  ,( دربارۀ تفاوت خشکی هوای ورودی به هر مرحله  4

 (  1403) ریاضی تیر                                                                                                                                                                         ( کدام موارد زیر درست است ؟  16

 دو عنصر با حالت فیزیکی مایع باقی می مانند .  ,برسد  – Co 192به  ,الف : اگر دمای هوای مایع 

 آسانتر از جداسازی آنها از هواست .  ,جداسازی هلیم و آرگون از گاز طبیعی  ,در کشور ما  ب :

 کمتر از سنگ کره است .  ,پ : هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود و مقدار آن در هواکره 

 جدا می شود .  ,با حالت فیزیکی مایع و  – Co 200در دمای  ,طی فرایند پالایش  ,ت : هلیم موجود در گاز طبیعی 

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

 (  1403) ریاضی خارج تیر                                                                                                             درست است ؟  ,( کدام مورد دربارۀ ویژگی های هوای مایع  17

 هلیم به شکل مایع در ظرف باقی می ماند .  , - Co 185( در دمای  1

 ابتدا گاز اکسیژن و سپس گاز آرگون از آن جدا می شوند .  ,( با گرم کردن هوای مایع  2

 اکسید با توجه به نقطۀ ذوب آنها انجام می شود .  ( جدا کردن بخار آب و کربن دی 3

 کمتر از تفاوت نقطۀ جوش آرگون و نیتروژن است .  ,( تفاوت نقطۀ جوش آرگون و اکسیژن  4
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 چه بر سر هوا کره آوره ایم ؟ 

  پیوسته دمای کرۀ زمین  ,ر ( در دریاها کشتی های اقیانوس پیما و گویچه های شناو ,ماهواره ها  ,دانشمندان با استفاده از  ) بالونهای هواشناسی

 را در سرتاسر نقاط آن رصد می کنند . 

 شواهد نشان می دهند که در طول سدۀ گذشته میانگین دمای کرۀ زمین افزایش یافته است . به گونه ای که دانشمندان پیش بینی می کنند دمای 

 د یافت . درجۀ سلسیوس افزایش خواه 4تا  8/1بین  2100کرۀ زمین تا سال 

  : سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید به هوا کره وارد می شود که سبب 

 ( کاهش مساحت برف در نیمکرۀ شمالی شده است .  3                 ( افزایش دمای کرۀ زمین  2                 ( بالا آمدن سطح آب دریاها  1

 ( وارد هواکره می شود .  yHx, C 2, NO , NO 2, SO 2CO , COینده ها ) نکته : در اثر سوزاندن سوخت های فسیلی انواع آلا
 

 نکته : مهم ترین گاز گلخانه ای کربن دی اکسید است .که نقش بسیار تعیین کننده ای در آب و هوای کرۀ زمین دارد . 

 نکته : عوامل افزایش گاز کربن دی اکسید عبارتند از : 

 ( مصرف بی رویه سوخت های فسیلی برای تولید انرژی  2ه نیاز به انرژی الکتریکی را افزایش داد .       ( تحولات صنعتی و کشاورزی  ک 1

 ( سوزاندن سوخت فسیلی در هواپیماها  4                 ( آتش سوزی در سکوهای نفتی                                                              3

 

 وای آلوده : نکته :  مشخصات ه

 تهوع می شود  ,سردرد  ,( باعث سوزش چشم  3( چهره شهر را زشت می کند .                 2( بوی بدی دارد                             1

 ( بیماریهای تنفسی مانند سرطان ریه بوجود می آورد .  4
 

ردپای کربن دی اکسید است . که نشان می  ,اکره  ردپا می گویند . یکی از این ردپاها نکته : به میزان اثر گذاری هر یک از انسانها روی کرۀ زمین و هو

 دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می شود . 
 

 زغال سنگ  >   نفت خام   >   گاز طبیعی   >   رژی خورشیدان   >   گرمای زمین    >    باد           به عنوان مثال مقدار کربن دی اکسید : 

 

کربن دی اکسید را مصرف می کند . هر چقدر قطر درخت بیشتر باشد مقدار کربن دی اکسید مصرفی ) کیلوگرم در سال (  ,نکته : طبیعت به کمک گیاهان 

 وگرم کربن دی اکسید مصرف می کند . کیل 50افزایش می یابد . به عنوان مثال یک درخت تنومند سالانه در حدود 

 باغ ها و پوشش های گیاهی به کاهش ردپای کربن دی اکسید کمک می کند .  ,نکته : حفظ و توسعه مزارع 

 

 اثر گلخانه ای

 گیاه یا میوه را از آسیب های ناشی از تغییر دما و آفت ها حفظ می کند .  ,گلخانه 

هستند که دور تا دور آنها را تا ارتفاع معینی با لایه ای از پلاستیک های شفاف می پوشانند . و در آنها گیاهان و  زمین های کشاورزی ویژه ای ,گلخانه ها 

 میوه های گوناگونی پرورش می دهند . لایۀ پلاستیکی سبب گرم شدن گلخانه می شود .

زمین گرم شده و از خود پرتوهای الکترومغناطیس با انرژی کمتر و نکته : بخش عمده ای از پرتوهای خورشیدی به وسیله زمین جذب می شود از اینرو 

 طول موج بیشتر گسیل می کنند . ) به صورت تابش فرو سرخ ( 

 مانع از خروج پرتوها شده و بدین ترتیب زمین را گرم تر می کند .   O2, H 2CO  ,.…برخی گازهای موجود در هواکره مانند 

 کاهش می یافت .   – c o 18دمای کرۀ زمین به  اگر هواکره وجود نداشت میانگین
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 شیمی سبز

گیری از  شاخه ای از شیمی است که در آن شیمیدانها در جست و جوی فرایندها و فراورده هایی هستند که به کمک آنها بتوان کیفیت زندگی را با بهره

 منابع طبیعی افزایش داد و همزمان از طبیعت محافظت کرد . 

 ناگون محافظت از هوا کره عبارتند از : راههای گو

نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید  ,باشد که از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا   C , H , O( تولید سوخت سبز  : سوختی که دارای  1

 . اتانول و روغن های گیاهی نمونه ای از این نوع سوخت ها هستند . 

 به مواد معدنی   2CO ( تبدیل  2

      3MgCO       →   2,          MgO + CO                     3CaCO     →   2CaO + CO 

 

نیز وجود دارد . ( تولید پلاستیک سبز  پلیمرهایی هستند که بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند . و به همین دلیل در ساختار آنها اکسیژن  3

 یک ها در مدت زمان بسیار کوتاهی تجزیه شده و به طبیعت باز می گردند . این پلاست

میدانهای قدیمی گاز و چاههای قدیمی نفت  ,( دفن کردن کربن دی اکسید در مکانهای عمیق و امن در زیر زمین مانند سنگهای متخلخل در زیر زمین  4

 جاهای مناسبی برای دفن این گاز هستند . 

 و سوخت با کیفیت بسیار خوب ( تولید خودرو  5

 گاز هیدروژن به عنوان سوخت

 ترین عنصر جهان است .  ( هیدروژن فراوان 1

 ( همانند سوخت های فسیلی با اکسیژن می سوزد و نور و گرما تولید می کنند .  2

 ( 143هیدروژن ) >  (  54گاز طبیعی)   >   ( 48نزین) ب   >   ( 30زغال سنگ )                      ( به ازای یک گرم   :    KJگرمای آزاد شده )  
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سوخت بسیار مناسبی برای جایگزینی  ,حمل و نقل و نگهداری هیدروژن بسیار پرهزینه است اما به دلیل انرژی زیاد و آلاینده نبودن  ,( اگرچه تولید  3 

 سوخت های فسیلی است . 

 

 (     2O , SO2, H 2CO , COزغال سنگ )  ,(  O2, H 2CO , COگاز طبیعی و بنزین )  ,(   O2Hوژن ) نکته : فراورده های سوختن  :             هیدر 

 

 اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود .  ,همه هزینه های اقتصادی  ,نکته : توسعۀ پایدار : یعنی اینکه در تولید هر فراورده 

 

 اوزون دگر شکلی از اکسیژن در هوا کره

 شکل یا آلوتروپ به شکلهای گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می شود .  دگر

 (  و ... و      کربن ) گرافیت و الماس    (   O 2O ,3 اکسیژن ) مثال :

 اوزون مولکولی سه اتمی با دو ساختار است . 

 مقایسۀ گازهای اکسیژن و اوزون

 اوزون                                                     اکسیژن                                                                      

 2O                                                            3Oفرمول مولکولی :                                          

   3                                                               2کترون پیوندی :                                  جفت ال

  6                                                              4جفت الکترون ناپیوندی :                               

  48                                                            32                                         جرم مولی :           

 ( 𝛍 > 0(                                     قطبی )  𝛍=  0قطبیت :                                                   ناقطبی ) 

 – 112                                                     - 183                                      دمای جوش :           

 گرم بر لیتر     429/1                                                     144/2                               :    (  CO 0) در  چگالی

 کمتر                                                   بیشتر                                             واکنش پذیری : 

ورود قسمت نکته : لایۀ اوزون به منطقۀ مشخصی از استراتوسفر می گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد . مولکولهای اوزون جلوی 

 فش خورشید به سطح زمین را می گیرند تا ما و دیگر موجودات از آثار زیان بار تابش فرابنفش در امان بمانیم .       عمده ای از تابش فرابن

                      

  2O3  ⇌    3O 2   نکته : به واکنش هایی که در هر دو جهت رفت و برگشت می توانند انجام شوند واکنش های برگشت پذیر می گویند . 

 , (   3NH2    ⇌    (g)2H3+  (g)2N(g) ) فرایند هابر : تولید آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن   ,  (   O2H    ⇌   (l)O2H(g) )   : تبخیر آب  مثال

 باتری های قابل شارژ واکنش های انجام شده در , (  2+ CO (s)CaO   ⇌     (s)3CaCO(g))  تجزیه کلسیم کربنات به کلسیم اکسید و کربن دی اکسید  

 

بین بردن جانداران ذره بینی  سبزیجات و از ,نکته : واکنش پذیری اوزون از اکسیژن بیشتر بوده  از اینرو در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها 

 چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود . وجود آن در لایۀ تروپوسفر سبب سوزش  ,درون آب استفاده می شود .  و آلاینده ای سمی و خطرناک بوده 
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 چگونگی تشکیل اوزون در تروپوسفر 

این دو گاز در هوا ترکیب شده و به  ,ن واکنش نمی دهد اما تنها هنگام رعد و برق کمی داشته و به طور معمول با اکسیژگاز نیتروژن واکنش پذیری بسیار 

 اکسید های نیتروژن تبدیل می شود . 

        (g)2NO2     →      (g)2+ O (g)NO2,               (g)NO2    →    (g)2+ O (g)2N 

به مقدار قابل توجهی اکسیدهای نیتروژن وجود دارد که در موتور خودروها در دمای بالا بوجود می آید . این  ,در هوای آلودۀ شهرهای صنعتی و بزرگ 

 3+ O (g)NO  → (g)2+ O (g)2NO(g)و اوزون تروپوسفری را به وجود می آورند .  اکسیدها در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده

 هوای آلوده کلانشهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود . ,) نیتروژن دی اکسید ( به رنگ قهوه ای است   2NO نکته : از آنجا که گاز 

 سوالات چهار گزینه ای 

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                                                                                     ( کدام مورد درست است ؟  18

 یکدیگرند .مشابه  ,( واکنش دهنده های فرایند تشکیل اوزون در استراتوسفر و تروپوسفر  1

 اما خواص فیزیکی متفاوت دارند .  ,خواص شیمیایی یکسان  ,( دگر شگل های هر عنصر  2

 برگشت پذیر و تعادلی است .  ,( واکنش تشکیل اوزون از اکسیژن در تروپوسفر  3

 بالاتر از سطح انرژی مولکول اکسیژن است .  ,( سطح انرژی مولکول اوزون  4

 ( 1403) تجربی اردیبهشت                                                                                                                           ؟  ندارند دیگر رابطۀ مستقیم( کدام دو مورد با یک 19

 ( میانگین سطح آبهای آزاد زمین    و    مقدار گاز کربن دی اکسید هوا کره  1

 ن جهانی دمای سطح زمین   و   میانگین سطح آب های آزاد زمین ( میانگی 2

 ( مساحت برف در نیمکرۀ شمالی زمین  و  مقدار گاز کربن دی اکسید هوا کره   3

 ( مقدار گاز کربن دی اکسید هوا کره  و  میانگین جهانی دمای سطح زمین  4

 ( 1403) ریاضی اردیبهشت                                                                                                                                                                   ( کدام مورد درست است ؟  20

 کمتر از مجموع انرژی گسیل شده از سطح زمین است .  ,( مجموع انرژی گسیل شده از خورشید به سمت زمین  1

 اندک است .  ,در مقایسه با گرمای برگشت داده شده به سطح زمین  ,سهم گرمای گسیل شده از سطح زمین به خارج از جو  ( 2

 اندک است .  ,( سهم پرتوهای خورشیدی جذب شده توسط هواکره در مقایسه با پرتوهای جذب شده توسط کرۀ زمین  3

 است  گازهای گلخانه ای وابستهبه مقدار  ,دی به هواکره و خروج انرژی گسیل شده از زمین به هواکره ( میزان ورود انرژی ناشی از تابش پرتوهای خورشی 4

 (  1402) ریاضی                                                                                 ( کدام مورد درست است ؟                                                                                                        21

 توسط لایۀ اوزون در استراتوسفر جذب می شود . ,درصد تابش فرابنفش گسیل شده از خورشید به زمین  75( بیش از  1

 سرد می کنند .   - Co 200 مخلوط شامل فراورده ) ها ( را تا حدود ,برای جداسازی نیتروژن از هیدروژن  ,( در فرایند هابر  2

 است .   95/0به تقریب برابر  ,( نسبت درصد جرمی گاز نیتروژن در هوا به درصد جرمی این گاز در تایر خودرو  3

 فراوان ترین جزء سازندۀ هواکره است که واکنش پذیری و کاربرد صنعتی ناچیزی دارد .  ,( گاز نیتروژن  4
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 (  1402) ریاضی خارج                    ویژگی است ؟                                                                                                                  فاقد کدام  ,(کربن مونوکسید  22 

 سامانۀ عصبی بدن انسان را فلج می کند .  ,( از راه خون و به واسطۀ مسمومیت  1

 رتر از کربن دی اکسید و گازی بسیار سمّی و کشنده است . ( ترکیبی پایدا 2

 ( گازی بی رنگ و سبک است و به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می شود .  3

 برابر است .  200بیش از  ,در مقایسه با اکسیژن  ,( میل ترکیبی آن با هموگلوبین  4

 

 (  1401) ریاضی خارج                                                                                                                               ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                   23

  سال برآورد شده است .  500حدود  ,طول عمر ذخایر زغال سنگ 

  درصد در آنهاست .  4تا  3ه میزان بیشتر به دلیل تجمع گاز متان ب ,انفجار معادن زغال سنگ 

  2 افزون بر گازهای  ,از سوختن زغال سنگ, NO 2CO   وCO  ,   2 گازSO   . نیز تولید می شود 

  2  ,اما به ازای تولید هر کیلوژول انرژی  ,بیشتر از زغال سنگ است  ,ارزش سوختی بنزینCO  . بیشتری تولید می کند 

 ( چهار  4( سه                          3( دو                            2        ( یک                       1
 

 (  1401) ریاضی دی                            درست است ؟                                                                                                                    ,( چند مورد از مطالب زیر  24

  در مولکولHCN ,  اتم مرکزی به شمار می آید .  ,کربن 

  شرکت دارند .  ,مواد گازی شکل  ,در واکنش های تشکیل سولفوریک اسید و نیتریک اسید 

  آزاد شود .  انرژی می تواند به صورت نور و گرما ,در واکنش اکسیژن با فلزهایی مانند منیزیم و نافلزهایی مانند گوگرد 

  استفاده از جوّ نیتروژن نسبت به جوّ اکسیژن مناسب تر است .  ,برای جلوگیری از انجام واکنش های جانبی ناخواسته  ,در یک واکنش مشخص 

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

 (  1401) تجربی خارج (                                                                                                                             O=  16درست است ؟ )  ,طالب زیر ( چند مورد از م 25

  واکنش پذیری زیاد آن است .  ,علت آلاینده و سمّی بودن اوزون 

  مول فراورده تشکیل می شود .  6/0 ,زون به اکسیژن گرم او 2/19در تبدیل 

  تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می دارد .  ,لایۀ اوزون با حذف تابش فروسرخ 

  تابش فرابنفش آزاد می شود .  ,در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون 

  شت پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است . برگ ,دلیل ثابت بودن مقدار اوزون در لایۀ استراتوسفر 

 ( پنج 4( چهار                       3( سه                        2( دو                         1

  

 (  1401) تجربی دی                                                                              ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                         26

  عملکردی دوگانه دارد .  ,اوزون در لایه های مختلف هواکره 

  در دمایCo  150 –  و فشارatm  1  ,  . اوزون مایع و اکسیژن گاز است 

  طول روز تشکیل می شود .  در ,بخش قابل توجهی از اوزون تروپوسفری 

  مشابه نحوۀ توزیع آن در لایۀ تروپوسفر است .  ,نحوۀ توزیع اوزون در لایۀ استراتوسفری 

1  )1                             2  )2                           3  )3                        4  )4  
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مفهوم علمی  ,.......... مولکول اوزون در مقایسه با مولکول اکسیژن بیشتر است . ( گذاشته شود اگر در جای خالی جملۀ )  . ,( چند عبارت زیر  27 

 (  1401) تجربی                                                                                 درستی را در بر خواهد داشت ؟                                                                                                  

    ,شمار الکترونهای پیوندی    ,شمار الکترونهای ناپیوندی      ,گشتاور دو قطبی      ,واکنش پذیری       ,پایداری   

 ( پنج  4            ( چهار              3( سه                              2( دو                            1
 

 (  99) ریاضی خارج                                                                      ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                                                                  28

  ن کنندۀ خواص و رفتار آن است . تعیی ,ساختار فیزیکی هر ماده 

  سبب افزایش  ,افزایش مقدار کربن دی اکسید در هوا کرهPH  . آب ها می شود 

  . میزان اثر گذاری هر یک از انسان ها روی قسمت های مختلف کرۀ زمین را ردپا می نامند 

  ت تجزیه می شوند . به وسیلۀ جانداران ذره بینی در طبیع ,روغن های گیاهی مانند پلاستیک های سبز 

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

ساعت تامین می شود . اگر روزانه  25واتی به مدت  60انرژی لازم برای روشن نگهداشتن یک لامپ  ,( با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادی  29

با بازگردانی کامل این قوطی ها  ,ساعت روشن نگهدارد  5واتی به مدت  60لامپ  4ر باز یافت شود و هر خانه را به طور میانگین قوطی در کشو 700000

 (  98) تجربی                                                                                          روشنایی چند خانه در یک روز تامین می شود ؟                                                                   ,

1  )50000                        2  )90000                    3  )75000                    4  )125000  

 

                  ) کانون (                   است ؟                          نادرست کدام گزینه ,( با توجه به شکل مقابل  30

1  )A   3 می تواند اتم اکسیژن جدا شده ازO   . باشد 

 ( این مجموعه واکنش ها در لایۀ استراتوسفر هواکره رخ می دهد .  2

 نشان داد .   2O3    ⇌    (g)3O 2(g) ( مجموعه واکنش های لایۀ اوزون را می توان به صورت :  3

 دارد .   Bآزاد می شود و طول موج کوتاه تری از پرتوی   ,به اوزون   Oو   2Oضمن تبدیل  Cتوی ( پر 4

 

 ) گزینه دو (                                                                    ( چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟                                                                                        31

 لایۀ اوزون گفته می شود .  ,الف ( به محدودۀ مشخصی از تروپوسفر که بیشترین مقدار اوزون در آن قرار دارد 

 سبب افزایش تدریجی غلظت اوزون در لایۀ دوم هواکره شده است .  ,ب ( برگشت پذیر بودن واکنش تبدیل اکسیژن به اوزون 

 اوزون تروپوسفری آلاینده ای سمیّ و خطرناک است .  ,بر خلاف اوزون استراتوسفری  پ (

 تفاوت در نوع اتم های تشکیل دهندۀ آنها است .  ,ت ( علت اصلی تفاوت در خواص و رفتار اکسیژن و اوزون 

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

 

 ) سنجش (                                                                بیشتر است ؟                                      ,در اوزون نسبت به اکسیژن  ,( چه تعداد از ویژگی های زیر  32

 جفت الکترونهای ناپیوندی در ساختار لوویس ,ی در آب انحلال پذیر  ,واکنش پذیری   ,شدت رنگ در حالت مایع   ,قطبیت مولکول  

1  )2                       2  )3                    3  )4                  4  )5  
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 ) آزمون گاج (                                                      درست است ؟                              2O3   ⇌   (g)3O 2(g)( چه تعداد از عبارت های زیر در مورد واکنش :    33 

 گرماده است .  ,گرماگیر و در جهت برگشت  ,آ ( واکنش در جهت رفت 

 بیشتر از جهت برگشت است .  ,ب ( مقدار انرژی مبادله شده در جهت رفت 

 به زمین و ساکنان آن می رسد و یک فاجعه رخ می دهد .  پرتوهای فرابنفش ,تنها در جهت رفت انجام شود  ,پ ( اگر در لایۀ اوزون واکنش 

 تولید و سپس مصرف می شوند .  ,نخست اتم های اکسیژن  ,ت ( در جهت رفت همانند جهت برگشت 

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

 

 غناطیس بازتاب شده از زمین نسبت به پرتوهای خورشیدی دارای انرژی ................. و طول موج ............... هستند . ( پرتوهای الکتروم 34

 ) آزمون کانون (                                               بلندتر        _( کمتر  4کوتاه تر                 _( بیشتر  3کوتاه تر                   _( کمتر  2بلندتر                 _( بیشتر   1

 )گزینه دو (                                                          ( پرتوهای خورشیدی به جو زمین وارد می شوند و ....................                                             35

 ه وسیلۀ هواکره جذب می شوند .                      ( بخش زیادی از آن ب 1

 ( بخش قابل توجهی از آن به وسیلۀ زمین جذب می شود .  2

 ( بخشی از آن پس از جذب توسط زمین به شکل پرتوهای فرابنفش منعکس می شود .  3

 ن می شود . ( بخش زیادی از آن توسط گازهای گلخانه ای جذب و مانع از رسیدن آن ها به سطح زمی 4

 

 درسنامه : واحد جرم اتمی

𝟏واحد جرم اتمی : جرم 

𝟏𝟐
 نشان می دهند . بنابراین :  amuرا به عنوان واحد جرم اتمی در نظر گرفته و با  12کربن  

g 24–10×  661/1 =    
𝟏

𝟔/𝟎𝟐𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
𝟏جرم     =    

𝟏𝟐
 ی= واحد جرم اتم   amu 1  =    12کربن  

 است .  یک اتم در مقایسه با واحد کربنیجرم اتمی : نشان دهندۀ جرم 

 برابر واحد کربنی جرم دارد . به عبارت دیگر :  16است . یعنی هر یک اتم اکسیژن  amu 16  مثال : جرم اتمی اکسیژن 

𝟏) جرم 

𝟏𝟐
 = جرم یک اتم اکسیژن 16 ×(  12کربن  

 جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کنند .  ,دستگاهی به نام طیف سنج جرمی نکته : دانشمندان با استفاده از 

 022/6mol =  1  ×2310      عدد              ذره از هر چیز یک مول می گویند . به عبارت دیگر :   022/6  ×2310مول : به تعداد 

  الکترون    022/6  ×2310مثال : یک مول الکترون یعنی  

  مولکول آب    022/6  ×2310یعنی   O2Hیک مول             

 است .  اتم ( بر حسب گرم  022/6  ×2310جرم یک مول اتم ): نشان دهندۀ  یا جرم مولی اتم گرم

 جرم دارد .  g 16اتم اکسیژن (      022/6  ×2310است یعنی هر یک مول اتم اکسیژن )  g / mol 16مثال : اتم گرم اکسیژن 
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 ( است .  amuمولکولی : نشان دهندۀ جرم یک مولکول در مقایسه با واحد کربنی )  جرم 

 برابر واحد کربنی جرم دارد .  18( است . یعنی هر یک مولکول آب  2H ) = 16×  1) + (  1× 2O  = (amu 18مثال : جرم مولکولی آب ) 

 

 مولکول ( در مقایسه با واحد گرم است .   022/6  ×2310مولکول گرم ) جرم مولی ( = نشان دهندۀ جرم یک مول مولکول ) 

 جرم دارد .  g 18 ,است یعنی هر یک مول مولکول آب    g / mol 18مثال : جرم مولی آب 

 جرم مولکولی و مولکول گرم گونه های زیر را محاسبه کنید ؟ , تمرین : با توجه به جرمهای اتمی داده شده 

 (H = 1 , C = 12 , N = 14 , O = 16 , S = 32 , Mn = 55 , Cl = 35/5  ) 

 –ب ( یون پرمنگنات )                (               4SO2Hالف ( سولفوریک اسید ) 
4MnO  ( یون آمونیوم ) پ                              )+

4NH  ) 

 

الکترون نیز داد وستد کند در جرم تاثیری  100رون بوده و اگر اتمی بیش از بار نتیجه داد و ستد الکتزیرا  بار ذره در محاسبۀ جرم تاثیری نداردنکته :  

 ندارد . 

 تمرین : چگونه هر یک از واحدهای زیر را می توان به یکدیگر تبدیل کرد ؟ 

 = n ( mol ):                                                                                    ( گرم به مول  1
𝒎 ( 𝒈 )

جرم مولی
                                            n ( mol ) = m ( g ) × 

𝟏 𝒎𝒐𝒍

جرم مولی
 

 = n ( mol ):                                                                            ( تعداد به مول  2
تعداد

𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
                                  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟔/𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑
  = n ( mol )تعداد     

𝒎 ( 𝒈) × 02/6 × 2310:                                                   ( گرم به تعداد  3

جرم مولی
𝟏𝟎𝟐𝟑×𝟔/𝟎𝟐                = تعداد               

𝟏 𝒎𝒐𝒍
 ×   

𝟏 𝒎𝒐𝒍

جرم مولی
 × m ( g )   تعداد  = 

𝝆 ×𝑽                                               : ( حجم گونۀ خالص به مول  4 

جرم مولی
  n ( mol ) =                             × 

𝟏 𝒎𝒐𝒍

جرم مولی
 n ( mol ) = V ( L ) × 

) چگالی
𝒈

𝑳
 )

 𝟏 𝑳
 

 ر گونه های خالص برای تبدیل حجم به مول و برعکس نیاز به چگالی داریم . نکته : د

 نکته : چگالی کمیتّی است که جرم واحد حجم از یک گونه را مشخص می کند . 

 گرم جرم  دارد .   3/19 ,است . یعنی هر یک سانتی متر مکعب طلا  3g / cm 3/19مثال : چگالی طلا   

 کیلو گرم جرم دارد .   789  ,لیتر ( اتانول  1000است . یعنی هر یک متر مکعب )   3Kg / m  789مثال : چگالی اتانول  

 (  O , 14  =N , 1  =H=  16( چند گرم جرم دارد ؟ )  3HNOمول نیتریک اسید )  02/0(  1تمرین 

 

 (  O , 1  =H=  16گرم آب چند مول است ؟ )  90(  2تمرین 

 

 چند مول الکترون است ؟  ,کترون ال  01/3 × 10 25(  3تمرین 

 

 دارای چند اتم آهن است ؟  ,مول آهن  5(  4تمرین 
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 (  H , 14  =N=  1دارای چه تعداد مولکول است ؟ )  ,(  3NHگرم گاز آمونیاک )  102(  5تمرین  

 

 (  Cu=  64چند گرم جرم دارد ؟ )  ,اتم مس   204/1 × 10 24(  6تمرین 

 

 = چگالی (  N  ,  1–g . L 25/1=  14چند مول است ؟ )  ز نیتروژن لیتر گا 100(  7تمرین 

 

 = چگالی (  O , 12  =C ,  1–g . L 96/1=  16چند لیتر حجم دارد ؟ )  ,مول گاز کربن دی اکسید  2(  8تمرین 

الکترون نیز  100است . زیرا جرم الکترون در مقایسه با پروتون و نوترون بسیار کم بوده و اگر اتمی بیش از   هستۀ اتمنکته : جرم اتم تقریبأ همان جرم 

 رفنظر کرد . داشته باشد می توان از جرم الکترون های آن ص

 

  n > p + eو                n > p > eنکته : مقایسۀ دقیق جرم : 

 

 

 سوالات چهار گزینه ای

 ( 73) تجربی                                                                             ( جرم اتمی هر عنصر برابر است با :                                                                                             36

2310022/6( جرم  2( جرم یک اتم از آن             1         نسبت جرم اتم آن به جرم اتم کربن   4( نسبت جرم اتم آن به واحد کربنی        3اتم از آن ) 

 

 است ؟  amuاتم استاندارد دارد . جرم آن چند برابر جرم  33/1جرمی معادل  ,( اتمی  37

1  )00/1                     2  )33/1                     3  )000/16                    4  )280/21 

 برابر  C 12می توان بیان کرد که جرم یک اتم فسفر در صورتی که جرم حدودی یک اتم  ,( با برابر در نظر گرفتن جرم اتمی و عدد جرمی  38

𝑷𝟏𝟓باشد ................. گرم است . )   932/19 × 10 – 24 
 ) سنجش (                (                                                                                                                              𝟑𝟏

1  )23– 10 × 51                            2  )23– 10 × 1/5                3  )23– 10 × 61                       4  )23  – 10 × 1/6  

 

F19( جرم یک یون فلوئورید ) 39

9
 ( 80) المپیاد بسیج                                                              ( چند برابر واحد کربنی است ؟                                             

 برابر   20(  4برابر                     19(  3برابر                     10(  2برابر                   9(  1

 ,در نظر گرفته شود    amu  00054/0 برابر برابر جرم الکترون و جرم الکترون 1850جرم نوترون  ,برابر جرم الکترون  1840( اگر جرم پروتون  40

H 3جرم تقریبی یک اتم تریتیم ) 
1
     ( 93) ریاضی                                                (                      g 24 –10 × 66/1amu =  1( برابر چند گرم خواهد بود ؟ )  

1  )24- 10 × 96/4                           2  )24- 10 × 112/9                        3  )22- 10 × 34/4                     4  )22- 10 × 815/9  

 

 نماد gجرم  amuجرم  الکتریکی نسبی  بار نام

 o 1/0087 24–10×675/1 نوترون
n 1

0 

 673/1×10–24 1/0073 +1 پروتون
p 1

1 

 = 0/0005 -1 الکترون
𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎
 28–10×109/9 

e 0
1- 
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جرم الکترونها به  ,است . در این یون   7برابر  2M+ در خانۀ سی ام جدول دوره ای جای دارد و تفاوت شمار نوترونها و الکترونها در یون  M( عنصر  41 

 ) گاج (                                                                                                                       ام یک از کسرهای زیر نزدیک تر است ؟                                                       به کد ,جرم یون 

1  )𝟏𝟑

𝟓𝟔𝟎𝟎𝟎
                             2  )𝟏𝟓

𝟓𝟗𝟎𝟎𝟎
                         3  )𝟏𝟒

𝟔𝟓𝟎𝟎𝟎
                            4  )𝟏𝟔

𝟔𝟗𝟎𝟎𝟎
 

 

𝑯𝟏( نسبت جرم هسته به الکترون در اتم  42
 ( 81) المپیاد بسیج                                                        کدام است ؟                                                                  𝟑

1  )6000                   2  )11000                    3  )3700                     4  )1840 

( اگر جرم الکترون با تقریب برابر  43
2000

1
𝑨𝒁نسبت جرم الکترون ها در اتم  ,ترون فرض شود جرم هر یک از ذره های پروتون و نو 

𝟐𝒁 به جرم این اتم

 (                             89) تجربی                                                                                  به کدام کسر نزدیک تر است ؟                                                                                                   

1     )𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
                2     )𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎
                  3 )  𝟏

𝟒𝟎𝟎𝟎
                  4  ) 

𝟏

𝟓𝟎𝟎𝟎
 

𝟏( اگر جرم الکترون حدود  44

𝟐𝟎𝟎𝟎
در این صورت جرم الکترون چه کسری از جرم یک اتم را شامل  ,روتون و نوترون باشد جرم هر یک از ذرات بنیادی پ  

 ( 88اردیبهشت  19) مرحله دوم المپیاد                                                              می شود ؟ ) تعداد پروتون و نوترون را برابر بگیرید . (                              

1  )𝟏

𝟒𝟎𝟎𝟎
                        2  )𝟏

𝟐
                      3  )23–10×  6                    4  )𝟏

𝟏𝟎𝟎
 

 

Al   (𝑨𝒍𝟏𝟑جرم یک اتم (  45
 (  Al=  27گرم از یونهای پایدار آلومینیوم چند الکترون وجود دارد ؟ )  54/0( به تقریب چند گرم است و در  𝟐𝟕

 ) گزینه دو (                                                     02/6 × 10 23  ,   2/5 × 10 – 24(  2                                                       204/1 × 10 21  ,  5/4 × 10 –24(  1

3  )23 – 10 × 5/4  ,   23 10 × 204/1                                                    4  )23 – 10 × 2/5   ,  21 10 × 02/6  

 

نشان دهندۀ جرم هر اتم است .   Mکدام است ؟ )  3CaCOبه یک مول  MgOنسبت جرم یک مول  ,( اگر مقایسه نسبی جرم چند اتم به صورت زیر باشد  46

M(Ca) 3/0  =M(O)  75/0  =M(Mg) 5/0  =M(C)  12و  =M(C)  )                                                                                                ) آزمون کانون ( 

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

تفاوت  ,برابر جرم اتمی اکسیژن باشد  5/2باشد و جرم اتمی کلسیم در حدود   12ی کربن برابر جرم اتم 33/1( اگر جرم اتمی اکسیژن به تقریب  47

 انون ( ) ک                                                          است ؟                                      amu( تقریبا چند  2CO( با کربن دی اکسید )  2CaC جرم ترکیب کلسیم کاربید ) 

1  )44                         2  )64                     3  )20                       4  )40  

 کدام است ؟   3CA به جرم مولی  2BC نسبت جرم مولی  ,باشد   Aدو برابر جرم اتمی   Cو جرم اتمی  Aجرم اتمی  B  , 75/0( اگر جرم اتمی  48

1  )8/0                            2  )95/0                        3  )6/1                         4  )9/1                                                  

 (  96) ریاضی                                                                      ( کدام عبارت درست است ؟                                                                                                  49

                      ناپایدارند .                ,( بیشتر ایزوتوپهای شناخته شدۀ عنصرها  1

Li 7 +( در یون  2
 شمار الکترونها برابر شمار نوترونها است .   3 

 ر را ایزوتوپ های سنگین تر آن تشکیل می دهند . ( بیشتر اتم های کل 3

C 12 برابر جرم اتم 33/2( اگر جرم اتم عنصری  4
 است .   amu 16جرم اتمی آن  ,باشد  6
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گیری باشد میلی گرم قابل اندازه  1/0( چند الکترون در اثر مالش باید از سطح یک کرۀ پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن با یک ترازوی با حساسیت  50 

                                   است . (                                                                                                                    C  19- 10 × 6/1 و بار الکتریکی آن  9 × 10 -28و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکی دارد ؟ ) جرم الکترون حدود  

 ( 95) ریاضی                                                                          66/1 × 10 4   ,  11/1 × 10 23 ( 2                                            78/1 × 10 3 ,  011/3 × 10 22 ( 1

3  ) 22 10 × 011/3   ,  3 10 × 648/1                                     4  )23 10 × 11/1   ,  3 10 × 78/1  

 (  87خارج کشور تجربی )                                                 (                                                                                        = 14Nاست ؟ )  نادرست( کدام مطلب  51

 گرم از آن است .  2/4مول گاز نیتروژن شامل  3/0(  1

 برابر جرم یک مول از اتم آن عنصر است .  ,( اتم گرم هر عنصر  2

 ذره از آن است .  022/6  ×2310شامل  ,( هر مول از یک گونه ی شیمیایی  3

 وجود در جدول تناوبی عنصرها به دست آورد . ( جرم مولی عنصرها را می توان از روی داده های تجربی م 4

برابر جرم  1840است . اگر جرم هر پروتون  3متعلق به دومین عنصر فراوان موجود در سیاره مشتری بوده و عدد جرمی آن برابر با  , Xایزوتوپ (  52

H 1 +حدودا چند برابر جرم  X جرم هر اتم ,برابر جرم الکترون در نظر گرفته شود  1850الکترون و جرم هر نوترون نیز 
 خواهد بود ؟         ) ماز (   3

1  )9986/0                    2  )9978  /0                        3  )0020/0                  4  )0028/1  

 

 (  H=  1است ؟ )    H 2تم ا  6/3 × 10 21درصد است . چه جرمی از اتم هیدروژن شامل   012/0برابر   H 2درصد فراوانی (  53

1   )g  50                             2   )Kg  5                          3   )g  30                            4   )Kg  3                                                                                          ) گاج ( 

 

است . اگر نمونه ای    + E 2Aو     + E A  ,  E 1Aدارای سه ایزوتوپ با نمادهای  Eعنصر (  54

اتم با فراوانی های نسبی نشان داده شده   204/1 × 10 23شامل  ,گرمی از این عنصر  85/4

دو برابر  ,عدد اتمی این عنصر کدام است ؟ ) عدد جرمی سبک ترین ایزوتوپ  ,در شکل باشد 

 ) گزینه دو (                                                                                 آن است . ( عدد اتمی 

1  )24                                   2  )12                              3  )13                                4  )26  

 

 ) گزینه دو (                                                                                     (                              g . mol 40  =Ca , 12  =C–1کدام گزینه نادرست است ؟ )  ,( با توجه به مفهوم مول  55

 گرم است .  60تقریبا  ,اتم کلسیم  03/9 × 10 23( جرم  2                                        است .  amu 40تقریبا  ,اتم کلسیم   AN ( جرم  1

𝟏𝟎تقریبا معادل  ,( جرم یک اتم کلسیم  3

𝟑
 گرم کربن تقریبا برابر است .  12گرم کلسیم با تعداد اتم های  40( تعداد اتم های  4     جرم یک اتم کربن است .    

 

 g . mol–1ول از آن ماده است ؟ ) م 5/0گرم از کدام ماده شامل  22(  56
 14  =N  ,  1  =H  ,  16  =O  ,  12   =C  ,  32  =S  ) 

1  )4CH                      2  )2SO                        3  )2CO                        4  )3NH                                                                                                                  ) کانون ( 

 ) کانون (                                           کمترین تعداد اتم و بیشترین جرم به ترتیب از راست به چپ مربوط به کدام موارد است ؟    ,( در بین موارد زیر  57

 گرم گاز اکسیژن 32ت (                2COمول  2پ (                 3NHمول  2ب  (               OH3CHمولکول   01/3 × 10 23الف ( 

 g . mol–1پ        )   ,( ب   4پ                      ,( ت   3ب                   ,( ت   2ت                       ,( الف   1
 14  =N  ,  1  =H  ,  16  =O  ,  12   =C  ) 
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 (  70)  ریاضی                                                  کدام عدد است ؟                     nعدد مولکول آب وجود دارد .  n 10 × 011/3 ,میلی گرم آب  009/0ر ( د 58 

1  )17                  2  )19                   3  )20                 4  )21                                              )   H = 1 , O = 16  ) 

 

 ) کانون (                                        (       O , 14  =N=  16کدام است ؟ )   n مولکول از این ماده است  01/3 × 10 19دارای   nNO میلی گرم  5/1(  59

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

 

 ) گاج (                     است . (   g . cm  8–3است ؟ ) چگالی آهن برابر با  Feشامل چه تعداد اتم  ,است  cm 4یک مکعب توپر آهنی که هر ضلع آن (  60

1  )24 10 × 504/5                  2  )24 10 × 376/1                     3  )24 10 × 064/2                  4  )24 10 × 221/4        (56  =Fe  ) 

 

ایجاد   mm 30سوراخ گردی به قطر  ,را در نظر بگیرید که درون آن   mm 4و ضخامت   mm 5/37در   mm 58ورقه ای از جنس قلع به ابعاد  (  61

 ) گاج (                                                              (    Sn =  120  ,چگالی قلع   ≅ 𝛑  ,   3–g . cm  6=  3شده است . چند اتم قلع در این قطعه وجود دارد ؟ ) 

1  )22 10 × 806/1                        2  )23 10 × 806/1                   3  )22 10 × 01/3                     4  )23 10 × 01/3  

 

عدد اتمی  ,باشد  12 –برابر جرم یک اتم کربن  X  ,  67/6است . اگر جرم اتمی میانگین عنصر   Xبرابر جرم مولی عنصر  A , 70/0رم مولی عنصر ج(  62

 است . (   4برابر   Aجرم اتمی را معادل عدد جرمی در نظر بگیرید و تفاوت شمار پروتونها و نوترونهای عنصر  ,کدام است ؟ ) از نظر عددی  Aعنصر 

 ) گاج (                                                                                                                          28(  4                         32(  3                       30(  2                         26(  1

 ( H=  1و  O=  16و  C=  12نسبت تعداد مولهای الکل به آب کدام است ؟ )  OH5H2Cگرم  23و  O2Hگرم  27( مخلوط  63

1  )
3

2
                   2  )

3

1
                3  )

2

1
                 4  )

2

3
 ( 73) آزاد ریاضی                                                                                                                   

 

 ( 74) آزاد                                                             (                                    P=  31( چند گرم جرم دارد ؟ )  4Pمولکول فسفر سفید )  01/3 × 10 21(  64

1  )24/1                       2  )31/0                 3  )62/0                    4  )4/12 

 

 ( 65) آزاد                                                   (                    H , 4  =He=  1مول گاز هیدروژن چند گرم جرم دارد ؟ )  2/0مول هلیم و  1/0( مخلوط  65

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

 

 ؟اتم اکسیژن و دو برابر این تعداد اتم کربن وجود دارد . در مجموع چند گرم ماده در این ظرف موجود است   01/3 × 10 23( در ظرفی به تعداد  66

 1  )20                      2  )30                       3  )40                         4  )50                       (O = 16 , C = 12       )                                                                                              ) آزمون گزینه دو (                                                     

 

 (  H , 12  =C=  1گرم است . کدام یک از فرمول های زیر را می توان به لیکوپن نسبت داد ؟ )   903/8 × 10 –22جرم یک مولکول لیکوپن برابر (  67

1  ) 64H35C                               2  ) 42H20C                            3  ) 60H30C                         4  ) 56H40C                                                                 ) گاج ( 
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نسبت جرمی منیزیم به و  1875/0نسبت مولی آهن به منیزیم برابر  ,منیزیم و آلومینیوم ساخته شده است . اگر در این آلیاژ  ,( آلیاژی از سه فلز آهن  68 

                                                            ) گاج (       (  Fe , 24  =Mg , 27  =Al=  56نسبت مولی آلومینیوم به آهن و نسبت جرمی منیزیم به آهن کدام است ؟  )  ,باشد  548/1الومینیوم برابر 

1  )062/3  ,  250/1                          2  )062/3  ,  285/2             

 3 )476/1  ,  250/1                        4  )476/1  ,  285/2                      

 

ولهای آهن به نسبت شمار م ,باشد  g . cm 6–3% از جرم آلیاژی از آلومینیوم و آهن را آلومینیوم تشکیل می دهد . اگر چگالی این آلیاژ برابر   16   (  69

 ) گاج (                                                                              (            Fe  ,  27  =Al=  56شمار مولهای آلومینیوم در این نمونه به تقریب کدام است ؟ ) 

1  )53/2                           2  )35/2            

3  )88/0                          4  )13/1  

و نسبت جرمی قلع به آلومینیوم  125/3نسبت مولی مس به قلع برابر  ,قلع و آلومینیوم ساخته شده است . اگر در این آلیاژ  ,آلیاژی از سه فلز مس  (  70

         ) گاج (                               (  Sn , 64  =Cu , 27  =Al=  119نسبت مولی آلومینیوم به مس و نسبت جرمی قلع به مس کدام است ؟ )  ,باشد  47/1برابر 

1  )96/0  ,  59/0                     2  )96/0  ,  95/0           

3  )69/0  ,  59/0                  4  )69/0  ,  95/0                                                           

کیلوگرم شکر به فرمول  15است . فرض کنید مولکول های موجود در  2Km 810 × 75/3و مساحت کل آنها  Km 4ق میانگین اقیانوس های زمین ( عم 71

11O22H12C به طور یکنواخت در آب تمام اقیانوس های زمین پخش شود در این صورت به تقریب چند مولکول شکر در یک لیوان آب اقیانوس که دارای 

 ml 200  المپیاد شیمی (                                                                                        است . (                   342آب است موجود خواهد بود ؟ ) جرم مولی شکر ( 

1  )17438                                2  )3500                 

3  )910 × 38174                     4  )1110 × 35  

 ) گاج (                              (  O=  16میلی گرم از آن است ؟ )  30چند برابر تعداد مول در  , g. L 2/1–1میلی لیتر گاز اوزون با چگالی  50( تعداد مول در  72

1  )1                      2  )2          

3  )3                    4  )4                                                                                                                                                        

 ) گاج (         (  O , 1  =H=  16 ,= چگالی آب  ml g .  1–1چند اتم وجود دارد ؟ )  ,در هر قطره آب  ,قطره آب باشد  12شامل  ,( اگر هر میلی لیتر آب  73

1  )21 10 × 78/2                        2  )22 10 × 20/1              

3  )21 10 × 36/8                     4  )22 10 × 70/2                                                       

گرم بر سانتی متر مکعب است . جرم مولی  93/8و چگالی بلور مس  3cm 23- 10 × 7/4 اتم مس در بلور این فلز برابر  4م حجم ( در صورتی که بدانی 74

 (  84) المپیاد شیمی                                                                                    مس کدام است ؟                                                                                                                

1  )2/63                       2  )3/65                        3  )0/61                    4  )5/63  

 ) گاج (                                                                است ؟          Bچند برابر جرم مولی  Aجرم مولی  ,برابر باشد  Bگرم  1با  Aگرم  4( اگر تعداد مولکولها در  75

1  )1                 2  )2                   3  )3                  4  )4  
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 ) کانون (                                   است ؟   Bاتم   02/6 × 10  22چند برابر جرم   Aاتم   204/1 × 10 24جرم  ,باشد  Bدو برابر جرم مولی اتم  A( اگر جرم مولی اتم  76 

1  )20                    2  )30             

3  )40                   4  )50                                                                                                                                        

𝟏( جرم   77

𝟕
𝟏با جرم    Aمول فلز   

𝟏𝟐
به شمار  Mنسبت شمار اتم های  ,در دسترس باشد  Mگرم از فلز  21و  Aگرم از فلز  15برابر است . اگر   Mمول فلز   

 ) گاج (                                                                                                                                                                                               کدام است ؟                               Aاتم های 

1  )𝟒𝟗

𝟔𝟎
                              2  )𝟔𝟎

𝟒𝟗
                          3  )𝟓

𝟏𝟐
                      4  )𝟏𝟐

𝟓
 

𝟏( اگر جرم  78

𝟐
𝟐با جرم  Aمول اتم از عنصر   

𝟕
 , Bگرم عنصر  4به شمار مول ها در  Aگرم عنصر  5نسبت شمار مول ها در  ,برابر باشد  Bمول اتم از عنصر  

 ) سنجش (                                                                                                                                                                                                             کدام است ؟                

1  )𝟏𝟔

𝟑𝟓
                          2  )𝟑𝟓

𝟏𝟔
                  3  )𝟓

𝟐𝟖
                  4  )𝟐𝟖

𝟓
      

𝟏جرم  (  79

𝟖
𝟐نصف جرم   ,  Xمول از فلز    

𝟐𝟓
 کدام است ؟  Mاز فلز  g 8به شمار اتم های  Xاز فلز   g 5است . نسبت شمار اتمهای    Mمول از فلز   

 ) گاج (                                                                                                          8/0(  4                      2/0(  3                       95/1(  2                               05/2(  1

 

1( جرم  80

12
به  Mنسبت شمار اتم های  ,در دسترس باشد  Xگرم از فلز  125و   Mگرم از فلز  75است . اگر   Xمول فلز   1/0سه برابر جرم    ,   Mمول فلز   

 ) گاج (                                                                                                                                                                                         کدام است ؟              Xشمار اتم های 

1  )6
25

                          2  )
1
6

                        3  )
25
54

                       4  )
2
3

       

𝑴𝒏𝟐𝟓( اختلاف شمار نوترون در عنصر  81
مول از آن به تقریب برابر کدام است    4/0به ازای   Cl 17 –با شمار الکترون در یون  ,مول از آن  2/0به ازای  𝟓𝟔

1  )AN 4/6                            2  )AN                       3  )AN 5/2                          4  )aN 8/7                                                                                        ) کانون ( 

 

 ( 70) آزاد                                              (   Mg=  24و  O=  16گرم اتم اکسیژن با تعداد اتم های چند گرم منیزیم برابر است ؟ )  8( تعداد اتم ها در  82

1  )8                         2  )12                   3  )18                   4  )24 

 

 ( 65) آزاد                          (      Ca=  40با تعداد اتم های موجود در چند گرم کلسیم برابر است ؟ )  ,مول سدیم  1/0( تعداد اتم های موجود در  83

1  )22  10 × 02/6                  2  )23 10 × 01/3               3  )4                      4  )2 

 

 ) گزینه دو (         حاوی مقادیر معینی سیلیسیم و آهن هستند . چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟ ,دو ظرف مطابق شکلهای داده شده (  84

 الف ( تعداد مول اتمهای موجود در هر دو ظرف یکسان است .                

 اتم سیلیسیم وجود دارد .   I  ), 23 10 × 750/1ب ( در ظرف ) 

 بیشتر از تعداد اتمهای سیلیسیم است .  Feپ ( تعداد اتمهای 

 بیشتر است .  ,ت ( تعداد مول اتم ها در ظرف سنگین تر 

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



 
 

 

25 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده   ردّ پای گازها در زندگی و استوکیومتری                                     هوالرحّمن                                           

استفاده می شود . به   g . cm  5/2–3و چگالی  mm 8از نوعی سیم مسی با قطر  ,متر  2لید برق و لامپ به طول برای سیم کشی فاصلۀ بین یک ک(  85 

 ) گزینه دو (                                                                                                  (       𝛑  ,  64  =Cu=  3تقریب چند مول مس در این فضا بکار رفته است ؟ ) 

1  )5/1                        2  )5/7                   3  )5/4                    4  )75/3  

 (  Mg=  24گرم جرم دارد . چند متر از آن شامل یک مول منیزیم است ؟ )  2/1سانتی متر از یک نوار منیزیم   10(   86

 ( 66) آزاد                                                                                                                                2(  4                   5/2(  3                   3(  2                      5/3(  1

 

 ر از آن را باید برداشت تا برابر یک مول آهن شود ؟ چند مت ,گرم جرم داشته باشد  4/1متر سیم آهنی  5/0( اگر  87

1  )10                 2  )15                  3  )20                     4  )25                                           (56  =Fe                )                                                    ( 74ری ) سراس 

 

 ( 72) آزاد                                                  (            Cu=  64گرم وزن دارد . یک سانتی متر سیم دارای چند اتم مس است ؟ )  4/6( دو متر سیم مسی  88

1  )20 10 × 01/3                    2  )21 10 × 02/6                 3  )21 10 × 204/1                 4  )23 10 × 01/3 

 

 ( 73) آزاد                                      (               Cu=  64مول مس می شود ؟ )  5/0گرم جرم دارد چه طولی از آن برابر  2/3( یک متر سیم مسی  89

1  )20                     2  )14                    3  )12                    4  )10 

 استوکیومتری فرمولی

 ی میان اجزاء سازندۀ یک فرمول شیمیایی را استوکیومتری فرمولی می نامند . بررسی روابط کمّ

 است .   مول ) تعداد (اندیس اتم ها در یک فرمول شیمیایی نشان دهندۀ   

 نکته : برای یک ترکیب سه نوع نسبت مولی می توان نوشت : 

 ( نسبت مولی کل به جزء و بر عکس  3( نسبت مولی یون به یون                 2ی اتم به اتم                      ( نسبت مول 1

                                                            (  Al  ,     32  =S  ,  16  =O=  27)                                                      بنویسید .     SO2Al)4(3آلومینیوم سولفات   : را در    مولی و جرمیتمرین : نسبت های 

   

 

                

     

  7O2Cr2)4(NH   مول آمونیوم دی کرومات   01/0: در  1تمرین 

 الف ( چند مول اتم اکسیژن وجود دارد ؟ 

 ب ( چند مول اتم هیدروژن وجود دارد ؟ 

 وجود دارد ؟ پ ( چند مول اتم 

 ت ( چند مول یون وجود دارد ؟ 
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 (  Ca , 12  =C , 16  =O=  40گرم کلسیم کربنات )  250: در  2تمرین  

 دارد ؟پ ( چه تعداد اتم اکسیژن وجود                          ب ( چند گرم اکسیژن وجود دارد ؟                                  الف ( چند گرم کربن وجود دارد ؟ 

 

 

 

 بنویسید .  را  4O2N  گرم دی نیتروژن تترا اکسید  368به جرم نیتروژن در  4PO3Na گرم سدیم فسفات  656: نسبت جرم اکسیژن در  3تمرین 

 (16  =O , 31  =P , 23  =Na , 14  =N  ) 

 

 

 , O , 32  =S , 1  =H=  16( برابر است ؟ )  12H5Cد گرم پنتان ) (  با تعداد اتمها در چن 3SOگرم گوگرد تری اکسید)  240: تعداد اتم ها در  4تمرین 

 12  =C   ) 

 

 

 سوالات چهار گزینه ای 

 ) گزینه دو (                                                                                                                  ( چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟                                                                                        90

 جرم و شمار مولکولهای متفاوتی دارند .  ,الف ( یک مول از دو مادۀ مولکولی مختلف 

 اتم است .  02/6 × 10 22مول گاز متان شامل  1/0ب ( 

 هم ارز با جرم مولی گاز هیدروژن است .  ,ن بر حسب گرم اتم هیدروژ 02/6 × 10 23پ ( جرم 

 نصف شمار اتم های اکسیژن در یک مول کربن دی اکسید است .  ,ت ( شمار اتم های اکسیژن در یک مول آب 

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

 

 ) سنجش (                                                    (                                                                                         N=  14درست هستند ؟         )  ,الب زیر ( چه تعداد از مط 91

 دارد .  ,ب سازندۀ مشتری بیشترین درصد فراوانی را در بین گازهای نجی ,الف ( آرگون پس از هلیم 

 متلاشی می شوند .  ,ناپایدار بوده و با گذشت زمان  ,ایزوتوپ هیدروژن  5ب ( هستۀ 

 اتم است .  5شامل  , 2Cl2CH پ ( یک مول از ترکیب 

      گرم جرم دارد .  6/5 ,مول گاز نیتروژن  4/0ت ( 

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

 ) کانون (                                                 (                                H , 12  =C , 16  =O , 23  =Na=  1است ؟ )  نادرست ( کدام یک از عبارت های زیر 92

 ذرۀ از این یون است .  02/6 × 10 24دارای  Na+گرم یون سدیم  230(  2                                                           جرم دارد .          گرم  6 ,(  6H2Cمول اتان )  2/0(  1

 جرمهای برابری دارند .  ,(  4CHمتان ) مول  18/0مول آب و  16/0(  4            اتم هیدروژن وجود دارد .   6O12H6C , 22 10 × 505/1گرم از مادۀ  5/4( در  3



 
 

 

27 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده   ردّ پای گازها در زندگی و استوکیومتری                                     هوالرحّمن                                           

 ) کانون (                                                                          (                              Fe , 31  =P , 16  =O=  56؟ )  نیست( کدام یک از گزینه های زیر صحیح  93 

 است .  10برابر با   yگرم باشد  yO4P  , 1/7 ز اکسید عنصر فسفر با فرمول مولکولی مولکول ا 505/1 × 10 22( اگر جرم  1

 گرم آب است .   12 × 10 – 6میلی گرم آهن معادل تعداد اتم ها در  112/0( تعداد اتم ها در  2

𝑪𝟔( جرم هر سه مورد مقابل کاملا با هم برابر است .  3
𝟏𝟐 𝑯 , 𝒏 ,

𝟏

𝟏𝟐𝟎
𝟏

𝟏
𝟏   

 تعداد اتم های یک گرم ) ب ( با تعداد اتم های دو گرم ) الف ( برابر است  ,( اگر جرم مولی عنصر ) الف ( دو برابر جرم مولی عنصر ) ب ( باشد  4

 

 ) کانون (                    ر است ؟   گرم است . مجموع ذرات زیر اتمی خنثی در این نمونه چقد 8( به کار رفته برابر  4CH( در آزمایشی مقدار متان )  94

1  )23 10 × 02/6                2  )24 10 × 01/3              3  )24 10 × 806/1           4  )23 10 × 01/3       (1  =H , 12  =C , 𝑯 , 𝑪𝟔
𝟏𝟐

𝟏
𝟏   ) 

 

 (  H , 12  =C=  1است؟)  amuجرم آن نمونه چند  ,( موجود باشد  4CHونه از گاز متان ) اتم هیدروژن در یک نم ,اگر به تعداد عدد آووگادرو (  95

 
 

 وجود دارد ؟ 3NHاتم هیدروژن است . در این نمونه چه تعداد مولکول   3/3 × 10 23( نمونه ای از گاز آمونیاک دارای  96

 ( 75) المپیاد                                                                     55/0(  4                ½ × 3/3 × 10 23(  3             1/1 × 10 23(  2                 3/3 × 10 23(  1

 

 ( 68) آزاد                                                         به صورت ترکیب وجود دارد ؟                                     ,مول کربن دی اکسید چند اتم اکسیژن  5/0( در  97

1  )22 10 × 01/3                  2  )22 10 × 02/6                    3  )23 10 × 02/6                  4  )23 10 × 01/3 

 

 (   = O =  12C ,16؟ )  کدام است xمقدار  ,اتم اکسیژن باشد      x 10 × 022/6 دارای 2COمیلی گرم از  220( اگر  98

 ) جامع سنجش (                                                                                                                          21(  4                   19(  3                  22(  2                 18(  1

 

 ) سنجش (                                                     (                     O , 31  =P=  16کدام است ؟ )  , Xمقدار  ,باشد  g  2/14برابر   xO4P مول از  05/0( اگر جرم  99

1  )5                    2  )6                   3  )8                  4  )10  

 

 ) آزمون کانون (                  برابر کدام گزینه است ؟ nمی باشد .   n 10 × 224/7( برابر  OH3CHگرم متانول )  64/0ای موجود در ( تعداد اتم ه 100

1  )20                     2  )21                  3  )22                   4  )23                         (C = 12 , O = 16 , H = 1  ) 

 

 مول از این ترکیب کدام است  02/0تعداد اتمهای کلر موجود در  ,اتم فسفر وجود داشته باشد   xPCl  ,  22 10 × 204/1 گرم از ترکیب  17/4( اگر در  101

1  )22 10 × 02/6                       2  )23 10 × 02/6                     3  )22 10 × 613/3                     4  )23 10 × 623/3       (5/35  =Cl , 31  =P ) کانون (    ) 
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 کدام است ؟  x ,باشد  g 2085/0مولکول از آن برابر  02/6 × 10 20داریم . اگر جرم   xPCl( ترکیبی از فسفر و کلر با فرمول  102 

1  )2                          2  )3                       3  )4                      4  )5                                           (P = 31 , Cl = 35/5 )                                      ) آزمون کانون ( 

 

مولکول را در  04/12 × 01 21 ,گرم از فراورده  92/2تشکیل دهد . اگر   nSF ( گوگرد می تواند در شرایط معین با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  103

 ( 1402) تجربی تیر                                                                                                                                              (  S , 19  =F=  32کدام است ؟ )   n ,بر داشته باشد 

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

 گرم است . چند اتم گوگرد در هر مولکول از این ماده وجود دارد ؟ 20/3 × 10 –22( برابر  nS( جرم یک مولکول از یک نوع گوگرد )  104

 1  )4                       2  )6                       3  )8                     4  )12                                                                                                   (32  =S  ) المپیاد شیمی (  ) 

 

        ( 95) تجربی                             است ؟کدام  mبه  nگرم است . نسبت  4/5برابر   nOmN مولکول از اکسیدی با فرمول عمومی  01/3 × 10 22( جرم  105

1  )1                      2  )5/1                     3  )2                 4  )5/2                                                                         (N = 14 , O = 16  ) 

 

گرم از  213در این ترکیب کدام است و در  yگرم می باشد . مقدار  yO4P  , 1  /7 ولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی م 505/1 × 10 22( جرم  106

 ) گاج (                                               (                                                                                      O , 31  =P=  16چند گرم اکسیژن وجود دارد ؟ )  ,این ترکیب 

1  )10  ,  100                           2  )6  ,  120                              3  )10  ,   120                           4  )6   ,   100  

فرمول مولکولی این ترکیب  ,گرم جرم داشته باشد  75/2مولکول از این ترکیب   2044/1  ×2210عددی صحیح باشد و  xACl  ,  x( اگر در ترکیب  107

 ) آزمون کانون (                                                                         (                                                                                             A = 31 , Cl = 35/5کدام است ؟ ) 

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

 

چند گرم بر  Mنصر است . جرم مولی ع  505/1 × 10 23شمار اتمها  , 3M2N گرمی از یک مادۀ مولکولی با فرمول شیمیایی  8/3( در نمونۀ خالص  108

 ) آزمون گزینه دو (                                                                      (                                                                                                                 N=  14مول است ؟ ) 

1  )16                          2  )4/16                    3  )32                       4  )4/32  

 

گرم یون برمید وجود دارد   48/0 ,است . در چند گرم از ترکیب مورد نظر   Mگرم از فلز  2/3) از گروه دوم ( دارای   Mمول از برمید فلز   08/0(  109

1  )6/0                          2  )7/3                      3  )55/0                     4  )85/1                                                                                       (1–g . mol 80  =Br                              )  

 

 (        S , 19  =F=  32مول از این ترکیب چند اتم وجود دارد ؟ )  10رد . در گرم دا 3/7جرمی برابر   nSF مولکول  01/3 × 10 22(  110

 برتر (    ) مدارس                                           02/6 × 10 21(  4                     14/42 × 10 24(  3                     02/6 × 10 23(  2                       14/42 × 10 21(  1

 

مول اتم کلر است . اگر شمار نوترونها و شمار پروتونها در  2/0و   nXClمولکول    01/3 × 10 22شامل   ,گرم   7/7به جرم    nXCl( نمونه ای از ترکیب  111

 ) گزینه دو (                                                                                                             (          g . mol 5/35  =Cl–1کدام است ؟ )  Xعدد اتمی  ,برابر باشد   Xاتم 

1  )6                         2  )12                      3  )14                      4  )28  
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پس از  ,وجود داشته باشد   4SO 2- و مقدار کافی از یون  Na+و  2Mg+ یون های  گرم از 184و  72به ترتیب  ,( اگر در مقداری معین از یک نمونۀ آب  112 

 (  98) تجربی                                                           نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم به تقریب کدام است ؟        ,تبخیر آب 

 1  )25/2                    2  )15/2                3  )58/1             4  )45/1                           (32  =S , 24  =Mg , 23  =Na ,  16  =O ) 

 

2-و مقدار کافی از   Na+و  2Zn+گرم از یونهای  184و  195به ترتیب  ,( اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب  113
4SO  پس از تبخیر آب  ,وجود داشته باشد

 (  Zn , 32  =S , 23  =Na , 16  =O=  65چند گرم است ؟ )  ,تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی  ,

 خارج (  98) تجربی                                                                                                                     112(  4                    94(  3                  85(  2                     70(  1

  

 اتم می باشد . جرم این نمونه به تقریب چند گرم است ؟   07/1 × 10 23(  حاوی   9O3N5H3C نمونه ای از نیتروگلیسرین ) (  114

1  )2/0                     2  )16/0                  3  )6/1                 4  )2              (16  =O , 14  =N , 12  =C , 1  =H )                                                   ) گزینه دو ( 

 

 ) آزمون گاج (                                (    = O =  1, H=  12C ,16اتم کربن وجود دارد ؟ )   4O8H9C   ),   2210 × 5055/1( در چند گرم آسپرین )  115

1  )5/4                      2  )5                       3  )45/0                   4  )5/0  

 

 ) آزمون کانون (                                            (                               Na = 23 , S = 32میلی گرم سدیم سولفید حدوداً شامل چند یون است ؟ )  8/7(  116

1  )20 10×  8/1                 2  )21 10×  3                     3  )20 10×  3/2                    4  )21 10×  2/1  

 

 ) گزینه دو (                                               (      O , 12  =C , 1  =H=  16اتم کربن وجود دارد ؟  )  OH5H2C  ), 23 10 × 204/1( در چند گرم اتانول )  117

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

 

برابر صفر باشد  Mاگر اختلاف تعداد نوترون و پروتون در یون وجود دارد .  03/9 × 10 22به تعداد  2MCl گرم از ترکیب  55/5( در نمونه ای به جرم  118

, M  (کدام یک از عناصر می تواند باشد ؟Cl = 35/5                                                                 )                                                                              ن ( ) آزمون کانو 

1  )Mg 12                     2  )Sr 38                        3  )Ca 20                      4  )Zn 30  

 

وجود  Aگرم از اتم های عنصر  mEnA ,  8/16مول از ترکیبی با فرمول شیمیایی  1/0گرم است . اگر بدانیم در  A  ,  4/8اتم عنصر   03/9 ×2210( جرم  119

 ) آزمون کانون (                                                                               کدام است ؟                                                                                                            nمقدار  ,دارد 

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

 ) گزینه دو (                  (  O , 12  =C , 1  =H=  16گرم کربن دی اکسید کدام است ؟ )  100گرم آب به جرم اکسیژن در  100نسبت جرم اکسیژن در (  120

1   )22

9
                          2  )44

9
                  3  )5

9
                      4  )11

9
                                                                                                                                 

و عدد  17ز این ترکیب به تقریب چند گرم است ؟ ) عدد اتمی کلر مول ا 2/0مول نوترون است . جرم  81شامل  4CCl مول از ترکیبی با فرمول  1(  121

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                              است . (                    6اتمی کربن 

1  )31                       2  )5/77                      3  )155                     4  )62  
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شمار اتمهای و   4CHبه  OH3CHاتم هیدروژن است . نسبت شمار مولهای   6/9 × 10 23شامل    4CH و   OH3CH گرم شامل  8مخلوطی به جرم (  122 

 ) گزینه دو (                                                                                        (        AN  ,  16  =O , 12  =C , 1  =H=  6 × 10 23اکسیژن در این مخلوط کدام است ؟ ) 

1  )1

3
  ,  23 10 × 2/1                       2  )25/0  ,  23 10 × 2/1                        3  )1

3
  ,  22 10 × 6                  4  )25/0 , 22 10 × 6  

 

عدد   806/1 × 10 24جرم های برابر از متانول و آمونیوم نیترات در اختیار داریم . اگر تفاوت شمار اتمهای هیدروژن موجود در این دو ماده برابر با (  123

 ) ماز (                                                           (  H , 12  =C , 14  =N , 16  =O=  1ین نمونه از متانول چند گرم اکسیژن وجود خواهد داشت ؟ ) در ا ,باشد 

1  )4                    2  )20                        3  )8                    4  )40                                                                                                                                         

 

دد ع ,باشد  12 _برابر جرم یک اتم کربن  X , 67/6است . اگر جرم اتمی میانگین عنصر   Xبرابر جرم مولی عنصر   A ,  70  /0جرم مولی عنصر (  124

 است .  4برابر  Aجرم اتمی را معادل عدد جرمی در نظر بگیرید و تفاوت شمار پروتون ها و نوترون های عنصر  ,کدام است ؟ ) از نظر عددی  Aاتمی عنصر 

 ) گاج (                                                                                                                     28(  4                      32(  3                            30(  2                           26(  1

 

ایجاد  mm 30سوراخ گردی به قطر   ,را در نظر بگیرید که درون آن   mm 4و ضخامت   mm 5/37در    mm 58ورقه ای از جنس قلع به ابعاد  (  125

 ) گاج (                  (                     g . mol 120  =Sn–1  ,=  چگالی قلع    𝛑  ,  3– g . cm  6=  3اتم قلع در این قطعه وجود دارد ؟  ) شده است . چند 

1  )22 10 × 806/1                            2  )23 10 × 806/1                          3  )22 10 × 01/3                        4  )23 10 × 01/3     

 

 ) گاج (   (  O , 1  =H , 12  =C=  16گرم آب به تقریب شامل چند اتم است ؟ )  m ,گرم از آن باشد  3m 100 ( معادل  4CHمول گاز متان )   mاگر (  126

1  )22 10 × 4                          2  )21 10 × 4                       3 ) 22 10 × 33/1                        4  )21 10 × 33/1                                                       

 

( است و کدام یک از فرمول های زیر  4O8H9Cآسپرین )   g  54برابر با شمار اتم های اکسیژن در  Xمول از ترکیب  2/0شمار اتم های هیدروژن در (  127

 ) گاج (                                                                                                                           (                   O , 1  =H , 12  =C=  16نسبت داد ؟ )  Xبه ترکیب  را می توان

1  )2)2CO(NH                           2  ) 12H5C                         3  )2(OH)4H2C                         4  ) 3(OH)5H3C  

 

( است . اگر  8H10C شمار اتم های هیدروژن در نمونه ای از نفتالن )  25/0  ,(  COOH5H6C شمار اتم های هیدروژن در نمونه ای از بنزوئیک اسید ) (  128

 ) گاج (                                                                  (         O , 1  =H , 12  =C=  16م نفتالن چند گرم است ؟ ) جر ,گرم باشد  4/52تفاوت جرم دو نمونه برابر 

1  )2/51                             2  )8/76                          3  )96                           4  )2/115  

 

 گرم سدیم نیترید است ؟ 6/16چند برابر شمار یونهای مثبت موجود در  ,گرم منیزیم سولفید  84ار یونهای موجود در ( شم 129

 1  )27/0                      2  )5/2                      3  )75/3                   4  )5      (32  =S , 24  =Mg , 23  =Na , 14  =N  )                (   99) ریاضی خارج 
 

 (  Fe =  18O = 2H ,56با تعداد اتم های موجود در چند گرم آب برابر است ؟ )  ,گرم آهن  6/5( تعداد اتم های موجود در  130

 ) کانون (                                                                                                                        6/3(  4                     8/1(  3                    9/0(  2                      6/0(  1
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 (  C = 12 , Cl = 35/5 , H = 1گرم گاز کلر برابر است ؟ )  2/14( تعداد اتم های موجود در چند گرم متان با تعداد مولکولهای  131 

 ) آزمون کانون (                                                                                                  38/0(  4                    64/0(  3                    32/0(  2                     16/0(  1

 

 ( H = 1 , C = 12 , O = 16گرم آب با تعداد اتم ها در چند گرم متان برابر است ؟ )  9( تعداد اتم ها در  132

 ) آزمون گزینه دو (                                                                                              8(  4                           4/6(  3                      8/4(  2                        2/3(  1

 

 (  3NH , 23  =Na=  17گرم سدیم است ؟ )  3/2چند برابر تعداد اتم های موجود در   3NH گرم  7/1های موجود در ( تعداد مولکول 133

 ) کانون (                                                                                                                                              1(  4                    2(  3                    3(  2                       4(  1

 

 (                                  C , 16  =O , 1  =H=  12برابر است ؟ )    4H2C(OH)2 با تعداد اتم های چند گرم  6H4C گرم از ترکیب  135( تعداد اتم های  134

 ) کانون (                                                                                                         170(  4                         130(  3                       155(  2                          142(  1

 

 (                O = 16ها در چند گرم اوزون برابر است ؟        ) مول گوگرد دی اکسید با شمار اتم  002/0( شمار اتمها در  135

 مع سنجش ( ) جا                                                                                             192/0(  4                    144/0( 3                    096/0(  2                   048/0(  1
 

+( با تعداد اتم های هیدروژن در چند گرم یون  4CHمیلی لیتر گاز متان )  100( تعداد اتم ها در  136
4NH      گاج (                                         برابر است ؟ ( 

 (1–g . L 64/0  ( ) چگالی متان در حالت گازی =𝑵𝟕
𝟏𝟒  ,  𝑯𝟏

𝟏  ,  𝑪𝟔
𝟏𝟐   ) 

1  )045/0                    2  )09/0                 3  )18/0               4  )03/0 

 

 ) کانون (         گرم از ترکیب .............. برابر است .     6/7با شمار اتم های موجود در  3SO ( شمار مولکول های موجود در ............... گرم  137

1  )25  ,   5O2N                  2  )2/20  , NO              3  )8/13  ,  O2N              4  )40 ,  3O2N                             (16, O =  32, S =  14N =   ) 

 

 ) آزمون کانون (                           است ؟     2Cl گرم گاز  142برابر تعداد مولکولهای موجود در  5 ,( در کدام گزینه تعداد اتم های ماده داده شده  138

 2CO  ( 5/35, Cl =  1, H =  16, O =  31, P =  12C =   )گرم  4P       4  )440گرم  4CH       3  )310گرم  CO          2  )40گرم  112(  1

 

 ) کانون (                                  از گزینه های زیر برابر است ؟                     ( با کدام یک  2O6H2C گرم اتیلن گلیکول )  341( تعداد اتم اکسیژن در  139

 O2H        (14  =N , 12  =C , 16  =O , 1  =H , 32  =S             )گرم  108در  H ( تعداد 2CO                                  2گرم  264در  O( تعداد  1

  NOگرم  270در  N( تعداد  S2H                                  4گرم  374در  S( تعداد  3

 

است . کدام یک از گازهای زیر می تواند گاز  Aگرم از گاز  4/6برابر با تعداد اتم های   NO5H3C)3(3 گرم از نیتروگلیسرین   7/22( تعداد اتم ها در  140

A   ( 14باشد ؟  =N , 12  =C , 16  =O , 1  =H                                                                                 )                                                                          ) کانون ( 

1  ) 4CH                        2  ) 2CO                      3  )CO                     4  ) 6H3C  
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𝑨𝒍𝟏𝟑گرم فلز  1برابر شمار اتم ها در  yOxN  , 7 گرم از ترکیبی به فرمول  4( شمار اتم ها در  141 
 کدام است ؟   xبه  yاست . نسبت   𝟐𝟕

1  )5/1                 2  )2               3  )5/2                 4  )3                                                            (16  =O , 14  =N   )                                                                              ) گزینه دو ( 

 

 ) گزینه دو (                                     به تقریب با شمار کاتیونها در چند گرم سدیم فسفید برابر است ؟ ,گرم هیدروژن سولفید  7/1( شمار اتم های هیدروژن در  142

1  )33/3                2  )22/2             3  )66/6             4  )33/2                                               (32  =S , 31  =P , 23  =Na , 1  =H  ) 

 

 ) گزینه دو (                                              با شمار یونهای اکسید در چند گرم آلومینیوم اکسید برابر است ؟ ,نیترات  گرم پتاسیم 12/12( شمار کل یونهای موجود در  143

1  )08/4                    2  )1/5                  3  )2/10                   4  )16/8                (102  =3O2Al  , 101  =3OKN    ) 

 

 است ؟  g . L 1/1–1لیتر از این گاز با چگالی  5چند برابر جرم کربن موجود در  , 2CO گرم گاز  125/4( جرم اکسیژن موجود در  144

1  )1                   2  )2                 3  )3                 4  )4                (16  =O , 12  =C                    )                                                                                      ) گاج ( 

     

      ) گاج (                                   ( برابر است ؟        4SO2Naبه تقریب با تعداد الکترونها در چند گرم سدیم سولفات )  4CF گرم  4/4( تعداد اتم ها در  145

1  )25/0                 2  )5/0             3  )75/0            4  )1            (19  =F 9  ,  12  =C 6  ,  16  =O 8  , 23  =Na 11 , 32  =S 16 ) 

 

نسبت جرم نمونه  ,( باشد  6O12H6Cوکز ) ( برابر تعداد اتم های کربن در نمونه ای از گل 6H2C( اگر تعداد اتم های هیدروژن در نمونه ای از اتان )  146

 ) کانون (                                                           (                                                                      O , 1  =H , 12  =C=  16اتان به جرم نمونه گلوکز کدام است ؟ ) 

1  )6                       2  )3                      3  )𝟏
𝟔

                         4  )𝟏
𝟑

 

 

 ( پاسخ درست پرسش های ) الف ( و ) ب ( و پاسخ نادرست پرسش ) پ ( به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است ؟ 147

 (32  =S , 19  =F , 1  =H , 12  =C , 14  =N , 16  =O   )                                                                                                                                                  ) کانون ( 

             فرمول شیمیایی این ترکیب کدام است ؟     ,گرم جرم داشته باشد  yOxN  , 3/0 مول از ترکیب  01/0الف ( اگر 

 است ؟            3Oگرم  6/9برابر تعداد اتم ها در  4CHب ( تعداد اتم ها در چند گرم 

 کدام است ؟   x ,گرم داشته باشد  46/1جرمی معادل   xSF مولکول از   02/6 × 10 21پ ( در صورتی که 

1  )NO  ,  92/1  , 6                    2  ) 2NO  ,  29/1  , 4                      3  ) 2NO , 29/1  , 6                     4  )NO  ,  92/1  , 4  

 

 ) آزمون کانون (                                 تعداد اتم ها در کدام دو نمونه برابر است ؟          ,( اگر جرم های یکسانی از مواد زیر را در اختیار داشته باشیم  148

1  )2N  وCO                 2  )NO  وS2H             3  )NO و CO               4  )2N و S2H      (14, N =  12, C =  32, S =  16, O =  1H =   ) 

؟) کدام است Aاست . جرم مولی گاز  Aگرم گاز سه اتمی  6/1برابر تعداد اتم های موجود در  4O2N  , 5/1 گرم گاز  3/2( تعداد اتم های موجود در  149

N = 14 , O = 16                                                                                                                            )                                                            ) آزمون کانون ( 

1  )36                         2  )64                          3  )16                      4  )48                    
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در  4O2CaC به شمار اتم های مورد نیاز برای تولید  3SO است . نسبت شمار اتم های  4O2CaC دو برابر جرم نمونه ای از  3SO ( جرم نمونه ای از گاز  150 

 ) آزمون کانون (                                                                 (                                                     Ca = 40 , C = 12 , O = 16 , S = 32کدام گزینه آمده است ؟ ) 

1  )𝟑𝟓

𝟔𝟒
                     2  )𝟏𝟔

𝟓
                      3  )𝟓

𝟏𝟔
                         4  )𝟔𝟒

𝟑𝟓
 

 است ؟  7O2Cr2)4(NH گرم  52/2چند برابر شمار مولهای اتم هیدروژن موجود در  , 2NaClO گرم  62/3( شمار مولهای اتم اکسیژن موجود در  151

1  )1                      2  )2                      3  )5/0                       4  )5/1        (Cr = 52 , Cl = 35/5 , Na = 23 , O = 16 , N = 14 , H = 1     )                                                               ) کانون (                                                        

 

در این صورت جرم مولی  ,باشد   01/3 × 2210برابر  Bگرم عنصر  2ر تعداد اتم ها در است . اگ 75/0برابر  Bبه عنصر  A( نسبت جرم مولی عنصر  152

 همین تعداد اتم وجود دارد ؟  , Aبرابر ............... گرم بر مول است و در ................. گرم عنصر  Aعنصر 

 ) کانون (                                                                                          5/3و    70(  4              7و    70(  3                   5/1و   30(  2                     3و    30(  1

 

𝑲𝟏𝟗گرم  5/6( تعداد نوترونهای  153
𝑪𝟔 ( برابر است ؟ ) ایزوتوپهای 3CO 2–با تعداد الکترونهای چند گرم یون کربنات )   𝟑𝟗

𝑶𝟖و  𝟏𝟐
 مدنظر هستند . ( 𝟏𝟔

 1  )6                        2  )25/6                       3  )5/6                       4  )75/6                               

 

 برابر است ؟ 5O2N با تعداد اتمهای اکسیژن چند گرم  , 6H2C مول  25/1( تعداد اتمهای هیدروژن  154

1  )162                     2  )216                   3  )156                        4  )226                            (16  =O , 14  =N , 1  =H , 12  =C ) 

 

 ( 93) تجربی                                                                                                                  است ؟                                                          نادرستکدام گزینه (  155

 مول از آن گاز است .    25/6 × 10 –3 شامل , STPلیتر از هر گاز ایده آل در شرایط  14/0(  1

 است .  SO3Fe)4(2 رت ( سولفات به صو III( فرمول شیمیایی آهن )  2

 اتم تشکیل شده است .    33/90 × 10 20از  ,مول هیدروژن سیانید  005/0(  3

 همواره دو ماده مرکب شرکت دارند .  ,( در هر واکنش جا به جایی دو گانه  4

 ( 93) تجربی                                 (                   = Fe =  52, Cr =  39, K =  16, O =  23, Na =  1, H =  12C ,65است ؟ )  نادرست ( کدام گزینه 156

 گرم سدیم بنزوات تشکیل می شود .  8/28مول سدیم هیدروکسید با بنزوییک اسید  2/0( از واکنش  1

 فراورده نامحلول در آب تشکیل می شود .  4SO2+ H (aq) 2)3Ba(NO (aq)      →      ( در واکنش :  2

 مواد محلول در آب اند .  , NaCl (aq)3AgNO +(aq) →      ده های واکنش :( فراور 3

 است .  75/0برابر  ,( نسبت جرم پتاسیم به جرم کروم در پتاسیم دی کرومات  4

 

شمار اتم  ,ایع با هم برابر باشد ملا  پر شده است . اگر حجم این دو م( و آب کا 14H6Cبا هگزان )   cm  2و شعاع قاعده   cm  8( استوانه ای به ارتفاع  157

 ) گاج (                                                                     چه مضربی از عدد آووگادرو است ؟ ) آب و هگزان در یکدیگر حل نمی شوند . (  ,های هیدروژن موجود در این استوانه 

   (3  =𝛑  ,  1–g.ml  645/0  =) 14H6( C d  , 1  =O2Hd , 16  =O  ,  1  =H  ,  12  =C                                     )                                                                   

1  )6                   2  )3                        3  )59/2                   4  )37/10  
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 در این محلول چند برابر تعداد اکسیژن است ؟  Hمول سدیم هیدروکسید است . تعداد اتم  5/2شامل  NaOH(aq) محلول  کیلوگرم از 1(  158 

1  )49/0                    2  )51/0                3  )95/1                 4  )05/2               (1  =H , 16  =O , 23  =Na  )                                                         ) گاج ( 

                     

 خالص درصد جرمی اتم ها در یک ترکیب

 درصد جرمی اتم در یک ترکیب : نشان دهندۀ جرم اتم مورد نظر به جرم کل ترکیب است .   

   100 × 
جرم اتم× تعداد اتم

جرم کل ترکیب
 = درصد جرمی 

 (   = O =  1, H =  12C ,16( را محاسبه کنید ؟  )  4O8H9Cهای تشکیل دهنده آسپرین ) تمرین : درصد جرمی اتم 

 

 

 

 سوالات چهار گزینه ای 

 ( 94) تجربی                                             (                                   H = 1 , N = 14 , O = 16( درصد جرمی  نیتروژن در کدام ترکیب کم تر است ؟ )  159

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

 

 ) جامع سنجش (                                                     (                        N = 14 , O = 16 , H = 1( درصد جرمی نیتروژن در کدام ترکیب کمتر است ؟ )  160

1  )O2N                      2  )3NO4NH                   3  )2NO4NH                   4  )2H2N  

 

چند گرم  ,جرم مولی آن  ,کروم تشکیل داده باشد % جرم این ماده را  2/31سه اتم کروم در فرمول شیمیایی خود دارد . اگر  ,( یک مادۀ شیمیایی  161

 ( 97) ریاضی                                                                      (                                                                                                                             Cr = 52است ؟   ) 

1  )7/166                       2  )250                      3  )3/333                    4  )500  

 

 (   = O =  14, N =  1, H =  12C ,16(درست گزارش شده است )  2NO5H2C( درصد جرمی کدام عنصر در گلیسین ) آمینو اتانوییک اسید  162

 خارج  (    92) ریاضی                                      6/4 _( هیدروژن  4              25 _( نیتروژن  3                 4/21 _( اکسیژن  2                      32 _( کربن  1

 

 ) المپیاد (                                دهد ؟       ( را مس تشکیل می  O2H5.  4CuSO( سولفات پنج آبه )  II( چند درصد از جرم کات کبود متبلور یا مس )  163

1  )3/21               %2  )6/25                %3  )6/42                 %4  )64  (      %H = 1 , O = 16 , S = 32 , Cu = 64  ) 

 

 ( Fe=  56و  S=  32و  O = 16به اکسیژن مربوط است ؟ )  ,( سولفات  III( چند درصد از جرم آهن )  164

 (   73) تجربی                                                                                                                             48(  4                   32(  3                    24(  2                     16(  1
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درصد جرمی آلومینیوم باشد این عنصر کدام است ؟ ) شمار  36دارای  , 16ترکیب حاصل از واکنش آلومینیوم با یکی از عنصرهای گروه  ( اگر 165 

 خارج  (  89) تجربی                                                  (                                                         Al = 27پروتونها و نوترونهای اتم این عنصر با هم برابر است . ( ) 

 (  Se 34( سلنیم )  O 8                 )4( اکسیژن )  Te 52                  )3( تلور )  S 16                    )2( گوگرد )  1

  

 کدام است ؟ , Mشد جرم اتمی عنصر درصد با 70برابر  3O2M در اکسیدی از آن با فرمول M( اگر درصد جرمی عنصر  166

1  )52                        2  )54                        3  )56                      4  )58           (O = 16                             )                                                   ) جامع سنجش ( 

 

                     آن کدام است ؟                                                                                                                 O2Mدرصد باشد درصد جرمی آن در اکسید  80برابر  MOدر اکسیدی از آن با فرمول  Mرمی عنصر( اگر درصد ج 167

 (        86) ریاضی                                                                                                   98/89(  4                  89/88(  3              86/87 ( 2               98/78(  1

 

 عدد اکسایش است ؟ را اکسیژن تشکیل داده باشد وانادیم در این ترکیب دارای کدام  xO2Vدرصد  32( اگر  168

1  )2                          +2  )3                       +3  )4                     +4  )5 (         +V = 51 , O = 16                  )                                         ) جامع سنجش ( 

 

جرم اتمی این فلز کدام است ؟ در صورتی که شمار پروتون ها و نوترون های هسته  ,رصد اکسیژن است د 48دارای  , 2( کربنات یک فلز با ظرفیت  169

 خواص شیمیایی این عنصر با کدام عنصر مشابهت دارد ؟ ,آن برابر باشند 

 ) جامع سنجش (                                                                            Cr 24و  Sr 38                  4  )24و  Sr 38                3  )40و  Zr 40                  2  )24و  40(  1

 

 (   = 16Oچند گرم است ؟ )  3XOمول  4/0 ,درصد باشد  50برابر  2XOدر اکسیدی از آن با فرمول  X( اگر درصد جرمی عنصر  170

 ) آزمون کانون (                                                                                                        6/25(  4                   2/65(  3                     32(  2                       23(  1

 

 ) آزمون جامع سنجش (                        نات است ؟  چند برابر درصد جرمی کربن در سدیم هیدروژن کرب ,( درصد جرمی منیزیم در منیزیم کربنات  171

1  )2                  2  )25/2               3  )5/2                 4  )3                (H = 1 , C = 12 , O = 16 , Na = 23 , Mg = 24  ) 

 

 ) گاج (                                     چه تعداد اتم اکسیژن وجود دارد ؟ , NaOHصد در 2/44و  3KNOدرصد  8/55گرم شامل  1/18( در مخلوطی به جرم  172

1  )23 10 × 5/1                          2  )23 10 × 01/3         (5/35  =Cl , 16  =O , 14  =N , 23  =Na , 39  =K  ) 

3  )22 10 × 5/1                           4  )22 10 × 01/3   

 (  O=  16کدام است ؟ )  2AO در اکسید  Aدرصد جرمی  ,باشد  8/36برابر   3O2A در اکسیدی از آن با فرمول  A( اگر درصد جرمی عنصر  173

 ) گاج (                                                                                                         8/46(  4                      4/41(  3                      2/26(  2                        4/30(  1

 

% جرمی نیتروژن به  15% جرمی نیتروژن دی اکسید و  40 ,% جرمی نیتروژن مونوکسید  45 ,( درصد جرمی نیتروژن در مخلوط گازی شامل  174

 ) گاج (                                                                                                                                                                                                            (     O , 14  =N=  16تقریب کدام است ؟ ) 

1  )3/57                    2  )6/39                    3  )1/48                    4  )4/61  
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مجموع شمار اتم ها در یک کرۀ  ,درصد جرم نمونه ای نیتینول از نیکل تشکیل شده باشد  5/72نیتینول آلیاژی از دو فلز نیکل و تیتانیم است . اگر (  175 

 3) گاج (                    (          Ti  ,  58  =Ni =  48  ,= چگالی آلیاژ   π  ,  3–cm g .  5/6=  3کدام است ؟   )   3cm  4 توپر از جنس این آلیاژ به قطر 

1  )24 10 × 92/3                             2  )23 10 × 92/3                      3  )24 10 × 28/2                           4  )23 10 × 28/2  

 

چند گرم آمونیوم  ,به ترتیب از راست به چپ  ,درصد جرم آن را نیتروژن تشکیل دهد  14وگرم مخلوط شیمیایی ویژه که باید ( برای تهیۀ یک کیل 176

                  (                                      N = 14 , O = 16 , S = 32 , Cl = 35/5 , K = 39سولفات و چند گرم پتاسیم کلرید را باید با یکدیگر مخلوط کرد؟ ) 

 (                97) تجربی                                                                         340 , 660(  4                    440  ,  560(  3                560 , 440(  2                 660 , 340(  1

 

درصد جرمی کلسیم است . چند درصد جرم  20دارای  ,(  O2H 5.  4CuSO( سولفات پنج آبه )  II( و مس )   3CaCO  مخلوطی از کلسیم کربنات )(  177

                                                                        ( 94) ریاضی                                                             (             Cu = 64 , Ca = 40 , S = 32 , O = 16 , C = 12 , H = 1مخلوط را آب تشکیل می دهد ؟   ) 

1  )5/13                  2  )18                     3  )9                         4  )5/22  

 

جرم دارد . g   12/35  ( O2H7.  4MgSOلۀ منیزیم سولفات ) گرم مخلوط نمک خوراکی و منیزیم سولفات خشک پس از جذب آب تبلور به وسی 20(  178

 (                  92)  تجربی                                                                         (       18O = 2, H 120=  4MgSOدرصد جرمی منیزیم سولفات در این نمونه کدام است ؟   ) 

1  )8/10                                   2  )72                            3  )6/75                               4  )84                           

 

درصد  20مقدار آب آن به  ,درصد آب است . پس از مدتی بر اثر جذب رطوبت  10خالص و   2CaClدرصد  72( پودر تجاری کلسیم کلرید دارای  179

 ) آزمون کانون (                                                             در محصول نهایی چقدر است ؟                                               2CaClافزایش می یابد . درصد جرمی 

1  )69                      2  )62                  3  )58                 4  )64  

 

 Mدو برابر جرم اتمی  , Xاست . اگر جرم اتمی  – 2و  – 1دارای عددهای اکسایش  X+ و عنصر4+ و 1دارای عددهای اکسایش پایدار  M( عنصر  180

      ( 94) ریاضی                                                           در ترکیب های آنها بیشتر است ؟     Mدرصد جرمی  Xو  Mبا کدام عددهای اکسایش عنصرهای  ,باشد 

1  )4  +, 2 -                                  2  )1  +, 2 –                     3  )4  +, 1 -                          4  )1  +, 1 –  

 

صد کل مولهای مواد موجود در این محلول را اتانول تشکیل  می دهد ؟ ) چند در ,گرم آب مخلوط کنیم  4/14میلی لیتر اتانول را با  5/11( اگر  181

 (  90) تجربی                                                          (                                       = O =  1, H =  12C ,16در نظر بگیرید . ( )   g . ml 8/0–1چگالی اتانول را 

1  )15/21                    2  )15/25                   3  )20                4  )40  

به  ,کیلوگرم کروم  884است برای استخراج کروم استفاده می شود . برای تولید  3O2Cr % از  64از سنگ معدنی که دارای  ,( در یک واحد صنعتی  182

 ( 97) تجربی خارج                                                                                                            (  O = 16 , Cr = 52) نیاز است ؟   ,تقریب چند تن از این سنگ معدن 

1  )292/1                  2  )019/2                  3  )25/3                   4  )25/4                                                                                               

 واکنش های شیمیایی و قانون پایستگی جرم

 فرازش ) تصعید ( و .....  ,ذوب شدن   ,مثال : تبخیر  رخ می دهد .  تغییر حالت بدون تغییر ماهیت  ,فرایندهایی که در آنها  تغییرهای فیزیکی : 
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 و هنگامی ماهیت تغییر می کند که ساختار لوویس تغییر کند . مواد تغییر می کند .  ) خواص شیمیایی (  شیمیایی : تغییرهایی که در آنها ماهیت تغییرهای 

 تجزیه و ....... ,ترکیب  ,جابه جایی یگانه و دو گانه  ,مثال : سوختن 

 تشکیل رسوب و گاهی تولید نور و صدا همراه باشد .  ,آزادسازی گاز  مزه یا ,بو  ,نکته : تغییر شیمیایی می تواند با تغییر رنگ 

 نام واکنش دهنده ها ) مواد اولیه (     →نام فرآورده ها ) محصولات (                                                           واکنش نوشتاری : 

 گاز اکسیژن + گاز پروپان     →بخار آب + گاز کربن دی اکسید                                                                       مثال :    

 فرمول شیمیایی مواد اولیه     →فرمول شیمیایی محصولات                                                                     واکنش نمادی : 

 O2H4+  (g)2CO3    →     (g)2O5+  (g)8H3C(g)                                                                       مثال :            

 سوال : یک واکنش نمادی چه اطلاعاتی را در اختیار ما می گذارد ؟ 

   حالت فیزیکی مواد:      ( جامدs   ),    ( مایع و مذابl   ),     ( گاز و بخارg   )

 (  aqدر آب ) محلول    ,
 

  اطلاعاتی دربارۀ شرایط انجام وکنش 
 

  و بار پیروی از قانون پایستگی جرم 

در واکنش های شیمیایی اتم ها از بین نمی روند و بوجود هم  ,بر اساس این قانون 

نمی آیند و فقط شیوۀ اتصال آنها تغییر کرده و نوآرایی می کنند . به عبارت دیگر 

و جمع جبری بار در دو طرف و پس از واکنش برابر است .  جرم مواد پیش از واکنش

 واکنش باید برابر باشد . 

 پیروی می کند که : و بار نکته : یک واکنش هنگامی از قانون پایستگی جرم 

 ( شمار اتم های هر نوع عنصر در دو طرف واکنش برابر باشد .  ) موازنۀ جرم (  1

 ابر باشد .   ) موازنۀ بار ( ( جمع جبری بار در دو طرف واکنش بر 2

 تمرین : آیا واکنشهای زیر از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند ؟ 

+ Cu +3Al       →    +2) Al + Cu 2O                     2+ H 2CO     →     2+ O 6H2C)  1 

                                                                 

  2+ H +2Zn     →    +H2) Zn +  4                                        2CO      →   2C + O)  3  

 

 هنگامی که یک واکنش از قانون پایستگی جرم پیروی می کند : 

 ( مجموع جرم واکنش دهنده ها برابر مجموع جرم فراورده ها است .  1

 ثابت است .  ,( مجموع تعداد کل اتم ها در یک واکنش شیمیایی  2

 در دو طرف واکنش برابر است .  ر( جمع جبری با 3

 نکته : موازنه بودن به معنای برابر بودن مجموع مول مواد اولیه و فراورده نیست . 
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 روش های موازنه کردن یک واکنش شیمیایی 

 ( روش وارسی :  1

  را می دهیم .  1د . و به آن ضریب باش بیشترین تعداد اتم را داراموازنه را از ترکیبی شروع می کنیم که 

  در آن ترکیب موازنه را از اتمی شروع می کنیم که تعداد بیشتری داشته ولیH  وO  نباشد . ) عنصر فقط در ساختار یک ترکیب در هر سمت

 واکنش باشد . ( 

  ( گونه های چند اتمی–
3NO  , –34PO و ........ ( که در دو طرف واکنش وجود دارند را به ص ( ورت یک گونه….,  A , B . در نظر می گیریم ) 

 H  وO  . را در آخر موازنه می کنیم 

  باشند .  ممکن کوچک ترین عدد طبیعینکته : ضرایب مواد پس از موازنه باید 

  هیدروژن و اکسیژن ( انجام می دهیم . ,نافلزها  ,نکته : بهتر است موازنه را به ترتیب ) فلزها 

 نها را آخر موازنه می کنیم .نکته : گونه های ت 
 

 تمرین : واکنشهای زیر را به روش وارسی موازنه کنید .

         (g)2+  H (g)6H2+ B (aq)4SO2Na   →   (aq)4SO2+  H (s)4) NaBH 2                     (l)O2+ H (s)2)4(PO3Ca       →       (aq)4PO3+ H (aq)2Ca(OH))  1 

 

 

                    (g)O2+  H (g)NO   → (g)2+  O  (g)3)  NH 4                                             (g)O2+H (g)2CO      →     g)(2+ O (l)OH5H2C)  3 

 
 

 (aq)+  NaOH (aq)2NaAu(CN)   →  (l)O2+  H (g)2+  O (aq)+  NaCN (s)Au  ) 6                                 2+ O 2O + N2+ H 2CO     →      3)3(NO5H3C)  5 

 
 

O2NO + H+  –4AuCl   →   +H+  –Cl+  –3Au + NO ) 8          (g)2+ N (l)O2+ H (s)3+ AlCl (s)3O2Al    →    (s)4ClO4+ NH (s)Al) 7 

 
 

 واکنش ها ( موازنه به روش نوشتن نیم  3                  ( موازنه به روش استفاده از تغییرات عدد اکسایش  2

 ) شیمی دوازدهم ( مورد بررسی قرار می گیرد .   3در فصل دوم شیمی  3و  2نکته : روش های 

 سوالات چهار گزینه ای 

 (  1402) ریاضی خارج                                                                                                                                                       ( کدام مورد درست است ؟                 183

 شمار مولها یا مولکولهای مورد نیاز از واکنش دهنده ) ها ( برای انجام یک واکنش را نشان می دهد .  ,( یک معادلۀ موازنه شده  1

 برابر است .  ,ۀ یک واکنش شیمیایی شمار مولکولها در دو سوی معادل ,( مطابق با قانون پایستگی جرم  2

      X2A     →      (g)2X(g) ( معادلۀ واکنش :   3
1

2
+      (g)2A     . یک معادلۀ موازنه شده به شمار می آید  

 نمونه ای از تغییر فیزیکی به شمار می آید .  ,( قهوه ای شدن شکر سفید بر اثر گرما  4

184  )x   گرم گوگردS ,  باy   گرم آلومینیومAl ,  به طور کامل واکنش می دهد و از آنz   3گرم آلومینیوم سولفیدS2Al ,  تولید می شود . با توجه به آن

مجموع نسبت های  
z

y

z

x
  ( 32کدام است ؟, S =  27Al =                  )                                                                                          ( 82) المپیاد 

1  )18/0                        2  )213/0                   3  )393/0                   4  )1   
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 ویات داخلی بشرمحت ,محلول هیدروکلریک اسید رقیق می کنیم . مدتی پس از شروع واکنش  g 15را وارد  g 6/3( قطعه نوار منیزیم به جرم  185 

 g 4/18 (  جرم دارد . چه مقدار هیدروژن در این واکنش آزاد شده است ؟ClMgH 5.35

17

24

12

1

1 ,,      ) 

     1  )g 3/0                    2  )g 
95

4.182
                     3  )g 

73

152
                     4  )g 2/0                                                                ( 75) المپیاد 

به مجموع ضرایب استوکیومتری مواد  ,نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد محلول در آب  ,( در واکنش برقکافت زیر و پس از موازنۀ معادلۀ آن  186

  2+ H (g)2+ Cl (aq)NaOH       →      (l)O2+ H (aq)NaCl(g)                                                                                   کدام است ؟       ,گازی شکل 

 ( 1403) تجربی تیر                                                                                              1(  4                                  2(  3                                3(  2                               4(  1

 

 ( 1403) تجربی اردیبهشت                       پس از موازنۀ معادلۀ آنها کدام است ؟  ,  b , a( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش های  187

                                                              (l)O2+  H  (s)2+  PbO  (aq)2)3Pb(NO  →   (aq)3HNO +    (s)4O3a ) Pb  

                                                                           (g)2+  CO  (g)2+  N  (s)S2K   →     (s)+  S  (s)+  C  (s)3b ) KNO 

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

 ( 1403) ریاضی اردیبهشت                                                کدام است ؟  ,پس از موازنۀ معادلۀ آن  ,( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش زیر  188

                                                                                       (g)O2+  H  (g)HCN    →      (g)2+  O (g)3+  NH  (g)4CH  

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

 

 پس از موازنه کدام است ؟   2O  + (aq)NaOH    →   (l)O2H  + (s)2O2Na(g) های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش : ( مجموع ضریب  189

 (  98) ریاضی                                                                                                                    11(  4                     10(  3                     9(  2                          8(  1

 

 بیشتر است ؟   O2H  + (g)4SiF +  (aq)2CaF  → (aq)HF  + (s)3CaSiO(l) پس از موازنۀ معادلۀ واکنش :  ,( ضریب استوکیومتری کدام ماده  190

1  )O2H                   2  )3CaSiO                    3  )HF                   4  )2CaF                                                                                             خارج (  98) ریاضی 

 

 کدام است ؟  ,تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در آنها  ,پس از موازنۀ معادلۀ آنها  ,( با توجه به واکنش های زیر  191

                                        (g)O2H  + (g)2SO    →       (g)2O +  (g)S2H           ,        ) (gO2H  +   (g)NO     →     (g)2O  + (g)3NH 
 

 خارج (  98) تجربی                                                                                                                    10(  4                  8(  3                    5(  2                        3(  1

ی برابر مجموع ضریب های استوکیومتر 5/1 ,مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها  ,پس از موازنۀ معادلۀ آنها  ,( در کدام واکنش های زیر  192

 (  99) تجربی خارج                                                                               واکنش دهنده ها است ؟                                                                                                         

    HCl 2SO + ب (                                                HF 4F2N  →    2+ F 3NH + (    آ
∆
→      O2+ H 2SOCl  

    O2+ H 2+ CO 3CO2Na      →     3NaHCO ت (                                     HF + Cl 2N    →     3+ NH 3ClF +2پ ( 

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

                                                             پس از موازنه کدام است ؟                                                                             2N  O +2H  + 2CO  → 2O  + 2NH5H2C ( مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها در معادلۀ واکنش :  193

 ( 97) ریاضی                                                                                                                      12(  4                     15(  3                      24(  2                     23(  1
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 پس از موازنه کدام است              O2H   + (s)10O4P   →   (g)2O +  (g)3PH(g) در معادلۀ واکنش سوختن :  2O( نسبت شمار مول های آب به شمار مول های  194 

1   )𝟑

𝟒
                       2  )𝟑

𝟓
                    3  )𝟏

𝟐
                  4  )𝟐

𝟓
 ( 97) تجربی                                                                                                                                         

 

                                                                                      ند مول آب و چند مول کربن دی اکسید به وجود می آید                                                                             چ ,به ترتیب از راست به چپ  ,(  2O12H6C( از سوختن کامل یک مول از هگزانوییک اسید )  195

 ( 96) تجربی                                                                                                   6  ,  7(  4                      6  ,  6(  3                         4  ,  7(  2                   4  ,  6(  1

 

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه شدۀ آن  ,( واکنش آلومینیوم هیدروکسید با سولفوریک اسید از نوع جا به جایی دوگانه است  196

 (  96) ریاضی خارج                                                                                        کدام است ؟                                                                                                                   

1  )10                       2  )11                   3  )12                 4  )9                                           O2H  + 3)4(SO2Al    →  4SO2H  + 3Al(OH) 

 

                                                             ضریب استوکیومتری چند گونه با یکدیگر برابر است ؟                                                                               ,پس از موازنه    g)(O2H  + (g)HCN  →  (g)2O +  (g)3NH  + (g)4CH ( در واکنش :  197

 (    96) تجربی خارج                                                                                                                                  4(  4                   3(  3                  2(  2                    5(  1

 

 (  1400) تجربی                          درست است ؟                                     ,دربارۀ واکنش های زیر پس از موازنۀ معادلۀ آنها  ,( چند مورد از مطالب زیر  198

                                                                                             (l)O2H  + (aq)3)4(SO2Co    →    (aq)4SO2H  + (s)3Co(OH)  a )  

                                                                                    (l)O2H  + (g)2CO  + (s)2)4(PO3Ni    →     (aq)4PO3H  + (s)3NiCO  b )  

                                                                                (l)O2H  + (g)2CO +  (aq)2)3Mg(NO    →     (aq)3HNO  + (s)3MgCO c )  

  مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀa    وb  ,  . برابرند 

  عدد اکسایش عنصرها تغییر نکرده است .  ,در هیچ یک از این واکنش ها 

  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀc  با معادلۀb ,  است .   , 6برابر 

  در معادلۀc , ع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها برابر است . مجمو 

 

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

 ( 1400) تجربی خارج       به ترتیب بیشترین و کمترین است ؟ ,استوکیومتری مواد مجموع ضریب های  ,( در معادلۀ موازنه شدۀ کدام دو واکنش زیر  199

                                                              (l)O2H   + (g)2SO  +   (aq)3)4(SO2Cr    →    (aq)4SO2H +  (s)Cr a )   
                                                                (l)O2H  +   (g)2SO  +  (aq)4SO2Ag    →   (aq)4SO2H   +  (s)Ag b )   

                                                                     (l)O2+  H (s)2)4(PO3Zn     →   (s)2Zn(OH) +  (aq)4PO3H c )   
                                                                                               (l)O2H  + (g)NO    →    (g)2O +   (g)3NH d )  

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

و تفاوت مجموع ضریب های  cبه واکنش  aنسبت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در واکنش  ,( پس از موازنۀ معادلۀ واکنش های زیر  200

 ( 1400) ریاضی خارج                                                   ) به ترتیب از راست به چپ ( کدام است ؟                            bو  dاستوکیومتری مواد در واکنش های 

                      (g)HF  + (g)2SO    →   (l)O2H  + (g)4SF  b )                               (aq)4PO3H     →    (l)O2H  + (s)10O4P  a )  

               (g)O2H  + (g)2O  + (g)2NO   →   (aq)3d ) HNO                        (g)2SO  + (s)3O2Fe     →   (g)2O  + (s)2FeS  c ) 

1  )24/0  ,  3                        2  )24/0  ,  6                    3  )44/0  ,  3                      4  )44/0  ,  6  
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                                           3NH   O +2H   + 7O2P2Zn    →   4PO4ZnNH              ( مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش زیر پس از موازنه برابر است با :          201 

 ( 92بهمن  24المپیاد  1) مرحله                                                                                                       6(  4                 5(  3                     8(  2                      11(  1

 

 HF  + 6O4S2H  + 8S    →O      2H  + 2F2S                                        مجموع ضرایب در واکنش رو به رو کدام است ؟      ,( پس از موازنه  202

 (  93) المپیاد                                                                                                                                 91(  4                   26(  3                  75(  2                  28(  1

 

 ( 75) المپیاد        کدام است ؟ 3KNOبه ضریب  2OCنسبت ضریب  ,پس از موازنه   2N   + 2CO  S + 2K    →S    C +   +  3KNO( در واکنش :  203

1  )
5

4
                         2  )

2

3
                      3  )

5

2
                      4  )

2

5
                                                                            

 با ضریب کدام ماده زیر برابر است ؟                  O2Hپس از موازنه ضریب    + 2I  O +2H   + 2SO  + 4KHSO   → 4SO2H  KI( در معادله واکنش :   204

1  )4SO2H                           2  )KI                       3  )2SO                         4  ) 2I                                                                                                       (  69)  پزشکی 

 

گاز  Aه چپ برابر ........ و ......... و از راست ب bو  aبه ترتیب  O2H4+  (g)+ b A (aq)2)3Cu(NO3     →     (aq)3+ a HNO (s)Cu 3(l) ( در واکنش :  205

 (  93خارج  ) ریاضی                                                                                    .............. است .                                                                                                         

1  )8 , 2 , NO                2  )8 , 2 , 2NO              3  )10 , 4 , NO                    4  )10 , 4 , 2NO  

 

 کدام است ؟ cبه  bنسبت   O2cNO + dH    →    2+ bO 3aNH( در واکنش اکسایش آمونیاک در مجاورت پلاتین طبق معادله  206

 ( 70) سراسری                                                                                                       5به  6(  4                   4به  5(  3                   3به  4(  2                   2به  3(  1

 

                                           کدام رابطه درست است ؟                                                                                                         CuOو  3NHبین ضرایب  ,پس از موازنه   Cu  O +2H  + 2N    →+ bCuO     3aNH( در معادله واکنش :   207

1  )1  =ab                    2  )b  =2  +a                         3  )b 2  =a                   4  )5  =a+ b                                                                          (       67) تربیت معلم 

  e HF 4O2S2+ d H 8c S    →O   2+ b H 2F2a S + کدام رابطه درست است ؟          ,پس از موازنه  ,( با توجه به معادلۀ رو به رو  208

1  )a + b = d + e                   2  )a + d = c + b                   3  )a × c = e                      4  )a + e  = c × b  

ختلاف مجموع ضرایب استوکیومتری ا ,را قرار دهیم  2Nو بار دیگر  X , NOیک بار به جای    O2H  X +   →   4H2N  + 4O2N ( اگر در واکنش :  209

 مواد در این دو حالت چند است ؟    

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

 NO 3c HNO   →O    2H + bOaN 3 +                                      کدام است ؟      a + b + cمجموع  ,( در معادلۀ موازنه شده ی مقابل  210

1  )4                    2  )5                    3  )7                   4  )12  

 به ترتیب چه اعدادی ) از راست به چپ ( قرار دهیم تا واکنش موازنه شود ؟        bو  a( در واکنش زیر به جای  211

(l)O2H8+  (g)NO4+  (aq)6PtCl2b  H     →     (aq)+ a  HCl (aq)3HNO4+  (s)Pt 3 

   3و  18(  4                         5و  16(  3                   3و  16(  2                       4و  18(  1
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 کدام است ؟   a A + b B  →   c Cمعادلۀ موازنه شدۀ واکنش :  ,( با توجه به داده های جدول  212 

1  )A + B   →   2C                                   2  )A + 2B  →   3C         

3  )A + 3B    →  2C                                4  )A + B     →    C                                     

                  

گرم باشد  135و  46به ترتیب برابر  Cو  Bگرم و جرم یک مول 102برابر  Aاگر جرم یک مول  ,  A   →   bB + 2C 4زنه شدۀ ( در واکنش فرضی و موا 213

 کدام است ؟           bضریب 

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

نیم مول آب و مقدار مشخص متیل سالیسیلات حاصل شود و مجموع ضرایب  , OH3CHگرم متانول  16با  3O6H7C مول  5/0 ( چنانچه از واکنش کامل 214

 فرمول مولکولی متیل سالیسیلات کدام است ؟ ,باشد  4برابر با  ,استوکیومتری گونه ها در معادلۀ موازنه شده 

1  ) 4O8H5C                         2  )3O6H4C                     3  )2O14H7C                         4  )3O8H8C     (16  =O , 1  =H , 12  =C   ) 

 

 ( 72) المپیاد شیمی               است ؟ 3و  1ضریب واکنش دهنده ها در معادلۀ موازنه شده از چپ به راست به ترتیب  ,( در کدام یک از واکنشهای زیر  215

1  ) 2H2C  + 2Ca(OH)    →   O2H +  2CaC                                                2  ) O2H +  10O4P    →    2O +  3PH              

3  ) C  + 3NH  + 3CaCO    →O    2H  + 2Ca(CN)                                    4  ) HF  + 4CaSO     →    4SO2H +  2CaF  

 

 )جامع سنجش (                                                    کدام مطلب درست است ؟                                                                        ,موازنۀ واکنش های زیر ( پس از  216

                (g)2+ N (g)O2+ H (g)2CO     →   (g)+  NO (g)8H3II ) C                              (g)2+  O  (g)2+  Cl (s)2NiF    →     (l)3+  ClF (s)I ) NiO  

     (l)O2+ H (aq)+ KCl (s)3AsI     →   (aq)+ HCl (aq)+  KI (s)3O2IV ) As             (g)+ CO (l)4+  TiCl (s)3FeCl    →   (g)2+ Cl (s)+ C (s)3III ) FeTiO  

 برابر است .   IVبا مجموع ضریب استوکیومتری فراورده های واکنش  , IIIکیومتری فراورده های واکنش ( مجموع ضریب استو 1

 است .   IVمتعلق به یکی از مواد شرکت کننده در واکنش  ,( کوچکترین ضریب استوکیومتری  2

 ت . اس  IIمتعلق به یکی از مواد شرکت کننده در واکنش  ,( بزرگترین ضریب استوکیومتری  3

 متفاوت از مادۀ دیگر است .  ,ضریب استوکیومتری هر ماده  , I( در واکنش  4

 

 ) آزمون کانون (                                                    است ؟                                           نادرست ( کدامیک از گزینه های زیر دربارۀ واکنش های داده شده  217

                                                                                                      O2+ H 2KCl + CO      →    11O22H12+ C 3I ) KClO 

                                                                                                         O2+ KCl + H 2Br     →+ HCl    3II ) KBr + KBrO 

                                                                                                        O2+ H 6AlF3Na    →+ HF      3O2III ) NaOH + Al 

 است .  18( برابر  IIنش ) ( مجموع ضریب های استوکیومتری ترکیب های محلول در آب در واک 1

 ( بزرگتر است .  II( و )  I( از واکنش )  IIIدر معادلۀ موازنه شدۀ واکنش )   O2H( ضریب استوکیومتری  2

𝟑( برابر  I( به ضریب استوکیومتری آن در واکنش )  IIدر واکنش )  KCl( حاصل تقسیم ضریب استوکیومتری  3

𝟒
 است .  

 ( است .  III( نصف مجموع تعداد اتم های فلوئور در دو طرف معادلۀ واکنش )  IIهای برم در دو طرف معادلۀ واکنش ) ( مجموع تعداد اتم  4

 A B C مواد واکنش

 5/0 75/0 25/0 ضریب مواد
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 است  6/1نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها به مجموع ضرایب فراورده ها برابر  ,( در کدام معادلۀ واکنش پس از موازنه  218 

1  )  O2+  H 2CO    →   2+  O 18H8C                                               2  )  2+  O  2O  +  N2K    →    3KNO                                                           ) کانون (   

3  ) 2O  +  N2+  H  3O2Cr     →     7O2Cr2)4(NH                       4  ) 2+  H  3AlBr   →Al +  HBr     

 

 ) سنجش (                                                                              کدام است ؟                ,پس از موازنه  ,( مجموع ضریب های واکنش دهنده ها در واکنش زیر  219

 یسیم دی اکسید  + کلسیم فسفاتکربن  +  سیل    →   3CaSiO (  +   4Pکربن مونوکسید  +  فسفر ) 

1  )12                          2  )18                     3  )21                  4  )24  

 ,شمار پیوندهای اشتراکی یکی از فراورده ها ............ دیگری است و پس از موازنه   O2HCN + H    →    2+ O 3+ NH 4HC   ( در واکنش  220

 ) گزینه دو (                                                                                         مولی .................. نسبت به دیگر مواد بزرگ تر است .                                                                       ضریب

 اکسیژن  ,( بیش از دو برابر   4متان                       ,( نصف   3آب                        ,( دو برابر   2              اکسیژن            ,( نصف   1

                                  ت ؟                                                                                                                          پس از موازنه مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها برابر کدام گزینه اس  4SO2H  Cl +4SH  →O2H  + 8S +  4Cl2S   ( با توجه به واکنش  :  221

 ) آزمون کانون (                                                                                                              64(  4                     92(  3                     70(  2                               80(  1

 

                                                                                                                                                                کدام است ؟         Cl–به ضریب  O2Hنسبت ضریب  ,پس از موازنه  O2NO + H+  –4AuCl   →   +H+  –Cl+  –3Au + NO( در معادله واکنش :   222

1  )
2

1
                       2  )

4

3
                      3  )

3

4
                        4  )

2

3

                                                                                                                   
( 67) تجربی 

  

 ( 63) ریاضی                                             پس از موازنه مجموع ضریب ها کدام است ؟ O2H+  –3ClO+  –Cl  →   –+ OH 2Cl( در معادله واکنش :   223

1  )17                      2  )18                     3  )21                 4  )25                                                                                  

 

 (  63) تجربی                                   پس از موازنه کدام است ؟                    O2+ H +3Fe      →     ++ H 2O2+ H +2Fe( مجموع ضریبهای واکنش :   224

1  )4                     2  )8                     3  )9                   4  )10    

 

 (   65) تربیت معلم                          کدام است ؟  H+پس از موازنه ضریب   O2+ H 2+ I +2Mn       →      – + I +H+  –4MnO( در معادله واکنش :  225

1  )8                         2  )12                         3  )16                    4  )18                                                                    

          

نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها به مجموع ضرایب استوکیومتری  ,( در واکنش داده شده و پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن  226

O2+ H (aq)(l)                                           کدام است ؟  ,فراورده ها 
+2+ Mn (aq)

+3Fe     →    (aq)
+H+  aq)(

–
4+ MnO (aq)

+2Fe  

 ( 1403جربی خارج تیر ) ت                                                                8/0(  4                          6/1(  3                            4/1(  2                                   0/1(  1

 

–پس از موازنه ضرایب   O2+ H 2I      →       – + I +H+  –3IO( در معادله واکنش :   227
3IO  و– I  به ترتیب کدام است ؟ 

                  (    67) ریاضی                                                                                                       6و  3(  4                     5و  2(  3                        5و  1(  2                   3و  1(  1 
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+ +   O2H( در معادله واکنش :    228 
4NH  +  +2Fe       →Fe        + +H +  –3NO  پس از موازنه مجموع ضریب ها کدام است ؟ 

 ( 67) تربیت معلم                                                                                                                      19(  4                    18(  3                     21(  2                     23(  1

 

 (  94) المپیاد                                                 تری مواد چند است ؟                                    مجموع ضرایب استوکیوم ,پس از موازنه  ,( در واکنش زیر  229

1  )9                   2  )12              3  )10               4  )13                                               – OH+  –2+ AsO -24SO   →O     2+ H -34AsO+  –4O2HS  

 

 پس از موازنه مجموع ضریب ها کدام است ؟          O2H+  –OH+  –+ Cl 2PbO       →      –ClO+  –3Pb(OH)( در معادله واکنش :   230

 ( 76) ریاضی                                                                                                                                   10(  4                   8(  3                   6(  2                  4(  1

 

 کدام است ؟ O2Hبه  2S–پس از موازنه نسبت ضریب   O2H+  –23O2S+  –2S       →      –S + OH( در معادله واکنش :   231

1  )4                           2  )2                        3  )
3

2
                         4  )

3

1
 ( 67) تجربی                                                                                                               

   O2H  S +  + +3Cr   →S  2H +  +H  + -27O2Cr                کدام است ؟  H+به  Sنسبت ضریب استوکیومتری  ,به رو پس از موازنه ( در واکنش رو  232

1  )𝟑
𝟖

                       2  )𝟓
𝟔

                     3  )𝟒
𝟕

                    4  )𝟐
𝟓

 ) آزمون گاج (                                                                                                                                      

 

 خواص و رفتار گازها

 به عنوان مثال در : به نوع و میزان جاذبه های بین ذرات و مولکول های آنها وابسته است .  ,حالت فیزیکی یک جسم 

 آمونیوم نیترات و ... (  ,) سدیم کلرید یونی است .   ,یونهای ناهم نام و جاذبۀ بینوجود دارد  ای یونی : ذرات بارداری به نام یونترکیب ه

 سیلیس و .... (  ,) الماس  اتم تشکیل شده و جاذبۀ آنها از نوع پیوند کووالانسی است .  تعداد بسیار زیادی از کهترکیب های کووالانسی :

 آلکانها و ..( ,آمونیاک  ,) آب از مولکولهای جدا از هم تشکیل شده و جاذبۀ بین آنها از نوع واندروالسی و یا هیدروژنی است .  که ب های مولکولی :ترکی

 میزان جاذبه های بین مولکولی به عوامل زیر وابسته است : 

 ( شکل هندسی                       3              ( جرم و حجم         2( میزان قطبیت مولکول                     1

 نوع و گسترۀ حرکتی ذرات کمتر و حالت فیزیکی جسم به جامد نزدیک تر است .  ,نکته : هر چقدر جاذبه قویتر باشد ذرات سازنده به یکدیگر نزدیک تر 

 : حجم و شکل معین دارد و شکل ظرف را به خود نمی گیرد .  هاجامد

 چه حجم معینی دارند ولی شکل ظرف را به خود می گیرند .  مایع : اگر

 گازها : شکل و حجم معینی ندارند و تمام فضای در اختیار را اشغال کرده و شکل ظرف را به خود می گیرند و تراکم پذیر هستند . 

 د . بدین ترتیب که : فشار و دمای گاز را بیان کر ,با توجه به قانون گازهای ایده آل می توان ارتباط میان حجم 

 (             p  PV = nRTو فشار گاز =    Vحجم گاز =   ,  nمول گاز =   ,  Rثابت عمومی گازها =   ,  T) دما بر حسب کلوین =    

 (1-.K1-L . atm . mol 082/0  =R         1و-. K 1-J . mol 314/8  =R  ) 
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 مول ثابت  ) قانون بویل (  ( ارتباط حجم گاز با فشار در دمای ثابت و 1 

 

 

 

 

 

 

 ( ارتباط حجم گاز با دما در فشار ثابت و مول ثابت ) قانون شارل ( 2

 

 

 

 

 

 

 ( 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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کدام مورد درست است ؟ ) هر ذره معادل  ,( با توجه به شکل داده شده که ظرفهای محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می دهد  257 

 ( 1403) تجربی اردیبهشت                                                                                                (  Ne , 16  =O , 14  =N , 12  =C , 4  =He=  20مول است .  1/0

 

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

 لیتر است .  4/22و برابر  1و برابر حجم گاز نمونۀ د  ,  4( حجم گاز نمونۀ  2

 است .  2برابر جرم گاز در نمونۀ  9/2 , 3و  1( مجموع جرم گاز در نمونه های  3

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

 

گاز آرگون وارد شود به طوری که  ,گاز کربن مونوکسید است . اگر مقداری از آن را خارج کرده و به جای آن بالونی دارای  ,( در دما و فشار معینّ  258

برابر  ,می شود . مقدار اولیۀ گاز کربن مونوکسید  30برابر  ,گرم و درصد جرمی آرگون  620برابر  ,مجموع جرم گازهای درون بالون  ,حجم ثابت بماند 

 (  1404) ریاضی اردیبهشت                                                                                                                             (  Ar , 16  =O , 12  =C=  40چند گرم بوده است ؟ ) 

1  )4/660                               2  )2/644                             3  )4/580                               4  )2/564  

 

فشار این  ,لیتر  6/5و در ظرفی به حجم   Co 0گرم اتم هیدروژن وجود دارد . در دمای   32/0( در مخلوطی از گازهای متان و کربن دی اکسید  259

 (  H=  1و  C=  12)  مخلوط گازی یک اتمسفر است . چند مول کربن دی اکسید در این مخلوط وجود دارد ؟

1  )23/0                     2  )25/0                    3  )20/0                     4  )17/0  

 

به تقریب چند گرم بر  Co 25و دمای  atm 1% حجم یک نمونۀ گازی را پروپان و بقیه را اتین تشکیل می دهد . چگالی این مخلوط گازی در فشار  30(  260

 ) آزمون گاج (                                                                       (                                                                                                             H , 12  =C=  1یتر است ؟ ) ل

1  )12/1                      2  )28/1                      3  )42/1                     4  )24/1  

 

انداخته شده و در نهایت بالن  HClمول از فلز مجهول به داخل ظرف حاوی مقدار زیادی  5/0 ,( مطابق شکل مقابل  261

ی بیان می کند ؟ ) شرایط لیتر از گاز هیدروژن پر شده است . کدام گزینه جنس فلز را به درست 2/11نصب شده به حجم 

STP               ) . 2 و تمام هیدروژن تولیدی وارد بالن می شود+   H  nMCl  →M +  HCl   

1  )Sn ( IV )                             2  )Na                            (n ) ظرفیت فلز = 

3  )Mg                               4  )Cr ( III ) 
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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  
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به دست  ,به تقریب چند گرم فراوردۀ جامد  ,% آن تجزیه شده باشد  80در گرما در صورتی که  ,ژن کربنات خالص گرم سدیم هیدرو 63( از تجزیۀ  308 

                                 (  97) ریاضی خارج                2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Na    →    (s)3NaHCO 2(g)                       (            = Na =  16, O =  12, C =  1H ,23می آید ؟) 

1  )5/29                         2  )8/31                       3  )77/35                      4  )75/39                                     

 

ول هیدروکلریک اسید واکنش کامل  می دهد و چند گرم نمک با چند م ,گرم سدیم کربنات  9/15گرم سدیم هیدروژن کربنات با  8/16( مخلوطی از  309

 ( 96) تجربی خارج                                                                  خوراکی تشکیل می شود ؟ ) عددها را از راست به چپ بخوانید . (                                               

              O2+ H 2NaCl + CO    →+ HCl      3CO2O             ,                  Na2+ H 2NaCl + CO     →+ HCl    3NaHCO 

1  )4/0  ,  4/23                      2  )4/0 ,  25/29                 3  )5/0 , 4/23                 4  )5/0 , 25/29  

 

(  به دست می آید را از واکنش چند گرم کلسیم کربنات خالص با هیدروکلریک اسید  OH9H4Cبوتانول )  – 1مول  5/0 که از سوختن 2CO(g)( مقدار  310

 ( 96) ریاضی خارج                                                                          (    Ca = 40 , O = 16 , C = 12 , H = 1می توان به دست آورد ؟ )  ,کافی در همان دما 

                     O2+ H 2+ CO 2CaCl     →+ HCl     3O             ,                 CaCO2+ H 2CO    →     2OH + O9H4C 

1  )100                           2  )150                    3  )200                      4  )250  

 

مول متان به  5/0( تجزیه می شود . در صورتی که گاز خروجی با  co 500بر اثر گرما ) دمای زیر   3KNO و   3CaCO گرم از  505جرم  ( مخلوطی به 311

 ( 96) تجربی                                                                                       در این مخلوط کدام است ؟                       3CaCO درصد جرمی  ,طور کامل واکنش دهد 

            O2+ H 2CO    →    2+ O 4,       CH        2+ O 2KNO     →    3,       KNO         2CaO + CO     →       3CaCO 

1  )20                     2  )30                   3  )45                    4  )60            (Ca = 40 , K = 39 , O = 16 , N = 14 , C =12  ) 

                                        

 (  H=  1و  C=  12و  O=  16و  Na=  23گرم سدیم هیدروژن کربنات چند گرم جسم جامد باقی میماند ؟ )  2/4( از حرارت دادن  312

1  )6/3           2  )6/10           3  )3/5            4  )65/2        O2+ H 2+ CO 3CO2Na      →         3NaHCO 2                                 (  86) تجربی 

                       

 72/32بر جای مانده  گرم پتاسیم نیترات خالص را در ظرفی سرباز وارد می کنیم تا واکنش زیر انجام شود . اگر پس از مدتی جرم مواد جامد 50(  313

 ) گزینه دو (                                                                             (                                             3KNO=  101چند گرم از پتاسیم نیترات تجزیه شده است ؟ )  ,گرم باشد 

1  )10/10                   2  )16/61                   3  )32/32                    4  )44/44                                 (g)2O5+  (g)2N2+  (s)O2K2  →    (s)3KNO 4  

 

دی که در گرم نقره ی فلزی تولید می شود . در این شرایط وزن توده ی جام 108/0یک گرم پودر مس فلزی اضافه می کنیم .  3AgNO( به محلول  314

 ( 78) المپیاد                                                                       (                                                  Cu=  64و  Ag= 108ظرف آزمایش جمع می شود کدام است ؟ ) 

1  )076/1           2  )924/0            3  )968/0          4  )108/ 1      (s)Ag 2+  (aq)2)3Cu(NO    →    (aq)3AgNO2+  (s)Cu 

 

یک صد ( در یک نیروگاه تصمیم گرفته شده است که به جای زغال سنگ از گاز طبیعی برای تولید برق استفاده شود . اگر ظرفیت نیروگاه در هر روز  315

و  9/0کمتر تولید می شود ؟ ) برای تولید هر مگاوات برق از زغال سنگ و گاز طبیعی به ترتیب  2CO  سالانه چند میلیون تن گاز ,با این تغییر  ,مگاوات باشد 

 ) سنجش (                                                                                                                  تولید می شود . (                                                                           2COکیلوگرم  36/0

1  )13140                       2  )19710                   3  )32850                     4  )45250  
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زیر به طور کامل تجزیه شود . اگر  وازنه نشدۀم( مقداری پتاسیم پرمنگنات را وارد یک ظرف سربسته می کنیم و حرارت می دهیم تا طبق واکنش  316 

 ) آزمون کانون (؟      مقدار اولیۀ پتاسیم پرمنگنات چند گرم بوده است  ,گرم باشد  75/2تولیدی از این واکنش برابر با  4MnO2K و  2MnO اختلاف جرم 

  ( 16, O =  55. Mn =  39K =                        )   (g)2+ O (s)2+ MnO (s)4MnO2K     →    (s)4KMnO                          

1  )4/6                          2  )9/7                      3  )8/15                    4  )3/17                                                           

 

به دست آمده با مقدار اضافی از محلول  MX(s)به دست می آید . از واکنش  MX(s)گرم  98/2و  2O(g)گرم  3MXO , 92/1(s)گرم  9/4( از تجزیۀ  317

3AgNO , 74/5  گرم رسوبAgX  به دست می آید . جرم مولیM  وX   ( 16به ترتیب چند گرم بر مول است ؟, O =  108Ag =  )    ) آزمون کانون ( 

1  )23 _ 5/35                   2  )23  _ 80                       3  )39 _ 5/35                  4  )39  _ 80                                    

 

گرم فلز منیزیم خالص را به دو قسمت مساوی تقسیم کرده و در دو واکنش زیر به طور کامل مصرف کردیم . مقدار جرم سیلیسیم تولیدی در  6/3(  318

 ) آزمون کانون (                                                ( Mg = 24 , Si= 28 , H = 1ابر جرم گاز هیدروژن تولیدی در واکنش دوم است ؟ ) واکنش اول چند بر

   (s)+ Si (s)2MgCl2→            (l)4+ SiCl (s)Mg 2                       (g)2+ H (aq)2MgCl→              (aq)HCl2+  (s)Mg 

1  )10                     2  )9                         3  )7                        4  )1/4                                                                          

 

ده سازی مطابق فرایند زیر با مقدار کربن لازم به طور ( را پس از آما 3O2Alمقداری سنگ معدن بوکسیت )  ,( در مجتمع صنعتی آلومینیوم اراک  319

چند کیلوگرم فلز الومینیوم در این فرایند استخراج  ,کاهش پیدا کند  Kg 462جرم مخلوط اولیه  ,کامل وارد واکنش می کنیم . اگر پس از پایان واکنش 

 )گزینه دو (                                                                             2CO3+  (s)Al4    →    (s)C3+  (s)3O2Al 2(g)(               Al , 16  = O , 12  =C=  27می شود ؟ ) 

1  )142                         2  )284                      3  )378                        4  )462                                                          

 

چند  ,طوری که چیزی از واکنش دهنده ها باقی نماند  ,( اکسید و کربن به طور کامل انجام شود  IIIواکنش میان آهن )  ,( اگر در یک کوره ی سرباز  320

 ) آزمون گاج (                                                                            (                           O , 12  =C , 56  =Fe=  16درصد از جرم مخلوط اولیه کاهش می یابد ؟ ) 

1  )37                       2  )6/25                        3  )6/23                       4  )34                      2Fe + CO    →+ C     3O2Fe 

 

گرم بخار آب و  44/10یدروکسید و پتاسیم هیدروژن کربنات را مطابق با واکنش های زیر گرما می دهیم تا تجزیه شوند . اگر ( مخلوطی از سدیم ه 321

  حدودا چند درصد جرمی از مخلوط اولیه را سدیم هیدروکسید تشکیل می دهد ؟ ,گرم کربن دی اکسید در این دو واکنش تولید شده باشد  52/3

                                                               (g)O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2K     →     (s)3KHCO2)  2                    (g)O2+ H (s)O2Na     →    (s)NaOH 2  (1  

1  )5/82                        2  )6/75                    3  )4/71                      4  )7/66              (1  =H , 16  =O , 12  =C , 23  =Na , 39  =K  ) 

 

𝟏𝟎مصرفی برابر با  2O( اکسید حاصل به جرم  IIIنسبت جرم آهن )  ,( اکسید  III( در واکنش اکسایش آن و تبدیل آن به آهن )  322

𝟑
است . اگر آهن   

𝑭𝒆𝟐𝟔دارای دو ایزوتوپ 
𝟓𝟕  ,  𝑭𝒆𝟐𝟔

 ) گزینه دو (                                   (      O=  16نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر آن کدام است ؟ )  ,باشد   𝟓𝟒

1  )2                           2  )3                       3  )𝟏
𝟐

                           4  )𝟏
𝟑

                                                                                             (3O2Fe    →   2Fe + O  ) 
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 روابط حجمی و استوکیومتری واکنش  

 کاملشامل چند مول از آن است و با چند مول اکسیژن به طور  ,لیتر از آن  40 ,گرم جرم داشته باشد  645/0( اگر هر لیتر هگزان ) مایع (  323

 (  1401) تجربی                                                       (                                                                                                                             C , 1  =H=  12می سوزد ؟  )  

1  )6/0  ,  56/1                        2  )6/0  ,  85/2                

 3  )3/0  ,  56/1                     4  )3/0  ,  85/2  

چند لیتر گاز آمونیاک ) در شرایط  ,است . از واکنش آن با مقدار کافی آب  612/3 × 10 24مجموع شمار یونها برابر  ,( در یک نمونه سدیم نیترید  324

STP و چند گرم س ) ( 23دیم هیدروکسید تشکیل می شود ؟  =Na , 16  =O , 1  =H  1401(                                                                                   ) تجربی  ) 

1  )8/44  ,  180                           2  )8/44  ,  120                 

 3  )6/33  ,  120                       4  )6/33  ,  180  

در اثر جرقه به طور کامل واکنش می دهند . تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی در  ,گرم  60( مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن به جرم  325

 (  1401) ریاضی خارج                                                                               (                                O , 12  =C , 1  =H=  16برابر چند لیتر است ؟ )   STPشرایط 

1  )8/16                           2  )6/12                  

3  )2/11                           4  )6/5  

چند  ,گرم باشد  125/0برابر  ,اکنش کامل می دهند . اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز واکنش در شرایط مناسب با یکدیگر و  2O و   2N  ( گازهای  326

در شرایط   2NO چند لیتر گاز  ,با مقدار کافی گاز اکسیژن   NO) به عنوان تنها فراوردۀ واکنش ( تشکیل می شود و از واکنش این مقدار گاز   NOگرم گاز 

STP   ( 16تشکیل می شود ؟  =O ,  14  =N                                                                                                                               )                                  (  1402) ریاضی 

1  )75/3  ,  8/2                          2  )75/3  , 4/1            

3 ) 875/1  ,  8/2                       4  )875/1  ,  4/1      

( لازم است تا هیدروژن مورد نیاز برای واکنش کامل آن با  Iچند گرم آلومینیوم برای واکنش با مقدار کافی از سولفوریک اسید ) مطابق واکنش (  327

 ( 1404) ریاضی اردیبهشت                                          3(                            Al=  27؟ ) ( فراهم شود  II) مطابق واکنش  STPلیتر گاز کلر در شرایط  96/8

                      (g)HCl→         (g)2+  Cl  (g)2) H ,              II         (g)2+  H  (aq)3)4(SO2Al→          (aq)4SO2+  H  (s)) Al I 

1  )4/14                           2  )8/10                 

3  )2/7                           4  )6/3          

چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول  ,به ترتیب از راست به چپ  ,( مطابق واکنش زیر  6OyHxC گرم از یک نوع چربی )  89( در اثر سوختن کامل  328

 ( 99) تجربی خارج                             ( O , 12  =C , 1  =H=  16فرض شود .  L 25برابر  ,) حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  تولید می شود ؟ 2COگاز 

                                           O2H110+  2CO114     →    2O 163+  6OyHxm C                                              

1  )75/302  , 7/5                   2  )75/302 , 5/7                      3  )75/203 , 7/5                      4  )75/203 , 5/7  

 

ی فراورده ها ( به مجموع ضرایب استوکیومتر IIنسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش )  ,( پس از موازنۀ معادلۀ واکنش ها  329

مصرف می شود ؟  )  STPچند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  ,گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل شود   7/10 ,(  II( کدام است و اگر در واکنش )  Iدر واکنش ) 

56  =Fe  ,  16  =O  , 1  =H             )                                           (g)O2+  H  (g)2+  N (g)2CO   →    (g)2O+      (l)COOH2CH2I )  NH   ( 99) تجربی 

                                                                                                                    (s)3Fe(OH)     →    (g)2+  O   (l)O2+  H (s)II ) Fe    
   1  )65/0  ,  28/2                      2  )65/0  , 68/1               3   )60/0  ,  45/1                       4  )60/0  , 25/1                       
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  2+ X (s)AX 2(g)      مطابق واکنش :  ,تشکیل می دهد . این ترکیب بر اثر گرما   2AX ترکیبی با فرمول شیمیایی  , Xبا هالوژن  A( فلز  330

∆
→  (s)2AX 2   

 , Xجرم اتمی هالوژن  ,تشکیل شود   2X میلی لیتر گاز  25/71و  AXگرم  72/0به طور کامل تجزیه شود و  2AXگرم از  12/1تجزیه می شود . هر گاه 

                                                                                                                                                      (        1400) ریاضی                               لیتر در نظر بگیرید . (   5/28است ؟ ) حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش برابر  Aچند برابر جرم اتمی فلز 

1  )15/1                       2  )25/1        

3  )5/1                       4  )75/1  

به صورت جداگانه یکبار به صورت ناقص و یکبار به صورت کامل سوزانده می شود . تفاوت حجم گاز اکسیژن مصرف شده )  ,گرم گاز بوتان  5/72(  331

                                                                                                                           O  ,  12  =C  ,  1 = H=  16سید و آب تشکیل می شود . گاز کربن مونوک ,( برابر چند لیتر است ؟ ) از سوختن ناقص هیدروکربنها  STPپس از تبدیل به شرایط 

       (  1400) تجربی خارج          65(  2                          56(  1

3  )9/86                  4  )6/89      

       
 

 خارج ( 91) تجربی                             لازم است ؟  STP% اکسیژن در شرایط  20شامل  ,گرم اکتان خالص چند لیتر هوا  44/11برای سوختن کامل (  332

1  )280                      2  )420                                                                                                                                                   O2+ H 2CO    →   2+  O 18H8C                

3  )140                    4  )560                       

درصد  ,لیتر باشد  05/1برابر با  STPآب انداخته شده است . اگر حجم گاز جمع آوری شده در شرایط در  2CaCو  CaOگرم از  5( مخلوطی به جرم  333

 خارج ( 92)  تجربی                                                                (                         C = 12 , O = 16 , Ca = 40جرمی کلسیم اکسید در این مخلوط کدام است ؟ ) 

1  )40                   2  )50                   3  )55                  4  )60                                                                                    (aq) 2Ca(OH)   →    (l)O2+ H (s)CaO                              

(g) 2H2+ C (aq)2Ca(OH)     →    (l)O2+ H (S)2CaC 

 25/11( و  STPلیتر گاز کربن دی اکسید ) در شرایط  6/5( به طور کامل بسوزد و  STP( اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان ) در شرایط  334

 ( 88و تجربی   87) خارج ریاضی                  ( C = 12 , O = 16 , H = 1گرم آب تولید کنند چند درصد حجمی این مخلوط را گاز هیدروژن تشکیل میدهد ؟  ) 

O2H     →      2+ O 2O              ,                     H2+ H 2CO   →    2+ O 4CH 

1  )11/22             %         2  )12/25           % 

3  )33/33                   %4  )25/35                          %    

هر دو به طور کامل مصرف شوند . چنانچه فراورده  ,لیتر گاز اکسیژن را در یک سامانه قرار می دهیم تا در واکنش سوختن  5/3لیتر گاز متان و  2(  335

 )گزینه دو (             درصد جرمی کربن مونوکسید در مخلوط گازی حاصل به تقریب کدام است ؟  ,باشند  O2H(g) و  CO (g)2CO ,(g) های این فرایند 

1  )4/19                        2  )3/27                

3  )4/44                     4  )8/28                                                           

 ,می توان به دست آورد و در این فرایند  ,کافی  2SCl ورید با گاز را از واکنش چند گرم سدیم فلوئ HFلیتر گاز  50لازم برای تهیۀ   4SF ( مقدار گاز  336

 ( 99) تجربی         (  Na , 32  =S , 19  =F , 16  =O , 1  =H=  23) گرم در نظر گرفته شود.( 8/0برابر  , HFتولید می شود ؟ ) جرم هر لیتر گاز   2SOچند گرم گاز 

                       (g)+ HF (g)2SO     →     (l)O2+ H (g)4,              SF       (s)+ NaCl (g)2Cl2+ S (g)4SF    →     (g)+ NaF (g)2SCl 

1  )126 , 32                         2  )126 , 42                

3  )84 , 42                           4  )84 , 32                                                                  
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لیتر گاز در شرایطی که  2 ,در مقدار کافی از محلول هیدروکلریک اسید انداخته شده است . اگر در پایان واکنش  ,گرم از آلیاژ نقره و روی  20(  337 

هد ؟ ) فقط روی با هیدروکلریک اسید واکنش چند درصد جرم این آلیاژ را نقره تشکیل می د ,گرم بر لیتر است آزاد شود  08/0چگالی گاز حاصل برابر 

 ( 96) تجربی خارج                                                         Zn =  107Ag =                             )                          2+ H 2ZnCl    →Zn + HCl ,65می دهد . ( ) 

1  )70                       2  )74                   3  )80                      4  )84                                                                  

ه تولید می شود . با توجه به این که ناخالصی ها تجزی g . L 54/1–1میلی لیتر گاز با چگالی  800 ,گرم کلسیم کربنات ناخالص  192/3( از تجزیۀ  338

 ) آزمون گاج (                               ( O ,  12  =C , 40  =Ca=  16چند درصد از جرم جامد باقی مانده را فراورده ی واکنش تشکیل می دهد ؟ )  ,نمی شوند 

1  )70                         2  )7/66                         3  )75                           4  )08               (g)2+ CO (s)CaO    →   (s)3CaCO 

 

چند لیتر گاز هیدروژن آزاد می سازد ؟ )  ,برابر چند مول آهن است و در واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید  ,اتم آهن   033/9  ×2210(  339

 ( 93) ریاضی       H 4FeSO    →   4SO2Fe + H +2  به چپ بخوانید  ( است . گزینه ها را از راست  g / L 08/0چگالی گاز هیدروژن در شرایط واکنش برابر 

             9/3و  18/0(  2                   5/4و  18/0(  1

         75/3و  15/0(  4               25/3و  15/0(  3

گرم سدیم پراکسید  2/31 ,باشد  2CO گرم  088/0دارای  ,لیتر هوا  اگر هر 2+ O (s)3CO2Na2  →  (g)2CO2+  (s)2O2Na 2(g)    ( بر اساس واکنش :  340

 ( 88) ریاضی خارج                                                                         (  = Na =16, O =  12C ,23کفایت می کند ؟)  ,موجود در چند لیتر هوا  2CO برای جذب گاز 

1  )100                    2  )150                     3  )200                      4  )250                                                            

                                                               

آزاد می شود . فرمول کلرید این فلز  STP گاز هیدروژن در شرایط  3cm 7653مول از فلزی  24/0( از اثر مقدار اضافی هیدروکلریک اسید بر  341

 (  83) المپیاد                                                                                                  کدام است ؟                                                                                                                   

1  )2MCl                   2  )MCl                 3  )3MCl                  4  )4MCl               2H  𝒏
𝟐

+  nMCl    →M + n HCl       

 

لیتر گاز  STP , 6/33کامل می سوزد . اگر در پایان واکنش و در شرایط به طور  ,گرمی که فقط شامل پروپان و هگزان است   7/21( یک نمونه   342

                  ) کانون (                                          (                           O , 1  =H , 12  =C=  16در مجموع چند گرم آب تولید می شود ؟ )  ,کربن دی اکسید آزاد شود 

1  )1/11                         2  )3/33                          O2+  H  2CO   →    2+  O  14H6O     ,        C2+  H  2CO  →    2+  O  8H3C 

3  )3/24                        4  )4/14  

حاصل شده است . درصد  STPگرم بخار آب در شرایط  75/15گاز کربن دی اکسید به همراه  L 11/2 ,( از سوزاندن  مخلوطی از متان و اتان  343

              گزینه دو ( )                                                                         حجمی متان در مخلوط اولیه کدام است ؟                                                                                          

1  )67/16                        %2  )33/33              % 

3  )67/66                     %4  )50  % 

گرم کربن دی اکسید تولید می شود . درصد هیدروژن  8/8گرم را می سوزانیم . در این واکنش  4( مخلوطی از گازهای متان و هیدروژن به جرم  344

 ) آزمون کانون (                                                           (                                                                                  H = 1 , O = 16 , C = 12م است ؟ ) در مخلوط کدا

1  )80                           %2 )20                         %3  )40                        %4  )60        % 
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حجم گاز جمع آوری شده   STPدر آب انداخته شده است تا واکنش های زیر انجام شود . اگر در شرایط   Caو     CaOگرم از  12( مخلوطی به جرم  345 

 ند درصد جرم مخلوط اولیه را کلسیم اکسید تشکیل می دهد ؟در این مخلوط کدام است و به تقریب چ  Caجرم فلز  ,میلی لیتر باشد   2408برابر 

  (40  =Ca ,  16  =O  ,  12  =C         )    (aq)2Ca(OH)   →   (l)O2+ H (s)CaO        ,            (g)2+ H (aq)2Ca(OH)    →   (l)O2H2+     (s)Ca                            ) کانون (                                                                                                                                                            

1  )g 7  ,  7/41                  %           2   )g 7  ,  1/64                                 % 

3  )g  3/4  ,  7/41   %                   4  )g  3/4  ,  1/64          % 

لیتر افزایش یافته است .  5حجم فراورده ها در مقایسه با واکنش دهنده ها  ,( در واکنش سوختن کامل پروپان که در دما و فشار ثابت انجام می شود  346

 ) گاج (                                                                                                                                  تولید شده است ؟                       2CO در این صورت چند لیتر گاز 

1  )10                         2  )5                        3  )20                    4  )15  

در یک کوره با اکسیژن خالص با نسبت استوکیومتری کامل سوزانده می شود . درصد  ,% حجمی هلیم  7% حجمی متان و  93( گاز طبیعی شامل  347

 ) سنجش (                                                                     حجمی گاز هلیم در گازهای خروجی به کدام عدد نزدیک تر است ؟                                                                 

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

 

 ,لازم باشد  گاز اکسیژن 2NO ,  L 2/11 دارد . اگر برای تبدیل کامل نیتروژن مونوکسید به  g 80جرمی معادل   2NO(g)و    NO(g) ( مخلوطی از  348

 ) سنجش (                                                   (  N , 16  =O =  14در مخلوط به تقریب کدام است ؟ ) شرایط را استاندارد در نظر بگیرید . ( )  NOدرصد حجمی 

1  )8/32                 2  )9/37                 3  )8/42                   4  )9/47                  2NO      →     2NO + O                      

 

وارد می کنیم و واکنش به طور کامل انجام می شود   + H 2MgCl   →HCl    2Mg +2گرم را در واکنش :  61به جرم  Mg 25و   Mg 24 ( مخلوطی از  349

 در نمونۀ اولیه چقدر بوده است ؟       Mg 25درصد فراوانی  ,ود تولید ش STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  56. اگر در نهایت 

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

 

حجم گازهای  ,ر تجزیه شوند را در شرایط استاندارد گرما دهیم تا مطابق واکنش های زی  SO2Al)4(3 و  4KMnOگرم مخلوط خالص از  579( اگر  350

 در مخلوط اولیه تقریبا کدام است ؟    SO2Al)4(3 به  4KMnO لیتر خواهد بود . نسبت جرم  84آزاد شده از دو واکنش برابر 

)  32, S =    16O =  , 55, Mn =  39, K =  27,   Al =    (g)3+ SO (s)3O2Al  →  (s)3)4(SO2Al    ,   (g)2+ O (s)2+ MnO (s)4MnO2K  →  (s)4KMnO 

1  )5/0                         2  )69/0                    3  )89/0                     4  )1  

 

چند درصد آن تجزیه شده است ؟ چگالی  ,لیتر گاز کربن دی اکسید تشکیل شده باشد  5/1 ,گرم سدیم هیدروژن کربنات  2/11( اگر با گرما دادن  351

 ) جامع سنجش (                                                       ( H = 1 , C= 12 , O = 16 , Na = 23در نظر بگیرید. )  g / L 1/76ا در شرایط آزمایش برابر گاز ر

1  )80                       2 )85                          3  )90                        4  )95       (g)O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Na   →    (s)3NaHCO 2                                                          

     

پس  ,درصد حجم یک مخلوط گازی در دما و فشار ثابت را کربن دی اکسید تشکیل می دهد که در مجاورت مقدار کافی محلول لیتیم پراکسید  20(  352

 (                                              O = 16گرم اکسیژن تولید می کند . مخلوط اولیه شامل چند مول گاز بوده است ؟ )  28/1بن دی اکسید با لیتیم پراکسید ازواکنش کامل کر

1  )4/0                        2  )08/0                      3  )32/0                      4  )16/0 2+ O 3CO2Li     →   2+ CO 2O2Li                                 
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 ,گرم آمونیاک  51/0بر اثر اکسید شدن  ,گاز نیتروژن مونوکسید و بخار آب تولید می شود . در شرایطی معین  ,( بر اثر اکسید شدن گاز آمونیاک  353 

 (   ) آزمون گزینه دو (  H , 14  =N=  1شرایط چند لیتر بر مول است ؟ ) لیتر بخار آب تولید می شود . حجم مولی گازها در این  35/1

1  )30                           2  )22                        3  )24                           4  )28  

 

 (   = H =  16, O =  12C ,1ز تولید می شود ؟ ) تقریبا چند لیتر گا atm 1و فشار  co 157 گرم گلوکز در دمای  120( در واکنش سوختن  354

1  )6/89                   2  )2/179                   3  )140                 4  )4/282                                               (g)O2+ H (g)2CO    →   (g)2+  O (s)6O12H6C 

 atmو فشار  Co 5/136لیتر گاز کربن دی اکسید در دمای  4تعداد مول کلسیم کربنات مصرفی برای تهیۀ  ,دۀ زیر ( با توجه به واکنش موازنه نش 355

 ) آزمون گاج (           است ؟ atm 36/3و فشار  K 819لیتر گاز کربن دی اکسید در دمای  8/0مصرفی برای تهیۀ   HClچند برابر تعداد مول  , 72/6

1  )10             2  )5              3  )4                4  )20        (l)O2+ H (g)2+ CO (aq)2CaCl    →   (aq)+ HCl (s)3CaCO                  

 درصد خلوص

 سوال : منظور از درصد خلوص چیست ؟                                                            

 × 100گرم مادۀ ناخالص است .                100خالص در  درصد خلوص بیان کنندۀ گرم مادۀ
جرم مادۀ خالص

جرم مادۀ ناخالص( نمونه)
 =   درصد خلوص ماده   

 یعنی : باشد  70 این کانه برابر با خلوص آهن در طبیعت به صورت کانۀ هماتیت یافت می شود اگردرصدمثال :

 گرم ( آهن نبوده و ناخالصی است .  30ن وجود دارد و مابقی آن ) گرم آه 70فقط  ,گرم سنگ معدن آهن  100در هر 

 سوال : در مسائل استوکیومتری چگونه از درصد خلوص و یا درصد تجزیه استفاده کنیم ؟ 

𝑷باید عبارت 

𝟏𝟎𝟎 
ی در واکنش و مقدار را در صورت کسرهای تناسبی ضرب کنیم . زیرا فقط مادۀ خالص در واکنش شرکت می کند و ناخالصی نقش    

 محصولات ندارد . 

𝒎𝒐𝒍

ضریب
   =  𝒎(𝒈)×%𝒑

جرم مولی× ضریب
     =

حجم گاز بر حسب لیتر

𝟐𝟐/𝟒× ضریب
  =

حجم گاز× چگالی

جرم مولی× ضریب
  =

حجم× مولاریته

ضریب
 

                                                                                                STP                      غیرSTP            محلول آبی 

همواره باید مقدار بیشتری از مادۀ ناخالص استفاده شود . زیرا  ,نکته : در حین کار در آزمایشگاه و صنعت برای تأمین مقدار معینی از یک مادۀ خالص 

 ر محصول ندارد . ناخالصی در واکنش شرکت نمی کند و نقشی در مقدا

 سوالات چهار گزینه ای 

 ( 86چند مول آب وجود دارد ؟    )  ریاضی  ,درصد ناخالصی است  20که شامل  g . cm  1/1-3لیتر از یک نمونه آب دریا با چگالی   08/1(  356

1  )50                    2  )51             

3  )8/52             4  )55/55                (18 =O2H                            ) 

   ؟ شامل چند مول آب است ,است    g . ml   2/1–1درصد جرمی ناخالصی دارد و چگالی آن برابر با  10متر مکعب از یک نمونه آب که  05/0(  357

1  )2 10 × 3                            2  )3 10 × 3             

3  )2 10 × 5/4                      4  )3 10 × 5/4 
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      (   66)  پزشکی         (    O=  16و  Fe=  56% چند کیلو گرم آهن میتوان استخراج کرد؟ )  80( با خلوص  3O2Fe( از یک تن سنگ معدن هماتیت )  358 

  1  )420                    2  )280                

   3  )140                4  )560                                                                                                                     

 ,به فلز آهن منتقل شود  3O2Fe درصد از ناخالصی های  10درصد جهت استخراج فلز آهن استفاده می شود در صورتی که  20با خلوص  3O2Fe ( از  359

 گزینه دو ( )                                                                        (                               Fe , 16  =O=  56صد خلوص آهن به دست آمده به تقریب کدام است ؟ ) در

1  )32                       2  )48                        3  )64                     4  )90  

 

( سولفات کدام است ؟ )  IIگرم است . درصد خلوص این نمونه مس )  40 ,( سولفات ناخالص  IIگرم مس )  200( جرم اتم های اکسیژن موجود در  360

 ) آزمون گزینه دو (                                                                               (                                       O  , 32  =S , 64  =Cu=  16ناخالصی ها اکسیژن ندارند .  

1  )5/12                       2  )25                    

3  )50                          4  )5/62  

 است . درصد خلوص این نمونه آلومینیوم سولفات کدام است ؟ گرم آلومینیوم 16/2گرم نمونه ای از آلومینیوم سولفات ناخالص شامل  15(  361

     ) گاج (                            2/81(  2                     2/74(  1 

3  )2/91                     4  )2/98          (16  =O , 32  =S , 27  =Al         )                                        

 یک اتم بور وجود دارد . درصد خلوص بور در این ماده کدام است ؟  ,اتم سیلیسیم  10 10( در یک مادۀ سازندۀ ترانزیستور به ازای هر  362

 ) گاج (                   9/3 × 10 –9(  2                   9/3 × 10 –11(  1

3  )11– 10 × 3/9                4  )9– 10 × 3/9                   (28  =Si , 11  =B            )             

 ) گاج (                   چند اتم مس وجود دارد ؟ ,است . در این آلیاژ به ازای هر اتم نیکل  32درصد خلوص مس برابر  ,مس   _در آلیاژی از نیکل (  363

1  )426/0                   2  )329  /0           

3  )264/1                  4  )729/1        (58  =Ni  ,  64  =Cu     )                                                   

درصد از نقره ایجاد می  5/82مخلوطی با خلوص  ,درصد  90گرم نقره با خلوص  150درصد با  70( در اثر مخلوط کردن چند گرم نقره با خلوص  364

 ) کانون (                                                                                                                                                                                                                               شود ؟      

1  )80                          2  )90           

3  )120                      4  )100  

است . اگر با جذب   5O2P است و تمام فسفر موجود در آن ناشی از  6/18( در یک نمونه خشک از نوعی کود شیمیایی درصد جرمی فسفر برابر با  365

      ) گاج (                                             موجود در کود مرطوب کدام است ؟           5O2P درصد  ,شود  75/4درصد آب موجود در کود برابر  ,مقداری رطوبت 

1  )8/37                  2  )5/40            

 3  )2/44                4  )1/47             (31  =P , 16  =O , 1  =H                 )                                         
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گرم باریم سولفات به دست آمده  864/1جداسازی کرده و  ,از نمونه ای کود شیمیایی را با استفاده از یون باریم  g 45/2( یون سولفات موجود در  366 

 ) گاج (                                                (        O , 32  =S , 137  =Ba=  16است . درصد خلوص کود شیمیایی بر حسب یون سولفات کدام است ؟) 

1  )2/46                     2  )9/23            

3  )3/31                   4  )4/39  

 ,داده باشند  از این مخلوط را اتم های نیتروژن تشکیل g 8/1است . اگر  g 13( جرم مخلوطی از نمک های منیزیم نیترات و کلسیم سولفات برابر   367

 ) گاج (                                                             (                      O , 14  =N , 40  =Ca , 32  =S , 24  =Mg=  16درصد خلوص منیزیم نیترات کدام است ؟ ) 

1  )65                      2  )73                  3  )80                     4  )85 

 

موجود است و مجموع تعداد اتم های تشکیل دهندۀ این دو مولکول در هر دو نمونه یکسان است . نسبت  4SO2H و  4PO3H ( دو نمونه با جرم برابر از  368

 )گزینه دو (                                                                                       (                    4PO3H , 98  =4SO2H=  98کدام است ؟ )  4PO3H به  4SO2H درصد خلوص 

1  )1                       2  )𝟖
𝟕

             

3  )𝟕
𝟖

                     4  )25/1  

ولی اکسید با جرم مولی بیشتر به اکسید دیگر کدام می است . نسبت م 8/71درصد خلوص آهن در مخلوطی از اکسیدهای طبیعی این عنصر برابر (  369

 ) گاج (                                                                                                                                                             (                             O , 56  =Fe=  16تواند باشد ؟ ) 

1  )5/1                      2  )1            

3  )67/0                  4  )8/0  

می رسد  60به  Xدرصد خلوص  ,درصد کاهش دهیم  10درصد آب است . اگر با گرما دادن مقدار آب آن را تا  19دارای  Xترکیب شیمیایی ناخالص ( 370

 ) گاج (                                                                    اولیه ) قبل از گرما دادن ( کدام است ؟ ) گرما بر ناخالصی ها تاثیری ندارد . ( . درصد ناخالصی در نمونۀ 

1  )18                       2  )24               

 3  )32                    4  )27         

 استوکیومتری واکنشدرصد خلوص و 

 ,مول بر لیتر برسد  2/0ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است . اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به  5O2N(g) گرم  2/7(  371

 (        98) تجربی                                               از تغییر حجم صرفنظر و معادله موازنه شود . (   H ,  14  =N , 16  =O=  1کدام است ؟ )  5O2N درصد خلوص 

1  )65                    2  )71                       (aq)3HNO  →  (l)O2+   H (g)5O2N    

3  )75                   4  )81                                               

کدام است ؟  4LiAlH(s) درصد خلوص  ,تولید شود  STPگاز در شرایط  L 2/11 ,طبق معادلۀ زیر  ,ناخالص با آب  4LiAlH(s) گرم از  5( اگر از واکنش  372

 (1  =H , 7  =Li , 27  =Al                   )     (g)2+ H (s)3+ Al(OH) (aq)LiOH    →     (l)O2+ H (s)4LiAlH                                                    ( 98) ریاضی 

 1  )80                     2  )85            

3  )90                     4  )95                                                                                                                              
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درصد از حرارت دادن یک تنۀ درخت با  90چند کیلو گرم زغال با خلوص  ,تشکیل دهد  n) 5O10H6( C ۀ یک درخت را سلولز درصد وزن تن 50( اگر  373 

      O2+ H (s)C(g)         (  O , 12  =C , 1  =H=  16می توان به دست آورد ؟ )  Kg 81جرم 
حرارت
→     n) 5O10H6( C                    خارج (  98) تجربی                                                                                               

1  )2/16                2  )20         

 3  )40                 4  )42                             

آن به صورت محلول در آیند . اگر با  3Fe+اسیدی انداخته شده است تا یونهای  میلی لیتر از محلول 100گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  20(  374

درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معدن  ,( هیدروکسید به دست آید  IIIگرم از رسوب آهن )  35/5 ,به این محلول  NaOH(s)افزودن مقدار زیادی 

 (  98) ریاضی                                                                    (                                    Fe=  56  و H , 16  =O=  1کدام است ؟ ) معادلۀ واکنش ها موازنه شوند . 

 (aq)+ NaCl (s)3Fe(OH)   →  (aq)+ NaOH (aq)3,      FeCl    (l)O2+ H (aq)3FeCl     →    (aq)+ HCl (s)3O2Fe 

1  )4                       2  )8                  

3  )10                    4  )14  

به تقریب چند مول آلومینیوم سولفات باید با مقدار کافی باریم کلرید  ,طبق معادلۀ زیر  ,درصد  97گرم باریم سولفات با خلوص  06/79( برای تهیۀ  375

 خارج ( 98) ریاضی                                             (  Ba , 32  =S , 16  =O=  137می شود ؟) واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف 

 4(SO2+ Al (aq)2BaCl                        )(3+ AlCl (s)4BaSO   →   (aq)3(aq) ) موازنه شود .  

1  )13/0 , 33 /0                  2  )13/0 , 44/0             

3  )11/0 , 44/0                   4  )11/0 , 33/0      

( نیترات تشکیل می شود و گاز  IIچند مول مس )  ,درصد با فلز مس واکنش دهد  80گرم نیتریک اسید با خلوص  630( بر پایۀ واکنشهای زیر اگر  376

 ( 99) ریاضی             چند لیتر حجم دارد ؟   , STPدر شرایط  ,به دست می آید تولید شده در این فرایند با گاز اکسیژن  2NO اوزونی که از واکنش گاز 

      (g)3+ O (g)NO   
نور خورشید
→        (g)2+ O (g)2,     NO     (l)O2+ H (g)2NO+    (aq)2)3Cu(NO  →  (s)+ Cu (aq)3HNO 

 

1  )2  , 2/67                 2  )4  , 2/67        

3  )2  , 6/89                4  )4 , 6/89        (16  =O , 14  =N , 1  =H                   ) 

( اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد . اگر در  IIگرم از یک نمونه گرد مس )  5(  377

( کلرید تشکیل شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است ؟ )  IIچند گرم مس )  ,د مصرف شده باشد مول هیدروکلریک اسی 1/0 ,این واکنش 

 ( 99) تجربی                                               (  Cu  ,  5/35  =Cl  ,  16  =O=  64گزینه ها را از راست به چپ بخوانید . ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد . 

  1  )75/6  ,  20            2  )75/6  ,  80                     (l)O2+ H (aq)2CuCl  →   (aq)+ HCl (s)CuO 

  3  )75/5  ,  80           4  )75/5  ,  20                        

از روی  ,درصد جرمی کربن مونوکسید  30تروژن و درصد جرمی نی 2O , 50 درصد جرمی  2SO , 10 درصد جرمی  10( مخلوطی گازی دارای  378

 ,در مخلوط گازی خروجی  ,کلسیم اکسید عبور داده می شود . نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی کربن مونوکسید  به اکسیژن 

 (  99) تجربی                                                                                   کدام است ؟ ) واکنش مربوط کامل فرض شود . (                 ,به ترتیب از راست به چپ 

1  )5 , 3                          2  )5 , 5/2               

3  )5/5 , 3                    4  )5/5 , 5/2  
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با  ,باشد  ppm 6400فسیلی را می سوزاند . اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر   تن از یک نوع سوخت 10 ,( یک نیروگاه حرارتی در روز  379 

چند کیلوگرم آهک ) کلسیم اکسید (  برای جذب کامل گاز تولید شده لازم است و آهک  تولید شده لازم  ,فرض این که همۀ گوگرد به طور کامل بسوزد 

   ( 99) ریاضی خارج               درصد می توان تهیه کرد ؟       80ی چند کیلو گرم کلسیم کربنات با خلوص است و آهک لازم در این فرایند را از تجزیۀ گرمای

  )  40,  Ca =    32,  S =   16, O =   12,    ( C =                    (g)2+ CO (s)CaO    →    (s)3,     CaCO   (s)3CaSO     →   (s)+ CaO (g)2SO 

1  )112 , 160                           2  )112 , 250              

3  )115 , 143                        4  )115 , 256                                                     

درصد مصرف می شود ؟ )  80با خلوص   3SiO2Na تولید و به تقریب چند گرم  NaFچند گرم  , HFمول  3/0به ازای مصرف  ,( با توجه به واکنش زیر  380

16  =O , 19  =F , 23  =Na , 28  =Si   )                           (l)O2+H (aq)+ NaF (aq)6SiF2H → (aq)+ HF (s)3SiO2Na                        ( 99) ریاضی خارج 

1  )15/3 , 7/5                      2  )15/3 , 5/7             

3  )65/3 , 7/5                   4  )65/3 , 5/7            
 

میلی  336برابر  , STPگرم با کربن گرما داده می شود . اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در شرایط  5/6به وزن  O2Naو  FeO( به مخلوطی از  381

 (  99) تجربی خارج        ( Fe , 23  =Na , 16  =O=  56)  یونها در مخلوط اولیه کدام است ؟   و نسبت شمار کاتیون ها به آن FeOمقدار  ,لیتر حجم داشته باشد 

1  )16/2 , 7/1                    2  )16/2 , 3/2           

3  )16/3 , 3/2                  4  )16/3 , 7/1           

مولار  2میلی لیتر محلول  250نۀ ناخالص منگنز دی اکسید با هیدروکلریک اسید می تواند با گرم از یک نمو 50( گاز آزاد شده از واکنش کامل  382

مصرف شده است ؟ ) ناخالصی با  HCl(aq) چند مول  ,پتاسیم برمید واکنش دهد . درصد خلوص منگنز دی اکسید در این نمونه کدام است و در این فرایند 

 (  99) تجربی خارج                                                                      (                                                                        Mn  ,  16 = O=  55اسید واکنش نمی دهد . 

1  )5/43 , 1                         2  )5/43  , 5/1                                                                        (l)O2+ H (g)2+ Cl (aq)2MnCl    →    (aq)+ HCl (s)2MnO 

3  )87  ,  1                          4  )87 , 5/1                                                                                                     (l)2+ Br (aq)KCl      →   (aq)+ KBr (g)2Cl 

درصد می رسد .  20مقدار آب آن به  ,درصد جرمی آب است . بر اثر جذب رطوبت  10و  4SO2Na درصد جرمی  88دارای  ,( یک نمونۀ ناخالص  383

چند گرم مادۀ  ,اریم کلرید از واکنش کامل آن با ب ,گرم باشد  5/35درصد جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است و اگر جرم نمونۀ اولیه 

 (  1400) ریاضی                            (  Ba  ,  32  =S   ,  23  =Na   ,  16  =O=  137) نامحلول در آب تشکیل می شود ؟ ) ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند . ( 

1  )2/78  ,    26/51                        2  )9/74  ,  26/51                                                          (s)4+ BaSO (aq)NaCl2    →    (aq)2+ BaCl (aq)4SO2Na                                                                   

3  )2/78  ,  22/85                       4  )9/74   ,   22/85                                                   
                   

 ,مول باریم سولفات تشکیل شده باشد  2/0 ,گرم کود شیمیایی آمونیوم سولفات با مقدار کافی محلول باریم کلرید  33( اگر از واکنش کامل  384

سایر اجزای کود در واکنش شرکت نمی  ,ر واکنش است فراوردۀ دیگ ,درصد خلوص این کود بر مبنای آمونیوم سولفات کدام است ؟ ) آمونیوم کلرید 

 ( 1401) تجربی دی                                                                                                                                                  (  S  ,  16  =O  ,  14  =N  ,  1  =H=  32کنند . 

1  )80                          2  )85         

3  )90                           4  )95  

درصد لازم است و تفاوت جرم بخار آب تشکیل شده  80با خلوص   4O2N چند گرم گاز  , NOمول گاز  15/0برای تشکیل  ,( با توجه به واکنش زیر  385

 ( 1401) تجربی دی            O2NO + H     →    4H2+ N 4O2N           (      O , 14  =N , 1  =H=  16است ؟ ) و هیدرازین مصرف شده برابر چند گرم 

1  )75/5  ,  10/0                      2  )75/5  ,  35/0                     

3  )60/4  ,  10/0                     4  )60/4   ,  35/0      
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( سولفید ناخالص با هیدروکلریک اسید  IIگرم از یک نمونه آهن )  15/3اگر  ,   S2+ H (aq)2FeCl   →     (s)+ FeS (aq)HCl 2(g)   ایۀ واکنش : ( بر پ 386 

 IIگرم آهن )  ( سولفید در این نمونه کدام است و چند IIدرصد خلوص تقریبی آهن )  ,آزاد شود   STPمیلی لیتر گاز در شرایط  448کافی واکنش دهد و 

 ( 1401) ریاضی دی                          (   Fe  ,  5/35  =Cl  ,  32  =S=  56( کلرید در این واکنش تشکیل می شود ؟ ) ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد .  

1  )56   ,  54/2                          2  )56  ,  27/3            

3  )76  ,  54/2                         4  )76  ,  27/3          

درصد  40گرم گاز کربن دی اکسید واکنش دهد و  88با  ,درصد جرمی  60و  80به ترتیب با خلوص  ,( اگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کلسیم  387

کدام است ؟ ) ناخالصی با گاز  ,در جامد بر جای مانده  درصد جرمی مجموع فراورده های واکنش ,صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد  ,از حجم گاز 

 ( 1401) ریاضی            ( Ca  ,  24  =Mg  , 16  =O  , 12  =C=  40)   (     کربنات فلزها است . ,واکنش نمی دهد . واکنش های اکسید فلزها کامل و فراوردۀ آنها 

 1  )56                           2  )65               

 3  )78                         4  )87                     

 ,تشکیل شده باشد   4CaHPOگرم  68 ,پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش  ,( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر 388

 (  Ca  , 31  =P , 23  =Na , 16  =O , 12  =C , 1  =H=  40واکنش شرکت نمی کند . ( ) درصد مصرف شده است ؟ ) ناخالصی در  96با خلوص   3NaHCOچند گرم 

1  )9  ,  64/80                      2  )11 , 64/80                                            (g)O2+ H (g)2+ CO (s)4HPO2+ Na (s)4CaHPO   →     (s)3+ NaHCO (s)2)4PO2Ca(H 

 (  1402) تجربی تیر                                                                                                                                                       50/87  ,  11(  4                     50/87  ,  9(  3

 ,پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش به صورت کامل انجام شده باشد و در آن  ,معادلۀ واکنش زیر ( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در  389

درصد خلوص پتاسیم برمید کدام است ؟ ) ناخالصی در واکنش شرکت  ,گرم برم تشکیل شود  16گرم پتاسیم برمید ناخالص شرکت کرده باشد و  75/29

 ( 1402) تجربی خارج تیر        Br , 39  =K  )   (l)O2+   H (aq)2+   Br (aq)4SO2+   K (aq)4MnSO    →     (aq)4SO2+  H (aq)4+  KMnO aq)(KBr=  80نمی کند . 

               80و    41(  2                            80و    39(  1

               90و    41(  4                          90و    39(  3

لیتر گاز پس از تبدیل به شرایط استاندارد تشکیل می شود . اگر جرم  44/13 ,( از تجزیۀ مقداری کلسیم سولفات دارای ناخالصی بر اثر حرارت  390

 درصد خلوص کلسیم سولفات در مخلوط آغازی کدام است ؟ ) ناخالصی در واکنش شرکت نمی کند . ,گرم باشد  6/13برابر  ,ناخالصی باقیمانده 

  40  =Ca , 32  =S , 16  =O  )              (g)2+ O (g)2+ SO (s)CaO    
∆
→   (s)4CaSO                                                                                            (  1403) ریاضی تیر 

1  )75                         2  )80                    

3  )85                        4  )90                  

درصد  ,لیتر گاز ) پس از تبدیل به شرایط استاندارد ( تشکیل شود   68/127 ,همراه با ناخالصی   9O3N5H3C گرم  2/363( اگر از تجزیۀ انفجاری  391

 (زنه شود . ناخالصی در واکنش شرکت نمی کند .خلوص واکنش دهنده در مخلوط آغازی کدام بوده است ؟ ) معادلۀ واکنش موا

  16  =O , 14  =N  , 12  =C , 1  =H      )          (g)2+ O (g)2+ N (g)O2+ H (g)2CO    →    (l)9O3N5H3C                                         ( 1403) ریاضی خارج تیر 

1  )6/83                          2  )0/75                 

3  )2/67                         4  )5/87             

درصد لازم است ؟ )  75چند گرم منگنز دی اکسید با خلوص   ,لیتر گاز کلر از واکنش منگنز دی اکسید با هیدروکلریک اسید   2/14برای تهیه ی (  392

 (     93) ریاضی                                                 (           Mn = 55 , Cl = 35/5 , O = 16(     ) است .   g / L 1/25چگالی گاز کلر در شرایط آزمایش برابر 

1  )27              2  )5/28                                                                                                                       O2H2+  2+ Cl 2MnCl       →       2HCl + MnO 4     

3  )29          4  )8/30                                                                         
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ن آزاد  می کند ؟ ) چگالی این چند لیتر گاز هیدروژ ,درصد در واکنش با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید  80گرم فلز منیزیم با خلوص  6(  393 

                                                                                ( 89) ریاضی                    + Mg =  1H =       ) 2+ H 2MgCl    →HCl   2Mg ,24در نظر بگیرید . ( )  g / L  08/0 برابر ,گاز را در شرایط آزمایش 

1  )5                       2  )48/4          

 3  )4                    4  )36/3                                                

شود ؟  تجزیه شود چند مول گاز آزاد می  co 500درصد در دمای بالاتر از   50درصد خالص بر اثر گرما به میزان  80گرم پتاسیم نیترات  25/25( اگر  394

(1-g mol   39  =K ,  16  =O , 14  =N              )               (g)2O5+  (g)2N2+  (s)O2K2   →     (s)3KNO 4                                       ( 87) تجربی                                                               

1  )175/0                2  )257/0          

 3  )815/0             4  )25/1                                                                                                                   

حجم برابر از گاز کربن دی اکسید در شرایط  , ( اگر جرمهای برابر از کلسیم کربنات ناخالص و منیزیم کربنات ناخالص بر اثر تجزیه گرمایی کامل 395

 (  86)  تجربی                            نسبت درصد خلوص کلسیم کربنات به درصد خلوص منیزیم کربنات کدام است؟ ,یکسان ) از نظر دما و فشار ( آزاد کنند 

(g)2+ CO (s)CaO   →    (s)3,        CaCO     (g)2+ CO (s)MgO    →      (s)3MgCO 

 1  )84/0                   2  )91/0                     3  )19/1                      4  )91/1                                                      (40 =Ca  24و =Mg  16و =O  12و =C                                                             )                                  

چند متر مکعب هوا لازم است ؟ ) حجم هوا در شرایط استاندارد در نظر  ,% به کربن مونو اکسید  84( برای تبدیل یک تن کک ) کربن ( با خلوص  396

گرفته شود و 
5

1
 ( 66)  ریاضی                                                                                                                          اکسیژن در نظر گرفته شود . (                      ,هوا  

1  )784                      2  )3920             

3  )4704                   4  )5122  

درصد چند کیلوگرم  80با خلوص  3O2Fe تن  1ناخالص استخراج شده از  Feجرم  ,انتقال یابد  Feبه  3O2Fe های  ( چنانچه در فرایند زیر ناخالصی 397

 ) آزمون گزینه دو (                                                                               2CO3+  (s)Fe2     →   (g)CO3+  (s)3O2Fe(g)  (            Fe , 16  =O=  56است ؟ ) 

1  )560                       2  )760                

  3  )120                     4  )1400 

 ن ( ) آزمون کانو                  % نیاز داریم ؟  75% به چند گرم نمونه  ناخالص کلسیم کربنات با خلوص  70گرم کلسیم اکسید با خلوص  6(برای تهیۀ  398

1  )8                  2  )10                                                                                                                  2CaO + CO     →  3CaCO     (16, O =  12, C =  40Ca =   ) 

3  )12                4  )15           

مول هیدروژن  HCl 75/5در اختیار داریم . اگر این مخلوط در واکنش با محلول  g 5/197شامل آلومینیوم و روی به جرم   ,نه مخلوط ( یک نمو 399

 ) کانون (                                               (                                    Zn , 27  =Al=  65آزاد کند درصد جرمی آلومینیوم در مخلوط اولیه تقریبا کدام است ؟ ) 

1  )29/67                      2  )71/32                                                                  2+ H 2ZnCl   →,       Zn + HCl          2+ H 3AlCl    →     Al + HCl  

3  )18/34                     4  )83/65  
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( اکسید تبدیل می  IIIگرم است پس از مدتی اکسایش می یابند و سطح برخی از آنها به آهن )  2میخ آهنی که جرم هر کدام از آن ها برابر  14(  400 

 ) گاج (                                                      درصد خلوص آهن عنصری در میخ های اکسایش یافته کدام است ؟   ,گرم باشد  32شود . اگر جرم میخ ها پس از اکسایش برابر 

1  )3/58                      2  )5/38                                                                                                    (16  =O , 56  =Fe         ) (s)3O2Fe    →    (g)2+ O (s)Fe                                                                      

3  )5/83                    4  )2/69        

گرم بخار آب  27گرم از گازهای متان و پروپان در مجاورت اکسیژن کافی به طور کامل می سوزد . اگر در پایان واکنش  15( مخلوطی به جرم  401

 ) آزمون کانون (                                               ( C = 12 , H = 1 , O = 16د از جرم مخلوط اولیه را متان تشکیل می دهد ؟ ) چند درص ,حاصل شده باشد 

1  )30                          2  )7/26               

3  )3/33                  4  )20                                                                                                             

زمانی که جرم  ,وارد واکنش شود  80گرم آلومینیوم سولفات با خلوص %  3SO3+  (s)3O2Al    →    (s)3)4(SO2Al , 5/33(g) ( اگر در واکنش :  402

 ) آزمون کانون (                        گاز تولید شده در شرایط استاندارد تقریبا چند میلی لیتر است ؟ حجم  ,جامد تولید شده با جرم ناخالصی برابر می شود 

1  )55/5                  2  )4410                   (Al = 27 , S = 32 , O = 16     )                                    

3  )6582                4  )8/65                

 

درصد خلوص این  ,گرم کاهش جرم پیدا کند 2/1 ,( اکسید ناخالص در واکنش کامل با گاز هیدروژن در گرما  IIگرم از یک نمونه مس )  8( اگر  403

                                                                O2+ H (s)Cu    →     (g)2+ H (s)CuO(g)   (     = Cu =  16O ,64اکسید در این نمونه کدام است ؟ ) ناخالصی با هیدروژن واکنش نمیدهد . (  )

 ( 88) ریاضی                   75(  2                  85(  1

3  )80                  4  )70                         

 ( 87) ریاضی                                                   درصد جرم خود را از دست می دهد ؟              2/35 ,بر اثر تجزیه شدن کامل در گرما  ,( کدام ترکیب  404

        (1-g mol  137  =Ba  ,  65  =Zn  ,  40  =Ca  ,  24  =Mg  ,  16  =O  ,  12  =C            )(g)2+ CO (s)MO     →  (s)3MCO 

1 ( )1-g mol  125   )3ZnCO              2   ( )1-g mol  197  ) 3BaCO     

3 ( )1-g mol  100  )3CaCO             4 ( )1-g mol   84  )3MgCO 

 (                 73) ریاضی                    جرم مواد بر جا مانده کدام است ؟ ,درصد آن تجزیه شود  10گرم کلسیم کربنات را گرما می دهیم . در صورتی که  100(  405

1  )8/85                  2  )4/95                                                                                  (g)2+ CO (s)CaO         →       (s)3CaCO           (40  =Ca  12و  =C  1و  =H           ) 

  3  )6/95                  4  )96                        

( اکسید ناخالص مطابق معادلۀ شیمیایی زیر واکنش می دهد . اگر جرم مخلوط مواد  IIIکیلوگرم آهن )  23گرم کربن با  720 ,( در شرایطی معین  406

                                           ) آزمون گزینه دو (  ( Fe , 16  =O , 12  =C=  56)   درصد خلوص آهن در مخلوط پس از واکنش به تقریب کدام است ؟ ,کیلوگرم باشد  4/22در پایان واکنش 

 1  )18                        2  )20                   (g)2CO3+  (l)Fe4   →    (s)3O2Fe2+  (s)C 3         

 3  )10                       4  )7   
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گرم مادۀ جامد در ظرف باقی می ماند . درصد خلوص سدیم هیدروژن  8/13طبق واکنش زیر  ,رم سدیم هیدروژن کربنات گ 20( از تجزیۀ کامل  407 

 ) آزمون گزینه دو (                O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Na   →  (s)3NaHCO 2(g)              (  = H =  16, O =  12, C =  23Na ,1 کربنات کدام است ؟ ) 

1  )92                      2  )87            

 3  )84                  4  )81                                                                                                             

درصد خلوص این نمونه کلسیم  ,کاهش می یابد  g 39جود در ظرف به جرم مواد جامد مو ,کلسیم کربنات ناخالص   g   50( در پایان واکنش تجزیۀ   408

 ) آزمون کانون (                         (    Ca = 40 , C = 12 , O = 16)  کربنات کدام است ؟ ) ناخالصی ها به صورت جامد در ظرف باقی می مانند . (

1  )25                   2  )50                                                                                                                                                           (g)2+ CO (s)CaO     →    (s)3CaCO 

3  )75                  4  )90                  

چند گرم مادۀ جامد در ظرف واکنش باقی می ماند ؟ )  80در یک ظرف در باز به میزان %  75با خلوص % گرم کلسیم کربنات  100( از واکنش تجزیۀ  409

 ) آزمون کانون (                             (         Ca = 40 , C = 12 , O = 16ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند و به صورت جامد باقی می ماند . (  ) 

1  )6/33                     2  )4/66                                                                                                                                             (g)2+ CO (s)CaO     →    (s)3CaCO  

3  )6/73                      4  )7/87        

چند گرم مادۀ جامد بر جای می ماند ؟ ) ناخالصی ها بی اثرند و در  ,درصد  90گرم پتاسیم پرمنگنات ناخالص با خلوص  16/3یۀ کامل ( از تجز 410

  O , 55  =Mn , 39  =K   )                                      (g)2+ O (s)2+ MnO (s)4MnO2K     →   (s)4KMnO 2=  16واکنش شرکت نمی کنند . ( ) 

1  )872/2                        2  )728/2              

3  )556/2                       4  )484/2  

جرم  ,گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص را در دماهای بالا حرارت می دهیم تا مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر به طور کامل تجزیه شود  4/8(  411

گرم اسست . درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات ............. بوده و همین مقدار سدیم هیدروژن کربنات با درصد  92/5ظرف جامد باقی مانده در 

 ) کانون (                                                                                        (        O  , 12  =C , 1  =H , 23  =Na=  16خلوص فوق مقدار ............... مول گاز آزاد می کند . ) 

1  )40 , 04/0               2  )80 , 08/0                                                                                                        (g)O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Na   →  (s)3NaHCO  

3  )80 , 16/0            4  )40 , 6/1           

چند گرم مادۀ جامد بر جای  ,% خالص را حرارت می دهیم با فرض آن که ناخالصی ها در واکنش شرکت نکنند  84گرم آمونیوم دی کرومات  600(  412

                                                                                                                ) آزمون گزینه دو O2H4+  (g)2+ N (s)3O2Cr       →       (s)7O2Cr2)4(NH                  )(g) (         = O =  52, Cr =  1, H =  14N ,16می ماند ؟ ) 

1  )100                 2  )200      

3  )300             4  )400           

درصد خلوص کلسیم کربنات کدام است ؟  ,کیلوژول گرما مصرف شود  36 ,گرم کلسیم کربنات  25اگر هنگام تجزیۀ  ,عادلۀ واکنش زیر ( با توجه به م 413

 (16, O =  12, C =  40Ca =    )                          (g)2+ CO (s)CaO   →KJ     180+  (s)3CaCO                                                                   ) آزمون گزینه دو ( 

1  )20                         %2  )40         % 

3  )80             %         4  )60                          %                                                                             
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گرم پتاسیم نیترات با  2/121به ازای تجزیۀ  ,شش برابر جرم اکسیژن آزاد شده در واکنش دوم باشد  ,د شده در واکنش اول ( اگر جرم اکسیژن آزا 414 

 ( ) ناخالصی ها وارد واکنش نمی شود . ( O , 14  =N , 5/35  =Cl , 39  =K=  16در واکنش دوم تولید می شود ؟ )  KCl% چند گرم  60خلوص 

                                                                    (g)2O3+  (s)KCl2     →    (s)3KClO 2)  2                      (g)2+ O (s)2KNO2     →    (s)3KNO 2)  1  

1  )97/4                       2  )94/3           

3  )64/53                   4  )98/2                             

لیتر گاز تولید شده است . چگالی گاز تولید  20 ,درصد در واکنش زیر  80( با خلوص  3NaHCOگرم سدیم هیدروژن کربنات )  5/52( از واکنش  415

مل سوزاند ؟ ) بازده واکنش باید به طور کا STPاست و برای تولید این مقدار گاز چند لیتر گاز اتان را در شرایط   g . L –1 شده در شرایط آزمایش چند 

 ) کانون (                                                                        (                            H , 16  =O , 12  =C , 23  =Na=  1درصد در نطر بگیرید .   80سوزاندن اتان را 

                                                        O2+  H  2CO     →  2+  O  6H2,             C        2O  +  CO2NaCl  +  H   →+  HCl      3NaHCO  

1  )2/2 ,  6/5                          2  )1/1 ,  6/5             

3  )2/2 , 7                               4  )1/1 , 7  

( اکسید تبدیل  II( سولفید به مس )  IIگرم مقدار کافی گرما می دهیم . در نتیجه تمام مس )  40( سولفید به جرم  IIمس )  به نمونه ای ناخالص از(  416

 ) گاج (                             ( O , 32  =S , 64  =Cu=  16)   ( سولفید اولیه کدام است ؟   IIگرم از جرم نمونۀ اولیه کم می شود . درصد ناخالصی در مس )  5شده و 

1  )25                     2  )20         

3  )75                   4  )80                    

گر مقداری پتاسیم پرمنگنات ناخالص را در یک ظرف بدون سرپوش به مقدار کافی گرما می دهیم تا مطابق واکنش موازنه نشدۀ زیر تجزیه شود . ا(  417

درصد خلوص واکنش دهنده به تقریب کدام است ؟ ) ناخالصی های پتاسیم پرمنگنات تجزیه نمی  ,% باشد  7جرم مواد درون ظرف برابر  درصد کاهش

                                                                               ) گاج (                 O , 55  =Mn , 39  =K          )                                                             (g)2+ O (s)2nO+ M (s)4MnO2K    →    (s)4KMnO=  16شوند . ( ) 

1  )8/52                   2  )1/69           

3  )8/74                 4  )3/86                               

( کلرید را در مقدار زیادی آب حل کرده و سپس مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید به آن  III( کلرید و آهن )  II مخلوطی از نمک های آهن )(  418

درصد خلوص آهن )  ,برابر شمار مولهای رسوب سبز رنگ تولید شده باشد  4 ,قهوه ای رنگ تولید شده  _اضافه می کنیم . اگر شمار مولهای رسوب قرمز 

II تمام یونهای آهن به صورت رسوب در آمده اند . ( ( کلرید در مخلوط ا ( ولیه به تقریب کدام است ؟ (5/35  =Cl , 56  =Fe )                                            ) گاج ( 

1  )3/16                        2  )7/75            

 3  )2/23                     4  )2/64      
              

گرم بر لیتر تولید می کند . اگر جرم جامد باقی  3لیتر گاز گوگرد تری اکسید با چگالی  4 ,یک نمونه آلومینیوم سولفات ناخالص بر اثر تجزیه (  419

 )گاج (                                   درصد در نظر بگیرید . ( 60درصد خلوص آلومینیوم سولفات کدام است ؟ ) میزان پیشرفت واکنش را  ,گرم باشد  26مانده 

   (16  =O , 32  =S , 27  =Al                      ) (g)3+ SO (s)3O2Al    →       (s)3)4(SO2Al  

1  )70                        2  )75               

3  )80                        4  )90   
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درصد را وارد یک ظرف سرباز کرده و آن را بر اساس معادلۀ موازنه نشدۀ زیر  5/85گرمی از آلومینیوم سولفات با خلوص  250یک نمونه ی (  420 

 ) ماز (                    می اتم های آلومینیوم در مخلوط جامد باقیمانده در ظرف واکنش چقدر می شود ؟درصد جر ,تجزیه می کنیم . پس از پایان واکنش 

  (16  =O , 27  =Al , 32  =S              ) (g)3+   SO  (s)3O2Al     →      (s)3)4(SO2Al  

1  )75/42                         2  )75/33                 

 3  )5/39                        4  )5/28      

                                                                                  

 به چند گرم گرافیت با  2+  CO (s)Fe     →    (s)+  C (s)3O2Fe(g)   طی واکنش موازنه نشدۀ   3O2Feگرم  144برای استخراج آهن موجود در (  421

 ) ماز (                              جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازۀ چند گرم کاهش پیدا می کند ؟  ,% نیاز بوده و طی این فرایند  60خلوص 

1  )27 , 88              2  )27 , 4/59               (12  =C , 16  =O , 56  =Fe )                                

3  )2/16 , 88              4  )2/16 , 4/59   

        

 دنیای واقعی واکنش ها

معمولاُ از مقدار نظری واکنش کم تر است که می تواند  ,واکنش های شیمیایی همیشه مطابق آن چه انتظار می رود پیش نمی روند و مقدار عملی واکنش 

 باشد :  مربوط به دلایل زیر

 ( واکنش به طور کامل انجام نشده باشد .  2                                                     ا ناخالصی داشته باشد . ( واکنش دهنده ه 1

 ( فرآورده ها به طور کامل جداسازی و جمع آوری نشده باشند .  4                      ( هم زمان واکنش های ناخواستۀ دیگری انجام شده باشد .  3

 

 زدۀ نظری : مقدار فرآورده مورد انتظار از محاسبات استوکیومتری را می گویند . با

 بازدۀ عملی : مقدار فرآورده به دست آمده از تجربه و عمل را می گویند . 

  ×   100بازدۀ درصدی :                                                                           
مقدار عملی

 مقدار نظری
 =  بازده درصدی   

همیشه واکنش دهندۀ ارزان قیمت را به عنوان اضافی  و واکنش دهندۀ گران قیمت را به عنوان محدود کننده در  ,نکته : در صنعت برای بالا بردن بازده 

 نظر می گیرند . 

از جمله  ,تخمیر گلوکز  بی هوازیسیب زمینی و ذرت است . واکنش  ,استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر  ,نکته : یکی از راههای تهیۀ سوخت سبز 

 2CO2+  (aq)OH5H2C 2   →     (aq)6O12H6C(g)                                می دهد .               واکنش هایی است که در این فرایند رخ 

د واکنش ترمیت است که از آهن مذاب تولید شده در آن برای جوش دادن نکته : یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شو

 Fe2+  (s)3O2Al    →      (s)3O2+ Fe (s)Al 2(l)                                                            خطوط راه آهن استفاده می شود .            

 2CO3+  (s)Fe2    →       (g)CO3+  (s)3O2Fe(g)             نقاشی به کار می رود .  ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در IIIنکته : آهن ) 

گیاهانی را می کارند که  ,استفاده از گیاهان است . در این روش در معدن یا خاک دارای فلز  ,نکته : یکی از روشهای بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک 

فلز را جداسازی می کنند . این روش برای استخراج  ,می سوزانند و از خاکستر حاصل  ,گیاه را برداشت می کنند  می توانند آن فلز را جذب کنند . سپس

 مقرون به صرفه نیست . نیکل و رویفلزهای 
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 سوالات چهار گزینه ای  

%   80ود . در صورتی که بازده درصدی واکنش ( از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی برای تهیۀ یک استر ) اسانس موز ( استفاده می ش 422

 (                                             98) تجربی    (  H , 16  =O , 12  =C=  1چند گرم از این استر به دست می آید ؟ )  ,از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل  ,باشد 

1  )104                    2  )112                                                                                                                                   O2+  H 2O14H7C     
𝑯+
⇔     OH11H5COOH + C3CH                  

3  )121                    4  )130                        

بازده  ,آب تولید شود  g 72 ,گرما داده شده است . اگر در پایان واکنش  4SO2H مول اتانول در مجاورت  5مول اتانوئیک اسید و  5( مخلوطی از  423

 خارج ( 98) تجربی                   ( H , 12  =C , 16  =O=  1( به ترتیب از راست به چپ کدام است ؟ )  gدرصدی واکنش و جرم استر تولید شده ) بر حسب 

   O2+ H 5H2COOC3CH    
𝑯+
→     OH5H2COOH + C3CH 

1  )80 , 352                    2  )80 , 264            

3  )90 , 352                    4  )90 , 264     

مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می شود . در صورتی که بازده این  گرم گاز اتن در شرایط 1400 ,( در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه  424

                                            (                                             99) ریاضی                      (   O , 12  =C , 1  =H=  16به تقریب برابر چند تن در هر ساعت است ؟ )  ,تولید اتانول در این واحد  ,درصد باشد  80فرایند 

1  )60/10                  2  )28/8                                                                                                                                      (aq)OH5H2C    
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
→           (l)O2+ H (g)4H2C   

  3  )62/6                   4  )28/4                                     

 80با بازده  ,  2CO3+  (s)Fe2   →     (g)CO3+  (s)3O2Fe(g) مطابق واکنش :  ,درصد  50با خلوص  3O2Fe تن آهن از سنگ معدن  8/2( برای تولید  425

 ( 99) ریاضی                                     حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می توان جذب کرد ؟  2COم است و گاز چند تن از این سنگ معدن لاز ,درصد 

1  )10 , 3250                  2  )8 , 3250                 3  )10 , 4200                  4  )8 , 4200                                (56  =Fe  , 40  =Ca , 16  =O , 12  =C  ) 

 

درصد می توان به دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش  85با بازدۀ  ,چند کیلوگرم آهن  ,( اکسید  IIIکیلوگرم زغال با آهن )  8/1(  از واکنش  426

 (  99) ریاضی خارج                                                     تهیه کرد ؟        ( اکسید خالص کافی در فرایند ترمیت می توان  IIIچند کیلوگرم آالومینیوم با آهن ) 

 (56  =Fe , 27  =Al , 16  =O , 12  =C  )                    (l)+ Fe (s)3O2Al   
∆
→  (s)3O2+ Fe (s),     Al     (g)2+ CO (l)Fe  

∆
→ (s)+ C (s)3O2Fe 

1  )52/9 , 59/4                           2  )52/9 , 17/6        

3  )8/15 , 59/4                        4  )8/15 , 17/6  
 

درصد جرمی تقریبی  ,پس از انجام واکنش  ,درصد تجزیه شود  80در ظرف سربسته به میزان  ,مطابق واکنش زیر  7O2Cr2)4(NH گرم  63( اگر  427

 (  1400) تجربی                                            O2+ H (g)2+ N (s)3O2Cr    →    (s)7O2Cr2)4( NH(g)                  کدام است ؟   ,ای مانده کروم در تودۀ جامد بر ج

1  )4/78                        2  )4/60         (52  =Cr , 16  =O , 14  =N , 1  =H )  

3  )2/45                      4  )5/42   

 ( Na , 16  =O , 12 =C , 1  =H= 23 )( دربارۀ دو واکنش داده شده چند مورد از مطالب زیر درست است ؟) معادلۀ واکنشها موازنه شود( 428    

(l)O2+ H (g)2+ CO (aq)NaCl→       (aq)+ HCl (s)3CO2,      ( II ) Na      (l)O2+ H (g)2CO→         (g)2+ O  (l)OH5H2( I ) C 
  مطابق واکنشI ,  لیتر گاز در شرایط  8/44 ,از سوختن یک مول اتانولSTP  . تولید می شود 

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

  2 نسبت مولی  ,به ازای جرم برابر از واکنش دهندۀ کربن دارCO در واکنش I  به واکنشII ,  است .  6/4برابر 

  3 گرم  100اگر از واکنشCO2Na  ( 1400) ریاضی                            است .  5/79برابر  ,درصد خلوص آن  ,مول نمک تشکیل شود  5/1 ,ناخالص 

1  )1                          2  )2                3  )3                       4  )4  
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 (  1400) ریاضی خارج                                             درست است ؟                                         ,چند مورد از مطالب زیر  ,( دربارۀ دو واکنش داده شده  429 

 (  Cu , 32  =S , 16  =O , 14  =N , 1  =H=  64) ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد .  

  (l)O2+ H (g)+ NO (aq)2)3Cu(NO     →     (aq)3+ HNO (s),    ( II ) Cu        (l)O2+ H (g)2+ NO (aq)4SO2H      →     (aq)3+ HNO (s)I ) S(   

  درصد است .  90برابر  ,بازده واکنش  ,مول اسید تشکیل شود  5/4 ,گرم گوگرد  160اگر به ازای مصرف 

 جرم یکسانی از فراوردۀ غیر گازی محلول در آب تشکیل می شود .  ,ید در دو واکنش کامل به ازای مصرف جرم برابر اس 

  اگر نسبت جرم (g)2NO  به (g)NO   است .   , 6برابر  ,نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی  ,باشد  6/4برابر  ,تشکیل شده 

  درصد جرمی است .  20ناخالصی نمونه برابر  ,مول نمک تشکیل شود  05/1 ,گرمی مس  84اگر از واکنش نمونۀ ناخالص 

1  )1                               2  )2                 

3  )3                            4  )4  
 

و حجم گاز آمونیاک ) در  5( ) با فرض کامل بودن ( برابر  I( به واکنش )  IIاگر نسبت جرم بخار آب تشکیل شده در واکنش )  ,( در واکنش های زیر  430

گرم از هر  17اگر  ,( برابر چند گرم است و در شرایط دیگر  IIسهم جرم یون کربنات در فراوردۀ جامد واکنش )  ,لیتر باشد  2/11( برابر  STPشرایط 

( به تقریب کدام است ؟ ) معادلۀ واکنش ها  I( به واکنش )  IIنسبت جرم جامد بر جای مانده از واکنش )  ,درصد تجزیه شود  80واکنش دهنده به میزان 

 ( 1401) تجربی دی                                                                                                                                           (  O , 12  =C , 7  =Li , 1  =H=  16موازنه شود . ( ) 

                      (g)O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Li    →      (s)3,               II )  LiHCO                   (g)O2+ H (g)2+ CO (g)3NH     →    (s)3CO2)4HI )  ( N  

1  )15 , 18  /3                            2  )15 ,  54/1              

3  )75  ,  18/3                          4  )75  ,  54/1  

چند گرم  ,درصد   5/62با بازدهی  ,از واکنش نمک حاصل با باریم نیترات  ,مول سولفوریک اسید با مقدار لازم از فلز آهن واکنش دهد  04/0( اگر  431

  (  1401) ریاضی دی            ( Ba , 32  =S , 16  =O=  137فراوردۀ دیگر واکنش است .   ,مادۀ نامحلول در آب تشکیل می شود ؟ ) گاز هیدروژن 

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

1  )825/5                          2  )325/9                     

3  )650  /11                     4  )650/18              

برابر جرم گاز کربن دی اکسید آزاد شده از سوختن کامل  ,گرم کلسیم کربنات  10( اگر جرم گاز کربن دی اکسید آزاد شده از تجزیۀ گرمایی  432

 ( 1401) تجربی                                                                 کدام است ؟  ,بازدۀ درصدی واکنش تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات  ,مول گاز پروپان باشد  03/0

 (40  = Ca  ,  16  =O  ,  12  =C , 1  =H                             ) (g)2+ CO (s)CaO    →      (s)3CaCO  

1  )90                          2  )95                     

  3  )80                      4  )85                                                                                                    

در واکنش با  ,مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل می دهد و گاز تولید شده  2درصد با چند میلی لیتر محلول  80با خلوص  4KMnO گرم  79(  433

 ( 1401) تجربی خارج                                                                            چند گرم ید آزاد می کند ؟ ,درصد  85با بازدهی مقدار کافی محلول پتاسیم یدید 

                                   (                   I  ,  55  =Mn  ,  39  =K  ,  16  =O=  127) ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد .   

                                                                     (s)2+ I (aq)KCl    →   (g)2+  Cl (aq),        KI       (l)O2+ H (g)2+ Cl (aq)2+ MnCl (aq)KCl   →    (aq)+  HCl  (s)4KMnO 

1  )650  ,  9/134                    2  )650  ,  9/215               

3  )1600  ,  9/134                4  )1600  ,  9/215            

بازده درصدی  ,( سولفات به دست آید  IIگرم منگنز )  65/22مولار سولفوریک اسید مصرف شود و  4میلی لیتر محلول  150 ,( اگر در واکنش زیر  434

 ( 1402) تجربی تیر                             2+ Cl (l)O2+ H (aq)4+ MnSO (aq)4NaHSO      →         (aq)4SO2+ H (s)2+ MnO (s)NaCl(g) واکنش کدام است ؟ 

1  )7/66                 2  )5/72       3  )75                      4  )80         (55  =Mn  ,  32  =S  ,  16  =O )                       
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درصد پیشرفت  20 ,مخلوطی از گازهای آمونیاک و اکسیژن با نسبت های استوکیومتری مطابق معادلۀ داده شده واکنش می دهند . اگر واکنش (  435    

    ( O , 14  =N , 1  =H=  16) ( وارد واکنش شده است ؟ STPچند لیتر گاز آمونیاک در آغاز ) با فرض شرایط  ,گرم فراورده تشکیل شود  56/4کرده باشد و 

                                                                                      (g)O2+  H (g)NO    →     (g)2+   O (g)3NH                                              ( 1402) تجربی خارج تیر 

1  )16/20                            2  )032/4                            

3  )96/8                         4  )04/10                 

بازده  ,( اکسید به دست آید  IIIگرم منگنز )   86/26 ,مولار  5/2با غلظت   Cl4NHمیلی لیتر محلول  160به ازای مصرف  ,( اگر در واکنش زیر  436

  O2+   H (aq)3+   NH (s)3O2+  Mn (aq)2ZnCl      →     (s)+  Zn (s)2+  MnO (aq)Cl4NH(l)        (  Mn  ,  16  =O=  55درصدی واکنش کدام است ؟ ) 

             ( 1402) تجربی خارج تیر        70(  2                           75(  1

3  )85                         4  )80        

                       

گرم   2NaNO  ,  12/141 گرم   8/82کدام است و اگر پس از مصرف  ,پس از موازنه  ,( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر  437

 (  1402) ریاضی تیر                                                                                                بازدۀ درصدی این واکنش کدام است ؟  ,( سولفات تشکیل شود  IIIکروم ) 

 (52  =Cr , 32  =S , 23  =Na , 16  =O , 14  =N )            (l)O2H +  (aq)3NaNO + (aq)4SO2+ K (aq)3)4(SO2Cr    →      (aq)2+ NaNO (aq)4CrO2+ K  (aq)4SO2H 

1  )21  ,  90                               2  )21  ,  75              

3  )19  ,  90                            4  )19  ,  75  

گرم  2/124 ,گرم قلع در این واکنش  25/89پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  ,( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر  438

 ( 1402) ریاضی خارج تیر                                                                                          نش کدام است ؟ بازده درصدی واک ,گاز نیتروژن دی اکسید تشکیل شود 

 (119  =Sn  ,  16  =O  ,  14  =N                   ) (l)O2+   H (g)2+   NO (aq)6SnCl2H     →     (s)+   Sn (aq)+   HCl (aq)3HNO  

1  )20  ,  80                       2  )20  ,  90                

3  )18  ,  80                     4  )18  ,  90  

بازده  ,لیتر گاز نیتروژن تشکیل دهد   36/3 ,در واکنش با مقدار کافی محلول آمونیوم کلرید   2NaNO  8/13اگر  ,( با توجه به معادلۀ زیر  439

 ( 1403) تجربی تیر      (  Na  , 16  =O  ,  14  =N=  23گرم است . ( )   2/1برابر  ,نش کدام است ؟ ) جرم هر لیتر گاز در شرایط آزمایش درصدی واک

                                                   (aq)+ NaCl (l)O2+ H (g)2N    →      (aq)2+  NaNO  (aq)Cl4NH 

1  )82                             2  )72             

3  )62                            4  )42      

مول  4/0و  8/0 ,به ترتیب  ,به طور کامل تجزیه می شود . اگر در همین ظرف و پس از پایان واکنش   2Cl2SO مول گاز  5/0 ,( در یک ظرف دربسته  440

تشکیل می دهد ؟ ) واکنش ها   2SO چند درصد از مولهای گازی درون ظرف را  ,د آنها به فراورده تبدیل شوند درص 50وارد شده و   2O و  CO گازهای 

 ( 1403) تجربی اردیبهشت                                                                                                 واکنش دیگری انجام نمی شود . ( ,برگشت ناپذیر در نظر گرفته شود 

                     (g)2CO2 →  (g)2+ O (g)CO 2,                                           (g)2+ Cl (g)2SO  →  (g)2Cl2SO  

1  )5/12                      2  )25           

3  )50                         4  )5/37    

              



 
 

 

78 

 تهیه و تنظیم : حسین خانعلی زاده   ردّ پای گازها در زندگی و استوکیومتری                                     هوالرحّمن                                           

تشکیل   2MnCl(aq) مول   HCl ,  2/3با مقدار کافی محلول   2FeCl گرم نمونۀ ناخالص  3175و   4KMnO گرم نمونۀ ناخالص  790اگر از واکنش (  441 

 ( 1403شت ) تجربی اردیبه               است ؟    2FeCl(s) چند برابر درصد خلوص   4KMnO(s) درصد خلوص   ,درصد باشد  80شود و بازدۀ واکنش برابر 

  O2+ H (aq)+ KCl (aq)2+ MnCl (aq)3FeCl → (aq)+ HCl  (aq)4+ KMnO (aq)2FeCl(l)        ( Fe , 55  =Mn , 39  =K  , 5/35  =Cl  ,  16  =O=  56) واکنش موازنه شود . 

1  )5/1                  2  )2/1           

3  )1                      4  )8/0                                      

در مجموع چند  ,باشد  60برابر  ,واکنش می دهد . اگر بازده درصدی واکنش   2TiO گرم کربن با مقدار کافی گاز کلر و  8/4 ,( مطابق معادلۀ زیر  442

                  CO (g)4TiCl     →      (g)2+ Cl (s)+ C (s)2TiO +(g)         ( Ti  , 5/35  =Cl  ,   16  =O  , 21  =C=  48) معادلۀ واکنش موازنه شود . گرم فراورده تشکیل می شود ؟ 

        ( 1403) تجربی خارج تیر      04/59(  2                         76/14(  1

3  )52/29                        4  )08/118                 

گرم مولکول دو اتمی  7/12با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید واکنش دهد و   4KMnO گرم  95/3اگر  , ( با توجه به معادلۀ داده شده 443

 ( 1403) ریاضی اردیبهشت                              ( I  , 55  =Mn  ,  39  =K   ,  16  =O=  127) واکنش موازنه شود . بازده درصدی واکنش کدام است ؟  ,تشکیل شود 

      (s)2+  I (aq)+  KI  (l)O2+  H  (aq)2MnI    →      (aq)+  HI (s)4KMnO  

1  )75                    2  )80               

 3  )85                  4  )90                 

برابر بازده  2/1 ,(  IIو بازده درصدی واکنش )  3FeCO برابر درصد خلوص   4KMnO  ,  2 اگر درصد خلوص  ,( با توجه به واکنش های داده شده  444

ناخالص   4KMnO گرم   2/63به ازای استفاده از  ,در دو ظرف جداگانه تشکیل شده باشد  ,  2CO و   2O ( و مولهای برابر از گازهای  Iدرصدی واکنش ) 

 ( 1404) تجربی اردیبهشت ؟ ) ناخالصی در واکنش شرکت نمی کند . ( ( استفاده شده است  IIناخالص در واکنش )   3FeCO چند گرم  ,(  Iدر واکنش ) 

  (g)+  CO (g)2+  CO (s)4O3Fe         
∆
→     (s)3,      II ) FeCO            (g)2+  O  (s)2+  MnO (s)4MnO2K      

∆
→     (s)4I ) KMnO 

1  )58                    2  )87                            (56  =Fe  ,  55  =Mn  ,  39  =K  ,  16  =O  ,  12  =C )  

3  )29                    4  )16 

درصد تجزیه شده است ؟  64چند مول واکنش دهنده با بازده  ,گرم باشد  4/10برابر  ,اگر تفاوت جرم فراورده های گازی  ,( با توجه به واکنش زیر  445

 (16  =O , 12  =C , 1  =H                     )   (g)O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Na      →      (s)3NaHCO 2                                                (   1404) ریاضی اردیبهشت 

1  )80/0                      2  )25/1         

3  )50/1                     4  )75/1                 

با یکدیگر واکنش داده و  ,و مطابق معادلۀ زیر  STP) متناسب با ضرایب استوکیومتری ( در شرایط   2H و  NOلیتر مخلوطی از گازهای   44/13اگر  ( 446

  1404ریاضی اردیبهشت )  ( O , 14  =N , 1  =H=  16) چند درصد از واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل شده است ؟ ,گرم فراورده تشکیل شود  84/3 ,در مجموع 

1  )60                             2  )80                 (g)O2+  H (g)2N     →     (g)2+  H (g)NO     

 3  )20                          4  )40     
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از سنگ معدن جدا شده است . اگر بازده  ,ستفاده از واکنش زیر است با ا CuSگرم که دارای  500( فلز مس موجود در یک نمونه سنگ معدن به وزن  447 

 کدام است ؟  ,( سولفید در این نمونه سنگ معدن  IIدرصد جرمی مس )  ,گرم فلز مس به دست آید  16% بوده و  75درصدی واکنش 

 (64, Cu =  32S =    )     (aq)S2+ H (aq)4+ ZnSO (s)Cu     →   (s)+ Zn (aq)4SO2+ H (s)CuS                                                                ( 97) ریاضی خارج 

1  )4/6               2  )8/4       

3  )2/3              4  )4/2     

بازدۀ درصدی این  ,ات تشکیل شود گرم سدیم کربن 6/10 ,به سدیم کربنات بر اثر گرما  ,گرم سدیم هیدروژن کربنات  21( اگر در واکنش تبدیل  448

 (چند لیتر فراوردۀ گازی تشکیل می شود ؟ ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید . STPواکنش کدام است و پس از بازگشت به شرایط 

 ( 1, H =  12, C =  16, O =  23Na =           ) (g)O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Na    →   (s)3NaHCO 2                                                            (  96) ریاضی خارج 

                  48/4و    80(  2                         24/2و  80(  1

  48/4و    85(  4                     24/2و    85(  3

 تا جرم فراوردۀ جامد با جرم واکنش دهندۀ باقیمانده برابر شود ؟باید به تقریب چند درصد تجزیه شود  , ( یک مول آلومینیوم سولفات  449

  ( 32, S =  16, O =  27Al =                             ) (g)3SO3+  (s)3O2Al     →    (s)3)4(SO2Al                                                                                    (  94) تجربی                                                                                                                        

1  )40                        2  )50                    

3  )66                        4  )77       

چند گرم کلسیم کربنات به دست  می آید ؟ ) در صورتی  ,در محلول کلسیم اکسید کافی وارد شود  ,اتین   g 2/5حاصل از سوزاندن  2CO( اگر گاز  450

 ( 92)  تجربی                                              (                                   Ca = 40 , O = 16 , C = 12, H = 1درصد باشد . ( )  90که درصد بازدهی واکنش برابر 

1  )24                    2  )30                                                                                                          3CaCO     →  2O     ,      CaO + CO2+ H 2CO   →    2+ O 2H2C                                       

3 )36                     4  ) 40                                  

آزاد می  STPچند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط  ,درصد تجزیه شود  60درصد بر اثر گرما به میزان  80گرم کلسیم کربنات با خلوص  25( اگر  451

 ( 89) تجربی                                                                                     2CaO + CO     →    3CaCO(          = g . mol 40, Ca =  16, O =  12C–1شود ؟ ) 

1  )688/2                         2  )455/3             

3  )226/4                       4  )344/5  

چند  ,جرم باقیمانده جامد در ظرف واکنش  ,تجزیه شود  ,درصد در ظرفی  50به میزان   C 0  500الاتر از گرم پتاسیم نیترات در دمای ب 2/20( اگر  452

 (   88ربی ) تج                                                     2O5+  (g)2N2+  (s)O2K2    →   (s)3KNO 4(g)(                 = g mol 39, K =  16, O =  14N-1گرم است ؟ ) 

1  )6/19                    2  )4/16           

3  )8/14                  4  )5/12                                                       

آزاد می شود ؟ )  STPرایط لیتر گاز اکسیژن در ش 72/6 ,درصد تجزیه شود  50درصد خالص اگر بر اثر گرما به میزان  80(چند گرم پتاسیم کلرات  453

39, K =  5/35, Cl =  16O =                       ) 2O3KCl + 2    →     3KClO 2                                                                                            (          88) ریاضی 

1  )14/65                 2  )12/56                 3  )25/61                4  )25/52                                                                                 
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گرم  76/15گرم پتاسیم کلرات خالص را در یک ظرف سر باز  حرارت می دهیم تا تجزیه شود . در پایان واکنش جرم مواد درون ظرف  6/19(  454 

 ) آزمون کانون (      2O3+  (s)KCl2     →      (s)3KClO 2(g) (     = O =  5/35, Cl =  39K ,16رش شده است . بازده درصدی واکنش کدام است ؟ ) گزا

1  )75                    2  )25               

3  )60                    4  )50                

مولار روی کلرید با فلز آلومینیوم به طور کامل واکنش می دهد . اگر محلول حاصل در واکنش با مقدار کافی نقره  4/0ل میلی لیتر محلو 100(  455

 ) آزمون گاج (          بازده واکنش دوم باشد بازده درصدی واکنش اول کدام است ؟ 80گرم رسوب تشکیل دهد و بازده واکنش اول %  296/2نیترات 

              + AgCl 3)3Al(NO     →   3+ AgNO 3) AlCl 2+ Zn                               3AlCl    →    2Al + ZnCl)   1                  (5/35, Cl =  108Ag =             )                                                   

1  )40                       2  )50              

3  )80                     4  )64               

کیلوگرم آهن مذاب  8/2( برای جوش دادن خطوط راه آهن از واکنش ترمیت استفاده می شود و برای جوش دادن هر کیلومتر خط راه آهن به  456

درصد نیاز داریم ؟ ) بازدۀ درصدی واکنش  20د ناخالصی کیلومتری به تقریب چند کیلوگرم آلومینیوم با درص 950نیاز است . برای جوش دادن یک مسیر 

 ) آزمون کانون (                                                                                                           (                            Fe = 56 , Al = 27درصد است . ( )  60ترمیت 

1  )1710                     2  )2672                    3  )962                       4  )410 × 672/2  

 

تفاوت جرم مقدار عملی و نظری فراوردۀ گازی این  ,باشد  80( اکسید با کربن مونوکسید  IIIبازده درصدی واکنش آهن )  ,( اگر در شرایط معین  457

                 2CO3+  (s)Fe2     →    (g)CO3+  (s)3O2Fe(g)       ( 3O2, Fe 44=  2CO  =160) چند گرم است ؟  ,( اکسید  III)  گرم آهن 40واکنش به ازای مصرف 

 )گزینه دو (           6/6(  2                  64/2(  1

3  )4/26                4  )33           

نصف بازده درصدی  , 2CaC لیتر گاز تولید می شود . اگر مقدار عددی درصد خلوص  6فی واکنش می دهد و ناخالص با آب کا  2CaC گرم  50(  458

 ) کانون (                                                                                                           چند درصد جرم کلسیم کاربید را ناخالصی ها تشکیل می دهند ؟ ,واکنش باشد 

                                                     2H2+  C  (aq)2Ca(OH)    →     (l)O2+  H  (s)2CaC(g)  (       C , 40  =Ca=  12لیتر است .  24) حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  

1  )60                       2  )80                

3  )40                      4  )30  

بازدۀ درصدی  ,مول گاز وجود داشته باشد  9/1در ظرف سربستۀ واکنش  ,مطابق معادلۀ زیر تجزیه شود و پس از اتمام واکنش  5O2N ( اگر یک مول  459

 ) کانون (                                                                                                    2+ O (g)2NO 4    →    (g)5O2N 2(g) واکنش کدام است ؟                              

1  )40                     2  )60           3  )20                    4  )30  

( اکسید به تقریب کدام است ؟ )  IIIنسبت جرم گلوکز به آهن )  ,د در دو واکنش موازنه نشده زیر برابر باش STP( اگر حجم گاز تولید شده در شرایط  460

 ) کانون (               ( H , 16  =O , 12  =C , 56  =Fe=  1) درصد در نظر بگیرید . (   80( را  IIدرصد و بازده درصدی واکنش )  75( را  Iبازده درصدی واکنش ) 

1  )6/0                    2  )7/1                                             (g)2+ CO (s)Fe     →    (g)+ CO (s)3O2,       II ) Fe     (g)2+ CO (aq)OH5H2C    →    (aq)6O12H6I ) C 

3  )8/0                   4  )8/1                                         
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 46یک ظرف بدون سرپوش بر اثر گرما تجزیه می شود . اگر جرم مواد جامد موجود در ظرف برابر با  % در 70گرم کلسیم کربنات با خلوص  60(  461 

   2+ CO (s)CaO(g) (             O , 12  =C , 40  =Ca=  16بازده درصدی واکنش کدام است ؟ )  ,گرم باشد 
∆
→     (s)3CaCO                                          ) گاج (      

1  )26/63                    2  )75/75             

3  )82/82                   4  )91/91            

                   )گزینه دو (؟         مادۀ جامد بر جای می ماند . بازده درصدی واکنش کدام است  g76/74   ,گرم سدیم هیدروژن کربنات  8/100 ( پس از تجزیۀ  462

1  )70           %     2  )75  (                      %23, Na =  1, H =  16, O =  12C =  )    (g)O2+ H (g)2+ CO (s)3CO2Na     →    (s)3NaHCO 2                        

 3 )80              %4  )85          %                                                                

 

با تجزیه شدن به تقریب چند درصد از  ,با یک مول واکنش دهنده آغاز شود    2+ O (g)2+ N (s)O2K     →     (s)3KNO(g) اگر واکنش موازنه نشدۀ : (  463

 ) کانون (                                                       ( K ,  16  =O , 14  =N=   39جرم فراورده جامد با جرم واکنش دهندۀ باقی مانده برابر خواهد شد ؟ ) ,آن 

1  )17                         2  )27                 

3  )52                        4  )68                                                                                                                      

انجام شود . قبل از این که واکنش به طور کامل   2+ CO (s)CaO    →    (s)3CaCO(g) گرم کلسیم کربنات را با گرما تجزیه می کنیم تا واکنش :  25(  464

نظر چند درصد از واکنش دهنده گرم اندازه گیری شده است . در لحظۀ مورد  2/16مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف برابر با  ,انجام شود 

 ) گاج (                                                                                                                              (            O , 12  =C , 40  =Ca=  16تجزیه شده است ؟ ) 

1  )80                         2  )75           

 3  )60                      4  )90  

با استفاده از واکنش زیر تولید می شود . اگر درصد    3SO    →     (g)2+ O (g)2SO(g)  گاز گوگرد دی اکسید مورد نیاز در واکنش موازنه نشده  ( 465

% نیاز  64به چند گرم گوگرد با خلوص  3SOگرم گاز  60به منظور تولید  ,% باشد  50% و  20پیشرفت واکنش های مرحله اول و دوم به ترتیب برابر با 

 ) ماز (                                                                                                             : مرحلۀ اول  2SO    →    (g)2+  O (s)8S(g) (                O , 32  =S=  16داریم ؟ ) 

1  )375                      2  )75               

3  )225                      4  )150     

                                                                                                                   

درصد حجمی واکنش  ,پس از گذشت مدت زمان معینی  ,وکسید به گازهای اکسیژن و نیتروژن دی اکسید در واکنش تجزیۀ گاز دی نیتروژن پنت(  466

                                                                                                                                                                                                                  بازده درصدی واکنش تا لحظۀ مورد نظر کدام است  ,درصد است . با فرض این که دما و فشار طی واکنش ثابت باشد  30دهنده در مخلوط واکنش برابر 

 ) گاج (               3/48(  2                       1/39(  1

3  )4/52                   4  )9/67  

 

 منیزیم کلرید مخلوط کنیم تا با هم واکنش دهند و mol . L 2/0–1میلی لیتر محلول  15نقره نیترات را با  mol . L 1/0–1میلی لیتر محلول  50( اگر  467

 (  92)  تجربی                                                    مول نقره کلرید جامد به دست آید . واکنش دهنده اضافی و درصد بازدهی واکنش کدامند ؟      4  ×10–3 

         80 _( منیزیم کلرید  2                80 _( نقره نیترات  1 

       95 _( منیزیم کلرید  4                90 _( نقره نیترات  3
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 9/16واکنش دهنده اضافی کدام است و اگر  ,در گرما با هم واکنش دهند گرم گرد گوگرد خالص  8درصد و  80گرم گرد آهن با خلوص  14( اگر  468 

 خارج  ( 92) ریاضی             Fe  + S   →    FeS       ( Fe = 56 , S = 32بازده درصدی واکنش کدام است ؟  )  ,( سولفید به دست آمده باشد  IIگرم آهن ) 

       96 _( آهن  2                     90 _( آهن  1

                                         96 _( گوگرد  4                  90 _( گوگرد  3

 تست های ترکیبی

 (  99) تجربی                                                                                                                      چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                                     ( 469

  به شکلهای گوناگون بلوری یا اتمی یک عنصر گفته می شود .  ,دگر شکل 

  شمار اتم ها و یونها را نیز نشان می دهد .  ,افزون بر نوع عنصرهای سازنده  ,فرمول مولکولی 

  جم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است . ح ,در دما و فشار یکسان  ,طبق قانون اووگادرو 

  همۀ هزینه های اقتصادی و زیست محیطی آن در نظر گرفته می شود .  ,یعنی برای تولید هر فراورده  ,توسعۀ پایدار 

  شیمی است که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده در هر واکنش می پردازد . بخشی از دانش ,استوکیومتری واکنش  

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

 

مول  8/7( مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار  زیر درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می شود . اگر میزان آب حاصل برابر  470

تشکیل می شود .   O2H(l)و  2CO(g)درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است ؟ ) از سوختن هر دو ترکیب  ,مول باشد  4/9ر تولید شده براب 2CO و 

 ( )16  =O , 12  =C , 1  =H               )                                (             99) ریاضی 

1  )15                        2  )20                      3  )25                     4  )30  

 پاسخنامه کلیدی

1 2 16 3 31 3 46 3 61 2 76 3 91 2 106 3 121 1 136 2 151 1 166 3 

2 2 17 4 32 4 47 3 62 1 77 1 92 3 107 2 122 3 137 4 152 2 167 3 

3 2 18 4 33 2 48 2 63 2 78 2 93 3 108 1 123 2 138 3 153 2 168 2 

4 3 19 3 34 4 49 1 64 3 79 2 94 3 109 1 124 1 139 3 154 1 169 3 

5 2 20 3 35 2 50 4 65 4 80 2 95 3 110 3 125 2 140 1 155 2 170 2 

6 3 21 1 36 3 51 1 66 1 81 2 96 2 111 1 126 1 141 3 156 3 171 2 

7 1 22 2 37 3 52 1 67 4 82 4 97 3 112 3 127 3 142 1 157 4 172 3 

8 4 23 2 38 2 53 1 68 2 83 3 98 4 113 2 128 2 143 4 158 3 173 1 

9 4 24 4 39 3 54 2 69 1 84 2 99 4 114 4 129 4 144 2 159 4 174 3 

10 3 25 2 40 1 55 1 70 1 85 4 100 3 115 4 130 1 145 2 160 2 175 3 

11 2 26 3 41 3 56 3 71 2 86 4 101 1 116 1 131 3 146 3 161 4 176 4 

12 2 27 3 42 1 57 3 72 2 87 3 102 4 117 4 132 2 147 4 162 1 177 2 

13 4 28 2 43 3 58 1 73 3 88 1 103 1 118 3 133 4 148 1 163 2 178 2 

14 1 29 4 44 1 59 4 74 1 89 4 104 2 119 3 134 2 149 4 164 4 179 4 

15 4 30 4 45 3 60 1 75 4 90 1 105 4 120 4 135 2 150 4 165 1 180 2 
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181 3 211 4 241 4 271 1 301 1 331 1 361 3 391 2 421 2 451 1 

182 2 212 3 242 1 272 4 302 3 332 3 362 2 392 3 422 1 452 3 

183 1 213 3 243 3 273 2 303 2 333 1 363 1 393 1 423 1 453 3 

184 4 214 4 244 1 274 2 304 4 334 3 364 2 394 1 424 3 454 3 

185 4 215 3 245 3 275 3 305 4 335 1 365 2 395 3 425 3 455 1 

186 3 216 3 246 3 276 4 306 4 336 4 366 3 396 2 426 1 456 2 

187 1 217 2 247 1 277 2 307 4 337 2 367 2 397 2 427 2 457 2 

188 4 218 4 248 4 278 2 308 2 338 4 368 2 398 2 428 4 458 1 

189 2 219 2 249 3 279 1 309 4 339 4 369 1 399 3 429 3 459 2 

190 3 220 2 250 4 280 1 310 3 340 3 370 4 400 1 430 3 460 4 

191 4 221 1 251 3 281 2 311 4 341 1 371 3 401 2 431 1 461 2 

192 1 222 1 252 4 282 3 312 4 342 2 372 4 402 2 432 1 462 1 

193 2 223 2 253 3 283 3 313 3 343 3 373 2 403 2 433 4 463 4 

194 1 224 3 254 3 284 2 314 1 344 2 374 4 404 1 434 3 464 1 

195 3 225 3 255 1 285 4 315 2 345 4 375 4 405 3 435 3 465 1 

196 3 226 2 256 1 286 4 316 2 346 4 376 3 406 3 436 3 466 2 

197 3 227 2 257 4 287 1 317 3 347 2 377 1 407 3 437 1 467 2 

198 4 228 1 258 4 288 1 318 3 348 4 378 1 408 2 438 2 468 4 

199 2 229 4 259 4 289 3 319 3 349 2 379 2 409 3 439 2 469 2 

200 3 230 2 260 2 290 3 320 1 350 2 380 1 410 1 440 2 470 2 

201 4 231 3 261 3 291 3 321 3 351 3 381 1 411 2 441 3   

202 4 232 1 262 1 292 4 322 1 352 1 382 1 412 4 442 3   

203 2 233 3 263 2 293 3 323 4 353 1 383 1 413 3 443 2   

204 2 234 1 264 4 294 1 324 4 354 4 384 1 414 4 444 1   

205 1 235 4 265 2 295 4 325 1 355 1 385 1 415 4 445 2   

206 3 236 4 266 2 296 4 326 4 356 3 386 1 416 1 446 4   

207 4 237 3 267 2 297 3 327 3 357 2 387 3 417 2 447 1   

208 1 238 2 268 3 298 1 328 3 358 4 388 3 418 1 448 1   

209 1 239 2 269 2 299 3 329 2 359 3 389 2 419 2 449 4   

210 2 240 2 270 1 300 2 330 2 360 3 390 2 420 2 450 3   
 


