
١
 

 جرم اتمي ميانگين  

 براي حل مسائل جرم اتمي ميانگين  Arta  استراتژي

  …            F٢             F١        
Mഥ

  …           M٢            Mجرم ها ( به ترتيب )              ١ :  

درصد   ٢٥است . اگر درصد فراوانى ايزوتوپ سنگين اين عنصر    ٣٧و    ٣٥دارای دو ايزوتوپ به جرم های    Clعنصر   -١

 باشد ، جرم اتمى ميانگين اتم كلر را حساب كنيد . 

به جرم های    Xعنصر   -٢ ايزوتوپ  اين عنصر    ٨٦و    ٨٥،    ٨٤دارای سه  ايزوتوپ سبک  فراوانى  اگر درصد   .   ٥٠است 

 را حساب كنيد .  Xدرصد باشد ، جرم اتمى ميانگين اتم  ٢٠آن  درصد و ايزوتوپ سنگين

. اگر اين اتم دارای دو ايزوتوپ به جرم های    ٤/٨٤جرم اتمى ميانگين اتمى   -٣ باشد ، درصد فراوانى    ٨٦و    ٨٤است 

  ايزوتوپ سنگين آن كدام است ؟

فرضى   -٤ های    Xعنصر  جرم  با  سنگين  و  سبک  ايزوتوپ  دو  ميانگين    amu١٦و    amu١٤دارای  اتمى  جرم  و 

amu٩٨  –( سراسری رياضى داخل     ؟ است . نسبت شمار اتم های ايزوتوپ سنگين به سبک ، در آن كدام است  ٢/١٤  (   

١( 
١

٨
      ٢  (

١

٩
 ٣  (

١

١٠
 ٤  (

١

١١

X١٩عنصر   -٥
ايزوتوپ      دو  دارای     X٢و     X١دارای  ترتيب  به  در    ٢٢و    ٢٠است كه   . نوترون در هسته خود هستند 

اتمى عنصر   ايزوتوپ های    ١/٣٩  Xصورتى كه ميانگين جرم  از  فراوانى هريک  ، درصد  ترتيب    X٢و     X١باشد  به 

چقدر است ؟ 

X١٨عنصر   -٦
ميانگين    اتمى  جرم  دارای    ٨/٣٦  g.molି١با  ها  آن  از  يكى  است كه  طبيعى  ايزوتوپ  سه  دارای   ،٢٠  

       است . شمار نوترون های ايزوتوپ ديگر كدام است ؟  %٧٠نوترون با فراوانى  ١٨و ديگری   %٢٠نوترون و فراوانى 

  )  ٩٠  –( سراسری تجربى خارج   درنظر بگيريد . )  amu١( جرم پروتون و نوترون را يكسان و برابر 

٢٤) ٤  ٢٣) ٣  ٢٢) ٢   ٢١ )١  

نئون   -٧ اتم  ميانگين  اتمى  و    ٥/٢٠جرم  باشد  ايزوتوپ    %٧٠مى  به  مربوط  Ne١٠فراوانى 
فراوانى    ٢٠ درصد   . باشد  مى 

Ne١٠ايزوتوپ 
Ne١٠كدام است ؟ ( ايزوتوپ ديگر نئون   ٢١

مى باشد . )  ٢٢

 Aدارای سه ايزوتوپ    Aعنصر   -٨
٨٤    ،A 

 Aو    ٨٦
و جرم اتمى    %٢٠است . اگر درصد فراوانى سبک ترين ايزوتوپ آن    ٨٨

را    باشد ، درصد فراوانى دو ايزوتوپ ديگر به ترتيب از راست به چپ كدام اند ؟ ( عدد جرمى  ٤/٨٦برابر    Aميانگين  

)   ٩٥  –( سراسری تجربى خارج  به تقريب معادل جرم يک مول از هر ايزوتوپ در نظر بگيريد . ) 

٢٠،  ٦٠) ٤                                      ٣٠،   ٥٠) ٣                                      ٤٠،  ٤٠) ٢                            ٦٠،  ٢٠) ١  
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بر اساس شكل زير ، كه توزيع نسبى اتم های كلر را در كلر طبيعى نشان مى دهد ، مى توان دريافت كه ....... درصد   -٩

 Clكلر طبيعى را ايزوتوپ   
مى دهد ، جرم اتمى ميانگين كلر برابر با ........ واحد جرم اتمى است و ايزوتوپ   تشكيل ٣٥

  )    ٨٥  –( سراسری تجربى داخل                               ......... پايدارتر است .                                                                    

٥٠/٣٥   -   ٨٠ )١     -      Cl 
٣٥                               

٥٠/٣٥   -  ٧٥  )٢     -   Cl 
٣٥ 

٤٨٥/٣٥   -   ٢٠ )٣   -   Cl 
٣٧    

٤٨٥/٣٥   -  ٢٥  )٤   -   Cl 
٣٧ 

 
فراوانى   -١٠ توان دريافت كه  مى   ، مى دهد  نشان  بور طبيعى  در  بور را  اتم های  توزيع  كه   ، رو  روبه  به شكل  با توجه 

                    ........... است .amu ايزوتوپ ........ بيشتر و .......... پايدارتر است و جرم اتمى ميانگين بور برابر با 

١( B٥
١٠   -  B٥

                )  ٨٥  –( سراسری تجربى خارج                                                                             ٨/١٠  -  ١٠

٢( B٥
١١   -  B٥

٨/١٠  -  ١١ 

٣( B٥
١١   -  B٥

٩/١٠  -  ١١ 

٤( B٥
١٠   -  B٥

٩/١٠  -  ١٠ 

 
فرضى   -١١ اتمى    Xعنصر  جرم  با  ايزوتوپ  دو  با         amu٢٧و    amu٢٤دارای  ترتيب  به  بايد  زير  شكل  در  كه  است 

باشد ، چند دايره   amu٧/٢٦دايره های سفيد و سياه رنگ نشان داده شوند . اگر جرم اتمى ميانگين اين عنصر برابر 

 )   ٩٨  –ارج  ( سراسری رياضى خ            در شكل زير بايد سياه رنگ باشد ، تا فراوانى ايزوتوپ ها را به درستى نشان دهد ؟     

١٦ )١ 

١٩ )٢ 

٢٢ )٣ 

٢٧ )٤ 

 
است ؟ ( عدد جرمى را برابر جرم اتمى    amu، چند    A٢X٣با توجه به داده های جدول زير ، جرم مولكولى تركيب   -١٢

 )   ٩٥  –( سراسری رياضى خارج                                              در نظر بگيريد . )                                      amuبا يكای 
 

 𝐀    ايزوتوپ 
٤٥      𝐀 

٤٧    𝐗 
٣٥     𝐗 

٣٧    

  ٨٠  ٢٠  ٩٠  ١٠  درصد فراوانى 

  

٧/١٨٨) ٤                                                 ٥/١٩٨) ٣                              ٤/٢٠٣) ٢                               ٦/٢١٣) ١  

  

Cl١٧درصد جرمى    ٢٠يک مول گاز كلر شامل   -١٣
Cl١٧درصد جرمى    ٨٠و    ٣٥

است . چگالى اين گاز در شرايطى كه حجم    ٣٧

براب گازها  چند   L٣٠ر  مولى   ، .gباشد  Lିنظر   ١ در  ايزوتوپ  هر  گرم  اتم  برابر   ، تقريب  به  را  جرمى  عدد   ) ؟  است 

                              )  ٩٥  –( سراسری تجربى داخل                                                                              بگيريد . )                              

٤٨/١) ٤                                   ٣٥/١) ٣                                 ٢٢/١) ٢                                 ١٨/١) ١ 
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  موازنه
 

) ، منجر به توليد گاز نيتروژن دی اكسيد ، آب و محلول    ١فلز مس با محلول غليظ نيتريک اسيد ( واكنش  واكنش   -١٤

) ، به توليد آب ، محلول    ٢نيترات شده ، در حالى كه واكنش آن با محلول رقيق نيتريک اسيد ( واكنش  )    Ⅱمس (  

. مجموع  )    Ⅱمس (   انجامد  مونو اكسيد مى  نيتروژن  مواد در واكنش  نيترات و گاز  ؛ چند    ١ضريب استوكيومتری 

 )   ٩٨  –( سنجش جامع نوبت دوم         است ؟           ٢واحد بيشتر از مجموع ضرايب استوكيومتری مواد فراورده در واكنش 

٢٠) ٤                                       ١٥) ٣                                     ١٠) ٢                                      ٥ )١ 

 
 C٢H٥NH٢  +  O٢  →  H٢O  +  CO٢  +  N٢مجموع ضريب های استوكيومتری فراورده ها در معادله ی واكنش :   -١٥

 )  ٩٧  –( سراسری رياضى داخل                                                                     پس از موازنه كدام است ؟               

١٢) ٤                                          ١٥) ٣                                     ٢٤) ٢                                    ٢٣ )١ 

 
   در معادله واكنش سوختن زير ، پس از موازنه ، كدام است ؟ O٢نسبت شمار مول های آب به شمار مول های   -١٦

H٢O +  P٤O١٠ →  O٢ +  PH٩٧  –( سراسری تجربى داخل                                                                             ٣  (  

١( 
٣

٤
                                       ٢  (

٣

٥
                                        ٣  (

١

٢
                                          ٤  (

٢

٥
     

             
 با توجه به واكنش های زير ، كدام مورد درست است ؟ ( معادله ی واكنش ها ، موازنه شوند . ) -١٧

                                                                          (g)  H٢ +  (s)  LiCl + (s)  Ti  → (s)  LiH + (l)  TiClآ   ٤)  

                                                                                  (aq)  H٣PO٤ + (g)  HCl → (l)  H٢O + (s)  PClب   ٥)  

 )   ٩٨  –( سراسری تجربى داخل                                               آب بالاتر مى رود . pHبا انجام واكنش (ب) در آب مقطر ،  )١

 هر دو واكنش با تغيير عدد اكسايش برخى از اتم ها ، همراه اند . )٢

 شمار مول های گاز توليد شده در هر دو واكنش پس از موازنه ، برابر است . )٣

 مجموع ضريب های استوكيومتری معادله ی (آ) از مجموع ضريب های استوكيومتری معادله ی (ب) بيشتر است . )٤

 
با توجه به واكنش های زير ، پس از موازنه ی معادله ی آن ها ، تفاوت مجموع ضريب های استوكيومتری مواد در      -١٨

 )  ٩٨  –( سراسری تجربى خارج                آن ها ، كدام است ؟                                                                                 

                                                                                    (g)  H٢O + (g)  SO٢  → (g)  O٢ + (g) H٢S                        
                                                                                   (g)  H٢O + (g)  NO  → (g)  O٢ + (g) NH٣                                 

١٠) ٤                                        ٨) ٣                                       ٥) ٢                                       ٣ )١ 

 
 )   ٩٨  –اضى داخل  ( سراسری ريزير پس از موازنه كدام است ؟   مجموع ضريب های استوكيومتری مواد در معادله واكنش  -١٩

                                                                           (g)  O٢ + (aq)  NaOH → (l)  H٢O + (s)  Na٢O٢                
١١) ٤                                      ١٠) ٣                                         ٩) ٢                                       ٨ )١ 

 
 )   ٩٨  –( سراسری رياضى خارج              ضريب استوكيومتری كدام ماده ، پس از موازنه ی معادله ی واكنش زير بيشتر است ؟     -٢٠

                                                                (l)  H٢O + (g)  SiF٤ + (aq) CaF٢  → (aq)  HF + (s) CaSiO٣               
١( H٢O                                 ٢  (CaSiO٣                              ٣  (HF                                  ٤ (CaF٢  
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     و حل مسائل استوكيومتري     )   Arta  (     سه گام                                               

                          →               معادله ي واكنش شيميايي نوشتن                                   

                       →                                   سوال اطلاعات                                                             

                        →                                اطلاعات شخصي                                                                            

                                                                                                   g     
                                                                                                 mol  

                                                                  g    ) =
୥

୐
  L  ×) چگالى   

                                                                                                         L 
                                                        mol    ) =

୫୭୪

୐
        L   ×) مولار  

          مولار     ،  چگالى  ←    محلول ها              چگالى           ←   گازها                                          
                                                                                                                   

 سه گام معمولي
 

در   -٢١ ها  دهنده  واكنش  مولى  های  مجموع ضريب   ، است   ....... نوع  از   ، اسيد  فسفريک  با  هيدروكسيد  كلسيم  واكنش 

مول كلسيم فسفات .......... گرم فسفريک اسيد    ٠٥/٠ر با ........... است و برای تهيه ی  معادله ی موازنه شده ی آن ، براب

.g(   خالص لازم است . molି٣١:  ١ = P  ،١٦ = O  ،١ = H                            (                 سراسری رياضى داخل )–  ٨٦  ( 
     ٨/٩،  ٥) جانشينى دو گانه ، ٤      ٤/٨،  ٥) جانشينى دو گانه ، ٣          ٨/٩،  ٤) تركيبى ، ٢      ٤/٨،  ٤تركيبى ،  )١

 
با   -٢٢ آلومينيم  فلز  (  واكنش  موازنه         Ⅱنيكل  ی  معادله  در  مواد  مولى  های  مجموع ضريب  و   ....... نوع  از   ، سولفات   (

 مول آلومينيم ، ........ گرم نيكل در آن آزاد مى شود . ١/٠شده ی آن ، برابر ........ است و به ازای مصرف 

  )g. molି٥٨:  ١ = Ni    (                                                                                   سراسری تجربى خارج )–  ٩٣   ( 
  ٨/٥،    ٨) جا به جايى دوگانه ،  ٤       ٧/٨،    ٨) جا به جايى دوگانه ،  ٣      ٨/٥،    ٩) جا به جايى يگانه ،  ٢             ٧/٨،    ٩) جا به جايى يگانه ،  ١

 
موازنه ی  واكنش رو -٢٣ از  مواد پس  استوكيومتری  نوع و مجموع ضريب های  از كدام  اسيد  فسفريک  با  ی هيدروكسيد 

گرم فسفريک اسيد در اين واكنش مصرف شود ، چند مول روی فسفات تشكيل    ٤٩معادله ی آن ، كدام است و اگر  

 )  ٩٦  –( سراسری تجربى خارج  )                                           H  = ١،  O = ١٦،  P = ٣١:  g.molି١( مى شود ؟ 
 ٢٥/٠،  ١٢) جا به جايى دوگانه ، ٤      ٢٥/٠،  ١١) جا به جايى يگانه ، ٣     ٢٠/٠،  ١٢) جا به جايى دوگانه ، ٢       ٢٠/٠،  ١١) جا به جايى يگانه ، ١

 
در    NaN٣  ليتر گاز نيتروژن ، چند گرم  ٨٤برای تهيه ی   -٢٤ به طور كامل تجزيه شود ؟ ( چگالى گاز نيتروژن را  بايد 

 )   ٨٥  –( سراسری رياضى خارج  در نظر بگيريد . )                                                g.Lି١٩٢/٠ شرايط آزمايش برابر
  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٤ = N    ( 
٦/١١٩) ٤                                 ٥/١١٨) ٣                               ٤/١١٧) ٢                               ٩/١١٦ )١   
 

 ليتر گاز اكسيژن ، چند گرم پتاسيم كلرات در مجاورت منگنز دی اكسيد لازم است ؟    ٦٨/٧برای تهيه ی  -٢٥
.g، برابر ( چگالى گاز اكسيژن را در شرايط آزمايش  Lିدر نظر بگيريد . )    ١٢٥/١ 

  )g. molି٣٩:  ١ = K  ،٥/٣٥ = Cl  ،١٦ = O                                          (             سراسری رياضى خارج )–  ٩٠  ( 

٥/٧٣) ٤                                           ٥/٣٦) ٣                                 ٥/٢٤) ٢                                 ٥/١٢ )١ 
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  آزاد مى شود ؟  g.Lି١٩/٠ چند ليتر گاز نيتروژن با چگالى تقريبى NaN٣گرم   ٥/٦از تجزيه ی  -٢٦

  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٤ = N    (                                                                        سراسری تجربى داخل )–  ٨٦  ( 
٦٧/٤) ٤                                   ٧٤/٦) ٣                                ١٥/٣) ٢                                          ٤٥/٢ )١ 
 

 CO٢مول گاز    ٢١اگر از ليتيم پراكسيد برای تصفيه ی هوای درون فضاپيما استفاده شود و فضانورد در شبانه روز ،   -٢٧

توليد      روز  شبانه  در  اكسيژن  گاز  ليتر  چند   ، شود  وارد  واكنش  در  گاز  اين  تمامى  كه  اين  فرض  با  و  كند        توليد 

.gمى شود ؟ (  molି١٦:  ١ = O                                                                   (  سراسری رياضى خارج )–  ٨٧  (        
     در نظر بگيريد . ) g.Lି١٤/١ ا در شرايط آزمايش برابر( چگالى گاز اكسيژن ر

٢٥٠) ٤                                      ٢٤٥) ٣                                 ٢٤٠) ٢                                   ٢٢٥ )١  
 

گرم    ١/٧، با مقدار كافى محلول سولفوريک اسيد ، مقدار    ІAگرم هيدروكسيد يک فلز اصلى گروه    ٤اگر در واكنش   -٢٨

 سولفات ( بدون آب تبلور ) آن فلز تشكيل شود ، جرم اتمى اين فلز ، كدام است ؟           
  )g. molି٣٢:  ١ = S  ،١٦ = O  ،١٢ = C  ١و = H   (                                                    سراسری رياضى خارج )–  ٨٨   ( 
٨٧) ٤                                          ٤٦) ٣                                    ٣٩) ٢                                      ٢٣ )١ 
 

جدول تناوبى جای دارد با مقدار كافى محلول سولفوريک اسيد ،    ١٢مول از يک فلز كه در گروه    ٠٥/٠اگر در واكنش   -٢٩

 گرم سولفات بدون آب آن فلز تشكيل شود ، جرم اتمى اين فلز كدام است ؟  ٤٢/١٠

  )g. molି٣٢:  ١ = S  ١٦و = O                                                                   (  سراسری رياضى داخل )–  ٩٠  (             
٨/١١٤) ٤                                         ٤/١١٢) ٣                                ٤/٦٥) ٢                                  ٧/٦٩ )١ 
 

  ١٥/١٤گرم هيدروكسيد يک فلز چهار ظرفيتى با مقدار كافى از محلول سولفوريک اسيد ،    ٩٥/٧مل  اگر در واكنش كا -٣٠

 گرم نمک خشک ( بدون آب تبلور ) تشكيل شود ، جرم اتمى اين فلز كدام است ؟ 

  )g. molି٣٢:  ١ = S  ،١٦ = O  ،١ =  H  (                                                        سراسری تجربى خارج )–  ٩٧  (              

٢٠٧) ٤                                    ١١٨) ٣                                  ٩١) ٢                                     ٤٨) ١  
  

و مقدار كافى از يون   Naାو   Zn٢ାگرم از يون های   ١٨٤و  ١٩٥آب ، به ترتيب  اگر در مقدار معينى از يک نمونه ی -٣١

SO٤
جرم نمک بدون آب روی ، چند    با جرم نمک بدون آب سديم    تفاوتوجود داشته باشد ، پس از تبخير آب ،    ٢ି

.gگرم است ؟ (   molି٦٥ : ١ = Zn  ،٣٢ = S  ،٢٣ = Na  ،١٦ = O                    (           سراسری تجربى خارج )–  ٩٨  (                         

١١٢) ٤                                          ٩٤) ٣                                    ٨٥) ٢                                     ٧٠ )١ 
  

و مقدار كافى از    Naାو    Mg٢ାگرم از يون های    ١٨٤و    ٧٢اگر در مقداری معين از يک نمونه ی آب ، به ترتيب   -٣٢

SO٤يون  
د ، پس از تبخير آب ، نسبت جرم نمک بدون آب سديم به جرم نمک بدون آب منيزيم ،  وجود داشته باش ٢ି

.gبه تقريب كدام است ؟ (   molି٣٢ : ١  = S  ،٢٤ = Mg  ،٢٣ = Na  ،١٦ = O     (           سراسری تجربى داخل )–  ٩٨  (                        

٤٥/١) ٤                                      ٥٨/١) ٣                                 ١٥/٢) ٢                                 ٢٥/٢ )١ 
 

گرم نقره    ٧٤/٥گرم از اين نمک است با مقدار كافى محلول نقره نيترات ،    ٧/٢اگر محلول كلريد يک فلز كه دارای   -٣٣

 )  ٩٥  –( سراسری رياضى داخل                 جرم مولى اين فلز به ظرفيت آن كدام است ؟                كلريد تشكيل دهد ، نسبت
  )g. molି١٠٨:  ١ = Ag  ،٥/٣٥ = Cl   ( 
٣٢) ٤                                       ٤٦) ٣                                   ٥٤) ٢                                             ٥/٦٧) ١ 
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دارای    ٥٠ -٣٤ ليتر محلول كه  نيترات است با چند گرم    ٠٢/٠ميلى  نقره  از    MgCl٢مول  واكنش كامل مى دهد ؟ (   ،

.g         انحلال پذيری رسوب صرف نظر و معادله موازنه شود molି١٠٧ ١ =  Ag   ،٥/٣٥ = Cl   ،٢٤ =  Mg   ،١٤ = N  ( 
            AgNO٣  (aq) + AgCl → (s)  MgCl٢  (s) + ٢(NO٣)Mg  (aq)                                   )  ٩٨  –( سراسری تجربى داخل  

٦٤/٠) ٤                                        ٧٤/٠) ٣                                 ٨٥/٠) ٢                                  ٩٥/٠) ١   
 

 تبديل مي كنيم ...  Lو  gآن ها را به  mlو  mgدر استوكيومتري به محض ديدن 
 

تهيه   -٣٥ چند   ١/٠محلول    mL٥٠٠برای   ، فسفرواسيد  از    مولار  :              PI٣  (s)گرم   ( نشده  موازنه   ) واكنش  طبق 

(aq) HI + (aq)  H٣PO٣  → (l)  H٢O + (s)  PI٩٦  –( سراسری تجربى داخل                         ، لازم است ؟                    ٣   ( 

 )g.molି١٢٧:  ١ = I  ،٣١ =  P   (                  

٢/٤١) ٤                                   ٢٨/٣٥) ٣                                ٦/٢٠) ٢                                 ٨٦/٦) ١         

 
مول سديم فسفات در    ١/٠ميلى ليتر محلول سديم هيدروكسيد بتواند در واكنش كامل با فسفريک اسيد ،    ٢٥٠اگر   -٣٦

 )  ٩٣  –( سراسری تجربى داخل  اين محلول برابر چند مول بر ليتر است ؟                             آب تشكيل دهد ، غلظت 
٢/١) ٤                                               ٤/١) ٣                                  ٥/٢) ٢                                     ٨/٢) ١     

 
ليتر محلول    ٢٠اگر   -٣٧ با    Mمولار كلريد فلز    ٣/٠ميلى  بتواند  ليتر محلول    ٣٠،  نيترات واكنش    ٦/٠ميلى  نقره  مولار 

 )   ٩٧  –( سراسری تجربى خارج  دهد ، كاتيون تشكيل دهنده ی اين كلريد ، كدام است ؟                                   كامل

١  (Mା                                  ٢  (M٢ା                                ٣  (M٣ା                                          ٤  (M٤ା       

                                  
كلريد      -٣٨ سديم  محلول  و  فسفات  كلسيم  رسوب  تشكيل  به   ، فسفات  و سديم  كلريد  كلسيم  آبى  های  محلول  واكنش 

مولار كلسيم كلريد ، به طور كامل واكنش    ٠٦/٠گرم سديم فسفات ، با چند ميلى ليتر محلول    ٣١٢/١مى انجامد .  

 است ؟  N୅شمار يون های تک اتمى آبپوشيده ی موجود در محلول ، چه مضربى از  مى دهد و در پايان واكنش ، 

 )g.molି٤٠:  ١ = Ca  ،٥/٣٥ = Cl  ،٣١ = P   ،٢٣ = Na   ،١٦  = O   (                       سنجش جامع نوبت دوم )–  ٩٨  (  

   ٠٩٦/٠و  ٢٥٠) ٤                   ٠٩٦/٠و  ٢٠٠) ٣                   ٠٤٨/٠و  ٢٥٠) ٢                         ٠٤٨/٠و  ٢٠٠) ١

 
  حفظ كني ضرر نميكني ، به حرفِ آرطا گوش كن ... 

  

                          ٩٦ =  SO٦٠                                                                 ٤ =  CO٣ 
                                                                                      

      Na٢SO٤   ،CaSO٤ ، NaHSO٤   ،MgSO٤   ،H٢SO٤          Na٢CO٣   ،CaCO٣ ، NaHCO٣   ،MgCO٣   ،H٢CO٣                                                                                                                              

         ٦٢          ٨٤            ٨٤          ١٠٠         ١٠٦                ٩٨         ١٢٠          ١٢٠          ١٣٦        ١٤٢                               

                         ٢  = ٢ × ١٢٢/ ٥ = ٢٤٥KClO٦٣       ٣ =  HNO١٠١       ٣ = KNO٣         

 
گلوكز (    CO٢  (g)با جذب    درختان  -٣٩ قند  به  توانند آن را  ) تبديل كنند . اگر يک درخت ، سالانه    C٦H١٢O٦، مى 

kgگاز  جذب كند ، چند كيلوگرم از اين قند در آن ساخته مى شود ؟ ٦٦  g. molି١٦ ١ = O  ،١٢ =  C  ١و =  H          ( 

                                                      )  ٩٨  –( سراسری رياضى داخل          )           H٢O + (g)  CO٢  (l) →  C٦H١٢O٦ (aq) + O٢  (g)( معادله موازنه شود . 

٢١) ٤                                      ١٨) ٣                                       ٢٥) ٢                                      ٤٥ )١  
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 گرم در هر ليتر محلول يا گاز  ٣/٠گرم بر ليتر : يعني  ٣/٠چگالي                         مول در هر ليتر محلول   ٣/٠مول بر ليتر : يعني  ٣/٠غلظت 
                                                                                                            

با    ٥ -٤٠ كربنات  هيدروژن  محلول سديم  مولار  mL١٥٠ليتر  واكنش كامل  محلول يک  اسيد  .  هيدروكلريک       مى دهد 

 )  ٩٤  –  خارج  رياضى  سراسری(                                     ، چند گرم نمک سديم وجود داشته است ؟      در هر ليتر محلول اوليه 

  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ،١٢  = C  ١و = H    (  

٣/٦) ٤                                         ١٥/٣) ٣                                 ٥٢/٢) ٢                                     ٦/١٢) ١  

 
  ٨/٢٢مول نقره نيترات است با چند ميلى ليتر محلول كه هر ليتر از آن دارای    ٠٢/٠ميلى ليتر محلول كه دارای    ٥٠ -٤١

 )  ٩٨  –( سراسری تجربى خارج           گرم منيزيم كلريد است ، واكنش كامل مى دهد ؟                                               

.g        ود .( از انحلال رسوب ، صرف نظر ش molି١٠٧ ١ = Ag  ،٥/٣٥ =  Cl  ،٢٤ = Mg  ،١٤ = N   (  

٨/٢٠) ٤                                      ٤/٢٨) ٣                                ٢/٣٥) ٢                                   ٦/٤١ )١ 
  

 xماده ي     
  است كم شدهمولار  ٧                                                                                     

  است مصرف شدهمولار  ٧                                                                                     

  كرده است   در واكنش شركتمولار  ٧يعني                                                                     

                                               
                                                                                  
ር⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሲ                                             

 
٤٢- m    در را  آلومينيم  گرد  اسيد    ٢٥٠گرم  با  آلومينيم  ، همه ی  مى كنيم  وارد  اسيد  هيدروكلريک  محلول  ليتر  ميلى 

 به تقريب كدام است ؟   mمول بر ليتر كم مى شود ،  ٤/٠واكنش مى دهد و غلظت مولار اسيد به اندازه ی 

  )g. molି٢٧:  ١ = Al                                                                             (            سراسری تجربى داخل )–  ٩٥  ( 
٧/٢) ٤                                       ٨/١) ٣                                    ٩/٠) ٢                                    ٧/٠) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مولار ١٠

  

  مولار ٣
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 شود ، همين ! ضرب مي  درصد خلوص در همان ماده
 

واكنش   -٤٣ (   ٨/٢٣از  قلع  گرم  چند   ، اسيد  هيدروفلوئوريک  كافى  مقدار  با  خالص  قلع  خلوص         Ⅱگرم  با  فلوئوريد   (

.gدرصد مى توان به دست آورد ؟ (   ٨٠ molି١١٩:  ١ = Sn  ،١٩ = F           (               سراسری رياضى داخل )–  ٨٥  ( 
٢٥/٣٩) ٤                               ٢٣/٣٥) ٣                              ٥٩/٣٢) ٢                               ٣٥/٢٩ )١   
 

واكنش   -٤٤ خلوص    ١/٢از  با  كربنات  هيدروژن  نيترات    ٨٠گرم سديم  سديم  مول  چند   ، كافى  اسيد  نيتريک  با  درصد 

 )  ٩٢  –( سراسری تجربى داخل                              ود ؟ ( اسيد بر ناخالصى اثر ندارد . )                         تشكيل مى ش

  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ،١٢  = C ، ١ = H  (  

٠٥/٠) ٤                                   ٠٢/٠) ٣                                      ٥/٠) ٢                                    ٢/٠) ١       
 

، از كدام نوع است و بر اساس آن      (s)٢(PO٤)Ca٣   +  (aq)H٢SO٤   ⟶  (s)CaSO٤   +  (aq)H٣PO٤ واكنش :   -٤٥

لازم    %٨٠كيلوگرم فسفريک اسيد ، چند گرم محلول سولفوريک اسيد با خلوص    ٢( پس از موازنه ) ، برای تهيه ی  

.g(  است ؟  molି٣٢:  ١ = S  ،٣١ = P   ،١٦ = O  ،١ =  H                       (                            سراسری تجربى داخل )–  ٩٥   ( 

  ٣٧٥٠) جا به جايى دوگانه ، ٤        ٣٧٥٠) تركيب ، ٣        ٣٠٠٠) جا به جايى دوگانه ، ٢         ٣٠٠٠) تركيب ، ١
 

، مجموع ضريب های استوكيومتری مواد پس    (s)H٢O(l)  +   CaCN٢   ⟶  (s)CaCO٣   +  (g)NH٣ در واكنش :   -٤٦

، كدام است و اگر   موازنه ی معادله  با    CaCN٢مول    ١/٠از  اين واكنش شركت كند ، چند گرم كلسيم كربنات  در 

 )   ٩٥  –( سراسری رياضى خارج        درصد مى توان به دست آورد ؟                                                       ٨٠خلوص 

  )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ،١٦ = O  ١٢و  = C   (  

٥/١٢،  ٧) ٤                                         ٣٥،  ٧) ٣                            ٥/١٢،  ٩) ٢                              ١٠،  ٩) ١  
 

درصد    ٩٠تشكيل دهد ، چند كيلوگرم زغال با خلوص    ୬(C٦H١٠O٥)درصد وزن تنه ی يک درخت را سلولز    ٥٠اگر   -٤٧

 )   ٩٨  –( سراسری تجربى خارج                              مى توان به دست آورد ؟  kg٨١از حرارت دادن يک تنه ی درخت با جرم 

  )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ١و =  H        ( معادله موازنه شود ،  (g)  H٢O + (s)  C  → (s) (C٦H١٠O٥)୬                                                                

٤٢) ٤                                            ٤٠) ٣                                     ٢٠) ٢                                  ٢/١٦ )١ 
 

است ، به     Al(s)٢   +     Fe٢O٣  (s)   →    Al٢O٣  (s)   +   Fe(l)٢اگر در واكنش ترميت كه معادله آن به صورت    -٤٨

واناديم (    Ⅲجای آهن (   از   ، واناديم (    Ⅴ) اكسيد  از چند گرم  استفاده  با   ، استفاده شود  اكسيد   (Ⅴ    با ) اكسيد 

               )  O =  ١٦،  V  = ٥١:  g.molି١(  گرم فلز واناديم به دست آورد ؟  ٧٤/٣٧درصد ، مى توان   ٢/٩٦خلوص 

  )   ٩٨  –( سنجش جامع نوبت دوم                        ٨٠) ٤                  ٧٥) ٣                 ٧٠) ٢                   ٦٥) ١
 

درصد خالص با مقدار كافى محلول هيدروكلريک اسيد ، در شرايطى كه چگالى    ٨٠گرم فلز آهن    ٧از واكنش كامل   -٤٩

.g گاز هيدروژن برابر Lିاست ، چند ليتر از اين گاز به دست مى آيد ؟   ١٠٨/٠  

  )g. molି٥٦:  ١ = Fe  ،١ = H                                                               (           سراسری رياضى خارج )–  ٨٨  (                         

١٢٥/٣) ٤                                   ٥/٢) ٣                               ١٢٥/٢) ٢                                     ٢ )١  
 

درصد ، در واكنش با مقدار كافى محلول هيدروكلريک اسيد ، چند ليتر گاز هيدروژن    ٨٠فلز منيزيم با خلوص  گرم    ٦ -٥٠

.g آزاد مى كند ؟ ( چگالى اين گاز را در شرايط آزمايش ، برابر  Lିدر نظر بگيريد . )   ١٠٨/٠ 

      )g. molି٢٤:  ١ = Mg  ،١ =  H   (                                                                  سراسری رياضى داخل )–  ٨٩  ( 
٣٦/٣) ٤                                      ٤) ٣                                 ٤٨/٤) ٢                                      ٥ )١   
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) اكسيد با    Ⅳ) اكسيد با هيدروكلريک اسيد چند گرم منگنز (  Ⅳليتر گاز كلر از واكنش منگنز (  ٢/١٤برای تهيه ی   -٥١

.g ( چگالى گاز كلر در شرايط آزمايش برابر  درصد لازم است ؟  ٧٥خلوص  Lିاست . )  ١٢٥/١  

  )g. molି٥٥:  ١ = Mn  ٥/٣٥و = Cl   ،١٦ = O  (                                                     سراسری رياضى داخل )–  ٩٣  ( 
٨/٣٠) ٤                                      ٢٩) ٣                                         ٥/٢٨) ٢                                    ٢٧) ١ 
 

محلول  -٥٢ ليتر  ميلى  .molچند  Lିبا    ١٨/٠ كامل  واكنش  برای  اسيد  خلوص         ٥هيدروكلريک  با  كربنات  كلسيم  گرم 

  درصد لازم است ؟ ( ناخالصى های همراه كلسيم كربنات ، با اسيد واكنش نمى دهند . )  ٨٠

      )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ،١٦ = O  ،  ١٢ = C      (                                                     سراسر )  ٨٥  –ی رياضى خارج  ( 
١٢٥) ٤                                    ١٠٠) ٣                                  ٨٠) ٢                                     ٧٥ )١  
 

غلظت  -٥٣ با  اسيد  نيتريک  محلول  ليتر  ميلى  .molچند  Lିشدن    ١٥/١ خنثى  با    g١٦/٤برای  هيدروكسيد  آلومينيم 

  )  ٩٤  –( سراسری تجربى خارج               درصد لازم است ؟ ( اسيد بر ناخالصى اثر ندارد . )                             ٧٥خلوص 

  )g. molି٢٧:  ١ = Al  ،١٦ = O  ،١  =  H    ( 
٨٠) ٤                                               ٦٠) ٣                                  ٥/٣٥) ٢                                  ٦/٢٦) ١  

 
ناخالص به درون نيم ليتر آب مقطر وارد شده است . اگر غلظت محلول نيتريک اسيد تشكيل    N٢O٥  (g)گرم    ٢/٧ -٥٤

.g، كدام است ؟ (   N٢O٥مول بر ليتر برسد ، درصد خلوص   ٢/٠شده به  molି١٦:  ١ = O  ،١٤ = N  ،١ =  H  ،  از

  )  ٩٨  –( سراسری تجربى داخل       ) H٢O + (g) N٢O٥  (l) → HNO٣  (aq)تغيير حجم صرف نظر و معادله موازنه شود . 

٨١) ٤                                          ٧٥) ٣                                    ٧١) ٢                                      ٦٥ )١ 
  

 حرفه اي باش ... ! 
با    ١٠٠اگر   -٥٥ منيزيم كربنات    ٥/٨٧ميلى ليتر محلول هيدروكلريک اسيد  به طور كامل    ٩٦ميلى گرم  درصد خالص ، 

 واكنش دهد ، غلظت اين محلول اسيد چند مول بر ليتر است ؟ ( ناخالصى با اسيد واكنش نمى دهد . )  
  )g. molି٢٤:  ١ = Mg  ،١٦ = O   ،١٢ = C                                            (                   سراسری تجربى خارج )–  ٨٥   ( 

٢/٠) ٤                                            ٠٢/٠) ٣                                  ١/٠) ٢                                  ٠١/٠ )١   
 

 حرفه اي باش ... ! 
.molچند ميلى ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با غلظت   -٥٦ Lିگرم آهن با خلوص    ٧٥/١برای واكنش كامل با    ١١٥/٠

  )   ٩٤  –( سراسری تجربى داخل                  درصد لازم است ؟ ( ناخالصى با اسيد واكنش نمى دهد . )                         ٩٦

  )g. molି٥٦:  ١ = Fe   ( 

٢٠٠) ٤                                    ٤٠٠) ٣                                ٦٠٠) ٢                                   ٨٠٠) ١  
 

 حرفه اي باش ... ! 
تهيه ی   -٥٧ با خلوص    ٠٦/٧٩برای  باريم سولفات  آلومينيم  درصد    ٩٧گرم  تقريب چند مول  به   ، زير  معادله ی  ، طبق 

 د مصرف مى شود ؟ سولفات بايد با مقدار كافى باريم كلريد واكنش دهد و در اين واكنش چند مول باريم كلري 

.g( گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد ،   molି١٣٧ : ١ = Ba   ،٣٢ = S  ،١٦ = O  (        سراسری رياضى خارج )–  ٩٨  (                        

                                                     BaCl٢  (aq) + ٣(SO٤)Al٢ (aq) →  BaSO٤  (s) + AlCl٣  (aq) ( معادله موازنه شود . )                                       

٣٣/٠،  ١١/٠) ٤                             ٤٤/٠،  ١١/٠) ٣                    ٤٤/٠،  ١٣/٠) ٢                      ٣٣/٠،  ١٣/٠ )١ 
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گرم كاهش جرم    ٢/١) اكسيد ناخالص ، در واكنش كامل با گاز هيدروژن در گرما ،    Ⅱگرم از يک نمونه مس (   ٨اگر   -٥٨

 پيدا كند ، درصد خلوص اين اكسيد در اين نمونه ، كدام است ؟ ( ناخالصى با هيدروژن واكنش نمى دهد . )                        
  )g. molି٦٤ ١ = Cu  ١٦و = O                                      (                                   سراسری رياضى داخل )–  ٨٨  (    
٨٥) ٤                                     ٨٠) ٣                                     ٧٥) ٢                                               ٧٠ )١ 

  

٥٩- gاز يک نمونه سنگ دارای كلسيم كربنات با    ٢٥mLمولار نيتريک اسيد به طور كامل واكنش داده    ٦/٠محلول    ١٠٠

 )   ٩٦  –( سراسری تجربى خارج                                                   است . درصد جرمى كلسيم كربنات در اين نمونه ، كدام است ؟

 )g.molି٤٠:  ١ = Ca  ،١٦ = O  ،١٢ = C  ( . اسيد بر ساير سازنده های سنگ تأثير نداشته است ، 

١٨) ٤                                       ١٢) ٣                                                 ٨) ٢                                             ٦) ١ 
  

است ، برای استخراج كروم استفاده مى شود .    Cr٢O٣از    %  ٦٤در يک واحد صنعتى ، از سنگ معدنى كه دارای   -٦٠

  روم ، به تقريب چند تن از اين سنگ معدن نياز است ؟ كيلوگرم ك ٨٨٤برای توليد 

  )g. molି٥٢:  ١ = Cr  ،١٦ = O                  (                                                   سراسری تجربى خارج )–  ٩٧   (  

٢٥/٤) ٤                                  ٢٥/٣) ٣                               ٠١٩/٢) ٢                                       ٢٩٢/١) ١  
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 ! ، همين شود  ضرب مي واكنش دهندهدر  ،  بازده ي درصدي واكنش
 

 

از كدام نوع و پس از موازنه ، تفاوت مجموع ضريب های   (g)PH٣   + (g)O٢   →  (s)H٢O(l) +   P٤O١٠ واكنش :   -٦١

ی   بازده  اگر  و  است  كدام  آن  در  ها  دهنده  واكنش  استوكيومتری  های  مجموع ضريب  با  ها  فراورده  استوكيومتری 

 به دست مى آيد ؟  P٤O١٠، چند مول   PH٣مول   ٦/١باشد ، به ازای مصرف  %٨٥درصدی اين واكنش 
 )  ٩٥  –( سراسری رياضى داخل                          ٣٤/٠،  ٥) اكسايش  _ كاهش ، ٢             ٦٤/٠،  ٤) جا به جايى دوگانه ، ١
 ٦٤/٠،  ٤) اكسايش  _ كاهش ، ٤             ٣٤/٠،  ٥) جا به جايى دوگانه ، ٣

 
برای تهيه     (aq)٨HNO٣    +   Cu(s)٣   ⟶  (aq)٢(NO٣)٣Cu    +  ٢NO(g)    +  ٤H٢O(l) بر پايه واكنش :    -٦٢

نيتريک اسيد لازم است ؟ ( بازده درصدی واكنش       ٢) نيترات ، چند ميلى ليتر محلول    Ⅱ(  گرم مس    ١/١٤ مولار 

.gاست .   % ٨٠ molି٦٤:  ١ = Cu  ،١٦  = O  ،١٤ = N                             (               سراسری رياضى داخل )–  ٩٧  ( 

٢٥) ٤                                              ٥٠) ٣                                  ١٠٠) ٢                                   ١٢٥) ١  

 
وزن   -٦٣ به  معدن  نمونه سنگ  يک  در  موجود  دارای    ٥٠٠فلز مس  كه  از       CuSگرم   ، زير  واكنش  از  استفاده  با  است 

گرم فلز مس به دست آيد ، درصد جرمى    ١٦بوده و    %  ٧٥ت . اگر بازده درصدی واكنش  سنگ معدن جدا شده اس

.g(  ) سولفيد در اين نمونه ی سنگ معدن كدام است ؟    Ⅱمس (  molି٦٤:  ١ = Cu  ،٣٢ = S  (                                           
(aq) H٢S + (aq)  ZnSO٤ + (s)  Cu  → (s)  Zn + (aq)  H٢SO٤ + (s)  CuS              ٩٧  –( سراسری رياضى خارج   ( 

٤/٢) ٤                                      ٢/٣) ٣                                    ٨/٤) ٢                                  ٤/٦) ١ 

 
درصد ، چند گرم سديم كربنات به    ٨٠گرم سديم هيدروژن كربنات بر اثر گرما ، با بازدهى    ٢/٢٥از تجزيه گرمايى   -٦٤

.gدست مى آيد ؟ (   molି٢٣:  ١ = Na   ،١٦ = O  ،١٢ = C                     (                  سراسری رياضى خارج )–  ٨٥  ( 

٩٨/١٥) ٤                              ٦٥/١٤) ٣                              ٨٤/١٣) ٢                                ٧٢/١٢ )١ 

 
درصد باشد ، در اين صورت چند   ٩٠گرم سيليسيم تترا كلريد با فلز منيزيم ، برابر با  ٨٥اگر بازده ی درصدی واكنش  -٦٥

.gگرم سيليسيم به دست مى آيد ؟ (  molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ٢٨و = Si                    (             سراسری تجربى داخل )–  ٨٥  ( 

١٥/١١) ٤                                          ٢٥/١٠) ٣                                ٠٩/٨) ٢                                  ٦/١٢ )١ 

 
گرم اكسيژن    ٨٨/٢گر منگنز دی اكسيد ، مقدار  گرم پتاسيم كلرات بر اثر گرما در مجاورت كاتاليز  ٨/٩اگر در واكنش   -٦٦

  )  ٩١  –( سراسری تجربى داخل                                            آزاد شود ، بازده ی درصدی اين واكنش كدام است ؟               

  )g. molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ٣٩و = K  ١٦و = O  ( 
٩٥) ٤                                               ٩٠) ٣                                     ٨٥) ٢                                      ٧٥ )١ 

 
) كلريد    Ⅴمول فسفر (  ٣مى انجامد ،    POCl٣) كلريد كه به تشكيل    Ⅴ) اكسيد با فسفر (  Ⅴاگر در واكنش فسفر ( -٦٧

 )  ٩٤  –( سراسری تجربى داخل                           درصد تشكيل مى شود ؟             ٨٠مصرف شود ، چند گرم فراورده با بازده 
  )g. molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ،٣١ = P  ،١٦ = O                                            (   
٥/٤٦٠) ٤                                  ٦١٤) ٣                              ٥/٧٦٧) ٢                                  ٩٢١) ١ 
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از موازنه معادله آن ) برابر   -٦٨ از واكنش    ٨٠در صورتى كه بازده ی درصدی واكنش زير ( پس  گرم    ٢/٩درصد باشد ، 

 )   ٩٢  –( سراسری رياضى داخل                                  اتانول چند گرم دی اتيل اتر به دست مى آيد ؟                           

  )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ =  H      (               H٢O  +   CH٣CH٢OCH٢CH٣    
كاتاليزگر
ሱ⎯⎯ሮ    CH٣CH٢OH     

٦٨/٢٣) ٤                                  ٨٤/١١) ٣                                 ٧/ ٤) ٢                                 ٩٢/٥) ١  

 
از واكنش استيک اسيد با يک الكل پنج كربنى برای تهيه ی يک استر ( اسانس موز ) استفاده مى شود . در صورتى   -٦٩

باشد ، از واكنش يک مول استيک اسيد با مقدار كافى از اين الكل ، چند گرم از اين    ٪ ٨٠كه بازده درصدی واكنش  

.gاستر به دست مى آيد ؟ (   molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C   ،١ = H                  (             سراسری تجربى داخل )–  ٩٨  ( 
                                                                                     H٢O +  C٧H١٤O٢ →  C٥H١١OH +  CH٣COOH                                                               

١٣٠) ٤                                    ١٢١) ٣                                 ١١٢) ٢                                            ١٠٤ )١ 

 
گرما داده شده است . اگر در پايان واكنش ،    H٢SO٤مول اتانول در مجاورت    ٥مول اتانوئيک اسيد و    ٥مخلوطى از   -٧٠

gآب توليد شود ، بازده درصدی واكنش و جرم استر توليد شده ( برحسب    ٧٢g    به ترتيب از راست به چپ ، كدام ، (

.gاست ؟ (   molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C   ،١ =  H           (                                       سراسری تجربى خارج )–  ٩٨  (         
                                                                        H٢O +  CH٣COOC٢H٥ →  C٢H٥OH + CH٣COOH                          

٢٦٤،  ٩٠) ٤                                      ٣٥٢،  ٩٠) ٣                          ٢٦٤،  ٨٠) ٢                          ٣٥٢،  ٨٠ )١ 

 
واكنش   -٧١ بازدهى    ٥/٠از  با   ، متانول  كافى  مقدار  با  اسيد  ساليسيليک  ساليسيلات        ٩٠مول  متيل  گرم  چند   ، درصد 

.gمى توان تهيه كرد ؟ (   molି١٦:  ١ =  O  ،١٢ = C  ،١ = H                 (                      سراسری رياضى خارج )–  ٨٦   ( 
٤/٦٨) ٤                                            ٤/٦٥) ٣                                ٥/٦٤) ٢                                  ٥/٦٢ )١ 

 
ميلى گرم تركيب نامحلول در   ٣/٩٥٥مولار باريم كلريد با سولفوريک اسيد ،  ٥/٠ميلى ليتر محلول  ١٠اگر در واكنش  -٧٢

  )   ٩١  –( سراسری رياضى داخل                        آب تشكيل شود ، بازده ی درصدی اين واكنش كدام است ؟                        

  )g. molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ٣٢و = S  ١٦و = O  ١٣٧و =  Ba  ( 
٨٢) ٤                                      ٨٤) ٣                                   ٩٠) ٢                                                 ٨٠ )١ 

 
درصد ،    ٨٠مولار پتاسيم هيدروكسيد با محلول كوپريک نيترات كافى با بازده    ٤/٠ميلى ليتر محلول    ٥٠در واكنش   -٧٣

 )   ٩٣  –( سراسری تجربى داخل              به تقريب چند گرم كوپريک هيدروكسيد مى توان به دست آورد ؟                           
  )g. molି٦٤:  ١ = Cu  ،١٦ = O  ،١ = H   ( 

٥٦/١) ٤                                    ٩٨٥/٠) ٣                              ٧٨٤/٠) ٢                                  ٩٦/١) ١  

 
ليتر گاز به دست آيد ، بازده ی    ٨٤٢/٥مول هيدروكلريک اسيد ، مقدار    ٢/١اگر از واكنش منگنز دی اكسيد كافى با   -٧٤

.g؟ ( چگالى گاز در شرايط واكنش برابر با  درصدی واكنش كدام است Lି٨٦  –( سراسری رياضى داخل        است . )     ١٣  (  

      )g. molି٥/٣٥:  ١ = Cl  (                                                                      
٩٠) ٤                                       ٨٥) ٣                                    ٨٢) ٢                                     ٨٠ )١  
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، تهيه مى شود . اگر بازده ی درصدی    ٢CO(g) + ٣C (s) →  SiC(s) + (s)SiO٢ سيليسيم كاربيد در واكنش :   -٧٥

.gدر شرايطى كه چگالى آن   CO، چند ليتر گاز    SiO٢كيلوگرم    ٢/١باشد ، از واكنش    %٨٠واكنش برابر Lି٦/١  ١  

.g(  باشد ، توليد مى شود ؟  molି٢٨:  ١ = Si  ،١٦ = O  (                                                سراسری تجربى خارج )–  ٩٣   (  

٥٦٠) ٤                                                ٧٢٥) ٣                                 ٨٩٦) ٢                                 ١١٢٠) ١ 
 

.molميلى ليتر محلول   ١٠٠از واكنش منگنز دی اكسيد كافى با   -٧٦ Lିهيدروكلريک اسيد ، چند ليتر گاز كلر آزاد    ٣  ١

صور در   ، شود  واكنش  مى  درصدی  ی  بازده  كه  برابر  ٨٠تى  واكنش  شرايط  در  كلر  گاز  چگالى  و  .gدرصد  Lି٣  ١    

.g(  باشد ؟   molି٥/٣٥:  ١ = Cl  (                                                                        سراسری تجربى خارج )–  ٩١   ( 
٢٤/٢) ٤                                      ١٣/٢) ٣                                ٤٢/١) ٢                                  ١٢/١ )١ 
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  ليتر حجم دارد !   ٤/٢٢) باشد ، ليترِ گاز اجازه ي ورود دارد و هر مولِ گاز در اين شرايط  STPاگر شرايط استاندارد (  

 
                                     ٨/٢  =  

٢٢/٤

٨
                        ٦/٥  =  

٢٢/٤

٤
                        ٢/١١  =  

٢٢/٤

٢
           

 
، پس از موازنه   ٥٠٠℃مجموع ضريب های مولى فرآورده ها در واكنش تجزيه ی پتاسيم نيترات در دمای بالاتر از   -٧٧

، به دست    STPمول گاز نيتروژن آزاد شود ، چند ليتر گاز اكسيژن در شرايط    ٥/٠كدام است ؟ اگر در اين واكنش  

 )   ٨٨  –( سراسری رياضى داخل                                                          مى آيد ؟                                               
٢٨ ،  ٩) ٤                             ٤/٢٢،  ٩) ٣                            ٢٨،  ٧) ٢                                        ٤/٢٢،  ٧ )١     
 

ی موازنه شده ی واكنش كربن دی اكسيد با ليتيم پراكسيد كدام است و به  مجموع ضريب های مولى مواد در معادله   -٧٨

 توليد مى شود ؟ STPگرم ليتيم پراكسيد ، چند ليتر گاز اكسيژن در شرايط  ٥/١١ازای مصرف 
  )g. molି٧:  ١ = Li  ١٦و = O                   (                                                             سراسری رياضى خارج )–  ٨٦   ( 

٢/٣،   ٨) ٤                              ٤/٢،  ٨) ٣                                  ٨/٢،  ٧) ٢                               ٣/٢،  ٧ )١ 
 

 ، توليد مى شود ؟  STPبور اكسيد ، چند ليتر گاز در شرايط  با توجه به واكنش زير ، از مصرف هر مول -٧٩

                                                     )   ٩٨  –( سراسری رياضى خارج   B٢O٣  (s) + Cl٢  (g) →  BCl٣  (l) + O٢  (g)( معادله موازنه شود . )                               

٢/٦٧) ٤                                  ٨/٤٤) ٣                               ٢/٣٩) ٢                                        ٦/٣٣ )١ 
 

، توليد    CO  +  (s)  SiC  →  (s)  C  +  (s)  SiO٢  (g)) از واكنش : ( معادله موازنه شود . )    SiCسيليسيم كاربيد (   -٨٠

 ) توليد مى شود ؟  STPمى شود . به ازای توليد هر كيلوگرم از اين ماده ، چند ليتر گاز آلاينده ( در شرايط 
  )g. molି٢٨:  ١ = Si  ،١٢ = C                                                              (        سراسری تجربى داخل )–  ٩٨  (                                  

٢٢٤٠ ) ٤                                           ١٦٨٠) ٣                              ١١٢٠) ٢                                    ٥٦٠ )١ 
 

، مصرف و چند گرم آب تشكيل  STP مول گاز اتان ، چند ليتر گاز اكسيژن در شرايط    ١/٠در واكنش سوختن كامل   -٨١

.gمى شود ؟ (   molି١٢:  ١ = C  ،١٦ = O  ١و = H                               (                       سراسری تجربى داخل )–  ٨٥  ( 
٣/٦،  ٩٦/٨) ٤                        ٣/٦،  ٨٤/٧) ٣                                ٤/٥،  ٩٦/٨) ٢                        ٤/٥،  ٨٤/٧ )١  

 
درصد خالص با هيدروكلريک اسيد كافى ، كدام گاز و چند ليتر از آن در    ٨٠گرم منگنز دی اكسيد    ٥/٤٣از واكنش   -٨٢

 )  ٨٦و    ٨٥   –( سراسری تجربى خارج              ، تشكيل مى شود ؟ ( ناخالصى با اسيد ، گاز توليد نمى كند . )        STPشرايط 

      )g. molି٥٥:  ١ = Mn ١٦ و = O  (            

 ٩٦/٨) اكسيژن ، ٤                           ٩٦/٨) كلر ، ٣                     ٨٤/٧) اكسيژن ، ٢                    ٨٤/٧كلر ،  )١
 

  ٢K٢O(s)   +  (g)٢N٢   +  (g)٥O٢ در واكنش :   -٨٣
  بالاتر از ٥٠٠℃  
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ   KNO٣(s)گرم پتاسيم نيترات    ٠٥/٥، اگر مقدار    ٤

  ، تجزيه شود  شرايط    ٥٦٨/١ناخالص  گازی در  های  فراورده  از  نمونه    STPليتر  اين  درصد خلوص   ، شود  آزاد مى 

.g(  پتاسيم نيترات كدام است ؟  molି٣٩:  ١ = K  ،١٦ = O  ،١٤ = N (                          سراسری رياضى خارج )–  ٩٣   ( 
٨٥) ٤                                      ٨٠) ٣                                    ٩٣) ٢                                     ٩٥) ١ 
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شود ،  توليد    STPگاز در شرايط    L٢/١١ناخالص با آب ، طبق معادله ی زير ،    LiAlH٤  (s)گرم از    ٥اگر از واكنش   -٨٤

.g(   ، كدام است ؟ LiAlH٤  (s)درصد خلوص  molି٢٧:  ١ = Al  ،٧ =  Li  ،١  = H  (   سراسری رياضى داخل )–  ٩٨  ( 
                                    LiOH  → (l)  H٢O + (s)  LiAlH٤ (aq) + Al(OH)٣  (s) + H٢  (g)( معادله موازنه شود . )                       

٩٥) ٤                                      ٩٠) ٣                                         ٨٥) ٢                                     ٨٠ )١                                                    

 
ليتر    ٣٦/٣گرم گرد آهن دارای ناخالصى زنگ آهن ، با مقدار كافى محلول سولفوريک اسيد ،    ١٠اگر در واكنش كامل   -٨٥

 آزاد شود ، چند درصد جرم اين نمونه را ، زنگ آهن تشكيل مى دهد ؟  STPگاز هيدروژن در شرايط 

  )g. molି٥٦:  ١ = Fe  ،١٦ = O                              (                                                       سراسری رياضى خارج )–  ٩٥   ( 
١٨) ٤                                       ١٦) ٣                                   ١٤) ٢                                     ١٢) ١ 

 
درصد ، چند ليتر گاز    ٩٠گرم ليتيم پر اكسيد با بازدهى    ٤٦٠در تصفيه ی هوای سفينه های فضايى ، به ازای مصرف   -٨٦

.g(  ، آزاد مى شود ؟  STPاكسيژن در شرايط  molି٧:  ١ = Li  ١٦و = O      (                   سراسری رياضى داخل )–  ٨٧  ( 
٦/١٠١) ٤                                         ٨/١٠٠) ٣                               ٢٢٤) ٢                                 ١١٢ )١ 

 
ميلى ليتر گاز در شرايط    ٨٩٦درصد انجام پذيرد و    ٨٠مولار نيتريک اسيد با بازدهى    ١/٠اگر واكنش زير ، با محلول   -٨٧

STP  ٨٩  –( سراسری تجربى داخل                      اين واكنش ، چند ليتر محلول اسيد مصرف مى شود ؟     آزاد شود ، در  (                                                                                                         

٥/٢) ٤                                      ٢) ٣                                   ٢٥/١) ٢                                       ١ )١    

                                   H٢O(l)٤  +  NO(g)٢  +   Cu(NO٣)٢(aq)٣   ⟶  Cu(s)٨    +  ٣HNO٣(aq)                         
 

واكنش   -٨٨ معادله ی  اساس  گرمايى  (s)N٢O(g)  →   NH٤NO٣   +  H٢O(g)٢ بر  تجزيه ی  از  آمونيوم   ٥٠،  گرم 

 مى توان به دست آورد ؟   STPدر شرايط  N٢Oدرصد ، چند ليتر گاز   ٨٠درصد خالص با بازدهى  ٨٠نيترات 

  )g. molି١٤:  ١ = N  ،١٦ = O  ١و =  H                                            (                      سراسری رياضى خارج )–  ٨٧   ( 

١٢/٤) ٤                                                            ٢٥/٣) ٣                                   ١٢/٦) ٢                                    ٩٦/٨ )١ 
                  

 
مقدار كافى محلول   -٨٩ نمونه با  اين  از واكنش كامل   . داريم  به جرم يک كيلوگرم در اختيار  آلياژ مگناليوم  از  نمونه ای 

در   اسيد  :    STPهيدروكلريک  راهنمايى   ) ؟  مى شود  آزاد  هيدروژن  گاز  متر مكعب  تقريب چند  به  درصد    ٤/٨٦، 

ر نمونه  اين  فلزهای تشكيل  جرمى  از  يک  هر  واكنش  در  و  داده  منيزيم تشكيل  فلز  را  آن  بقيه ی  و  آلومينيم  فلز  ا 

 دهنده اين آلياژ با محلول هيدروكلريک اسيد ، علاوه بر گاز هيدروژن ، كلريد فلز مربوطه نيز تشكيل مى شود . )  
  )g. molି٢٧:  ١ = Al  ،٢٤ =  Mg                                                 (                  سنجش جامع نوبت دوم )–  ٩٨  (  

٤/١) ٤                                      ٣/١) ٣                                  ٢/١) ٢                                    ١/١) ١ 
  

  نكته : 
گرم سديم كربنات تشكيل   ٦/١٠گرم سديم هيدروژن كربنات به سديم كربنات بر اثر گرما ،   ٢١اگر در واكنش تبديل  -٩٠

به شرايط   بازگشت  از  و پس  واكنش كدام است  اين  بازده ی درصدی   ، فرآورده های گازی    STPشود  ليتر  ، چند 

 )  ٩٦  –( سراسری رياضى خارج                 )    H =  ١،  C =  ١٢،  O =  ١٦،  Na =  ٢٣:  g.molି١( تشكيل مى شود ؟ 

٤٨/٤،  ٨٥) ٤                         ٢٤/٢،   ٨٥) ٣                       ٤٨/٤،  ٨٠) ٢                         ٢٤/٢،  ٨٠) ١  
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 نيست ، در اين حالت باز هم ليتر اجازه ي ورود دارد .  STPگاهي اوقات دما و فشار ثابت است اما شرايط  
 

 ٢٤ليتر فراورده های گازی در شرايطى كه حجم مولى گازها برابر   ٨/٢٨مول آلومينيم سولفات ،  ٥/٠اگر در تجزيه ی  -٩١

 ليتر است ، به دست آيد ، بازده درصدی واكنش كدام است و چند گرم فراورده ی جامد به دست مى آيد ؟ 

 )g.molି٣٢:  ١ = S  ،٢٧  = Al  ،١٦ = O              (                                                 سراسری رياضى داخل )–  ٩٦  (  

١/٥٠،  ٨٥) ٤                         ٨/٤٠،  ٨٥) ٣                        ١/٥٠،  ٨٠) ٢                           ٨/٤٠،  ٨٠) ١        
 

واكنش   -٩٢ از  ،    ٨٤/٠اگر  كافى آب  با مقدار  هيدريد  بازده ی درصدی    mL٩٠٠گرم كلسيم   ، آزاد شود  گاز هيدروژن 

 )  ٩٧  –( سراسری تجربى داخل  واكنش كدام است ؟                                                                                     

.gاست .   L٢٥( حجم مولى گازها در شرايط آزمايش ،  molି٤٠:  ١ =  Ca  ،١ = H   ( 

٩٥) ٤                                       ٩٠) ٣                                   ٨٥) ٢                                     ٨٠) ١           
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ଡ଼درصد تجزيه شود ، مقدار آن ماده را در  Xماده اي به ميزانِ اگر 

١٠٠
 ضرب مي كنيم ، همين !   

 
نيترات    ٢٥/٢٥اگر   -٩٣ ميزان    ٨٠گرم پتاسيم  به  اثر گرما  بر  از    ٥٠درصد خالص  تجزيه     ٥٠٠℃درصد در دمای بالاتر 

.g(  شود ، چند مول گاز آزاد مى شود ؟  molି٣٩:  ١ = K   ،١٦ = O   ،١٤ = N        (              سراسری تجربى داخل )–  ٨٧  (     

٢٥/١) ٤                                ٨١٥/٠) ٣                              ٢٥٧/٠) ٢                                ١٧٥/٠ )١ 
 

ز اكسيژن در  ليتر گا  ٦/٥درصد تجزيه شود ،    ٥٠درصد خالص ، اگر بر اثر گرما به ميزان    ٨٠چند گرم پتاسيم كلرات   -٩٤

.gآزاد مى كند ؟ (   STPشرايط  molି٣٩:  ١ = K  ،٥/٣٥ = Cl  ١٦و  = O         (                   سراسری تجربى خارج )–  ٨٧  ( 

٤/٣٦) ٤                                    ٥١) ٣                                  ٢/٤٤) ٢                                        ٥٣ )١  

 
ليتر گاز اكسيژن در    ٧٢/٦درصد تجزيه شود ،    ٥٠درصد خالص ، اگر براثر گرما به ميزان    ٨٠چند گرم پتاسيم كلرات   -٩٥

.gآزاد مى شود ؟ (    STPشرايط molି٣٩:  ١ = K  ،٥/٣٥ = Cl  ١٦و  = O           (       سراسری رياضى داخل )–  ٨٨  ( 
١٤/٦٥) ٤                                 ٢٥/٦١) ٣                              ١٢/٥٦) ٢                               ٢٥/٥٢ )١ 
 

درصد تجزيه شود ، چند ليتر گاز كربن دی   ٦٠ن درصد ، بر اثر گرما به ميزا ٨٠گرم كلسيم كربنات با خلوص  ٢٥اگر  -٩٦

.g(   آزاد مى شود ؟ STPاكسيد در شرايط  molି٤٠:  ١ = Ca  (                                          سراسری تجربى داخل )–  ٨٩  (  

٣٤٤/٥) ٤                                ٢٢٦/٤) ٣                              ٤٥٥/٣) ٢                               ٦٨٨/٢ )١  

 
آن تجزيه شده باشد ، به تقريب چند   %  ٨٠گرم سديم هيدروژن كربنات خالص ، در گرما در صورتى كه   ٦٣از تجزيه  -٩٧

 )  ٩٧  –( سراسری رياضى خارج              گرم فراورده ی جامد به دست مى آيد ؟                                                         
  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ،١٢  = C  ١و = H    ( 
٧٥/٣٩) ٤                               ٧٧/٣٥) ٣                                 ٨/٣١) ٢                                ٥/٢٩) ١ 
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كافيست   را مي خواهند  در ظرف  مانده  باقي  و جرمِ جامدِ  باشد  مي  شدن  در حال تجزيه  ماده  كه يك  در مسائلي 

 مقدار گازهاي خروجي را حساب و از مقدار اوليه كم كنيم !  
 

درصد در ظرفى تجزيه شود ، جرم باقى مانده    ٥٠به ميزان    ٥٠٠℃گرم پتاسيم نيترات در دمای بالاتر از    ٢/٢٠اگر   -٩٨

.g( جامد در ظرف واكنش ، چند گرم است ؟   molି٣٩:  ١ = K   ،١٦ =  O  ،١٤ = N   (             سراسری تجربى داخل )–  ٨٨  ( 

٥/١٢) ٤                                            ٨/١٤) ٣                                ٤/١٦) ٢                                  ٦/١٩ )١ 
 

درصد تجزيه شود ، جرم جامد بر    ٥٠درصد ، بر اثر گرما به ميزان    ٨٤گرم سديم هيدروژن كربنات با خلوص    ٢٠اگر   -٩٩

 )   ٩٤  –( سراسری رياضى خارج            جای مانده چند گرم است ؟ ( گرما بر ناخالصى اثر ندارد . )                               

  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ،١٢  = C  ،١ = H    ( 
٩/١٦) ٤                                       ٨/١٣) ٣                                ٦/١١) ٢                                    ٤/٥) ١  
  

اوليه    در مسائلي كه بر جرم  و  را حساب  ، كافيست جرم گازهاي خروجي  را مي خواهند  از دست رفته  درصدِ جرم 

  تقسيم كنيم .
 

         درصد جرم خود را از دست مى دهد ؟  ٢/٣٥كدام تركيب ، بر اثر تجزيه شدن كامل در گرما ،  -١٠٠
  )g. molି١٢:  ١ = C  ،١٦ = O (                                                                         سراسری رياضى داخل )–  ٨٧  (                                                                                        

١( ZnCO٣    )g.molି٢              )  ١١٢٥ (BaCO٣    )g.molି٣)       ١١٩٧ (CaCO٣   )g.molି٤    )      ١١٠٠ (MgCO٣    )g.molି١٨٤                                              (

 
) اكسيد و گاز    Ⅳ  مقداری پتاسيم پرمنگنات را گرم مى كنيم تا به طور كامل تجزيه شده ، پتاسيم منگنات ، منگنز ( -١٠١

 اكسيژن آزاد كند . به تقريب چند درصد از جرم نمونه ی جامد در اين فرايند ، كاسته مى شود ؟
  )g. molି١٦:  ١ = O  ،٣٩ = K  ٥٥و  = Mn  (                                                           سراسری تجربى خارج )–  ٩٥  ( 
٧/٣٧) ٤                                                ٥/٢٧) ٣                                   ٢٠) ٢                                   ١٠) ١       
  

 محلول يا رسوب ؟!                                                                     

  نافلز )  –تركيبات يوني : دو ذره با بار مخالف هم ( معمولاً فلز                                                                              

  .  در دماي اتاق جامدندتركيبات يوني  تمامي                                                                                          

NO٣فلزات قليايي ، اگر تركيبي يوني داراي يون هاي (                                                      
ି  ،ClO٣

NH٤و  ି
ା  باشد در آب حل مي شود (  

  نمي دونيم كه در آب حل مي شود يا حل نمي شود ؟!   نداشته باشداما اگر اين يون ها را                                                                
  

                  NaCl (s)                       (s) NH٤Cl                      (s) Ca٣(PO٤)٢                     (s) FeCl٢                       (s) Ca(NO٣)٢                  (s) Fe(OH)٢                                                                                                                             
                         ↓                                        ↓                                            ↓                                          ↓                                            ↓                                          ↓                               

                                                                                                                                                                                                                

  و ...                   ٢(PO٤)Mg٣،  ٢(PO٤)Ca٣ ، Fe(OH)٣،  Fe(OH)٢رسوبات مهم :                  

  و ...                                                          CaCl٢،  MgCl٢،  FeSO٤،  CuSO٤،  FeCl٣،  FeCl٢محلول هاي بي نشانه :                   

  

  واكنش جا به جايي دوگانه                                                                                                       
  

                                                                                                        (s)    +    (aq)    →    (aq)    +    (aq)                                               
                                                                                                         (l)    +    (aq)    →           

                                                                                                       (s)    +      (l)            →    
                                                                                                         (aq)  +    (aq)    →                                                       
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  : رابط  ي  در  سيم  ماده  يك  مقدارِ   ، واكنش  يك  در  ماده  مقدارِ يك  از  كه  را  مسائلي  ديگر  واكنشِ  يك  در  ديگر 

 و آن را بدون تغيير جا به جا مي كنيم ! اب ، سيم رابط را حس  مولِ،  خواستند
 

                                      K٢ → M  +C٣                         D٢  +C  → B٣    +A٢          

                                   mol                                                                ؟g      

                                                                     mol          
  بدون تغيير                                                                   

 

ليتر محلول    ١٠٠اگر   -١٠٢ با سديم    ٢٠/٠ميلى  ، محلول حاصل  واكنش كامل دهد  فلز آهن  با  اسيد  مولار هيدروكلريک 

 )  ٨٦  –( سراسری رياضى داخل                  هيدروكسيد چند گرم رسوب تشكيل مى دهد ؟                                           

٨/٠) ٤                                     ٩/٠) ٣                                  ١٨/٠) ٢                                  ١٦/٠ )١ 
 

با   -١٠٣ آمده  به دست  تا گاز  ، واكنش كامل  گرم اكس  ١٦چند گرم آلومينيم بايد با هيدروكلريک اسيد واكنش دهد  يژن 

.g(    دهد ؟ molି٢٧:  ١ =  Al  ،١٦ = O (                                                                  سراسری رياضى داخل )–  ٩٤  ( 

١٨) ٤                                       ٥/١٣) ٣                                             ٩) ٢                                    ٧/٢) ١ 
  

اتين ، در محلول كلسيم اكسيد كافى وارد شود ، چند گرم كلسيم كربنات به    g٢/٥حاصل از سوزاندن    CO٢اگر گاز   -١٠٤

 )   ٩٢  –( سراسری تجربى داخل                 درصد باشد . )           ٩٠دست مى آيد ؟ ( در صورتى كه بازده درصدی واكنش برابر 
  )g. molି١:  ١ =  H  ،١٢ = C  ،١٦ =  O  ،٤٠ = Ca   (                              
٤٠) ٤                                       ٣٦) ٣                                   ٣٠) ٢                                             ٢٤) ١ 
  

چند گرم سديم نيترات  مول پتاسيم كلرات را از تجزيه ی گرمايى    ٣/٠مقدار اكسيژن آزاد شده از تجزيه ی گرمايى   -١٠٥

 )  ٩٥  –( سراسری رياضى داخل                         فرض شود . )       %١٠٠مى توان به دست آورد ؟ ( بازده هر دو واكنش 

                                                                                        )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O   ،١٤ = N    ( 
٥/٧٦) ٤                                         ٦٨) ٣                                   ٤١) ٢                                      ٣٤) ١  

  

گرمايى    Al٢O٣مقدار   -١٠٦ تجزيه  از  كه  بازده ی درصدی    ٢/٠را  با  آلومينيم سولفات  از    %٨٠مول   ، آيد  به دست مى 

 )   ٩٥  –( سراسری تجربى خارج     واكنش كامل چند گرم فريک اكسيد با مقدار اضافى گرد آلومينيم مى توان تهيه كرد ؟   

  )g. molି٥٦:  ١ = Fe  ،٢٧ =  Al  ،١٦ = O   ( 
٣٢) ٤                                     ٢٨) ٣                                 ٦/٢٥) ٢                                         ٥/١٨) ١  
  

مول ليتيم نيتريد    ٥/٠،    LiOH(aq)   H٢O(l)  →  +   Li٣N(s)   +  (aq)NH٣ اگر در واكنش ( موازنه نشده ) :   -١٠٧

واكنش   درصدی  بازده  و  مول    ٨٠مصرف شود  چند  با  مجموع  در  واكنش  فراورده های   ، باشد    واكنش    HClدرصد 

 )  ٩٥  –( سراسری تجربى داخل                                                                                                                                                  كامل مى دهند ؟                                                                        
٤) ٤                                      ٢/٣ ) ٣                                     ٢) ٢                                       ٦/١) ١  

 
بوتانول به دست مى آيد را از واكنش چند گرم كلسيم كربنات خالص با    - ١مول    ٥/٠كه از سوختن    CO٢  (g)مقدار   -١٠٨

  )  ٩٦  –( سراسری رياضى خارج                  هيدروكلريک اسيد كافى در همان دما ، مى توان به دست آورد ؟                          

(           ٢٥٠) ٤        ٢٠٠) ٣          ١٥٠) ٢        ١٠٠) ١g.molି٤٠:  ١ = Ca  ،١٦  = O  ،١٢ =  C  ،١  = H    ( 
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تن    ٣واكنش تخمير بى هوازی گلوكز ، منجر به تشكيل اتانول و گاز كربن دی اكسيد مى شود . گاز حاصل از تخمير   -١٠٩

 درصد را از سوختن چند كيلوگرم سيكلوهگزان مى توان به دست آورد ؟   ٦٠گلوكز با بازده 

  )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ =  H                                     (                       سنجش جامع نوبت اول )–  ٩٨  (  

٣٠٠) ٤                                    ٢٩٠) ٣                                            ٢٨٠) ٢                                  ٢٧٠) ١   

 
ارلن سمت چپ ،   -١١٠ ، در  ليتر محلول    ٢٠٠مطابق شكل زير  از    HClمولار    ١/٠ميلى  واكنش      MnO٢با مقدار كافى 

واكنش كامل مى دهد . غلظت   KBrميلى ليتر محلول   ١٠٠پس از ورود به ارلن سمت راست با مى دهد . گاز حاصل 

 )  ٩٧  –( سراسری رياضى داخل  چند مولار بوده است ؟                                                        KBrاوليه ی محلول 

  )g. molି٨٠:  ١ = Br   ،٥/٣٥ = Cl  ،١ = H  ( 

١/٠) ١                                    

٢/٠) ٢                                        

١٥/٠) ٣                                     

٢٥/٠) ٤  

 
آن   Fe٣ାميلى ليتر از محلول اسيدی انداخته شده است تا يون های    ١٠٠گرم از يک نمونه سنگ معدن آهن در  ٢٠ -١١١

)    Ⅲگرم از رسوب آهن (    ٣٥/٥به اين محلول ،    NaOH(s)به صورت محلول درآيند . اگر با افزودن مقدار زيادی  

، كدام است ؟ ( معادله ی واكنش ها موازنه    هيدروكسيد به دست آيد ، درصد جرمى آهن در اين نمونه سنگ معدن

.g  شود . molି٥٦:  ١ = Fe  ،١٦ = O  ،١ = H                                       (              سراسری رياضى داخل )–  ٩٨  ( 

                                                                                  (l)  H٢O + (aq)  FeCl٣  → (aq) HCl + (s)  Fe٢O٣                                                                                           
                                                                    (aq)  NaCl + (s)  Fe(OH)٣ → (aq)  NaOH + (aq)  FeCl٣                       

١٤) ٤                                          ١٠) ٣                                     ٨) ٢                                       ٤ )١ 
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  ، وجود يك مرحله قبل از سه گام يا بعد از سه گام 

 !  چيدمان كنيدفقط كافيه اطلاعات سوال رو به درستي از الان به بعد ، 
 

HCO٣ميلى گرم يون    ١٢٢/٠اگر در هر گرم از يک نمونه آب دريا ،   -١١٢
وجود داشته باشد ، برای تبديل اين يون ها     ି

يون   CO٣به 
محلول  ٢ି ليتر  چند   ، دريا  آب  نمونه  اين  از  تن  يک  .mol در  Lିلازم         ١٢٥/٠ هيدروكسيد  سديم 

 )   ٨٨  –( سراسری رياضى خارج                                                                                                              است ؟
٢٠) ٤                                             ١٢) ٣                                      ١٠) ٢                                         ٨ )١  

 
مقدار   -١١٣  ، آب  نمونه  يک  از  كيلوگرم  هر  در  يون    ١٢٢اگر  گرم  HCO٣ ميلى 

تبديل           ି برای   ، باشد  داشته  وجود 

يون  به  يون  مقدار  CO٣اين 
اين   ٢ି از  تن  يک  محلول    در  ليتر  چند   ، آب  لازم            ١نمونه  هيدروكسيد  پتاسيم  مولار 

 )  ٨٩  –( سراسری رياضى داخل                 است ؟                                                                                          
٥/٤) ٤                                       ٤) ٣                                     ٥/٢) ٢                                      ٢ )١   
 

 نكته : 
گرم يون هيدروژن سولفات باشد ، برای خنثى كردن اين يون در   ١٦٤/١اگر هر كيلوگرم از يک نمونه آب دريا دارای  -١١٤

يک تن از اين نمونه آب ، چند گرم سديم هيدروكسيد مصرف مى شود در صورتى كه بازده ی درصدی واكنش برابر 

.gدرصد باشد ؟ (   ٨٠ molି٢٣:  ١ = Na  ٣٢و = S  ١٦و = O  ١و =  H            (                سراسری تجربى داخل )–  ٩٠  ( 

١٢٠٠) ٤                                        ٦٠٠) ٣                               ١٠٠٠) ٢                                 ٥٠٠ )١  

 
اشد ، از واكنش يک تن از اين نمونه  گرم يون هيدروژن كربنات ب ٦٢٥/٧اگر هر كيلوگرم از يک نمونه آب دريا شامل  -١١٥

آزاد مى شود ؟ ( با     STPدرصد ، چند ليتر گاز كربن دی اكسيد در شرايط  ٨٠آب با هيدروكلريک اسيد با بازدهى  

                                                         )  ٨٩  –( سراسری رياضى خارج               فرض اين كه مواد ديگر با اين اسيد واكنش نمى دهند . )                                    

٣٣٦٠) ٤                                        ٢٢٤٠) ٣                              ٢٥٦٤) ٢                                ٢٤٩٦ )١ 
 

      ٠٨٨/٠، اگر هر ليتر هوا ، دارای    ٢(s)Na٢O٢   +  ٢→ (g)CO٢   ٢(s)Na٢CO٣   +  (g)O٢ بر اساس واكنش :   -١١٦

،    CO٢گرم   گاز    ٢/٣١باشد  جذب  برای  پراكسيد  ؟                CO٢گرم سديم  كند  مى  كفايت   ، هوا  ليتر  چند  در  موجود 

  )g. molି٢٣:  ١ = Na                                                                  (              سراسری رياضى خارج )–  ٨٨  ( 
٢٥٠) ٤                                       ٢٠٠) ٣                                 ١٥٠) ٢                                  ١٠٠ )١ 
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 غليظ M×   غليظ V=  رقيق M×  رقيق n  =V( تعداد مول حل شونده )    ←رقيق كردن محلول ها    
 

.mol ميلى ليتر محلول  ٤٠با   -١١٧ Lିهيدروكلريک اسيد ، چند ميلى ليتر محلول   ١٥/٢mol. Lିآن را مى توان    ٢/٠  ١

 )  ٨٨  –( سراسری رياضى خارج       تهيه كرد و اين مقدار اسيد ، با چند گرم سديم هيدروكسيد مى تواند واكنش دهد ؟    

  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ١و  = H  (                                               

٥ -  ٥٠٠) ٤                                     ٤ -  ٥٠٠) ٣                          ٥/٢ -  ٢٥٠) ٢                           ٢ -  ٢٥٠ )١  

 
ميلى ليتر از    ١٠٠د ،  ، آب مقطر اضافه مى كنيم تا حجم آن به يک ليتر برس  HClمولار    ٢ميلى ليتر محلول    ١٠به   -١١٨

 )   ٩٥  –( سراسری تجربى خارج              اين محلول ، با چند ميلى گرم كلسيم كربنات خنثى مى شود ؟                         

  )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ١٦و = O  ١٢و = C  ١و =  H   ( 
٢٠٠) ٤                                       ١٠٠) ٣                                  ٢٠) ٢                                    ١٠) ١  

 
حجم    ٢اگر   -١١٩ تا  حجمى  بالون  يک  در  را  هيدروكسيد  سديم  محلول  ليتر  و    ٥٠ميلى  كنيم  رقيق  ليتر         ١٠ميلى 

) سولفات واكنش كامل دهد ، غلظت محلول اوليه ی    Ⅱميلى گرم مس (  ٨٠ق بتواند با  ميلى ليتر از اين محلول رقي

 )  ٨٩  –( سراسری رياضى داخل   سديم هيدروكسيد چند مول بر ليتر است ؟                                                      
  )g. molି٦٤:  ١ = Cu  ،٣٢ = S  ،١٦  = O  (  

٢٥/٥) ٤                                            ٥/٤) ٣                                 ٢٥/٤) ٢                                   ٥/٢ )١ 
 

تا حجم    ٥ -١٢٠ ای  پيمانه  بالون  در يک  را  اسيد  محلول غليظ سولفوريک  ليتر  ،       ٢٥٠ميلى  كنيم  رقيق مى  ميلى ليتر 

ميلى گرم منيزيم كربنات واكنش دهد ، غلظت محلول غليظ       ٢١٠ميلى ليتر از اين محلول رقيق بتواند با    ١٠اگر  

  )   ٨٩  –( سراسری رياضى خارج                                                           اوليه ی اين اسيد چند مول بر ليتر است ؟              

  )g. molି٢٤:  ١ = Mg  ،١٦ = O   ،١٢ = C   (  

٥/٦) ٤                                            ٥/١٢) ٣                                  ٥/٥) ٢                                 ٥/١٠ )١  
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 M١×   V١×   n١  = M٢×   V٢×   n٢    ←  دو محلول غير هم جنس  كامل خنثي شدن واكنش كامل و            
                                                  

١(  n   تعداد   اسيد هادر =Hା ٢                      های اسيدی  =n   →   H٢SO١                         ٤   =n   →   HCl                               

٢(  n   تعداد   باز هادر =OHି ٢                 بازی   های    =n   →   Mg(OH)١                   ٢    =n    →  NaOH                                                                          

٣(  n   ٢            = تعداد فلز نمک × ظرفيت فلز    نمک هادر   =n   →   CaCl١                    ٢    =n    →  NaHCO٣                                                    
                                        

محلول   -١٢١ ليتر  ميلى  .molچند  Lିسرب    ١٣/٠)  Ⅱ    برای نيترات  كامل)  محلول    ١٥٠با    واكنش  ليتر  ميلى 

mol. Lି٨٥  –( سراسری رياضى داخل                          پتاسيم يديد ، لازم است ؟                                         ١١٨/٠  ( 

٤٠) ٤                                     ٢٥) ٣                                     ٤٥) ٢                                  ٥٠١ )١ 

 
مولار يک باز دو    ٠٢/٠ميلى ليتر محلول    ٧٥با    H୬Aمولار اسيد چند ظرفيتى    ٠٢٥/٠ميلى ليتر محلول    ٤٠اگر   -١٢٢

  )  ٨٨  –( سراسری رياضى داخل                   كدام است ؟                                           n،   خنثى شود  M(OH)٢ظرفيتى  

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                       ٢) ٢                                      ١ )١  

 
                                                                                                    )  ٩١  –( سراسری رياضى خارج        مولار لازم است ؟ ٢/٠كدام نمونه حجم بيشتری از هيدروكلريک اسيد  خنثى كردن برای  -١٢٣

                  مول سديم هيدروكسيد                   ٠١/٠ )١

 مول آلومينيوم هيدروكسيد  ٠٠٥/٠ )٢

  مول باريم هيدروكسيد                           ٠٠٧/٠) ٣

  كربنات  مول سديم هيدروژن  ٠١٢/٠) ٤

 
ميلى ليتر و در    aمولار سولفوريک اسيد ،    ٠٣/٠) هيدروكسيد با محلول    Ⅲ  مول كروم (  ٠٤/٠اگر در واكنش كامل   -١٢٤

  aميلى ليتر از همان اسيد مصرف شود ،    bمولار سديم هيدروكسيد ،    ٢٧/٠ميلى ليتر محلول    ٢٠٠  واكنش كامل

  )   ٩١  –( سراسری رياضى خارج                       برابر با ........ ليتر است .                                            bو مقدار   b....... از 

  ٨/١) كوچک تر ، ٤                            ٩/٠) بزرگ تر ، ٣                   ٨/١) بزرگ تر ، ٢                 ٩/٠كوچک تر ،  )١

 
با    ٥ -١٢٥ واكنش كامل مى دهدمحلول يک مولار هيدروكلريک    mL١٥٠ليتر محلول سديم هيدروژن كربنات  .       اسيد 

 )   ٩٤  –( سراسری رياضى خارج                          در هر ليتر محلول اوليه ، چند گرم نمک سديم وجود داشته است ؟                     
  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ،١٢  = C  ١و = H    ( 
٣/٦) ٤                                               ١٥/٣) ٣                                ٥٢/٢) ٢                                 ٦/١٢) ١ 
 

نيترات واكنش    ٦/٠ميلى ليتر محلول    ٣٠با  ، بتواند    Mمولار كلريد فلز    ٣/٠ميلى ليتر محلول    ٢٠اگر   -١٢٦ مولار نقره 

 )  ٩٧  –( سراسری تجربى خارج  كاتيون تشكيل دهنده ی اين كلريد ، كدام است ؟                                كامل دهد ، 

١  (Mା                                  ٢  (M٢ା                                ٣  (M٣ା                                          ٤  (M٤ା             
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 جرمي و درصد حجمي درصد 
  

عنصر -١٢٧ جرمى  فرمول   Mاگر درصد  با  آن  از  اكسيدی  اكسيد   ٨٠برابر     MOدر  در  آن  ، درصد جرمى  باشد      درصد 

M٢O    آن ، كدام است ؟  )g. molି١٦:  ١ =  O     (                                                                             سراسری رياضى داخل )–  ٨٦  ( 
٩٨/٨٩) ٤                                   ٨٩/٨٨) ٣                              ٨٦/٨٧) ٢                              ٩٨/٧٨ )١ 

 

درصد جرمى آلومينيوم باشد ، اين    ٣٦، دارای    ١٦اگر تركيب حاصل از واكنش آلومينيوم با يكى از عنصر های گروه   -١٢٨

  عنصر كدام است ؟ ( شمار پروتون ها و نوترون های اتم اين عنصر با هم برابر است . )  

       )g. molି٢٧:  ١ = Al                                                 (                                   سراسری تجربى خارج )–  ٨٩  ( 

S١٦گوگرد (   )١
Te٥٢) تلور (  ٢     )               

O٨) اكسيژن ( ٣                 )     
Se٣٤) سلنيم (  ٤                                )       

   ( 
  

  )   ٩٤  –( سراسری تجربى داخل           درصد جرمى نيتروژن در كدام تركيب ، كمتر است ؟                                          -١٢٩

  )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٤ = N   (  

 روژن دی اكسيد  ) نيت٤             اكسيد    )  Ⅱ () نيتروژن  ٣) دی نيتروژن تری اكسيد        ٢          ) دی نيتروژن اكسيد  ١

  

در نمونه ای از آلياژ برنز كه دارای مس و روی است ، به ازای هر اتم روی ، سه اتم مس وجود دارد . چند درصد   -١٣٠

 )  ٩٦  –( سراسری تجربى داخل   )     Cu = ٦٤،  Zn = ٦٥:  g.molି١(  جرمى اين آلياژ را فلز روی تشكيل مى دهد ؟  

٢٩/٢٥) ٤                                 ٢٠/٢١) ٣                           ٢٥/٢٠) ٢                                ٧٥/١٩) ١ 

 
جرم اين ماده را كروم تشكيل داده   %  ٢/٣١يک ماده ی شيميايى ، سه اتم كروم در فرمول شيميايى خود دارد . اگر  -١٣١

.g(  باشد ، جرم مولى آن چند گرم است ؟  molି٥٢:  ١ = Cr  (                                       سراسری رياضى داخل )–  ٩٧  ( 

٥٠٠) ٤                                             ٣/٣٣٣) ٣                                ٢٥٠) ٢                               ٧/١٦٦) ١ 

 
. اگر جرم     - ٢و     - ١ی عددهای اكسايش  دارا  X+ و عنصر  ٤+ و  ١دارای عددهای اكسايش پايدار    Mعنصر   -١٣٢ است 

اتمى    Xاتمى   جرم  برابر  دو   ،M    عنصرهای اكسايش  عددهای  كدام  با   ، جرمى    Xو    Mباشد  درصد   ،M         در

  )  ٩٤  –( سراسری رياضى داخل                تركيب های آن ها ، بيشتر است ؟                                                       

١+ ، ١) ٤                                      - ٢+ ، ٤) ٣                             - ٢+ ، ١) ٢                             - ١+ ، ٤) ١ - 
 

با    NH٣و    N٢Oاگر مخلوطى از گازهای    ٢(g)NH٣   +  N٢O(g)٣   →  ٤(g)N٢   +  H٢O(g)٣ بر اساس واكنش :   -١٣٣

تشكيل شود ، مخلوط دو گاز اوليه در همين    STPهای گازی در شرايط    ليتر فراورده  ٨/٢هم واكنش كامل دهند و  

 شرايط ، چند ليتر حجم داشته است و چند درصد حجمى آن را آمونياک تشكيل مى دهد ؟ 
                                                                             )  ٩٣  –( سراسری رياضى خارج                                                                                                                        

٤٠،  ٩٢/٣) ٤                                    ٦٠،  ٩٢/٣) ٣                          ٤٠،  ٢) ٢                            ٦٠،  ٢) ١  

 
١٣٤-  % شامل  گاز  مول  ده  با  متان  گاز  مول  %  ٢٠يک  و  كامل        ٨٠اكسيژن  طور  به  و  خودرو شده  موتور  وارد  نيتروژن 

ورده ها گاز باشند ، چند درصد حجم گازهای خارج شده از اگزوز را به تقريب كربن دی  مى سوزد . اگر همه ی فرآ

  )   ٩٤  –( سراسری رياضى خارج                                     اكسيد تشكيل مى دهد ؟                                                      

١/٩)٤                                    ٢/١٨) ٣                                 ٣/٣٣) ٢                                             ٦/٦٦) ١  
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 مخلوط ها 

  

به جرم   -١٣٥ از    ٥مخلوطى  آوری شده در شرايط    CaC٢و    CaOگرم  گاز جمع  . اگر حجم  انداخته شده است  آب  در 

STP  ٩٢  –( سراسری تجربى خارج           ليتر باشد ، درصد جرمى كلسيم اكسيد در اين مخلوط كدام است ؟  ٠٥/١برابر با   ( 
  )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ،١٦ = O   ،١٢  = C                                                   ( 

٦٠) ٤                                       ٥٥) ٣                                    ٥٠) ٢                                     ٤٠) ١ 
  

) تجزيه مى شود . در صورتى كه    ٥٠٠℃بر اثر گرما ( دمای زير    KNO٣و    CaCO٣گرم از    ٥٠٥مخلوطى به وزن   -١٣٦

 در اين مخلوط كدام است ؟ CaCO٣مول متان به طور كامل واكنش دهد ، درصد جرمى   ٥/٠گاز خروجى با 

 )g.molି٤٠:  ١ = Ca  ،٣٩ = K  ،١٦ = O  ،١٤  = N  ،١٢ = C                         (  سراسری تجربى داخل )–  ٩٦  ( 

٦٠) ٤                                          ٤٥) ٣                               ٣٠) ٢                                     ٢٠) ١ 

  

ليتر گاز كربن دی اكسيد   ٦/٥) ، به طور كامل بسوزند و   STPاگر مخلوطى از گازهای هيدروژن و متان ( در شرايط  -١٣٧

شرايط در   ) STP   و تشكيل           ٢٥/١١)  هيدروژن  گاز  را  مخلوط  اين  حجمى  درصد  چند   ، كنند  توليد  آب  گرم 

 )  ٨٨  –ی تجربى داخل  ) ( سراسر   ٨٧  –( سراسری رياضى خارج            مى دهد ؟                                                       

٢٥/٣٥) ٤                                  %       ٣٣/٣٣) ٣%                        ١٢/٢٥) ٢%                            ١١/٢٢ )١  %  

 
  آلياژ 

  

نش ،  گرم از آلياژ نقره و روی ، در مقدار كافى از محلول هيدروكلريک اسيد انداخته شده است ، اگر در پايان واك   ٢٠ -١٣٨

گرم بر ليتر است ، آزاد شود ، چند درصد جرم اين آلياژ را    ٠٨/٠ليتر گاز در شرايطى كه چگالى گاز حاصل برابر    ٢

 )  ٩٦  –( سراسری تجربى خارج              )                              Zn = ٦٥،  Ag = ١٠٨:  g.molି١(  نقره تشكيل مى دهد ؟  

٨٤) ٤                                       ٨٠) ٣                                   ٧٤) ٢                                    ٧٠) ١ 

 
مولار هيدروكلريک اسيد قرار داده و گرم     ٤گرم از يک قطعه ی آلياژ روی و مس را در مقدار كافى محلول    ٥/٣٢ -١٣٩

ليتر گاز هيدروژن در شرايط استاندارد آزاد شده    ٢٤/٢د ،  مى كنيم تا واكنش كامل انجام گيرد . اگر در اين فراين

از   ليتر  ميلى  چند  كم  ، دست  واكنش  اين  كامل  انجام  برای  و  است  كدام  آلياژ  اين  در  جرمى مس  درصد   ، باشد 

.g  محلول اين اسيد لازم است ؟ ( گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد ؛ molି٦٥:  ١ = Zn  ،٦٤ = Cu                                    (

  )   ٩٥  –( سراسری تجربى خارج                      ٥٠،  ٨٠) ٤            ٢٥،  ٨٠) ٣            ٥٠،   ٦٠) ٢            ٢٥،  ٦٠) ١

  

 مربوط به يك واكنش نباشد  سوال زماني كه اطلاعاتِ - مخلوط ها 
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  H٢Oو  CO٢  توليدآلي و  اتيا تركيب ها سوختن هيدروكربن
     

و   -١٤٠ سوزد  مى  كاملاً  اكسيژن  اضافى  مقدار  در  هيدروكربن  يک  از  ای         H٢Oگرم    ٢٢٥/٠و    CO٢گرم    ٥٥/٠نمونه 

.g(  مى دهد . جرم اين تركيب را به دست آوريد .   molି١:  ١ =  H  ١٢و = C  ١٦و = O        (  

 
گرم    ٦/٣گرم كربن دی اكسيد و    ٨/٨، مقدار    Oو    C    ،Hگرم از يک ماده ی آلى دارای عناصر    ٦/٧اگر از سوختن   -١٤١

.g(  آب به دست آيد ، درصد جرمى اكسيژن در اين تركيب كدام است ؟  molି١:  ١ = H  ١٢و = C  ١٦و = O   (  

 
يد . جرم مولكولى اين آلكين كدام است ؟     گرم آب به دست مى آ  ٥/١٣مول از يک آلكين ،    ٢٥/٠از سوختن كامل   -١٤٢

  )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ =  H                                     (                            سراسری رياضى خارج )–  ٩٤   ( 

٥٢) ٤                                      ٥٤) ٣                                   ٥٦) ٢                                       ٥٨) ١  
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mol =  
درصد خلوص   ×  جرم  ناخالص 

جرم  مولي 
        

                                                                                                                                           

درصد خالص برابر   ٨٠درصد خالص با جرم يک نمونه ی سديم هيدروكسيد    ٦٣اگر جرم يک نمونه ی نيتريک اسيد   -١٤٣

  نيتريک اسيد به شمار مول های سديم هيدروكسيد ، كدام است ؟ باشد ، نسبت شمار مول های 

  )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ،١٤  = N  ،١ = H  (                                               سراسری رياضى خارج )–  ٨٦  (  

٥٥/٠) ٤                                    ٥/٠) ٣                                        ٤٥/٠) ٢                                   ٤/٠ )١    

 
اسيد   -١٤٤ نيتريک  نمونه  يک  جرم  هيدروكسيد    ٨٠اگر  سديم  نمونه  يک  جرم  با  خالص  برابر       ٦٣درصد  خالص  درصد 

  های نيتريک اسيد به شمار مول های سديم هيدروكسيد ، كدام است ؟باشد ، نسبت شمار مول 

        )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O   ،١٤ = N  ،١ =  H   (                                       سراسری تجربى داخل )–  ٨٧  (  

٦٥/٠) ٤                                            ٥/٠) ٣                                 ٤/٠) ٢                                   ٨/٠ )١    

  

୥ ليتر از يک نمونه ی آب دريا با چگالى    ٠٨/١در   -١٤٥

ୡ୫درصد ناخالصى است ، چند مول آب وجود    ٢٠كه شامل    ٣١/١

 )  ٨٦  –( سراسری رياضى داخل                                                                                         دارد ؟              
٥٥/٥٥) ٤                                         ٨/٥٢) ٣                                 ٥١) ٢                                   ٥٠ )١ 
 

ی برابر از كلسيم كربنات ناخالص و منيزيم كربنات ناخالص بر اثر تجزيه ی گرمايى كامل ، حجم برابر از اگر جرم ها -١٤٦

گاز كربن دی اكسيد در شرايط يكسان ( از نظر دما و فشار ) آزاد كنند ، نسبت درصد خلوص كلسيم كربنات به  

  )  ٨٦  –( سراسری تجربى داخل                                       درصد خلوص منيزيم كربنات ، كدام است ؟                           

  )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ،٢٤ =  Mg  ،١٦ = O  ،١٢ = C    ( 
٩١/١) ٤                                            ١٩/١) ٣                                ٩١/٠) ٢                                 ٨٤/٠ )١  

  

جرم های مساوی از دو نمونه ناخاص از كلسيم كربنات و پتاسيم كلرات در اثر تجزيه ی گرمايى حجم يكسانى گاز   -١٤٧

  ( المپياد )در شرايط متعارفى توليد مى كنند . نسبت خلوص كلسيم كربنات به پتاسيم كلرات كدام   است ؟            

  )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ،٣٩ = K  ،٥/٣٥ = Cl   ،١٦ = O  ،١٢ = C   (                                
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  نحوه ي محاسبه ي تعداد مولكول ها و اتم هاي يك تركيب 
 

 )  ٩٣  –( سراسری تجربى داخل            است ؟                                                                     نادرست كدام گزينه  -١٤٨

  مول از آن گاز است . ٦/ ٢٥×  ١٠ି٣، شامل  STPليتر از هر گاز ايده آل در شرايط  ١٤/٠) ١

 دهنده ی خود تبديل مى شود .) در هر واكنش تجزيه ، يک ماده ی مركب به عنصرهای تشكيل ٢
 اتم تشكيل شده است .   ٣٣/٩٠×  ١٠٢٠مول هيدروژن سيانيد ، از  ٠٠٥/٠) ٣
  ) در هر واكنش جا به جايى دوگانه ، همواره دو ماده ی مركب شركت دارند . ٤

 
 ، برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است ؟  STPليتر گاز كلر در شرايط  ٥٦/٠شمار اتم های كلر در  -١٤٩

  )g. molି٢٠:  ١ = Ne                                                                           (       سراسری تجربى خارج )–  ٩٢  ( 

٥/١) ٤                                      ٥/٠) ٣                                    ٢) ٢                                          ١) ١ 

 
 ماده اي كه مول بيشتري دارد تعداد مولكولِ بيشتري نيز دارد ، اما الزاماً تعداد اتمِ آن بيشتر نخواهد بود ! : ١نكته 

  مولكول                     مولكول                                                                                                                   

     mol٤٥اتم                          
         
ሱ⎯ሮ      H٢O  molاتم                         ١٥mol٤٨     

         
ሱ⎯ሮ      C٦H١٢O٦ mol٢           

  

تعداد مولكول                                                                                                                            
  هم  ارزِ   

ር⎯⎯⎯ሲ             مول  

 ) :            STP( مانند شرايط   در دما و فشار ثابت   : ٢نكته 

مقدار حجم                                                                                                                             
  هم  ارزِ   

ር⎯⎯⎯ሲ   مول  

 
  ) تعداد مولكول ها در كدام گزينه بيشتر است ؟   STPدر شرايط استاندارد (  -١٥٠

  ليتر گاز كلر    ٦/٥) ٤ليتر گاز اوزون           ٨/٢) ٣گرم گوگرد تری اكسيد         ٦) ٢      ) يک گرم گاز هيدروژن    ١
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 جمع بندي روش هاي محاسبه ي مول
 

         mol =  مولار ×ليتر          mol = 
ليتر  ×  چگالي 

جرم  مولي 
            mol =  

درصد خلوص   ×  جرم ناخالص 

جرم مولي 
            mol =   

جرم 

جرم  مولي 
  

 = molمولكول                             
تعداد  مولكول 

  = molاتم           ١٠٢٣ × ٦/٠٢٢
تعداد  اتم

١٠٢٣ × ٦/٠٢٢            mol =   
حجم

حجم مولي 
  

  

 )   ٩١  –( سراسری رياضى داخل                                                         كدام نمونه ماده بيشتر است ؟شمار مول ها در  -١٥١
  )g. molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ،٢٣ = Na   ،١٦ = O  ،١٢ = C  ،١ =  H           (  

 STPليتر گاز هيدروژن در شرايط  ٥٦/٠) ٢گرم فلز سديم                                        ٣٨/١ )١
.gليتر گاز كلر با چگالى  ٢) ٣ Lିگرم سديم كلريد    ٣٤/٢) ٤                     ١٨٤/٢  

 
برابر چند مول آهن است و در واكنش با مقدار كافى      ٠٣٣/٩×    ١٠٢٢ -١٥٢ سولفوريک اسيد ، چند ليتر گاز  اتم آهن ، 

.g هيدروژن آزاد مى سازد ؟ ( چگالى گاز هيدروژن در شرايط واكنش برابر  Lିاست . )  ١٠٨/٠ 
 )  ٩٣  –( سراسری رياضى داخل                                                                                                                          

٧٥/٣  -  ١٥/٠) ٤                          ٢٥/٣  -  ١٥/٠) ٣                   ٩/٣  -  ١٨/٠) ٢                    ٥/٤  -  ١٨/٠) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

 

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو یا فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM یا فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



٣٠ 
 

  چند تيپ خاص                                                          
  

ميلى ليتر از    ٢٠ميلى گرم منيزيم واكنش دهد ،    ٩٦ميلى ليتر از يک نمونه ی محلول هيدروكلريک اسيد با    ١٠اگر   -١٥٣

 )   ٨٦  –( سراسری رياضى خارج              همان نمونه ی محلول اسيد ، چند ميلى گرم پتاسيم هيدروكسيد را خنثى مى كند ؟   
  )g. molି٣٩:  ١ = K  ،٢٤ = Mg  ،١٦ = O  ،١ =  H                                 ( 

٩٦٨) ٤                                    ٨٩٦) ٣                                ٧٨٦) ٢                                      ٦٨٩ )١ 
 

گرم سديم كربنات ، با چند مول هيدروكلريک اسيد واكنش    ٩/١٥گرم سديم هيدروژن كربنات با    ٨/١٦مخلوطى از   -١٥٤

 )  H = ١،  C =  ١٢،  O = ١٦،   Na = ٢٣  g.molି١(     كامل مى دهد و چند گرم نمک خوراكى تشكيل مى شود ؟

 )   ٩٦  –( سراسری تجربى خارج            ٢٥/٢٩،   ٥/٠) ٤       ٤/٢٣،  ٥/٠) ٣       ٢٥/٢٩،   ٤/٠) ٢        ٤/٢٣،  ٤/٠) ١

  

يک مول آلومينيم سولفات ، بايد به تقريب چند درصد تجزيه شود تا جرم فراورده ی جامد با جرم واكنش دهنده ی   -١٥٥

.g(  باقيمانده برابر شود ؟   molି٣٢:  ١ = S  ،٢٧ = Al  ،١٦ = O  (                                    سراسری تجربى داخل )–  ٩٤  ( 
٧٧) ٤                                       ٦٦) ٣                                   ٥٠) ٢                                     ٤٠) ١ 
  

بايد   -١٥٦ ويژه كه  مخلوط شيميايى  تهيه يک كيلوگرم  از    ١٤برای  ترتيب  به   ، نيتروژن تشكيل دهد  را  درصد جرم آن 

 آمونيوم سولفات و چند گرم پتاسيم كلريد را بايد با يكديگر مخلوط كرد ؟ راست به چپ ، چند گرم 

  )g. molି٣٩:  ١ = K  ،٥/٣٥ = Cl  ،٣٢ = S  ،١٦ = O  ،١٤ = N                    (               سراسری تجربى داخل )–  ٩٧  ( 
٣٤٠،  ٦٦٠) ٤                        ٤٤٠،  ٥٦٠) ٣                      ٥٦٠،  ٤٤٠) ٢                      ٦٦٠،  ٣٤٠) ١ 
 

  گرم تشكيل مى دهد ؟  ٨/٤٦مول از يون كدام فلز در واكنش با يون فلوئوريد ، تركيبى به جرم  ٦/٠ -١٥٧

  )g. molି٧٠:  ١ = Ga   ،٤٠ = Ca  ،٢٧ = Al  ،٢٤ = Mg  ،١٩ = F          (                     سراسری رياضى داخل )–  ٩٢  (  

١ (Al                                    ٢  (Mg                                  ٣ (Ca                                              ٤ (Ga 

 
) .    ١يک كارخانه توليد متانول ، از واكنش متان با بخار آب برای توليد مواد اوليه لازم استفاده مى كند ( واكنش گاه  -١٥٨

توليد شده ، متانول تهيه مى شود . به ازای توليد هر كيلوگرم گاز هيدروژن    H٢  (g)و    CO(g)از    ٢در واكنش گاه  

 )   ٩٧  –( سراسری رياضى خارج             كيلوگرم متانول به دست مى آيد ؟    اضافى مورد استفاده در سلول های سوختى ، چند 
.g  ( همه واكنش ها كامل فرض شوند ، molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ = H  (   

٨) ١  

١٢) ٢  

١٦) ٣  

٢٥) ٤  

  

سديم آزيد استفاده شده است . اگر پس از انفجار ، دمای درون كيسه ی هوا    g١٣در يک كيسه ی هوای خودرو ، از   -١٥٩

برسد ، حجم گاز درون كيسه ی هوا در اين لحظه به تقريب ، چند ليتر خواهد بود ؟ ( فشار گاز درون    ١٢٧℃به  

.gاتمسفر فرض شود .  ١كيسه  molି٢٣:   ١ = Na  ،١٤ = N                     (            سراسری رياضى داخل )–  ٩٥   (  

٤٥/١١) ٤                                 ٨٥/٩) ٣                                ٢٥/٨) ٢                                 ٧٢/٦) ١  
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  انواع مسائل استوكيومتري از منظر آرطا ، در يك نگاه
  

  
  . سه گام معمولي  ١

 mg  وml    

 حفظ كردن جرم مولي تركيبات مهم 

  تعاريف چگالي و مولار 

 مولار در واكنش شركت كرده است  ٧مولار مصرف شده ، يعني   ٧مولار كم شده ، يعني  ٧  
 . درصد خلوص در همان ماده ضرب مي شود٢

  حرفه اي باش  
  . بازده ي درصدي واكنش در واكنش دهنده ضرب مي شود٣

  اگر هر دو در واكنش دهنده بودند ، در مجهول ضرب مي شود 

  ) باشد  STP. شرايط استاندارد ( ٤

 𝐇٢𝐎  در شرايطSTP    مايع است 

  ليتر اجازه ورود دارد هر شرايط دما و فشار ثابت ديگري كه حجم مولي مشخص باشد  در و ، 

  درصد  X. تجزيه به ميزانِ ٥
   مادهباقي مانده از تجزيه يك  جامد جرم 

  درصدِ جرم از دست رفته از تجزيه يك ماده  
  سيم رابط  .٦

  فلزات قليايي ،(  - به جا بدون تغيير جا  - محاسبه ي مول  𝐍𝐎٣
ି ،  𝐂𝐥𝐎٣

𝐍𝐇٤  و ି
ା (  

 وجود يك مرحله قبل از سه گام يا بعد از سه گام  .٧

 رقيق كردن محلول ها . ٨

  جنسواكنش كامل و خنثي شدن كامل دو محلول غير هم  . ٩
  . درصد جرمي و درصد حجمي١٠
  آلياژ   - . مخلوط ها ١١

 اطلاعاتِ سوال مربوط به يك واكنش نباشد 

  . سوختن هيدروكربن ها و تركيبات آلي  ١٢

١٣ .
درصد  خلوص   ×  جرم  ناخالص 

جرم  مولي 
 = mol  

  . محاسبه ي تعداد مولكول ها و اتم ها  ١٤
  . روش هاي محاسبه ي مول ١٥
  . چند تيپ خاص ١٦
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  تست بزن ، جايزه ببر ...
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١٠٠ ×   
جرم  حل شونده

جرم  محلول 
 درصد جرمي   =   

 

 را در اين محلول محاسبه كنيد . NaClگرم آب حل شده است . درصد جرمى   ٨/٦گرم سديم كلريد در  ٧/١ -١٦٠
  

                                                   وجود دارد ؟ NaNO٣گرم از اين محلول چند گرم    ٤٠جرمى سديم نيترات تهيه شده است . در  %٥محلول  -١٦١

  

در    ٦٠در    NaOHگرم    ٢٠اگر   -١٦٢ آن  برابر درصد جرمى  اين محلول چند  ، درصد جرمى آن در  گرم آب حل شود 

                                                                             )  ٨٥  –( سراسری رياضى داخل         به صورت حل شده وجود دارد ؟ NaOHمول  ١/٠گرم آن ،  ٥٠محلولى است كه در هر 

٤٢٥/٣) ٤                                  ٢٥١/٣) ٣                             ٢٤٥/٣) ٢                               ١٢٥/٣ )١ 
  

گرم آب با درصد جرمى سديم هيدروكسيد در يک نمونه از محلول    ٥/٤٧گرم سديم كلريد در    ٥/٢اگر درصد جرمى   -١٦٣

گرم از اين نمونه ی محلول سديم هيدروكسيد چند گرم از آن وجود دارد ؟                                                              ٢٥د ، در آن برابر باش

 )  ٨٧  –( سراسری تجربى داخل                            ٢٥/٢) ٤                ٢٠/٢) ٣               ٢٥/١) ٢                ٢٠/١ )١
 

مول آب مقطر مخلوط كنيم ، درصد جرمى اتانول در اين محلول كدام    ٥/١ميلى ليتر اتانول خالص را با    ٧٥/٢٨اگر   -١٦٤

               )                                      H =  ١و  C = ١٢،   O = ١٦:  g.molି١است . ) (  ٨/٠  g.mlି١است ؟ ( چگالى اتانول برابر

  )   ٩٠  –( سراسری رياضى خارج                    %٤٨) ٤                %٤٦) ٣                   %٤٥) ٢                %٤٤ )١

 
فسفر سفيد ، يكى از آلوتروپ های فسفر است كه ذره های سازنده ی بلور آن ، از مولكول های چهار اتمى تشكيل   -١٦٥

اگر    . است  در    ٠١٥/٠شده  را  ماده  اين  از  جرمى    ٥/٤١مول  درصد   ، كنيم  حل  سولفيد  دی  كربن  ليتر          ميلى 

 )   ٩٨  –( سنجش جامع نوبت اول  حل شونده در محلول حاصل كدام است ؟                                                        

  )  P = ٣١:  g.molି١گرم بر ميلى ليتر در نظر بگيريد .  ١٦/١( چگالى كربن دی سولفيد را 

٧٢/٣) ٤                                   ٢٧/٢) ٣                                  ٢٧/٣) ٢                                  ٧٢/٢) ١ 
 

گرم    ٢٠٠جرمى از متانول موجود است . اگر    ٧٠%و دومى دارای    ٤٠%دو محلول شامل آب و متانول ، اولى دارای   -١٦٦

گرم از محلول دوم با يكديگر مخلوط شوند ، درصد جرمى متانول در محلول به دست آمده ، به   ٣٠٠از محلول اول با 

  )   ٩٤  –تجربى خارج  ( سراسری                  تقريب كدام است ؟                                                                         

٦٥) ٤                                     ٦١) ٣                                   ٥٨) ٢                                      ٤٩) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو یا فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM یا فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



٣٤ 
 

  و كاربرد آن در زندگي  درصد جرمي                                                                   
 

كيلوگرم و مجموع جرم حبه های قند ، برابر با جرم قند موجود    ٤٤/١در شكل رو به رو ، جرم نوشابه درون بطری   -١٦٧

باشد ، شمار مولكول های گلوكز موجود در هر    ٧٥/٦  در نوشابه است . اگر درصد جرمى قند در اين نوشابه برابر با

 )  ٩٨  –( سنجش جامع نوبت دوم  است ؟                                                               N୅حبه قند ، چه مضربى از  
  )    H = ١،  C =  ١٢،  O = ١٦:  g.molି١( جرم حبه ها يكسان در نظر گرفته شود . 

١/٠) ١  

٢/٠) ٢  

٠١/٠) ٣  

٠٢/٠) ٤  

  

دارای   -١٦٨ قوطى  هزار  صد   ، روز  هر  در  كارخانه  نوشابه كه    ٣٢٠يک  .    ٪١٢گرم  مى كند  توليد   ، است  آن شكر  جرم 

 ) و شكر اين كارخانه ، به ترتيب چند متر مكعب و چند كيلوگرم است ؟  آب d  = g.mlି١١مصرف روزانه ی آب (  

 )   ٩٨  –( سراسری تجربى خارج                      ( از تغيير حجم در اثر انحلال ، صرف نظر شود . )                                

٢٨٤٠،  ١٦/٢٨) ٤                           ٢٨٤٠،  ٣٢) ٣                    ٣٨٤٠،  ١٦/٢٨)  ٢                   ٣٨٤٠،  ٣٢ )١                 

  

  

  

  ×  ١٠٦سه گام استوكيومتري                                                                    
جرم  حل شونده

جرم  محلول 
                   درصد جرمي =  

  

درصد جرمى اتانوئيک اسيد با مقدار كافى از تركيب زير در    ٤٠گرم محلول آبى    ١٥در شرايط مناسب ، از واكنش   -١٦٩

حضور كاتاليزگر سولفوريک اسيد ، چند گرم فراورده ی آلى تشكيل مى شود ؟ ( بازده واكنش را صد در صد در نظر  

.g(  بگيريد . )   molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ = H        (                                 سنجش جامع نوبت اول )–  ٩٨  ( 
٨/١٩) ١                                    

٨/١٨) ٢                                   

٨/١٧) ٣                                    

٨/٢٠) ٤  

  

 

 ١٠٠ ×   
مول  حل شونده

مول  محلول 
   ×  ١٠٠درصد مولي         =   

حجم حل شونده

حجم محلول 
   ×  ١٠٠درصد حجمي         =   

جرم  حل شونده

جرم  محلول 
 درصد جرمي                   =    

  

گرم آب مخلوط كنيم ، چند درصد كل مول های مواد موجود در اين محلول    ٤/١٤ميلى ليتر اتانول را با    ٥/١١اگر   -١٧٠

 )  ٩٠  –( سراسری تجربى داخل         است . )                       ٨/٠ g.mlି١را اتانول تشكيل مى دهد ؟ ( چگالى اتانول برابر

٤٠) ٤                                    ٢٠) ٣                               ١٥/٢٥) ٢                                        ١٥/٢١) ١  
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١٠٦  ×  
جرم  حل شونده

جرم  محلول 
  =  ppm 

 

  ، شامل چند مول از اين نمک است ؟  ٦/١٥ ppmگرم محلول نقره سولفات با غلظت  ١٠٠ -١٧١

   )g.molି١٦:  ١ = O  ،٣٢ = S  ١٠٨و = Ag   (                                                        سراسری تجربى خارج )–  ٨٨  ( 

٦/١٥ ×  ١٠ି٤)  ٤                         ٣/١٢ × ١٠ି٣)  ٣                     ٥ × ١٠ି٦)  ٢                      ٢ × ١٠ି٥ )١ 
 

باشد ، در يک كيلوگرم از اين نمونه آب چند مول    ٥/١٠٣  ppmاگر غلظت يون سديم در يک نمونه آب دريا برابر   -١٧٢

 )  ٨٩  –( سراسری رياضى خارج               )                                      Na = ٢٣:  g.molି١يون سديم وجود دارد ؟ ( 
٤/ ٥ × ١٠ି٣)  ٤                      ٥/٤ × ١٠ି٢)  ٣                          ٣ ×  ١٠ି٣)  ٢                      ٥/٣ × ١٠ି٢ )١ 
 

محلول   -١٧٣ ليتر  ميلى  افزودن يک  به    ١٠با  تقريبى محلول  غلظت   ، آب خالص  ليتر  يک  به  اسيد  هيدروكلريک  مولار 

 )  ٩٦  –( سراسری رياضى داخل                و رنگ متيل سرخ در اين محلول ، كدام است ؟              ppmدست آمده با يكای  

 )  Cl = ٥/٣٥:  g.molି١است و ١ g.mLି١( چگالى آب دريا برابر

  ، سرخ ٥/٣٦) ٤، زرد                         ٥/٣٦) ٣، سرخ                        ٣٦٥) ٢                          ، زرد      ٣٦٥) ١

  

كيلوگرم منيزيم ، ماهانه    ٢٧٠است . برای تهيه ی روزانه    Mg٢ାاز يون    ppm١٣٥٠يک نمونه از آب دريا ، دارای   -١٧٤

  )٣٠    ، حداكثر  كه  كنيد  فرض   ) ؟  فراوری شود  بايد  آب  اين  از  تن  ) چند  كاری  قابل    ٪ ٨٠روز  دريا  آب  منيزيم 

 )   ٩٨  –( سراسری رياضى خارج                                                                                                   استخراج باشد . ) 

١٢٠٠٠) ٤                                        ٩٠٠٠) ٣                              ٧٥٠٠) ٢                               ٦٠٠٠ )١  

  

                                                     ppm   و كاربرد آن در زندگي  
 

دارای   -١٧٥  ، سوخت  نمونه  محيط       ppm٩٦يک  به  اسيد  سولفوريک  گرم  چند  آن  از  تُن  هر  سوختن   . است  گوگرد 

تبدي اكسايش خود  بالاترين عدد  با  اكسيدی  به  آزمايش گوگرد  شرايط  ؟ ( در  مى كند  وارد  )        زيست   . شود  ل مى 

 )g.molି٣٢:  ١ = S  ،١٦  = O  ،١  = H                                            (                       سراسری تجربى خارج )–  ٩٤  ( 
٢٤) ٤                                    ٤/٢٩) ٣                                ٢٤٠) ٢                                         ٢٩٤) ١                                 

 
، ظرفيت جذب حداكثر   -١٧٦ آشاميدنى  صافى تصفيه ی آب  اين    ٣يک  از  استفاده  با   . دارد  آب  از  را  نيترات  يون  مول 

دارای   شهری  آب  ليتر  چند  توان  مى  حداكثر  ؟                 ppm١٠٠صافى  كرد  تصفيه  كامل  طور  به  را  نيترات  يون 

 )g.mLି١١ ≃ dୌ٢୓   ،g.molି١٦:  ١ = O  ،١٤  = N            (                            سراسری تجربى خارج )–  ٩٤  (  

٤٠٠) ٤                                  ٨٠٠) ٣                                     ٨٦٠) ٢                                   ١٨٦٠) ١ 

 
  ١٥٠كوسه های شكارچى ، حس بويايى بسيار قوی دارند و مى توانند بوی خون را از فاصله ی دور حس كنند . اگر   -١٧٧

متر مكعب پخش شود ، اين كوسه ها بوی    ٤  ×  ١٠٩ميلى گرم از خون يک شكار ، در فضايى از آب دريا به حجم  

به ح اين كوسه ها  بويايى  اساس ، حس  اين  بر   .         خون ، حساس است ؟   ppmداقل چند  خون را حس مى كنند 

 )   ٩٨  –( سنجش جامع نوبت اول                         گرم بر ميلى ليتر در نظر بگيريد . )                       ٢/١( چگالى آب دريا را 

٥٢١/٣ × ١٠ି١١)  ٤               ٥٢١/٢ ×  ١٠ି٨)  ٣              ١٢٥/٣ ×  ١٠ି١١)  ٢                        ١٢٥/٢ ×  ١٠ି٨)  ١     
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ppm  و معادله تفكيك يوني 
 

باشد ، در يک كيلوگرم از آن نمونه آب ، چند گرم   ppm٥/٥٢٦ اگر غلظت سديم كلريد در يک نمونه آب دريا برابر  -١٧٨

  )  ٨٨  –( سراسری تجربى داخل                                                                                از يون سديم وجود دارد ؟

٠٧/٢) ٤                                   ١١/٢) ٣                              ٢٠٧/٠) ٢                               ٢١١/٠ )١ 
 

از يون های كلريد ، به تقريب چند گرم كلسيم كلريد با خلوص    ppm١٠غلظت  محلول با    mL٢٠٠برای تهيه ی   -١٧٩

  )  ٩٣  –( سراسری تجربى داخل                                     )   Cl = ٥/٣٥،  Ca = ٤٠:  g.molି١( درصد لازم است ؟   ٧٨

 است . )  ١ g.mLି١( چگالى محلول برابر
١ ×  ١٠ି٣)  ٤                                    ٢ ×  ١٠ି٣)  ٣                        ٤ × ١٠ି٣)  ٢                         ٨ ×  ١٠ି٣)  ١     

  

  

  ×  ١٠٦سه گام استوكيومتري                                                                    
جرم  حل شونده

جرم  محلول 
  = ppm                   

 

غلظت    ١٠٠ -١٨٠ با  هيدروكسيد  پتاسيم  محلول  (   ppm٨٤٠گرم  آهن  با  كامل  واكنش  در   ،Ⅲ  مول چند  سولفات   (

 )  ٩١  –( سراسری رياضى خارج                                )   H =  ١و  O =  ١٦،  K = ٣٩:  g.molି١رسوب تشكيل مى دهد ؟ ( 

٥/٧ × ١٠ି٥)  ٤                           ٥/٧ × ١٠ି٣)  ٣                      ٥ ×  ١٠ି٣)  ٢                       ٥ ×  ١٠ି٤)  ١ 

 
 ، با چند مول فريک كلريد واكنش كامل مى دهد ؟  ppm١٢٠گرم محلول سديم هيدروكسيد با غلظت  ١٠ -١٨١

 )g.molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦  = O   ١و = H                                     (                      سراسری رياضى خارج )–  ٩٣  (  

٢ ×  ١٠ି٥)  ٤                         ١ ×  ١٠ି٥)  ٣                                  ٤ × ١٠ି٣)  ٢                         ١ ×  ١٠ି٣)  ١         
 

آن را مى توان تهيه كرد و اين محلول با    ppm٥٠ميلى گرم سديم هيدروكسيد ، به تقريب چند گرم محلول    ٤با   -١٨٢

 )  ٩٢  –( سراسری رياضى داخل                           مى دهد ؟                             چند مول سديم هيدروژن سولفات واكنش

 )g.molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦  = O   ١و = H                        (  

١٠ି٤،   ٨٠) ٤                       ١٠ି٣،    ٨٠) ٣                       ١٠ି٤،   ٥٠)  ٢                         ١٠ି٣،   ٥٠) ١    
 

به صورت هيدروكسيد  Ⅱمول آهن (  ٦  ×  ١٠ି٦گرم از يک نمونه محلول پتاسيم هيدروكسيد ،   ٢٨اگر   -١٨٣ ) كلريد را 

 )  ٩٢  –( سراسری رياضى خارج          است ؟          ppmرسوب دهد ، غلظت اين نمونه محلول پتاسيم هيدروكسيد چند 

 )g.molି٣٩:  ١ = K  ،١٦ = O  ١و  = H    (                                                

٣٤) ٤                                      ٢٨) ٣                                   ٢٤) ٢                                     ١٨) ١  
  

در آب دريا حدود   -١٨٤ بازده ی درصدی    ppm١٩٠٠٠غلظت يون كلريد  و  برقكافت  روش  با  اگر   . گزارش شده است 

چند ليتر گاز كلر در شرايطى حجم مولى  ، گاز كلر از آب دريا استخراج شود ، از هر ليتر آب دريا ، به تقريب    ٩٠%

 )  ٩٦  –( سراسری تجربى داخل             است ، به دست مى آيد ؟                                                    L٢٥گازها برابر 

 )  Cl = ٥/٣٥:  g.molି١است و ١ g.mLି١( چگالى آب دريا برابر

٤/١٣) ٤                                    ٠٤/١٢) ٣                               ٧/٦) ٢                                ٠٢/٦) ١  
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گرم از    ٧٢/٤است ،    ppm٢٠٠٠با غلظت    Ca٢ାكه دارای يون های    )  d  =  g.mLି١١آب سخت (  mL٢٠٠به   -١٨٥

اضافه شده است . با فرض كامل بودن واكنش صابون با يون كلسيم ، چند درصد    g.molି١٢٣٦صابون با جرم مولى

 )  ٩٨  –( سراسری رياضى داخل                 )  Ca = ٤٠،  Na = ٢٣:  g.molି١( از آن ، به صورت رسوب ، درآمده است ؟ 

                            RCOONa  (aq) + NaCl + (s)  (RCOO)٢Ca  → (aq)  CaCl٢  (aq)( معادله موازنه شود . )                             

١٠٠) ٤                                    ٥٠) ٣                                    ٢٠) ٢                                    ١٠ )١  
  

  

 گرم

ليتر
୥معمولي             =  

୐
  =c  

 
 از اين ماده وجود دارد ، غلظت معمولى اين محلول را محاسبه كنيد .  g٤محلول پتاسيم كلريد  mL٥٠در  -١٨٦

 
 

از يك حل شونده در آب ، مي توان   را به صورت ميلي گرم حل شونده ي    ppmبراي محلول هاي بسيار رقيق 

 را هم ارز يك ميلي گرم در ليتر ) تعريف كرد .  ppmموجود در يك ليتر محلول ( يعني هر 

                                    )୫୥

୐
    (

جرم  حل شونده به ميلي  گرم

حجم محلول  به ليتر
  =  ١٠٤ × a  = ١٠٦ ×  

جرم  حل شونده

جرم  محلول 
  =  ppm                                                        

 

  ppmدر اين آب ، تقريباً چند    Clିحل شده باشد ، غلظت يون    Clିميلى گرم يون    ٤٨ليتر آب دريا ،    ٣اگر در   -١٨٧

  است ؟

  غلظت مولار رايج ترين روش براي بيان غلظت است .                           
 مول  

ليتر
୫୭୪مولار               =  

୐
  =c୑                            

                         

.          g٢/١٤محلول سديم سولفات    L٠٥/٠در   -١٨٨ كنيد  محلول را حساب  اين  . غلظت مولار  ماده حل شده است  اين  از 

  )g. molି١٤٢ ١ =  Na٢SO٤   ( 
 

ميلى ليتر از اين محلول چند گرم اسيد خالص وجود    ٢٥٠مولار موجود است . در    ٠/ ٢محلولى از سولفوريک اسيد   -١٨٩

.gدارد ؟ (   molି٩٨ ١ =  H٢SO٤   (  

 
ميلى گرم از آن وجود داشته باشد ، غلظت اين محلول چند    ٨٠ميلى ليتر محلول سديم هيدروكسيد    ١٠٠اگر در   -١٩٠

  )  ٨٥  –( سراسری رياضى خارج                                      )   Na =  ٢٣و  O = ١٦،  H  = ١:  g.molି١مولار است ؟ (  

٠٤/٠) ٤                                           ٠٠٤/٠) ٣                                ٠٢/٠) ٢                                   ١/٠ )١  

 
گرم نمک بدون آب به دست آيد ، مولاريته ی اين محلول   ١٩/٠ميلى ليتر محلول منيزيم كلريد ،  ١٠٠اگر از تبخير  -١٩١

.molچند  Lିاست ؟ (  بوده   ١g.molି٥/٣٥:  ١  = Cl  ،٢٤ =  Mg                      (       سراسری تجربى داخل )–  ٩١  (                     

٢/ ٥ × ١٠ି٣)  ٤                       ٥/٢ × ١٠ି٢)  ٣                      ٢ ×  ١٠ି٣)  ٢                          ٢ × ١٠ି٢ )١  

 
گرم آب است . غلظت محلول سيرشده اين    ١٠٠گرم در    ١٣٩١/٠كلريد در دمای معينى  )  Ⅱانحلال پذيری سرب ( -١٩٢

بر حسب   ، دما  اين  در  .molماده  Lି١    ) ؟  است  آب    Pb  =   ٢/٢٠٧،    Cl  =   ٥/٣٥:    g.molି١كدام  ( چگالى   (

g. mLି٩٢  –( سراسری رياضى داخل                             است . )                                                                              ١١  (                                        

٧/٥ × ١٠ି٤)  ٤                            ٧/٥ ×  ١٠ି٣)  ٣                      ٥ × ١٠ି٤)  ٢                      ٥ ×  ١٠ି٣)  ١    
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آب است . غلظت مولار محلول سير شده آن در    g١٠٠در    g٥١/٠هگزانول در دمای معين برابر    - ١انحلال پذيری   -١٩٣

.gاين دما (   mLି١١ ≈ d  ) به تقريب كدام است ؟ (g.molି١٦:  ١ = O  ،١٢  = C  ،١ = H                                                                                               (

  )   ٩٤  –( سراسری رياضى خارج                     ٠٠٥/٠) ٤               ٠٥/٠) ٣              ٠/ ٠٠١) ٢                ٠١/٠) ١

  

 )  ٩٨  –( سراسری تجربى خارج      مول باشد كدام مطلب درست است ؟ ١/٠، هر ذره حل شده هم ارز  ٢و  ١اگر در محلول  -١٩٤
 غلظت مولى دو محلول با هم برابر است .                                                         )١

 مول بر ليتر است .  ٤، برابر  ١غلظت مولى محلول  )٢

 است .  ١، بيشتر از غلظت مولى محلول  ٢غلظت مولى محلول  )٣
 است . ٢از محلول  اگر اين دو محلول با هم مخلوط شوند ، غلظت محلول به دست آمده ، كمتر )٤
 

ليتر محلول  ٥/٣٦گرم محلول    ٨٠با   -١٩٥ ميلى  چند   ، اسيد  .molدرصد جرمى هيدروكلريک  Lିتوان    ١٢/٣ آن را مى 

  )  ٩٢  –( سراسری رياضى خارج                     )                                     H = ١،  Cl = ٥/٣٥:  g.molି١تهيه كرد ؟ (  

١٠٠) ٤                                   ١٥٠) ٣                                ٢٠٠) ٢                                         ٢٥٠) ١  

 
  ٢٠مولار آن مخلوط شود تا پس از رقيق شدن تا حجم    ١ليتر محلول    ١٠بايد با    H٢SO٤مولار    ٦چند ليتر محلول   -١٩٦

  )   ٩١  –( سراسری رياضى خارج                    مولار اين اسيد تبديل شود ؟                                ٣ليتر ، به محلول حدود 

٢/٩) ٤                                            ٣/٨) ٣                                  ٤/٧) ٢                                    ٨/٦ )١ 
 

آب مقطر اضافه مى شود .    mL٢٠٠به يک ليتر محلول دو مولار سديم هيدروكسيد به طور پيوسته در هر دقيقه ،   -١٩٧

 )   ٩٦  –( سراسری رياضى داخل                               نمودار تغيير غلظت اين محلول ، به كدام صورت است ؟                       

 
  

  

  

  

 معادله تفكيك يوني 
  

كلريد خالص برابر -١٩٨ نمونه محلول كلسيم  .molاگر غلظت مولى كل يون های موجود در يک  Lିدر    ٠٦/٠  ١ ، باشد 

تشكيل         ١٠٠واكنش   كلريد  نقره  سفيد  رسوب  گرم  ميلى  چند   ، نيترات  نقره  محلول  با  محلول  اين  از  ليتر  ميلى 

 )  ٩١  –( سراسری رياضى داخل             )                                   Cl  = ٥/٣٥و    Ag =   ١٠٨:  g.molି١مى شود ؟ ( 
٥/٧١٦) ٤                                         ٥٧٤) ٣                              ٥/٤٣٠) ٢                                   ٢٨٧) ١  

  

  ( گلوكومتر )  دستگاه اندازه گيري قند خون 
  

 

   دسى ليتر  را در  ميلى گرم های گلوكزاين دستگاه    )dL   -  mLاز خون نشان  )    ١٠٠

 مى دهد . 

  گلوكز در اين نمونه از خون چند مولار است ؟ مولى  غلظت  
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d  ) چگالي :mlି١ g.     ،    (١٠ ୟ ୢ

୑
  =  c୑        ،a  ندارد ١٠٠: درصد خلوص ( تقسيم بر  ( ! 

 

محلول   -١٩٩ نمونه ی  يک  چگالى  ٨٠مولاريته ی  با  اسيد  سولفوريک  جرمى  ليتر       g.mlି١٢٢٥/١ درصد  بر  مول  چند 

 )  ٨٧  –( سراسری رياضى خارج  )                                              S = ٣٢و  O  =  ١٦،  H = ١:  g.molି١است ؟ ( 

١٢) ٤                                                ١٠) ٣                                     ٨) ٢                                       ٤ )١ 
 

است ، برابر چند مول بر ليتر است ؟    g.mlି١٢٥/١ درصد جرمى سولفوريک اسيد كه چگالى آن  ٤٠غلظت محلول   -٢٠٠

 )g.molି٣٢:  ١ = S  ،١٦  = O  ١و  = H                                         (                   سراسری رياضى خارج )–  ٨٨  (  

٢٥/٥) ٤                                          ١/٥) ٣                                   ٦/٤) ٢                                  ١٢/٤ )١ 
 

محلول   -٢٠١ ی  برابر  ٤٩مولاريته  آن  چگالى  كه  اسيد  سولفوريک  جرمى  ؟             ٢٥/١  g.mlି١درصد  است  كدام   ، است 

 )g.molି٣٢:  ١ = S  ،١٦  = O  ١و  = H                                        (                            سراسری رياضى داخل )–  ٩٠  ( 
٢٥/٨) ٤                                             ١٢/٧) ٣                                ١٢/٥) ٢                                 ٢٥/٦ )١ 

 
را    ٥/٢٤مولاريته ی محلول   -٢٠٢ محلول  ؟ ( چگالى  است  بر ليتر  برابر چند مول   ، اسيد  برابر درصد جرمى سولفوريک 

g.mlିدرنظر بگيريد . ) (   ٢٥/١ ١g.molି٣٢:  ١ = S  ،١٦  = O  ١و = H            (          سراسری تجربى خارج )–  ٩١   (  

٢٥٠/٦) ٤                               ٢٢٥/٦) ٣                              ٢١٥/٣) ٢                               ١٢٥/٣ )١  

 
 ، به كدام عدد نزديک تر است ؟ g.mlି١٩٣٥/٠مولار آن با چگالى ١٠آمونياک در محلول درصد جرمى  -٢٠٣

 )g.molି١٤:  ١ = N  ،١ = H  (                                                                         سراسری تجربى خارج )–  ٩٦  ( 

٢٢) ٤                                       ٢/١٨) ٣                              ٢/١٢) ٢                                     ٩) ١ 

 
 )   ٩٨  –( سراسری رياضى داخل                         درصد جرمى اتانول در آب ، به تقريب چند مولار است ؟              ٢٣محلول  -٢٠٤

)g.mlି١٩/٠ =  d و محلول g.molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ١و = H  (    

٤) ٤                                           ٣) ٣                                   ٥/٤) ٢                                   ٥/٣ )١ 

 
برابر   -٢٠٥ دريا  آب  نمونه  در يک  برابر  ppm١٠٦٠٠غلظت يون سديم  آب  نمونه  اين  اگر چگالى   .  ١/ g.mlି١٠٥است 

 )  ٩٧  –( سراسری رياضى داخل  )    Na = ٢٣:  g.molି١(  باشد ، غلظت تقريبى يون سديم در آن ، چند مولار است ؟  

٦٥/٠) ٤                                   ٤٨/٠) ٤                               ٣٦/٠) ٢                                 ٢٣/٠) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو یا فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM یا فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



٤٠ 
 

 

                                            ١٠ ୟ ୢ

୑
  = c୑                                      ١٠٠  × 

جرم  حل شونده

جرم  محلول 
  =   a                      

 
در    ٤اگر   -٢٠٦ با چگالى  ١٠٦گرم سديم هيدروكسيد  شود و محلولى  ،    ١/١  g.mlି١گرم آب خالص حل  به دست آيد 

  )   ٨٦  –( سراسری تجربى خارج                    غلظت اين محلول چند مول بر ليتر است ؟                                             

٢/٢) ٤                                      ٢/١) ٣                                    ٢) ٢                                       ١) ١  

 
به دست آيد ،    g.mlି١٠١/١ گرم آب حل شود و محلولى با چگالى  ٩/٤٤گرم پتاسيم هيدروكسيد در آب    ٦/٥اگر   -٢٠٧

 )   ٨٧  –( سراسری تجربى خارج                            غلظت محلول حاصل چند مول بر ليتر است ؟                                    
٢) ٤                                        ١) ٣                                    ٢/٠) ٢                                      ١/٠ )١    

 
آب است . محلول سيرشده ی آن در اين دما    g١٠٠در    g٤٧انحلال پذيری آمونياک در آب در دمای معين ، برابر   -٢٠٨

 )  H  = ١،  N = ١٤:  g.molି١ فرض شود و g.mlି١٩/٠( چگالى محلول ر است ؟ در آب ، به تقريب چند مولا

  )   ٩٦  –( سراسری رياضى خارج                             ٢٦/١٧) ٤                  ٩٣/١٦) ٣                ١٥) ٢               ١٤) ١

 
ميلى گرم در يک كيلوگرم از يک نمونه آب است ، درصد جرمى و غلظت مولار اين    ١٣٦٠غلظت يون كلسيم برابر   -٢٠٩

 )  Ca = ٤٠:  g.molି١  و محلول d = g.mlି١١(يون ، به ترتيب از راست به چپ ، كدام اند ؟  

 )  ٩٨  –( سراسری تجربى داخل                             ١٢٥/٠ × ١٠ି٣،   ١٣٦/٠) ٢                            ٠٣٤/٠،  ١٣٦/٠ )١

٢٥/١ × ١٠ି٣،   ٦/١٣) ٤                                   ٣٤/٠،  ٦/١٣) ٣             
  
  

                     L d a ١٠  =  g       →       d a ١٠  =  ୥

୐
        →       d a ١٠  =  c        →        ١٠ ୟ ୢ

୑
  =  ୡ

୑
  =  c୑            

  
 

ميلى ليتر كربن تترا كلريد حل شود ، درصد جرمى يد در محلول حاصل كدام است ؟    ٣١ميلى گرم يد در    ٤٠٠اگر   -٢١٠

 )  ٨٨  –( سراسری رياضى داخل                     در نظر بگيريد . )                           g.mlି١٦/١ ( چگالى كربن تترا كلريد را برابر

٤/٢) ٤                                            ٢/١) ٣                                  ٨/٠) ٢                                    ٦/٠ )١ 

 
ميلى گرم از آن باشد ، چند درصد جرمى    ٦/٤٣٦اگر هر ميلى ليتر از يک نمونه محلول هيدروكلريک اسيد شامل   -٢١١

                                                                                                       )   ٨٩  –( سراسری تجربى داخل                     باشد ؟          g.mlି١١٨/١ در صورتى كه چگالى آن تشكيل مى دهد  HCl آن را

٥/٣٨) ٤                                        ٣٧) ٣                                  ٥/٣٦) ٢                                    ٣٥ )١  

 
گرم بر ميلى ليتر ، چند گرم از اين اسيد    ٢٥/١درصد جرمى سولفوريک اسيد با چگالى   ٤٠ميلى ليتر محلول  ٦٠در  -٢١٢

 )  ٨٧  –( سراسری رياضى داخل                                                                                                      وجود دارد ؟
٤٠) ٤                                                 ٣٥) ٣                                   ٣٠) ٢                                      ٢٥) ١  
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 چگالي و استوكيومتري 

 
، چند مول آمونياک وجود دارد و اين    ٩٨/٠  g.mlି١درصد جرمى آمونياک با چگالى   ٣٤ميلى ليتر محلول    ٢٥در   -٢١٣

 )  ٩٣  –( سراسری رياضى داخل            )                               H  = ١،  N = ١٤:  g.molି١محلول چند مولار است ؟ (  
٦/١٩،  ٥٢/٠) ٤                        ٧/١٥،  ٥٢/٠) ٣                    ٦/١٩،  ٤٩/٠) ٢                     ٧/١٥،  ٤٩/٠) ١ 

 
، چند مولار است و چند    g.mlି١١٢/١ و چگالى  %٤٠ميلى ليتر محلول سديم هيدروكسيد با درصد جرمى    ١٠٠ -٢١٤

 )  ٨٨  –( سراسری رياضى داخل                                                                مول سولفوريک اسيد را مى تواند خنثى كند ؟  
٢/٦،  ٤/١٢) ٤                                   ٦٢/٠،  ٢٤/١) ٣                     ٦/٥،  ٢/١١) ٢                      ٥٦/٠،  ٢/١١ )١ 

 
از واكنش منگنز دی اكسيد با هيدروكريک اسيد ، چند ميلى ليتر    STPليتر گاز كلر در شرايط    ٧٢/٦برای تهيه ی   -٢١٥

                                                                                                     )  ٨٩  –( سراسری رياضى داخل      مصرف مى شود ؟                   g.mlି١١ با چگالى درصد جرمى اسيد  ٦/١٤محلول 

٣٢٥) ٤                                   ٣٠٠) ٣                                 ٢٥٠) ٢                                      ٢٠٠ )١  

 
با چگالى  ٥٠٠اگر   -٢١٦ محلول سديم هيدروكسيد  ليتر  (  ٠٧٦/٠با    g.mlି١٠١/١ميلى  واكنش  Ⅱگرم آهن  ) سولفات 

 )   ٩٢  –( سراسری تجربى داخل                          است ؟                   ppmدهد ، غلظت محلول سديم هيدروكسيد برابر چند  

 )g.molି٥٦:  ١ = Fe  ،٣٢ = S  ،٢٣ = Na  ،١٦  = O  ١و = H   (  

٣/٨٩) ٤                                   ٦/٨٥) ٣                               ٢/٧٩) ٢                                 ٤/٦٨) ١  

 
ميلى گرم كلسيم كربنات واكنش دهد ، غلظت    ١٠، با    ١/١  g.mlି١با چگالى  HClميلى ليتر از محلول    ١٠٠اگر   -٢١٧

 )   ٩١  –( سراسری تجربى خارج              كدام است ؟                                                  ppmمحلول اسيد برحسب 
 )g.molି٤٠:  ١= Ca  ،٥/٣٥  = Cl    ،١٦ = O  ،١٢  = C  ١و = H   (  

١٤/٧٨) ٤                                ٤٢/٧٢) ٣                             ٣٦/٦٦) ٢                                ٢٦/٥٦ )١  

 
گرم از اين محلول دارای چند مول    ١٠٠باشد ،    g.mlି١٢٥/١مولار پتاسيم هيدروكسيد برابر  ١٠اگر چگالى محلول   -٢١٨

 مولار نيتريک اسيد ، واكنش مى دهد ؟  ٢/٠پتاسيم هيدروكسيد است و با چند ميلى ليتر محلول 
 )g.molି٥٦:  ١ = KOH                                                                     (               سراسری رياضى خارج )–  ٩٥  (  

٥٠٠٠،  ٨/٠) ٤                             ٤٠٠٠،  ٨/٠) ٣                      ٥٠٠٠ ٥/٠) ٢                      ٤٠٠٠،  ٥/٠) ١  

 
گرم از اين محلول ، چند مول    ١٠، كدام است و    g.mlି١٢/١مولار آن با چگالى   ٦در محلول    NaOHدرصد جرمى   -٢١٩

 )    H  = ١،  O = ١٦،  Na = ٢٣:  g.molି١( سولفوريک اسيد را به طور كامل ، خنثى مى كند ؟ 

 )  ٩٦  –( سراسری تجربى داخل           ٠٢/٠،  ٤/٢٥) ٤       ٠٢٥/٠،  ٤/٢٥) ٣       ٠٢٥/٠،  ٢٠) ٢                 ٠٢/٠،  ٢٠) ١

 
، چند ليتر گاز هيدروژن كلريد در    ٥/٣٦%و درصد جرمى    g.mlି١٢/١با چگالى  HClدر هر ليتر از محلول غليظ   -٢٢٠

 )  ٩٦  –( سراسری رياضى داخل                          )   H =  ١،  Cl = ٥/٣٥:  g.molି١( حل شده است ؟   STPشرايط 

٨/٢٦٨) ٤                                  ٢٢٤) ٣                               ٨٨/٢٦) ٢                               ٤/٢٢) ١ 
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باشد ، غلظت    ١/ g.mLି١١است . اگر چگالى آب دريا برابر    ppm٦٠غلظت يون برميد در يک نمونه آب دريا برابر   -٢٢١

اين يون در اين نمونه به تقريب چند مولار است و برای استخراج هر كيلوگرم برم ، به تقريب چند تن از اين آب ،  

 )   ٩٧  –( سراسری رياضى خارج                                                              لازم است ؟                                           
 )   Br = ٨٠:  g.molି١در نظر بگيريد .   %  ٨٣( بازده درصدی فرايند استخراج را 

٢٠،  ٢٥/٨ ×  ١٠ି٤)  ٤                  ٧/١٦،  ٢٥/٨ ×  ١٠ି٤)   ٣        ٢٠،  ٧/ ٥ × ١٠ି٤)  ٢        ٧/١٦،  ٥/٧ × ١٠ି٤)  ١             
  

به    g.mlି١٢/١چگالىدرصد جرمى هيدروكلريک اسيد ، با    ٥/٣٦از يک محلول    چند ميلى ليتر -٢٢٢ ليتر آب    ١٠بايد 

 )  ٩٨  –( سراسری رياضى داخل                                   شود ؟ ppm٥/١٠٩اضافه شود تا غلظت يون كلريد به تقريب برابر 

 )g.mlି١١ = d و محلول  g.molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ،  ١ = H   (  

٢/٥) ٤                                            ٥٧/٢) ٣                                   ١٠٨) ٢                                    ٥٢/٠ )١  
 

  چگالي و غليظ و رقيق 
  

ليتر محلول    ١٠٠برای تهيه ی   -٢٢٣ ليتر محلول    HClمولار    ٢ميلى  ؟         ٥/٣٦، چند ميلى  درصد جرمى آن لازم است 

)                                                                                 H = ١،  Cl = ٥/٣٥:  g.molି١درنظر بگيريد . ) (  ٢٥/١ g.mlି١( چگالى محلول را 

 )   ٩١  –( سراسری رياضى داخل                               ١٤) ٤                   ١٦) ٣                   ٢٠) ٢                   ١٠ )١
 

ليتر محلول    H٢SO٤مولار    ٩/٠ميلى ليتر محلول    ١٠٠برای تهيه   -٢٢٤ درصد جرمى سولفوريک اسيد    ٩٨، چند ميلى 

 )    H  = ١،  O  =  ١٦،  S = ٣٢:  g.molି١( ، لازم است ؟  ٨/١ g.mlି١تجارتى با چگالى

 )  ٩٦  –( سراسری تجربى داخل                       ١٠) ٤                   ٥) ٣                   ٥/٧) ٢                   ٥/٢) ١
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 انحلال پذيري
 

دارای  گرم است . چند گرم از اين محلول سير شده در همان دما    ٨٠انحلال پذيری پتاسيم نيترات در دمای معين   -٢٢٥

  گرم پتاسيم نيترات است ؟  ٨
 

گرم نمک خالص باقى مانده است . انحلال پذيری اين نمک    ٦٠گرم محلول سير شده ی يک نمک ،    ٢١٠از تبخير   -٢٢٦

  چند گرم است ؟ 
 

در   -٢٢٧  ، زير  شكل  به  توجه  شده    ٤٠با  سير  محلول  دمای    KNO٣گرم  در 

  ، به تقريب چند گرم از اين نمک وجود دارد ؟  ٤٠℃

  

  

 
از تبخير كامل مقدار    ٥/٢٨از  اگر   -٢٢٨ به    ٥/٣گرم محلول سير شده ی پتاسيم در دمای معين پس  گرم نمک خشک 

                                                                                                     )  ٨٧  –( سراسری تجربى داخل                گرم آب كدام است ؟          ١٠٠دست آيد ، انحلال پذيری اين نمک بر حسب گرم در 

١٨) ٤                                                   ١٦) ٣                                  ١٤) ٢                                     ١٢ )١    
 

گرم آب است . به تقريب ، چند مول از اين    ١٠٠گرم در    ٦١برابر    ٤٢℃تاسيم نيترات در دمای  انحلال پذيری پ -٢٢٩

 )  ٩٧  –( سراسری رياضى داخل  ليتر آب حل كرد تا محلول سير شده ی آن در اين دما به دست آيد ؟  ٢نمک را بايد در 
  )g. molି٣٩:  ١ = K  ،١٦ = O  ،١٤ = N  (  

٢٤) ٤                                    ١٨) ٣                                 ٠٨/١٢) ٢                                  ٠٤/٦) ١ 
 

گرم آب در دمای معين تهيه شود ، جرم كل محلول    ٢٥٠) در    C١٢H٢٢O١١اگر محلول سير شده ی شكر ( ساكارز   -٢٣٠

ست ؟ ( انحلال پذيری ساكارز در اين دما ، برابر برابر چند گرم و شمار مول های ساكارز حل شده به تقريب كدام ا

.gگرم آب است ؛   ١٠٠گرم در  ٢٠٥ molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١  = H  (                        سراسری رياضى خارج )–  ٩٨  ( 
٥/١،  ٥/٥١٢) ٤                       ٥/١،  ٥/٧٦٢) ٣                     ٤/٢،  ٥/٧٦٢) ٢                    ٤/٢،  ٥/٥١٢ )١ 
 

از   -٢٣١ ديگر  ٥٠٠در    CaSO٤محلولى  گرم  چند   . است  كلسيم  يون  گرم  يک  دارای   ، معين  دمای  در  آب   گرم 
CaSO٤(s)    در آن حل مى شود ؟ ( انحلال پذيریCaSOگرم آب است )    ١٠٠گرم در    ٠٢/١در اين شرايط برابر    ٤

 )g.molି١٣٦:  ١ = CaSO٤٠،  ٤  = Ca                                              (            سراسری تجربى داخل )–  ٩٣  (  

  ٤/١) ٤                                       ٧/١) ٣                                  ٥/١) ٢) صفر                                    ١
  

 انحلال پذيري و استوكيومتري                                                    
 

در   -٢٣٢ گاز هيدروژن سولفيد  پذيری  .    P  =  atm١(    g٣٤/٠برابر    ٢٥℃انحلال  اين    g٥٠٠) است  از  آبِ سير شده 

) سولفات حل شده است ، واكنش  Ⅱآهن (   g٠٤/٣تركيب در اين شرايط ، با چند ليتر محلولى كه در هر ليتر آن  

  )  ٩٤  –( سراسری رياضى داخل                )                H  = ١،  O = ١٦،   S = ٣٢،  Fe  = ٥٦:  g.molି١كامل مى دهد ؟ ( 

٥/٣) ٤                                       ٣) ٣                                  ٥/٢) ٢                                        ٢) ١  
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١٠٠a

(١٠٠ିୟ)୑
    انحلال پذيري  =  

 

در دمای معين ، تهيه شده است . اگر غلظت    ١/ g.mlି١٢گرم و چگالى  ٨٠محلول سير شده ی نمكى با جرم مولى   -٢٣٣

گرم آب    ١٠٠باشد ، انحلال پذيری آن در دمای آزمايش ، چند گرم در    mol.Lି١٥/٢همان دما برابرمولار آن در  

 )  ٩٥  –( سراسری رياضى داخل                 است ؟                                                                                         
١٦) ٤                                        ٢٠) ٣                                  ٢٤) ٢                                      ٣٠) ١  

  

  مقدار بلور جدا شده از محلول بر اثر كاهش دما                                                       
 

با توجه به شكل رو به رو كه تغييرات انحلال پذيری چند نمک را در دماهای مختلف در آب نشان مى دهد ، اگر      -٢٣٤

اين    ٣٤℃را تا دمای    ٤٠℃گرم محلول سير شده ی پتاسيم نيترات با دمای    ٢٤ از  سرد كنيم تقريباً چند گرم 

                                                                                                    )  ٨٦  –( سراسری تجربى خارج                                                نمک از محلول خارج و به صورت بلور جدا مى شود ؟

٥/١ )١  

٤ )٢ 

٢/٥ )٣  

٥/٦ )٤ 
  
  

 
  ٢٦با توجه به شكل رو به رو كه تغييرات انحلال پذيری چند نمک را در دماهای مختلف در آب نشان مى دهد اگر   -٢٣٥

سرد كنيم ، تقريباً چند گرم از اين نمک    ١٤℃را تا دمای    ٧٠℃گرم محلول سير شده ی پتاسيم كلرات با دمای  

                                                                                                     )  ٨٦  –( سراسری تجربى داخل                                                               از محلول خارج و به صورت بلور جدا مى شود ؟  

٥/٥ )١ 

٤ )٢ 
٢ )٣  

٥/٠ )٤ 

  
  

 
به نمودار زير اگر   -٢٣٦ سرد    ٣٥℃تا دمای    ٦٠℃گرم محلول سيرشده ی پتاسيم دی كرومات در دمای    ٧٠با توجه 

                                           )  ٨٩  –( سراسری تجربى خارج                   شود ، حدود چند گرم از آن به صورت بلور از محلول جدا مى شود ؟                  

٦ )١ 
٨ )٢  

١٠ )٣ 

١٢ )٤ 
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تا دمای    ٦٠℃گرم از محلول سيرشده از يک ماده ی جامد در دمای    ٢٠بر اساس نمودار مقابل بر اثر سرد كردن   -٢٣٧

     )  ٨٩  –( سراسری تجربى داخل               با تقريب ، چند گرم از ماده ی حل شده از محلول جدا و ته نشين مى شود ؟     ٢٨℃
                                                                                                    

٢/١ )١ 
٥/٢ )٢ 
١/٢ )٣  

٩/٢ )٤ 
  

كردن   -٢٣٨ سرد  با   ، رو  به  رو  نمودار  به  توجه  ی    g٩٠٠با  شده  سير  محلول 

دمای   از  كلرات  دمای    ٩٤℃پتاسيم  ،    ٣٢℃تا  جامد  مواد  جداسازی  و 

                                                                                            وزن محلول باقى مانده به تقريب چند گرم خواهد بود ؟

 )  ٩٤  –( سراسری رياضى داخل                                                   ٥٠٠) ١
٥٥٠) ٢ 

٦٠٠) ٣ 

٦٦٠) ٤ 

  

به صورت محلول سير شده در دمای   -٢٣٩ پتاسيم دی كرومات   ، فرايند شيميايى  با    ٩٠℃در يک   . آيد  به دست مى 

، چند درصد آن رسوب مى كند و درصد جرمى آن در محلول باقيمانده ، به تقريب    ٢٥℃كاهش دمای محلول به  

آب است . )                                                                                            g١٠٠گرم در  ١٤و  ٧٠به ترتيب برابر  ٢٥℃و  ٩٠℃كدام است ؟ ( انحلال پذيری اين ماده در  

  )  ٩٤  –( سراسری تجربى داخل                      ٣/١٢،  ٨٠) ٤           ٢٠،  ٨٠) ٣           ٢٠،  ٩٠) ٢           ٣/١٢،  ٩٠) ١

  

گرم آب    ٥٠٠) در     M  =   ٢٥٢  g.molି١با توجه به شكل رو به رو ، محلول سير شده ای از پتاسيم دی كرومات (   -٢٤٠

به حدود    ٩٠℃در دمای   . در كدام دما برحسب درجه ی سلسيوس ، غلظت محلول  .molتهيه شده است  Lି١  

  )  ٩١  –( سراسری تجربى داخل                    مى رسد و در اين دما چند گرم از اين نمک رسوب مى كند ؟                       ٥/٠

 است . )  ١ g.mlି١( از تغيير حجم چشم پوشى شود و چگالى آب 

٥،  ٣٥ )١                         

٥٨،  ٢٠ )٢                         
٢٥٠،  ٣٥) ٣                      
٢٨٧،  ٢٠) ٤  
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 مقدار گاز آزاد شده از محلول بر اثر افزايش دما
 

دمای   -٢٤١ تا  سلسيوس  ی  درجه  دمای صفر  از  آب  تن  اگر يک   ، زير  های جدول  داده  به  توجه  ،          ٤٠℃با  شود  گرم 

گازها   مولى  حجم  كه  شرايطى  ؟                     ٤/٢٢در  شود  مى  آزاد  آن  از  اكسيژن  گاز  ليتر  چند  تقريب  به   ، است  ليتر 

 )g.molି١٦:  ١ = O                              (                                                    سراسری رياضى خارج )–  ٩٢  ( 
  

٥/٤) ١                                 

٦/٥) ٢                                  

٢/١٠) ٣                                          

٢/١١) ٤  
  

آزاد       STP، چند ليتر گاز كلر در شرايط    ٥٣℃تا    ٢٠℃با افزايش دمای دو كيلوگرم آب سير شده از گاز كلر از   -٢٤٢

دماهای   در  آب  در  كلر  پذيری  انحلال   ) ؟  ماند  مى  باقى  در محلول  كلر  و چند گرم  به   ٥٣℃و    ٢٠℃مى شود 

                                                                                                      )  ٩٤  –( سراسری رياضى خارج                 )       Cl = ٥/٣٥ g.molି١آب است ؛ g١٠٠گرم در  ٣٧٥/٠و  ٧٣/٠تقريب برابر 

٥/٧،  ٤٨/٤) ٤                       ٧٥/٣،  ٤٨/٤) ٣                     ٥/٧،  ٢٤/٢) ٢                      ٧٥/٣،  ٢٤/٢) ١  
  

 گرم نمك را مي دهند و دما را مي خواهند !
 

گرم آب در كدام دما سيرنشده و در كدام دما فرا    ١٠٠گرم پتاسيم كلريد در    ٤٥با توجه به نمودار رو به رو ، محلول   -٢٤٣

  )  ٨٥  –( سراسری تجربى داخل             سيرشده است ؟                                                                                  

٧٠،  ٦٥ )١ 
٥٠،  ٧٠ )٢  

٦٠،  ٦٥ )٣ 

٥٠،  ٦٠ )٤ 

  

  
 اگر در مسائل محلول اطلاعات سوال كم بود ، از تعاريف استفاده كنيد .

 
.gمولار نيتريک اسيد چند گرم اسيد لازم است ؟ (   ٥/١برای تهيه ی محلول  -٢٤٤ molି٦٣ ١ =  HNO٣   (  

  
 مولار مى رسد ؟  ٠/ ٠١در آب به  NOبا توجه به نمودار زير ، به تقريب در چه فشاری در دمای ثابت ، غلظت  -٢٤٥

  )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٤ = N   (  
      )  ٩٨  –( سراسری رياضى خارج  

٤ )١ 
٤/٤ )٢ 
٨/٥ )٣ 

٧ )٤  

  

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو یا فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM یا فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



٤٧ 
 

 

 انواع مسائل محلول از منظر آرطا ، در يك نگاه
  

  
  . درصد جرمي  ١

  در زندگي درصد جرمي و كاربرد آن  
  درصد جرمي و سه گام 

 درصد جرمي ، درصد حجمي ، درصد مولي 

٢ .ppm  

 ppm  و كاربرد آن در زندگي 

 ppm  و معادله تفكيك يوني 

 ppm  و سه گام 

٣ .𝐠

𝐋
 = c                 

٤ .𝐦𝐠

𝐋
 =  ١٠٤  × a  =  ١٠٦ ×   

جرم  حل  شونده 

جرم  محلول 
  =   ppm                                                

٥  .𝐦𝐨𝐥

𝐋
 = 𝐜𝐌 

  مولار و معادله تفكيك يوني  

  دستگاه اندازه گيري قند خون 

𝐠چگالي (  . ٦

𝐦𝐋
 (  

  چگالي و نداشتن درصد جرمي 

 
١٠𝐚𝐝

𝐌
 =  𝐜

𝐌
 = 𝐜𝐌                   

  چگالي و سه گام 

  رقيق  _و غليظ چگالي  
  پذيري . انحلال ٧

 نحلال پذيري و سه گاما 

  انحلال پذيري و درصد جرمي 

  مقدار بلور جدا شده از محلول بر اثر كاهش دما 

  مقدار گاز آزاد شده از محلول بر اثر افزايش دما 

   گرم نمك را مي دهند و دما را مي خواهند  
   اگر در مسائل محلول ، اطلاعات سوال كم بود از تعاريف استفاده مي كنيم  . ٨
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  تست بزن ، جايزه ببر ...
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو یا فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM یا فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



١ 
 

   برای واكنش تعادلىdD + cC ⇌ bB + aA   در يک دمای معين ، نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلى فراورده ها

هر يک به توان ضريب استوكيومتری ، به حاصل ضرب غلظت تعادلى واكنش دهنده ها هر يک به توان ضريب 

 استوكيومتری ، همواره مقدار ثابتى است .
  ، لظت های تعادلى در اين عبارت و مقدار عددی حاصل از جايگزين كردن غ شعبارت ثابت تعادل واكناين رابطه

 ) نام دارد . Kୣ୯يا  K(  ثابت تعادل

به عبارت ديگر :                                                  
[େ]ౙ[ୈ]ౚ

[୅]౗[୆]ౘ  =  مقداري ثابت 

                  

( 
୫୭୪

୐
 )

مجموع ضرايب مواد ୥ و ୟ୯ در واكنش دهنده ها – مجموع ضرايب مواد ୥ و ୟ୯ در فراورده ها
                                  K= واحد  
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  درصد از واكنش دهنده ها Xمحاسبه ي ثابت تعادل با تجزيه ي 
 

 :ليتری گرما دهيم تا تعادل گازی زير برقرار شود  ٢در يک ظرف سربسته ی ا ر N٢O٥اگر مقدار يک مول گاز  -١
O٢(g)  +   NO٢(g)٤  ⇌   N٢O٥(g)درصد اين گاز تجزيه شده باشد ، ثابت اين تعادل  ٥٠و در حالت تعادل ،  ٢

 ) ٨٧ –( سراسری رياضى داخل                                           در دمای آزمايش كدام است ؟                                                

٥/٢) ٤                                           ١٢٥/٠) ٣                                         ٢٥/٠) ٢                                  ٢/٠ )١ 
  

  

 دو ليتری تا رسيدن به حالت تعادل : سيژن در ظرف سر بسته یمول گاز اك ١/١را با  HClمول گاز  ٥مخلوطى از  -٢
H٢O(g)٢ +  Cl٢(g)٢ ⇌  O٢(g) + HCl(g)درصدِ گاز  ٨٠گرم مى كنيم . اگر در حالت تعادل ،   ٤HCl  تجزيه

 ) ٨٨ –( سراسری تجربى داخل                         شده باشد ، ثابت اين تعادل در شرايط آزمايش كدام است ؟                      
٢/٤ × ١٠٢) ٤                        ٢/٣ × ١٠٢) ٣                       ٤ × ١٠ି٢) ٢                                    ٣ × ١٠ି٢ )١  

  

  

كسيژن و نيتروژن در مول از گازهای ا ١و  ٥، به ترتيب  (g)N٢  + ٢(g)O٢  ⇌ (g)٢NO٢ بر اساس واكنش :  -٣

از گاز نيتروژن به فراورده ،  ٥٠%ر بسته ای وارد و گرم شده اند . اگر اين واكنش پس از تبديل ظرف يک ليتری د

.Lبر حسب Kبه تعادل برسد ، مقدار  molି٩٥ –راسری تجربى داخل ( س                        كدام است ؟                           ١ ( 
٤) ٤                                             ١) ٣                                 ٢٥/٠) ٢                                          ١٢٥/٠) ١  
  

 
  :  ليتری تا رسيدن به تعادل گازی زير گرما مى دهيم  ٢مول بخار متانول را در يک ظرف دربسته  ٦مقدار  -٤

٢H٢(g) +  CO(g) ⇌  CH٣OH(g) ، درصد متانول تجزيه شده باشد ،   ٨٠، اگر در لحظه ی برقراری تعادل

 از راست به چپ ) ، كدام اند ؟  در حالت تعادل برابر چند مول بر ليتر و ثابت تعادل ( به ترتيب H٢غلظت 
                                                   ) ٩٥ –( سراسری تجربى خارج                                                                                                                              

٨/٤) ١  ،mol٢ . Lି٨/٤) ٢   ١٦/٩٢ ٢  ،mol٢. Lି٤/٢) ٣            ١٥/٦٢ ٢  ،mol. Lି٤/٢) ٤    ١٦/٩٢ ١  ،mol. Lି١٥/٦٢ ١         
  

  

درصد از گاز نيتروژن وارد شده در محفظه ی واكنش به  ٢٥در يک آزمايش توليد آمونياک در بهترين شرايط ،  -٥

، در محفظه ی واكنش يک  ١به  ٧٥/٣نسبت مولى فراورده تبديل شده است . اگر گازهای هيدروژن و نيتروژن به 

 ) ٩٦ – ( سراسری رياضى خارج، به تقريب كدام است ؟               L٢molି٢با يكای  Kليتری وارد شده باشند ، مقدار 

٧/٣ × ١٠ି٢) ٤                       ٢٦/٩ × ١٠ି٣) ٣                      ٢٣/١ × ١٠ି٢) ٢                      ١١/٠) ١              

  
، وارد واكنش تعادلى زير شده اند .       NO٢ (g) و دو مول SO٢ (g)ليتری در بسته ، سه مول  ٥در يک ظرف  -٦

(g) NO  +  (g) SO٣  ⇌  (g) NO٢  +  (g) SOدرصد از گاز  ١٠اگر در لحظه ی تعادل ،   ٢NOباقى مانده  ٢

 كدام است و درصد جرمى كدام گاز در مخلوط تعادلى بيشتر است ؟ Kباشد ، مقدار 
 )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ = H                                    (                             سراسری تجربى خارج )– ٩٧ ( 
٩) ١  ،SO٩) ٢                                ٣  ،NO                         ٥/١٣) ٣  ،SO٥/١٣) ٤                                 ٣  ،NO    
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 نكته :
درصد از  ٢٠در ظرف يک ليتری دربسته گرم مى شود . اگر در حالت تعادل ،  K٥٠٠تا دمای  Aيک مول از گاز  -٧

، تفكيک شده باشد ، مقدار عددی ثابت تعادل اين  A(g)٢ ⇌ D(s) + C(g) + B(g)٢اين گاز مطابق واكنش : 

 ) ٩١ –( سراسری تجربى داخل                               واكنش در دمای آزمايش كدام است ؟                                 
٢٥/٦ × ١٠ି٤) ٤                           ٢٥/٦ × ١٠ି٣) ٣                    ٥ × ١٠ି٢) ٢                             ٥/٢ × ١٠ି٢ )١    

  

 نكته : 
، كه با يک مول از هر يک از     D(g) +  A(g)  ⇌ G(g) + E(g)٢ اگر بازده درصدی واكنش تعادلى فرضى :  -٨

درصد باشد ، ثابت  ٦٠واكنش دهنده ها در يک ظرف يک ليتری در بسته آغاز شده است ، در دمای آزمايش ، برابر 

.molتعادل اين واكنش ، برابر چند  Lି٩٤ –( سراسری رياضى داخل                           است ؟                                          ١ ( 

٤/٥) ٤                                               ٦/٣) ٣                                 ٢٥/٢) ٢                                         ٣٥/١) ١      

           

آن ها در يک ظرف يک ليتری در بسته و  با توجه به واكنش های تعادلى فرضى رو به رو ، در شرايطى كه هر يک از -٩

)  Ⅱو بازده درصدی واكنش (  %٥٠) برابر  Ⅰباشد و بازده ی درصدی واكنش ( با يک مول ماده اوليه آغاز شده

  ) ٩٤ – ( سراسری رياضى خارج                   ، كدام است ؟                              K١به  K٢باشد ، نسبت مقدار  %٨٠برابر 

                                                                                                                          K١    ،X(g)٢  ⇌  A(g)  )Ⅰ 
                                                                                                             K٢    ،Z(g)  ⇌  D(g)  )Ⅱ 

٢) ٤                                      ٥/١) ٣                                     ١) ٢                                     ٥/٠) ١ 
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 در حالت تعادل مقدار يكي از موادمحاسبه ي ثابت تعادل با داشتن 

ليتری سربسته مخلوط و گرم مى كنيم تا تعادل گازی   ٢در ظرف  O٢مول گاز  ٢/٢را با  SO٢مول گاز  ١/٤ -١٠

SO٣(g)٢  ⇌   O٢(g)  +   SO٢(g)مول گاز  ٤برقرار شود . اگر در حالت تعادل ،   ٢SOدر ظرف وجود داشته  ٣

.molି١باشد ، مقدار ثابت اين تعادل چند  L ٩٠ –( سراسری تجربى داخل   است ؟ (

٥/٢ × ١٠٤) ٤ ٢× ١٠١٠) ٣  ٦/١ × ١٠٤) ٢          ١ × ١٠١٠ )١

در يک ظرف يک ليتری در بسته ، مطابق واكنش زير در دمای معين با هم  (g)O٢ مول يک و  (g)NH٣ يک مول  -١١

مخلوط وجود داشته باشد ، غلظت مولار كدام گاز در  در(g)N٢ مول  ٢/٠مخلوط شده اند . اگر در حالت تعادل ، 

) ٩٢ –( سراسری تجربى داخل      مخلوط از همه بيشتر و ثابت تعادل به تقريب كدام است ؟ 

  H٢O(g)٦ +  N٢(g)٣  ⇌ ٢O٢(g) + ٤NH٣(g)
 ١٢٥/٠  - ) اكسيژن ٤             ٠٤٢/٠  - سيژن ) اك٣           ١٢٥/٠  - ) بخار آب ٢                        ٠٤٢/٠  - ) بخار آب ١

در يک ظرف يک ليتری مطابق واكنش زير ، به تعادل مى رسند . اگر در لحظه (g)CS٢ و يک مول (g)H٢ سه مول  -١٢

.L٢رابر چند در ظرف باقى مانده باشد ، ثابت تعادل اين واكنش ب(g)CS٢ مول  ٥/٠تعادل  molିاست ؟      ٢

  CH٤(g)  +   H٢S(g)٢  ⇌   CS٢(g)  +   ٤H٢(g)                                                       ٩٣ –( سراسری تجربى داخل (

١٠) ٤                                                         ٤) ٣                                      ٢) ٢                                       ١) ١  

را قبل و بعد از برقراری تعادل گازی واكنش زير :  O٢و  SO٢با توجه به داده های زير كه مقدار گازهای  -١٣

SO٣(g)٢  ⇌   O٢(g)  +   SO٢(g)ن تعادل در در يک ظرف سر بسته ی يک ليتری نشان مى دهند ، ثابت اي  ٢

) ٨٧ –( سراسری تجربى داخل                                                                                       شرايط آزمايش كدام است ؟ 

٨١٠) ٤                                      ٨٠٠) ٣                                  ٦١٠) ٢                                         ٦٠٠ )١

در يک ظرف سر بسته مطابق شكل زير   ٢(g)SO٢   +  (g)O٢   ⇌  ٢(g)SO٣ با توجه به اين كه واكنش گازی :  -١٤

يک ليتری در دمای معين به حالت تعادل در آمده است ، مقدار ثابت تعادل و غلظت تعادلى گاز اكسيژن ( بر حسب 

  ) ٨٧ –( سراسری تجربى خارج ترتيب ( از راست به چپ ) كدام اند ؟  مول بر ليتر ) به

١٢٥/٠،  ٨١٠) ٤                     ٢٥/٠،  ٨١٠) ٣                          ١٢٥/٠،  ٨٠٠) ٢                             ٢٥/٠،  ٨٠٠ )١  
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توجه به شكل رو به رو و داده های آن ، اگر پس از برقرار شدن حالت تعادل گازی :  اب -١٥

 SO٣(g)٢  ⇌   O٢(g)  +   SO٢(g)مول گاز اكسيژن  ٠٥/٠، در ظرف واكنش   ٢

  ) ٨٩ –( سراسری تجربى داخل              باقى بماند ، ثابت اين تعادل كدام است ؟              

                                                                  

١١٢٥) ٤                                               ١٠١٢) ٣                               ٨١٢) ٢                                 ٨١٠ )١  

  

)   سب و در حضور كاتاليزگر( در دمای منا دوليتری دربستهمول گاز نيتروژن در يک ظرف  ٥مول گاز هيدروژن و  ١٥ -١٦

) به تقريب  K  )L٢molି٢مول بر ليتر برسد ، مقدار  ١وارد شده اند . اگر در لحظه ی تعادل ، غلظت آمونياک به 

د كدام است و برای توليد آمونياک بيشتر ، بهتر است كدام واكنش دهنده را به عنوان واكنش دهنده ی اضافى وار

 ) ٩٦ – ( سراسری تجربى داخل                                                                                                    كرد ؟   سامانه

  ، نيتروژن ٨٥/١ × ١٠ି٣) ٤     ، هيدروژن ٨٥/١ × ١٠ି٣) ٣، نيتروژن   ٣/٢ × ١٠ି٣) ٢، هيدروژن   ٣/٢ × ١٠ି٣) ١

  

  : نكته
ليتری گرما مى دهيم تا تعادل  ١٠ی و يک مول بخار آب را در يک ظرف سربسته COمخلوطى شامل يک مول گاز  -١٧

 CO٢مول گاز  ٦/٠برقرار شود . اگر در حالت تعادل ، مقدار   H٢O(g) + CO(g)  ⇌ (g)CO٢  + (g)H٢ گازی : 

                                                                                                             ) ٨٦ –( سراسری رياضى داخل                   در شرايط آزمايش كدام است ؟   در مخلوط گازی وجود داشته باشد ، ثابت اين تعادل 

٤/٢) ٤                                  ١٥/١) ٣                                   ٢٥/٢) ٢                                                 ٦/١ )١ 
 

 در يک ظرف دو ليتری سربسته مخلوط و گرم مى كنيم تا تعادل گازی  O٢مول گاز  ٦٨/١را با   N٢مول گاز  ٤٨/٢ -١٨

NO(g)٢  ⇌   O٢(g) +   N٢(g)  مول گاز  ٠٨/٠برقرار شود ، اگر در حالت تعادلNO  در مخلوط وجود داشته

  ) ٩٠ –( سراسری رياضى داخل                                      باشد ، ثابت تعادل اين واكنش كدام است ؟                                      

٨/١ × ١٠ି٤) ٤                            ٨/١ × ١٠ି٣) ٣                    ٦/١ × ١٠ି٣) ٢                              ٦/١ × ١٠ି٤ )١   
 

، كه در دمای معين در يک ظرف  Fe(s) ⇌   CO(g) +  FeO(s)  + (g)CO٢ با توجه به واكنش تعادلى :   -١٩

در تعادل  COمول گاز  ٠٥/٠دربسته ی يک ليتری و با يک مول از هر واكنش دهنده آغاز شده است ، اگر مقدار 

 موجود در تعادل چند گرم است ؟ Fe(s)ر ، ثابت تعادل كدام و مقدا وجود داشته باشد

.g( گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد ، molି٥٦:  ١ = Fe                   (                     سراسری رياضى داخل )– ٩٧ ( 
٢/٥٣،  ١٩) ٤                       ٣٢/٥،  ١٩) ٣                     ٢/٥٣،  ٩٥/٠) ٢                                        ٣٢/٥،  ٩٥/٠) ١ 

  

 نكته :
را در يک ظرف سربسته ی سه ليتری گرم مى كنيم ، تا تعادل گازی زير :    NO٢و  COمقداری از گازهای  -٢٠

NO(g)  +   CO٢(g)  ⇌   NO٢(g)  +  CO(g)  مول گاز  ٤٥/٠ برقرار شود . اگر در شرايط آزمايش مقدارCO٢ 

در مخلوط گازی به حال تعادل وجود داشته باشد ، ثابت اين تعادل كدام  NO٢مول گاز  ١٥/٠و  COمول گاز  ٩/٠، 

 ) ٩٢ –ج ( سراسری تجربى خار             است ؟                                                                                               
٢٥) ٤                                          ٥/١) ٣                                   ١٥) ٢                                            ٥/٢) ١  
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( 
୫୭୪

୐
 )

مجموع ضرايب مواد ୥ و ୟ୯ در واكنش دهنده ها – مجموع ضرايب مواد ୥ و ୟ୯ در فراورده ها
   K = واحد 

  

ليتری برقرار است ،  ١٠، كه در يک ظرف سر بسته ی  ٢(g)NH٣  ⇌ (g)N٢  + ٣(g)H٢ اگر در تعادل گازی :  -٢١

مول باشد ثابت اين تعادل در شرايط آزمايش كدام  ١٥/٠مول و مقدار آمونياک برابر  ٢/٠مقدار گاز نيتروژن برابر 

  ) ٨٥ –( سراسری رياضى خارج                                                                                                            است ؟

١ ( mol٢. L−٢              ٩٢/١ × ٢−١٠ ٢ (mol. L−٣         ٩٢/١ × ٢−١٠ ١ (mol٢. L
−٢

 ٤                   ٨٦/٣ × ٣−١٠ (mol. Lି٨٦/٣ × ٣−١٠ ١              

 
در يک ظرف پنج ليتری دربسته ، مقداری از گازهای هيدروژن و كربن دی سولفيد وارد شده است . اگر در لحظه ی  -٢٢

مول گاز هيدروژن سولفيد در مخلوط تعادلى وجود  ١مول گاز متان و  ٥/٠مول از هر واكنش دهنده ،  ١/٠تعادل 

.L٢برحسب  Kداشته باشد ، مقدار  molି٩٨ –( سراسری رياضى خارج           دام است ؟                               ك ، ٢ ( 
                        (g)CS٢   + (g)H٢   ⇌ (g)H٢S(g) +   CH٤ ( معادله موازنه شود . )                                                               

٢٥/١ × ١٠٦) ٤                         ٢٥/١ × ١٠٥) ٣                     ٢٥/٦ × ١٠٦) ٢                    ٢٥/٦ × ١٠٥ )١        
       

اگر در  در يک ظرف دو ليتری با هم واكنش مى دهند . H٢O(g) مول  ١/١و  (g)F٢ مول  ١/٢در يک آزمايش ،  -٢٣

مول گاز اكسيژن در ظرف واكنش وجود  ٠٥/٠و  HFمول  ٢/٠وئور ، يک مول آب ، مول گاز فل ٢لحظه ی تعادل ، 

.mol( برحسب  Kداشته باشد ، مقدار  Lି٩٨ –( سراسری تجربى خارج                  ) ، كدام است ؟                           ١ ( 
                     (g)H٢O(g) +   F٢   ⇌ (g)HF(g)  +   O٢  ( معادله موازنه شود . )                                                                 

٥ × ١٠ି٣) ٤                              ٢ × ١٠ି٣) ٣                            ١٠ି٤) ٢                             ١٠ି٥ )١          
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  سائلِ سينتيك و تعادل به محض ديدن جرم و حجم بايد سريعاً آن ها را به مول تبديل كنيم !م در
 

 

 ليتری مخلوط كرده و گرما دهيم تا تعادل گازی  ٢مول گاز نيتروژن را در يک ظرف  ١گرم گاز هيدروژن و  ٢/٣اگر  -٢٤
NH٣(g)٢  ⇌   H٢(g)٣  +   N٢(g) خلوط تعادلى وجود گرم گاز آمونياک در م ٨/٦ل برقرار شود و در حالت تعاد

.molି٢داشته باشد ، ثابت اين تعادل برابر چند  L٩١ –( سراسری تجربى خارج                          است ؟                       ٢ ( 

 )g. molି١٤:  ١ = N  ١و = H                                  (                        
٨٥/٠) ٤                                             ٨٠/٠) ٣                               ٦٥/٠) ٢                                         ٦٠/٠ )١    

  

.BaCl٢گرم  ٨٨/٤اگر  -٢٥ ٢H٢O  را در ظرف سر بسته دو ليتری طبق واكنش زير گرما دهيم وgبخار آب در  ٣٦/٠

 ) ٩٢ –( سراسری تجربى داخل       ه باشد ، ثابت تعادل اين واكنش در شرايط آزمايش كدام است ؟ لت تعادل وجود داشتحا
                                                                             ٢H٢O(g)  +   BaCl٢(s)  ⇌   BaCl٢. ٢H٢O(s)                       

٢ × ١٠ି٢) ٤                          ٢ × ١٠ି٤) ٣                                  ١ × ١٠ି٢) ٢                                ١ × ١٠ି٤) ١     

  

در يک ظرف دربسته ی دوليتری در دمای معين ، در لحظه ی  COمول گاز  ٤با  NOمول گاز  ٦اگر در واكنش  -٢٦

و مجموع شمار مول های گاز در ظرف  Lmolି١با يكای Kگاز نيتروژن وجود داشته باشد ، مقدار  g٤٢ تعادل

.gواكنش ، به ترتيب از راست به چپ كدام است ؟ (  molି١٤:  ١ = N                  (سراسری رياضى ) ٩٦ – داخل ( 

٥/٨،  ٥/١) ٤                          ٢٥/٤،  ٥/١) ٤                          ٥/٨،  ٣) ٢                          ٢٥/٤،  ٣) ١  

    

وارد شده و پس از  COكيلوگرم گاز  ٦/٥به همراه  SnO٢كيلوگرم  ٥ليتر ،  ١٥٠اگر در يک واكنش گاه به حجم  -٢٧

ز قلع به دست يلوگرم فلك ٤/٢،   SnO٢ (s)  +  Sn(s)  ⇌  CO(g)٢  +  ٢CO٢ (g)واكنش و برقراری تعادل :  

 ) ٩٧ –( سراسری رياضى خارج         آيد ، ثابت تعادل كدام است ؟                                                                      

 )g. molି١٢٠:  ١ = Sn  ،١٦ = O  ،١٢ = C ( سامانه واكنش بسته فرض شود ، 

٢٥/٠) ٤                                             ٦٢٥/٠) ٣                             ٠٢٥/٠) ٢                             ٠٦٢٥/٠) ١   
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 تركيب سينتيك و تعادل

 
نيتروژن پنتو كسيد در ظرف دو ليتری به گاز اكسيژن و گاز نيتروژن دی اكسيد در يک واكنش دو مول گاز دی  -٢٨

ثانيه ، تعادل برقرار شود و نيم مول اكسيژن در ظرف وجود داشته باشد ،  ٦٠ود . اگر پس از تعادلى تجزيه مى ش

.تعادل و سرعت متوسط واكنش تا رسيدن به تعادل بر حسب مقدار عددی ثابت minି١ mol. Lିبه ترتيب از  ١ )

 ) ٩٥ –( سراسری رياضى خارج                                             راست به چپ ) كدام اند ؟                                                
٥/٠،  ١) ٤                               ٢٥/٠،  ٢٥/٠) ٣                        ٢٥/٠،  ١) ٢                                 ٥/٠،  ٢٥/٠) ١  

 
ق معادله ی زير وارد واكنش شده اند :    ری دربسته ، مطابليت ٥در يک ظرف  H٢ (g)از  g١٦با  CO(g)مول  ٥ -٢٩

(g) CH٣OH ⇌ (g) ٢H٢ + CO(g)  اگر پس از نيم ساعت و با توليد ،gمتانول واكنش به تعادل برسد  ٩٦

.moL، چند  H٢ (g)سرعت متوسط مصرف  Lି١. sିو مقدار  ١K  با يكایL٢moLିكدام است ؟ ٢  

 )g. molି١٦:  ١ = O  ،١٢ = C  ،١ = H                                                     ( سراسری رياضى داخل )– ٩٧ ( 

٧٥/٣،  ٦٧/٦ × ١٠ି٤) ٤     ٣٧٥/٩،  ٧٨/٢ × ١٠ି٤) ٣    ٧٥/٣،  ٧٨/٢ × ١٠ି٤) ٢   ٣٧٥/٩،  ٦٧/٦ × ١٠ି٤ )١     
  

رم مى كنيم تا در يک واكنش تعادلى به در يک ظرف يک ليتری وارد كرده ، گمول بخار آب را  ٢/٢مول متان و  ٤ -٣٠

مول باشد ، كدام  ٢گازهای هيدروژن و كربن مونو اكسيد تبديل شوند . اگر در لحظه ی تعادل ، مقدار گاز متان برابر 

 است ؟          و ثابت تعادل ، به تقريب ، كدام  نمودار برای تغيير غلظت فراورده های اين واكنش درست
 ) ٩٣ –( سراسری رياضى خارج                                                                                                                       

  

 
 
 
  

  

  

  
 

در شرايط آزمايش  K به فراورده های گازی مربوط است ، مقدار A(s)با توجه به نمودار زير كه به تجزيه ی تعادلى  -٣١

                               ) ٩٦ –( سراسری تجربى خارج               كدام است ؟ ( حجم ظرف ، ده ليتر است . )                                           

١ (mol٢Lି١ ٢                                 

٢ (mol Lି٣٧٥/٣ ١                                        

٣ (mol٣Lି٩ × ١٠ି٣ ٣                       

٤ (mol٤Lି٧/٢ × ١٠ି٣ ٤          
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  مواد در حالت تعادل مقدارمحاسبه ي 
 

 

يتر در دمای ل ٢سته با حجم ، در ظرفى سر ب(g)Br٢  + (g)Cl٢  ⇌ BrCl(g)٢؛  K = ٦/١ × ١٠ି٣اگر واكنش :  -٣٢

در  BrClمول از هر يک از گازهای كلر و برم در مخلوط تعادلى موجود باشد ، مقدار  ٤معين انجام شود و مقدار 

 ) ٨٦ – ( سراسری تجربى خارج                                                    حالت تعادل برابر چند مول است ؟                            
٠٩/٠) ٤                                             ١٦/٠) ٣                               ١٨/٠) ٢                                         ٠٨/٠ )١ 
 

.mol٢با توجه به تعادل گازی : -٣٣ Lି٢٥ = K  و H٢(g)٣ + CO(g) ⇌  H٢O(g) +  CH٤(g)   كه در يک ظرف    

در حالت تعادل  COمول و مقدار گاز  ١٢/١و ليتری برقرار است ، اگر مقدار اوليه ی گاز متان برابر با سر بسته ی د

                                                                                               ) ٨٦ –( سراسری تجربى داخل                           در ظرف واكنش برابر چند مول است ؟           H٢Oمول باشد ، مقدار  ٤/٠برابر با 

٣٢٦/٠) ٤                                 ٠٤٨/٠) ٣                             ٠٢٤/٠) ٢                                       ١٤١/٠ )١ 
 

كه در يک ظرف سربسته   NOCl(g)٢ + (g)O٢  ⇌ ٢(g)NO٢  + (g)Cl٢ ؛  K = ٢٥٠در واكنش تعادلى گازی :  -٣٤

در ظرف  NOClمول  ٠٢/٠و  NO٢مول  ٤/٠ليتری در دمای آزمايش برقرار است ، اگر در حالت تعادل مقدار  ٢

                                                                                                       ) ٨٨ –رج ( سراسری تجربى خا      وجود داشته باشد ، مقدار گاز اكسيژن در مخلوط به حالت تعادل چند مول است ؟     

٣٨/٠) ٤                                             ٣٢/٠) ٣                               ٢٨/٠) ٢                                         ٢٣/٠ )١  

  

، اگر غلظت               HCl(g)٤ + (g)O٢  ⇌ ٢(g)Cl٢  + H٢O(g)٢  ؛ K = ١٠٠٠با توجه به واكنش تعادلى :  -٣٥

Clو  ٢Oمول بر ليتر باشد ، غلظت  ٠١٦/٠و  ٢/٠در حالت تعادل به ترتيب برابر با  ٢HCl  برابر چند مول بر ليتر

                                                                                                           ) ٨٦ –( سراسری رياضى داخل                                                                                  است ؟                               

٠٠٨/٠) ٤                                             ٠٨/٠) ٣                               ٠١/٠) ٢                                         ١/٠ )١  
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  محاسبه ي مقدار اوليه ي مواد
 

 نكته :
 ٢ر يک ظرف كه د،  ٢(g)NH٣  ⇌ (g)N٢  + ٣(g)K ,  H٢ = ١٢اگر در واكنش تعادلى تجزيه ی آمونياک :  -٣٦

مول هيدروژن وجود داشته باشد ، مقدار اوليه ی آمونياک  ٢/١ليتری دربسته در دمای معين برقرار است ، مقدار 

 ) ٩٠ –( سراسری تجربى خارج                    برابر چند مول بوده است ؟                                                                   
٥٢/٠) ٤                                             ٦٨/٠) ٣                               ٨٤/٠) ٢                                         ٩٢/٠ )١ 
 

.molି١ با توجه به واكنش گازی :  -٣٧ L٨٠٠ = K  , SO٣(g)٢  ⇌   O٢(g)  +   SO٢(g)كه مطابق شكل زير در  ٢

ليتری سر بسته در دمای معين به حالت تعادل در آمده است ، مقدار گاز اكسيژن در مخلوط اوليه    ک يک ظرف ي

 ) ٨٩ –( سراسری تجربى خارج                                                                             ( در آغاز واكنش ) چند مول بوده است ؟
١١٥/١) ٤                                ١٢٥/١) ٣                            ١٢٥/٠) ٢                                         ١١٥/٠ )١ 

 
 

  
  

        
ليتری مخلوط و گرم مى كنيم تا تعادل گازی :     ٣در ظرف سربسته ی  COمول گاز  ٦/٠مقداری بخار آب را با  -٣٨

١٠ = K ,  H٢(g) +  CO٢(g) ⇌  H٢O(g) + CO(g)   ، مول گاز  ٣/٠برقرار شود . اگر در حالت تعادلCOدر  ٢

                                                                   ) ٩٠ –( سراسری رياضى خارج             ظرف وجود داشته باشد ، مقدار بخار آب در مخلوط اوليه ، برابر چند مول بوده است ؟  

٤٢/٠) ٤                                             ٣٣/٠) ٣                               ٢١/٠) ٢                                         ١١/٠ )١   
  

ليتری  ٢ی رف سربسته ، در يک ظ CO(g) ⇌  H٢O(g) + C(s)  + (g)K ,  H٢ = ١٠بر اساس واكنش تعادلى :  -٣٩

تا رسيدن به حالت تعادل گرم مى كنيم . اگر در حالت  مول زغال را با مقداری بخار آب مخلوط كرده ، ٤/٠مقدار 

در ظرف واكنش وجود داشته باشد ، مقدار اوليه ی بخار آب در مخلوط به تقريب برابر  CO(g)مول  ٢/٠تعادل ، 

  ) ٩١ –ی رياضى خارج ( سراسر                                                                 چند گرم بوده است ؟                 

٢٥/٣) ٤                                  ٢٥/٤) ٣                               ٩٦/٤) ٢                                 ٦٤/٣ )١ 
  

  NO(g)٢  ⇌ (g)O٢  + (g)N٢ ادل گازی  ليتری گرما دهيم تا تع ٤را در ظرف سر بسته ی  NOاگر مقداری گاز  -٤٠

٥/٢ × ١٠٣ = K   مول گاز  ٠٠٤/٠برقرار شود و در حالت تعادل مقدارNO  باقى مانده باشد ، مقدار اوليه ی اين گاز

 ) ٨٥ –( سراسری تجربى داخل                                                                                                چند گرم بوده است ؟

٠٣/٣) ٤                                ١٢/١٢) ٣                                ٠٤/٤) ٢                                       ١٥/١٠ )١ 
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  محاسبه ي حجم
  

 نكته :
.mol٢اگر در تعادل گازی :  -٤١ Lି٢١٠ = K  و   H٢(g)٣   +  CO(g) ⇌   H٢O(g)  +   CH٤(g)  در دمای  ،

مول بخار آب وجود داشته  ٠٠١/٠مول گاز متان و  ٠٣/٠،  COمول گاز  ١/٠معين در يک ظرف سر بسته مقدار 

 ) ٨٨و  ٨٧ –ضى خارج ری ريا( سراس                                                     باشد ، حجم ظرف واكنش چند ليتر است ؟ 

٤) ٤                                         ٣) ٣                                      ٢) ٢                                      ١ )١         
  

.mol٢ تعادل گازی : -٤٢ Lି٢٨١/٠ = K  و H٢O(g) +  CH٤(g) ⇌  H٢(g)٣ + CO(g) ظرفى    معين در در دمای

مول گاز  ١/٠و  CH٤مول گاز  ٠٠٣/٠،  COمول گاز  ١/٠سر بسته برقرار است . اگر در حالت تعادل مقدار 

                                                                                                   ) ٨٩ –( سراسری رياضى خارج                                 هيدروژن در ظرف وجود داشته باشد ، حجم ظرف واكنش چند ليتر است ؟    

٤) ٤                                         ٣) ٣                                              ٢) ٢                                             ١ )١  

 
  NOCl(g)٢   ⇌ NO(g)٢ + (g)Cl٢ ا برقرار شدن تعادل گازی رف سربسته ترا در يک ظ NOClگاز  مول ٣اگر  -٤٣

٦٧٥/٠ = K  درصد گاز  ٤٠گرم كنيم و در اين حالتNOCl  تجزيه نشده باقى بماند ، حجم ظرف واكنش چند ليتر

 ) ٨٩ –( سراسری رياضى داخل                                             است ؟                                                                    
٤) ٤                                                ٣) ٣                                       ٢) ٢                                             ١ )١  

    

  (g)PCl٥   ⇌ (g)PCl٣  + (g)Cl٢ تا تعادل گازی  را در ظرف سربسته گرما مى دهيم PCl٥گرم  ٢٥٥/٦مقدار  -٤٤

٨ × ١٠ି٣ = K   گرم  ٧٥/٢برقرار شود ، اگر در حالت تعادلPClدر ظرف موجود باشد ، حجم ظرف واكنش  ٣

  ) ٨٥ –( سراسری تجربى خارج                                 چند ليتر است ؟                                                                        

٥) ٤                                                                   ٤) ٣                                       ٣) ٢                                      ٢ )١  
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  و زماني كه اطلاعات سوال كم و ناقص است ... ري تعادلمول مواد پس از برقرامحاسبه ي 
  

 نكته :
در دو ظرف يک ليتری مطابق شكل ، با يک ديگر مخلوط شوند و  NOمول گاز  ٥/٠مول گاز اوزون و  ٥/٠اگر  -٤٥

انجام گيرد ، پس از برقراری   (g)NO(g)  +   O٣   ⇌ (g)O٢   + (g)K  NO٢ = ٦٤واكنش برگشت پذير : 

 ) ٩٠ –( سراسری تجربى داخل                         ازی وجود خواهد داشت ؟                       عادل چند مول اكسيژن در مخلوط گت

١( 
١

٩
 

٢( 
٢

٩
 

٣( 
٤

٩
 

٤( 
٧

٩
 

  

  
  

    در يک ظرف دو ليتری   اگر  H٢O(g) + CO(g)  ⇌ (g)CO٢  + (g)K ,  H٢ = ٤با توجه به واكنش تعادلى :  -٤٦

با هم واكنش دهند ، چند مول بخار آب در حالت تعادل در  COمول گاز  ٢گرم بخار آب و  ٣٦دربسته ، مقدار 

 ) ٩٢ –خارج  ( سراسری رياضى                                           ظرف باقى مى ماند ؟                                                           

١ (
١

٣
                                                     ٢ (

١

٤
                                       ٣ (

٢

٣
                                         ٤ (

٣

٤
      

   
هنگام برقراری  HI(g)را در ظرفى يک ليتری گرم مى كنيم . مقدار تقريبى  (g)I٢ مول  ١و (g)H٢ مول  ١مخلوط  -٤٧

.gو K = ٦٤تعادل ، برابر چند گرم است ؟ (  molି١٢٧:  ١ = I  ١و = H    (                               سراسری رياضى خارج )– ٩١ ( 
٤/١٠٢) ٤                                                  ١٧٥) ٣                               ٨/٢٠٤) ٢                                ٣٥١ )١  

  

پس از  HIدر يک ظرف يک ليتری مخلوط شده اند ، شمار مولكول های گاز  H٢مول گاز  ٣با  I٢مول گاز  ٣ -٤٨

  ) ٩٣ –( سراسری تجربى خارج                          كدام است ؟                                                    رسيدن به تعادل به تقريب

                                                                                                ١٦/٠ = K   ،HI(g)٢  ⇌   I٢(g)  +   H٢(g) 

٠٢٢/٦ × ١٠٢٢) ٤                 ٠١١/٣ × ١٠٢٢) ٣                ٠٢٢/٦ × ١٠٢٣) ٢                              ٠١١/٣ × ١٠٢٣) ١    

 
.molرا در يک ظرف دو ليتری وارد كرده تا رسيدن به حالت تعادل ( (g)N٢O٤ مول  ٨اگر  -٤٩ Lି١٨/٠ = K  گرم (

 ) ٩٣ –خارج  ( سراسری تجربى                             باقى مانده در ظرف برابر چند مول است ؟           (g)N٢O٤ كنيم ، مقدار 
٨/٠) ٤                                      ٦/١) ٣                                          ٢/٣) ٢                                           ٤/٦) ١  

 
راری تعادل ليتری وارد شده است . پس از گرم شدن و برق ٥در يک ظرف (g)N٢O٤ مول  ١٠در يک فرايند ، مقدار  -٥٠

mol. Lି٤ ١ = K  ، ٢NO٢(g)  ⇌   N٢O٤(g)  نسبت غلظت مولار ،NOبه غلظت مولار  ٢N٢Oو مجموع    ٤

  ) ٩٤ –( سراسری تجربى داخل                          مول های گاز درون ظرف ، كدام است ؟                                            

١٥،  ٢) ٤                               ١٠،  ٢) ٣                              ١٥،  ٤) ٢                                      ١٠ ، ٤) ١  
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١٣ 
 

در يک ظرف سربسته يک ليتری وارد و گرم شود ، پس از برقراری تعادل زير ، چند مول گاز  SO٣مول از گاز  ٢گر ا -٥١

.mol        اهد داشت ؟           اكسيژن در ظرف وجود خو Lି٥/٠ ١ = K ,  O٢(g) +  ٢SO٢(g) ⇌  SO٣(g)٢  
 ) ٩٥ –( سراسری رياضى خارج                                                                                                                             

٢٥/٠) ٤                                                   ٥/٠) ٣                                 ٧٥/٠) ٢                                     ١) ١ 

  

در ظرف يک ليتری در بسته وارد و گرما داده شده اند تا تعادل :      CO(g) و يک مول از  Mدو مول از اكسيد فلز  -٥٢

٢٥/٠ = K ,  CO٢(g) +  M(s) ⇌  MO(s) + CO(g) . در حالت تعادل ، نسبت مولى  برقرار شود
୑୓(ୱ)

୑(ୱ)
  

 ) ٩٥ –( سراسری تجربى داخل                                   كدام است ؟                                                                            

٤) ٤                                         ٩) ٣                                            ١٢) ٢                                                ١٦) ١  

 
برای واكنش :                  Kليتری دربسته ، گرما داده مى شود . اگر مقدار  ٥در يک ظرف  AX٢ (s)مول از  ٢ -٥٣

(g) X٢  +  A(g)  ⇌  (s) AX١٠ି١و  ١٠ି٤، به ترتيب برابر  ٣٠٠℃و  ١٠٠℃، در دمای   ٢  )mol٢. Lି٢  (

 ) ٩٧ –( سراسری تجربى داخل            است ؟   ١٠٠℃، به تقريب چند برابر آن در  ٣٠٠℃در  X٢ (g)باشد ، غلظت تعادلى 
١٠٠٠) ٤                                           ١٠٠) ٣                                ٦/٣١) ٢                                         ٤/٢٥) ١ 

  

را گرما مى دهيم تا تعادل گازی :         NOمول گاز  ٠٤٠٤/٠، مقدار  ٤٠٠ cm٣در ظرف سر بسته ای با حجم  -٥٤

٥/٢ × ١٠٣ = K  ، N٢(g) +   O٢(g) ⇌   NO(g)لظت تعادلى گاز برقرار شود ، غ ٢ O٢(g)  بر حسب مول بر

 ) ٨٥ –( سراسری رياضى داخل                              ليتر در حالت تعادل كدام است ؟                                                  

٠٠٢/٠) ٤                                         ٠٥/٠) ٣                              ٠٠٥/٠) ٢                                ٠٢/٠ )١  
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١٤ 
 

ିୠ±ඥୠ٢ି٤ac

٢a
 = x 

  

اگر يک مول گاز هيدروژن با دو مول گاز كربن دی اكسيد در يک ظرف يک ليتری دربسته مخلوط شده ، به      -٥٥

در مخلوط به حالت تعادل ،  H٢به جرم  H٢Oباشد ، نسبت جرم  ٨/١برابر  Kگونه ی تعادلى با هم واكنش دهند و 

.gكدام است ؟ (  molି١٦:  ١ = O  ،١ = H                             (                             سراسری تجربى خارج ) – ٩٦ (  

٢٧) ٤                                        ٩) ٣                                    ٢/٥) ٢                                              ٦/٣) ١   

 
  بازده = همان درجه يونش

 
.Lبرابر K، مقدار  (g)٢A٢   ⇌ (g)D٢ گر در واكنش تعادلى : ا -٥٦ molିباشد ، بيشينه ی بازده ی درصدی اين  ١ ١

.molبرابر A٢واكنش هنگامى كه غلظت اوليه ی  Lି٩٤ –( سراسری تجربى داخل                             باشد ، كدام است ؟ ١ ١  (                                                                                                     

٨٥) ٤                                     ٧٥) ٣                                    ٥٠) ٢                                              ٢٥) ١ 
 

.molدلى : اگر واكنش تعا -٥٧ Lି٢ ١ = K  ، ٢B(g) ⇌   A(g) مولار ماده ی  ١، با غلظتA  آغاز شده باشد ، حداكثر

 ) ٩٥ –سراسری رياضى داخل (                      بازده درصدی اين واكنش ، كدام است ؟                                                      
٥/٦٢) ٤                                           ٦٠) ٣                                ٥/٥٢) ٢                                            ٥٠) ١ 

  

 پيش نيازِ حل مسائل درجه يونش
  

              زير گرما مى دهيم : رسيدن به تعادل را در يک ظرف دو ليتری سربسته تا SO٢Cl٢مول گاز  ٦/١ -٥٨

Cl٢(g) +  SO٢(g) ⇌  SO٢Cl٢(g) . اگر در حالت تعادل ، مجموع شمار مول های گازی در ظرف  گرما مى دهيم

.molباشد ، ثابت تعادل در شرايط آزمايش چند ٤/٢واكنش برابر  Lି٩٥ –ضى داخل ( سراسری ريا           است ؟         ١ ( 

٤/٠) ٤                                      ٣٢/٠) ٣                                 ٦/١) ٢                                                   ٢/٣) ١ 
  

، گرم    (g)٢O٣  ⇌ (g)٣O٢  مول گاز اوزون را در يک ظرف يک ليتری دربسته تا رسيدن به حالت تعادل :   ١ -٥٩

مى كنيم . اگر در لحظه ی تعادل ، غلظت مولار گاز اوزون برابر 
١

٦
غلظت مولار گاز اكسيژن باشد ، ثابت تعادل اين  

 ) ٩٦ – ( سراسری رياضى داخلواكنش كدام است ؟                                                                                    

١ (Lmolି٢                ٢/٤٣ ١ (molLି٣                         ٢/٤٣ ١ (Lmolି٤                         ٦/٠ ١ (molLି٦/٠ ١                      
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١٥ 
 

                NH٣(g)٤  ⇌   H٢(g)٦  +   N٢(g)٢                                    

                NH٣(g)  ⇌   H٢(g) 
٣

٢
  +   N٢(g) 

١

٢
             NH٣(g)٢  ⇌   H٢(g)٣  +   N٢(g)                

                 H٢(g)٣  +   N٢(g)  ⇌   NH٣(g)٢                                                
  

                                              N٢H٤(g)  ⇌   H٢(g)٢  +   N٢(g)        
  

                                             NH٣(g)٢  ⇌   H٢(g)  +   N٢H٤(g)  

  

                                              NH٣(g)٢  ⇌   H٢(g)٣  +   N٢(g)            
  

در ظرف بسته ،  Eو  Aبا توجه به واكنش های زير و ثابت تعادل آن ها ، اگر غلظت اوليه ی هر يک از مواد  -٦٠

.molبرابر Lିباشد ، غلظت  ١ ١Z   ٩٤ –( سراسری رياضى داخل                  پس از برقراری تعادل ، چند مول بر ليتر است ؟ (                             

                                                                                            ٣٢ = K١    ،X(g)٢  ⇌  E(g)  +  A(g)  )Ⅰ 
                                                                                                ٢ = K٢    ،Z(g)٢  ⇌  X(g)٢  )Ⅱ 

٢/٣) ٤                                              ٤/٢) ٣                                 ٦/١) ٢                                   ٨/٠) ١  

       

 تركيب تعادل و محلول
 

.g( يم سولفات مقداری بار -٦١ molି٢٣٣ ١ = M  ين حل گرم آب در دمای مع ١٠٠٠) ، مطابق واكنش تعادلى زير در

.gاست ؟ ( چگالى محلول برابر ppmمى شود . غلظت اين ماده در آب ، در اين دما به تقريب برابر چند  mLି١١ 

 ) ٩٣ –( سراسری تجربى خارج                                                   است . )                                                           
                                        mol٢. Lି٤/٦ × ١٠ି٩ ٢ = K    ، SO٤

٢ି(aq)  +   Ba٢ା(aq)  ⇌   BaSO٤(s)                

٨٠) ٤                                   ٦٤) ٣                                ٦٤/١٨) ٢                                   ٣٢/٩) ١ 
      

آب است . ثابت تعادل واكنش زير برابر  g١٠٠گرم در  ٢٧٢/٠انحلال پذيری كلسيم سولفات در دمای معين ، برابر  -٦٢

SO٤ (aq)است ؟   mol٢Lି٢چند 
٢ି  +  (aq) Ca٢ା  ⇌ (s)  CaSO٩٧ –( سراسری تجربى خارج                  ٤ ( 

 )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ،٣٢ = S   ،١٦ = O  چگالى محلول ،g. mLିاست . ) ١١ 

٢ × ١٠ି٦) ٤                        ٢ × ١٠ି٤) ٣                        ٤ × ١٠ି٦) ٢                                ٤ × ١٠ି٤) ١  

  

.mol٢، برابر   Clି  +  (aq) Agା  ⇌  AgCl(s) (aq)در تعادل :   Kاگر مقدار  -٦٣ Lିباشد ،  ٦/١ × ١٠ି١٩ ٢

 ) ٩٧ –( سراسری تجربى داخل                     انحلال پذيری نقره كلريد كدام است ؟                                                     
 )g. molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ،١٠٧ = Ag   چگالى محلول ،g. mLିاست . ) ١١ 
٧/٥ × ١٠ି٩) ٤                    ٧/٥ × ١٠ି٨) ٣                   ٢٨/٢ × ١٠ି٨) ٢                           ٢٨/٢ × ١٠ି٧) ١       
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١٦ 
 

[ OHି ] = ١٠ି୮୓ୌ     ،[ H٣Oା ] = ١٠ି୮ୌ     ،١٠ି١٤ [ H٣Oା ] [ OHି ] =      ،١٤ pH + pOH =       
 

                      ٧/٠ = log١٠
٥/٠                      ٥ = log١٠

٣/٠                        ٣ = log١٠
٢                  

                        ١٠٠/٣ = ٢                           ١٠٠/٥ = ٣                         ١٠٠/٧ = ٥  
 

و تورنسل       سرخدر آن چند مول بر ليتر است و متيل OHି(aq) باشد ، غلظت يون  ٣محلولى برابر با  pHاگر  -١

 ) ٨٥ –( سراسری تجربى داخل                    آيند ؟                           رنگ در مى ( ليتموس ) در آن ، به ترتيب به كدام
  خ، سرخ ، سر ١٠ି١١) ٤          ، زرد ، آبى ١٠ି١١) ٣            ، سرخ ، سرخ       ١٠ି٣) ٢         ، زرد ، آبى  ١٠ି٣ )١

 
 Hା(aq) در آن ، ............ برابر غلظت مولار يون  OHି(aq) ر يون باشد ، غلظت مولا ٩يک محلول برابر  pHاگر  -٢

  ) ٨٥ –( سراسری تجربى خارج                                  آورد .است و اين محلول فنول فتاليين را به رنگ ............ در مى

  ، سرخ ١٠٥) ٤ى                      ، ارغوان ١٠٥) ٣                     خ، سر ١٠٤) ٢                              ، ارغوانى ١٠٤ )١

  

 را به دست آوريد . OHି(aq) ، غلظت يون  pH = ٧/٤در محلولى با  -٣

 
برابر مولاريته ی يون هيدروكسيد باشد ،  ٤ × ١٠٨اگر در محلول هيدروكلريک اسيد ، مولاريته ی يون هيدرونيوم  -٤

pH                                                 ٩٢ –ل ( سراسری رياضى داخ                            اين محلول كدام است ؟ ( 
٧/٣) ٤                                    ٣/٣) ٣                                  ٧/٢) ٢                                             ٣/٢) ١  

 
برابر غلظت يون هيدروكسيد است . غلظت   ٤ × ١٠٦در نمونه ای از عصاره ی گوجه فرنگى ، غلظت يون هيدرونيوم  -٥

 اين نمونه به تقريب كدام است ؟ pHو  بوده ١٠ି١٢يون هيدروكسيد در اين محلول ، چه مضربى از 

 ( تمرين های دوره ای )                ٧/٣،  ٥) ٤                 ٧/٣،  ٥٠) ٣              ٣/٤،  ٥) ٢               ٣/٤،  ٥٠ )١

 
 

٦- pH  غلظت يون هيدروكسيد در آن برابر چند مول بر ليتر و چند  است . ٧/١٠يک نمونه ی محلول آمونياک برابر

  ) ٩٨ –( سراسری تجربى خارج                                )   ١٠ି٠/٧ = ٢/٠برابر غلظت مولار يون هيدرونيوم در آن است ؟ ( 

٤ × ١٠٦،  ٢ × ١٠ି٤) ٢                                     ٤ × ١٠٦،  ٥ × ١٠ି٤ )١                     

٥/٢ × ١٠٧،  ٥ × ١٠ି٤) ٤                                   ٥/٢ × ١٠٧،  ٢ × ١٠ି٤) ٣  

 
از رابطه ی زير پيروی مى كند . حداكثر غلظت منيزيم يد در آب ، غلظت يون ها در محلول منيزيم هيدروكس -٧

 ، برابر چند مول بر ليتر است ؟  pH = ٩سولفات قابل حل در محلول سديم هيدروكسيد با 

mol٣. Lି٥/١ × ١٠ି١١ ٣ = [OHି]٢ [Mg٢ା]                                                      ٩٤ –( سراسری رياضى خارج ( 

١٥/٠) ٤                               ٣٠/٠) ٣                            ٣ × ١٠ି٦) ٢                           ٥/١ × ١٠ି٦) ١      
 

مى كند ،  رویپي k = R  [ OHି ] [ استر ]با توجه به اين كه آبكافت اتيل استات در محيط قليايى از رابطه ی -٨

 pH = ١٢چند برابر سرعت آن در  pH = ١٤سرعت آبكافت محلول يكسان اتيل استات از نظر دما و غلظت ، در 

  ) ٩٣ –( سراسری تجربى خارج           است ؟                                                                                                  

١٠٠) ٤                                    ١٠) ٣                                     ٤) ٢                                       ٢ )١ 
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١٧ 
 

پيروی مى كند . اگر اين واكنش در غلظت     k = R  [ OHି ] [ EA ]) از رابطه ی EAبكافت اتيل استات ( آ -٩

.molمتوسط  ، با سرعت pH = ١٤و  EAيک مولار  Lିآغاز شود ، با چهار برابر كردن غلظت   ١٠ି٣ ١EA        در

١٢ = pH                                          ٩٥ –( سراسری تجربى داخل              ، واكنش با چه سرعتى آغاز خواهد شد ؟ (  

٤ × ١٠ି٥) ٤                        ٤ × ١٠ି٣) ٣                       ٨ × ١٠ି٥) ٢                        ٤٨ × ١٠ି٣) ١   

،     HClمولار  ١در محلول با غلظت  A(aq) + D(aq) → Hା(aq) + X(aq)٢در واكنش :  A(aq)تغيير غلظت  -١٠

ام صورت است ؟ اين محلول ، به كد pHبه صورت شكل زير است . نمودار تغيير  A(aq)مولار  ١و  X(aq)مولار  ٢

 )D  ٩٥ –( سراسری رياضى داخل                         . )                                                نداردخاصيت اسيدی و بازی (  
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  وقتي آرطا هست از هيچي نترس ...

              n  بجز،  ١براي همه ي اسيدها برابر H٢SO٠٠١/٠                                                                                                                          ٤ = α                 

  مولار                ٠٠٤/٠،  HAاسيد ضعيف                             ٠٢٢/٦ × ١٠٢٣ = ٠٠٠/٠٠٠/٠٠٠/٠٠٠/٠٠٠/٠٠٠/٢٠٠/٦٠٢                                                            ↑              

           ١ =  α                      ١ = α                                                                                                                                                           

                            pكنكور  = log-كنكور                                           بازهاي قوي     اسيدهاي قوي       

            HCl                      LiOH                                             همايش-log = ش همايp                                                          بيشتر                 كمي  

           HBr                     NaOH                                               مُشتِبا-log =  مشُتِباp                                                                HA      

             HI                        KOH            ١ =  n                              آرطا-log =  آرطاp                                                                                        Aି     Hା                                          

         HNO٣                   RbOH                                  آووگادرو  = ٨/٢٣-log =  آووگادروp                                                                                    ↓  
         HClO٣                   CsOH                                      α . n . c୑ -log = H -log = H p                                                   ١٠ି୮ୌ = α . n . c୑ = [ H٣Oା ]                                                       

          HClO٤               Ca(OH)چيز )( نا                                                                                                                        ↓                                                              ٢  

          H٢SO٤                Sr(OH)٢           ٢ = n              نيروي نفوذي ، اذيت و آزار ، مريض                              
درصد يونش

١٠٠
                                                                                درجه ي يونش  =  

                                      Ba(OH)٢                                                                             
                       

                      ٧/٠ = log١٠
٥/٠                      ٥ = log١٠

٣/٠                        ٣ = log١٠
٢                  

                        ١٠٠/٣ = ٢                           ١٠٠/٥ = ٣                         ١٠٠/٧ = ٥                              

 
مول بر ليتر باشد ، درصد يونش   ٤ × ١٠ି٣مولار يک اسيد ضعيف ، غلظت يون هيدرونيوم برابر  ١/٠اگر در محلول  -١١

           ) ٩٨ –( سراسری رياضى داخل                 )                             ٤log = ٦/٠(  محلول ، به تقريب كدام است ؟ pHاسيد و 

٦/٢،  ٤) ٤                             ٤/٢،  ٤) ٣                           ٦/٢،  ٢/١) ٢                          ٤/٢،  ٢/١ )١      
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  محلول اسيدهاي قوي و ضعيف pHمحاسبه ي 

                                                   

١٢- pH ١٠ି٣محلولmol. Lିهيدروكلريک اسيد چه قدر است ؟              ٠/٤ × ١                                       

 
١٣- pH ١٠ି٢محلولmol. Lିهيدروكلريک اسيد چه قدر است ؟            ٠/٨ × ١  

                                              
١٤- pH محلولmol. Lି٤/٢درصد يونش اين اسيد در اين محلول  آوريد . هيدروفلوئوريک اسيد را به دست ١٠/١ 

                                                                   درصد است .                                                     
  

١٥- pH ١٠ି٢محلول mol. Lିحلول اسيد در اين م درصد يونش اين هيدروسيانيک اسيد را به دست آوريد . ٠/٨ × ١

                                        درصد است .                                                                         ٠٢/٠
 

١٦- pH  درصد مى باشد ، كدام است ؟ ٤/٢مول بر ليتر يک اسيد ضعيف كه درصد يونش آن  ١/٠محلول                                                                                                 

  ) ٨٤ –( سراسری تجربى داخل                          ٦/٢) ٤                  ٢/٢) ٣                  ٦/١) ٢                   ٢/١) ١

 
١٧- pH محلول mol. Lିاست ، چند برابر  %٢نى آن كه درصد تفكيک يواستيک اسيد  ١٠٥/٠pH  محلول

mol. Lି٨٨ –( سراسری رياضى خارج                       هيدروكلريک اسيد است ؟                                          ١٤/٠ (  

٥/٧) ٤                                     ٥/٦) ٣                                     ٥) ٢                                       ٤ )١  

 
١٨- pH محلولmol. Lିهيدروكلريک اسيد ، چند برابر  ٢ × ١٠ି٤ ١pH  محلولى از يک اسيد ضعيفHA  با

.mol غلظت Lି٨٩ –ل ( سراسری تجربى داخ                  درصد است ؟                          ٢/٠و درصد تفكيک يونى  ١٠٠٥/٠ (  

١٥/٢) ٤                                          ٢٥/١) ٣                                 ٨٥/٠) ٢                                  ٧٤/٠ )١  

 
 محلول بازهاي قوي و ضعيف pHمحاسبه ي 

 
١٩- pH محلولmol. Lିه قدر است ؟              پتاسيم هيدروكسيد در آب چ ١٢/٠                      

 
٢٠- pH محلولmol. Lିباريم هيدروكسيد در آب چه قدر است ؟  ٠/٤ × ١٠ି٣ ١      
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  ... نمي دهندرا  c୑، اما  را مي خواهند pH تست هايي كه
        

                                                                 ١٠٦ × 
جرم حل شونده

جرم محلول
 = ppm                         

حجم

حجم مولي
 = 

جرم

جرم مولي
 = mol                                   

                                                                             ୡ

୑
 = c୑   →    ୥

୐
 = c                           گام استوكيومتري ٣  

                                                                                             ୫୭୪

୐
 = c୑                 ؟  

                                                                                                                α . n . c୑ log = H p                                                            

                                                                                               
٢١- pH  رم از اين ماده وجود دارد ، كدام است ؟ ميلى ليتر آن يک ميلى گ ٢٥محلولى از سديم هيدروكسيد كه در هر  

 )g. molି١:  ١ = H  ،١٦ = O  ٢٣و = Na  (                                                       سراسری رياضى داخل )– ٨٤ (  

١٢) ٤                                      ١١) ٣                                     ١٠) ٢                                                 ٩) ١ 

 
ميلى گرم از آن وجود داشته باشد ، غلظت اين محلول چند  ٨٠ميلى ليتر محلول سديم هيدروكسيد ،  ١٠٠اگر در  -٢٢

.g(  ن كدام است ؟آ pHمولار و  molି١:  ١ = H  ،١٦ = O  ٢٣و = Na               ( سراسری رياضى خارج )– ٨٥ ( 
٦/١٢،  ٠٤/٠) ٤                    ٦/١١،  ٠٠٤/٠) ٣                     ٣/١٢،  ٠٢/٠) ٢                       ١٣،  ١/٠) ١ 

 
گرم از اين ماده به صورت  ١٤/٠ميلى ليتر آن  ٢٥٠محلولى از پتاسيم هيدروكسيد كه در هر  pHو  غلظت مولى -٢٣

.g(؟ حل شده وجود دارد ، به ترتيب كدام اند  molି١:  ١ = H  ،١٦ = O  ٣٩و = K (         سراسری تجربى خارج )– ٨٧ (  

٣/١٢،  ٠٢/٠) ٤                      ٧/١١،  ٠٢/٠) ٣                      ١٢،  ٠١/٠) ٢                              ١١،  ٠١/٠ )١ 

  

 ) ٩٣ –( سراسری تجربى خارج             محلول به چند مى رسد ؟   pHمول سديم اكسيد در يک ليتر آب ،  ٠٥/٠با حل شدن  -٢٤

  

٢٥- HX  وHY ٢عيف ( به ترتيب اسيد قوی و ض% = α  يک ، در دو ظرف دارای مول از هر  ٠١/٠) هستند . اگر

mLآب مقطر حل شوند ، نسبت  ١٠٠pH  محلولHY  بهHX  به تقريب كدام است ؟ ( از تغيير حجم ،        

 ) ٩٨ –( سراسری رياضى خارج                                                                               ) ٢log = ٣/٠چشم پوشى شود ، 

٧/٣) ٤                                     ٣/٣) ٣                                       ٧/٢) ٢                                     ٣/٢ )١ 

  

محلول  تقريبى pHدر نيم ليتر آب مقطر به طور كامل حل شده است .  STPدر شرايط  HCl(g)ميلى ليتر  ٨/٤٤ -٢٦

ن محلول ، غلظت مولار يون هيدرونيوم چند برابر غلظت مولار يون هيدروكسيد است ؟   به دست آمده كدام و در اي

 )٤ = ٦/٠log                                                                                         ( سراسری تجربى داخل )– ٩٨ (                                                                  

٦/١ × ١٠٩،  ٤/٢) ٤              ٥/١ × ١٠٩،  ٤/٢) ٣                        ٦/١ × ١٠٩،  ٦/٢) ٢             ٥/١ × ١٠٩،  ٦/٢ )١ 

 
در موتور و تبديل گاز  است . با فرض سوختن كامل گوگرد ppm٦٤٠٠غلظت گوگرد در يک نمونه گازوييل برابر  -٢٧

آب خالص  pHوريک اسيد در آب ، اسيد حاصل از سوختن يک كيلوگرم از اين سوخت مى تواند حاصل به سولف

 ) ٩٦ – داخل ( سراسری رياضى                ليتری را به تقريب چند واحد كاهش دهد ؟                             ١٠٠٠يک مخزن 

.g را كامل فرض كنيد دو مرحله ی يونش اسيد ( در شرايط آزمايش هر  molି٣٢:  ١ = S  ،١٦ = O  ١و = H  ( 

٤) ٤                                         ٣) ٣                                              ٢/٤) ٢                                    ٦/٣) ١ 
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٢١ 
 

٢٨- pH  ١٠ି١٣/٨گرم بر ليتر در دمای معين كه در آن  ٨محلولى از سديم هيدروكسيد به غلظت  =K୵  است ، كدام

.g( است ؟  molି١:  ١ = H  ،١٦ = O  ٢٣و = Na  (  

٧/١٢) ٤                                  ٩/١٢) ٣                              ٣/١٣) ٢                                   ١/١٣) ١ 
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    ١٠ି୮ = α . n . c୑   ←معلوم بود   pH، يا تكليف  را دادند pHاگر در تست مقدارِ 

                      ٧/٠ = log١٠
٥/٠                      ٥ = log١٠

٣/٠                        ٣ = log١٠
٢                   

                        ١٠٠/٣ = ٢                           ١٠٠/٥ = ٣                         ١٠٠/٧ = ٥  
 

ن چند باشد ، غلظت آ ٧/٥آن برابر با  pHدرصد و  ٠٢/٠اگر درصد يونش يک محلول هيدروژن سيانيد در آب برابر  -٢٩

 ) ٨٦ –( سراسری رياضى خارج                                     مول بر ليتر است ؟                                                        
٠١/٠) ٤                                   ١/٠) ٣                                ٠٢/٠) ٢                                              ٢/٠) ١  

 
     ١٠٠درصد باشد ،  ١برابر   = ٧/٤pH) در محلولى از آن با  HAاگر درصد تفكيک يونى يک اسيد ضعيف (  -٣٠

 ) ٨٨ –ج ( سراسری تجربى خار                                     ميلى ليتر از آن شامل چند مول از اين اسيد است ؟                 
٠٠٠٢/٠) ٤                                   ٠٠٢/٠) ٣                            ٠٠٠١/٠) ٢                               ٠٠١/٠) ١ 

 
باشد ، درصد  ٥مول از آن وجود دارد ، برابر  ٥/٢ × ١٠ି٧كه در هر ميلى ليتر آن HAمحلول اسيد ضعيف  pHاگر  -٣١

 ) ٩٥ –( سراسری رياضى داخل                         در شرايط آزمايش كدام است ؟                                   تفكيک يونى آن 
٢) ٤                                           ٤) ٣                                   ٢/٠) ٢                                     ٤/٠) ١  

 
درصد  با HB محلولى از اسيد ضعيف pH، برابر با  %٧با درصد تفكيک يونى  HAمحلولى از اسيد ضعيف  pHاگر  -٣٢

 است ؟ HA، چند برابر مولاريته ی محلول اسيد  HBباشد ، مولاريته ی محلول اسيد  %٤/١تفكيک يونى 
 ) ٨٩ –( سراسری تجربى خارج                                                                                                                     

٣) ٤                                       ٥/٢) ٣                                     ٥) ٢                                    ٥/١ )١  

 
 است ؟ bچند برابر  xمقدار  HBو  HA با توجه به داده های جدول رو به رو ، درباره ی اسيدهای ضعيف -٣٣

  ) ٩١ –( سراسری رياضى خارج                                                                                                               

 
  

  
 

٥/٠) ٤                                          ٤/٠) ٣                                   ٦/٠) ٢                                     ٣/٠ )١ 

 
٣٤- pH  غلظت مولار اسيد در آن  است . ٤/١و در حالت فعاليت آن ، برابر  ٧/٣معده ی فردی ، در حالت استراحت برابر

 )  ١٠ି٠/٧ = ٢/٠،  ١٠ି٠/٤ = ٤/٠در حالت فعاليت ، به تقريب چند برابر حالت استراحت است ؟ ( 

 ) ٩٨ –( سراسری رياضى خارج                     ٥٠) ٤                ١٠٠) ٣                 ١٥٠) ٢                  ٢٠٠ )١

 
٣٥- pH  است . غلظت اين محلول چه قدر است ؟              ١١محلولى از سديم هيدروكسيد در آب              
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.BOH(s)  )gبه تقريب چند گرم از باز ضعيف  -٣٦ molି٨٠ ١ = M  بايد به  %٢) با درصد تفكيکmLآب  ٢٥٠

  ) ٩٣ –( سراسری رياضى داخل                 به دست آيد ؟                                         pH = ١١اضافه شود تا محلولى با 

٨) ٤                                                  ٤) ٣                                      ٢) ٢                                       ١) ١  

 
برسد ، به هر ليتر از آن چند ميلى گرم سديم اكسيد بايد اضافه كرد ؟ ( از  ١١به  ٧آب خالص از  pHبرای آن كه  -٣٧

.g م صرف نظر شود .تغيير حج molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O ( 

٦٢) ٤                                         ٣١) ٣                                   ٢/٦) ٢                                   ١/٣ )١ 
 

 نسبت به درصد تفكيک آن ، به كدام صورت است ؟ BOHمحلول يک مولار باز  pHنمودار وابستگى  -٣٨
  ) ٩٥ –( سراسری تجربى داخل                                                                                                                    

  

  

  

  

  

  

 
  

  محاسبه ي مولار نهايي ...
  

گرم سديم هيدروكسيد خالص اضافه كرده و حجم  ٠٤/٠مولار سديم هيدروكسيد ،  ٠١/٠ميلى ليتر محلول  ١٠٠به  -٣٩

.gقدر است ؟ ( محلول به دست آمده چه  pHليتر مى رسانيم .  ٢محلول را به  molି٤٠:  ١ = NaOH ( 

١١) ٤                                                  ١٢) ٣                                    ٩) ٢                                    ١٣ )١ 

  

اضافه  pH = ٤سيد با ميلى ليتر محلول نيتريک ا ٢٠٠،  pH = ٣ميلى ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با  ١٠٠به  -٤٠

  محلول به دست آمده چقدر است ؟ pHمى كنيم . 

٧/٣) ٤                                             ٦/٣) ٣                                  ٤/٣) ٢                                  ٢/٣ )١ 
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pH و استوكيومتري  

از آن با چند ميلى گرم  ml٥٠باشد ،  ٤، برابر  %١٠با درصد تفكيک يونى  HAيد محلولى از يک اس pHاگر  -٤١

( سراسری رياضى داخل                                       دهد ؟         الص واكنش مىدرصد خ ٨٠سديم هيدروژن كربنات 

– ٨٨ ( 
٢٥/٨) ٤                                           ٢/٤) ٣                                 ٢٥/٥) ٢                                   ٤/٢ )١   

 
  است ، با چند ميلى گرم كلسيم كربنات واكنش مى دهد ؟ ٣آن برابر  pHكه  HClميلى ليتر محلول  ٢٠ -٤٢

 )g. molି٤٠:  ١ = Ca  ،١٦ = O  ١٢و = C  ( 

١٠) ٤                                         ٥) ٣                                     ١) ٢                                    ٥/٠) ١  

 
      ، با چند ميلى گرم سديم هيدروژن سولفات واكنش  pH = ١١ميلى ليتر محلول سديم هيدروكسيد با  ١٠٠ -٤٣

 مى دهد ؟

١٤) ٤                                                 ١٢) ٣                                     ٧) ٢                                       ٦) ١  

 
محلول به تقريب  pHميلى ليتر آب حل شود ،  ٢٥ در STPميلى ليتر گاز هيدروژن كلريد در شرايط  ٢/١١اگر  -٤٤

 ى دهد ؟كدام است و هر ميلى ليتر از اين محلول با چند ميلى گرم كلسيم كربنات واكنش كامل م

  ) ٩٥ –( سراسری رياضى خارج               ( حجم محلول ثابت و برابر حجم آب فرض شود . )                                      

١،  ٣/١) ٤                                       ٢،  ٣/١) ٣                            ٢،  ٧/١) ٢                             ١،  ٧/١) ١  

  

به طور كامل واكنش داده است . اگر بازده  NaClO(aq)، با افزودن  pH = ١ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با  ٥ -٤٥

 ليتر باشد ، حجم گاز كلر به دست آمده چند ليتر است ؟ ٢٥حجم مولى گازها و  ٨٠%درصدی واكنش 

  ) ٩٦ – ( سراسری تجربى خارج                             ٥) ٤                 ٢٥/٦) ٣                 ١٠) ٢                       ٥/١٢) ١

 
٤٦- pH  مولار ، با افزودن چند گرم پتاسيم هيدروكسيد به تقريب دو برابر      ٠١/٠دو ليتر محلول هيدروكلريک اسيد

.gمى شود ؟ (  molି٥٦ ١ = M                                            (                              سراسری رياضى داخل )– ٩٣ ( 

١١/١) ٤                                            ٠٠/١) ٣                                ٥٥/٠) ٢                                    ٥/٠) ١ 

 
.gبا چگالى HAاز محلول غليظ اسيد قوی  mL١در صورتى كه  -٤٧ mLିتا  ٥/٢ ١mLرقيق و به آن  ١٠٠g١٦/٠ 

حاصل مى شود . درصد جرمى محلول اسيد اوليه كدام است ؟  pH = ٢سديم هيدروكسيد افزوده شود ، محلولى با 

) g. molି١٥٠:  ١ = HA  ٤٠و = NaOH  (                                                     سراسری تجربى داخل )– ٩٣ ( 

٣٦) ٤                                                  ٣٠) ٣                                   ٢٤) ٢                                       ٦) ١ 
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٢٥ 
 

 خنثي شدن اسيدها به وسيله ي بازها

باشد          ميلى گرم از آن به صورت حل شده وجود داشته  ٨٠از محلول سديم هيدروكسيد ،  ml٢٠٠اگر در  -٤٨

pH  ، ............ اين محلول برابر با[OHି]  در آن ، ............. برابر[Hା]  است وmlآن مى تواند  ١٠ml  ...............

.molمحلول Lି٩٠ –( سراسری رياضى خارج                                  هيدروكلريک اسيد را خنثى كند .    ١٠٠٢/٠ (  

٥٠،  ١٠١٠،  ١٢) ٤                  ٤٠،  ١٠٨،  ١٢) ٣              ٤٠،  ١٠١٠،  ٧/١٢) ٢              ٥٠،  ١٠٨،  ٧/١٢ )١ 
 

ميلى ليتر از آن با چند  ٢٥باشد ،  ٧/٢آن برابر  pHدرصد و  ٢اگر درصد يونش يک محلول اتانوييک اسيد برابر  -٤٩

  ) ٨٦ –( سراسری رياضى داخل                           ش مى دهد ؟                     ک واكنمولار آمونيا ٠٥/٠ميلى ليتر محلول 

٥٠) ٤                                      ٢٥) ٣                                    ٢٠) ٢                                               ١٥ )١  
 

 ١/٠ميلى ليتر از محلول  ١٠تواند با مى  = ٣pHدرصد و  ٥با درصد تفكيک  HAد چند ميلى ليتر از محلول اسي -٥٠

 ) ٨٩ –( سراسری رياضى خارج                                              وكسيد واكنش دهد ؟                  مولار پتاسيم هيدر
٥٠) ٤                                                 ٤٠) ٣                                    ٢٥) ٢                                    ٢٠ )١  
 

.molميلى ليتر محلول ٢٥برای واكنش كامل با  pH = ١٣چند ميلى ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد با  -٥١ Lି٤/٠ ١ 

  ) ٩٢ –( سراسری رياضى داخل                                                       سولفوريک اسيد نياز است ؟                         

٢٥٠) ٤                                   ٢٠٠) ٣                                 ١٠٠) ٢                                    ٥٠) ١  
 

 ى شود ؟  تا كاملاً خنث، اضافه شود  pH = ٣با  HAليتر محلول اسيد قوی  ١٠بايد به  NaOH(s)چند مول  -٥٢
 ) ٩٤ –( سراسری رياضى خارج                                                                                                                     

٥/٠) ٤                                             ٠٥/٠) ٣                                  ١/٠) ٢                                  ٠١/٠) ١ 
  

باشد ، غلظت مولار آن ، كدام است و   %٥/٢و درصد يونش آن برابر  ٤/٣برابر  HAمحلول اسيد ضعيف  pHاگر  -٥٣

 ) ٩٦ – ( سراسری تجربى داخلميلى ليتر از آن ، چند مول سديم هيدروكسيد را خنثى مى كند ؟                      ٢٠٠

٢/٣ × ١٠ି٣،  ٤/١ × ١٠ି٢) ٢                               ٦/١ × ١٠ି٣،  ٤/١ × ١٠ି٢) ١        

٢/٣ × ١٠ି٣،  ٦/١ × ١٠ି٢) ٤                               ٦/١ × ١٠ି٣،  ٦/١ × ١٠ି٢) ٣                 

  

  و ناقص باشد ... خنثي شدن زماني كه اطلاعات اسيد يا باز كم
 

باشد ، برای خنثى  ١٠١٠اگر نسبت غلظت مولار يون هيدروكسيد به يون هيدرونيوم در يک محلول باز قوی برابر  -٥٤

 ) ٩٦ – ( سراسری رياضى داخل              نياز است ؟                           HClاز اين محلول ، چند مول  mL١٠٠كردن 

٥ × ١٠ି٣) ٤                             ١٠ି٣) ٣                           ٥ × ١٠ି٢) ٢                            ١٠ି٢) ١                 

  

 ، لازم است ؟ pH = ٥چند ميلى گرم سديم كربنات برای خنثى كردن پنج ليتر محلول اسيد قوی با  -٥٥

 )g. molି٢٣:  ١ = Na  ،١٦ = O  ،١٢ = C                             (                         سراسری رياضى خارج ) – ٩٦ ( 

٦/١٠) ٤                                           ٣/٥) ٣                                ٢٥/٤) ٢                                 ٦٥/٢) ١                  
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٢٦ 
 

  قوي با تغيير حجم محلول و بازهاياسيدها  pOHو  pHتغيير 
  

  

  
  

  

  

  ١(  یيک اسيد قواگر محلول = α  داريم : رقيق كنيمآب ) را با افزودن ، 
 

  : چند برابر شدن حجم محلول             pH    log n୴   =       ,          n୴∆( تغيير پى اچ اسيد )                          
 

                                                                             

  آن كدام تغيير روی خواهد داد ؟ pHمرتبه رقيق تر كنيم ، در  ١٠اگر يک محلول هيدروكلريک اسيد را  -٥٦

  

آن به چه صورت تغيير  pHمرتبه رقيق كنيم ،  ١٠مولار پتاسيم هيدروكسيد را با آب مقطر  ٠٠١/٠اگر محلول  -٥٧

 ؟كند مى
  

.mol با غلظت HClاگر حجم يک نمونه ی محلول  -٥٨ Lିبا افزودن آب مقطر به آن دو برابر شود  ١٠١/٠pH         

 ) ٨٧ –( سراسری رياضى خارج                                                                                                                      آن .......... 

  يابد .واحد افزايش مى ٢/٠) ٤            يابد .واحد افزايش مى ٣/٠) ٣شود .       دو برابر مى) ٢        شود .نصف مى )١

 
آن از ......... به  pHمولار سديم هيدروكسيد ، همان حجم آب مقطر اضافه شود ،  ٢/٠به حجم معينى از محلول اگر  -٥٩

  ) ٨٩ –( سراسری رياضى داخل                          محلول ......... مولار آن است .                          pHرسد كه برابر ......... مى

٠١/٠،  ٧/١٢،  ٧/١٣) ٤                     ٠١/٠،  ٣/١٢،  ٣/١٣) ٣         ١/٠،  ٧/١٢،  ٧/١٣) ٢           ١/٠،  ١٣،  ٣/١٣ )١  

 
آن به چه  pHآب خالص بيفزاييم ،  mL٨٠، مقدار  pH=  ٦/٢ميک اسيد با محلولى از هيدروبر mL٢٠اگر به  -٦٠

 عددی مى رسد ؟

  

اين محلول به چه  pHآب مى افزاييم ،  mL١٨٠مولار ،  ٠١/٠تر محلول سود ميلى لي ٢٠به  ٢٥℃در دمای  -٦١

  عددی مى رسد ؟
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٢٧ 
 

  داده شد ... Kୟو اما اگر در تست 

  

     ඥ(١ − α). Kୟ. C୑  =  [ H٣Oା ]  =  C୑ . n . α  =  ١٠ି୮ୌ                      
େ౉.஑٢

١ି஑  
  = Kୟ                    

  

  

 Kୟ > ١٠ି٤  يا  α > ٠٥/٠  حال اگر

  

  
                  ඥKୟ. C୑  =  [ H٣Oା ]  =  C୑ . n . α  =  ١٠ି୮ୌ                   C୑. α٢  = Kୟ    

  

  

 ، كدام است ؟ Kୟ = ٢ × ١٠ି٩با  HOBrمولار  ٢/٠در محلول  Hା(aq) غلظت تقريبى يون  -٦٢
  

٦٣- pH تقريبى محلولmol. Lିاسيد ضعيف  ١١/٠HA  ١٠ି٥با = Kୟ      ٩١ –( سراسری رياضى داخل        ، كدام است ؟ (                                                                                               

٥) ٤                                         ٢) ٣                                     ٣) ٢                                       ٤ )١  

 
مولار  ٠١/٠محلول  pHآن با  pHكه  Kୟ = ٥×  ١٠ି٥با  HAبرای تهيه ی محلولى از يک اسيد ضعيف  -٦٤

  هيدروكلريک اسيد برابر باشد ، مولاريته ی آن تقريباً بايد چند برابر مولاريته محلول هيدروكلريک اسيد باشد ؟  
 ) ٩٠ –خل ( سراسری تجربى دا                                                                                                                   

٢٠٠) ٤                                     ١٠٠) ٣                                   ٥٠) ٢                                    ٤٠)  ١  

 
خنثى شدن ) با اضافه كردن سديم هيدروكسيد جامد در حال  pKୟ = ٧(  HAمولار اسيد ضعيف  ١/٠محلول  -٦٥

درصد از مقدار اسيد به تقريب چند واحد تغيير            ٥٠اين محلول ، از آغاز واكنش تا خنثى شدن  pHاست . 

 ) ٩٢ –( سراسری رياضى خارج                     )                                                            ٧log = ٨٥/٠مى كند ؟ ( 
١٥/٠) ٤                                             ٤/٠) ٣                                 ٢/٠) ٢                                    ٣/٠) ١ 
 

مولار در دمای معين ، برابر       ٠٥/٠) با غلظت  HAاگر غلظت يون هيدرونيوم در محلولى از يک نوع اسيد (  -٦٦

 ) ٩٨ –( سراسری تجربى خارج          ، ثابت تعادل يونش اين اسيد ، به تقريب كدام است ؟ مول بر ليتر باشد  ٥ × ١٠ି٤

٥ × ١٠ି٥) ٤                       ٥/٢ × ١٠ି٦) ٣                       ٥ × ١٠ି٦) ٢                      ٥/٢ × ١٠ି٥ )١         
  ی آن با تقريب كدام است ؟ pKୟدرصد باشد ،  ١ضعيف برابر اگر درصد يونش محلول يک مولار يک اسيد  -٦٧

 ) ٩٠ –( سراسری تجربى خارج                                                                                                                       
٤) ٤                                          ٣) ٣                                              ٢) ٢                                       ١) ١  

 
تقريبى اين  pHاين باز و  pKୠ باشد ، %١مولار آن ، برابر  ١در محلول  BOHاگر درصد يونش يک باز ضعيف  -٦٨

  ) ٩٢ –( سراسری رياضى خارج                                     محلول به ترتيب از راست به چپ كدام اند ؟                           

١٢،  ٤) ٤                                ١٠،  ٢) ٣                             ١٢،  ٢) ٢                               ١٠،  ٤) ١  
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٢٨ 
 

 است . )         ٦٠/١ × ١٠ି٣ين اسيد آن كدام است ؟ ( ثابت يونش ا M١در محلول  HAدرجه ی يونش اسيد ضعيف  -٦٩
 ( المپياد )                                                                                                                                   

٠١/٠) ٤                                               ٠٢/٠) ٣                               ٠٣/٠) ٢                                 ٠٤/٠) ١  
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٢٩ 
 

 ... نباشد  Kୟ > ١٠ି٤يا    α > ٠٥/٠حال اگر  
 

  

  

  

  

  

  

 
محلول به صفر    pHآن برابر صفر است ، در يک ليتر آب مقطر ،  pKୟكه  HAبر اثر حل شدن چند مول اسيد  -٧٠

  ) ٩٣ –( سراسری تجربى داخل                                  مى رسد ؟                                                                          

٤) ٤                                         ٣) ٣                                     ٢) ٢                                               ١ )١  

 
٧١- pH محلولmol. Lିاسيد  ١٢/٠HA  كهpKୟ  ٩١ –( سراسری تجربى داخل              است ، كدام است ؟          ١آن برابر (  

٧/١) ٤                                         ٢٥/١) ٣                                   ١) ٢                                    ٧/٠ )٢ 
  

٧٢- mlمولار اسيد ضعيف  ٥/٠محلول  ١٠٠HA ) ٥ × ١٠ି٣ = Kୟ  . تهيه شده است (pH  اين محلول به تقريب كدام

                          ) ٩٢ –( سراسری تجربى خارج               ن ، چند گرم سديم هيدروكسيد لازم است ؟     است و برای خنثى كردن كامل آ

٢،  ٣/١) ٤                                      ١،  ٣/١) ٣                             ٢،  ٦/٢) ٢                             ١،  ٦/٢) ١    

 
) ، برابر  Kୟ = ٢ × ١٠ି٣) و كلرواتانوييک اسيد (  Kୟ = ٢ × ١٠ି٥دو محلول جداگانه از اتانوييک اسيد (  pHاگر  -٧٣

 باشد ، نسبت غلظت مولار محلول اسيد قوی به غلظت مولار محلول اسيد ضعيف ، به تقريب كدام است ؟ ٣

  ) ٩٥ –( سراسری تجربى خارج                             ٣/٠) ٤                 ١/٠) ٣                 ٠٣/٠) ٢                  ٠١/٠) ١

  

) در اكسيژن زياد ، در يک ليتر آب ،  P٤ميلى گرم از فسفر سفيد (  ٢/٣٧ده ی سوختن اگر با حل شدن فراور -٧٤

اسيد تشكيل شده كدام است ؟ ( از تفكيک مرحله ی دوم و سوم اسيد  Kୟ١به دست آيد ،  pH = ٣محلولى با 

 ) ٩٣ –( سراسری رياضى خارج                                                                                           صرف نظر شود . )     
٣/٨ × ١٠ି٤) ٤                       ٥ × ١٠ି٣) ٣                      ٣/٨ × ١٠ି٣) ٢                           ٥ × ١٠ି٤) ١             

 
٧٥- pH  ١٠ି٣مولار يک اسيد ضعيف (  ١/٠محلول = Kୟ  مول نمک سديم جامد  ٠١/٠) به تقريب كدام است و اگر

 ) ٩٤ –( سراسری تجربى داخل             آن به كدام عدد نزديک مى شود ؟       pHاز اين محلول اضافه شود ،  mL١٠٠آن به 
٣،  ٢) ٤                                            ٥،  ٢) ٣                               ٥،  ٣) ٢                                 ٣،  ٣) ١  

 
 pH) را بايد در يک ليتر آب حل كرد تا  Kୟ = ٥/٢ × ١٠ି١ mol Lି١چند گرم تری كلرواتانوييک اسيد (  -٧٦

.g( برسد ؟  ١محلول به  molି٥/٣٥:  ١ = Cl  ،١٦ = O  ،١٢ = C  ١و = H    (                  سراسری تجربى داخل ) – ٩٦ ( 

٨٩/٢٢) ٤                                 ٣٥/١٦) ٣                               ١٧/٨) ٢                                         ٥٤/٦) ١ 
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٣٠ 
 

آن با يكای  Kୟاست و مقدار  ٣چند مولار آن ، برابر  محلول pHباشد ،  ١٠%برابر  HAبرای اسيد  αاگر مقدار  -٧٧

mol Lି٩٦ – ( سراسری رياضى داخل                                                 ، به تقريب كدام است ؟                         ١ ( 

١١/١ × ١٠ି٦،  ١ × ١٠ି٢) ٢                                ١١/١ × ١٠ି٦،  ٩ × ١٠ି٣) ١                         

١١/١ × ١٠ି٤،  ١ × ١٠ି٢) ٤                                ١١/١ × ١٠ି٤،  ٩ × ١٠ି٣) ٣                   
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٣١ 
 

  !استفاده از ساختار تعادل نداري راهي بجز  ←و ...  [Aି]مولكول يونيده نشده ، غلظت تعادلي اسيد ، 
 

برابر  α = ٢/٠با درجه يونش  HBمحلول اسيد  pHو  ٢برابر با  α = ١/٠با درجه يونش  HA محلول اسيد pH اگر -٧٨

 ) ٩٤ –( المپياد                            كدام است ؟ HBبه غلظت تعادلى اسيد  HAباشد ، نسبت غلظت تعادلى اسيد  ٣با 

٢٠) ٤                                     ٥/٢٢) ٣                               ٠٤٤/٠) ٢                                        ٠٥/٠ )١ 

 
اگر غلظت يون هيدرونيوم و مولكول يونيده نشده ی يک اسيد در محلولى از آن در دمای معين ، به ترتيب برابر  -٧٩

 عادل يونش اين اسيد ، كدام است ؟ مول بر ليتر باشد ، ثابت ت  ٥/٢ × ١٠ି٢و   ٥/٥ × ١٠ି٤
 ) ٩٨ –( سراسری تجربى داخل                                                                                                                    

١٢/١ × ١٠ି٥) ٤                  ٢١/١ × ١٠ି٥) ٣                   ٢١/٢ × ١٠ି٤) ٢                             ١٢/٢ × ١٠ି٤ )١         

 
 pH = ١با  HClدر يک ليتر محلول  HAاست . اگر يک مول  ٢ × ١٠ି٥ mol Lି١برابر HAی اسيد  Kୟمقدار  -٨٠

 ) ٩٦ – ( سراسری تجربى خارج                                   به تقريب ، به چند مول بر ليتر مى رسد ؟        [Aି]حل شود ، 

٥/٤ × ١٠ି٢) ٤                            ٢ × ١٠ି٣) ٣                       ٥/٤ × ١٠ି٣) ٢                             ٢ × ١٠ି٤) ١               
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