
 فر  ـص    فصل 

ستوکیومتری  ا 
درباره این فصل 

 ۱۰۰جلسه صفر تا   ۲شود. در ابتدای دوره در شود، اما دوره شیمی جت از فصل صفر شروع میشروع می ۱هر کتاب آموزشی از فصل 
 دهم.استوکیومتری را به شما آموزش می

 یهادر تمام قسمت بای تقر  د،یاموز ین یرا به خوب ی ومتر یاست. اگر استوک ی ومتر یفصل کتاب جت، فصل استوک ن یتر شک مهم یب
  بایفصل تقر  نی. در ادیداشته باش تانیاز رقبا ش یب یکه سرعت رسانمیم ی اما من شما را به مهارت د،یلنگ دیخواه  یمیش یمحاسبات

  نیتست ا  ۱۰۰با کار کردن  ن یتست است، بنابرا ۲ از نظر ارزش آموزشی تقریبا معادلو هر تست  امهدتمام سوالات کنکور را ارتقا دا
 .کرد دیکار خواه را یومتر یتست استوک ۲۰۰فصل، معادل حداقل  

 مستقیم  تست  ۶تا  ۵تعداد تست این فصل در کنکور: 

جلسه ۲تعداد جلسات جت: 
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 آموزش استوکیومتری به سبک زیر و رو نویسی  

 نویسی زیر و رو   صول ا 
خطرترین روش پاسخگویی به یک تست  ترین و کمترین، سریعشک مفهومیمختلفی وجود دارد، اما بیهای برای حل یک مسأله استوکیومتری روش

 ام. ام و نام آن را زیر و رونویسی گذاشتهاستوکیومتری روشی است که خودم آن را ابداع کرده
تری دارد و احتمال اشتباه داوطلب را به نزدیک صفر  اید، اما سرعت بیشها خواندهاساس این روش همان چیزی است که با نام تناسب در برخی کتاب

 ام. رسانده 
بندی برای شما مرور و بازآموزی شود. اگر قبلًا اید با سرعت و طبقهاید، در دو جلسه قرار است تمام آنچه آموختهاگر قبلًا این روش را از من آموخته

های دیگری برای حل مسائل  ا به استوکیومتری به وجود بیاید. چنانچه قبلًا از روشاید، مطمئن باشید قرار است تحولی در نگاه شم شاگرد من نبوده
 تر و دقتی بیشتر بدهم. اید، اصلًا نگران آموزش این روش نباشید، چون قرار است به شما درکی عمیقاستوکیومتری استفاده کرده

ه بررسی انواع مسائل استوکیومتری در دو بخش »استوکیومتری ساده« و آموزید و سپس با هم بدر ادامه ابتدا اصول روش زیر و رونویسی را می
 پردازیم.»معماهای استوکیومتری« می 

 وسطین  –طرفین  -3  زیر و رونویسی -2  موازنه واکنش -1  گام دارد: 3روش زیر و رونویسی 
 

 اول: موازنه مرحله
 
 
 
 
 

2𝐶𝑎۵(𝑃𝑂۴)۳ 𝐹به معادله     + ۲𝐻۲𝑆𝑂۴  
                  
→       ۳𝐶𝑎(𝐻۲𝑃𝑂۴)۲ + ۷𝐶𝑎𝑆𝑂۴ + ۲𝐻𝐹     .که یک معادله واکنش شیمیایی است توجه کنید 

 

 
 

های هر عنصر در سمت چپ و راست  این قانون تعداد اتم  طبق ها شیمیایی برقرار است و  این قانون در واکنش  :اتم جرم و    قانون پایستگی
های هر عنصر در  اتمفرآورده یکسان است. در موازنه کردن، ماموریت ما برابر کردن تعداد    بادهنده  جرم مواد واکنش  مجموع  یکسان است؛ در نتیجه

 )کاری با زیروند نداریم(  دهیم.ها را تغییر میکنیم و آندو طرف واکنش است و برای این کار با ضرایب بازی می

 ترین کارهاست که با یک تمرین جامع هر دو موضوع را تمرین و مرور خواهیم کرد.از مهمو تعیین ضریب  عنصردر موازنه محاسبه تعداد اتم هر 

 در هر کدام از موارد زیر، موارد خواسته شده را به دست بیاورید:  : 1 تمرین❔

 

 

            

 
 

 دهیم: حال موازنه را در دو گام انجام می 
حضور    (Bماده  یک ماده ) ها نیز فقط در  و در فراورده  (Aماده  یک ماده ) ها فقط در  دهندهیابیم که در واکنشیک اتم را می  )عنصر دو پر(   گام اول:

را داشتند، برای اتمی این کار را انجام بدهید    اتم این ویژگی  ۲دهیم. اگر  می   Aبه    Bو از    Bبه    Aداشته باشد، آنگاه زیروند این اتم را به عنوان ضریب از  
 باشند. تری های شلوغدر ترکیبکه 

باشد و  ضریببی  انتخاب کنید که فقط در یک ترکیبای موازنه بریک اتم را های بی ضریب بین ترکیب سپس در هر مرحله  )عنصر تک پر(  گام دوم:
  به آن ترکیب ضریبی بدهید که تعداد اتم در دو طرف واکنش برابر شود.

را   1ضریب    انتهاو در    ای، ضریب ترکیبی کسری شد، تمام ضرایب را در مخرج آن کسر ضرب کنید تا مخرج از بین بروداگر در هر مرحله   نکــتـه:    
 ننویسید. 

 شود.خواهد شمرده می شود، اما در سؤالاتی که مجموع ضرایب را مینوشته نمی 1ضریب :  دهی نسوت  

توان در گام دوم هر وقت فقط یکی از مواد باردار بدون ضریب بود، طوری به آن ضریب بدهیم که  اگر مواد دارای بار الکتریکی باشند، می  نکــتـه:    
 بارهای دوطرف با هم برابر شوند. مجموع 

 

 (شود)عددی که پشت هر ماده نوشته می
 ضریب

 فرآورده )سمت راست واکنش(

 واکنش دهنده )سمت چپ واکنش(

 زیروند

اتم زیر)عددی که 
 (شودنوشته می یون

 شود.( نوشته نمی۱زیروند )نکته: 

𝐶𝑎:⬜ 

𝑃:⬜ 

𝑂:⬜ 

1− 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 
𝐶:   ⬜ 
𝐻:   ⬜ 
𝑆:    ⬜ 

𝑂:   ⬜ 

𝑁𝑎:⬜ 

2 − 3𝐶𝑛𝐻2𝑛−1 𝐶6𝐻4𝑆𝑂3
−𝑁𝑎 3 −𝑂  ۲ اتم              →    ⬜𝐾𝑀𝑛𝑂4 

۴ − 𝑆 5 اتم 
         
→   ⬜𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 

5 − 𝐶 ۶ اتم 
        
→   ⬜𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 
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 های زیر را موازنه کنید:واکنش :2  تمرین❔

⬜ 𝑃𝐻۳ +⬜𝑂۲
                   
→      ⬜ 𝑃4𝑂10 + ⬜ 𝐻۲𝑂  1ـ 

⬜ 𝐶𝐻۳𝑂𝐻 +⬜𝑂۲
                   
→      ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂  2ـ 

⬜ 𝐾𝐼 + ⬜𝐾𝐼𝑂3 + ⬜ 𝐻𝐶𝑙
                   
→      ⬜ 𝐾𝐶𝑙 + ⬜ 𝐼۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂  3ـ 

⬜𝑁𝑎𝑂𝐻 + ⬜ 𝐶𝑙۲
                 
→     ⬜ 𝑁𝑎𝐶𝑙 +⬜ 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂 + ⬜ 𝐻۲𝑂  4ـ 

⬜ 𝐶۳𝐻۵𝑁۳𝑂۹  
                 
→      ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂 + ⬜ 𝑁۳ + ⬜𝑂۲  5ـ 

⬜ 𝑁𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 +⬜𝑂۲
                   
→      ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝑁۲ +⬜ 𝐻۲𝑂  6ـ 

⬜ 𝐶۳𝐻۸ + ⬜ 𝑂۲
                            
→         ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂  7ـ 

⬜ 𝑁𝑎𝐼𝑂۳ + ⬜𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3
                   
→      ⬜𝑁𝑎𝐼 + ⬜ 𝑁𝑎۲𝑆𝑂4 + ⬜ 𝐻۲𝑆𝑂4  8ـ 

⬜ 𝐵۲𝑂۳ + ⬜ 𝐶𝑙۲ + ⬜ 𝐶
                   
→      ⬜ 𝐵𝐶𝑙۲ + ⬜ 𝐶𝑂  9ـ 

⬜ 𝐻۲𝑆𝑂۴ + ⬜ 𝐻𝐼
              
→    ⬜ 𝐻۲𝑆 + ⬜ 𝐻۲𝑂 + ⬜ 𝐼۲   10ـ 

⬜ 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲ +⬜ 𝐻۳𝑃𝑂۴
     
→ ⬜𝐶𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲ +𝐻۲𝑂  11ـ 

⬜ 𝑃۴ + ⬜ 𝐾𝐶𝑙𝑂۳
               
→    ⬜ 𝑃۴𝑂۱۰ + ⬜ 𝐾𝐶𝑙   12ـ 

⬜ 𝐶𝑟۳𝑂7
2− + ⬜𝐻 

+ +⬜ 𝐻۲𝑆
                   
→      ⬜ 𝐶𝑟3+ +⬜ 𝑆 + ⬜ 𝐻۲𝑂  13ـ 

 

و ... بدهید و سپس برای هر عنصر موجود در آنها یک   x  ،yضریب ضرایب مجهول  اگر در گام دوم عنصر تک پر پیدا نکردید، به عناصر بی  نکــتـه:    
 معادله تساوی بین سمت چپ و راست بنویسید. 

 
 های زیر را انجام بدهید. موازنه واکنش :3 تمرین❔

⬜ 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + ⬜ 𝑆𝑏𝐶𝑙۳ + ⬜ 𝐻𝐶𝑙 
          
→  ⬜ KCl + ⬜ 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + ⬜ 𝑆𝑏𝐶𝑙5 +𝐻2𝑂  

⬜ 𝐴𝑠۲𝑆۳ + ⬜ 𝐻𝑁𝑂۳ + ⬜ 𝐻۲𝑂
          
→  ⬜ 𝐻۳𝐴𝑠𝑂۴ + ⬜ 𝐻۲𝑆𝑂۴ + ⬜ 𝑁𝑂  

⬜ 𝐻𝑁𝑂۳ + ⬜ 𝐴𝑙
          
→  ⬜ 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 + ⬜ 𝑁𝑂2 + ⬜ 𝐻2𝑂 

 
 گیرید.که در تمرین زیر این مهارت را فرا می گاهی موازنه را باید برای شکل یا نمودار انجام بدهید

  دهید.های زیر را انجام موازنه واکنش : 4 تمرین❔
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 جایی بار و به دست آوردن ظرفیت( درسنامه موازنه به روش )تکنیک جابه 

 کافیست ظرفیت هر ماده را ضریب ماده دیگر بگذارید.  جایی بار:تکنیک جابه 

 
 ها انجام دهید.های زیر را بدون نوشتن فراوردهی واکنش دهندهموازنه :5 تمرین❔

⬜𝐻2𝑆𝑂4 + ⬜𝐾𝑂𝐻 →  ⬜𝐻3𝑃𝑂4 + ⬜𝐶𝑎(𝑂𝐻 )۲ →  

⬜𝑍𝑛 + ⬜𝐻𝐶𝑙 →  ⬜𝑁𝑎𝑂𝐻 + ⬜𝐻𝑆𝑂4
− →  

⬜𝐴𝑙 + ⬜𝐻𝐶𝑙 →  ⬜𝐻3𝑃𝑂3 + ⬜𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 →  
 

از انجام کارهای اضافی اجتناب کنید! در موازنه کردن اگر ممکن بود فقط داده  در حل سؤالات استوکیومتری هدفمند عمل کنید و    تکنیک عنصر مشترک:
برای اینکار کافیست در دو ترکیب عنصر مشترکی وجود داشته باشد که فقط در این مواد موجود باشند و در سایر   و خواسته مسأله را موازنه کنید.

 ها نباشند. ترکیب

خواهد. لازم نیست کل واکنش را بنویسید و موازنه کنید. بلکه کافیست  گرم اتانول را می  92حاصل از سوختن    𝐶𝑂2ای از شما جرم  در مسأله  : مثال  
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 بنویسید    2𝐶𝑂2  چون کربن فقط در اتانول و !𝐶𝑂2    حضور دارد دو ماده را با کربن موازنه کردیم. هر وقت دو ترکیب یک عنصر مشترک

 ترکیب وجود داشت می شود از این تکنیک استفاده کرد.داشتند که فقط در آن دو 
 دار ها و مواد آلی هیدروژن موازنه سریع سوختن هیدروکربن 

 

 سوختن مواد آلی
 شود.تولید می  𝐻2𝑂و  𝐶𝑂2های کامل: فرآورده 

 شود.تولید می  𝐻2𝑂و  𝐶𝑂های فرآوردهناقص: 
 

شود. ها هم آب تولید میشود و نصف هیدروژنبه ماده آلی ضریب یک بدهید، سپس به اندازه کربن، اکسید کربن تولید می الگوریتم موازنه سریع:  
 در انتها اگر نیاز بود، اکسیژن را عادی موازنه کن. 

 ℃25 ⟵دمای اتاق              

 مایع در نظر بگیرید: جا حالت آب را  2ها در واکنش :تـوجــه   
              0℃⟵ 𝑆𝑇𝑃 

 

𝐶 𝑥⏞  𝐻 𝑦⏟ + (𝑥⏞ + 
𝑦

4⏟)𝑂2 → 𝑥⏞𝐶𝑂2 +
𝑦

2⏟ 𝐻2𝑂     
                   
 سوختن هیدروکربنها           ⇐

 
 

 مرحله دوم: زیرنویسی و رو نویسی
 ها را رو نویسی کنیم. سپس معادل این دادههای موجود در مسأله را در زیر هر ماده بنویسیم و پس از موازنه کردن، باید داده

 گیرید.آموزش این قسمت را با یک تمرین فرا می

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)در مورد واکنش   : 6 تمرین❔  +  𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  +  𝐻2𝑂(𝑙)  +  𝐶𝑂2(𝑔): 
 شود؟تولید می 𝐻2𝑂چند گرم  𝐶𝑎𝐶𝑂3مول   5/0الف( به ازای مصرف 

(n)ظرفیت 

اسیدی+𝑯تعداد  : اسید ها( ۱
𝑯𝑪𝒍: ۱ 𝑯𝑵𝑶۳: ۱ 𝑯۲𝑺𝑶۴: ۲ 𝑯۳𝑷𝑶۴: ۳

−𝑶𝑯تعداد  : بازها( 2

𝑵𝑯۳: ۱ 𝑵𝒂𝑶𝑯: ۱ 𝑨𝒍 𝑶𝑯 ۳:۳ 𝑪𝒂 𝑶𝑯 ۲: ۲

ظرفیت فلز× تعداد فلز : نمک ها( 3
𝑲۲𝑺𝑶۴:۱ × ۲ = ۲ 𝒁𝒏۳ 𝑷𝑶۴ ۲: ۳ × ۱ = ۶

ظرفیت فلز: فلزها( 4
𝑵𝒂: ۱ 𝑪𝒂: ۲ 𝑨𝒍: ۳ 𝒁𝒏: ۲ 𝑨𝒈: ۱

۲÷ 

۲÷ 
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 شود؟تولید می 𝑆𝑇𝑃در شرایط  𝐶𝑂2مولار کلسیم کلرید تولید شود، چند لیتر   5/0لیتر محلول  5/0ب( اگر 

2با چگالی   𝐶𝑂2مولکول آب تولید شود چند لیتر   1023 × 12/04پ( اگر  𝑔
𝐿

 تولید شده است؟ 

 

 
 

 

 تعداد حجم جرم  مول  
 ضریب حجم مولی ×  جرم مولی × ضریب  ضریب  رونویسی

 × ضریب  𝑁𝐴 ( STP ۲۲٫۴)در  

 mol زیرنویسی 

 )مستقیم یا مولار × حجم( 
g 

 )مستقیم یا چگالی × حجم( 
L 

 )مستقیم( 
 تعداد 

 )مستقیم( 
 

ها مجهول و بقیه به صورت عددی ( که یکی از آنBو مول    Aدهند )مثلا جرم  هایی در مورد دو ماده از واکنش به ما میغالبا در مرحله زیرنویسی داده
 نشان دهید. 𝑥ی مجهول را با  معلوم هستند. داده

 

 با درصد خلوص چه کنیم؟ 
درصد ۷۰دهد. دقت کنید که  کنیم. درصد خلوص واحد را تغییر نمیشود و ما در عدد زیر آن ماده ضرب می ی خاصی که ذکر می درصد خلوص برای ماده

۷۰را در زیرنویسی به صورت  
۱۰۰
وه  ها شبیه درصد خلوص هستند، به علادر فصل محلول  ppmنوشت. در آینده خواهیم آموخت که درصد جرمی و    ۰٫۷یا    

 گیریم.٪ می ۲۰٪ هوا از اکسیژن است، درصد خلوص را ۲۰وقتی 
 

 با بازده چه کنیم؟
شود(. بازده را زیر ماده دهنده مصرف می واکنش  ٪70درصد است یا    ۷۰شود )مثلا بازده واکنش یا میزان پیشرفت واکنش  بازده برای واکنش ذکر می

۷۰درصد را در زیر ماده به صورت  ۷۰دهد. بازده ا تغییر نمینویسیم و همانند درصد خلوص واحد ردهنده میواکنش
۱۰۰

 نویسیم. می ۰٫۷یا  
 

۴نویسیم  نوشته شده باشد، روی آن می   تعداد مولکول  ۴𝐶۳𝐻۵𝑁۳𝑂۹اگر در زیر    نکــتـه:    × 𝑁𝐴  نویسیم باشد، می  و اگر تعداد اتم نوشته شده
4 × 20 × 𝑁𝐴. 

 وسطین –مرحله سوم: طرفین 
مجهول را محاسبه   𝑥کنیم و  سری عدد هستند. طرفین وسطین می   ۴ایم که مجموعا  هایی نوشتهماده عدد  ۲به ته خط رسیدیم! اکنون در زیر و روی  

 کنیم.کنیم. ابتدا با یک تمرین طرفین وسطین را مرور می می

 را محاسبه کنید. 𝑥  :7 تمرین❔

 
 ضرب یکان و   ارزشصفر بی تکنیک محاسباتی آشنا شوید:  ۲لازم است پیش از شروع محاسبات با 

داده های مساله

(mol)مول 

.داریم𝐻۲𝑂مول ۳مثلا ذکر می کند که : مستقیم

فقط در مسائل محلول است و غلظت مولار : مولار× حجم 
(𝑚𝑜𝑙

𝐿
.را می دهد( 𝐿)وحجم محلول ( 

(g)جرم 

ید گرم کلسیم کلرید تول۲۵مثلا مساله می گوید که : مستقیم
.شده است

هم در گازها و هم در محلول ها کاربرد دارد : چگالی× حجم 
𝑔)و چگالی 

𝑚𝐿
.را می دهد( 𝑚𝐿)و حجم ( 

الی فقط در مورد گازهاست و نباید صحبت از چگ: مستقیم(L)حجم 
.است یا حجم مولی می دهندSTPیا شرایط .شده باشد

اکسیژن ( یا اتم)مولکول ۳٫۰۱× ۱۰۲۱می گوید : مستقیمتعداد
.از توان های بالا فورا می توان فهمید. مصرف شده است

۲  ۵ 
A  B 
۶  x 

۷۷  ۱۴ 
A  B 

۱۲۱  x 

۱۳×۷  ۷×۳ 
A  B 
۲۶  ۳x 

۴/۲۲×۲  ۱ 
A  B 

۵۶  ×٪۲۵x 
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های سمت شود از صفر ها متفاوت باشند، می ها، همچنان گزینهارزش اگر با صرف نظر کردن از صفرهای سمت راست و ممیزهای گزینهطبق صفر بی 
ها را  شود فقط یکان دادهها متفاوت باشد، میطبق ضرب یکان، اگر یکان )رقم سمت راست( گزینههای مساله، صرف نظر کرد.  های دادهراست و ممیز

 در هم ضرب کرد. 

 ارزش استفاده کرد؟توان از صفر بیهای یک سوال مطابق زیر باشد، آیا میاگر گزینه :8 تمرین❔
۱ )۲/۰   ۲ )۵/۰   ۳ )۰۲/۰   ۴ )۱۷/۰ 
۱ )۹۵   ۲ )۹۰   ۳ )۸۵   ۴ )۸۰ 
۱ )۱

۲   ۲ )۶   ۳ )۵   ۴ )۱۰ 
۱ )۱

۲   ۲ )۲   ۳ )۱
۳   ۴ )۳ 

 

 کدام است؟  ۷×   ۱۳×  ۱۴حاصل  : 9 تمرین❔
۱ )۱۳۵۲   ۲ )۱۲۷۴   ۳) ۱۱۶۵   ۴ )۱۲۲۹ 
 

 استوکیومتری ساده 
مفهومی و سرعتی را بچشید. بیش از حالا که اصول روش زیر و رونویسی را یاد گرفتید، بهتر است تعدادی تست استوکیومتری حل کنیم تا لذت حل 

 ام. مسائل هیچ پیچیدگی ندارند، که من اسم این تیپ سؤالات را استوکیومتری ساده گذاشته ٪70تا  60
 

 ؟ شودتولید می  𝑆𝑇𝑃گرم گلوکز برای سوختن کامل، به چند گرم اکسیژن نیاز دارد و چند لیتر گاز در شرایط   ۱۵۰ : 10 تمرین❔
(O = ۱۶g.mol-۱  ،C = ۱۲g.mol-۱  وH = ۱g.mol-۱) 
 

۱ )۱۶۰  ،112   ۲ )۱۸۰  ،112  ۳ )160 ،224  ۴ )180 ،224 
 

درصد هوا اکسیژن   20لازم است؟ )  𝑆𝑇𝑃ها وجود دارد و چند لیتر هوا در شرایط  مول پنتان، چند اتم در فراورده  ۵/۰از سوختن کامل    : 11  تمرین❔
 است.(

  

۱  )99 33⁄ × 1023 ،224 ۲ )99 33⁄ × 1023 ،448 ۳ )33 11⁄ × 1023 ،448 ۴ )33 11⁄ × 1023 ،224 
 

دهد.  لیتر محلول یک مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل میمیلی  ۱۵۰٪ جرمی با  ۱لیتر محلول سدیم هیدروژن کربنات  میلی۵۰۰  : 12  تمرین❔
𝑔کربنات چند  چگالی محلول سدیم هیدروژن 

𝑚𝑙
1/1با چگالی  𝐶𝑂2است و چند لیتر گاز   𝑔

𝐿
 ؟شودمی  تولید 

 

۱ )۱٫26 ،4   ۲ )52/2 ،4  ۳ )52/2 ،6  ۴ )26/1 ،6 
 

gواحد چگالی گازها  سوتی نده:   

L
ها واحد کنیم تا جرم آن به دست بیاید، اما در محلولاست پس چگالی گاز را در حجم برحسب لیتر ضرب می  

gچگالی  

mL
تا جرم   کنیمکنیم تا جرم محلول به دست بیاید و سپس در درصد جرمی ضرب میلیتر ضرب میها چگالی را در میلی است، پس در محلول 

 حل شونده به دست بیاید.
 

پیشرفت کند، چه تعداد   ٪50درصد خالص با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید، اگر واکنش  ۸۰گرم فلز آهن    14از واکنش کامل    :13  تمرین❔
Fe)شود؟ شود و چند یون تولید میالکترون مبادله می  = ۵۶g.mol-۱) 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
           
→   𝐹𝑒𝐶𝑙۲ + 𝐻۲  

 

۱ )6٫02× 1022 ،6٫02× 1022    ۲ )1٫204× 1023 ،6٫02× 1022 

۳ )6٫02× 1022 ،1٫806× 1023    ۴ )1٫204× 1023 ،1٫806× 1023 
 

 های استوکیومتری  معما 

 معمای زیروند و ظرفیت 

به عنوان   Aظرفیتی باشد، کلرید آن به صورت .................... و اکسید آن به صورت .................... است، چون ظرفیت    n، فلزی  Aاگر  فلز   
 .شودنشان داده می A کلر و ظرفیت کلر به عنوان زیروندزیروند 

 کنیم: مرور می ها این چند مفهوم را را پیدا کنید. پیش از شروع تمرین nدر معمای زیروند قرار است  
  شود:، با هیدروکلریک اسید به صورت زیر انجام میAظرفیتی  nـ واکنش فلز ۱

𝐴 + 𝑛𝐻𝐶𝑙 
             
→   𝐴𝐶𝑙𝑛 +

𝑛

۲
 𝐻۲ 
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 ـ واکنش سوختن یک هیدروکربن به صورت زیر است: ۲

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

۴
)𝑂۲

             
→   𝑥 𝐶𝑂۲ +

𝑦

۲
 𝐻۲𝑂 

 ها ذکر کردیم، بنویسید.ها را مانند قاعده کلی که برای هیدروکربنها و آلکین ها، آلکن آلکانواکنش سوختن  : 14 تمرین❔
 

در نظر    STPلیتر هوا لازم باشد، فرمول مولکولی آلکان مورد نظر کدام است؟ )شرایط را    56گرم از یک آلکان    5/4اگر برای سوختن      : 15  تمرین❔
 (C = 12 , H = 1:g/molبگیرید.( )

CnH2n + 2 + O2→CO2 + H2O 
1  )C5H12   2 )C2H6   3 )C2H8   4 )C4H10 
 

𝑂)شود؟  تولید کند، چند گرم آب تولید می  𝐶𝑂۲گرم   ۶۶گرم از هیدروکربنی سیر نشده در اثر سوختن    ۲۱اگر   :16 تمرین❔ = ۱۶ , 𝐻 = ۱ , 𝐶 = ۱۲ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
 ) 

۱ )۱۸   ۲ )۹   ۳ )۳۶   ۴ )۲۷ 
 

 گرم آلومینیم سولفات واکنش بدهد، فرمول اکسید آن فلز کدام است؟   ۵۷با  Mمول از کلرید فلز  ۰٫۵اگر  :17 تمرین❔
(𝑂 = ۱۶, 𝑆 = ۳۲, 𝐴𝑙 = ۲۷ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱  )𝑀۲𝑂۳   ۲ )𝑀۲𝑂   ۳ )𝑀𝑂   ۴ )𝑀𝑂۲ 
 

 معمای جرم مولی 

 تواند مجهول باشد. میای جرم داشته باشیم، در رونویسی آن »جرم مولی × ضریب« داریم که جرم مولی اگر در زیرنویسی ماده
 

 رسد. جرم مولی آن فلز کدام است؟گرم می  ۱۷شود و جرم آن به ظرفیتی به صورت کامل اکسید می ۳گرم از فلزی  ۹  :18 تمرین❔
۱ )۵۴   ۲ )۲۷   ۳ )۵۶   ۴ )۶۷ 
 

gبا چگالی    CO2لیتر    HCL  5 /2با    MCO3به فرمول    Mگرم کربنات فلز    10از واکنش     :19  تمرین❔
L76/1    تولید شده است درصد جرمیM    در نمک

 کربنات کدام است؟
1 )40   2 )5/28   3 )2/48   4 )6/34 
 

)معادله واکنش موازنه شود.( اگر از تجزیه  AX→A + X2(g)تواند به صورت زیر تجزیه شود در شرایط معین می AXترکیبی به فرمول   :20 تمرین❔
 28چند گرم اختلاف دارد؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش    X2و    Aبدست آید جرم مولی    X2لیتر گاز  میلی  700و    Aگرم    2/1مقدار    AXگرم از    2

 لیتر است.(
1 )۴   2 )۸   3 )۱۲   4 )۱۶ 
 

 معمای جرم مولی و ظرفیت 
 

𝑀نسبت جرم مولی به ظرفیت ) ترکیبی از دو تیپ قبلی است و طراح این تیپ 

𝑛
 خواهد. ( را می 

 

شود. نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت آن آب تولید می ۱٫۸𝑔از هیدروکسید یک فلز با مقدار کافی نیتریک اسید،  ۳٫۷𝑔از واکنش   :21 تمرین❔
𝑂کدام است؟ ) = ۱۶, 𝐻 = ۱: 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱ )۲۰   ۲ )۱۰   ۳ )۳۰   ۴ )۴۰ 
 

×۳/۰۱از واکنش   :22  تمرین❔  شود؟ گرم از هیدروکسید آن تولید می  ۲اتم از کدام فلز با مقدار کافی آب،  ۱۰۲۲
۱ )۴۰=Ca   ۲ )۲۳=Na  ۳ )۳۹=K   ۴ )۲۴=Mg 
 

 معمای تغییر جرم 

گرم برسد   39واکنش دهد و جرم مواد جامد به    CO2ناخالص با مقدار کافی    CaOگرم    28کنیم. فرض کنید  با یک مثال آموزش این بخش را شروع می
گرم را کجا    39ولی    𝑥g × 28باید بنویسیم    CaOدهید؟ مشخص است زیر  را بخواهد، زیر و رونویسی را به چه صورتی انجام می  CaOو درصد خلوص  

)ناخالصی( است. در این حالت    CaOی  اندهو باقی م  CaCO3گرم مخلوطی از    39کنید، چون این  است اشتباه می  CaCO3بنویسیم؟ اگر جوابتان  
بنویسیم. پس از   CO2را زیر    11گرم افزوده شده قطعاً به گاز وارد شده مربوط است و    11رسیده است و این    39به    28توانیم بگوییم جرم جامد از  می

2KClO3شود، مثلًا در واکنش  از خارج میگرم جرم افزوده شده استفاده کردیم. گاهی گ  11مستقیماً استفاده نکردیم، بلکه از    39عدد   → 2KCl + 3O2  
  4/39زیرنویسی کنیم، ولی    KClO3گرم را باید زیر    49دانیم  گرم برسد، می  4/39تجزیه شود و جرم ماده جامد بر جای مانده به    KClO3گرم    49اگر  

 نسبت دهیم. O2گرم کاهش جرم را به   6/9توان ای نیست، بلکه میقابل زیرنویسی زیر هیچ ماده
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گرم   76گرم به    100اگر جرم ماده جامد ناخالص از    Fe2O3 + 3CO→2Fe + 3CO2شود، مثلًا در  شود و هم خارج میدر پایاین گاهی گاز هم وارد می
+CO3 (84 )توان به ورود گرم کاهش جرم را می 24گرم به تنهایی قابل زیرنویسی نیست، بلکه  76شود، اما زیرنویسی می Fe2O3یر گرم ز  100برسد، 

 48(. البته 84 -  132) -48نویسیم و روی آن می -24نویسیم نویسیم تغییر جرم و زیر آن می( نسبت داد. پس جلوی واکنش می-132) 3CO2و خروج  
 کنیم: بندی میهای زیر جمعنیز به دست آورد. این مبحث را با الگوریتم Fe2و  Fe2O3توان از تفریق جرم گرم را می

2mol      3 × MB                               MA                      MC                      MA                                                 2MB - MD 
2A(s)  +  3B(g) → C(s)                    A(s) → 2B(s)  +  C(g)                    A(s)  +  2B(g) → 3C(s)  +  D(g)      تغییر جرم 
a mol   افزایش جرم                            a g                 هش جرمکا                 a g                                                   تفاوت جرم 

 

گرم باشد،   ۱۹تبدیل شود. اگر پس از اتمام واکنش، جرم مواد جامد برجای مانده    𝑀𝑔𝑂دهیم تا به را حرارت می  𝑀𝑔𝐶𝑂۳گرم   ۳۰  :23 تمرین❔
𝑂است؟ ) 𝑀𝑔𝑂گرم  ۱۹بازده واکنش چند درصد است و چند گرم از این  = ۱۶, 𝐶 = ۱۲, 𝑀𝑔 = ۲۴ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
 ) 

۱ )۳۰  ،۹۰   ۲ )۳۰ ،۱۰   ۳ )۷۰  ،۹   ۴ )۷۰ ،۱۰ 
 

 رسد. درصد خلوص آهن چند درصد است؟  گرم می ۱۳ود و جرم آن به شگرم آهن به طور کامل اکسید می ۱۰  :24  تمرین❔
(𝑂 = ۱۶, 𝐹𝑒 = ۵۶ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱ )۷۰   ۲ )۱۰۰   ۳ )۳۵   ۴ )۵۰ 
 

تولید شود. اگر  CaSO3دهند تا با گاز گوگرد دی اکسید واکنش داده و  ها را از روی کلسیم اکسید عبور میگازهای خروجی از نیروگاه   : 25  تمرین❔
درصد بر جرم آن افزوده شود، درصد خلوص کلسیم اکسید کدام است؟    80اکسید به طور کامل واکنش دهد، و  کلسیم اکسید ناخالص با گاز گوگرد دی 

 (Ca = 40 , S = 32 , O = 16: g/mol) کنند.(ها در واکنش شرکت نمی )ناخالصی
1 )35   2 )70   3 )40   4 )80 
 

مونوکسید به طور کامل واکنش داده و طی این واکنش جرم  اکسید ناخالص در شرایط مناسب با مقدار کافی کربن (III)گرم آهن  m   :26  تمرین❔
 چه قدر است؟ mباشد،   ٪60اکسید اولیه  (III)یابد، اگر درصد خلوط آهن گرم کاهش می 6/3توده جامد 

Fe2O3(s) + CO(g)→Fe(s) + CO2(g) 
1 )20   2 )6/27   3 )60   4 )180 
 

درصد در مجاورت هوا حرارت داده شود کاهش    70با خلوص    M2S3گرم    12شود اگر  تبدیل می  SO2و    MO2در اثر گرما به    M2S3   :27  تمرین❔
 کدام است؟ Mشود، جرم اتمی میانگین گرم ایجاد می 6/0جرم معادل 

M2S3(s) + O2(g)→MO2(g) + SO2(g) 
1 )152   2 )176   3 )184   4 )138 
 

 ای معمای زنجیره 

ضریب کنیم تا بتوانیم ی واکنش دوم است. کافیست این ماده را همدهندهواکنشهای واکنش اول،  واکنش داریم که یکی از فراورده  ۲در این تیپ  
 هر دو تا یا چند تا ماده از این واکنش را زیر و رونویسی کنیم. 

 دهد:الگوریتم زیر رویکرد کلی به حل این معما را نشان می
                                              2 × MA 

A   +   2B  →  3C      
   ×2   
⇒     2A   +   4B  →  6C 

                                                𝑥𝑔 
                                                                  9mol    12 × 22/4L 

2C   +   3D  →  4E   
   × 3   
⇒      6C   +   9D  →  12E 

                                                              𝑦 𝑚𝑜𝑙       𝑧 𝐿 

 

دهیم. چند  تولید شده را برای تولید فلز آهن، با اکسید قرمز رنگ آهن واکنش می COسوزد و  گرم گاز بوتان به صورت ناقص می 87 :28 تمرین❔
 (C = 12 , H = 1 : g.mol-1شود؟ )مول آهن و چند گرم آب تولید می 

1 )4 ،135   2 )8 ،135   3 )4 ،270   4 )8 ،270 
 

درصد   98گرم اتن طی واکنشی که بازده درصدی آن  1اکسید حاصل از سوختن دی در یک آزمایش تحت شرایط کنترل شده، گاز کربن :29  تمرین❔
 آید؟شود. در این صورت چند گرم کلسیم کربنات، به دست میکافی وارد می Ca(OH)2است، در محلول  

(Ca = 40 , O = 16 , C = 12 , H = 1: g.mol-1) 
1 )7   2 )9    

3 )11   4 )14 
 

C2H4(g) + 3O2(g)→2CO2(g) + 2H2O(g) 
CO2(g) + Ca(OH)2(aq)→CaCO3(s) + H2O(l) 
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لیتر  گرم بر    2/1های زیر به اوزون تروپوسفری تبدیل شود، چند لیتر گاز اوزون با چگالی  گرم گاز نیتروژن مطابق واکنش  ۰/7اگر مقدار    : 30 تمرین❔
 (N = 14 , O = 16: g.mol-1شود؟ )تولید می

1 )2   2 )1 
3 )۰/۵   4 )4 

 

تولید    𝐶𝑂۲سوزانیم و  دهیم تا به اتان تبدیل شود. سپس اتان را در اکسیژن کافی میمقداری اتین را با هیدروژن کافی واکنش می  :31  تمرین❔
و چند مول آب به  𝑀𝑔𝐶𝑂۳درصد باشد، چند گرم   ۳۰و  ۵۰، ۲۶گرم و بازده سه واکنش به ترتیب   ۱۰۰دهیم. اگر جرم اتین واکنش می 𝑀𝑔𝑂شده را با  

 آید؟ ست می د

۱  )۲۸/۴   ،۱/۵  ۲ )۲۵/۲   ،۱/۵  ۳ )۲۸/۴   ،3  ۴ )۲۵/۲   ،3 
 

×۹/۰۳مقداری گاز پروپان که شامل    : 32  تمرین❔  𝐶𝑎𝑂های سوختن در مجموع با چند گرم  سوزد. فرآوردهاتم کربن است، با اکسیژن کافی می  ۱۰۲۳
𝐶𝑎شود؟ )تولید می −𝑂𝐻دهند و چند مول واکنش می = ۴۰  ،𝑂 = ۱۶) 

۱ )۱۹۶   ،۴   ۲ )۱۹۶  ،۸   ۳ )۳۹۲  ،۴  ۴ )۳۹۲  ،۸ 
𝐶۳𝐻۸ + 𝑂۲  → 𝐶𝑂۲ +𝐻۲𝑂 
𝐶𝑎𝑂 + 𝐶𝑂۲  → 𝐶𝑎𝐶𝑂۳ 
𝐶𝑎𝑂 + 𝐻۲𝑂 → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲ 

 

گرم نیتروگلیسیرین را با هیدروژن حاصل از واکنش چند گرم سدیم با آب واکنش بدهیم تا هر دو به   ۴/۴۵نیتروژن حاصل از تجزیه  :33 تمرین❔
 صورت کامل با هم واکنش بدهند و آمونیاک تولید شود و جرم آمونیاک تولید شده چند گرم است؟ 

۱  )۴۴/۱   ،۱۰/۲  ۲ )۴۴/۱   ،۵/۱  ۳ )۴۱/۴   ،۱۰/۲  ۴ )۴۱/۴   ،۵/۱ 
𝐶۳𝐻۵𝑁۳𝑂۹ → 𝐶𝑂2 +𝐻۲𝑂 + 𝑁۲ + 𝑂۲ 
𝑁𝑎 + 𝐻۲𝑂 → 𝑁𝑎𝑂𝐻 +𝐻۲ 
𝑁۲ + 𝐻۲ → 𝑁𝐻۳ 

 

 معمای ماده مشترک 

 ضریب کنیم. ها یکسان است که باید همآن فراوردهدهنده دو واکنش و یا مانند معمای قبلی است، با این تفاوت کوچک که واکنش
 شوند:این سؤالات با الگوریتم زیر حل می 

                                         3mol 
A   +   B   →   2C   

   ×3   
⇒     3A   +   3B   →   6C 

                                        x mol 
                                                                     2 × ME 
D   +   3B   →   2E   

   ×1   
⇒     D   +   3B   →   2E 

                                                                      y g 
 

سوزانیم. اگر جرم بخار آب تولید شده از دو واکنش یکسان باشد، به ترتیب چند درصد از جرم و مخلوطی از متان و پروپان را می    :34  تمرین❔
 دهد؟حجم مخلوط اولیه را متان تشکیل می

1 )58 ،66   2 )58 ،33  3 )42 ،66   4 )42 ،33 
 

بر اثر تجزیه گرمایی کامل حجم برابر از گاز کربن   ٪ 24و منیزیم کربنات با خلوص  ٪50اگر جرم های برابر از کلسیم کربنات با خلوص    :35 تمرین❔
واکنش  دی  درصدی  بازده  کند،  تولید  فشار  و  دما  نظر  از  یکسان  شرایط  در  واکنش    (I)اکسید  درصدی  بازده  برابر  چند  تقریب  است؟   (II)به 

(C = 12 , O = 16 ,  Mg = 24 ,  Ca = 40: g.mol-1) 
1 )57/0     2 )1    

3 )71/2     4 )42/3 
 

این مقدار آهن را توان به دست آورد و  درصد می  75ی  کیلوگرم آهن، با بازده  چند  ( اکسید،𝐼𝐼𝐼کیلوگرم زغال با آهن )   6از واکنش      :۳۶ تمرین❔
 توان تهیه کرد؟ ( اکسید خالص کافی در فرآیند ترمیت می 𝐼𝐼𝐼از واکنش چند کیلوگرم آلومینیوم با آهن ) 

𝐶ها را از راست به چپ بخوانید،  )گزینه = 12 , 𝑂 = 16 , 𝐴𝑙 = 27 , 𝐹𝑒 = 56 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1ها موازنه شود.(ی واکنش( )معادله            

{
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝐶(𝑠)

   ∆   
→  𝐹𝑒(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)    

𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)
   ∆   
→  𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑙) 

 

 

1 )28  ،13٫5  2 )28 ،27   3 )14 ،13٫5  4 )14 ،27 
 

اکسیژن    ٪ 60کنیم. اگر  تجزیه میدرصد خالص، در ظرفی    49درصد خالص را با مقداری پتاسیم کلرات    2/20گرم پتاسیم نیترات    8    :۳۷  تمرین❔
 تولید شده مربوط به واکنش دوم باشد، جرم پتاسیم کلرات چند گرم است؟

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

I) CaCO3(s)→CaO(s) + CO2(g) 
II) MgCO3(s)→MgO(s) + CO2(g) 

 

KNO3 → KNO2 + O2 
KClO3 → KCl + O2 

 

{

N2 + O2 → 2NO        
2NO + O2 → 2NO2    
NO2 + O2 → NO + O3
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 مجموع    –معمای مجموع 

د یا متفاوت، اما  نشود. ممکن است دو ماده یکسان باشدر این تیپ مساله، در مورد مجموع مول، جرم و یا حجم دو ماده از دو واکنش صحبت می 
بدهیم و با دو معادله دو مجهول حل   yو    xکنیم. کافیست به دو واکنش ضریب  ( حل می yو    xنیست و در هر صورت به یک روش )ضرایب    مهم

 الگوریتم این معادله به صورت زیر است:  کنیم.

 
شود  مصرف می   𝐻𝐶𝑙شود. چند مول  مول گاز هیدروژن تولید می   ۴اندازیم.  می   𝐻𝐶𝑙را در محلول    𝐴𝑙و    𝑀𝑔مول    ۳مخلوطی شامل     :38  تمرین❔

 و تقریبا چند درصد جرمی مخلوط اولیه منیزیم بوده است؟ 
۱ )۷  ،۷۰   ۲ )۷  ،۳۰   ۳ )۸  ،۷۰   ۴ )۸  ،۳۰ 
 

شود. اکسید تولید می دی گرم کربن   ۶/۳۹گرم آب و    ۶/۲۱سوزانیم و  مخلوطی از گاز شهری و گاز بوتان راست زنجیر را می     : 39  تمرین❔
 اند؟ بوده ۲−های کربن اولیه، دارای عدد اکسایش  چه نسبتی از اکسیژن مصرف شده، با گاز مرداب سوخته است و چند درصد مولی اتم

۱  )۲
۹  ،

۲
۱۵   ۲ )۴

۹  ،
۲
۱۵   ۳ )۲

۹  ،
۸
۲۱   ۴ )۴

۹  ،
۸
۲۱ 

 

آید. درصد جرمی گوگرد در این  به دست می   𝑆𝑇𝑃در شرایط  لیتر گاز    28سوزانیم و  گرم را می   ۲۰به جرم    𝑆و    𝐶مخلوطی از      :40  تمرین❔
𝑆ها، قطبی است؟ )مخلوط کدام است و چند درصد حجمی فراورده = 32  ، 𝐶 = ۱۲ ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

۱ )۴۰  ،۲۰   ۲ )۶۰  ،۲۰   ۳ )۴۰  ،۲۵  ۴ )۶۰  ،۲۵ 
 

 شود: های زیر استفاده میبرای تصفیه هوای درون فضاپیماها از واکنش   : 41 تمرین❔
CO2 + Li2O2 → Li2CO3 + O2 
CO2 + LiOH→Li2CO3 + H2O 

چند گرم آب خواهیم    CO2تولید شده پس از جذب این مقدار    STPدر شرایط    O2لیتر گاز    6/33جذب شده و    CO2مول    4/5واکنش    2بر اثر انجام این  
 داشت؟

1 )2/10   2 )4/86   3 )5/21   4 )2/43 
 

 یها دهد و فراوردهیبه طور کامل واکنش م  دروژنیمول گاز ه ۰٫۱۵، با STP طی در شرا  نیتن و ات اان، ات  ی از گازها یمخلوط تریل  ۱۱٫۲  :42 تمرین❔
 ل یرا گاز اتان تشک  هیمخلوط اول  ی هامخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول  نی در ا   نیتن و ات ا   ی هاشود. اگر شمار مولی م  لیشده، تشک  ریس
 (۱۴۰۰)تجربی داخل  دهد؟یم
۱ )۲۰   ۲ )۴۰   ۳ )۶۰   ۴ )۸۰ 
 

 استوکیومتری مواد 
رسیم،  در این بخش از مول یک ماده، به جرم همان ماده میاما  رسیدیم،  ی دیگری میهای قبلی، برای مثال از مول یک ماده به جرم مادهدر قسمت

شود به سایر پارامترها به شیوه زیر گرم متان را می  ۲۴و هم فراورده. برای مثال  دهنده باشد  نویسیم که آن ماده هم واکنشیعنی واکنشی فرضی می
 تبدیل کرد. 

۵×𝑁𝐴۱  اتم×𝑁𝐴۲۲٫۴  مولکول𝐿  ۱𝑚𝑜𝑙  ۱۶𝑔 

𝐶𝐻۴ 
                            
→          𝐶𝐻۴ 

                            
→          𝐶𝐻۴ 

                            
→          𝐶𝐻۴ 

                            
→          𝐶𝐻۴ 

𝑥 اتم  𝑥 مولکول  𝑥 𝐿  𝑥 𝑚𝑜𝑙  ۲۴𝑔 

 

𝑆)مول پروپان است؟  ۰۱/۰چند برابر حجم  𝑆𝑂۳گرم   ۶/۱حجم  :43 تمرین❔ = ۳۲،𝑂 = ۱۶ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱ )۱   ۲ )۲     ۳ )۰٫۵   ۴ )۴ 
 

 درصد خالص کدام است؟ ۶۰گرم پنتان  ۶۰های هیدروژن در تعداد اتم :44 تمرین❔

۱  )۳۶٫۱۲× ۱۰۲۳  ۲ )۳٫۰۲× ۱۰۲۳  ۳ )۱۲٫۰۴× ۱۰۲۳  ۴ )۲۴٫۰۸× ۱۰۲۳ 
 

𝑂)های آهن چند است؟ های اکسیژن به اتمهای برابری آهن و اکسیژن داریم. نسبت تعداد اتمجرم :45 تمرین❔ = ۱۶ ، 𝐹𝑒 = ۵۶ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱ )۱۴   ۲ )۱٫۷۵   ۳ )۷   ۴ )۳٫۵ 
 
 

{
𝑎 = ۴𝑥𝑀𝐶 + 𝑦𝑀𝐺

𝑏 = ۳𝑥 + 2𝑦   حل دو معادل دو مجهول و محاسبه𝑥  و𝑦 
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𝐶𝑎)شود؟ ٪ چند می ۲۵با درصد خلوص  𝐶𝑎𝐶𝑂۳درصد جرمی کربن در  : 46 تمرین❔ = ۴۰ ، 𝐶 = ۱۲ ،𝑂 = ۱۶  𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱ )۱۲   ۲ )۴۸   ۳ )۶   ۴ )۳ 
 

𝑂)کدام است؟  Mگرم اکسیژن وجود دارد. جرم مولی  𝑀۲𝑂۳ ،۳/۰در هر گرم از  :47 تمرین❔ = ۱۶ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱ )۳۶   ۲ )۴۸   ۳ )۵۶   ۴ )۴۲ 
 

۳/۰۱گرم جرم دارد و شامل   ۶۸مخلوطی از متان و هلیم  :48 تمرین❔ ×  مولکول است. چند درصد حجمی این مخلوط از متان است؟  ۱۰۲۴

۱ )۲۵   ۲ )۲۰   ۳ )۷۵   ۴ )۸۰ 
 

 

 درصد جرمی 

فرمول   از  ترکیب  یک  در  عنصر  یک  جرمی  درصد 
جرم عنصر 

جرم ترکیب 
می  100 ×  دست  ترکیب  به  در  مثال  برای  جرمی    ABC3آید.  شود  می  Aدرصد 

MA

MA + MB + 3MC
 × 100 

 

O)درصد جرمی کربن در ترکیب آلی زیر کدام است؟  : 49 تمرین❔ = 16 ،C = 12 ،H = 1 g/mol)  

1 )53 
2 )60 
3 )40 
4 )47 

باشد، جرم اتمی فلز کدام است؟   +M3دهد، اگر کاتیون فلز در این ترکیب به صورت  جرم اکسیدی از یک فلز را اکسیژن تشکیل می  ٪32  :50  تمرین❔

(O = 16: g.mol−1
)  
1 )51   2 )56   3 )112   4 )102 
 

 مولی فلز قلیایی خاکی کدام است؟ درصد جرمی فسفات یک فلز قلیایی خاکی را عنصر فسفر تشکیل دهد، جرم  20اگر    :۵۱  تمرین❔
(P = 31 ،O = 16 g/mol)  

1 )24   2 )40   3 )87   4 )137 
 

4  :52 تمرین❔
 دهد، جرم مولی این فلز چند برابر ظرفیت آن در این ترکیب است؟ جرم کربنات یک فلز را اکسیژن تشکیل می 7

(C = 12 ،O = 16: g/mol)  
1 )12   2 )8   3 )9   4 )18 
 

با همان ظرفیت در    Xدهد، اگر عنصر  درصد جرمی ترکیب را فلز آلومینیوم تشکیل می   X  ،36با عنصر    Alدر ترکیب دوتایی از فلز    : ۵۳  تمرین❔

شرکت   (I)دهد؟ )مس در واکنش فوق با ظرفیت  تشکیل می  Xواکنش با مس یک ترکیب دوتایی بسازد، چند درصد جرم ترکیب بدست آمده را عنصر  
Cu)کند.( می = 64 ،Al = 27: g.mol−1

)  
1 )20   2 )80   3 )25   4 )75   
 

درصد جرمی اکسیژن است. به تقریب چند درصد جرمی این مخلوط را کربن   24اکسید، دارای  دی مخلوطی از گازهای متان و کربن  :۵۴ تمرین❔

H)دهد؟ تشکیل می = 1 ،O = 16 ،C = 12: g/mol) 
1 )59   2 )49   3 )53   4 )43 
 

اکسید به دست آمده است. درصد جرمی کربن در این دی گرم گاز کربنمیلی  33گرم از یک هیدروکربن،  میلی  10از سوختن کامل    :55  تمرین❔

H)هیدروکربن، کدام است؟  = 1 ،C = 12 ،O = 16: g.mol−1
) 

1 )85 ٪   2 )90 ٪   3 )75 ٪   4 )80٪ 
 

باشد؟   ٪24کلسیم کربنات و کلسیم برمید به ترتیب با کدام نسبت مولی باید مخلوط شوند تا درصد جرمی کلسیم در مخلوط حاصل،    :۵۶  تمرین❔

(Ca = 40 ،Br = 80 ،O = 16 ،C = 12 g.mol−1
) 
 2و  1( 4   3و  1( 3   1و  2( 2   1و  1( 1
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 حل تست 

فرآوردهضریب مجموع      ـ1 استوکیومتری  واکنش:  های  معادله  در  ها 
𝐶۲𝐻۵𝑁𝐻۲ +𝑂۲ → 𝐶𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 + 𝑁۲  و است  کدام  موازنه  از  پس   ،

و   یاضیر   یکنکور سراسر )  چند برابر ضریب اتیل آمین است؟  𝐶𝑂۲ضریب  
 ( ( افته یارتقا ) ۱۳۹۷داخل  کیز ی ف

۱  )۲۴ ،۱
۲  ۲  )۲۴  ،۲  ۳  )۱۲  ،۲  ۴  )۱۲ ،۱

۲ 
در معادله واکنش    𝑂۲های  های آب به شمار مولسبت شمار مولن   ـ2

𝑃𝐻۳سوختن:   + (𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝑃۴𝑂۱۰(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔)  پس از موازنه ،
)کنکور    شود؟کدام است و این نسبت در سوختن کدام آلکان دیده می 

 )ارتقا یافته(( 1397سراسری علوم تجربی داخل 
۱ )۳

۳( ۲   ، پنتان ۴
    ، پنتان ۵

۳ )۳
۳(  ۴  ، پروپان   ۵

 ، پروپان ۴

واکنش:      ـ3 𝐶𝐻۴(𝑔)در  + 𝑁𝐻۳(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔) ،
دیگر برابر است و  پس از موازنه، ضریب استوکیومتری چند گونه با یک

)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از    ها چند است؟مجموع ضرایب فرآورده
 )ارتقا یافته((  1396کشور 

۱  )۴  ،۴   ۲  )۳  ،۴    

۳  )۳  ،۸   ۴  )۴  ،۸ 

واکنش:     ـ4 𝐶𝑢(𝑠) ۳در  + 𝑎𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) → ۳ 𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)۲(𝑎𝑞) + 𝑏𝐴(𝑔) +

۴ 𝐻۲𝑂(𝑙) به ترتیب ،a  وb و از راست به چپ برابر .............  ............
 ( 1393)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور   ............. است. گاز  Aو  

۱  )۸  ،۲ ،𝑁𝑂  ۲  )۸  ،۲ ،𝑁𝑂۲ 

۳  )۱۰  ،۴ ،𝑁𝑂  ۴  )۱۰  ،۴ ،𝑁𝑂۲ 

ضریب    ـ5 واکنش:  مجموع  معادله  در  مواد  استوکیومتری  های 
𝑁𝑎۲𝑂۲(𝑠) + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑂۲(𝑔)  کدام موازنه،  از  پس   ،

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل  )  است و  ضریب چند ماده یک است؟ 
 ( ()ارتقا یافته  ۱۳۹۸

۱  )۸  ،۱   ۲  )۹ ،۱   

۳  )۹  ،۲   ۴  )۸  ،۲ 

از سوختن کامل یک مول از هگزانوییک اسید، به ترتیب از راست به    ـ6
آید و از چپ، چند مول آب و چند مول کربن دی اکسید به وجود می

ای که اسانس آناناس است، تعداد .......... سوختن یک مول از ماده
𝐻۲𝑂    و𝐶𝑂۲  می داخل  )  شود.تولید  تجربی  علوم  سراسری  )ارتقا    ۱۳۹۶کنکور 
 ( یافته( 

   ، یکسان ۶، ۷(  ۲  ، متفاوت ۶،  ۶(  ۱
 ، متفاوت ۶،  ۷(  ۴  ، یکسان ۶،  ۶(  ۳
واکنش:     ـ7 معادله  موازنه  از  پس  ماده،  کدام  استوکیومتری  ضریب 

𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂۳(𝑠) + 𝐻𝐹(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐹۲(𝑎𝑞) + 𝑆𝑖𝐹۴ + 𝐻۲𝑂(𝑙)بیش تر ، 
در واکنش سوختن   𝐻۲𝑂در این واکنش با ضریب    𝐻۲𝑂است و ضریب  

)ارتقا    ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  )  کدام ماده برابر است؟
 ( یافته( 

۱ )𝐻۲𝑂 ۲  ، اتان )𝐻𝐹اتان ،   
۳ )𝐻𝐹۴  ، اتانول  )𝐻۲𝑂 اتانول ، 
واکنش    ـ8 به  توجه  از  با  پس  زیر،  تفاوت های  ها،  آن  معادله  موازنه 

و به ازای   ها، کدام است های استوکیومتری مواد در آنمجموع ضریب 
در هر دو واکنش، مقدار آب در واکنش دوم چند    𝑂۲مصرف مقدار برابر  
 ( )ارتقا یافته(   ۱۳۹۸کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور  )  درصد بیشتر است؟

𝐻۲𝑆(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝑆𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔)  

𝑁𝐻۳(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔)  

۱  )۱۰  ،۶۰   ۲  )۹  ،۸۰   
۳  )۹  ،۶۰   ۴  )۱۰  ،۸۰ 

 های زیر: پس از موازنۀ معادلۀ واکنش    ـ9
𝑎)𝑃4𝑂10(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞)   

𝑏)𝑆𝐹4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻𝐹(𝑔)   

𝑐)𝐹𝑒𝑆2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)  
𝑑)𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔 

و   cبه واکنش    aهای استوکیومتری مواد در واکنش  نسبت مجموع ضریب 
ضریب  مجموع  د  های تفاوت  مواد    ، bو    dهای  واکنشر  استوکیومتری 

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل )ترتیب از راست به چپ( کدام است؟  )به 
 (1400کشور 

1  )24/0    ،3                              2 )24/0    ،6           
3  )44/0   ،3                            4 )44/0    ،6 
ضریب     ـ10 مجموع  زیر،  واکنش  دو  کدام  شدۀ  موازنه  معادلۀ  های در 

ها را از  ترتیب بیشترین و کمترین است؟ )گزینهاستوکیومتری مواد، به
 ((1400ری علوم تجربی خارج از کشور )کنکور سراس)  راست به چپ بخوانید.( 

a) Cr(s) + H2SO4(aq)→Cr2(SO4)3(aq) + SO2(g) + H2O(l) 
b) Ag(s) + H2SO4(aq)→Ag2SO4(aq) + SO2(g) + H2O(l) 
c) H3PO4(aq) + Zn(OH)2(s)→Zn3(PO4)2(s) + H2O(l) 
d) NH3(g) + O2(g)→NO(g) + H2O(l) 

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

ها، مجموع زیر، پس از موازنه معادله آن   یهاواکنش یک از  در کدام    مکمل:
فرآورده  یهاب یضر  ضر     5/1ها،  استوکیومتری  مجموع    ی هاب یبرابر 

از کشور   ها است؟دهنده استوکیومتری واکنش )کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
1399) 

𝑁𝐻3(𝑔) )الف + 𝐹2(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 𝐻𝐹 (𝑔)  
𝑆𝑂𝐶𝑙2(𝑙) )ب + 𝐻2𝑂 (𝑙)  

∆
→  𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙 (𝑔) 

𝐶𝑙𝐹3(𝑔) )پ + 𝑁𝐻3(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝐻𝐹 (𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) )ت

∆
→  𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂 (𝑔) 

  پ  –( الف  ۲ ت  –( ب  1
 ت   -( پ  ۴ ب  –( الف  ۳
)   ـ11 )Vاگر در واکنش فسفر  با فسفر  اکسید   )V کلرید که به تشکیل )

𝑃𝑂𝐶𝐿۳  ۳انجامد،  می  ( فسفر  گرم  Vمول  چند  شود،  مصرف  کلرید   )
              شود؟مصرف می   𝑃۴𝑂۱۰درصد، تشکیل و چند مول    ۸۰فرآورده با بازده  

(O = ۱۶, P = ۳۱, Cl = ۳۵.۵ ∶  g.mol−1)  ( کنکور سراسری علوم تجربی داخل
 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۴

𝑃۴𝑂۱۰ + 𝑃𝐶𝑙۵
             
→   𝑃𝑂𝐶𝑙۳   

۱  )۹۲۱  ،۰٫۴   ۲  )۹۲۱  ،۰٫۸  
۳  )۶۱۴  ،۰٫۴  ۴  )۶۱۴  ،۰٫۸ 
( 𝐶۶𝐻۱۲𝑂۶توانند آن را به قند گلوکز )، می𝐶𝑂۲(𝑔)درختان با جذب      ـ12

جذب کند، چند   𝐶𝑂۲کیلوگرم گاز    ۶۶تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه  
در شرایط    𝑂۲شود و چند متر مکعب  کیلوگرم از این قند در آن ساخته می

STP  ؟  شودتولید می(O = ۱۶, C = ۱۲, H = ۱ ∶  g.mol−1)  ( کنکور سراسری
 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۸ریاضی و فیزیک داخل 

𝐶𝑂۲(𝑔))معادله موازنه شود( + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐶۶𝐻۱۲𝑂۶(𝑎𝑞) + 𝑂۲(𝑔)    

۱  )۴۵  ،۳۳۶  ۲  )۲۵  ،۳۳۶ 
۳  )۴۵  ،۱۱۸   ۴  )۲۵  ،۱۱۸ 

مول نقره نیترات است با چند    ۰۲/۰میلی لیتر محلول که دارای    ۵۰    ـ13
می𝑀𝑔𝐶𝑙۲گرم   کامل  واکنش  چند  ،  به  محلول  غلظت  و  𝑚𝑜𝑙دهد 

𝐿
 

موازنه شود(می معادله  و  نظر  رسوب صرف  پذیری  انحلال  )از                    رسد؟ 
(N = ۱۴, Mg = ۲۴, Cl = ۳۵٫۵, Ag =  ۱۰۷ ∶  g.mol−1)  (  سراسری کنکور 

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۸علوم تجربی داخل 
𝐴𝑔𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙۲(𝑠) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑔(𝑁𝑂۳)۳(𝑎𝑞) 

۱  )۰٫۹۵  ،۰٫۰۵  ۲  )۰٫۸۵  ،۰٫۲  
۳  )۰٫۸۵  ،۰٫۰۵  ۴  )۰٫۹۵  ،۰٫۲ 
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لیتر گاز کلر از واکنش منگنز دی اکسید با هیدروکلریک    ۲/۱۴برای تهیه      ـ14
درصد لازم است و چند   ۷۵اسید، چند گرم منگنز دی اکسید با خلوص  

می  تولید  آب  برابر  مول  آزمایش  شرایط  در  کلر  گاز  )چگالی  شود؟ 
۱٫۲۵ g. L−۱    )است(O = ۱۶, Cl = ۳۵٫۵,Mn = ۵۵ ∶  g.mol−1)  ( کنکور

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۳سراسری ریاضی و فیزیک داخل 
𝑀𝑛𝑂۲ + 𝐻𝐶𝑙

             
→   𝑀𝑛𝐶𝑙۲ + 𝐶𝑙۲ + 𝐻۲𝑂  

۱  )۲۷  ،۱  ۲  )۲۷  ،۰٫۵  ۳  )۲۹  ،۰٫۵  ۴  )۲۹ ،۱ 
کنیم تا حجم ، آب مقطر اضافه میHClمولار    ۲میلی لیتر محلول    ۱۰به      ـ15

میلی لیتر از این محلول، با چند میلی گرم   ۱۰۰آن به یک لیتر برسد،  
از فراورده   شودکلسیم کربنات خنثی می های مولکولی  و مقدار برابری 

میلی چند  سوزاندن  از  واکنش  می این  تولید  اتن   ؟شوندگرم 
  (H = ۱, C = ۱۲, O = ۱۶, Ca = ۴۰ ∶  g.mol−۱)  ( کنکور سراسری علوم تجربی

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۵خارج از کشور 
۱  )۱۰  ،۱۴   ۲  )۱۰۰  ،۲۸   

۳  )۱۰۰ ،۱۴   ۴  )۱۰  ،۲۸ 
گرم از   ۱۸۴و    ۷۲اگر در مقداری معین از یک نمونه آب، به ترتیب     ـ16

𝑆𝑂۴و مقدار کافی از یون   Na+و  +𝑀𝑔۲های  یون
وجود داشته باشد،  −۲

پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون 
 آب منیزیم، به تقريب کدام است؟

  (O = ۱۶, Na = ۲۳, Mg = ۲۴, S = ۳۲ ∶  g.mol−1)(   کنکور سراسری علوم تجربی
 ( ۱۳۹۸داخل 

۱  )۲٫۲۵  ۲  )۲٫۱۵  ۳  )۱٫۵۸  ۴  )۱٫۴۵ 
گرم از   ۱۸۴و    ۱۹۵اگر در مقدار معینی از یک نمونه آب، به ترتیب      ـ17

𝑆𝑂۴و مقدار کافی از    Na+و    +𝑍𝑛۲های  یون
وجود داشته باشد، پس  −۲

از تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب 
است؟ گرم  چند  O)  روی،  = ۱۶, Na = ۲۳, S = ۳۲, Zn = ۶۵ ∶

 g.mol−1)  ( ۱۳۹۸کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور ) 
۱  )۷۰  ۲  )۸۵  ۳  )۹۴  ۴  )۱۱۲ 

گرم که دارای    ۵۰۰فلز مس موجود در یک نمونه سنگ معدن به وزن      ـ18
CuS    .است با استفاده از واکنش زیر، از سنگ معدن جدا شده است

گرم فلز مس به دست آید،   ۱۶بوده و    %۷۵اگر بازده درصدی واکنش  
و   ( سولفید در این نمونه سنگ معدن کدام است IIدرصد جرمی مس )

S)؟  شودچند گرم روی مصرف می = ۳۲, Cu = ۶۴ ∶  g.mol−1) 
𝐶𝑢𝑆(𝑠) + 𝐻۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑆(𝑎𝑞) 

 ( )ارتقا یافته(۱۳۹۷کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور )
۱  )۶٫۴ ،۱۶٫۲۵  ۲  )۶٫۴  ،۳۲٫۵  

۳)  ۳٫۲ ،۱۶٫۲۵  ۴  )۶٫۴ ،۳۲٫۵       

 بر پایه واکنش:    ـ19
۳ 𝐶𝑢(𝑆) + ۸ 𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) → ۳ 𝐶𝑢(𝑁𝑂۳)۲(𝑎𝑞) + ۲ 𝑁𝑂(𝑔) + ۴ 𝐻۲𝑂(𝑙) ،

مولار نیتریک   ۲( نیترات، چند میلی لیتر محلول IIگرم مس ) ۱۴/۱برای تهیه 
از جرم مواد موجود در ظرف کاسته می شود؟  اسید لازم است و چند گرم 

 است.(  %۸۰)بازده درصدی واکنش،  
  (O = ۱۶, N = ۱۴, S = ۳۲, Cu = ۶۴ ∶  g.mol−1)  (  و ریاضی  سراسری  کنکور 

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۷فیزیک داخل 
۱ ) ۱۲۵ ،۱٫۵  ۲ )۱۰۰ ،۱٫۵   

۳ )۱۲۵ ،۱٫۸۵  ۴ )۱۰۰ ،۱٫۸۵ 
واکنش:     ـ20 𝐶𝑎𝐶𝑁۲(𝑠)در  + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝑁𝐻۳(𝑔)  ،

ضریب  کدام  مجموع  معادله،  موازنه  از  پس  مواد  استوکیومتری  های 
در این واکنش شرکت کند، چند گرم کلسیم   𝐶𝑎𝐶𝑁۲مول  ۰٫۱است و اگر  

 توان به دست آورد؟درصد می  ۸۰کربنات با خلوص  
  (O = ۱۶, C = ۱۲, Ca = ۴۰ ∶  g.mol−1)  (  از فیزیک خارج  ریاضی و  کنکور سراسری 

 (۱۳۹۵کشور 
۱ )۹ ،۱۰   ۲ )۹  ،۱۲٫۵    

۳ )۷ ،۳۵   ۴ )۷ ،۱۲٫۵ 
 

صورت ناقص و یکبار  صورت جداگانه یکبار بهگرم گاز بوتان، به  5/72    ـ21
شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن مصرف شده صورت کامل سوزانده میبه

( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص  STP)پس از تبدیل به شرایط  
کربنهیدروکربن گاز  میها،  تشکیل  آب  و  شود،  مونوکسید 

H = 1 , C = 12 , O = 16: g.mol-1)    کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور(
1400) 

1  )0/56  2  )0/65  3  )9/86  4  )6/89 
  %۲۰گرم اوکتان خالص، چند لیتر هوا، شامل    ۴/۱۱برای سوختن کامل    مکمل:

لازم است و حجم بخار آب تولید شده، چند درصد از    STPاکسیژن در شرایط  
𝐶𝑂۲    است؟ O)بیشتر  = ۱۶, C = ۱۲, H = ۱ ∶  g.mol−1)  ( علوم سراسری  کنکور 

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۱تجربی خارج از کشور 
۱  )۲۸۰  ،۱۲٫۵  ۲  )۲۸۰  ،۲۵ 

۳  )۱۴۰  ،۱۲٫۵  ۴  )۱۴۰  ،۲۵ 
.mol ۳  میلی لیتر محلول  ۱۰۰( اکسید کافی با  IVاز واکنش منگنز )   ـ22 𝐿−1 

لیتر گاز کلر آزاد   هیدروکلریک اسید طبق معادله موازنه نشده زیر، چند
درصد و چگالی گاز کلر    ۸۰شود، در صورتی که بازده درصدی واکنش  می

.𝑔 ۳در شرایط واکنش برابر   L−۱    باشد و غلظت محلول نهایی تقریبا چند
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱  ؟  شودمی(𝐶𝑙 = ۳۵.۵ ∶  𝑔. mol−1)  ( کنکور سراسری علوم تجربی

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۱خارج از کشور 
𝑀𝑛𝑂۲(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

        
→  𝑀𝑛𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)  

۱  )۱٫۴۲  ،۰٫۰۶  ۲  )۱٫۴۲  ،۰٫۶   
۳  )۲٫۲۴  ،۰٫۰۶  ۴  )۲٫۲۴  ،۰٫۶ 

واکنش:     ـ23 پایه  𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)بر  + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) +

𝐵𝑎𝐵𝑟2(𝑎𝑞)  لیتر میلی  150گرم هیدروبرمیک اسید خالص، به    4/5، اگر
شود، 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2   محلول کامل  شدن  خنثی  واکنش  تا  شود  اضافه 

یون  به تقریبی  مقدار  به چپ،  راست  از  محلول   𝐵𝑎+(𝑎𝑞)ترتیب  در 
 محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟  𝐵𝑎𝐵𝑟2آغازی چند گرم و غلظت  

شود( گرفته  نظر  در  ثابت  محلول  𝐻)  )حجم  = 1, 𝐵𝑟 = 80, 𝐵𝑎 =
137: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) ( 1400کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور) 

1  )28/5    ،22/0                          2 )56/4    ،34/0              
3  )28/5    ،34/0                        4 )56/4    ،22/0 

دارای    مکمل: آب  نمونه  یک  از  کیلوگرم  هر  هیدروژن   ۱۶۴/۱اگر  یون  گرم 
سولفات باشد، برای خنثی کردن این یون در یک تن از این نمونه آب، چند  

شود و در نهایت چند  گرم سدیم هیدروکسید مطابق واکنش زیر مصرف می
درصد    ۸۰گرم آب خواهیم داشت، درصورتی که بازده درصدی واکنش، برابر  

𝑂)باشد؟   = ۱۶, 𝑁𝑎 = ۲۳, 𝑆 = ۳۲, 𝐻 = ۱ ∶  𝑔. mol−1)  ( علوم سراسری  کنکور 
 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۰تجربی داخل 

𝑁𝑎𝑂𝐻 +𝐻𝑆𝑂۴
− → 𝑁𝑎+ + 𝑆𝑂۴

۲− + 𝐻۲𝑂 
۱  )۶۰۰ ،۱۰۰۰۲۱۶  ۲  )۱۲۰۰  ،۱۰۰۰۲۱۶   

۳  )۶۰۰  ،۹۹۹۰۵۲  ۴  )۱۲۰۰  ،۹۹۹۰۵۲ 

گرم پتاسیم کلرات بر اثر گرما طبق معادله    ۸/۹  اگر در واکنش تجزيه   ـ24
  گرم از جرم مواد جامد کاسته شود، بازده   ۸۸/۲موازنه نشده زیر، مقدار  

𝑂)درصدی این واکنش کدام است؟   = ۱۶, 𝐾 = ۳۹, 𝐶𝑙 = ۳۵/۵ ∶  𝑔.mol−1) 
 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۱کنکور سراسری علوم تجربی داخل )

𝐾𝐶𝑙𝑂۳(𝑠) → 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝑂۲(𝑔) 

۱  )۷۵  ۲  )۸۵  ۳  )۹۰  ۴  )۹۵ 

واکنش      ـ25 در  محلول    ۱۰اگر  لیتر  با    ۵/۰میلی  کلرید  باریم  مولار 
میلی گرم ترکیب نامحلول در  ۳/۹۵۵سولفوریک اسید طبق معادله زیر،  

آب تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش، کدام است و کدام یون  
است؟ )تماشاگر(  𝑂)  ناظر  = ۱۶, 𝑆 = ۳۲, 𝐶𝑙 = ۳۵/۵, 𝐵𝑎 = ۱۳۷ ∶

 𝑔.mol−1)  ( ۱۳۹۱کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل )ارتقا یافته( ) 
𝐵𝑎𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂۴(𝑠) + ۲ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

۱  )۸۰ ،𝐶𝑙−   ۲  )۸۲ ،𝐶𝑙−  
۳  )۸۰ ،𝑆𝑂۴

۲−  ۴  )۸۲ ،𝑆𝑂۴
۲− 
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واکنش:     ـ26 در  کاربید  𝑆𝑖𝑂۲(𝑠)سیلیسیم  + ۳ 𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖𝐶(𝑠) +

۲ 𝐶𝑂(𝑔)  باشد، از واکنش  %  ۸۰شود. اگر بازده درصدی واکنش  تهیه می
گاز    𝑆𝑖𝑂2  کیلوگرم  ۲/۱ لیتر  آن    COچند  چگالی  که  شرایطی  در 

۱/۶ 𝑔. 𝐿−1 ،می  باشد این  تولید  در  مولکولی  ترکیب  نوع  چند  و  شود 
است؟   کرده  شرکت  O)واکنش  = ۱۶, Si = ۲۸, C = ۱۲ ∶  g.mol−1)  

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۳از کشور کنکور سراسری علوم تجربی خارج )
۱  )۷۰۰  ،۱   ۲  )۷۰۰  ،۲   

۳  )۵۶۰  ،۲   ۴  )۵۶۰  ،۱ 
واکنش:     ـ27 𝐾𝑁𝑂۳(𝑠) ۴در  → ۲ 𝐾۲𝑂(𝑠) + ۲ 𝑁۲(𝑔) + ۵ 𝑂۲(𝑔)  اگر  ،

تجزیه شود،    ۵/ ۰۵مقدار   ناخالص  نیترات  پتاسیم  از   ۵۶۸/۱گرم  لیتر 
شود. درصد خلوص این نمونه آزاد می  STPهای گازی در شرایط  فرآورده 

پتاسیم نیترات و جرم جامد برجای مانده پس از واکنش کدام است؟  
(O = ۱۶, N = ۱۴, K = ۳۹ ∶  g.mo𝑙−1)  ( فیزیک و  ریاضی  سراسری  کنکور 

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۳خارج از کشور 
۱  )۸۵  ،۲٫۸۹  ۲  )۸۰  ،۱٫۸۸  

۳  )۸۰  ،۲٫۸۹  ۴  )۸۵  ،۱٫۸۸ 
ناخالص با آب، طبق معادله زیر،   𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠)گرم از    ۵اگر از واکنش      ـ28

در شرایط    ۲/۱۱ گاز  ، 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠)تولید شود، درصد خلوص    STPلیتر 
است؟   𝐴𝑙)کدام  = ۲۷, 𝐿𝑖 = ۷, 𝐻 = ۱ ∶  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)    موازنه )معادله 

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل )  شود(
𝐿𝑖𝐴𝑖𝐻۴(𝑠) + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳(𝑠) + 𝐻۲(𝑔) 

۱  )۹۵ ،۱۸  ۲  )۸۵  ،۹  ۳  )۸۵  ،۱۸  ۴  )۹۵  ،۹ 
با    ۵/۱۱اگر      ـ29 را  اتانول  لیتر  کنیم، درصد   ۴/۱۴میلی  گرم آب مخلوط 

جرمی اتانول در این مخلوط به تقریب کدام است و چند درصد کل  
دهد؟ )چگالی  های مواد موجود در این محلول را اتانول تشکیل میمول

 در نظر بگیرید(  𝑔.𝑚𝐿−1 ۰/۸اتانول را  
  (𝑂 = ۱۶, 𝐶 = ۱۲, 𝐻 = ۱ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)    ارتقا   ۱۳۹۰)کنکور سراسری علوم تجربی داخل(

 یافته(( 
۱  )۳۹  ،۲۵   ۲  )۶۴  ،۲۰   

۳  )۳۹  ،۲۰   ۴  )۶۴  ،۲۵ 
اکسیژن، چند گرم پتاسیم کلرات مطابق   ۶۸/۷برای تهیه     ـ30 گاز  لیتر 

بایست تجزیه شود و چند مول یون تولید واکنش موازنه نشده زیر می 
.𝑔 ۱/۲۵شود؟ )چگالی گاز اکسیژن را در شرایط آزمایش، برابر  می 𝐿−1 

بگیرید(   نظر  𝑂)در  = ۱۶, 𝐶𝑙 = ۳۵/۵, 𝐾 = ۳۹ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( کنکور
 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۰سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 

𝐾𝐶𝑙𝑂۳(𝑠) → 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝑂۲(𝑔) 

  ۰٫۴و    ۲۴٫۵(  ۲  ۰٫۲و   ۳۶٫۵(  ۱
 ۰٫۲و    ۲۴٫۵(  ۴  ۰٫۴و    ۳۶٫۵(  ۳

دارای      ـ31 ناخالص،  نمونه  درصد    10و    𝑁𝑎2𝑆𝑂4درصد جرمی    88یک 
رطوبت، جذب  اثر  بر  است.  آب  به    جرمی  آن  آب  درصد   20مقدار 

رسد. درصد جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است و  می
گرم باشد، از واکنش کامل آن با باریم کلرید،   5/35جرم نمونه اولیه    اگر

ها را از چپ به  )گزینه   شود؟تشکیل می  ل در آبچند گرم مادۀ نامحلو
 دهد.واکنش نمی  𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)راست بخوانید، ناخالصی با 

 𝑂 = 16 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝑠 = 32 , 𝐵𝑎 = 137 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  )( کنکور سراسری ریاضی
𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)    (1400و فیزیک  

         
→  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 

نیتروژن    ۸۰اکسیژن و %  ۲۰یک مول گاز متان با ده مول گاز شامل %  مکمل:
ها گاز باشند، سوزد. اگر همه فرآورده وارد موتور خودرو شده و به طور کامل می

های خارج شده از اگزوز را به تقریب کربن دی اکسید و چند درصد حجم گاز
کنکور سراسری ریاضی و )  دهد؟چند درصد جرمی را یک گاز قطبی تشکیل می

 (۱۳۹۴فیزیک خارج از کشور  
  ۱۳٫۴و    ۶۶٫۶(  ۲  ۱۱٫۸و   ۶۶٫۶(  ۱

 ۱۱٫۸و   ۹٫۱(  ۴  ۱۳٫۴و    ۹٫۱(  ۳

درصد، طبق معادله    ۹۷گرم باریم سولفات با خلوص    ۰۶/۷۹برای تهیه     ـ32
باریم   کافی  مقدار  با  باید  آلومینیم سولفات  مول  تقریب چند  به  زیر، 
مصرف  کلرید  باریم  مول  چند  واکنش  این  در  و  دهد  واکنش  کلرید 

 )ها را از راست به چپ بخوانید( )معادله موازنه شودشود؟ )گزینه می
(𝑂 = ۱۶, 𝑆 = ۳۲, 𝐵𝑎 = ۱۳۷ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج

 (۱۳۹۸از کشور 
𝐵𝑎𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)۳(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂۴(𝑠) + 𝐴𝑙𝐶𝑙۳(𝑎𝑞) 

۱  )۱۳/۰ ،۳۳/۰  ۲  )۱۳/۰  ،۴۴/۰  
۳  )۱۱/۰  ،۴۴/۰  ۴  )۱۱/۰  ،۳۳/۰ 

است. برای  +𝑀𝑔2از یون   ppm ۱۳۵۰یک نمونه از آب دریا، دارای     ـ33
روز کاری( چند تن از این    ۳۰کیلوگرم منیزیم، ماهانه )  ۲۷۰تهیه روزانه  

با چند متر مکعب   STPدر شرایط    Mgآب باید فراوری شود و این مقدار  
منیزیم آب دريا   %۸۰؟ )فرض کنید که حداکثر،  دهدگاز کلر واکنش می 

 (۱۳۹۸خارج از کشور  ریاضی و فیزیک یکنکور سراسر )قابل استخراج باشد(  
۱  )۶۰۰۰  ،۶۰۴۸  ۲  )۷۵۰۰  ،۷۵۶۰   

۳  )۶۰۰۰  ،۷۵۶۰  ۴  )۷۵۰۰  ،۶۰۴۸ 
گرم نوشابه که    ۳۲۰یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای    مکمل:

 کند. مصرف روزانه جرم آن شکر است، تولید می  ۱۲%
d)آب    = ۱ g.m𝑙−1)    چند و شکر این کارخانه، به ترتیب چند مترمکعب و

 یکنکور سراسر ) کیلوگرم است؟ )از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف نظر شود(
 (۱۳۹۸خارج از کشور  یعلوم تجرب 

۱  )۳۲ ،۳۸۴۰ ۲  )۱۶/۲۸  ،۳۸۴۰  

۳  )۳۲  ،۲۸۴۰ ۴  )۱۶/۲۸  ،۲۸۴۰ 

بوتانول چند لیتر هوا لازم است و   -۱برای سوختن کامل یک مول از     ـ34
در   موجود  گازهای  حجم  به  لیتر  میچند  افزوده   شود؟محیط 

ها دهد و حجم مولی گازدرصد حجم هوا را اکسیژن تشکیل می  ۲۰)  
آزمایش   از کشور )  است.(  ۲۵𝐿در شرایط  کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۴
۱ )۷۵۰ ،۵۰  ۲ )۵۰۰ ،۷۵  

۳ )۷۵۰ ،۷۵  ۴ )۵۰۰ ،۵۰ 

گرم گرد آهن دارای ناخالصی زنگ آهن، با    ۱۰اگر در واکنش کامل      ـ35
لیتر گاز هیدروژن در شرایط    ۳۶/۳مقدار کافی محلول سولفوریک اسید،  

STP    آزاد شود، چند درصد جرم این نمونه را، زنگ آهن و چند درصد
𝑂)دهد؟  آن را اکسیژن تشکیل می = ۱۶, 𝐹𝑒 = ۵۶ ∶  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) (  کنکور

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۵سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 
𝐹𝑒 + 𝐻۲𝑆𝑂۴

             
→   𝐹𝑒𝑆𝑂۴ + 𝐻۲  

۱  )۱۴  ،۴٫۸   ۲  )۱۴  ،۶٫۸   

۳  )۱۶  ،۴٫۸   ۴  )۱۶  ،۶٫۸ 

𝑆𝑖𝑂۲(𝑠)( از واکنش: )معادله موازنه شود( SiCسیلیسیم کاربید )   ـ36 +

𝐶(𝑠)
∆
→ 𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔)شود. به ازای تولید هر کیلوگرم از  ، تولید می

شود و چند ( تولید می STPدر شرایط  ) این ماده، چند لیتر گاز آلاینده  
می  کاسته  ظرف  در  موجود  جامد  مواد  جرم  از   شود؟گرم 

  (𝑆𝑖 = ۲۸, 𝐶 = ۱۲ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  ارتقا   ۱۳۹۸کنکور سراسری علوم تجربی داخل(
 ( یافته( 

۱  )۵۶۰ ،۱۴۰۰  ۲  )۱۱۲۰  ،۱۴۰۰  
۳  )۵۶۰  ،۷۰۰  ۴  )۱۱۲۰  ،۷۰۰ 

لیتر فرآورده گازی    ۸/۲۸مول آلومینیم سولفات،    ۵/۰اگر در تجزیه     ـ37
لیتر است، به دست آید، بازده    ۲۴ها برابر  در شرایطی که حجم مولی گاز

آید؟  درصدی واکنش کدام است و چند گرم فرآورده جامد به دست می
(𝑆 = ۳۲, 𝐴𝑙 = ۲۷, 𝑂 = ۱۶ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( فیزیک و  ریاضی  سراسری  کنکور 

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۶داخل 
𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)۳

               
→    𝐴𝑙۲𝑂۳ + ۳𝑆𝑂۳  

۱  )۸۰  ،۴۰٫۸  ۲  )۸۰  ،۵۰٫۱  
۳  )۸۵  ،۴۰٫۸  ۴  )۸۵  ،۵۰٫۱ 

1  )2/78   ،26/51 2  )9/74    ،26/51 
3  )2/78    ،22/85 4  )9/74    ،22/85 
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با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز     ـ38
ها با شود و اختلاف مجموع ضرایب فراورده، تولید می STPدر شرایط  

کنکور سراسری ریاضی )  ها چقدر است؟؟ )معادله موازنه شود(دهنده واکنش 
 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۸و فیزیک خارج از کشور  

𝐵۲𝑂۳(𝑠) + 𝐶𝑙۲(𝑔) → 𝐵𝐶𝑙۳(𝑙) + 𝑂۲(𝑔) 

۱  )۳۳٫۶  ،۱   ۲  )۳۳٫۶  ،۲  
۳  )۶۷٫۲  ،۲  ۴  )۶۷٫۲  ،۱ 

. 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴گرم    ۲۲/۳    ـ39 𝑥𝐻۲𝑂   را در آب مقطر حل کرده و حجم محلول
محلول با مقدار  میلی لیتر از این  ۱۰۰رسانیم. اگر  میلی لیتر می  ۲۰۰را به  

کدام عدد   xتشکیل دهد،    BaSO۴گرم رسوب    ۱۶۵/۱  کافی باریم کلرید،
𝑂)است؟  = ۱۶, 𝐻 = ۱, 𝑁𝑎 = ۲۳, 𝑆 = ۳۲, 𝐵𝑎 = ۱۳۷ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۵کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور )
۱  )۵  ،۰٫۵۸۵  ۲  )۵  ،۱٫۱۷   

۳ (۱۰  ،۱٫۱۷   ۴ (۱۰  ،۰٫۵۸۵ 
از     ـ40 و    ۵مخلوطی  اسید  اتانوئیک  مجاورت   ۵مول  در  اتانول  مول 

𝐻2𝑆𝑂4    ،گرم آب تولید    ۷۲گرما داده شده است. اگر در پایان واکنش
شده )برحسب گرم(، به   شود، بازده درصدی واکنش و جرم استر تولید

است؟ کدام  راست،  به  چپ  از  𝑂)  ترتیب  = ۱۶, 𝐻 = ۱, 𝐶 = ۱۲ ∶
 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( ۱۳۹۸کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور ) 

𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻
𝐻+
→ 𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐶۲𝐻۵ + 𝐻۲𝑂 

۱  )۸۰  ،۳۵۲  ۲  )۸۰  ،۲۶۴  
۳  )۹۰ ،۳۵۲  ۴  )۹۰  ،۲۶۴ 
از واکنش استیک اسید با یک الكل پنج کربنی برای تهیه یک استر     ـ41

شود. در صورتی که بازده درصدی واکنش  )اسانس موز( استفاده می
باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل،    ۸۰%

استر این  از  گرم  آب  چند  مول  چند  می   و  دست   آید؟ به 
  (O = ۱۶, H = ۱, C = ۱۲ ∶  g.mo𝑙−1)  (  ۱۳۹۸کنکور سراسری علوم تجربی داخل 

 ( )ارتقا یافته(

𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶۵𝐻۱۱𝑂𝐻
𝐻+
→  
← 𝐶۷𝐻۱۴𝑂۲ +𝐻۲𝑂 

۱  )۱۰۴  ،۰٫۸   ۲  )۱۱۲ ،۱٫۶   
۳  )۱۱۲  ،۰٫۸  ۴  )۱۰۴  ،۱٫۶ 

 مولار فسفرو اسید، چند گرم از ۱/۰میلی لیتر محلول  ۵۰۰برای تهیه    ـ42
𝑃𝐼3(𝑠)   واکنش )موازنه نشده(:  طبق                                    

  𝑃𝐼۳(𝑠) + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐻۳𝑃𝑂۳(𝑎𝑞) + 𝐻𝐼(𝑎𝑞) لازم است و چند گرم ،
P)شود؟   آب مصرف می = ۳۱, I = ۱۲۷ ∶  g.mo𝑙−1) (  کنکور سراسری علوم

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۶تجربی داخل 
۱  )۲۰٫۶  ،۰٫۹  ۲  )۲۰٫۶  ،۲٫۷  

۳  )۴۱٫۲  ،۲٫۷  ۴  )۴۱٫۲  ،۰٫۹ 
گرم سدیم هیدروژن کربنات، به سدیم کربنات    ۲۱اگر در واکنش تبدیل     ـ43

گرما،   اثر  این    ۶/۱۰بر  بازده درصدی  کربنات تشکیل شود،  گرم سدیم 
، چند لیتر فرآورده  STPواکنش کدام است و پس از بازگشت به شرایط  

می تشکیل  )گزینه گازی  بخوانید.( شود؟  چپ  به  راست  از  را                  ها 
(Na = ۲۳, O = ۱۶, C = ۱۲, H = ۱ ∶  g.mo𝑙−1)  (  و ریاضی  سراسری  کنکور 

 (۱۳۹۶فیزیک خارج از کشور  
۱  )۸۰  ،۲٫۲۴  ۲  )۸۰  ،۴٫۴۸  

۳  )۸۵  ،۲٫۲۴  ۴  )۸۵  ،۴٫۴۸ 
از     ـ44 با    ۸/۱۶مخلوطی  گرم سدیم   ۹/۱۵گرم سدیم هیدروژن کربنات 

دهد و چند  کربنات، با چند مول هیدروکلریک اسید واکنش کامل می 
ها را از راست به چپ بخوانید( شود؟ )عددگرم نمک خوراکی تشکیل می

 ( ۱۳۹۶کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور )
(Na = ۲۳, O = ۱۶, C = ۱۲, H = ۱ ∶  g.mo𝑙−1)   

۱  )۴/۰  ،۴/۲۳  ۲)۴/۰  ،۲۵/۲۹  
۳  )۵/۰  ،۴/۲۳  ۴  )۵/۰  ،۲۵/۲۹ 

تشکیل دهد،   𝑛(𝐶6𝐻10𝑂5)درصد وزن تنه یک درخت را سلولز    ۵۰اگر     ـ45
از حرارت  و چند مول بخار آب  درصد    ۹۰چند کیلوگرم زغال با خلوص  

جرم   با  درخت  تنه  یک  می  ۸۱دادن  آورد؟ کیلوگرم  دست  به         توان 
(𝑂 = ۱۶, 𝐶 = ۱۲, 𝐻 = ۱ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  از خارج  تجربی  علوم  سراسری  کنکور 

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۸کشور 

𝑛(𝑠)(𝐶۶𝐻۱۰𝑂۵))معادله موازنه شود(   
حرارت 
→   𝐶(𝑠) + 𝐻۲𝑂(𝑔)  

۱  )۲۰ ،۱۵۰۰   ۲  )۲۰  ،۱۲۵۰  
۳  )۳۳  ،۱۲۵۰  ۴  )۳۳  ،۱۵۰۰   

از یک نمونه سنگ دارای کلسیم کربنات با    ۲۵   ـ46 میلی لیتر   ۱۰۰گرم 
مولار نیتریک اسید به طور کامل واکنش داده است. درصد   ۶/۰محلول  

است؟   کدام  نمونه،  این  در  کلسیم  و  ناخالصی  O) جرمی  = ۱۶, C =
۱۲, H = ۱ ∶  g.mo𝑙−1سازنده سایر  بر  اسید  نداشته ،  تأثیر  سنگ  های 

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۶کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور )  است(
۱(  ۷۶  ،۲۴   ۲  )۸۸  ،۱۲   

۳  )۸۸  ،۴٫۸  ۴  )۷۶  ،۹٫۶ 
میلی   ۹۰۰گرم کلسیم هیدرید با مقدار کافی آب،    ۰/ ۸۴اگر از واکنش     ـ47

به  و  است  کدام  واکنش  درصدی  بازده  شود،  آزاد  هیدروژن  گاز  لیتر 
ها در شرایط آزمایش  شود؟ )حجم مولی گازتقریب چند یون تولید می

است(  ۲۵ H)لیتر  = ۱, Ca = ۴۰ ∶  g.mo𝑙−1)  ( تجربی علوم  سراسری  کنکور 
 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۷داخل 

𝐶𝑎𝐻۲ + 𝐻۲𝑂
           
→   𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲ +𝐻۲  

۱  )۸۰ ،۱٫۰۸× ۱۰۲۲  ۲  )۸۵ ،۳٫۲۵ × ۱۰۲۲   
۳  )۹۰ ،۳٫۲۵ × ۱۰۲۲  ۴  )۹۵ ،۱٫۰۸× ۱۰۲۲ 

است،   𝐶𝑟2𝑂3از    %۶۴در یک واحد صنعتی از سنگ معدنی که دارای     ـ48
کیلوگرم کروم،   ۸۸۴شود. برای تولید  برای استخراج کروم استفاده می

به تقریب چند تن از این سنگ معدن نیاز است و جرم جامد برجای 
می  تن  چند  به  𝑂)   رسد؟مانده  = ۱۶, 𝐶𝑟 = ۵۲ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  کنکور

 ( )ارتقا یافته(   ۱۳۹۷ سراسری علوم تجربی خارج از کشور
۱  )۱٫۲۹۲ ،۱٫۴۷۴  ۲  )۲٫۰۱۹  ،۱٫۶۱۱   

۳  )۲٫۰۱۹  ،۰٫۸۸۴  ۴  )۱٫۲۹۲  ،۱٫۸۴۱ 

کیلوگرم چربی )گلیسیرین تری استئارات( با بازدهی   ۴۵/۴از آبکافت      ـ49
ها  آید و مجموع جرم فراوردهدرصد، چند گرم گلیسیرین به دست می  ۹۰

 ۱۳۹۷کنکور سراسری علوم تجربی داخل  )چند گرم از چربی اولیه بیشتر است؟  
 ( )ارتقا یافته(

𝐶𝐻۳(𝐶𝐻۲)۱۶𝐶𝑂𝑂𝐻)استئاریک اسید   = ،𝑂 = ۱۶, 𝐶 = ۱۲, 𝐻 = ۱ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
۱  )۳۹۶  ،۲۴۳  ۲  )۴۱۴  ،۲۴۳  

۳  )۴۱۴  ،۸۱   ۴  )۳۹۶  ،۸۱ 
گرم سدیم هیدروژن کربنات خالص، در گرما درصورتی    ۶۳از تجزیه     ـ50

آن تجزیه شده باشد، به تقریب چند گرم فرآورده جامد به    %۸۰که  
توان به  حاصل را از سوزاندن چند گرم متان می  𝐶𝑂۲آید و  دست می

آورد؟   𝑂)دست  = ۱۶, 𝐶 = ۱۲, 𝐻 = ۱, 𝑁𝑎 = ۲۳ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( کنکور
 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۷خارج از کشور  سراسری ریاضی و فیزیک

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳  
  
→𝑁𝑎۲𝐶𝑂۳ + 𝐻۲𝑂 + 𝐶𝑂۲  

۱  )۲۹٫۵  ،۲٫۴  ۲  )۳۱٫۸  ،۴٫۸  
۳  )۳۱٫۸  ،۲٫۴  ۴  )۲۹٫۵  ،۴٫۸ 

۹/۰۳۳       ـ51 × اتم آهن، برابر چند مول آهن است و در واکنش با  ۱۰۲۲
می  آزاد  هیدروژن  گاز  لیتر  چند  اسید،  سولفوریک  کافی  سازد؟  مقدار 

برابر   واکنش  شرایط  در  هیدروژن  گاز  ست، ا  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ۰٫۰۸)چگالی 
کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل )  ها را از راست به چپ بخوانید(گزینه 
۱۳۹۳ ) 

𝐹𝑒 + 𝐻۲𝑆𝑂۴
           
→   𝐹𝑒𝑆𝑂۴ + 𝐻۲  

۱  )۱۸/۰  ،۵/۴  ۲  )۱۸/۰  ،۹ /۳  
۳  )۱۵/۰  ،۲۵/۰  ۴  )۱۵/۰  ،۷۵/۳ 
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میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید    ۲۵۰گرم گرد آلومینیم را در     m ـ52
اسید واکنش میوارد می با  آلومینیم  دهد و غلظت مولار کنیم، همۀ 

چند لیتر   STPشود، در شرایط  مول بر لیتر کم می  ۴/۰اسید به اندازه  
Al)به تقريب کدام است؟     m  شود و گاز تولید می = ۲۷ ∶  g.mo𝑙−1)  

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۵کنکور سراسری علوم تجربی داخل )
۱  )۳٫۳۶  ،۰٫۹  ۲  )۱٫۱۲  ،۰٫۹  

۳  )۳٫۳۶  ،۲٫۷  ۴  )۱٫۱۲  ،۲٫۷ 
لیتر   ۱۰۰۰در یک کارخانه برقکافت آب نمک غليظ، در هر ساعت،      ـ53

.𝑔 350آب نمک با غلظت   𝐿−1    وارد سلول الکترولیتی شده و با غلظت
𝑔. 𝐿−1۲۳۳  می خارج  آن  چند  از  کارخانه  این  در  ساعت  هر  در  شود. 

شود؟ )از  تولید می  STPکیلوگرم سدیم و چند متر مکعب گاز کلر در شرایط 
𝐶𝑙تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، = ۳۵/۵, 𝑁𝑎 = ۲۳ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۵کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور )
۱  )۴۶  ،۱۱٫۲   ۲  )۲۳  ،۲۲٫۴   

۳  )۲۳ ،۳۳٫۶  ۴  )۴۶  ،۴۴٫۸ 
مولار   ۱/۰( کلرید با غلظت  IIمیلی لیتر محلول قلع )  ۲۵۰از برقکافت     ـ54

زیر(،   قلع جمع آوری شده است. چند    ۳۷۴/۲)طبق واکنش  فلز  گرم 
میلی لیتر گاز کلر تولید شده و چند گرم یون کلرید در این محلول باقی  

𝐶𝑙) مانده است؟   = ۳۵/۵،𝑆𝑛 = ۱۱۸/۷ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)(    کنکور سراسری ریاضی
 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۵و فیزیک خارج از کشور  

𝑆𝑛𝐶𝑙۲(𝑎𝑞)
برقکافت
→    𝑆𝑛(𝑠) + 𝐶𝑙۲(𝑔) 

1  )224   ،71/0 2  )448    ،355/0  
3  )448    ،71/0 4  )224    ،355/0 

ای  جدول دوره   ۴و دوره    ۱۲مول فلز موجود در گروه    ۰/ ۰۵از واکنش     ـ55
اسید،  عنصر  سولفوریک  محلول  کافی  مقدار  با  نمک    ۰۶۹/۸ها  گرم 

شود، جرم اتمی این فلز و  سولفات و مقداری گاز هیدروژن تولید می
𝑂)کدام است؟    𝐻۲جرم   = ۱۶،𝑆 = ۳۲ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( کنکور سراسری ریاضی

 ( ۱۳۹۰و فیزیک داخل 
1  )4/65   ،1/0 2  )7/69   ،2/0  

3  )4/65   ،05/0 4  )7/69    ،4/0 
دهد.  تشکیل می   𝐴𝑋2، ترکیبی با فرمول شیمیایی  Xبا هالوژن    Aفلز     ـ56

مطابق گرما،  اثر  بر  ترکیب  2𝐴𝑋2(𝑠)واکنش:    این 
        ∆       
→     2𝐴𝑋(𝑠) +

𝑋2(𝑔)   گرم از    12/1شود. هرگاه  تجزیه می𝐴𝑋2   شود    طور کامل تجزیهبه
 لیتر گاز  تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن،میلی  25/71و     𝐴𝑋گرم    72/0و  

)حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش،    است؟  چند برابر جرم اتمی فلز
 (1400کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل )  لیتر در نظر بگیرید.(  5/28

1  )15 /1                  2  )25/1                   3  )5/1                    4  )75/1 
گرم هیدروکسید یک فلز چهار ظرفیتی   ۹۵/۷اگر در واکنش کامل    مکمل: 

گرم نمک تشکیل شود،  ۱۵/۱۴با مقدار کافی از محلول سولفوریک اسید، 
است؟ کدام  شده  تولید  آب  جرم  و  فلز  این  اتمی                              جرم 

(𝑂 = ۱۶،𝑆 = ۳۲،𝐻 = ۱ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور
 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۷

1  )48    ،9/0 2  )91   ،6/3  
3  )118    ،8/1 4  )48    ،8/1 

گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش    60اگر برای تشکیل     ـ57
×فلز با اکسیژن(،   الکترون مبادله شود، جرم اتمی فلز در این    102206/18

𝑂)) اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ = 16 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  ( کنکور
 (1400 از کشور خارج و فیزیک ریاضیسراسری 

1  )25/0  2  )75/0  3  )25/1  4  )5/1 
کامل    مکمل: آلکین،    ۲۵/۰از سوختن  از یک  به دست   ۵/۱۳مول  گرم آب 

آید. جرم مولکولی این آلكين کدام است و آنتالپی سوختن آن در مقایسه  می
𝑂)با پروپان چگونه است؟   = ۱۶،𝐶 = ۱۲،𝐻 = ۱ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( کنکور سراسری

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۴ریاضی و فیزیک خارج از کشور 
  ، کمتر  56(  1 ، بیشتر   58(  1

 ، کمتر   54(  4 ، بیشتر   54(  3

گرم از این نمک است با   ۷/۲اگر محلول کلرید یک فلز که دارای     ـ58
گرم نقره کلرید تشکیل دهد،    ۷۴/۵مقدار کافی محلول نقره نیترات،  

نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت آن، کدام است و چند گرم نمک 
تولید می فلز  𝐶𝑙)    شود؟آن  = ۳۵/۵،𝐴𝑔 = ۱۰۸ ∶  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)  (  کنکور

 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۵سراسری ریاضی و فیزیک داخل 
1  )32    ،18/4 2  )54    ،76 /3  

3  )54    ،18/4 4  )32   ،76 /3 
مطابق واکنش زیر، در ظرف سربسته به    2Cr2O7(NH4)گرم    63ر  اگ    ـ59

درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد جرمی تقریبی    80میزان  
کنکور سراسری علوم تجربی )  کروم در تودۀ جامد برجای مانده، کدام است؟

 (1400خارج از کشور 
(NH4)2Cr2O7(s)

   ∆   
→  Cr2O3(s) + N2(g) + H2O(g) (. معادلۀ واکنش موازنه شود) 

(H = 1 , N = 14 , O = 16 , Cr = 52: g.mol-1) 
1  )4/78  2  )4/60  3  )4/45  4  )5/42 
درصد، بر اثر گرما   ۸۴گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص    ۲۰اگر    مکمل: 

درصد تجزیه شود، جرم جامد بر جای مانده و جرم فراورده چند    ۵۰به میزان  
ندارد   اثر  ناخالصی  بر  )گرما  است؟  𝑂گرم  = ۱۶،𝐶 = ۱۲،𝐻 = ۱،𝑁𝑎 = ۲۳ ∶

 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( ۱۳۹۴کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  )ارتقا یافته( ) 

1  )7/1۳   ،3/5 2  )9/16    ،6/10  
3  )8/13    ،3/5 4  )9/16   ،3/5 

گرم می     ـ60 را  پرمنگنات  پتاسیم  کامل تجزیه  مقداری  به طور  تا  کنیم 
( منگنز  منگنات،  پتاسیم  به  IVشده،  کند،  آزاد  اکسیژن  گاز  و  اکسید   )

          شود؟ تقریب چند درصد از جرم نمونه جامد در این فرآیند، کاسته می
(𝑂 = ۱۶،𝑀𝑛 = ۵۵،𝐾 = ۳۹ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  تجربی علوم  سراسری  کنکور 

 ( ۱۳۹۵خارج از کشور 
𝐾𝑀𝑛𝑂4 → 𝐾2𝑀𝑛𝑂۴ +𝑀𝑛𝑂2 + 𝑂2 

۱  )۱۰ ۲  )۲۰    
۳  )۲۷٫۵ ۴  )۳۷٫۷ 
یک مول آلومینیم سولفات، باید به تقریب چند درصد تجزیه شود تا     ـ61

شود؟  برابر  مانده  باقی  دهنده  واکنش  جرم  با  جامد  فرآورده                جرم 
(𝑂 = ۱۶،𝐴𝑙 = ۲۷،𝑆 = ۳۲ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( کنکور سراسری علوم تجربی داخل

۱۳۹۴ ) 
۱ )۴۰  ۲ )۵۰  ۳ )۶۶  ۴ )۷۷ 

چند گرم آلومینیوم باید با چند مول هیدروکلریک اسید واکنش دهد     ـ62
با   آمده  دست  به  گاز  دهد؟   ۱۶تا  کامل  واکنش  اکسیژن،   گرم 

  (𝑂 = ۱۶،𝐴𝑙 = ۲۷ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  ۱۳۹۴کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 
 ( )ارتقا یافته(

1  )18   ،1 2  )9    ،1   
3  )9   ،2 4  )18    ،2 

اتین، در محلول کلسیم اکسید   g  ۲/۵حاصل از سوزاندن    𝐶𝑂۲اگر گاز     ـ63
می دست  به  کربنات  کلسیم  گرم  چند  شود،  وارد  کلسیم کافی  و  آید 

با چند مول   ؟ )درصورتی که  دهدواکنش می  HClکربنات تولید شده 
برابر   باشد(    ۹۰بازده درصدی واکنش  تجربی درصد  علوم  سراسری  )کنکور 

 )ارتقا یافته((  ۱۳۹۲داخل 
(𝑂 = ۱۶،𝐶𝑎 = ۴۰،𝐶 = ۱۲،𝐻 = ۱ ∶  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

1  )۴0    ،۴/0           2  )3۶   ،72/0        3  )۳۶   ،۳۶/0            4  )۴۰    ،8 /0 
از گاز کلر حاصل از یک سلول دانز برای تهیه مایع     ـ64 در یک کارگاه، 

، طبق واکنش  NaClO(aq)جرمی از    %۵سفید کننده خانگی )محلول  
نشده(:   𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞))موازنه  + 𝐶𝑙۲(𝑔) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂(𝑎𝑞) +

𝐻۲𝑂(𝑙)کیلو گرم   ۱۵۰/۱شود. در این کارگاه به ازای تولید  ، استفاده می
( کننده  لیتر محلول سفید  تقریب چند  به  𝑑فلز سدیم،  ≈ ۱ 𝑔. 𝑚𝐿−۱ )

توان از سوزاندن چند  گرم متان می  را  شود و آب تولیده شدهتولید می
 )ارتقا یافته((  ۱۳۹۵بی داخل )کنکور سراسری علوم تجر  تولید کرد؟

1  )2۵/37   ،400 2  )2۵/37    ،200   
3  )۵/7۴   ،200 4  )۵/7۴    ،۴00 
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نشده(:     ـ65 )موازنه  واکنش  در  𝐿𝑖۳𝑁(𝑠)اگر  + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) +

𝑁𝐻۳(𝑎𝑞)  ،۵/۰    مول لیتیم نیترید مصرف شود و بازده درصدی واکنش
فرآورده   ۸۰ باشد،  مول  درصد  چند  با  مجموع  در  واکنش   HClهای 

می کامل  آب مصرف شده واکنش  برابر  چند  شده  تولید  آب  و  دهند 
 )ارتقا یافته((  ۱۳۹۵)کنکور سراسری علوم تجربی داخل   است؟

۱  )۶/۱  ،1 ۲  )2/3    ،1   
۳  )۲ /۳    ،3 ۴  )6/1  ،3 

مول پتاسیم کلرات را   ۳/۰مقدار اکسیژن آزاد شده از تجزیه گرمایی      ـ66
می نیترات  سدیم  گرم  چند  گرمایی  تجزیه  و  از  آورد  دست  به  توان 
سوزاند؟   بوتانول را می  -1اکسیژن تولید شده در هر دو واکنش، چند گرم  

واکنش   دو  هر  شود.(   %۱۰۰)بازده                                                                 فرض 
 
  𝑂 = ۱۶،𝑁 = ۱۴،𝑁𝑎 = ۲۳ ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1))  (  فیزیک ریاضی و  کنکور سراسری 

 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۵داخل 
𝐾𝐶𝑙𝑂3 → KCl + 𝑂2 
𝑁𝑎𝑁𝑂3 → 𝑁𝑎𝑁𝑂2+𝑂2 

۱  )۳۴  ،۳۳٫۳ ۲  )۴۱  ،۶۶٫۶  
۳  )۶۸  ،۳۳٫۳ ۴  )۷۶٫۵  ،۶۶٫۶ 

مول آلومینیم سولفات با   ۰/ ۲را که از تجزیه گرمایی    𝐴𝑙۲𝑂۳مقدار     ـ67
آید، از واکنش کامل چند گرم فریک به دست می  %۸۰بازده درصدی  

توان تهیه کرد و در اثر اکسید  اکسید با مقدار اضافی گرد آلومینیم می
می افزوده  آن  جرم  بر  گرم  چند  شده  تولید  آهن   شود؟ شدن 

  (𝑂 = ۱۶،𝐴𝑙 = ۲۷،𝐹𝑒 = ۵۶ ∶  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)  ( تجربی علوم  سراسری  کنکور 
 ( )ارتقا یافته(  ۱۳۹۵خارج از کشور 

Al2(SO۴)۳→Al2O3+3SO3 

1  )6/25   ،6/25 2)6/25   ،68/7  
3  )28   ،6/25 4  )28   ،68/7 

آید را  بوتانول به دست می  -۱مول    ۵/۰از سوختن    که  𝐶𝑂۲(𝑔)مقدار     ـ68
هیدروکلریک اسید کافی در از واکنش چند گرم کلسیم کربنات خالص با  

توان به دست آورد و آب تشکیل شده در واکنش دوم  همان دما، می
                                         در این شرایط چند برابر واکنش اول است؟

  (O = ۱۶،C = ۱۲،Ca = ۴۰،H = ۱ ∶  g.mo𝑙−1)  ( و ریاضی  سراسری  کنکور 
 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۶فیزیک خارج از کشور  

۱  )۱۰۰  ،۴                 ۲  )۲۰۰  ،۴         ۳  )۲۰۰  ،۰٫۸            ۴  )۱۰۰  ،۰٫۸ 
 ۴گرم از یک قطعه آلیاژ روی و مس را در مقدار کافی محلول    ۵/۳۲  ـ69

کنیم تا واکنش کامل انجام  مولار هیدروکلریک اسید قرار داده و گرم می
اگر در این فرآیند،   رایط استاندارد  لیتر گاز هیدروژن در ش  ۲۴/۲گیرد. 

آزاد شده باشد، درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است و برای انجام 
کامل این واکنش، دست کم چند میلی لیتر از محلول این اسید لازم 

)گزینه  بخوانید(  است؟  به چپ  راست  از  را  Cu)ها  = ۶۴،Zn = ۶۵ ∶

 g.mo𝑙−1)  ( ۱۳۹۵کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور ) 
𝐸۰(𝐶𝑢۲+(𝑎𝑞)/𝐶𝑢(𝑠)) = +۰/۳۴ 𝑉 
𝐸۰(𝑍𝑛۲+(𝑎𝑞)/𝑍𝑛(𝑠)) = −۰/۷۶ 𝑉 

۱  )۶۰  ،۲۵               ۲  )۶۰ ،۵۰         ۳  )۸۰  ،۲۵               ۴  )۸۰  ،۵۰ 
گرم از آلیاژ نقره و روی، در مقدار کافی از محلول هیدروکلریک    ۲۰   ـ70

لیتر گاز در شرایطی   ۲اسید انداخته شده است، اگر در پایان واکنش،  
گرم بر لیتر است، آزاد شود، چند درصد    ۰۸/۰که چگالی گاز حاصل برابر  

می تشکیل  نقره  را  آلیاژ  این  گاز  جرم  چگالی  شرایط  این  در  و  دهد 
Ag)ند گرم بر لیتر است؟  اکسیژن چ = ۱۰۷،Zn = ۶۵ ∶  g.mo𝑙−1)  ( کنکور

 ( )ارتقا یافته(   ۱۳۹۶سراسری علوم تجربی خارج از کشور 
1  )84    ،28/1          2  )74    ،28 /1         3  )74    ،۵۶/۲        4  )84    ،۵۶ /۲ 

بر اثر گرما )دمای زیر  KNO3و   CaCO3گرم از   ۵۰۵مخلوطی به وزن     ـ71
C°۵۰۰  ) مول متان به    ۵/۰شود. در صورتی که گاز خروجی با  تجزیه می

در این مخلوط کدام است   CaCO3طور کامل واکنش دهد، درصد جرمی  
تجزیه     2COو   از  از    CaCO3حاصل  بیشتر  مول  از     2COچند  حاصل 

Ca)  ؟سوختن متان است  = ۴۰،K = ۳۹،O = ۱۶،N = ۱۴،C = ۱۲ ∶  g.mo𝑙−1) 
 ( )ارتقا یافته( ۱۳۹۶کنکور سراسری علوم تجربی داخل )

𝐾𝑁𝑂۳ → 𝐾𝑁𝑂2 +𝑂2 

1  )30   ،۵۳/2        2  )30   ،۵۲/3       3  )۶0   ،۵۲/3     4  )۶0    ،۵۳/2 

×۳/۰۱۱جرم    ـ72 ، برابر  nOmNمولکول از اکسیدی با فرمول عمومی  ۱۰۲۲
، کدام است و محلول این اکسید در آب،  mبه    nگرم است. نسبت    ۴/۵

O)چگونه است؟   = ۱۶،N = ۱۴: g.mo𝑙−1)  (  کنکور سراسری علوم تجربی داخل
۱۳۹۵ ) 

 ، الکترولیت ضعیف۵/۲(  ۲  ، الکترولیت قوی۵/۲(  ۱

 ، الکترولیت ضعیف ۵/۱(  ۴  ، الکترولیت قوی ۵/۱(  ۳

   است؟دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست     ـ73
 (1400کنکور سراری ریاضی و فیزیک داخل )ها موازنه شود.(  )معادلۀ واکنش 

(Ι) 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)     
(ΙΙ) 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)     

لیتر گاز در   8/44، از سوختن یک مول اتانول،  (I)  مطابق واکنش •
 شود.تولید می  STPشرایط  

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

در  𝐶𝑂2 دار، نسبت مولی دهندۀ کربنازای جرم برابر از واکنش به •
 .است   6/4، برابرIIبه واکنش  I واکنش 

مول نمک تشکیل شود،  5/1ناخالص،  𝑁𝑎2𝐶𝑂3 گرم  100  واکنش از  اگر •
 است.  5/79خلوص آن، برابر   درصد

  (H = 1, C = 12, O = 16, Na = 23: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1  )1       2  )2       3  )3            4  )4 

گرم منیزیم کربنات  میلی 210لیتر محلول سولفوریک اسید با میلی  10   ـ74
لیتر محلول آن، چند گرم میلی  100دهد. جرم اسید در  واکنش کامل می

 ( 1400کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل )و غلظت آن چند مولار است؟  
MgCO3(s) + H2SO4(aq)→MgSO4(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

(H = 1 , C = 12 , O = 16 , Mg = 24 , S = 32: g.mol-1) 
1 )45/2   ،25/0  2 )45/2  ،50/0  

3 )9/4 ،25/0  4 )9/4 ،50/0 
𝐶𝑙۱۷درصد جرمی    ۲۰یک مول گاز کلر شامل     ـ75

درصد جرمی    ۸۰و    ۳۵
𝐶𝑙۱۷

  ۳۰ها برابر  است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گاز  ۳۷
.gلیتر باشد، چند   𝐿−1    است و اگر فراوانی𝐶𝑙۱۷

برابر کنیم، چگالی    4را    ۳۷
.gچند   𝑙−1    تقریب،  می به  را  جرمی  )عدد  ؟  هر شود  گرم  اتم  برابر 

 )ارتقا یافته((  ۱۳۹۵)کنکور سراسری علوم تجربی داخل   ایزوتوپ در نظر بگیرید(
1  )18 /1   ،2 /1           2  )22/1    ،2/1         3  )22 /1    ،3/1            4  )8/11    ،3/1 

دارای    Xو عنصر  +  ۴و  +  ۱های اکسایش پایدار  دارای عدد   Mعنصر     ـ76
، دو برابر جرم اتمی Xاست. اگر جرم اتمی    -۲و    -۱های اکسایش  عدد

M   های  های اکسایش عنصر باشد، با کدام عددM    وX  درصد جرمی ،M  
)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل    تر است؟های آن ها، بیشدر ترکیب 

۱۳۹۴ ) 
۱  )۱-  ،۴+                   ۲ )۱  ،+۲-  ۳  )۴  ،+۲-                ۴ )۱  ،+۱ - 

درصد جرمی نیتروژن در کدام ترکیب، کمتر است و عدد اکسایش    ـ77
ترکیب  سایر  با  مقایسه  در  ترکیب  این  در  است؟نیتروژن  چگونه      ها 

(H = ۱،O = ۱۶،C = ۱۲ ∶  g.mo𝑙−1)  (  ۱۳۹۴کنکور سراسری علوم تجربی داخل 
 ( )ارتقا یافته(

    دی نیتروژن مونو اکسید ، کمتر (  ۱
 دی نیتروژن تری اکسید ، بیشتر (  ۲
    نیتروژن مونو اکسید ، کمتر (  ۳
 نیتروژن دی اکسید ، بیشتر (  ۴

از تجزیه عنصری،    : 1  مکمل درصد جرم یک   ۸۰بر اساس نتایج به دست آمده 
دهد. فرمول تجربی آن کدام است و درصد جرمی هیدروکربن را کربن تشکیل می 

است؟ برابر  مولکول  کدام  در  هیدروژن  جرمی  درصد  با  بنزن  در              هیدروژن 
(H = ۱،C = ۱۲ ∶  g.mo𝑙−1)  ( ۱۳۹۱کنکور سراسری علوم تجربی داخل  )ارتقا یافته( ) 

1 )𝐶2𝐻4   2 ، هگزن )𝐶2𝐻4   استیرن ، 
3 )𝐶2𝐻6   4 ، اتین  )𝐶2𝐻6  اتن ، 
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 Bدرصد جرمی عنصر   ۴۰، دارای  Bو    Aاگر ترکیبی شامل دو عنصر   :2  مکمل
باشد، فرمول تجربی   Bبرابر جرم اتمی عنصر  A ،۵/۱بوده و جرم اتمی عنصر 

  برابر است؟  Bو    Aاین ترکیب کدام است و در کدام ترکیب درصد جرمی  
 )ارتقا یافته((  ۱۳۹۰)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 

1  )AB   ،A2B3 2  )AB  ،A3B2   
3 )A2B ،A۳B2 4  )A2𝐵   ،A2B3 

 درست است؟دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر،     ـ78
 (1400)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 

(Ι) 𝑆(𝑠) + 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
         Δ        
→      𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 (ΙΙ) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
         Δ        
→      𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

اسید تشکیل شود،بازده  مول    5/4گرم گوگرد،    160ازای مصرف  اگر به  •
 درصد است.  90واکنش، برابر  

ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از  به •
 شود.فراوردۀ غیرگازی محلول در آب تشکیل می

باشد،   6/4تشکیل شده، برابر    NO(g)به    2NO(g)اگر نسبت جرم   •
 است.   6نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر  

مول نمک تشکیل   05/1گرمی مس،    84اگر از واکنش نمونۀ خالص   •
 جرمی است.  ٪20شود، ناخالصی نمونه برابر  

𝐻دهد،  )ناخالصی با اسید واکنش نمی = 1, 𝑁 = 14, 𝑂 = 16, 𝑆 = 32, 𝐶𝑢 = 64: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1  )1                        2  )2                          3  )3                         4  )4 

گرم جرم دارد.    STP  ،5/2هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط      ـ79
خط" آن  -پیونددرصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول "

م صورت  کدام  )   تواندیبه  𝐻باشد؟  = ۱ , 𝐶 = ۱۲ ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱)  ( کنکور
 ( ۱۳۹۹خارج از کشور  سراسری علوم تجربی

1    )71/85 ،  2  )71/85 ، 

3  )15/78 ،  4  )15/78   ، 
  0/ 005  لیتر محلول میلی  ۵۰را از درون    CO2لیتر مخلوط گازی دارای    ۲   ـ80

   6/23مانده باز در محلول، با  . اگر باقیمیدهیعبور م    𝐵𝑎(𝑂𝐻)2  مولار
در مخلوط    CO2خنثی شود، غلظت    HClمولار    ۰۱/0لیتر محلول  میلی

به میلیگازی،  چند  )تقریب  است؟  لیتر  بر  𝐶 گرم  = 12 , 𝑂 = 16 ∶
𝑔.𝑚𝑜𝑙−1    ،  نم واکنش  باز  با  مخلوط  دیگر  )معادله  دهندیگازهای   )

 ( ۱۳۹۹سراسری علوم تجربی داخل )کنکور   ها موازنه شوند(واکنش 
𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1    )6/6  2  )8/3  3  )9/2  4  )3/2 
با فرمول    یارهیمول از یک هیدروکربن زنج  01/0برای سوزاندن کامل     ـ81

𝐶40𝐻𝑛    ،54/0  فرمول مولکولی  شودیمول اکسیژن خالص مصرف م .
این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت 

 ( ۱۳۹۹)کنکور سراسری علوم تجربی داخل   دارد؟ )معادله واکنش موازنه شود(
𝐶40𝐻𝑛 (𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂 (𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

1 )𝐶۴۰𝐻۶۲  ،10  2 )𝐶۴۰𝐻۶۰    ،11   
3 )𝐶۴۰𝐻۵۶  ،13  4  )𝐶۴۰𝐻۵۴ ،14 

  O2 ،۵۰درصد جرمی   SO۲  ،۱۰درصد جرمی  ۱۰مخلوطی گازی دارای    ـ82
از روی کلسیم    درصد جرمی کربن مونوکسید،  ۳۰درصد جرمی نیتروژن و  

. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و شودیاکسيد عبور داده م
گازی  مخلوط  در  اکسیژن،  به  کربن  مونوکسید  جرمی  درصد  نسبت 

واکنش مربوط کامل  )خروجی، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  
 (۱۳۹۹کنکور سراسری علوم تجربی داخل )  فرض شود(

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

را از واکنش چند گرم    HFلیتر گاز    ۵۰لازم برای تهیه    𝑆𝐹4مقدار گاز    ـ83
گاز   با  فلوئورید  م  𝑆𝐶𝑙2سدیم  این   توانیکافی،  در  و  آورد  به دست 

𝐻؟ ) شودی تولید م  𝑆𝑂۲فرآیند، چند گرم گاز   = 1 , 𝑂 = 16 , 𝐹 = ۱۹ , 𝑆 =
32, 𝑁𝑎 = 23: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ( )  جرم هر لیتر گازHF  گرم در نظر    8/0، برابر با

از راست به چپ بخوانید( )معادله واکنش   هانه یگرفته شود. گز  ها را 
 (۱۳۹۹کنکور سراسری علوم تجربی داخل )  موازنه شوند(

𝑆𝐶𝑙2(𝑔) +  𝑁𝑎𝐹(𝑔) →  𝑆𝐹4(𝑔)  + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔)  +  𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
𝑆𝐹4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) →  𝑆𝑂2(𝑔)  + 𝐻𝐹(𝑔) 

1    )126   ،32 2  )126  ،42 
3  )84    ،42 4  )84  ،32  

لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک  میلی 200به     ـ84
گرم پتاسیم فسفات   53اسید برای واکنش کامل اضافه شده است. اگر  

  تشکیل شود، غلظت باز شرکت کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟ 
 ( 1400کنکور سراسری علوم تجربی داخل )

(H = 1 , O = 16 , P = 31 , K = 39: g.mol-1) 
H3PO4(aq) + KOH(aq)→K3PO4(aq) + H2O(l)  

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

( اکسید ناخالص را در مقدار کافی  IIگرم از یک نمونه گرد مس )  ۵  مکمل:
پذیرد. اگر در  تا واکنش کامل انجام  میکنیهیدروکلریک اسید وارد و گرم م

شده باشد، چند گرم مس  مول هیدروکلریک اسید مصرف  1/0این واکنش،  
(IIکلرید تشکیل )  شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسيد کدام است؟

 .  دهدیرا از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نم  هانه ی)گز 
 𝑂 = 16 , 𝐶𝑙 = 35/5 , 𝐶𝑢 = 64 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 )( ۱۳۹۹کنکور سراسری علوم تجربی داخل) 

𝐶𝑢𝑂(𝑠)  +  𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →  𝐶𝑢𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1    )75/6    ،20  2  )75/6    ،80  
3  )75/5  ،80  4  )75/5  ،20   

واکنش   ـ85 معادله  موازنه  از  ضرایب پس  مجموع  نسبت  ها، 
واکنش )دهنده استوکیومتری  واکنش  در  ضرايب IIها  مجموع  به   )
(، II( کدام است و اگر در واکنش )Iها در واکنش )استوکیومتری فرآورده 

یتر گاز اکسیژن در ل  چند   شود،   تشکیل  آب   در  نامحلول   ۀگرم ماد  7/10
از راست به چپ بخوانید،   هانه ی؟ )گز شودیمصرف م  STPشرایط    را 

𝐻 = 1 , 𝑂 = 16 , 𝐹𝑒 = 56:  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  )( داخل تجربی  علوم  سراسری  کنکور 
۱۳۹۹) 

 (𝐼)𝑁𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 (𝑙)  + 𝑂2 (𝑔)  →  𝐶𝑂۲(𝑔)  + 𝑁2 (𝑔)  +  𝐻۲𝑂(𝑔) 

(𝐼𝐼 )𝐹𝑒 ( 𝑠 ) + 𝐻۲𝑂 (𝑙 ) + 𝑂2  ( 𝑔 )  → 𝐹𝑒 (𝑂𝐻)3(𝑠) 

1    )65/0    ،28/2  2  )65/0   ،68/1   
3  )60/0    ،45/1  4  )60/0    ،25/1  

گرم   ۳۲گرم، با    ۲۰هگزن به وزن    - ۱متیل هگزان و    -۳مخلوطی از     ـ86
هگزان در   متیل   -۳. درصد جرمی  دهدیطور کامل واکنش مبرم مایع به

نزد کدام عدد  به  پایانی  𝐻)است؟    ترکیمخلوط  = ۱ , 𝐶 = ۱۲ , 𝐵𝑟 =
۸۰ ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)    (۱۳۹۹)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 

1    )35/16   2  )5/17   
3  )56/6   4  )15/6 

از واکنش کامل     ـ87 آزادشده  از یک نمونه ناخالص منگنز    ۵۰گاز  گرم 
مدی اسید  هیدروکلریک  با  محلول  میلی   ۲۵۰با    تواندی اکسید    ۲لیتر 

اکسید در این  مولار پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی 
شده  مصرف     HCl (aq)نمونه کدام است و در این فرآیند، چند مول  

نم واکنش  اسید  با  )ناخالصی  𝑂،  دهدیاست؟  = 16 ,𝑀𝑛 = 55 ∶

𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   )   (۱۳۹۹)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 
𝑀𝑛𝑂۲(𝑠) +  𝐻𝐶𝑙 (𝑎𝑞) →  𝑀𝑛𝐶𝑙۲ (𝑎𝑞) +  𝐶𝑙۲ (𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙) 
𝐶𝑙2 (𝑔) +  𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) →  𝐾𝐶𝑙 (𝑎𝑞)  +  𝐵𝑟۲ (𝑙) 

1    )5/43    ،1  2  )5/43    ،5/1   

3  )87    ،1   4  )87    ،5/1  
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گرم با کربن گرما داده    5/6به وزن    Na2Oو    FeOبه مخلوطی از     ـ88
 ۳۳۶برابر با    STPدر شرایط    دشدهیاکسید تولدی . اگر گاز کربن  شودیم

کات  FeOلیتر حجم داشته باشد، مقدار  میلی به   هاونیو نسبت شمار 
)گز   هاونیآن است؟  کدام  اولیه  مخلوط  به چپ    هانه ی در  راست  از  را 

𝑂              بخوانید، = 16 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝐹𝑒 = 56 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  کنکور
 ( ۱۳۹۹از کشور سراسری علوم تجربی خارج 

1   )16/2  ،7 /1 2 )16/2   ،3/2  
3 )16/3  ،3/2 4 )16/3 ،7 /1 

درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم   5/35گرم محلول    ۲۰۰به      ـ89
تا واکنش کامل شود. درصد جرمی   میکنیکلسیم کلرید جامد اضافه م

آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن  دست یون سدیم در محلول به
                                        است؟  ترکیرسوب، به کدام عدد نزد

  (𝑂 = ۱۶ , 𝑁𝑎 = ۲۳ , 𝑆 = ۳۲ , 𝐶𝑙 = ۳۵/۵ , 𝐶𝑎 = ۴۰ ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 )
 (۱۳۹۹کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور )  )معادله واکنش موازنه شود(

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  +  𝐶𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞)  →  𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠)  +  𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞) 
1  )9               2 )5 /11 3 )3/12          4 )5/13   

اثر سوختن کامل     ـ90 )  ۸۹در  از یک نوع چربی  ( مطابق 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂6گرم 
واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند  

؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  شودیتولید م  𝐶𝑂۲مول گاز  
𝐻لیتر فرض شود؛    ۲۵با   = 1 , 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1    )  ه )موازن  

 (۱۳۹۹ز کشور کنکور سراسری علوم تجربی خارج ا)  معادله واکنش کامل شود(
𝑚𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂6 +  163𝑂2 → 114𝐶𝑂2  +  ۱۱۰𝐻2𝑂 

1    )75/302    ،7/5 2  )75/302  ،5/7  
3  )75/203    ،7/5 4  )75/203    ،5/7 
به   ـ91 کربنات  هیدروژن  سدیم  با  اسید  سولفوریک  زیر واکنش  صورت 

 است: )معادله واکنش موازنه شود(
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)  + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →  𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  +  𝐶𝑂۲(𝑔)  + 𝐻2𝑂 (𝑙) 

مولار سولفوریک اسید، چند    ۴لیتر محلول  میلی   ۷۵۰برای واکنش کامل با  
در    دشدهیاکسید تولگرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دی

𝐵𝑎𝑂(𝑠)واکنش:   + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑠)    ،  گرم چند  کند،  شرکت 
𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑠)    م )گز شودیتولید  بخوانید،    هانه ی؟  به چپ  راست  از  𝐻را  =

1 , 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝐵𝑎 = 137 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  )  (  علوم سراسری  کنکور 
 (۱۳۹۹تجربی خارج از کشور 

1    )252  ،765        2  )252    ،1182      3  )504    ،765          4  )504  ،1182 
لیتر از محلول آبی میلی  81برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در     ـ92

که غلظت آغازی گلوکز شود. درصورتیمول اکسیژن مصرف می  5/1آن،  
محلول،   به  5/6در  باشد،  آن  پایانی  غلظت  درصد برابر  چند  تقریب، 

)کنکور سراسری علوم تجربی    جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟
 (1400از کشور  خارج

(H = 1 , O = 16: g.mol-1) 
C6H12O6(aq) + O2(g)→CO2(g) + H2O(l) (. معادلۀ واکنش موازنه شود) 

1  )5/69  2  )5/79  3  )5/89  4  )5/99 
، با STPلیتر مخلوطی از گازهای اتان، اتن و اتین در شرایط    2/11    ـ93

گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می  15/0 های  فرآوردهدهد و  مول 
می تشکیل  شده،  مولسیر  شمار  اگر  این  شود.  در  اتین  و  اتن  های 

های مخلوط اولیه را گاز مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول
 (1400کنکور سراسری علوم تجربی داخل )دهد؟  اتان تشکیل می

1 )20  2 )40  3 )60  4 )80 
اختار زیر درون یک ظرف دربسته مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با س  مکمل:

مبه  سوزانده  کامل  با  شودی طور  برابر  حاصل  آب  میزان  اگر  و    8/7.   𝐶𝑂2مول 
با   برابر  کدام   4/9تولیدشده  این مخلوط  در  بنزآلدهید  مولی  درصد  باشد،  مول 

𝐻  ،  شودی ، تشکیل م𝐻2𝑂 (𝑙)و    𝐶𝑂2(𝑔))از سوختن هر دو ترکیب،    است؟ =

1, 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  ( ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل) 
1    )15 2  )20 

3  )25 4  )30  

پایه واکنش     ـ94 اگر    یهابر  با خلوص    ۶۳۰زیر  اسید  نیتریک    ۸۰گرم 
( مول مس  دهد، چند  واکنش  فلز مس  با  تشکیل IIدرصد  نیترات   )

تولیدشده در این فرآیند با   NO2و گاز اوزونی که از واکنش گاز  شودیم
م به دست  اکسیژن  شرایط  دیآیگاز  در   ،STP    دارد؟ لیتر حجم  چند 

بخوانید،    هانه ی)گز  چپ  به  راست  از  𝐻را  = 1, 𝑁 = 14 , 𝑂 = 16 ∶
𝑔.𝑚𝑜𝑙−1    )  )کنکور سراسری ریاضی و فیزیک )  )معادله واکنش موازنه شود

 (۱۳۹۹داخل 
𝐻𝑁𝑂3 (𝑎𝑞)  +  𝐶𝑢(𝑠)  →  𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  +  𝑁𝑂2 (𝑔)  + 𝐻۲𝑂 (𝑙) 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور  خورشید 
→       𝑁𝑂 (𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

1    )2    ،2/67 2  )4  ،2/67  
3  )2  ،6/89 4  )4   ،6/89  

واکنش کامل داده و ترکیب   Xگرم از عنصر    7با    Aگرم از عنصر    16اگر      ـ95
AX    گرم از عنصر    12را تشکیل دهد وZ    گرم از عنصر    8/2باX    واکنش

چند برابر جرم   Xرا به وجود آورد، جرم مولی    XZ3کل داده و ترکیب  
را  Aبرابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر   XZ3و جرم مولی   Zمولی 
 (1400کنکور سراسری علوم تجربی داخل )گرم در نظر بگیرید.(    128برابر  

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

لیتر محلول  میلی  ۱۰۰( با  IIمس )  یهاگرم از یکی از نمک   55/4اگر    مکمل:
نمک مس کدام مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این    5/0

واکنش، این  در  و  گرم    است  م  𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠)چند                 ؟ شودیتشکیل 
(𝐻 = 1, 𝐶 = 12 , 𝑁 = 14 , 𝑂 = 16  , 𝑁𝑎 = 23 , 𝐶𝑢 = 64: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  (  کنکور

 ( ۱۳۹۹داخل سراسری ریاضی و فیزیک 
𝐶𝑢𝐴2 ( 𝑎𝑞 ) +  ۲𝑁𝑎𝑂𝐻 ( 𝑎𝑞 ) →  𝐶𝑢 (𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐴 (𝑎𝑞) 

  37/2( استات،  2 45/2( استات،  ۱
  37/2( نیترات، 4 45/2نیترات ،    (  3

درصد،   ۵۰با خلوص    𝐹𝑒2𝑂3  تن آهن از سنگ معدن    8/2برای تولید     ـ96
واکنش:   𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)مطابق  + 3𝐶𝑂 (𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  ،   با

حاصل   CO2درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز    ۸۰بازده  
م اکسید  کلسیم  کیلوگرم  چند  با  )گز   توانی را  کرد؟  از    هانه ی جذب  را 

بخوانید، چپ  به  𝐶   راست  = 12 , 𝑂 = 16, 𝐶𝑎 = 40 , 𝐹𝑒 = 56 ∶
𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  )  ( ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل) 

1    )10    ،3250 2  )8    ،3250  
3  )10   ،4200 4  )8    ،4200  

با کلر کافی، چند    ها در واکنشگرم از دومین عضو خانواده آلكن  4/8    ـ97
ترکیب  تشکیل  گرم  𝐻)  ؟ دهدیم  کلردار  = 1, 𝐶 = 12 , 𝐶𝑙 = 35/5 ∶
𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)   (۱۳۹۹)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1    )4/26                 2 )6/22        3  )7/29             4  )9/27  
( اکسید، چند کیلوگرم آهن، IIIکیلوگرم زغال با آهن )  8/1از واکنش     ـ98

به دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش    توانیدرصد م  ۸۵با بازده  
( آهن  با  آلومینیوم  کیلوگرم  فرآیند  IIIچند  در  کافی  خالص  اکسید   )

م )   توانیترمیت  کرد؟  𝐶تهیه  = 12 , 𝑂 = 16, 𝐴𝑙 = 27 , 𝐹𝑒 = 56 ∶
𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   )  ( ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل ) 

{
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝐶(𝑠)

∆
→  𝐹𝑒(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)

𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)
∆
→𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑙)

 

1    )52/9    ،59/4 2  )52/9    ،17/6  
3  )8/15  ،59/4 4  )8/15  ،17 /6  

 NaF، چند گرم  HFمول    3/0با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف     ـ99
به و  گرم  تولید  چند  خلوص      𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3تقریب  مصرف    ۸۰با  درصد 

𝑆𝑖؟ ) شودیم = 28 , 𝑁𝑎 = 23 , 𝐹 = 19 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  )    معادله(
 (۱۳۹۹خارج از کشور  کنکور سراسری ریاضی و فیزیک)  واکنش موازنه شود(

𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3 (𝑠)  +  𝐻𝐹 (𝑎𝑞)  →  𝐻2𝑆𝑖𝐹6(𝑎𝑞)  +  𝑁𝑎𝐹 (𝑎𝑞)  + 𝐻۲𝑂(𝑙) 
1    )15/3  ،7/5 2  )15/3  ،5/7  

3  )65/3  ،7/5 4  )65/3  ،5/7   
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گرم آلومینیم سولفات، چند مول آلومینیم وجود دارد و از   1/17  در   ـ100
واکنش کامل این مقدار از آن با  مقدار کافی محلول کلسیم هیدروکسید  

فیزیک)شود.  تشکیل می چند گرم رسوب   ریاضی و  از   کنکور سراسری  خارج 
𝐻)  (1400کشور   = 1, 𝑂 = 16, 𝐴𝑙 = 27, 𝑆 = 32: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)   

(𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   
1  )05/0    ،8/7       2  )1/0   ،8/7                        

3  )05/0    ،9/3                    4  )1/0    ،9/3      

در    یهاونیشمار    مکمل: برابر شمار    ۸۴موجود  چند  منیزیم سولفید،  گرم 
𝑁)  گرم سدیم نیترید است؟  16/ 6مثبت موجود در    یهاونی = ۱۴ , 𝑁𝑎 =

۲۳ , 𝑀𝑔 = ۲۴ , 𝑆 = ۳۲ ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1    )27/0                    2  )5/2                     3  )75/3                    4) ۵ 

 

 جت پلاس 

 H2Oی  مول  ب یضر   ،مقابل پس از موازنه  ییایم یواکنش ش  یدر معادله  ـ101
   کدام است؟

As2S3 + HNO3 + H2O → H3AsO4 +H2SO4 + NO 
1  )3  2  )5  3  )4    4  )7 

کدام    H2Oبه    KMnO4  ب ینسبت ضر   ،رو پس از موازنهدر واکنش روبه  ـ102
   است؟

KMnO4 + H2SO4 → K2SO4 +MnSO4 + H2O+ O2 
1 )4

7   2 )2
3    3 )5

6  4  )3
5 

چند برابر مجموع   (I)واکنش    یهاواکنش دهنده   ب یمجموع ضرا    ـ103
 ؟است   (II)واکنش    یهافراورده   ب یضرا

 
1  )5/1  2  )66/0  3  )1  4  )3 

کدام موارد از مطالب داده    ،پس از موازنه  ریز   یهابا توجه به واکنش    ـ104
   شده درست است؟

I) KBH4 +NH4Cl → KCl + B3N3H6 + H2 
II) FeCrO4 + K2CO3 + O2 → Fe2O3 + K2CrO4 + CO2 

 با هم برابر است.   ،مواد در هر دو واکنش  یومتر یاستوک  بیمجموع ضراالف(  
اتم  ی ومتر یاستوک  ب یضر ب(   دو  ضر   4،  (I)  واکنش  یگاز   ب ی برابر 

   است.  (II)واکنش    یگاز دو اتم  یومتر یاستوک
با   ،(I)در واکنش    B3N3H6به    KClی  ومتر یاستوک  بینسبت ضر پ(   برابر 

 است.   KBH4  به  H2 ی ومتر یاستوک  ب ینسبت ضر 
واکنش  ت(   واکنش    ،(I)در  در  و  ماده  ضرا  ،(II)سه  ماده    ب یچهار 

 دارند.  کسانی  یومتر یاستوک
       )پ( و )ت(    ،)ب((  2        )پ( و )ت(   ،)الف((  1

 ( )ب( و )ت   ،)الف((  4       )پ( و )ت( (  3

واکنش  ـ105 +H  در  + Cr2O7
2− + SO3

2− → Cr3+ + SO۴
2− + H2O    از پس 

   است؟  کدام  هادهنده ها به واکنش فراورده   بیموازنه نسبت مجموع ضرا

1 )۹
11     2 )3

۴    3 )1
۴  4  )6

11 

 ی لیگرم بر م  442/0با    تونیروغن ز   تریلیلیم  ۲۰۰سوختن کامل    یبرا  ـ106
  25/1  ژنیگاز اکس  یهوا لازم است؟ )چگال  تر یل  چند  ،درصد  ۸۰  یبا بازده  ،تریل

ل بر  حجم  ۲۰و    تریگرم   ،است   ژنیاکس  ،هوا  یدرصد 
  O = ۱۶ ،C = ۱۲ ،H = ۱ ∶ g.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
1  )1026  2  )1280  3  )2/819  4  )1600 

وجود دارد و از واکنش    ونیسولفات چند مول    ومیگرم آلومن  4/68در   ـ107
چند گرم   ،دیکسدرو یه  م یکلس  محلول   یمقدار از آن با مقدار کاف  نیکامل ا

H)  شود؟یم  لیرسوب تشک = ۱ ،O = ۱۶ ،Al = ۲7 ،S = 3۲ ∶ g

mol
)  

Al۲(SO4)3(s) + Ca(OH)۲(aq) → Al(OH)3(s) + CaSO4(aq) . واکنش موازنه شود 
1  )1 ،6/15    2  )4/0  ،6 /15  

3  )4/0  ،2/31  4  )1  ،2/31 

×9/033    ـ108 برابر چند مول آهن است و در واکنش با    ،م آهنتا  ۱0۲۲
ل  ،دیاسک یسولفور ی  مقدار کاف   ی)چگال   سازد؟ی آزاد م  دروژنیگاز ه  تریچند 

را از راست    هانهیگز   ،است   g.L−۱ 0/08برابر    واکنش  طیدر شرا  دروژنیگاز ه
    (.دیاس  .( )واکنش فلز بادیبه چپ بخوان

Fe(s) + H۲SO4(aq) → FeSO4(aq) + H2 
1  )18/0  –  5/4  2  )18/0  –  9/3   

3  )15/0  –  25/3  4  )15/0  –  75/3  

  کی کلر درو یبا ه  دیاکسی گاز کلر از واکنش منگنز د  تریل  2/14  هیته  یبرا  ـ109
گاز   یدرصد لازم است؟ )چگال ۷۵با خلوص  دیاکسی منگنز د گرم چند، دیاس

شرا در  ل  25/1  برابر  شیآزما  طیکلر  بر   ،  است   تر یگرم 
  O = ۱۶ ،Mn = ۵۵ g.𝑚𝑜𝑙−1)  

MnO2(s) + HCl(aq) → MnCl2(aq) + Cl2(g) + H2O(l) 
1  )27  2  )5/28  3  )29  4  )8/30  

محلول   تریلی لیاز واکنش چند م ،ری با توجه به واکنش موازنه نشده ز   ـ110
  دیاس  کیگرم ترفتال  5/1  ،لنیپارازا  ازفی  پرمنگنات با مقدار کا   میمولار پتاس  2/0

خلوص   درصد   شود؟ یم   دیتول  %۷۵با 
  (O = ۱۶ ،C = ۱۲ ،H = ۱: g.mol−۱
) 

 
1  )2 /120            2  )5/125           3  )2 /130         4  )5/135 

مسف    ـ111 نشده  ، لز  موازنه  معادله  اساس  Cu(s)  بر  + HNO3(aq) →

Cu(NO3)2(aq) + NO2(g) + H2O(l)   محلول واکنش    دیاسکیتر ی ن  با 
آب    ب یچند برابر ضر   ،واکنش  نیآب در معادله موازنه شده ا  ب ی. ضر دهدیم

  ، واکنش  نیهر مول آب در ا  دیتول  یزااو به    بوده   در واکنش سوختن پروپان
 شود؟ یم   دیتول  STP  طیدر شرا  NO2گاز    تریچند ل

1  )5/0  –  4/22  2  )75/0  –  4/22  
3  )5/0  –  2/11  4  )75/0  –  2/11 

  ی گاز   یفراورده  تریل  8/28  ،سولفات  مینیمول آلوم  5/0  یه یاگر در تجز  ـ112
برابر    یکه حجم مول  یطیدر شرا بازده    ،دیآ  به دست   ، ست ا  تریل  ۲۴گازها 
  د؟یآیجامد به دست م  یواکنش کدام است و چند گرم فراورده   یدرصد
تجز   یمعادله  به  یه یواکنش  سولفات  Al2(SO4)3(s)  :صورت  آلومينيم 

∆
→Al2O3(s) + 3SO3(g)   است. 

(S = 3۲ ،Al = 27 ،O = ۱۶ ∶ g.mol−۱
) 

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

موازنه   ـ113 واکنش  CaC2(s):  ینشده  در  +H2O(l) → Ca(OH)2(s) +

C2H2(g)  ،1/505مصرف    یشده به ازا  دیتول  یهاجرم فراورده  تفاوت× 1022  
آب است؟  ،مولکول  گرم  چند   برابر 

  (Ca = 40 ،O = 16 ،C = 12 ،H = 1 ∶ g.mol−1
)  
1  )9/0  2  )6/0  3  )8/1  4  )2/1   
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  د یاکس   (III)آهن  یکاف  زانیرا بر م  تریل  12به حجم    دروژنیگاز ه  یمقدار  ـ114
اگر بدانمیدهی اثر م در    دروژنیه  گاز  یدرصد و چگال  ۷۵بازده واکنش    می. 
دست    درصد به   ۸۴  چند گرم آهن با خلوص  ،است   0/06g.L−1  شیآزما  طیشرا
به  ینشدهموازنه   یمعادله   د؟یآمی Fe2O3(s)  :صورت  واکنش  + H2(g)

∆
→ Fe(s) + H2O(g)   است. (H = 1 ،O = 16 ،Fe = 56 g.𝑚𝑜𝑙−1)      

1  )6  2  )12  3  )18  4  )8  

CaC2(s)  یه نشدچنانچه در واکنش موازنه  ـ115 +H2O(l) → Ca(OH)2(aq) +

C2H2(g) ،4/102 بیگرم ترک  CaC2 تر یل 5/6داده و  واکنش آب یبا مقدار کاف 
 تریواکنش چند گرم بر ل  نیا  طیدر شرا  C2H2ی  چگال  ، شود  دیتول  C2H2  گاز

  ( .است %  ۳۵اين واکنش برابر با    یدرصد  یه است؟ )بازد
(Ca = 40 ،C = 12 ،H = 1 ∶ g.mol−1

) 
1  )92 /1  2  )24/2  3  )8/2  4  )56/2  

گاز   کی    ـ116 اندازه    یآلکن  به  ه  ٪85/2شکل  خود  جذب    دروژنیجرم 
شامل چند تقریباً    𝑆𝑇𝑃شرایط  آلکن در    نیاز ا  تر یل  ۱۴۰  ، شودیم  ریکند و سمي

H)  اتم است؟ = 1 ،C = 12 g.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )5/643× 102۴    2 )5/643× 1025  

3 )۳/612 × 1025  4  )۳/612 × 102۴  

  ترش یخود ب  نبهم کر  نیدرصد از آلک  225/3آلکان    کی  یجرم مول   ـ117
تعداد کربن    نیبا هم  درصد  6/66  یبا بازده درصد  یکه آلکن  یاست. در صورت

  ه ی . حجم اولشودی گرم م  5/58  یدیتول  یه را بسوزانيم اختلاف جرم دو فراورد
 یابتدا  نیموجود در آلک  ی وندیپ  یهاتعداد الکترون  و  بوده  تریآلکن چند ل

)شرا است؟  عدد  چند  بگ  طیسوال  نظر  در  استاندارد  را   .( دیر یواکنش 
  (O = 16 ،C = 12 ،H = 1 ∶ g.mol−1
) 
1  )4/8  –  52  2  )6/5  –  26  

3  )4/8  –  26  4  )6/5  -  52 

با مقدار    یتیفلز سه ظرف  کی  دیدروکسیگرم ه  6/9اگر از واکنش کامل   ـ118
سولفور   یکاف ز   واکنش  مطابق   ،دیاسک یمحلول  نشده  گرم   9/18  یر،موازنه 

تشک مول  ،شود  لینمک  است؟  یجرم  کدام   فلز 
  (S = ۳2 ،O = 16 ،H = 1 ∶ g

mol
) 

M(OH)۳ + H2SO4 → M2(SO4)۳ +H2O 
1  )20  2  )70  3  )89  4  )45   

کامل   ـ119 واکنش  در  ترک  95/7اگر  کاف  M(OH)4  ب یگرم  مقدار    یبا 
جرم    ، شود  ل یگرم نمک تشک  14/ 15،  ریز   یمعادله  اساس  بر  دیاسک یسولفور 

S)کدام است؟ M فلز    یاتم = ۳2 ،O = 16 ،H = 1 ∶ g.mol−1
) 

M(OH)4 + 2H2SO4 → M(SO4)2 + 4H2O 
1  )48  2  )91  3  )118  4  )207 

  %۶۷با خلوص    MOHگرم از باز    ۷۵چرب با    دیاز اس  یجرم مشخص   ـ120
  8/4  تواندی شده م   لی. آب تشکدهدیگرم واکنش م  40ی  و جرم مول  یجرم

چند    ب یآن برساند. به تقر   یهاولي  غلظت   ۲۵/0ه  محلول را ب  کیاز    تریلیلیم
  MOH  یه ماندیباق  اگر  خالص در واکنش شرکت کرده است و  MOH  درصد از

 غلظت ،  کند  ی طور کامل خنثرا به  HClمحلول    تریلیلیم  ۵۰۰خالص بتواند  
 ؟است   تریچند گرم بر ل  ب یبه تقر   دیمحلول اس

RCOOH(s) + MOH(aq) → RCOOM(aq) + H2O(l) 
(H = 1 ،O = 16 ،Cl = ۳۵/۵ ∶ g.mol−1( )g، جرم  ( آب تولید  mL( و حجم 

 شده را برابر در نظر بگیرید.(  
1  )64  ،33   2  )64  ،23     

3  )36 ،33   4  )36  ،23 

مطابق واکنش    (CxHyO6)ی  نوع چرب  کیگرم از    ۸9در اثر سوختن کامل   ـ121
  CO۲مصرف و چند مول گاز    ژنیاکس  تریچند ل   ،از راست به چپ  ب یبه ترت  ،ریز 

؛  فرض شود L۲۵برابر  ،شیآزما طیگازها در شرا ی)حجم مول شود؟یم دیتول
H = 1 ،C = 12 ،O = 16 ∶ g.mol−1 ) 

mCxHyO6.( واکنش کامل شود  یمعادله  یموازنه )  + 163O۲ → 114CO۲ +

110H2O 
1  )75/302  ،7/5  2  )75/302  ،5/7  

3  )75/203  ،7/5  4  )75/203  ،5/7 

 متر یسانت  ۷۵۰  ،است   0/6۸g.L−1یاک  گاز آمون  یکه چگال  یطیدر شرا    ـ122
بر   گرم  چند  X  یگرم دارد. جرم مول  92/4معادل    یجرم،  XO۲مکعب از گاز  

O)  مول است؟ = 16 ،N = 14 ،H = 1 ∶ g.mol−1
)    

1  )132  2  )112  3  )92  4  )144 

واکنش    ـ123 در  ه   ۴اگر  اول  کی   دیدروکسیگرم  گروه  کاف  ، فلز  مقدار   یبا 
آن   1/7مقدار    ،دیاسک یمحلول سولفور  تبلور(  آب  )بدون    فلز   گرم سولفات 

  کدام است؟ معادله واکنش را به صورت:  ،فلز  نیا  یجرم اتم  ،شود  لیتشک
2MOH(s) + H2SO4 → M2SO4(aq) + 2H2O(l)  بگ نظر   .دیر یدر 

  (O = 16 ،S = 32 ∶ g.mol−1
) 
1  )23  2  )39  3  )46  4  )87 

با   یتیفلز چهار ظرف  کی  دیدروکسیگرم ه  95/7اگر از واکنش کامل      ـ124
 ،د یاسک یاز محلول سولفور   یمقدار کاف

ن  15/14 خشکمگرم  مول  ،شود  لیتشک  ک  است؟   ،فلز  نیا  یجرم   کدام 
  (S = 32 ،O = 16 ،H = 1 ∶ g.mol−1
) 

 X(OH)4 +H2SO4 → X(SO4)2 +H2O (.معادله موازنه شود) 
1  )48  2  )91  3  )118  4  )207 

اثر واکنش:  ـ125 ZnS(s)  در  + O2(g) → ZnO(s) + SO2(g)  ،4/6   از جرم گرم 
ظرف در  موجود  جامد  م  توده  چگال،  شودیکاسته  اکس  یاگر   برابر  ژنیگاز 

1/6g.L−1 چند   واکنش  موجود در یصورت اختلاف حجم گازها نیدر ا ، باشد
O)  است؟  تریل = 16 ،S = 32 ،Zn = 65 g.𝑚𝑜𝑙−1)   
1  )4  2  )8/28  3  )32  4  )16/20 

واکنش:   ـ126 ZnS(s)  در  + O2(g) → ZnO(s) + SO2(g)،   جرم اختلاف 
 ، باشد  1g.L−1  برابر  ژنیگاز اکس  یگرم است. اگر چگال  8/28جامد برابر    مواد
ا گازها   اختلاف   صورت  نیدر  ل  یحجم  چند  واکنش  در   است؟  تریموجود 

  (O = 16 ،S = 32 ،Zn = 65 g.𝑚𝑜𝑙−1)  
1  )2 /19  2  )8/28   3  )32  4  )16/20 

  ی مناسب با مقدار کاف  طیناخالص در شرا  دیاکس  (III)گرم آهن    m  ـ127
واکنش جرم توده جامد    نیا  یکامل واکنش داده و ط  طور  به  دیمونوکسکربن 

 ، باشد  60%  هیاول  دیاکس  (III)خلوص آهن    درصد  اگر  ، ابدییگرم کاهش م  6/3
m   ؟چه قدر است 

Fe2O3(s) + CO(g) → Fe(s) + CO2(g) 
1  )20  2  )6/27  3  )60  4  )180 

 ی نشده موازنه  یبر اساس معادله  تراتین   میگرم سد  ۱۷  یهیتجز   یبه ازا  ـ128
از جرم محتو  28/1ی  اندازه   به  ،ریز  جامد درون ظرف کاسته شده    ات یگرم 

درصد بازده  ا  واکنشی  است.  در  است؟  طیشرا  نیموردنظر   کدام 
  (Na = 23 ،N = 14 ،O = 16 ∶ g.mol−1
)  

NaNO3(s)
∆
→ NaNO2(s) + O2(g) 

1  )30   2  )40   
3  )25   4  )60 
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ز   ،کربنات  دروژنیه  میسد   ـ129   ه یتجز   ریبر اساس معادله موازنه نشده 
با   یواکنش را بر اساس  ٪4/50 نمونه از اين ماده با خلوص کی. اگر شودیم

 ی مجموع جرم مواد موجود در ظرف واکنش به اندازه   ،میکن  هیتجز   ٪30  بازده
پ کاهش  درصد   کند؟یم  دایچند 

  (Na = 23 ،O = 16 ،C = 12 ،H = 1 ∶ g.mol−1
) 

NaHCO3(s) → CO2(g) + Na2CO3(s) + H2O(g) 
1  )58/5   2  )79/2    

3  )16/11   4  )37/8 

  ی. هنگامشودیکربنات ناخالص شروع م  میگرم کلس  ۵۰با    ریواکنش ز   ـ130
واکنش    ظرف   در  ماندهیجرم مواد جامد باق،  کندیم  شرفت یپ  %۵۰که واکنش  

کدام ،  هیکربنات اول  میشده است. درصد خلوص کلس  یر یگگرم اندازه   2/41
Caو    رندیتأث ی در واکنش ب  های )ناخالصاست؟   = 4۰ ،O = 16 ،C = 12 ∶ g.mol−1) 

CaCO3(s)
∆
→ CaO(s) + CO2(g) 

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

د  دیپراکس  میتیل ـ131 کربن  با  مجاورت  اثر  ل  دیاکسیبر  و    میتیبه  کربنات 
گرم   4۲شواکن  نیجرم مواد جامد در ا  شی. اگر افزاشودیم  لیتبد  ژنیاکس

گاز،  باشد مول  شده    CO2  چند   ؟ است جذب 
  (Li = 7 ،O = 16 ،C = 12 ∶ g.mol−1
) 

2Li2O2(s) + 2CO2(g) → 2Li2CO3(s) + O2(g) 
1  )5/1  2  )95/0  3  )5/3  4  )5/2  

شدهی  ه دربار    ـ132 داده  واکنش  ز   ،دو  مطالب  از  مورد  درست    ،ریچند 
  ها موازنه شوند.(است؟ )واکنش 

C2H۵OH(l) + O2(g) → CO2(g) +H2O(l) 
Na2CO3(s) + HCl(aq) → NaCl(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

یط  گاز در شرا  تر یل  2/67  ، مول اتانول  5/1از سوختن    ،* مطابق واکنش اول
STP  شودیم  دیتول. 

  ، شود  ل یگرم آب تشک  ۵۴  ،دیمول اس  5/7اگر از واکنش    ،مطابق واکنش دوم*  
 است.  درصد  ۸۰واکنش برابر    یبازده درصد

در واکنش    CO2ی نسبت مول  ،دارکربن  یه دهندجرم برابر از واکنش  یازا  به*  
 .است   3/2بر  برا  ب یبه تقر   ،۲به واکنش    ۱

از واکنش  *     ،شود  لیمول نمک تشک  6/5  ،ناخالص  Na2CO3  گرم  ۴۲۴اگر 
 است.  ۷۰%  درصد خلوص آن برابر

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

از واکنش چند گرم    HF  گاز  تریل  ۷۵  هیته  ی لازم برا  SF4  مقدار گاز ـ133 را 
چند   ندیفرا  نیبه دست آورد و در ا  توانیمی،  کاف  SCl2  با گاز  دیفلوئور   میسد

 ؟شودیم  دیتول  SO2گاز  گرم  
   (H = 1 ،O = 16 ،Na = 23  ،S = 32 ،F = 19 ∶ g

mol
) 

SCl2(g) + NaF(g) → SF4(g) + S2Cl2(g) + NaCl(s) 
SF4(g) +H2O(l) → SO2(g) + HF(g) 

ها را از راست به  نه یگز   ،گرم در نظر گرفته شود  8/0برابر    HF  گاز  تری)جرم هرل  
   (دیچپ بخوان

1  )126  ،48                2  )126  ،42            
3  )84  ،42          4  )84  ،48 

  شوندی خالص و آب وارد ظرف واکنش م ٪80 میبرابر از پتاس یهاجرم  ـ134
واکنش مطابق  منظور    دیتول  دیدروکسیه  میپتاس(I)   تا  به  سپس  شود. 

پتاسیخنث واکنش    دیدروکسیه  میشدن    ی کاف  زانیم  به  (II)مطابق 
گرم   75/9ها  واکنش  انی. اگر در پاشودی به ظرف افزوده م  دیاسک یسولفور 

وارد شده به ظرف چند گرم بوده    م یجرم پتاس  ،داشته باشد   وجود  آب در ظرف
در آب  از  مقداري  که  )توجه شود  باق   واکنش  است؟  نخورده    یاول دست 

 (  ماندیم
H) (واکنش ها موازنه  شوند) = 1 ،O = 16 ،K = 39 ∶ g.mol−1

) 
I) K(s) + H2O(l) → KOH(aq) + H2(g) 
II) KOH(aq) + H2SO4(aq) → K2SO4(aq) + H2O(l) 

1  )75/9   2  )8/7  3  )4/26  4  )2/13 

منگنز  48/3واکنش  از     ـ135 کاف  دیکساید  گرم  مقدار    ی با 
آید، اگر تمام گاز کلرید، گاز کلر و آب بدست می  (II)منگنز    ،دیاسک یکلر درو یه

)بازده    شود؟یم  دیبرم تولگرم    چندبرمید کنیم،  حاصل را وارد محلول پتاسیم
Br)درصد است(    ۸۰ها  واکنش  = ۸۰ ،O = 16 ،Mn = 55 g.𝑚𝑜𝑙−1) 

1  )048/2  2  )096/4    3  )12/5  4  )4/6 

 ، برابر  ی هاکلرات با جرم  میز یکلرات و من  میناخالص از سد  یهدو نمون    ـ136
اثر گرما تجز  اکس  یکسان یشده و جرم    هیبر    . نسبت کنندیم  دیتول  ژنیگاز 

سد  درصد من  میخلوص  خلوص  درصد  به  است؟   میز یکلرات  کدام   کلرات 
  (Na = 23 ،Mg = 24 ،Cl = 35/5 ،  O = 16 ∶ g.mol−1
)  

NaClO3(s)
∆
→NaCl(s) + O2(g) (. ها موازنه شوندواکنش  )   

Mg(ClO3)2(s)
∆
→MgCl2(s) + O2(g) 

1  )79/1  2  )89/0    3  )11/1    4  )55/0 

به   ریکه در ز   ی اوزون تروپوسفر   یه ندیگاز آلا  لیبا توجه به مراحل تشک  ـ137
×27/09  دیر تولثدر ا  ،ها اشاره شده است آن   تریچند ل  ،اوزون  مولکول  1022

ن چگال  تروژنیگاز  م  1/4g.L−1ی  با   شود؟ یمصرف 
  (N = 14 g.mol−1
) 

N2(g) + O2(g) → 2NO(g) 
2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g) 
NO2(g) + O2(g) → NO(g) + O3(g) 

1  )5/4  2  )6  3  )5/7    4  )9   

پبه  ریز   یهاواکنش   ـ138 به    کی  یهوا  یه کيس  در  یدرپیصورت  خودرو 
×5/76  در واکنش اول مصرف و  NaN3  گرم 8/58. اگر رسندیانجام م 10−2  

هر سه واکنش   یدرصد یه شود و بازد دیدر واکنش سوم تول NaHCO3 مول
 است؟    نهی گز   ها برابر با کدامواکنش   نی درصدي ا  یهبازد  ،با هم برابر باشد

(Na = 23 ،N = 14 ∶ g.mol−1
) 

I) 2NaN3 → 2Na + 3N2 
II) 6Na + Fe2O3 → 3Na2O + 2Fe 
III) Na2O + 2CO2 + H2O → 2NaHCO3 

1  )25  2  )50  3  )20    4  )40   

ز   یهااز واکنش  ـ139   د یاکس  (IV)  میتانیت  دیبه منظور تول  ،ریموازنه نشده 
اگر بازشودی استفاده م و   ٪60برابر    بی( به ترت۲( و )۱)  یهاواکنش   یهد. 

  م؟یدار   ازین  م یبه چند گرم منيز   ،دیاکس  (IV)  يتانيمت  g8باشد، برای تهیه    80٪
(Ti = 48 ،Mg = 24 ،O = 16 ∶ g.mol−1

)   
1) TiCl4 +Mg → Ti +MgCl2 
2)Fe2O3 + Ti → Fe + TiO2 

1  )5  2  )10  3  )5/2  4  )20    



 های کنکورتیم یک رقمی 

 23 

به   دروژن یه  یهاکه نسبت شمار اتم  یخط  یهشد  ریس  نبدروکریه    ـ140
موجود در ساختار آن   یاشتراک  وندیتعداد پ  برابر  15/0کربن آن    یهاشمار اتم

وارد مخزن حاو را  کاف   یاست  مجموع جرم   اگر  .کنيمی م  ژنیاکس  یمقدار 
ا  یهافراورده  کامل  از سوختن  با  نبدروکریه  نیحاصل  گرم   796/32  برابر 

ه  ب یتقر   به  ،باشد از  گرم  است؟  دروکربنیچند  سوخته   موردنظر 
  (C = 12 ،H = 1 ،O = 16 ∶ g.mol−1

 (بازده  واکنش  را  90% در  نظر بگیرید؛  
1  )8  2  )4/6  3  )7  4  )5/9 

در اثر سوختن کامل   (C3H8)  پروپان و    (CH4)متان    یاز گازها  یمخلوط ـ141
. اگر کندی م  دیتول  دیاکسی گرم گاز کربن د  ۱۵۴  ،ژنیگاز اکس  یدر مقدار کاف

متان در    یدرصد مول  ،از جرم گاز پروپان باشد  ترشیگرم ب  ۱۰جرم گاز متان  
C)  کدام است؟  هیمخلوط اول = 12 ،H = 1 ،O = 16 ∶ g.mol−1

)     
CH4 + O2 → CO2 + 2H2O 
C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O 

1  )40  2  )50    3  )60  4  )80 
گلوگز استفاده   یهواز یب ر یاز واکنش تخم  ، سوخت سبز یهتهي یبرا    ـ142

بخشکنندیم اگر  مورد  ی.  گلوکز  ا  استفاده  از  اکسا  ،ریتخم  نیدر    شیدچار 
 دست   آب به  لوگرمیک  180  گرم اتانول ولو یک  2300شده باشد و مجموعاً    یهواز 

 سوخت سبز چقدر است؟  ییهند ته یفرآ  یدرصد  یآمده باشد. بازده 
C6H12O6 + O2 → CO2 + H2O 
C6H12O6 → C2H5OH+ CO2 

1  )75/92           2  )75/93         3  )85/93       4  )85/92 
استفاده    یهواز یب  ریاز واکنش تخم  ،سوخت سبز  ییهته  یبرا  ـ143 گلوگز 

بخشکنندیم اگر  گلوکز  ی.  ا  مورد  از  در  اکسا  ،ریتخم  نیاستفاده    شیدچار 
آب به دست    لوگرمیک  ۲۱۶اتانول و    لوگرمیک  ۷3۶شده باشد و مجموعاً    یهواز 

 ت؟سوخت سبز چقدر اس  ییهواکنش ته  یدرصد  یه آمده باشد. بازد
C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O 
C6H12O6 → C2H5OH+ CO2 

1  )60               2  )75             3  )80           4  )88/88 
 ی مقدار کافبا    g6/12به جرم    ومینیو آلوم  م یز یمن  یاز فلزها  یاژ یآل    ـ144

  طیدر شرا  نژ درویه  L44/13  جه یدهد و در نتمي  واکنش  دیاسک یدروکلر یه
STP  م خلوص شودیآزاد  درصد  ا  م یز یمن  .  است؟  ژ ایآل  نیدر   کدام 

  (Mg = 24 ،Al = 27 ∶ g.mol−1
 د فلز است( یکلر   ،واکنش  گرید  ی)فرآورده  (
1  )43  2  )47  3  )57    4  )63 

 دروژنیه  میو سد  (NaCO3)  کربنات  میاز سد  یمخلوط  هیاثر تجز   بر  ـ145
مول   (NaHCO3)  کربنات شامل  ا  یبرابر   یهاکه   ،باشدیم  هاب یترک  نیاز 

g6/17  و    دیاکسیدنبکرg7/2  بازده    طیشرا  نی. در اشودیم  دیبخار آب تول
)  یدرصد درصد۱واکنش  بازده  برابر  چند  )  ی(   است؟  (۲واکنش 

  (O = 16 ،C = 12 ،H = 1 ∶ g.mol−1
) 

1) 2NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O 
2) Na2CO3 → Na2O + CO2 

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

 و پروپن   (C2H6)  اتان  یبرابر از گازها  یهاشامل جرم  یاگر مخلوط   ـ146
(C3H6)  طور کامل    به  دارند را  تریل  6/89برابر    یحجم  ،استاندارد  طیکه در شرا

چند گرم   ب یبه تقر   ،در مجموع   ،دشدهیتول  دیاکسید  جرم کربن،  بسوزانيم
C)است؟   = 12 ،H = 1 ∶ g.mol−1
)   

C2H6 +
7
2 O2 → 2CO2 + 3H2O 

C3H6 +
9
2O2 → 3CO2 + 3H2O 

1  )3/205   2  )0/220     
3  )3/425   4  )4/523  

  یهاکربنات را بر اساس معادله  میز یو من  نیر یاز جوش ش  یمخلوط    ـ147
. اگر پس  میکنیم  هیظرف سربسته به طور کامل تجز   کیدر    ،ریموازنه نشده ز 

  30%   بخار آب در مخزن واکنش برابر با   ی درصد حجم  ،ندیفرا  نیا  ان یاز پا
 ؟ چقدر بوده است   هیمخلوط اول در  کربنات  میز یمن  یدرصد جرم  ،باشد

(Mg = 24 ،Na = 23 ،O = 16 ،C = 12 ،H = 1 ∶ g.mol−1
) 

MgCO3(s) → MgO(s) + CO2(g) 
NaHCO3(s) → Na2CO3(s) + H2O(g) + CO2(g) 

1  )5/31  2  )40    3  )5/68  4  )60 

الکترون    ـ148  ومیمنآلو  گرم  42/3د در  موجو  یها اتم  یتیظرفهای  شمار 
است؟   کدام  درلفات  سو شده  آورده  درستی  به  )گزینه  Al13

 = 27 ، S16
 =

32 ، O6 = 16 g.𝑚𝑜𝑙−1)     6)عدد آووگادر را برابر ×  نظر بگیرید(  در  1023
1 )1/92 × 1023  2 )5/76× 1023  

3 )1/204× 1023  4  )1/806× 1023 

در    یهاونیشمار   ـ149 من  ۸۴موجود  شمار   ید،سولف  میز یگرم  برابر  چند 
سد  6/16در    موجود  مثبت  ی هاونی  است؟   د یتر ین  م ی گرم 
  (N = 14 ،Na = 23 ،Mg = 24 ،S = 32 ∶ g.mol−1
) 
1  )27/0  2  )5/2  3  )75/3  4  )5 

 بیاز ترک  یگرم  3/6  ینمونه  کی موجود در ساختار    یهام تمقدار ا    ـ150
NaxSO3،    1/18  ینمونه  کی  در ساختار  ،اساس  نیمول است. بر ا  3/0برابر با 

   وجود دارد؟  ژنیاکسچند گرم  ،  NaClOx  ب یاز ترک  یگرم
(Cl = 35/5 ،S = 32 ،Na = 23 ،O = 16 ∶ g.mol−1

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