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دو هرگاه تو را بر خداي سبحان نيازي است در آغاز بر رسول خدا )ص( درود فرست، سپس حاجت خود بخواه كه خدا بزرگوووارتر  از آن اسووت كووه بوودو 

 حضرت علي )ع(                                                                    حاجت برند، يكي را برآرد و ديگري را بازدارد.                                                                                  

 مفاهيم اوليه  

 ( وجود دارد؟11O22H12C، در یک مول قند سوکروز )Cآ( چند مول اتم کرین  1

 مول سوکروز وجود دارد؟    2ب( چند اتم کربن در  

مول کلر نامفهوم باشد؟ چه تغییری در عبارت می تواند آن را مفهوووم کنوود؟ بوورای چووه عن وورهای    1چرا ممکن است عبارت   2

 دیگری باید مشابه این تغییر در عبارت بیان شود؟  

 هر یک از ترازوهای زیر مربوط به تعداد اتم های دو عن ر است. برای هر ترازو، کدام عن ر ووووووو چپ، راست یا هیچکدام؟   3

 آ( بیشترین جرم مولی را دارد؟

 گرم  1ب( بیشترین تعداد اتم ها را به ازای 

 از آن دارد؟

 گرم 1پ( کمترین تعداد اتم ها را به ازای 

 از آن دارد؟

 بیشترین تعداد اتم ها را به ازای یکت(  

 مول از آن دارد؟  

 

 

 

 

 تعریف شده است. از این مفهوم استفاده کنید برای پیدا کردن؛  12 –مفهوم مول از اتم کربن  4

 (amu  1واحد جرم اتمی ) 1آ( جرم بر حسب گرم برای  

 (amu  1ب( نسبت جرم یک گرم به جرم یک واحد جرم اتمی )

 هر یک از عبارت های زیر درست یا نادرست اند؟ حالت درست عبارت هایی که نادرست می باشند را بنویسید.   5

 آ( در یک مول از هر ماده ای تعداد اتم ها با یک مول از مواد دیگر برابر است.  

 ب( همیشه فرمول مولکولی یک ترکیب با ساده ترین نسبت های سازنده اتم های آن ترکیب یکسان است.   

 تبديل يكاهاي مول و جرم  

 هر یک از کمیت های زیر را محاسبه کنید. 6

 ( بر حسب گرمZnمول فلز روی )  346/0آ( جرم  

 2Fمول    62/2( در  Fب( تعداد اتم های فلوئور )

 گرم کلسیم  5/28( در  Caهای کلسیم )پ( تعداد اتم 

 هر یک از کمیت های زیر را محاسبه کنید. 7

 بر حسب گرم  4KMnOمول  68/0آ( جرم  

 Ba(3NO)2گرم   18/8( در  Oب( تعداد مول های اتم اکسیژن )

   O2H2  .4CaSOگرم   3/7  ×  10-3پ( تعداد اتم های اکسیژن در  

 کنید.هر یک از کمیت های زیر را محاسبه  8

 بر حسب گرم   4MnSOمول   44/6  ×  10-2آ( جرم  

 ( پرکلراتIIIگرم آهن )  8/15، در  Fe(4ClO)3ب( تعداد مول های  

 2NO4NHمیلی گرم   6/92( در  Nپ( تعداد اتم های نیتروژن )
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 هر یک از کمیت های زیر را محاسبه کنید. 9

 ( کربنات بر حسب گرمIمول مس ) 35/8آ( جرم  

 مولکول دی نیتروژن پنتا اکسید بر حسب گرم  04/4  ×  2010ب( جرم 

گرم سدیم پرکلرات )چون ترکیب های یونی مولکول تشکیل نمی دهند، در ایوون    9/78پ( تعداد مول و تعداد واحد فرمولی در  

 ترکیب ها به فرمول سازنده ترکیب، واحد فرمولی گفته می شود.(

 گرم سدیم پرکلرات  9/78های کلر و اتم های اکسیژن در    ت( تعداد یون های سدیم، یون های پرکلرات، اتم

گوورم گوواز    0/38دقیقووه    15در فرایند سوخت و ساز غذا در بدن به اکسیژن نیاز است. یک شخص در حال استراحت در موودت   10

 اکسیژن از طریق ریه های خود جذب می کند. این مقدار اکسیژن دارای چند اتم اکسیژن است؟   

سیس پلاتین یا پلاتینول، )ت ویر مقابل( در درمان برخی انواع سوورطان اسووتفاده          11

 می شود.  

 گرم از آن حساب کنید.    3/285آ( تعداد مول های سیس پلاتین را در  

 گرم سیس پلاتین حساب کنید.    98/0ب( تعداد اتم های هیدروژن را در  

 

 

 یر زیر( است. حساب کنید؛بوی خاص سیر مربوط به آلیل سولفید )ت و 12

 مول آلیل سولفید را بر حسب گرم 63/2آ( جرم  

گوورم آلیوول   7/35ب( تعداد اتم های کووربن را در 

 سولفید

 

 

 

 

 

 

( نامیده می شود. حسوواب  O2H4 .3O2Feآهن به آرامی با اکسیژن و آب واکنش داده و ترکیبی تولید می کند که زنگ آهن ) 13

 کیلوگرم زنگ آهن؛  2/45کنید در  

 آ( چند مول از این ترکیب وجود دارد.

 وجود دارد.  3O2Feب( چند مول 

 وجود دارد.  Feپ( چند گرم 

( اغلب به صورت مایع به عنوان سوخت در اجاق های کباب پز اردوگاه های تفریحی استفاده می شود. حسوواب  8H3Cپروپان ) 14

 گرم پروپان؛  5/85کنید در  

 این ترکیب وجود دارد.آ( چند مول از 

 ب( چند گرم کربن وجود دارد.

(  2Fe+را از ریه ها به سلول های بدن می رساند. آهن )به صووورت یووون   2Oهموگلوبین در گلبول های قرمز خون وجود دارد و  15

در یووک   2Fe+باشد، چند یون   g.mol  410 × 8/6-1% جرمی هموگلوبین را تشکیل می دهد. اگر جرم مولی هموگلوبین    33/0

 مولکول هموگلوبین وجود دارد؟  
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 تولید می کند.    2MFگرم ترکیبی با فرمول  46/8به طور کامل با فلوئور واکنش می دهد و    Mمول فلز   6/0نمونه ای شامل  16

 تولید شده وجود دارد؟  2MFدر نمونه ترکیب   Fآ( چند مول  

 وجود دارد؟    Mتولید شده چند گرم فلز   2MFب( در نمونه  

 کدام فلز است؟   Mپ( عن ر 

 گرم دارد.    4/55( وزنی معادل  3O2Mمول نمونه ای از اکسید یک فلز ) 370/0 17

 رد؟در این نمونه وجود دا  Oآ( چند مول اتم  

 است؟    Mب( این نمونه دارای چند گرم فلز 

 کدام عن ر است؟   Mپ( فلز 

 در هر جفت کدام یک مقدار بزرگتر یا حالت بیشتر را نشان می دهد؟ 18

 Oمول اتم  4/0یا   3Oمول مولکول  4/0آ( تعداد:  

   Oمول اتم  4/0یا   3Oمول مولکول   4/0ب( جرم )گرم(: 

   2SOگرم    3/3یا   4O2Nگرم  0/4پ( مول: 

   2Fمول  6/0یا  4H2Cمول   6/0ت( جرم )گرم(: 

 (2MgClمول منیزیم کلرید )  2/2( یا 3NaClOمول سدیم کلرات )  3/2ث( مجموع یون ها: 

   2O2Hگرم  0/1یا    O2Hگرم  0/1ج( مولکول:  

  U238اتم    02/6  ×  2310یا   U235اتم   02/6  ×  2310چ( جرم )گرم(: 

 کمیت های زیر را محاسبه کنید.هر یک از   19

 Br4NHگرم   588/0آ( مقدار مول های آمونیوم برومید در  

 گرم پتاسیم نیترات  5/88ب( تعداد یون های پتاسیم در  

 (3O8H3Cمول گلیسیرین )  85/5پ( جرم بر حسب گرم،  

 (g.mL 48/1  =d-1؛    3CHClمول کلروفرم )  85/2ت( حجم بر حسب لیتر، 

 مول سدیم کربنات 11/2سدیم در  ث( تعداد یون های 

 مول گاز فلوئور  0015/0ج( تعداد اتم ها در  

 استوكيومتري واكنش 

را تولید می کنند. نقشه مسیری را طرح ریزی کنید که به وسیله آن جرم بر حسب گرم موواده   Cفراورده  Bو  Aواکنش گرهای  20

C  گرم واکنش دهنده    25تولید شده را از واکنشA   با مقدار اضافی از واکنش دهندهB    .نمایش دهد 

سیله آن جرم بر حسب گرم موواده  را تولید می کنند. نقشه مسیری را طرح ریزی کنید که به و Fفراورده  Eو    Dواکنش گرهای   21

F  گرم واکنش دهنده   27تولید شده را از واکنشD    با مقدار اضافی از واکنش دهندهE  .نمایش دهد 

 ( اکسید تولید می شود.  IVگاز کلر در آزمایشگاه به وسیله واکنش هیدروکلریک اسید و منگنز ) 22

(l)O2H2  ( +g)2Cl  ( +aq)2MnCl  →  (aq)HCl4  ( +s)2MnO 

 واکنش می دهند؛  2MnOبا مقدار اضافی  HClمول   82/1هنگامی که 

 تولید خواهد شد؟    2Clآ( چند مول گاز کلر 

 ب( چند گرم گاز کلر در این واکنش به دست می آید؟ 

 از واکنش بیسموت اکسید با کربن، طبق معادله زیر فلز بیسموت تولید می شود.   23

(g)CO3  ( +s)Bi2   →  (s)C3  ( +s)3O2Bi 

 با مقدار اضافی کربن واکنش دهند؛ 3O2Biمول   607/0وقتی 

 آ( چند مول بیسموت فلزی تولید خواهد شد؟  

 تولید خواهد شد؟   COب( چند گرم کربن مونو اکسید  
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 م نیترات در اثر گرما تجزیه شده و طبق معادله زیر پتاسیم اکسید، و گازهای نیتروژن و اکسیژن تولید می کند.پتاسی 24

(g)2O5  ( +g)2N2  ( +s)O2K 
∆
→  (s)3KNO4 

 کیلو گرم گاز اکسیژن؛  6/56برای تولید  

 تجزیه خواهد شد؟ 3KNOآ( چند مول  

 در این واکنش م رف می شود؟    3KNOب( چند گرم 

( سووولفید و آب تولیوود مووی  III( طبق معادله زیر واکنش می دهند و کووروم )S2H( اکسید با گاز هیدروژن سولفید )IIIکروم ) 25

 کنند.

(l)O2H3   +  (s)3S2Cr  →  (g)S2H3  ( +s)3O2Cr 

 ؛3S2Cr( سولفید  IIIگرم کروم )  421برای تولید  

 م رف می شود؟ 3O2Crآ( چند مول  

 در واکنش شرکت می کند؟    3O2Crب( چند گرم 

( طبق معادله زیوور بووا مقوودار اضووافی آب  6H2Bگرم دی بوران )  82/43جرم هر یک از فراورده ها را حساب کنید هنگامی که   26

 واکنش می دهند؟  

 2H  + (s)3BO3H  → (l)O2H   +   (g)  6H2B(g)موازنه نشده:             

( طبق معادله زیر با مقدار اضافی هیوودروکلریک  S2Agگرم نقره سولفید ) 174از فراورده ها را حساب کنید وقتی جرم هر یک   27

 اسید واکنش می دهند؟

 S2H  ( +s)AgCl   →  (aq)HCl ( +s)S2Ag(gموازنه نشده:                )

(، در اتمسفر قمر تیتان، بزرگترین قمر سیاره زحل و گازهای بین ستاره ای در سحابی ها وجود دارد. در زمووین  CN)2سیانوژن   28

این گاز در جوشکاری و برای ضد عفونی استفاده می شود. از واکنش سیانوژن با گاز فلوئور، کربن تترافلوئورید و نیتروژن تووری  

 نوژن م رف شود، چند گرم کربن تترا فلوئورید تولید خواهد شد؟سیا g  60فلوئورید تولید می شود. هنگامی که  

در شرایط واکنش، گاز دی کلر مونو اکسید تجزیه شده و  گازهای کلر و اکسیژن تولید می کند. )گوی های درشت کلوور و گوووی   29

 های کوچک اکسیژن را نشان می دهند.(

 

 

 

 

 

 

 

 آ( کدام ت ویر نمایش بهتری از مخلوط فراورده های تولید شده در پایان واکنش است؟  

 ب( معادله موازنه شده واکنش تجزیه دی کلر مونو اکسید را بنویسید. 

مول باشد، چند مولکووول دی کلوور   050/0پ( اگر هر اتم اکسیژن در ت ویر )ت ویری که در قسمت )آ( انتخاب کرده اید معادل 

 اکسید قبل از شروع واکنش وجود داشته است؟ مونو 

گاز بوتان فشرده شده و به صورت مایع به عنوان سوخت در فندک و چراغ گاز مسافرتی استفاده می شود. فوورک کنیوود یووک   30

 ( باشد.g.mL 579/0   =d-1بوتان )  mL  50/5فندک محتوی  

 نیاز است؟ آ( برای سوختن کامل این مقدار بوتان به چند گرم گاز اکسیژن 

 تولید خواهد شد؟    O2Hب( اگر همه گاز بوتان بسوزد چند گرم 

 پ( با سوختن کامل کاز بوتان درون فندک، فراورده های تولید شده شامل چند مولکول خواهند بود؟  
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یکی از ترکیب هایی که برای بالا بردن عدد اکتان بنزین به آن اضافه می شود تولوئن )ساختار گلوله و میله آن در شکل نشووان   31

 داده شده است.( می باشد.  

( همراه بووا نمونووه ای از  g.mL 867/0 = d-1تولوئن )  mL  0/20فرک کنید  

 بنزین در هوا می سوزد.  

آ( برای سوختن کامل این مقدار تولوئن به چند گوورم اکسوویژن هوووا نیوواز  

 است؟ 

 ب( در این واکنش چند مول فراورده گازی شکل تولید می شود؟ 

 در بخار آب تولید شده وجود دارد؟    O2Hپ( چند مولکول  

م هالید )ترکیب استرانسیم با یک هالوژن( خالص با مقدار اضافی سولفوریک اسووید واکوونش  گرم نمونه ای از استرانسی  652/0 32

به دست می آیوود. فرمووول استرانسوویم    g  755/0می دهند. استرانسیم سولفات جامد تولید شده جدا شده، خشک و وزن آن  

 هالید اولیه را مشخص کنید.  

 ش می دهد.  را نمای  2Bو   2ABت ویر زیر واکنش شیمیایی بین  33

 

 

 

 

 

 

 

 آ( معادله موازنه شده واکنش را بنویسید.

 ب( با توجه به شکل، کدام واکنش دهنده به طور کامل م رف می شود؟  

 در واکنش شرکت کند، چند مول فراورده تولید می شود؟ 2ABمول   5پ( اگر 

 در واکنش شرکت کنند، پس از کامل شدن واکنش از کدام یک و به چه مقدار باقی می ماند؟    2Bمول  3و   2ABمول   5ت( اگر 

)گوی های تو پر( طبق معادلووه:    Y)گوی های تو خالی( . عن ر    Xعن ر   34

3XY2  →  2Y3    +2X  واکنش می دهند. کدام ت ووویر مولکووولی زیوور ،

 نسبت مولی و فراورده های واکنش را به درستی نشان می دهد؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

تولید مووی   2CO، چند گرم گاز 8H3Cجرمی پروپان  %0/75و  4CHجرمی متان  %0/25گرم مخلوطی شامل  200آ( از سوختن  35

 شود؟

جمع آوری می شود. درصد جرمووی    2COگرم    748اکسیژن اضافی می سوزد و  گرم مخلوط گازهای متان و پروپان در 252ب( 

4CH  در این مخلوط چقدر است؟ 
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    :زیر باران اسیدی تولید می کنند به شرح  اکسیدهای نیتروژن و اکسیدهای گوگرد، طبق واکنش های چند مرحله ای 36

نیتروژن و اکسیژن در دمای بالای حاصل از سوختن مواد سوختی ترکیب شده و گاز نیتروژن مونو اکسید تولید می کننوود کووه  

آن هم با اکسیژن اضافی واکنش داده و گاز نیتروژن دی اکسید تولید می شود. از برخورد بخووار آب بووا نیتووروژن دی اکسووید،  

 اضافی تولید می شود.  محلول نیتریک اسید و نیتروژن مونو اکسید 

 آ( معادله موازنه شده واکنش های انجام شده را بنویسید.

 ب( معادله کلی واکنش را که در آن نیتروژن مونواکسید و نیتروژن دی اکسید حذف شده اند بنویسید.  

 تُن نیتروژن اتمسفر م رف می شود؟  1350پ( چند تُن نیتریک اسید تولید خواهد شد هنگامی که  

( است. برای جدا کردن همِ، هموگلوبین تحت توواثیر اسووتیک اسووید و  4O4FeN32H34Cجرمی همِ )  %6وگلوبین محتوی  هم 37

NaCl( به فرم همِین ،hemin( با فرمول )FeCl4O4N32H34C  تبدیل می شود. در یک نمونووه خووون محتوووی )گوورم    65/0

 هموگلوبین؛

 آ( چند گرم هِم وجود دارد؟  

 مول همِ می باشد؟ب( این نمونه شامل چند  

 گرم هموگلوبین وجود دارد؟  65/0در    Feپ( چند گرم 

 ( تولید می شود؟  heminت( از این مقدار هموگلوبین چند گرم همِین )

منگنز یک جزء بسیار مهم فولاد سخت است. این عن ر به صورت طبیعی از چند اکسید تشکیل شده است. نمونه ای از منگنز   38

گرم که در آن نسبت     3/542اکسید به وزن  
𝐌𝐧

𝐎
برابر با      

𝟏

𝟏.𝟒𝟐
( و کانووه منگانوسوویت  3O2Mnاست محتوی کانه براونیووت )   

(MnO  .می باشد ) 

 آ( چند گرم براونیت و چند گرم منگانوسیت در این سنگ معدنی وجود دارد؟

ب(  نسبت   
𝐌𝐧𝟑+

𝐌𝐧𝟐+
 در این سنگ معدن چقدر است؟    

(، برای ساخت ترکیب های آلی دیگر استفاده می شود. در حضور سولفوریک اسید غلیظ، اتانول بووه دی  OH2CH3CHاتانول ) 39

 اتیل اتر و آب تبدیل می شود. واکنش انجام شده در زیر آورده شده است. 

(g)O2H   +  (l)3CH2OCH2CH3CH  → (l)OH2CH3CH2 

 در کنار این واکنش، مقداری اتانول نیز در واکنشی جنبی تولید گاز اتن و آب می کند. 

(l)O2H  ( +g)2CH =  2CH →  (g)OH2CH3CH 

 گرم دی اتیل اتر تولید کند، بازده درصدی تولید دی اتیل اتر چقدر است؟    9/35گرم اتانول   0/50آ( اگر 

 اتانول م رفی به اتر تبدیل نشده و در واکنش جنبی شرکت کند، چند گرم اتن تولید خواهد شد؟   %0/45ب( اگر 
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