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ماد جنخیر،اتبذوب ،میکند مانند ییر  نهیت ماده تغختار و مافرایند هایی که درآنها سا :های فیزیکی فرایند

  حلال های فیزیکیو ان ،تصعید

کند و به  میفرایند هایی که درآنها ساختار و ماهیت ماده تغییر  ): شیمیاییواکنشهای (شیمیایی یها دفراین

  .انحلال های شیمیایی و ،ترکیب وختن،تجزیهمانند س شود جدید تبدیل میخواص  ادی باوم

  :میایینمایش واکنش های شی

  شود مین آب تشکیل ژن و هیدروژاز واکنش اکسی:     مثال؛ به صورت گفتاری-1

  نژهیدرو+ن ژاکسی       →       آب:                مثال؛ نوشتاری به صورت -2

                  2H2O         →       2H2+O2         :            مثال؛ به صورت نمادی-3

  :مثال؛ به صورت تصویری-4

  فقط نام واکنش دهنده ها وفراورده ها       : دهد اطلاعاتی که معادله نوشتاری به ما می

  :دهد اطلاعاتی که معادله نمادی  به ما می

شرایط واکنش از قبیل  -3  ی آنها حالت فیزیک -2   واکنش دهنده ها وفراورده ها فرمول شیمیایی  -1

  ها ها و فراورده دهنده نسبت مولی واکنش  -5   ر بودن واکنشیا گرما گیگرماده  -4     کاتالیزگر فشار، دما،

   :که از معادله نمادی نمیتوان فهمیداطلاعاتی 

  عت واکنشسر-4   نکات ایمنی- 3چگونگی انحام واکنش     -2نحوه مخلوط شدن واکنش دهند ها    -1

 .معادله های نوشتاری زیر را به صورت نمادی بنویسید :1تمرین

  کند گاز هیدروژن تولید میو محلول دهد و منیزیم کلرید هیدروکلریک اسید واکنش میمحلول با  منیزیم فلز -1

     .شود میل باریم سولفات تشکیمحلول سدیم نیترات و رسوب ، و سدیم سولفاتاز واکنش دو محلول باریم نیترات  -2
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د در دو طرف معادله یهر عنصر با یها جرم تعداد اتم یستگیقانون پابرای رعایت    ییایمیش یواکنشهاموازنه 

 یبرا یب مناسبیضرا یستیبا ییایمیش ی ک معادلهیموازنه کردن  یبرا .د موازنه باشدیمعادله با یعنیکسان باشد ی

  .هر عنصر در دو طرف معادله واکنش برابر شود یها تعداد اتم ها انتخاب کرد تا ها و فرآورده دهنده شواکن

    :کنیم میش به روش وارسی نکات زیر را رعایت برای موازنه یک واکن 

ن یدر ا یانتخاب کرده و موازنه را از عنصر )ترکیب پیچیده تر( ن تعداد اتم را داردیشتریرا که ب یبیترک -1

  .باشد  Oا ی   Hد ین عنصر نبایا. ها را دارد اتم ن تعدادیشتریم که بیکن یب آغاز میترک

SO4مانند  های چند اتمی آنیون -2
به صورت یک واحد  ،ندمعادله تغییر نکرده باش فطر دو در اگر -2

  .شوند میمجزا موازنه 

  .شود آخر از همه موازنه می ،معادله تکرار شده باشداگر عنصری در یکی از دو طرف  -3

  .دهیم موازنه بار انجام می Hو  Oی قبل از موازنه های یون در معادله -4

  .میکن یموازنه م آخر از همه را   Oو H یها اتم-5

؛ باشند) یرکسریغ(ح ین عدد صحیکوچکتر یستیبا ،ب بکار رفته در معادله واکنشیبر طبق قرارداد ضرا -6

   .کنیم می معادله را در مخرج کسر ضرببنابر این اگر در معادله ضریب کسری ظاهر شود .

  H2O   →     CO2  C4H10 + O2+     :              دیرا موازنه کنروبرو معادله واکنش      :مثال

        .ن تعداد اتم را داراستیشتریچون ب ،میکن یشروع موازنه انتخاب م یرا برا   C4H10ابتدا 

       .میده یم قرار H2O یرا برا 5ب یضر Hموازنه  یبرا. میده یقرار م CO2 یرا برا 4ب یضر C  موازنه یبرا

C4H10 + O2 → 4Co2 + 5H2O  

 .میده یرا قرار م 2/13ب یچپ ضر طرف در O2 یپس برا. میدار  Oاتم  13حال در طرف راست 

C4H10 +      O2 → 4Co2 + 5H2O                                                                            

 .مینداشته باش یب کسریم که ضریکن یضرب م 2ب را در یحالا کل ضرا

2C4H10+13O2     →        8CO2+10H2O  
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  :واکنش های زیر را موازنه کنید: تمرین

1- Si2H6+O2       →         SiO2+H2O 

2- C6H12O6+O2    →      CO2+H2O                   

3- C3H7S+O2       →         CO2+H2O+SO2                                    

4- (NH4)3PO4+CaCl2      →         Ca3(PO4)2+NH4Cl 

5- NaOH+Al2(SO4)3         →        Na2SO4+Al(OH)3 

6- Na+Fe2O3           →        Na2O+Fe 

7- NaN3         →              Na+N2 

8- P4+KClO3          →         KCl+P2O5 

9- CH4+O2       →          C2H4+H2+CO 

10- SO2+O2+H2O          →          H2SO4 

11- KNO3           →        KNO2+O2 

                                                                              12-FeS2+O2          →         Fe2O3+SO2      
  :ییایمیش یانواع واکنشها

  یانرژ یادیب شده و مقدار زیژن ترکیک ماده به سرعت با گاز اکسیاست که در آن  یواکنش :اکنش سوختنو -1

                    Mg(S)+O2 (g)  → 2 MgO (S) + q 2            . شود یبه صورت نور و گرما آزاد م    

 به آن اکسایش می گویند مانند زنگ زدن آهند اگر واکنش ترکیب با اکسیِژن همراه با تولید نور و گرما نباش :1نکته

4Fe+3O2    →     2 Fe2O3  

 و C، P4، S8، H2 مانند یا قلیایی خاکی یا نافلزاتیفلز قلیایی  در واکنش سوختن ،یک عنصر فعال مانند :2نکته

       .کنند ها شرکت می هیدروکربن بیلقموادی از 

                  .شود یل میبه مواد ساده تر تبد یاده با صرف انرژم یک است که در آن یواکنش : هیواکنش تجز -2

→ 2KCL (S)+ 3O2(g)   2KCLO3(S) ) 1 
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3)2NaHCO3  →Να2CΟ3  + CΟ2  +   Η2Ο 

4) 2KNO3     →    2 KNO2   +  O2  

5) 2H2O2     →   2H2O  +  O2 

6) BaCl2.2H2O     →        BaCl2   +  2H2O  
 یدیمواد جد ماده یا ب شده ویا چند ماده با هم ترکیاست که در آن دو  یواکنش ):سنتز(بیواکنش ترک -3

  2H2(g)+ O2(g) → 2 H2O (L)                                                                      کنند می د یتول

NH3  +HCL     →      NH4Cl 

n(CH2=CH2)   →       -(CH2—CH2-)-n  

Na2O(s) + H2O(l)   →          2NaOH(aq) 

SO3 (g) + H2O(l)      →      H2SO4(aq)        
ب یدر ترک نظیر خود ونیا ین عنصر یگزیون جای یا ک عنصریاست که در آن  یواکنش  :گانهی ییواکنش جابجا-4

                                                                      Zn(S) + 2 AgNO3(aq) → Zn(NO3)2(aq)+ 2Ag(s). شود می

 Sn   +  HCl      →      SnCl2  +  H2 

2K  + 2H2O      →    2 KOH  +  H2 

Cl2  +  2KBr    →      2KCl  +  Br2 

  شود  یم ب با هم عوضیدو عنصر در دو ترک یاست که در آن جا یواکنش  :دو گانه ییواکنش جابجا - 5

Zn Br2 (ag)+ 2AgNO3(ag)  → 2 AgBr(S)+ Zn(NO3)2(aq) 

HCl  +  Ba(OH)2      →    BaCl2  +  2H2O 

HNO3  +  ZnO  →       Zn(NO3)2  +  H2O 

  .نماییدکامل و موازنه کنید و نوع هریک را مشخص واکنش های زیر را  :تمرین

1)CaO + H2O         →        ……… 

 2)Al + H2SO4     →        ……. + …….. 

3)Ba (NO3)2 + KCl   →        ……. + …….. 
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4)Na2CO3    →          …….. + ……… 

5)C2H4  + O2    →        ……… + ……..  

  :یومتریاستوک

 نیز ارتباط و )فرمولیاستوکیومتری (رکیب هانسبت مقدار عنصرها در تاست که با  یمیاز ش یبخش یومتریاستوک

مقدار عنصرها ممکن است بر حسب  .سروکار دارد )استوکیومتری واکنش(کننده در واکنش اد شرکتکمی بین مو

  .مول یا گرم بیان شود

  ولم  = جرم  /مولی جرم               .           یک مول می گویندذره از هر ماده  602  1023:  دادبه تع :مول

 چند مول است ؟ گرم سدیم  6/4:مثال

                                                   تفاده از رابطاس  - 1 :پاسخ

                                                                                    : استفاده از کسر ضریب تبدیل -2

  :تبدیلات زیر را انجام دهید: تمرین

  چند مول است؟گرم منیزیم 1-2/1

  چند گرم است؟ یترات مول پتاسیم ن2-4/0

   ب است؟آ لکولومول اب چند م 3-5

  آب چند لیتر آب است؟میلی لیتر 4-25

  باریم چند گرم است؟ کیوگرم5-02/0

  : یفرمول یومتریستوکا

توان نسبت  ین میبنابرا. آن است ی ل دهندهیتشک یها نوع و تعداد اتم ی ب نشان دهندهیهر ترک ییایمیفرمول ش

   : توان نوشت یم H2Oیبه عنوان مثال برا. آن نوشت  ییایمیفرمول ش یب را از رویهر ترک ی)ها مول (ها تعداد اتم

  H2Oک مول یدر   H یتعداد مولها        =      H2Oک مولکولیدر  H یتعداد اتمها     =    1      

                                  H2Oک مول یر د O یتعداد مولها              H2Oک مولکولیدر  O یتعداد اتمها         2     
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  :طرز تعیین فرمول تجربی

  کنیم  هر عنصر را به مول تبدیل می یا درصد جرم)1

  کنیم میم سیتقشان   آن ها را بر کوچکترین  شوند اعشاریر عددهای حاصل گا )2

  .هر یک از اتم ها در فرمول تجربی خواهد بودعدد های صحیح حاصل زیروند )3

    جرم فرمول مولکولی=  X).جرم فرمول تجربی(      . ی کنیممستفاده ای تعیین فرمول مولکولی از رابطه روبه رو بر

  .اکسیژن است بدست اورید% 36/36ن وژنیترو% 64/63فرمول تجربی ماده ای را که دارای      :مثال

  

  

  

  :تمرین

است فرمول  284g.mol-1مولی این ترکیب و جرم  تعیین شده است P2O5رت فرمول تجربی ترکیبی بصو-1

  .مولکولی این ترکیب را مشخص کنید

   .اکسیژن است مشخص کنید% 3/45کربن و % 3/11سدیم % 4/43فرمول تجربی ماده ای را که دارای -2

     بنویسیدسته شده را انسبت های خوCO2در مولکول -3

 Oبه  Cنسبت مولی -1   

 CO2به Oنسبت مولی -2  

 CO2به Cجرمی  نسبت-3  

 Cبه Oنسبت جرمی -4  

  ؟ب چقدر استآ اتان بهچقدر است؟ نسبت جرمی O2به  CO2نسبت مولی تان ادر واکنش سوختن -5
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گرم بر مول باشد فرمول  284است اگر جرم مولی این ترکیب  P2O5فرمول تجربی ترکیبی از فسفر و اکسیژن -6

   مولکولی آن کدام است؟

1-P2O5                      2-P2O6                          3-P4O10                       4-P2O3 

 )(P=31 ,O=16 .گرم فسفر است 43/4ژن و یگرم اکس 72/5 ید که دارایرا بدست آور یبیترک یفرمول تجرب-7

1(PO2                        2(PO3                        3(P2O5                    4(P2O3  

گرم  39/1تروژن و یگرم ن 61/0 یودارا g.mol-1 92آن  ید که جرم مولیرا بدست آور یبیترک یفرمول مولکول-8

 ) N=14  ،O=16. ( ژن است یاکس

1(NO2                        2 (N2O                      3 (N2O4                     4 (N2O5                     

   :واکنش  یومتریاستو ک

 ولیم -روابط مولی ) آ       

  .دهد یواکنش دهنده ها و فرآورده ها را نشان م ین شمار ذره هایب یکم یموازنه شده ، رابطه  یک معادله ی

. شوند یبا هم واکنش م یمول یافت که مواد با چه نسبتهایتوان در یب مواد در معادله موازنه شده میضر یاز رو

د شده یتول H20مول  2مصرف شده و  H2مول  O2   2هر مول  یتوان گفت که به ازا یر میمعادله ز یمثلاً برا

  2H2 + O2 → 2H2O                                                                                                  .است

ر بدست یمطابق واکنش ز Na2HPO4، چند مول H3PO4 یو مقدار کاف   NaOHمول  5/3از واکنش  :مثال 

     NaOH +  H3PO4 → Na2HPO4 + 2H2O                                                   د؟یآ یم

  

  

 :تمرین  

  رسوب نقره کلرید حاصل می شود؟ مولمول نقره نیترات را با نمک طعام وارد واکنش نموده ایم چند  0/1مقدار) 1 

 کربنات چند مول گاز کربن دی اکسید  حاصل می گردد؟ مول باریم2/0از تجزیه     )2
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    .دیآ یمول از مواد فراورده بدست مچند  مول از آن 2 ی هین از تجزیسریتروگلیدر واکنش انفجار ن   )3

چند مول گاز هیدروژن و چند مول آلومینیم سولفات حاصل مول آلومینیم با سولفوریک اسید   2/0از واکنش) 4

  شود؟ می

  شود؟ اکسیژن و چند مول سدیم نیترات تولید میمول سدیم نیترات چند مول  10تجزیه ضمن )5

   یجرم – یروابط جرم) ب 

به مول  ین موارد ابتدا جرم را با دانستن جرم مولیدر ا. شود یدر اغلب مسائل جرم مواد بر حسب گرم آنها داده م

. میکن یتعداد مول خواسته شده در مسئله را محاسبه مل مناسب، یب تبدیم و بعد با استفاده از ضرایکن یل میتبد

  .میکن یل مین مول را به جرم تبدیاگر جرم ماده را خواسته باشند دوباره ا

  لازم است؟ ) C3H8 (  گاز پروپانگرم  1/96واکنش کامل با  یژن برایاز اکس یچه جرم :مثال   

C3H8 (g) + 5 O2(g) → 3 CO2 (g) + 4 H2O (g)  

(C3H8 =44/09  g.mol _1 و O2 = 32/0gr. mol1  

  )پروپان یبا استفاده از جرم مول(م یکن یپروپان را محاسبه م یها ابتدا مول

    

 .میکن یل مناسب محاسبه میب تبدیژن را با استفاده از ضریاکس یحال تعداد مولها

 

  .میکن یژن را بر حسب گرم محاسبه می، جرم اکس O2 یبا استفاده از جرم مول 

 :تمرین

 گرم هیدروکلریک اسید ترکیب می شود؟ جرم آب حاصل را محاسبه کنید؟ 3/7چند مول باریم هیدروکسید با ) 1

  مول سود با نیتریک اسید ترکیب شده است جرم نمک سدیم نیترات حاصل را محاسبه کنید؟ 3/0مقدار) 2

  )CaO=56وCaCO3 =  100(ماند؟  یم یم کربنات چند گرم مادۀ جامد برجایگرم کلس 10ۀ یاز تجز) 3

  )O = 16  ،C=12  ،H=1( از دارد ؟ یژن نیسوختن کامل به چند گرم اکس یگرم گلوکز برا 90  ) 4 
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  به دست آید؟گرم نقره نیترات با مقدار اضافی سدیم کلرید  17از واکنش کلرید می تواند چند گرم نقره )5

  :ص موادولخدرصد 

با وارد کردن . به همراه دارند یستند و معمولاً ناخالصیکاملاً خالص ن ا صنعتیشگاه یمواد مورد استفاده در آزما

  .ناخالص را محاسبه کرد یاز از ماده یر مورد نیتوان مقاد یدرصد خلوص در محاسبه ها م

  از از ماده ناخالص یجرم مورد ن× درصد خلوص = خالص  یاز از ماده یجرم مورد ن

م چند گرم یبدست آور یو آب کاف  CaC2(S)ان یرا از واکنش م   C2H2گاز  2/34م مقدار یاگر بخواه :مثال 

CaC2(S)  م؟یاز دارین%  75ناخالص با درصد خلوص  

CaC2(S) + 2H2O(L) → Ca(OH)2(aq)+ C2H2(g)  

 CaC2 = 64/1 g.mol-1    و C2H2 = 26 g.mol-1 

  

  :تمرین

چند لیتر گاز گوگرد تری اکسید در شرایط  درصد 80گرم سولفوریک اسید با درجه خلوص  9/4برای تهیهبرای  -1

STP  است؟لازم                                                                SO3 + H2O     H2SO4          

 STPدرصد چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط  50کلسیم کربنات با درجه خلوص g 100 از تجزیه  -2

      حاصل می گردد؟

درصد با کلسیم هیدروکسید چند گرم نمک کلسیم  40گرم سولفوریک اسید با درجه خلوص  8/9از ترکیب  -3

  ؟درصد حاصل می گردد 80سولفات با درجه خلوص 

    ) =5/35Clو  =Fe 56(شود ؟ ید ، چند گرم نمک حاصل میک اسیدروکلریبا ه%   80گرم آهن  7از واکنش  -4

1(6/5                    2 (1/0                  3(7/12                          4(9/14    

  باشد ، مقدار گرم مادۀ ناخالص کدام است ؟ یگرم مادۀ خالص م 63 یدارا%  90با درصد خلوص  یمادۀ ناخالص  )5

1(90                             2 (68                            3(70                        4(73  
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  :یومتریاستوک یگازها در محاسبه ها یروابط حجم

حجمی معینی با هم های  گاز ها به نسبت در دما و فشار ثابت  :)قانون نسبت های حجمی( قانون گیلوساک

 بنابراین ،واکنش متناسب استضریب های آنها در معادله موازنه شده ها بطور مستقیم با  این نسبت .دهند میواکنش 

 – یل حجمیب تبدی، ضر یحجم یها توان با استفاده از قانون نسبت یگازها م یومتریل استوکیمسا یدر  بعض

  .درحل ک را الهمس وه دا کردیموازنه شده پ یمعادله  یمناسب را از رو یحجم

    دشو د لیتر گاز آمونیاک تولید میفشار ثابت چن و گاز نیتروژن در دماگاز هیدروژن با  لیتر 5از واکنش  :ثالم

   

  :تمرین

  بدست می آید؟ فشار دما و چند لیتر کربن دی اکسید در شرایط یکسان C2H2لیتر گاز استیلن  13از سوختن  -1

                                         2C2H2 + 5O2       4CO2 +2H2O        

  هوا به طور کامل می سوزد ؟با چند حجم )به حالت گاز (هر حجم پنتان  )2

  شود؟ لیتر گاز آمونیاک تولید میچند  در شرایط یکسان دما و فشار گاز نیتروزن با هیدروژنلیتر  10واکنش  از )3

  شود؟ تولید می SO3چند میلی لیتر گاز در شرایط یکسان دما و فشار   O2با SO2میلی لیتر گاز  50از واکنش )4

  :حجمی -و روابط مولی قانون آووگادرو

د حجم گازها یدان یهمانطور که م .دارند یمختلف حجم ثابت و برابر یک مول از گازهایت ثابدمای در فشار و 

اشغال    L22/4 برابر  یهر مول گاز حجم) atm 1 و فشار  C 0دما ْ ( STPط یدر شرا .از فشار و دما است یتابع

متری گازها حل یل استوکیواز مسا دیگربه کمک آن برخی  می گویند و حجم مولی گاز که به آند کن یم

  .)حجمی-روابط مولی(شود می

  شود؟   تولید میCO2چند لیتر گاز  STPمول گاز متان در شرایط  3از سوختن  :1 مثال
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 :تمرین

                   شود؟ ید میتول یط متعارفید در شرایک اسیدروکلریه یم با مقدار اضافیزیمن 80/4از واکنش    H2تر گاز یچند ل -1

Mg (s) + 2 HCl (aq)  Mg Cl 2 (aq) + H2 (g) 

  گرم کلسیم کربید چند لیتر استیلن در شرایط متعارفی بدست می آید؟ 8از اثر آب بر  -2

                                          CaC2 +2 H2O    C2H2 + Ca (OH)2     

  چند لیتر گاز در شرایط متعارفی حاصل می شود؟ از تجزیه یک مول آب بوسیله جریان الکتریکی ، -3

 20مقدار روی و چه مقدار سولفوریک اسید  لیتر گاز هیدروژن در شرایط متعارفی چه 56برای بدست آوردن  -4
  درصد لازم است؟

کلر بدست می آید معادله واکنش به صورت زیر  گازاز اثر سولفوریک اسید و منگنز دی اکسید بر سدیم کلرید، -5
  :است

      2NaCl + MnO2 + 3H2SO4     2NaHSO4 + MnSO4 + Cl2+ 2H2O                             
  گرم سدیم کلرید به دست می آید؟100چند لیتر گاز کلر در شرایط متعارفی از   

                                     ؟شود یم دیتول STPط یدر شرا H2تر گاز ید چند لیک اسیدروکلریبا ه Alگرم    54ازواکنش   -6

1(4/22                  2(2/11                  3(8/44                     4(2/67  

  .ل کردیا برعکس تبدیگازها مقدار جرم آنها را به حجم  یتوان با استفاده از چگال یم STPر یط غیدر شرا:توجه

کلریک گرم آلومینیم با محلول هیدرو27/0از واکنشگرم بر لیتر است 6/0چگالی گاز هیدروژن در شرایطی که  :مثال

  شود؟  روژن تولید میاسید چند میلی لیتر گاز هید

 

  :تمرین  

شود؟در دمای واکنش چگالی  آزاد می CO2گرم سدیم هیدروژن کربنات چند میلی لیتر گاز  50/1از گرم کردن  -1 

                                            2NaHCO3           H2O + Na2CO3.تر استگرم بر لیCO210/1گاز 
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شود اگر  میلی لیتر گاز کلر حاصل می 250گرم منگنز دی اکسید ناخالص با هیدروکلریک اسید  1از واکنش -2

  د چقدر است؟درصد حلوص این نمونه منگنز دی اکسیلیتر باشد  25حجم مولی کلر در شرایط آزمایش 

   :استوکیومتری در محلول ها

 :یغلظت مول

ها بر  واکنش یومتریاستوک. رندیگ یصورت م یآب یها و بخصوص محلولها در محلول ییایمیش یها شتر واکنشیب

. میکن یاستفاده م» یغلظت مول«محلولها از  یومتریاستوک ین در محاسبه هایبنابر ا. دشو یر میحسب مول تفس

   تر محلولیل یکحل شده در ماده یته عبارت است از تعداد مولهایمولارا ی یغلظت مول

 

  

میلی لیتر می رسانیم محلول حاصل  500گرم سود را در آب حل کرده و حجم محلول را با آب مقطر به  4  :مثال

  چند مولار است؟

  

   :تمرین

 چند گرم از ماده حل شده لازم است /. 02ته یبا مولار   kMnO4محلول    میلی لیتر  500 هیته یبرا -1

 KMnO4=158gr.mol-1  

  چند گرم از این نمک برجای می ماند؟ CaCl2مولار  5/0میلی لیتر محلول  200از تبخیر کامل -2

میلی لیتر می رسانیم محلول  200به واکنش می دهیم و حجم محلول را با آب مقطر  آبگرم سدیم را با  3/2 -3

 حاصل چند مولار است؟

  

  تعداد مول های ماده حل شده
  غلظت مولی =

  حجم محلول بر حسب لیتر
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با غلظت  وقتی حجم های معین از دو واکنش دهنده  :انجام شده یدر واکنشها یومتریاستوک یمحاسبه ها

ک از واکنش دهنده ها را در کنار هم قرار داده یاز هر  یم در واقع تعداد مول مشخصیکن ین را به هم اضافه میمع

و با استفاده از  را تعیین کرده  غلظت ، تعداد مول واکنش دهنده ها –حجم  یبا استفاده از رابطه  راین بناب.میا

  .شود یتعداد مول فرآورده ها محاسبه م ،موازنه شده واکنش یدر معادله  یمول ینسبتها

  HClلمحلو L 1/65با  یاضاف K2Sتواند از واکنش یم STPط یدر شرا H2Sاز گاز  یچه حجم :مثال 

  HCl(aq) + K2S(aq)          H2S(g) + 2KCl(aq)                         د؟یمولار بدست آ  0/552

   

    

   :تمرین

  مولار حاصل شود؟ 2/0لیتر محلول سولفوریک اسید  5/0سولفوریک اسبد را در آب حل کنیم تا چند مول  -1

مولار  NaOH 458/0میلی لیتر از محلول  25ش کامل با رای واکنب  HClمولار  556/0چند میلی لیتر محلول  -2

  لازم است؟

  مولار واکنش می دهد؟ HCl 40/0مولار با چند میلی لیتر محلول  20/0میلی لیتر محلول نقره نیترات  100 -3

1(200                 2 (75                                 3(50                              4(150  

لازم  115/0نقره نیترات میلی لیتر از محلول  25برای واکنش مولار  125/0چند میلی لیتر محلول سدیم برمید -4

    است؟

  . حساب کنیدگرم فلز روی واکنش می دهد  8/7مولار را که با  CuSO4 156/0محلول  حجم-5

  :محدود کننده  ی دهواکنش دهن

وجود  یومتریاز واکنش دهنده ها به مقدار کمتر از مقدار استوک یکی معمولاً ییایمیش یدر هنگام انجام واکنشها

ن ماده یا .شود یرسد و تمام م یگر به مصرف مید یان واکنش زودتر از واکنش دهنده هاین در جریبنابرا. دارد

ان یگر را که پس از پاید یواکنش دهنده ها. نامند یشرفت واکنش است و آن را محدود کننده مین کننده پییتع
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توان  یم یمول یها توجه به نسبت با .نامند یم یاضاف یماند، واکنش دهنده ها یاز آنها در ظرف م یواکنش مقدار

  .محدود کننده را مشخص کرد یواکنش دهنده  ،لیدر مسا

چند گرم نقره  واکنش دهنده محدود کننده کدام است و  ترات ین نقره  g 150با  یفلز رو   g50واکنش  در :مثال  

  توان بدست آورد؟ یم

)Ag = 108 g mol 170 وgr.mol-1  = AgNO3 1 و- Zn = 65/4 g mol  

  .میکن ین مییم و تعداد مول مواد واکنش دهنده را تعیسینو یواکنش را م یابتدا معادله موازنه شده 

                                                              Ag 2  +Zn( NO3)2          2AgNO3 + Zn        

    

  

 . مید ماده محدود کننده را مشخص کنیحال با

لازم  AgNO3مقدار  یمول یها با استفاده از نسبت. ماده محدود کننده است    Znم که یفرض کن:   روش اول

 .میکن یموجود را محاسبه م   Znواکنش با  یبرا

  

  

نقره  و ح نبوده یانتخاب ما صح پسرد نیاز است مو AgNO3  کمتر از موجود در صورت مساله     AgNO3چون

  .ماده محدود کننده است  نیترات

تقسیم می کنیم هرکدام ها ،هریک را بر ضریبشان درواکنش اکنش دهنده وول م پس از تعیین تعداد: روش دوم

  .کمتر شد محدود کننده است

  

  

  

  .شود حاسبه میمر نقره حاصل مقداحال با استفاده از واکنشگر محدود کننده و نسبت های مولی  
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  :تمرین  

محدودکننده  ی م با هم واکنش دهند ، واکنش دهندهیزیگرم من 34د و یم تتراکلریسیلیگرم س 34اگر مخلوط   -1

   ) =28Si=  ، 5/35 Cl= ،  24 Mg(د؟ یآ یم بدست میسیلیکدام است و چند گرم س

  8/5 سیلیسیم تتراکلرید،) 4        6/5سیلیسیم تترا کلرید، ) 3               8/5 منیزیم،) 2           6/5منیزیم، )1

ان واکنش چند یدر پا. م یکن یتروژن را در شرائط مناسب وارد واکنش میمول گاز ن 2/0م و یزیمول من 3/0مقدار -2

  ) Mg3N2=  100( د؟یآ ید بدست میتریم نیزیگرم من

1(10                        2(20                        3(30                4 (40  

  کرم اکسیژن می تواند تولید شود؟ 100در   C8H18گرم  100از سوختن  COچند کرم گاز  -3

2C8H18 + 17O2     →       16CO + 18H2O                                                                         

                     

واکنش دهنده محدود .شوند میکیلوگرم هیدروژن مخلوط  2کیلوگرم نیتروژن و  7در فرایند تولید آمونیاک -4

  شود؟ کننده کدام است و چند کیلوگرم آمونیاک تولید می

  اولیه چند گرم باقی بماند؟ گرم گوگرد از کدام ماده 14گرم آهن با  14انتظار دارید پس از واکنش -5

  

  :ییایمیش یبازده واکنشها

مقدار فرآورده . بدست آمده کمتر از مقدار محاسبه شده است یمقدار فرآورده ها ییایمیش یاز واکنشها یاریدر بس

  .است یکمتر از بازده نظر» یبازده عمل«اغلب . ندیگو یم» یبازده نظر«مورد انتظار از محاسبه ها را  یها

توان بازده  یمحدود کننده م یبا استفاده از واکنش دهنده ) ن مقدار ممکن فرآوردهیشتریب( یاسبه بازده نظربا مح

  یبازده درصد=                                                                                     .را محاسبه کرد یدرصد
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 B3N3H6انجام شده و    NH4Cl یادیو مقدار ز   گرم 5 به مقدار   LiBH4ان یم یش واکنشیک آزمایدر  :مثال 

  .ر استیمعادله واکنش به صورت ز. بدست آمده    گرم2/16 به مقدار  

LiBH4 + 3 NH4Cl → B3N3H6+LiCl +H2   

 . دیواکنش را محاسبه کن یبازده درصد

(B3N3H6 = 80/4 gr. mol-1)    و    LiBH4  = 21/79  g . mol   

  .محدود کننده است یواکنش دهنده  LiBH4مساله مشخص شده است که در صورت 

   

   

     

  

  :تمرین

گرم نمک کلسیم سولفات   5گرم کلسیم هیدروکسید ترکیب شده و 10گرم سولفوریک اسید با  9/4مقدار  -1

  حاصل شده است بازده درصدی واکنش را محاسبه کنید؟

درصد  40ورتیکه راندمان عمل سیم اکسید تولید می شود در صگرم کلسیم کربنات چند گرم کل 10تجزیه  از-2

  باشد؟

در  شود  تولید می STPدر شرایط  گازچند میلی لیتر  گرم فلز روی با هیدروکلریک اسید 5/6از ترکیب  -3

  ؟درصد باشد 40صورتیکه بازده عمل 

گرم مادۀ جامد بدست آمده  48/4 مقدار%   80گرم سنگ آهک ، با درصد خلوص  20 ییۀ گرمایاگر از تجز . -4
  )CaCO3    ،56 = CaO=  100. (کدام است یباشد بازده نظر

1 ( 96/8                      2 (98/6                                 3(68/9                             4(4  
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گرم اهن خالص به چند گرم  60/2یه برای تهاست % 5/82با مقادیر زیاد هیدروژن   Fe2O3بازده واکنش کاهش  -5

  = 16O=                             56                 Fe                          از این اکسید نیاز است؟

1(50/4                           2(15/3                                    3(15/2                                 4(07/3  

گرم روی کلرید به دست  2/65با مقدار اضافی گاز کلر وامنش می دهد پس از پایان واکنش ز روی لگرم ف 6-5/35

   این واکنش به ترتیب کدام است؟ده در صدی زنظری و بامی آید بازده 

1  (4/92 -1/88                  2(74-1/88               3(4/92 – 3/57                4(74 – 3/57  

  

  :استوکیومتری و زندکی

  :عبارتند ازنایع خودروسازی صدو مورد از کاربرد های استوکیو متری در 

    :سرنشینان افزایش ایمنی -1

به علت انجام که در هنکام برخورد شدید ی شود،کیسه های هوا در حودرو تعبیه مبرای افزایش ایمنی سرنشینان 

انبساط کیسه هوا شامل مراحل زیر  .شود کیسه هوا می طسبب انبسا و کنش شدید گاز تولید میشودسریع یک وا

  است

  برای آغاز واکنشمورد نیاز  و تولید انرژی منفجر شدن کلاهک انفجاری -1

 2NaN3 (s)     →      2Na (s)  +  3N2(g)        :                           از واکنش روبرو N2تولید گاز  -2

به Fe2O3کیسه هوا مقداری تولید گرما برای انبساط بیشتر  که بسیار فعال است و سدیم برای از بین بردن -3

       6Na(s) + Fe2O3(s)       3Na2O (s) + 2Fe(s) + q:روبروافزایند برای انجام واکنش  کیسه هوا می

    4- Na2O  شود ل میرطوبت هوا به سدیم هیدروژن کربنات بی خطر تبدیحاصل با کربن دی اکسید و.  

Na2O(s) + 2CO2(g)  + H2O(g)         2NaHCO3(s)                            
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  :افرایش کارایی موتورها-2

می دانیم که بنزین مخلوطی از هیدروکربن ها .اصول استوکیومتری بستگی داردرعایت بهسوزی موتور خودرو به 

ه ادله واکنش سوختن آنرا بمع رفت وگاکتان خالص در نظر  زوصورت ایه بطور میانگین آن را میتوان ه ب و است

  :صورت زیر نوشت

C8H18 (g)  +  25O2(g)         →       16CO2(g)  +  18H2O(g)  + 10900KJ      

اکنش دهنده ها به مقدار ر هریک از وگا و راه مناسب بهسوزی بنزین تنظیم عملی نسبت سوخت به هوا است   

          .و افزایش آلودگی هوا را در پی خواهد داشت موتور کارایی خوبی ندارد تفاده شودسیومتری اکستوا  بتنس بیشتر از

   :تمرین

بطور تقریبی نسبت هوا به بنزین .،تنظیم عملی نسبت سوخت به هوا استسوزی موتور خودروها  ناسب بهم  راه  -1

  ؟باشد چه مقدارباید 

1(2/125                      2(2/75                       3(2/50                           4(2/25  

کیسه های هوای خودرو ها تواند سبب پر شدن ناگهانی  نمیبه تنهایی )  NaN3( چرا واکنش تجزیه سدیم آزید -2

                شود؟ ناگهانی کیسه های هوا از چه واکنشی استفاده میبرای تامین دمای بالا جهت انبساط )  ب      شود؟
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