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این بخش شامل قسمت های زیر است:
 مقدمه ای بر استوکیومتری واکنش ها   روش کلی حل مسائل استوکیومتری واکنش ها   تولید آمونیاک به روش هابر

24- مقدمه ای بر استوکیومتری واکنش ها
ارتباط کمّی میان مقدار مواد شرکت کننده در واکنش می پردازد. در محاسبات استوکیومتری،  به  از شیمی است که   استوکیومتری بخشی 

فقط و فقط! از معادلهء موازنه شدهء واکنش استفاده می کنیم.
 به هر یک از ضرایب مواد شرکت کننده در یک معادلهء موازنه شدهء واکنش، ضریب استوکیومتری می گویند. همان طور که می دانید، ضرایب استوکیومتری 
2 نشان می دهد  2 2SO g O g( ) ( )+   2 3SO g( ) در یک معادلهء موازنه شده، نسبت مول های مواد شرکت کننده را نشان می دهد؛ به طور مثال واکنش 
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SO3 تولید می شود. برای هر یک از این نسبت های مولی، می توان یک کسر تبدیل نوشت: O2 مصرف و 2 مول ، 1 مول SO2که به ازای مصرف 2 مول

 2
1

2

2

2

2

2

3

mol SO
mol O

mol SO
mol SO

, ,   

با استفاده از این کسر تبدیل ها می توان شمار مول های یک شرکت کننده در واکنش را از شمار مول های دیگر شرکت کننده ها به دست آورد.
SO3 تولید می شود؟ ، چند مول 2 2 2SO O++   2 3SO O2 در واکنش 1 مول 5/  به ازای مصرف

 1

2

2

3

mol O
mol SO

SO3 تولید می شود؛ بنابراین می توان دو کسر تبدیل  ، 2 مول O2  با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، به ازای مصرف 1 مول

2 را نوشت. همان طور که قبلاً گفتیم، در انتخاب کسر تبدیل مناسب، کمیتی که باید حذف شود، در مخرج کسر و کمیتی که 
1

3

2

mol SO
mol O

و

SO3 تبدیل کنیم؛ بنابراین کسر تبدیل  O2 را به تعداد مول می خواهیم ایجاد شود، در صورت کسر قرار می گیرد. در این جا می خواهیم تعداد مول

 1 5
2

1
32

3

2
3/ mol O

mol SO
mol O

mol SO´ = 2 خواهد بود. 
1

3

2

mol SO
mol O

مناسب،

به طور کلی برای تبدیل تعداد مول مادهء A به تعداد مول مادهء B در یک واکنش موازنه شده، این جوری عمل می کنیم:

 A B
A

BÏ¼¶ jHk÷U
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U´ =  
25- روش کلی حل مسائل استوکیومتری واکنش ها

همان طور که دیدید، با استفاده از ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده، می توان تعداد مول یک ماده را به تعداد مول مادهء دیگر تبدیل کرد. 
در برخی از مسائل، تعداد ذره، جرم و یا حجم یک ماده )مثلاً A( را به ما می دهند و تعداد مول، تعداد ذره، جرم و یا حجم مادهء دیگری )مثلاً B( را 

می خواهند. در حل این مسائل به دو روش می توان عمل کرد:
 استفاده از کسر تبدیل )روش کتاب درسی(: در این روش مراحل زیر را باید انجام دهیم:

 با استفاده از کسر تبدیل های مناسب، مقدار مادهء داده شده را به تعداد مول آن تبدیل می کنیم.
 اگر جرم مادهء A را داده باشند، با توجه به جرم مولی، تعداد مول آن 

را به دست می آوریم:
 اگر حجم یک گاز را در شرایط STP داده باشند، با توجه به حجم مولی 
، تعداد مول آن را به دست می آوریم: ( / )22 4 L  STP گازها در شرایط

 اگر در مسئله خبری از شرایط STP نبود و به جای آن چگالی گاز 
را به ما داده بودند، به صورت روبه رو عمل می کنیم )فرض کنید حجم 

g است(. mL. -1 برحسب mL داده شده و چگالی برحسب

 تعداد مول مادهء داده شده را که در مرحلهء قبل حساب کردیم، با استفاده از ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده به تعداد 

 A B
A

BÏ¼¶ jHk÷U
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U´ = مول مادهء خواسته شده، تبدیل می کنیم. 

 تعداد مول مادهء خواسته شده را به کمیتی از آن که در مسئله موردنظر است، تبدیل می کنیم. به طور مثال اگر خواستهء مسئله جرم 
بود، تعداد مول مادهء خواسته شده را که در مرحلهء دوم حساب کردیم، با استفاده از جرم مولی، به جرم آن تبدیل می کنیم:

 B gmol B
g BÏ¼¶ jHk÷U

Â²¼¶ ³o]
³o]´ =

-( . )
( )

1

1  
 استفاده از کسر تناسب:

همان طور که دیدید، با استفاده از ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده، می توان مول یک ماده را به مول مادهء دیگر تبدیل کرد:

 A B
A

BÏ¼¶ jHk÷U
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U´ =  

 A
A

B
B

Ï¼¶ jHk÷U
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

Ï¼¶ jHk÷U
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

= حالا بیایید رابطهء بالا را یه جور دیگه بنویسیم: 

این می شه کسر تناسب اصلی ما! ولی در همهء مسائل که فقط با مول سروکار نداریم. جای هیچ نگرانی نیست، در رابطهء بالا می توان به جای مول، معادل های 
e\´ و ... هم قرار داد.

Â²¼¶ ´\e ، ³o]
Â²¼¶ ³o] آن مانند

( )
( . )

( )g A
g mol A

mol A³o]
Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ jHk÷U´ =
-

1
1

( )
/

( )L A mol A
L A

mol A´\e Ï¼¶ jHk÷U´ =1

22 4

( ) ( )mL A d g A
mL A

mol A
M g A

mol A´\e Ï¼¶ jHk÷U

Â²I«a

Â²¼¶  ³o]

´ ´ =



¯
1

1
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به طور مثال وقتی صحبت از جرم دو مادهء A و B است، باید به شکل زیر عمل کرد:

 A
A

B
B

Ï¼¶
KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

=   

A
A

A

B
B

B

³o]
Â²¼¶ ³o]

KÄoò

³o]
Â²¼¶ ³o]

KÄoò
=   A

A A
B

B B
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
 

حالا با توجه به این کسر تناسب، می توان مجهول مسئله را به راحتی حسابید!
به این ترتیب شکل کلی روش کسر تناسب به صورت زیر است. در این روش کافی است با توجه به یکاهای مطرح شده در صورت مسئله، با کمک 

دوتا از کسرهای تناسب زیر، یک معادله تشکیل داد و مجهول مورد نظر را به دست آورد:

 Ï¼¶ jHk÷U
KÄoò

½nl jHk÷U
KÄoò »njI¬»»A jkø

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

=
´

=
1

(LL mL

STP

)
/

( )pI¬ ´\e
KÄoò

pI¬ ´\e
KÄoò

ôÄHo{

´
=

´22 4 22400� ����� �����
==

´
=

´
´

pI¬ ´\e
KÄoò Â²¼¶  ´\e

Â²I«a pI¬ ´\e
KÄoò Â²¼¶ ³o]

oÃü ôÄHo{STP
�� ������ ������

در ادامه که با غلظت محلول ها، درصد خلوص و بازده درصدی هم آشنا شدید، این کسر تناسب رو براتون کامل تر می کنیم.
 روش بالا را می توان به شکل جدول تناسب هم نوشت؛ یعنی این جوری:

بریم چندتا تمرین حل کنیم که حسابی دستتون بیاد:
1 مولکول متان، چند مول اکسیژن لازم است؟ 204 10

22/ ´́  برای سوختن کامل
 0 06/ )4   0 04/ )3   0 03/ )2   0 02/ )1

قبل از این که روش حل سؤال رو بهتون بگیم، باید خدمتتون عرض کنیم در مسائل استوکیومتری، بهتره معادلهء واکنش هایی که در کتاب   گزینهء »3« 
درسی بهشون اشاره شده رو بلد باشین! 

 CH g O g4 22( ) ( )+   CO g H O g2 22( ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء سوختن کامل متان به صورت روبه رو است: 
 استفاده از کسر تبدیل:

در این جا تعداد ذره های )مولکول های( متان داده شده و تعداد مول اکسیژن را می خواهیم؛ بنابراین ابتدا باید تعداد مولکول های متان را با استفاده از عدد 
آووگادرو به مول تبدیل کرده )مرحلهء اول(، سپس با استفاده از ضرایب استوکیومتری موجود در معادلهء موازنه شده، مول متان را به مول اکسیژن تبدیل 

کنیم )مرحلهء دوم(. در این جا خبری از مرحلهء سوم نیست!
 1 204 10

1

6 02 10

2

1

22

4
4

23

4

2/
/

´ ´
´

´CH
mol CH

CH
mol O
mol CH

Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶ 44

20 04= / mol O  

 استفاده از کسر تناسب:
O2 را می خواهد، باید از کسرهای تناسب مربوط به تعداد مول و تعداد ذره  CH4 را داده و تعداد مول با توجه به این که سؤال، تعداد مولکول های

استفاده کنیم، یعنی این جوری:
Ï¼¶ jHk÷U
KÄoò

½nl jHk÷U
KÄoò »njI¬»»Ajkø´

=
´1

2 4O CH
��� � ��� ���

  O2
22

232 1

1 204 10

1 6 02 10

Ï¼¶ jHk÷U
´

= ´
´ ´
/

/
  O2 0 04Ï¼¶ jHk÷U = /  
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شکل جدول تناسب هم این جوری می شه:

 x molO= ´ ´
´

=1 204 10 2

6 02 10
0 04

22

23 2

/
/

/

O2 CH4مول O2مولکول CH4مول مولکول

2 1´1 6 02 10
23´ ´/KÄoò ´1KÄoò ´ ´6 02 10

23/

x1 204 10
22/ ´xتعداد مولکول های داده شده

 ،KClO s3( )   KCl s O g( ) ( )++ 2 ) بر اثر گرما مطابق معادلهء موازنه نشدهء )KClO3  بر اثر تجزیهء 49 گرم پتاسیم کلرات
 ( / . )KClO g mol3

1
122 5== -- چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد به دست می آید؟

 4 48/ )4   8 96/ )3   13 44/ )2   17 92/ )1
2 3KClO s( )   2 3 2KCl(s) O ( )+ g معادلهء موازنه شده به صورت روبه رو است:   گزینهء »2« 

 استفاده از کسر تبدیل: 
O2 را به حجم آن در شرایط STP )مرحلهء سوم( O2 )مرحلهء دوم( و مول  KClO3 را به مول KClO3 را به مول آن )مرحلهء اول(، مول  باید جرم

 تبدیل کنیم:
 49 1

122 5

3

2

22 4

1
3

3

3

2

3

2g KClO
mol KClO

g KClO
mol O

mol KClO
L O

mol O
´ ´ ´

/
/

22
213 44= / L O  

 استفاده از کسر تناسب:
O2 را در شرایط استاندارد می خواهد، باید از کسرهای مربوط به جرم و حجم در شرایط  KClO3 را داده و لیتر با توجه به این که سؤال، مقدار گرم

استاندارد استفاده کنیم:
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]
´\e

KÄoò´
=

´
KClO O

L

3 2

22 4� ��� ��� � �� ��

( )
/

  49

2 122 5 3 22 4

2

´
=

´/ /
O ´\e   O LO2 213 44´\e = /  

اگه به جدول تناسب هم علاقه دارین، این جوری می شه:

 x L O= ´ ´
´

=49 3 22 4

2 122 5
13 44 2

/
/

/

O2 KClO3لیتر O2گرم KClO3لیتر گرم

3 22 4´ /2 122 5´ 22´ضریب/ ´ ضریب/4 جرم مولی

x49xمقدار گرم داده شده

 از اون جایی که بیشتر معلم ها و دانش آموزان، ارادت بیشتری به کسر تناسب )نسبت به جدول تناسب( دارن و هم چنین برای چاق و چله  نشدن بیشتر این 
کتاب، ما در حل مسائل علاوه بر روش کتاب درسی، فقط به کسر تناسب بسنده می کنیم!

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1  از سوختن کامل 90 گرم گلوکز، چند گرم آب تولید می شود؟
18 )4  36 )3  54 )2  72 )1

 C H O O6 12 6 26+   6 62 2CO H O+ ) به صورت روبه رو است:  )C H O6 12 6 معادلهء موازنه شدهء سوختن گلوکز  گزینهء »2« 

 C H O gmol O6 12 6

1

26 12 12 1 6 16 180 2 16Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]= + + = = ´-( ) ( ) ( ) . , == -
32

1g mol.  
 استفاده از کسر تبدیل:

باید جرم گلوکز را به مول گلوکز )مرحلهء اول(، مول گلوکز را به مول آب )مرحلهء دوم( و مول آب را به جرم آب )مرحلهء سوم( تبدیل کنیم:

 90 1

180

6

1

18

6 12 6
6 12 6

6 12 6

2

6 12 6

2g C H O
mol C H O
g C H O

mol H O
mol C H O

g H
´ ´ ´

OO
mol H O

g H O
1

54

2
2=  

 استفاده از کسر تناسب:
با توجه به این که با جرم دو مادهء گفته شده در سؤال  سروکار داریم، خواهیم داشت: 

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

q¨¼±¬ JA

´
=

´� ��� ��� � ��� ���
  90

1 180 6 18´
=

´
JA ³o]   JA ³o] = 54 g  

8 گرم آهن با مقدار کافی سولفوریک اسید مطابق واکنش زیر، چند لیتر گاز هیدروژن آزاد می شود؟ )چگالی گاز  4/  از واکنش
 Fe H SO aq(s) ( )++ 2 4   FeSO aq H4 2( ) (g)++  ( , : . )Fe H g mol== == --

56 1
1 0 است.( 08

1/ .g L-- هیدروژن در شرایط واکنش برابر
 3 25/ )4   3 75/ )3   3 9/ )2   4 5/ )1

22 حرومه! به جاش چگالی،  4/ L خدا رو شکر! معادلهء واکنش خودش موازنه است! در این جا شرایط استاندارد نیست و استفاده از  گزینهء »3« 
کار ما رو راه میندازه!

 8 4
1

56

1

1

2

1

1

0 08
3 7

2 2

2

2

2

/
/

/g Fe mol Fe
g Fe

mol H
mol Fe

g H
mol H

L H
g H

´ ´ ´ ´ = 55 2L H  استفاده از کسر تبدیل: 
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 برای تبدیل مول به حجم با استفاده از چگالی، ابتدا تعداد مول را به کمک جرم مولی به جرم تبدیل کرده، سپس با استفاده از چگالی، جرم 
را به حجم تبدیل می کنیم.

 استفاده از کسر تناسب:
H2 از حجم در شرایط غیراستاندارد صحبت شده است، تناسب ما این جوری می شه: از آن جا که برای آهن از گرم و برای

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

´
Fe H

� ��� ��� � ��� ���
2

  8 4

1 56

0 08

1 2

/ /
´

=
´
´

´\e   H L2 3 75´\e = /

26- تولید آمونیاک به روش هابر
 گاز نیتروژن فراوان ترین جزء سازندهء هواکره بوده و در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است؛ به همین دلیل هر چند مخلوطی 
از گازهای اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در یک واکنش سریع و شدید، منفجر شده و آب تولید می کند، اما در مخلوطی از گازهای نیتروژن 
2 :در دمای اتاق 22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨ و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه، هیچ واکنشی انجام نمی شود. 

H :در دمای اتاق g N g2 2( ) ( ) .+ ¾ ®¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨ kÀjïÂµº fn Âz¹¨H»  
به همین دلیل گاز نیتروژن به جو بی اثر شهرهء آفاق گشته! و در محیط هایی که گاز اکسیژن عامل ایجاد تغییر شیمیایی است، به جای آن از گاز 

نیتروژن استفاده می کنند.
 برای پرکردن و تنظیم باد لاستیک خودروها بهتر است به جای هوا )که مخلوطی از گازها است( از گاز نیتروژن استفاده شود؛ زیرا با استفاده از 

نیتروژن برخلاف هوا، زنگ زدگی و خوردگی رینگ و تایر تعطیله!
) را از آن تهیه می کنند. جناب آقای هابر! به  )NH3 N2 واکنش پذیری ناچیزی دارد، اما در صنعت، مواد گوناگونی از جمله آمونیاک  هر چند گاز
 3 22 2 3H g N g NH g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¹Ã¿M ôÄHo{ N2 برندهء جایزهء نوبل شیمی شد.  H2 و دلیل تهیهء آمونیاک از گازهای

 مرحوم هابر! برای تهیهء آمونیاک با دو چالش عمده روبه رو شد:
oMIÀ واکنش را در دماها و فشارهای گوناگون انجام داد تا بالأخره! کشف کرد که این واکنش  ®eï½Hn¬ ¾¾¾¾  واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شد.

200 با حضور یک کاتالیزگر مانند آهن انجام می شود. atm 450 و فشار C در دمای
 واکنش تولید آمونیاک از گازهای هیدروژن و نیتروژن برگشت پذیر است و همهء واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل نمی شوند؛ یعنی در 

ظرف واکنش هر سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک وجود دارد؛ بنابراین چالش دوم هابر این بود که:

oMIÀ پس از انجام واکنش دما را کمی پایین تر از نقطهء  ®eï½Hn¬ ¾¾¾¾  چگونه می توان فراوردهء واکنش )آمونیاک( را از مخلوط واکنش جدا کرد؟
جوش آمونیاک آورد تا فقط آمونیاک مایع  شده و از مخلوط خارج شود.

NH :نقطهء جوش N H
C C C
3

34

2

196

2

253- - -

> >
  

 مقایسهء نقطهء جوش مواد شرکت کننده در واکنش تولید آمونیاک این جوریاست: 

 دما را به هیچ وجه نباید پایین تر از دمای جوش نیتروژن و هیدروژن آورد؛ چون این طوری این دو گاز نیز مایع شده و با آمونیاک مایع قاطی پاتی! می شوند.
H2 واکنش نداده را بازگردانی کرده و به ظرف اصلی واکنش برمی گردانند تا دوباره با هم واکنش دهند. N2 و  در فرایند هابر،

3 :شرایط بهینه 22 2

450 200

3H g N g NH gC atm Fe( ) ( ) ( ), ,+
�

� ⇀���������↽ ����������  

 
اول با یه سؤال حفظی از این بخش در خدمتتونیم! بعد می ریم سراغ مسائل!

چند مورد از مطالب زیر، درست  اند؟1 390
 به هر یک از ضرایب مواد شرکت کننده در یک معادلهء موازنه شده، ضریب استوکیومتری می گویند.

 استوکیومتری بخشی از شیمی است که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده در واکنش می پردازد.
 تهیهء گوگرد تری اکسید از گوگرد دی اکسید، یکی از مراحل فرایند تهیهء سولفوریک اسید در صنعت است.
 در معادلهء موازنه شدهء واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن، ضریب سه ماده با هم برابر است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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فراورده 1 391 نیترید مصرف شود، در مجموع چند مول  لیتیم  0 مول  5/ ،Li N s H O l3 2( ) ( )++   LiOH aq NH aq( ) ( )++ 3 واکنش: اگر در 
)سراسری تجربی 95 با تغییر( تشکیل می شود؟ )معادله موازنه شود.( 

 2 5/ )4  2 )3   1 5/ )2  1 )1
)با هم بیندیشیم صفحهء 85 کتاب درسی(1 392   ( , : . )O H g mol== == --

16 1
1 2 مول گلوکز در بدن، چند گرم آب تولید می شود؟ 5/ از اکسایش

450 )4  270 )3  180 )2  90 )1
0 مول آمونیاک در این واکنش، چند گرم گاز اکسیژن 1 393 1/ واکنش  مربوط به شکل زیر، یکی از مراحل تولید نیتریک اسید است. به ازای مصرف

 ( . )O g mol== --
16

1 مصرف می شود؟
 1 6/ )1

2 )2
 3 2/ )3

 4 )4
) را از تجزیهء گرمایی چند گرم سدیم 1 394 )KClO3 0 مول پتاسیم کلرات 3/ با توجه به واکنش های زیر، مقدار اکسیژن آزادشده از تجزیهء گرمایی

)سراسری ریاضی 95(   ( , , : . )Na O N g mol== == == --
23 16 14

1 ) می توان به دست آورد؟ )NaNO3 نیترات
 KClO s3( )   KCl s O g NaNO s( ) ( ) , ( )++ 2 3   NaNO s O g2 2( ) ( )++ )معادلهء واکنش ها، موازنه شوند.( 

 76 5/ )4  68 )3  41 )2  24 )1
) را از 1 395 ( ) )Al SO2 4 3 0 مول آلومینیم سولفات 2/ ) حاصل از تجزیهء )Al O2 3 با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر، مقدار آلومینیم اکسید

( , , : . )Fe Al O g mol== == == --
56 27 16

1 ) با مقدار اضافی گرد آلومینیم می توان تهیه کرد؟ )Fe O2 3 ) اکسید )III واکنش کامل چند گرم آهن
 Al SO s2 4 3( ) ( )   Al O s SO g Fe O s Al s2 3 3 2 3( ) ( ) , ( ) ( )++ ++   Al O s Fe l2 3( ) ( )++  
)سراسری تجربی خارج از کشور 95 با تغییر(  16 )2   15 )1

32 )4   30 )3
NO2 تولیدی، در واکنش تشکیل اوزون تروپوسفری مصرف شود. اگر طی این 1 396 فرض کنید طی فرایندهای انجام شده هنگام رعدوبرق، همهء گاز

 (O . )== --
16

1g mol N2 مصرفی کدام است؟ فرایندها 120 میلی گرم گاز اوزون تولید گردد، تعداد مولکول های گاز
 7 525 10

20/ ´ )4   3 612 10
21/ ´ )3   2 709 10

20/ ´ )2   1 806 10
21/ ´ )1

)سراسری ریاضی 92(1 397 46 گرم تشکیل می دهد؟  8/ 0 مول از یون کدام فلز با یون فلوئورید، ترکیبی به جرم 6/

 ( , , , , : . )Ga Ca Al Mg F g mol== == == == == --
70 40 27 24 19

1  
Ga )4  Ca )3  Mg )2  Al )1

2 گرم فلز قلع جمع آوری شده 1 398 374/ ،SnCl aq Sn s Cl g2 2( ) ( ) ( )SÎI§¤oM¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++ ) کلرید طبق واکنش )II 0 مول قلع 025/ از برقکافت
)سراسری ریاضی خارج از کشور 95 با تغییر(   ( / , / : . )Sn Cl g mol== == --

118 7 35 5
1 است. در این فرایند چند گرم یون کلرید باقی مانده است؟

 0 71/ )4   0 95/ )3   0 355/ )2   0 474/ )1
0 مول متان به طور 1 399 5/ KNO3 بر اثر گرما مطابق معادله های زیر تجزیه می شود. در صورتی که گاز خروجی با CaCO3 و مخلوطی به وزن 505 گرم از

)سراسری تجربی 96(  ( , , , , : . )Ca K O N C g mol== == == == == --
40 39 16 14 12

1 CaCO3 در این مخلوط کدام است؟ کامل واکنش دهد، درصد جرمی
 CaCO s3( )   CaO s CO g( ) ( )++ 2     ,     KNO s3( )   KNO s O g2 2( ) ( )++  

60 )4  45 )3  30 )2  20 )1
CO2 جذب کند، چند 1 400 66kg گاز ) تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه )C H O6 12 6 CO، می توانند آن را به قند گلوکز g2( درختان با جذب(

)سراسری ریاضی 98(  (O , , : . )== == == --
16 12 1

1C H g mol کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟ 
CO (g) H O(l)2 2++   C H O6 12 6 2(aq) O (g)++ )معادله موازنه شود.(  

21 )4  18 )3  25 )2  45 )1
401 1 ( , , : . )S O H g mol== == == --

32 16 1
1 13 گرم گاز هیدروژن سولفید، چند گرم است؟ 6/ تفاوت جرم فراورده های حاصل از سوختن

H S g O g2 2( ) ( )++   H O g SO g2 2( ) ( )++ )معادله موازنه شود.(  
14 )4   32 8/ )3  18 4/ )2   25 6/ )1

گرم1 402  31 2/ باشد،  CO2 گرم  0 088/ دارای هوا  لیتر  هر  اگر   ، 2 22 2 2Na O s CO g( ) ( )++   2 2 3 2Na CO s O g( ) ( )++ واکنش براساس 
)سراسری ریاضی خارج از کشور 88(   ( , , : g .mol )Na O C== == == --

23 16 12
1 CO2 موجود در چند لیتر هوا کفایت می کند؟ Na برای جذب گاز O2 2

250 )4  200 )3  150 )2  100 )1
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) با مقدار کافی از محلول سولفوریک اسید مطابق واکنش موازنه نشدهء زیر،1 403 ( ) )M OH 4 7 گرم هیدروکسید یک فلز 95/ اگر در واکنش کامل

)سراسری تجربی خارج از کشور 9۷(   ( , , : g .mol )S O H== == == --
32 16 1

1 ، کدام است؟ M 14 گرم نمک تشکیل شود، جرم اتمی فلز 15/

 M OH H SO( )4 2 4++   M SO H O( )4 2 2++  

207 )4  118 )3  91 )2  48 )1
5 گرم 1 404 74/ 2 گرم از این نمک است، با مقدار کافی محلول نقره نیترات، مطابق واکنش موازنه نشدهء زیر، 7/ ) که دارای )X اگر محلول کلرید یک فلز

)سراسری ریاضی 95(  ( , / : . )Ag Cl g mol== == --
108 35 5

1 ) کدام است؟ )n نقره کلرید تشکیل دهد، نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت آن

 XCl aq AgNO aqn( ) ( )++ 3   AgCl s X NO aqn( ) ( ) ( )++ 3  

32 )4  46 )3  54 )2   67 5/ )1
) واکنش دهد تا گاز به دست آمده با 16 گرم اکسیژن واکنش 1 405 )HCl با توجه به واکنش های زیر، چند گرم آلومینیم باید با هیدروکلریک اسید

 Al HCl++   AlCl H H O3 2 2 2++ ++,   H O2  )Al O g mol== == --
27 16

1, : . کامل دهد؟ )معادلهء واکنش ها موازنه شوند؛

)سراسری ریاضی 94(  18 )4   13 5/ )3  9 )2   2 7/ )1
406 1 ( )HCl ، با چند مول هیدروکلریک اسید ( )Na CO2 3 15 گرم سدیم کربنات 9/ ) با )NaHCO3 16 گرم سدیم هیدروژن کربنات 8/ مخلوطی از

)سراسری تجربی خارج از کشور 96( واکنش کامل می دهد و چند گرم نمک خوراکی تشکیل می شود؟ )عددها را از راست به چپ بخوانید.( 

(Cl / , , , , : . )== == == == == --
35 5 23 16 12 1

1Na O C H g mol معادله  های موازنه نشدهء واکنش ها به صورت زیر است: 

 NaHCO HCl3 ++   NaCl CO H O Na CO HCl++ ++ ++2 2 2 3,   NaCl CO H O++ ++2 2  

 29 25/ ,0 5/ )4   23 4/ ,0 5/ )3   29 25/ ,0 4/ )2   23 4/ ,0 4/ )1
) را گرم می کنیم تا مطابق واکنش زیر به طور کامل تجزیه شود. به تقریب چند درصد از جرم نمونهء جامد 1 407 )KMnO4 مقداری پتاسیم پرمنگنات

)سراسری تجربی خارج از کشور 95 با تغییر(   ( , , : . )Mn K O g mol== == == --
55 39 16

1 در این فرایند، کاسته می شود؟
 KMnO s4( )   K MnO s MnO s O g2 4 2 2( ) ( ) ( )++ ++ )معادله موازنه شود.(  

 37 7/ )4   27 5/ )3  20 )2  10 )1
! STP بریم سراغ مسائل استوکیومتری گازها در شرایط

)سراسری ریاضی خارج از کشور 98(1 408 با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایطSTP، تولید می شود؟ 

 B O s Cl g2 3 2( ) ( )++  D¾ ®¾  BCl l O g3 2( ) ( )++ )معادله موازنه شود.(   

 67 2/ )4   44 8/ )3   39 2/ )2   33 6/ )1
409 1 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 33 لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط STP، باید چند گرم گلوکز اکسایش یابد؟ 6/ برای تولید

15 )4  30 )3  45 )2  90 )1
تولید هر 1 410 ازای  به  تولید می شود.   ،SiO s C s2( ) ( )++  D¾ ®¾  SiC s CO g( ) ( )++ موازنه شود.( )معادله  واکنش:  از   ( )SiC کاربید سیلیسیم 

)سراسری تجربی 98(   ( , : . )Si C g mol== == --
28 12

1 کیلوگرم از این ماده، چند لیتر گاز آلاینده )در شرایط STP( تولید می شود؟

 2240 )4   1680 )3   1120 )2   560 )1
1 لیتر گاز حاصل شود، معادلهء درست این واکنش تجزیه 1 411 12/ ،STP 2 گرم گاز دی نیتروژن تترااکسید، در شرایط 3/ اگر از تجزیهء گرمایی کامل

)کانون فرهنگی آموزش 96(   ( , : . )O N g mol== == --
16 14

1 در کدام گزینه ارائه شده است؟ )معادله های ارائه شده در گزینه ها موازنه شده نیستند.(

N O g2 4 ( )   N g O g2 2( ) ( )+ )2   N O g2 4 ( )   NO g O g( ) ( )+ 2 )1
 N O g2 4 ( )   N O g O g2 3 2( ) ( )+ )4    N O g2 4 ( )   NO g2( ) )3

گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل شده و در محیطی که اکسیژن کم است، به صورت ناقص می سوزد و بخار آب، کربن مونوکسید، نور و گرما 1 412

تولید می کند. تفاوت مجموع ضرایب فراورده ها و واکنش دهنده ها در معادلهء موازنه شدهء این واکنش و حجم گاز CO حاصل از سوختن ناقص 48 گرم 

)تمرین های دوره ای صفحهء 89 کتاب درسی(   ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 متان در شرایط STP برحسب لیتر به ترتیب کدام اند؟

 44 8/ 4( 1ـ   44 8/ 3( صفر ـ   67 2/ 2( 1 ـ   67 2/ 1( صفر ـ
با توجه به شکل روبه رو که واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، شعاع بادکنک کروی شکل، پس از 1 413

pp را 3 در نظر بگیرید.( 1 می باشد. عدد 3/ g باد شدن کامل در شرایط استاندارد به تقریب چند سانتی متر است؟ )جرم هر قطعه روی،

 Zn( ) (aq)s HCl++ 2   ZnCl H g2 2(aq) ( )++  ( . )Zn g mol== --
65

1

 16 )4  8 )3  12 )2  6 )1
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5376 گاز هیدروژن در شرایط STP آزاد می شود. 1 414 3cm 0 مول از فلزی، کلرید فلز تولید شده و 24/ از اثر مقدار اضافی هیدروکلریک اسید بر
)المپیاد شیمی 83( فرمول کلرید این فلز کدام است؟ 

 MCl4 )4   MCl3 )3  MCl )2   MCl2 )1
MX2 را گرم کنیم، طبق واکنش زیر،1 415 1 گرم از 12/ MX2، عنصر M یک فلز و X عنصری از گروه 17 جدول دوره ای عنصرها است. اگر در ترکیب

X2 )در شرایط استاندارد( به دست می آید. جرم اتمی میانگین عناصر M و X به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 56 میلی لیتر گاز 0/ 0 گرم از MX و 720/

2 2MX s( )   2 2MX s X g( ) ( )++  
)المپیاد شیمی 92(   35 5/ 4( 70 ـ 3( 64 ـ 80    35 5/ 2( 64 ـ 1( 70 ـ 80 

23 لیتر 1 416 52/ Fen است. اگر در اثر سوختن کامل 49 گرم از این ترکیب با اکسیژن کافی، m(CO) یکی از ترکیب های آهن با کربن مونوکسید،
(III) اکسید می  باشد.(  mn در این ترکیب کدام است؟ )فراوردهء دیگر واکنش، آهن کربن دی اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، نسبت

 (Fe , , : . )== == == --
56 16 12

1O C g mol  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

33 گرم گاز کربن مونوکسید تولید 1 417 6/ 13 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد، مطابق معادلهء زیر،  44/ اگر بر اثر واکنش کامل 32 گرم متان با
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 شود، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش کدام است؟

CH g O g4 2( ) ( )++   CO g C H g H g( ) ( ) ( )++ ++2 2 2  
17 )4  21 )3  15 )2  39 )1

5 لیتر گاز کربن دی اکسید )در شرایط استاندارد( 1 418 6/ اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان )در شرایط استاندارد( به طور کامل بسوزد و مقدار
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 11 گرم آب تولید کند، چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می دهد؟ 25/ و

)سراسری ریاضی خارج از کشور 8۷ و سراسری تجربی 88(  
 66 66/ )4   33 33/ )3   35 25/ )2   25 12/ )1

CaC2 در آب انداخته شده است تا واکنش های موازنه نشدهء زیر انجام شوند. اگر حجم گاز جمع آوری شده 1 419 مخلوطی به جرم 5 گرم از CaO و
 ( , , : . )Ca O C g mol== == == --

40 16 12
1 1 لیتر باشد، چند درصد از جرم مخلوط اولیه را کلسیم اکسید تشکیل می دهد؟  05/ در شرایط STP برابر

CaO s H O l( ) ( )++ 2   Ca OH aq CaC s H O l( ) ( ) , ( ) ( )2 2 2++   Ca OH aq C H g( ) ( ) ( )2 2 2++  
)سراسری تجربی خارج از کشور 92(  50 )2   40 )1

60 )4   55 )3
89 لیتر دارند را به طور 1 420 6/ ) که در شرایط استاندارد، حجمی برابر )C H3 6 ) و پروپن )C H2 6 اگر مخلوطی شامل جرم های برابر از گازهای اتان

 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 کامل بسوزانیم، جرم کربن دی اکسید تولید شده، در مجموع، به تقریب چند گرم است؟
 523 4/ )4   425 3/ )3   220 0/ )2   205 3/ )1

، چند لیتر هوا لازم است؟ )20 درصد از حجم هوا را اکسیژن تشکیل می دهد و حجم مولی 1 421 ( )C H OH4 9 برای سوختن کامل یک مول از 1 ـ بوتانول
)سراسری تجربی خارج از کشور 94( 25 است.(  L گازها در شرایط آزمایش

 812 5/ )4  750 )3   687 5/ )2  625 )1
دو تا سؤال بعدی به ظاهر در کتاب درسی نیومدن، ولی به کمک قانون آووگادرو می شه بهشون جواب داد!

2 به طور کامل 1 422 3A g B g( ) ( )++   4 3C g D g( ) ( )++ اگر مخلوطی از گازهای A و B با حجم 4 لیتر در فشار ثابت در دمای معین مطابق معادلهء
)سراسری تجربی خارج از کشور 93( با هم واکنش دهند، حجم گازهای حاصل در همان شرایط برابر چند لیتر است؟ 

8 4/ )4   6 5/ )3   5 6/ )2   4 8/ )1
80% نیتروژن وارد موتور خودرو شده و به طور کامل می سوزد. اگر همهء فراورده ها گاز باشند، 1 423 20% اکسیژن و یک مول گاز متان با ده مول گاز شامل

)سراسری ریاضی خارج از کشور 94( چند درصد حجم گازهای خارج شده از اگزوز را به تقریب کربن دی اکسید تشکیل می دهد؟ 
 9 1/ )4   18 2/ )3   33 3/ )2   66 6/ )1

424 1،Fe H SO++ 2 4   FeSO H4 2++ 9 اتم آهن، برابر چند مول آهن است و در واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید مطابق واکنش 03 10
22/ ´́

0 است. گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 08
1/ .g L-- چند لیتر گاز هیدروژن آزاد می سازد؟ )چگالی گاز هیدروژن در شرایط واکنش برابر

)سراسری ریاضی 93(   3 9/ 0 ـ  18/ )2    4 5/ 0 ـ  18/ )1
 3 75/ 0 ـ  15/ )4    3 25/ 0 ـ  15/ )3
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CO2 در دمای 1 425 CO2 آزاد شده است. چگالی گاز 1 گرم سدیم هیدروژن کربنات مطابق واکنش موازنه نشدهء زیر، 400 میلی لیتر گاز 68/ از تجزیهء
 NaHCO Na CO CO H O3 2 3 2 2

DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++   ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 g کدام می باشد؟ L. --1 واکنش برحسب
 1 6/ )4   1 3/ )3   1 1/ )2   0 8/ )1

. با توجه به 1 426 ( (s)2 3KClO   2 3 2KCl(s) O (g))++ مقداری پتاسیم کلرات را در ظرفی خالی در شرایط مناسب قرار می دهیم تا تجزیه شود
شکل زیر، چگالی گاز اکسیژن در شرایط آزمایش برحسب گرم بر لیتر کدام بوده و به تقریب چند درصد از جرم مواد جامد باقی مانده را پتاسیم  کلرات 

 (K , Cl / , : . )== == == --
39 35 5 16

1O g mol تشکیل می دهد؟
 %37 3/ ،0 4375/  )1
 %37 3/ ،0 4357/ )2
 %77 3/ ،0 4375/ )3
  %77 3/ ،0 4357/ )4

اینم یه سؤال ترکیبی از استوکیومتری و قوانین گازها!
427 1NaN s3( )  Na s N g( ) ( )++ 2 ) مطابق واکنش )معادله موازنه شود.(: )NaN3  گاز نیتروژن مورد نیاز برای پرشدن کیسهء هوای خودرو، از تجزیهء سدیم آزید

127 برسد، حجم گاز درون کیسهء هوا در این لحظه به  C به دست می آید. اگر با مصرف 13 گرم سدیم آزید و انجام واکنش، دمای درون کیسهء هوا به
)سراسری ریاضی 95(   ( , : . )Na N g mol== == --

23 14
1 تقریب، چند لیتر خواهد بود؟ )فشار گاز درون کیسه 1 اتمسفر فرض شود.(

 11 45/ )4   9 85/ )3   8 25/ )2   6 72/ )1
بریم سراغ تولید آمونیاک و فرایند هابر!

چند مورد از مطالب زیر، درست  اند؟1 428
 گاز نیتروژن فراوان ترین جزء سازندهء هواکره بوده و در مقایسه با گاز آرگون از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است.

 به دلیل واکنش پذیری ناچیز گاز نیتروژن، امکان تهیهء مواد شیمیایی از آن وجود ندارد.
 مخلوط گاز نیتروژن با هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در دما و فشار اتاق، منفجر نمی شود.

 در ساختار لوویس گازی که به جو بی اثر شهرت یافته است، 4 الکترون ناپیوندی وجود دارد.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

همهء مطالب زیر، درست اند، به جز:1 429
1( در محیط هایی که گاز اکسیژن عامل ایجاد تغییر شیمیایی است، به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می کنند.

O2 در حضور کاتالیزگر یا جرقه، به شکل انفجاری با هم واکنش می دهند. H2 و 2( گازهای
NH است. H N3 2 2> > 3( مقایسهء نقطهء جوش مواد در فرایند تولید آمونیاک به روش  هابر، به صورت

4( آمونیاک یک کود شیمیایی نیتروژن دار است که به طور مستقیم به خاک تزریق می شود.
کدام گزینه نادرست است؟1 430

200 است. atm 723 و K 1( مناسب ترین دما و فشار برای انجام فرایند هابر به ترتیب
2( یکی از واکنش  دهنده های فرایند هابر، فراوان ترین جزء سازندهء هواکره بوده و واکنش دهندهء دیگر، از تقطیر جزءبه جزء هوای مایع تهیه می شود.

3( بزرگ ترین چالش هابر در فرایند  تهیهء آمونیاک، یافتن مناسب ترین دما و فشار لازم برای انجام این واکنش بود.
4( سرعت فرسودگی تایر خودروها در صورتی که به جای هوا از نیتروژن استفاده شود، کاهش می یابد.

N :واکنش )1(1 431 g H g2 2( ) ( )++ با توجه به معادلهء واکنش های )1( و )2(، کدام عبارت نادرست است؟  
H :واکنش )2( g O g2 2( ) ( )++   

1( در دما و فشار اتاق، واکنش )2( برخلاف واکنش )1( در حضور کاتالیزگر یا جرقه به سرعت انجام می شود.
2( فریتس هابر در سال 1918 به دلیل انجام واکنش )1( در مقیاس صنعتی، برندهء جایزهء نوبل شیمی شد.

3( واکنش )1( برگشت پذیر است و در حضور کاتالیزگر آهن، همهء واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند.
4( نسبت شمار پیوندهای کووالانسی فراورده های دو واکنش، با نسبت شمار الکترون های ناپیوندی این فراورده ها برابر است.

چند مورد از مطالب زیر دربارهء فرایند تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر، درست اند؟1 432
 در این فرایند با سردکردن مخلوط واکنش، آمونیاک مایع شده و آن را از مخلوط جدا می کنند.

 پس از اتمام واکنش، مخلوطی از سه گاز نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک در ظرف واکنش وجود دارد.
 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این واکنش با مجموع ضرایب مواد در واکنش  سوختن کامل متان برابر است.

 در این فرایند، گازهای هیدروژن و نیتروژن واکنش نداده را به محفظهء واکنش بازمی گردانند.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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به منظور تولید آمونیاک، مقادیر معینی گاز هیدروژن و نیتروژن را در ظرفی وارد می کنیم تا با هم واکنش 1 433
را نشان دهد، مجموع تعداد مولکول های گازهای هیدروژن و  پایانی واکنش  اگر شکل روبه رو مخلوط  دهند. 

نیتروژن موجود در آغاز واکنش، کدام است؟
38 )1
40 )2
46 )3
 48 )4
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همهء عبارت های داده شده درست اند. به صفحه های 84 و 85 کتاب درسی مراجعه کنید. مرسی!6 390 گزینهء »4«  
391 6 Li N s H O l3 23( ) ( )+   3 3LiOH aq NH aq( ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »3«  

، در مجموع 2 مول فراورده تشکیل می شود. Li N3 0 مول 5/ ، در مجموع 4 مول فراورده تولید می شود؛ بنابراین به ازای Li N3 همان طور که می بینید به  ازای یک مول
392 6 C H O aq O6 12 6 26( ) (g)+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+ معادلهء اکسایش گلوکز در بدن این جوریاست:  گزینهء »3« 

 H O gmol2

1
2 1 16 18Â²¼¶ ³o] = + = -( ) .  

 2 5
6

1

18

1
2706 12 6

2

6 12 6

2

2
2/ mol C H O

mol H O
mol C H O

g H O
mol H O

g H O´ ´ =  استفاده از کسر تبدیل:  
 استفاده از کسر تناسب:

با توجه به این که با مول گلوکز و جرم آب سروکار داریم، کسر تناسب ما این جوری می شه:
Ï¼¶ jHk÷U
KÄoò

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

q¨¼±¬ JA

´
=

´1��� � ��� ���
  2 5

1 1 6 18

/
´

=
´

JA ³o]  JA ³o] = 270 g  

393 6 4 53 2NH O+   4 6 2NO H O+ با توجه به شکل داده شده، معادلهء موازنه شدهء واکنش این طوریاست:  گزینهء »4« 

 0 1
5

4

32

1
43

2

3

2

2
2/ molNH

molO
molNH

gO
molO

gO´ ´ =  
معادلهء موازنه شدهء واکنش های داده شده، به صورت زیر است:6 394 گزینهء »4«  

 2 3KClO s( )   2 3 2KCl s g( ) O ( )+      ,      2 3NaNO s( )   2 2 2NaNO s g( ) O ( )+  

 0 3
3

2
0 453

2

3
2/ /mol KClO

mol O
mol KClO

mol O´ = 0 مول پتاسیم کلرات، چند مول گاز اکسیژن آزاد می شود:   3/ باید ببینیم از تجزیهء

 NaNO g3 23 14 3 16 85Â²¼¶ ³o]: + + =( ) 0 گاز اکسیژن، چند گرم سدیم نیترات باید تجزیه شود:  45/ mol حالا باید ببینیم برای تولید

 0 45
2

1

85

1
76 52

3

2

3

3
3/ /mol O

mol NaNO
mol O

g NaNO
mol NaNO

g NaNO´ ´ =  
اول از همه! معادلهء واکنش های داده شده را موازنه می کنیم:6 395 گزینهء »4«  

 Al SO s2 4 3( ) ( )   Al O s SO g2 3 33( ) ( )+      ,      2 2 3Al s Fe O s( ) ( )+   Al O s Fe l2 3 2( ) ( )+  

0 مول آلومینیم سولفات در واکنش اول، برابر است با: 2/ Al تولیدشده از تجزیهء O2 3 تعدا مول

 0 2
1

1
0 22 4 3

2 3

2 4 3
2 3/ ( )

( )
/mol Al SO

mol Al O
mol Al SO

mol Al O´ =  

Al تولید می شود: O2 3 0 مول 2/ Fe در واکنش دوم، O2 3 حالا! حساب می کنیم به ازای مصرف چند گرم

 0 2
1

1

160

1
322 3

2 3

2 3

2 3

2 3
2 3/ mol Al O

mol Fe O
mol Al O

g Fe O
mol Fe O

g Fe O´ ´ =  

:واکنش )1(6 396 N g O g2 2( ) ( )+   2NO g( ) واکنش های انجام شده عبارت اند از:  گزینهء »4«  
:واکنش )2( 2 2NO g O g( ) ( )+   2 2NO g( )  
:واکنش )3( NO g O g2 2( ) ( )+  kÃ{n¼i n¼º¾ ®¾¾¾  NO g g( ) O ( )+ 3  

 استفاده از کسر تبدیل:

 120 1

1000

1

48

1

1
3

3

3

3

3

2

3

3

mg O
g O
mg O

mol O
g O

mol NO
mol O

´ ´ ´

( )y¹¨ H»
��� ��� � �� �� � �� ��

´ ´
2

2

1

22

2

2

1

mol NO
mol NO

mol N
mol NO

( ) ( )y¹¨ H» y¹¨ H»

´́
´6 02 10

1

23

2

2

/ N
mol N

Ï¼§²¼¶  

 = ´7 525 10
20

2/ N Ï¼§²¼¶  
 استفاده از کسر تناسب:

1 :واکنش )3( 13 2mol O mol NOº  , :واکنش )2(  2 22mol NO mol NOº  , 2:واکنش )1(  1 2mol NO mol Nº  
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گاه باشید که برای این که بتوانیم بین دو ماده از دو  N2 است، ولی به طور کلی بدانید و آ O3 معادل 1 مول هر چند در این جا سریع می شه فهمید که 2 مول
واکنش متفاوت، تناسب برقرار کنیم، باید ضریب مادهء مشترک در این دو واکنش را یکسان کنیم. در این جا ضرایب مربوط به واکنش )3( را در دو ضرب 

NO2 در واکنش های )2( و )3( یکسان شود: می کنیم تا ضریب

   2 13 2mol O mol Nº
 2 23mol O mol NOº)3( 2:واکنش 23 2mol O mol NOº

2 :واکنش )1( 1 2mol NO mol Nº)2( واکنش: 2 22mol NO mol NOº
در نهایت کسر تناسب ما این جوری می شه!

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

½nl  jHk÷U
KÄoò »njI¬»»Ajkø´

=
´

O N
3 2

� ��� ��� � ��� ����
  0 12

2 48 1 6 02 10
23

/
/´

=
´ ´

Ï¼§²¼¶ jHk÷U   N2

20
7 525 10Ï¼§²¼¶ jHk÷U = ´/  

گزینه ها را دونه دونه! بررسی می کنیم:6 397 گزینهء »3«  
 Al F3 3+ -+   AlF3 گزینهء )1(:  

 0 6
1

1

84

1
50 4

3 3

3

3

3
3/ /mol Al

mol AlF
mol Al

g AlF
mol AlF

g AlF+
+

´ ´ =  

 Mg F2 2+ -+   MgF2 گزینهء )2(:  

 0 6
1

1

62

1
37 2

2 2

2

2

2
2/ /mol Mg

mol MgF
mol Mg

g MgF
mol MgF

g MgF+
+

´ ´ =  

 Ca F2 2+ -+   CaF2 گزینهء )3(: 

 0 6
1

1

78

1
46 8

2 2

2

2

2
2/ /mol Ca

mol CaF
mol Ca

g CaF
mol CaF

g CaF+
+

´ ´ =  

 Ga F3 3+ -+   GaF3 گزینهء )4(: 

 0 6
1

1

127

1
76 2

3 3

3

3

3
3/ /mol Ga

mol GaF
mol Ga

g GaF
mol GaF

g GaF+
+

´ ´ =  

) کلرید چند مول یون کلرید وجود دارد:6 398 )II 0 مول قلع 025/ ابتدا حساب می کنیم که در گزینهء »2«  

 0 025
2

1
0 052

2

/ /mol SnCl mol Cl
mol SnCl

mol Cl´ =
-

-  

-Cl وجود داشته است. 0 مول یون 05/ پس قبل از برقکافت، در محلول
2 گرم فلز قلع تولید شده است: 374/ -Cl در برقکافت، در قدم بعدی حساب می کنیم که به ازای مصرف چند مول یون

 2 374
1

118 7

1

1

2

1
0

2

2

/
/

g Sn mol Sn
g Sn

mol SnCl
mol Sn

mol Cl
mol SnCl

´ ´ ´ =
-

//04 mol Cl-  

0 مول آن در محلول باقی مانده است. پس مقدار گرم  01/ 0 مول آن در برقکافت مصرف شده و 04/ -Cl داشتیم که 0 مول یون 05/ خب! در محلول اولیه

 0 01
35 5

1

0 355/ / /mol Cl g Cl
mol Cl

g Cl-
-

-
-´ = -Cl باقی مانده در محلول برابر می باشد با:   یون

اول از همه! واکنش ها را موازنه می کنیم:6 399 گزینهء »4«  
 CaCO s3 ( )   CaO s CO g KNO s( ) ( ) , ( )+ 2 32   2 2 2KNO s O g( ) ( )+  
 CH O4 22+   CO H O2 22+ ، گاز اکسیژن مطابق معادلهء روبه رو با متان واکنش می دهد:  ( )O CO2 2» در بین گازهای تولید شده

) گاز اکسیژن نیاز است. / )2 0 5 1´ = 0 مول متان، به 1 مول 5/ با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، برای مصرف کامل
KNO3 را در مخلوط اولیه می حسابیم! ، جرم O2 KNO3 و مقدار گاز حالا با توجه به معادلهء واکنش تجزیهء

 1 2

1

101

1
2022

3

2

3

3
3mol O

mol KNO
mol O

g KNO
mol KNO

g KNO´ ´ =  

CaCO در مخلوط اولیه KNO g3 3 505 202 303³o]  ó¼±h¶  ³o] ó¼±h¶  nj  ³o]= - = - = به این ترتیب خواهیم داشت: 

CaCO3 در مخلوط

303

505
100 60Â¶o]  kÅnj = ´ = %  

400 6 6 62 2CO H O+   C H O O6 12 6 26+ اول معادلهء موازنه شدهء واکنش:  گزینهء »1« 
 CO gmol2

1
12 2 16 44Â²¼¶ ³o] = + = -( ) .  

 C H O gmol6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180Â²¼¶ ³o] = + + = -( ) ( ) ( ) .  

 66 10
1

44

1

6

180

1

3

2
2

2

6 12 6

2

6 12 6´ ´ ´ ´gCO
molCO
gCO

molC H O
molCO

gC H O
mollC H O

kg
g

kg C H O
6 12 6

6 12 6

1

1000
45´ =  
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401 6 2 32 2H S g O g( ) ( )+   2 22 2H O g SO g( ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »2«  
 H S H O2 2 22 1 32 34 2 1 16 18Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= + = = + = =( ) , ( ) , SO 332 2 16 64+ =( )  

H تولید شده: O2 اول محاسبهء جرم
H تولید شده O g H S

mol H S
g H S

mol H O
mol H S

g H O
mol H2 2

2

2

2

2

2
13 6

1

34

2

2

18

1
nHk£¶: / ´ ´ ´

22
27 2

O
g H O= /  استفاده از کسر تبدیل:  

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

H S H O2 2
� ��� ��� � ��� ���

  13 6

2 34 2 18

/
´

=
´

JA ³o]   JA ³o] = 7 2/ g  استفاده از کسر تناسب: 

SO2 تولید شده: حالا محاسبهء جرم
SO تولید شده g H S

mol H S
g H S

mol SO
mol H S

g SO
mol S2 2

2

2

2

2

2
13 6

1

34

2

2

64

1
nHk£¶: / ´ ´ ´

OO
g SO

2
225 6= /  استفاده از کسر تبدیل:  

 استفاده از کسر تناسب: اینو شما بنویسید!
H تولید شده O2 SO و g2 25 6 7 2 18 4³o] R»IÿU = - =/ / / و در آخر خواهیم داشت: 

402 6، (
/

)1

0 088 2

L
g CO
 H¼À CO2 را به کمک کسر تبدیلی که خود سؤال داده CO2 تبدیل کرده و سپس جرم Na را به جرم O2 2 اول جرم گزینهء »3« 

 Na O gmol2 2

1
2 23 2 16 78Â²¼¶  ³o] = + = -( ) ( ) . به حجم هوا برحسب لیتر تبدیل می کنیم: 

 CO gmol2

1
12 2 16 44Â²¼¶  ³o] = + = -( ) .  

31 2
1

78

2

2

44

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2/ g Na O
molNa O
gNa O

molCO
molNa O

gCO
molCO

´ ´ ´
22 2

1

0 088
200´ =

L
gCO

L H¼À
/

هوا  

403 6 M OH H SO( )4 2 42+   M SO H O( )4 2 24+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »2« 
 M OH a a g mol( ) ( ) ( ) .4

1
4 16 1 68 Â²¼¶  ³o] = + + = + - جرم اتمی فلز را a در نظر می گیریم: 

 M SO a a g mol( ) ( ( )) ( ) .4 2

1
2 32 4 16 192 Â²¼¶  ³o] = + + = + -  

 استفاده از کسر تبدیل:

 7 95
1

68

1

1
4

4

4

4 2

4

/ ( )
( )

( ) ( )
( )
( )

gM OH
molM OH
a gM OH

molM SO
molM OH

´
+

´ ´
(( ) ( )

( )
/ gM(SO )

192

1
14 15

4 2

4 2
4 2

+
=

a gM SO
molM SO

 

 7 95 192

68
14 15

/ ( ) /+
+

=
a

a
  ( / ) / ( / ) / a7 95 192 7 95 14 15 68 14 15´ + = ´ +a   6 2 564 2/ a /=    a = 91  

 استفاده از کسر تناسب:
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
M OH M SO( ) ( )4 4 2

� ��� ��� � ��� ���
  7 95

1 68

14 15

1 192

/
( )

/
( )´ +

=
´ +a a

  14 15 68 7 95 192/ ( ) / ( )+ = +a a   a = 91  

+Xn در نظر می گیریم که n همان ظرفیت فلز می باشد. واکنش موازنه شدهء این ترکیب با محلول نقره نیترات 6 404 کاتیون فلز را به صورت گزینهء »4«  
XCl aq aqn ( ) nAgNO ( )+ 3   X NO aq nAgCl sn( ) ( ) ( )3 + به صورت روبه رو است: 
XCl M n M nn Â²¼¶ ³o] = + = +( / ) /35 5 35 5 جرم مولی فلز X را M در نظر می گیریم: 

 2 7
1

35 5 1

143 5/
( / ) g XCl

/g XCl
mol XCl

M n
n mol AgCl
mol XCl

g AgC
n

n

n n
´

+
´ ´

ll
mol AgCl

g AgCl
1

5 74= /  

 2 7 143 5 5 74 35 5

25 1

/ / / ( / )´ ´ = ´ +n M n   67 5 35 5/ /n M n= +   32n M=   M
n

= 32  

اول از همه! واکنش ها را موازنه می کنیم: 6 405 گزینهء »4«  
2:واکنش »آ« 6Al HCl+   2 33 2AlCl H+ , :واکنش »ب« 2 2 2H O+   2 2H O  

 16 1

32

2

1
12

2

2

2

2
2g O

mol O
g O

mol H
mol O

mol H´ ´ = H2 واکنش می دهد:   باید ببینیم در واکنش »ب«، 16 گرم گاز اکسیژن با چند مول

 1 2

3

27

1
182

2

mol H mol Al
mol H

g Al
mol Al

g Al´ ´ = Al در واکنش »آ« مصرف شود:   ، می بایست چند گرم H2 حالا باید ببینیم برای تولید 1 مول
معادلهء موازنه شدهء واکنش های انجام شده به صورت زیر است:6 406 گزینهء »4«  

NaHCO HCl3 +   NaCl CO H O+ +2 2 ,  Na CO HCl2 3 2+   2 2 2NaCl CO H O+ +  
16 سدیم هیدروژن کربنات می حسابیم: 8/ g ) تشکیل شده را به ازای مصرف )NaCl HCl و جرم نمک خوراکی به کمک واکنش اول، تعداد مول مصرفی

 16 8
1

84

1

1
0 23

3

3 3

/ /g NaHCO
mol NaHCO
g NaHCO

mol HCl
mol NaHCO

mol HC´ ´ = ll  

 0 2
1

1

58 5

1
11 7/ / /mol HCl mol NaCl

mol HCl
g NaCl

mol NaCl
g NaCl´ ´ =  
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15 سدیم کربنات انجام می دیم! 9/ g همین کار رو به کمک واکنش دوم، به ازای مصرف

 15 9
1

106

2

1
0 32 3

2 3

2 3 2 3

/ /g Na CO
mol Na CO
g Na CO

mol HCl
mol Na CO

mol H´ ´ = CCl  

 0 3
2

2

58 5

1
17 55/ / /mol HCl mol NaCl

mol HCl
g NaCl

mol NaCl
g NaCl´ ´ =  

HCl molÂÎo~¶ Ï¼¶ ®¨ jHk÷U = + =0 2 0 3 0 5/ / / , NaCl تشکیل شده g®¨ ³o] = + =11 7 17 55 29 25/ / / به این ترتیب خواهیم داشت: 
واکنش موازنه شدهء تجزیهء پتاسیم پرمنگنات به صورت زیر است: 6 407 گزینهء »1«  

2 4KMnO s( )   K MnO s MnO s O g KMnO g2 4 2 2 4 39 55 4 16 158( ) ( ) ( ) , ( )+ + = + + ´ =Â²¼¶ ³o]  
2 گرم دارد، 1 مول گاز اکسیژن با جرم 32 گرم تولید می شود که این گاز فرار را برقرار!  158 316´ = بر اثر تجزیهء کامل 2 مول پتاسیم پرمنگنات که جرمی برابر

ترجیح داده و سریعاً محیط واکنش را ترک می کند؛ بنابراین به ازای هر 316 گرم نمونهء جامد، 32 گرم از جرم آن کاسته می شود. با یه تناسب ساده خواهیم داشت:

 x = ´32 100

316
10 %

جرم نمونهء جامدجرم کاسته شده

32 g316 g
x100 g

408 6 2 62 3 2B O s Cl g( ) ( )+   4 33 2BCl l O g( ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »1« 

 1 3

2

22 4

1
33 62 3

2

2 3

2

2
2molB O

molO
molB O

LO
molO

LO´ ´ =
/

/  

409 6 C H O aq O g6 12 6 26( ) ( )+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+ معادلهء اکسایش گلوکز به صورت روبه رو است:  گزینهء »2«  
22 لیتر است. به این ترتیب خواهیم داشت: 4/ ، حجم یک مول از هر گازی برابر STP در شرایط

 33 6
1

22 4

1

6

180

1
2

2

2

6 12 6

2

6 12 6/
/

L CO
mol CO
L CO

mol C H O
mol CO

g C H O
mo

´ ´ ´
ll C H O

g C H O
6 12 6

6 12 645=  استفاده از کسر تبدیل:  

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e
KÄoò

q¨¼±¬

´
=

´� ��� ��� � �� ��22 4

2

/
CO

  q¨¼±¬ ³o]
1 180

33 6

6 22 4´
=

´
/

/
  q¨¼±¬ ³o] = 45 g  استفاده از کسر تناسب: 

410 6 SiO C2 3+   SiC CO+ 2 اول معادلهء موازنه شدهء واکنش:  گزینهء »2« 
 SiC g mol Â²¼¶  ³o] = + = -

28 12 40
1.  

1 10
1

40

2

1

22 4

1
1120

3´ ´ ´ ´ =gSiC molSiC
gSiC

molCO
molSiC

LCO
molCO

LC/ OO  

باید شمار مول گازها در ابتدا و انتهای واکنش را به دست آوریم:6 411 گزینهء »3« 

2 :ابتدای واکنش 3
1

92
0 0252 4

2 4

2 4
2 4/ /g N O

molN O
gN O

molN O´ = 1 :انتهای واکنش  12
1

22 4
0 05/

/
/L mol

L
molpI¬

pI¬
pI¬

pI¬´ =  

) شمار مول های گازی واکنش دهنده باشد. /
/

)0 05

0 025
2= بنابراین باید دنبال واکنشی باشیم که در آن شمار مول های گازی فراورده ها، دو برابر

1( N O g2 4 ( )   2 2NO g O g( ) ( )+  2( N O g2 4 ( )   N g O g2 22( ) ( )+  
3( N O g2 4 ( )  2 2NO g( )   4( 2 2 4N O g( )   2 2 3 2N O g O g( ) ( )+  

با توجه به اطلاعات محرمانه ای که طراح داده! معادلهء موازنه شدهء سوختن ناقص متان این جوریاست:6 412 گزینهء »2«  
 2 34 2CH g O g( ) ( )+   2 4 2CO g H O g( ) ( )+  

) است؛ پس تا این جا گزینه های )1( و )3( پرَ! )6 5 1- = همان طور که می بینید تفاوت مجموع ضرایب فراورده ها و واکنش دهنده ها برابر1
( ) ( )CH g4 12 4 1 16·IT¶ Â²¼¶ ³o]: + = و اما قسمت دوم سؤال: 

 48 1

16

2

2

22 4

1
67 24

4

4 4

g CH
mol CH
g CH

mol CO
mol CH

L CO
mol CO

L CO´ ´ ´ =
/ /  استفاده از کسر تبدیل: 

 استفاده از کسر تناسب: شما بنویسید!

روی6 413 گرم   2 6/ مصرف ازای  به  ببینیم  باید  ابتدا  بنابراین  می شود؛  بادکنک  باد شدن  باعث  واکنش  در  تولید شده  هیدروژن  گاز  گزینهء »1«  

 2 6
1

65

1

1

22 4

1
0 896

2 2

2
2/

/
/g Zn mol Zn

g Zn
mol H
mol Zn

L H
mol H

L H´ ´ ´ = ، چند لیتر گاز هیدروژن تولید می شود.   ( / / )2 1 3 2 6´ =

 V L cm
L

cm= ´ =0 896
1000

1
896

3
3/ 0 لیتر خواهد بود.   896/ بنابراین پس از کامل شدن واکنش، حجم بادکنک برابر 

:حجم کره V r= 4

3

3p  896
4

3
3

3= ´ ´ r   r3 224=   r cm 6  
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ابتدا معادلهء واکنش را با توجه به اطلاعات مسئله می نویسیم:6 414 گزینهء »1«  
MCln است. معادلهء موازنه شدهء واکنش  -Cl، فرمول کلرید این فلز به صورت اگر ظرفیت فلز M را برابر n در نظر بگیریم، با توجه به یک ظرفیتی  بودن یون

این فلز با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر خواهد بود:

 M nHCl+   MCl n Hn + 2 2  ,Áov¨ KÄoò ³Hk¿ºH ÁITwHn nj
.´Ã¹¨ïÂ¶  Joò nj  Hn KÄHoò2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾  2 2M + nHCl   2 2MCl nHn +  

H2 برحسب n به دست می آید؛ سپس مقدار به دست آمده  0 مول از این فلز، چند میلی لیتر گاز 24/ حالا باید ببینیم با توجه به معادلهء نوشته شده، از واکنش
.)1 1

3cm mL= برحسب n را برابر 5376 قرار می دهیم تا n مشخص شود )دقت کنید که
مثل همیشه! با دو روش ادامه می دهیم:

 0 24
2

22400

1
2688

2 2

2
2/ mol M

n mol H
mol M

mL H
mol H

n mL H´ ´ =  استفاده از کسر تبدیل: 

Ï¼¶ jHk÷U
KÄoò

´\e
KÄoò´

=
´1 22400

2M H
��� � �� ��

  0 24

2 1 22400

/
´

=
´

x
n

  x n n mL H= ´ ´ =0 24 22400

2
2688 2

/  استفاده از کسر تناسب: 

 2688 5376n =   n = 2   MCl MCln = 2 و در آخر خواهیم داشت: 
X2 را حساب می کنیم:6 415 MX و ، MX2 ابتدا تعداد مول های گزینهء »3«  

 0 72
1 0 72/

( )
/g MX mol MX

M X g MX M X
mol MX´

+
=

+
 1 12

1

2

1 12

2
2

2

2
2/

( )
/g MX

mol MX
M X g MX M X

mol MX´
+

=
+

 

 56 1

22400

56

22400
2

2

2
2mL X

mol X
mL X

mol X´ =  

MX برابر است؛ پس: MX2 با تعداد مول های تولید شدهء با توجه به ضرایب استوکیومتری واکنش، تعداد مول های مصرفی

 1 12

2

0 72/ /
M X M X+

=
+

  1 12 1 12 0 72 1 44/ / / M / XM X+ = +   0 4 0 32/ /M X=   M X=0 8/  

X2 است: MX2 دو برابر تعداد مول های تولید شدهء از طرف دیگر تعداد مول های مصرف شدهء

 1 12

2
2

56

22400

/
M X+

= ´  M X=¾ ®¾¾¾0 8/  1 12

0 8 2

56

11200

/
/ X X+

=  

 1 12

2 8

56

11200

/
/ X

=   1

2 5

1

200/ X
=   2 5 200/ X =   X M= =80 64,  

اول از همه! با توجه به اطلاعات داده  شده، معادلهء واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:6 416 گزینهء »3« 
 Fe CO n m n mn m( ) ( )Â²¼¶ ³o] = + + = +56 12 16 56 28   2 3 2

2
2Fe CO n m On m( ) + +   nFe O mCO2 3 22+  

CO2 در شرایط استاندارد تولید شده است؛ بنابراین می توان  نوشت: 23 لیتر 52/ سؤال گفته از سوختن 49 گرم از این ترکیب،

 49 1

56 28

2

2

2g Fe CO
mol Fe CO

n m g Fe CO
m mol CO
mol Fen m

n m

n m n
( )

( )
( ) ( )

´
+

´
(( )

/
/

CO
L CO

mol CO
L CO

m
´ =
22 4

1
23 52

2

2
2  

 49 2 22 4

56 28 2
23 52

´ ´
+ ´

=m
n m

/
( )

/  
22 4

224

10
23 52

2352

100
/ , /= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾  49 224

10 56 28

2352

100

m
n m

´
+

=
( )

 

2352 49 48¸ =¾ ®¾¾¾¾  1 224

56 28

48

10

´
+

=m
n m

 
224

16
14

48

16
3= =

¾ ®¾¾¾¾¾
,

 14

56 28

3

10

m
n m+

=   140 168 84m n m= +  

 140 84 168m m n- =   56 168m n=   m
n

= =168

56
3  

گزینهء »1«  واکنش  رو می شه به حالت های مختلفی موازنه کرد. این که کدومش درسته! بستگی به نسبت مقدار تولید شدهء فراورده ها داره! مثلًا:6 417
6 2 2 10 1

4 2 7 2

10 3 6

4 2 2 2 2

4 2 2 2 2

4 2

CH O CO C H H
CH O CO C H H
CH O CO

+ + +
+ + +
+

( )
( )

++ +

ì

í
ï

î
ï

2 18 32 2 2C H H ( )
 

خب! بریم سراغ حل مسئلمون:
 aCH bO4 2+   cCO dC H eH+ +2 2 2 ضرایب مواد در واکنش را به صورت d ,c ,b ,a و e در نظر می گیریم: 
همان طور که می دانید ضرایب استوکیومتری در یک معادلهء موازنه شده، نسبت مول های مواد شرکت کننده در واکنش را نشان می دهد؛ پس ما باید تعداد مول

CO را بحسابیم: O2 و ، CH4

 O L O
mol O
L O

mol O2 2
2

2
213 44

1

22 4
0 6Ï¼¶: /

/
/´ =   CH g CH

mol CH
g CH

mol CH4 4
4

4
432

1

16
2Ï¼¶: ´ =  

 CO g CO mol CO
g CO

mol COÏ¼¶:33 6
1

28
1 2/ /´ =  
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برای این که نسبت مول های این مواد به صورت اعداد صحیح به دست آید، همهء اعداد را در 5 ضرب می کنیم:
 ( ) , ( ) / , ( ) /CH a O b CO c4 22 5 10 0 6 5 3 1 2 5 6KÄoò KÄoò KÄoò= ´ = = ´ = = ´ =  
 10 34 2CH O+   6 2 2 2CO dC H eH+ + حالا به جای b ,a و c، اعداد به دست آمده را قرار داده و واکنش را موازنه می کنیم: 
 C dá¾ºpH¼¶ :10 6 2= +   d = 2  
 H d eá¾ºpH¼¶ :4 10 2 2´ = +  d =¾ ®¾¾2  e =18  
 10 34 2CH O+   6 2 182 2 2CO C H H+ + خب! معادلهء موازنه شده این جوری شد: 
 KÄHoò  Ì¼µ\¶ :10 3 6 2 18 39+ + + + =  

معادلهء واکنش سوختن هیدروژن و متان به صورت زیر است:6 418 گزینهء »4«  
 2 2 2H g O g( ) ( )+   2 2H O g( )  CH g O g4 22( ) ( )+   CO g H O g2 22( ) ( )+     
، حجم گاز متان موجود در این  CO2 CO2 فقط بر اثر سوختن متان به دست می آید؛ پس در اولین حرکت! باید با استفاده از حجم همان طور که می بینید

 5 6
1

22 4

1

1

22 4

1
5 62

2

2

4

2

4

4

/
/

/
/L CO

mol CO
L CO

mol CH
mol CO

L CH
mol CH

´ ´ ´ = LL CH4 مخلوط را حساب کنیم: 

H به دست می آید: O2 ، چند گرم CH4 5 لیتر گاز 6/ در حرکت بعدی! باید ببینیم بر اثر سوختن

 5 6
1

22 4

2

1

18

1
94

4

4

2

4

2

2
2/

/
L CH

mol CH
L CH

mol H O
mol CH

g H O
mol H O

g H O´ ´ ´ =  

2 گرم، مربوط به سوختن 25/ CH4 بود؛ پس حتماً بقیهء آن یعنی H تولید شده، 9 گرم آن مربوط به سوختن گاز O2 11 گرم 25/ خب! تا این جا فهمیدیم از
H2 باید بسوزد: ، چند لیتر H O2 2 گرم 25/ H2 است. حالا باید حساب کنیم که برای تولید

 2 25
1

18

2

2

22 4

1
2 82

2

2

2

2

2

2
2/

/
/g H O

mol H O
g H O

mol H
mol H O

L H
mol H

L H´ ´ ´ =  

 CH
CH

CH H4
4

4 2

100
5 6

5 6 2
pI¬ Âµ\e kÅnj

pI¬ ´\e
pI¬ ´\e pI¬ ´\e

= ´ =
++
/

/ //
/

8
100 66 66´  % آخیش! دیگه داره تموم می شه! 

ابتدا معادلهء دو واکنش داده شده را موازنه می کنیم:6 419 گزینهء »1«  
 CaO s H O l( ) ( )+ 2   Ca OH aq( ) ( )2  CaC s H O l2 22( ) ( )+   Ca OH aq C H( ) ( ) (g)2 2 2+    
 CaC2 C تولید شده، جرم H2 2 C است. حالا به کمک حجم H2 2 همان طور که می بینید در فراوردهء واکنش اول هیچ گازی وجود ندارد؛ پس گاز تولید شده همان

 1 05
1

22 4

1

1

64

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2/
/

L C H
mol C H
L C H

mol CaC
mol C H

g CaC
mol Ca

´ ´ ´
CC

g CaC
2

23= موجود در مخلوط اولیه را حساب می کنیم: 

CaO را در این مخلوط  CaO موجود در مخلوط اولیه 2 گرم بوده است. حالا درصد جرمی CaC2 می باشد؛ پس جرم جرم کل مخلوط 5 گرم بوده که 3 گرم آن

 CaO
CaO

CaC CaO
Â¶o] kÅnj

³o]
» ó¼±h¶ ³o]

= ´ = ´ =
2

100
2

5
100 %40 حساب می کنیم: 

C به صورت زیر است:6 420 H3 6 C و H2 6 معادلهء موازنه شدهء سوختن کامل گزینهء »3« 
 2 72 6 2C H O+   4 62 2CO H O+  2 93 6 2C H O+   6 62 2CO H O+      

 89 6
1

22 4
4/

/
L mol

L
molÁpI¬ ó¼±h¶

pI¬
ÁpI¬ ó¼±h¶

´ = گاز  C را در مخلوط اولیه به دست می آوریم:  H3 6 C و H2 6 در قدم اول، مجموع تعداد مول

  x y+ = 4 C را برابر y در نظر می گیریم:  H3 6 C را برابر x و تعداد مول H2 6 تعداد مول
C در مخلوط اولیه برابر است؛ به این ترتیب خواهیم داشت: H3 6 C و H2 6 از طرفی طراح فرموده! جرم

 
x mol C H

g C H
mol C H

x g C H

y mol C H
g C H

mol C H

2 6
2 6

2 6
2 6

3 6
3 6

3 6

30

1
30

42

1

´ =

´ = 442

30 42

3 6y g C H
x y

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

=  5 7x y=  

x y+ =¾ ®¾¾¾4  5 4 7( )- =y y   20 5 7- =y y   20 12= y  

 ( ) yC H mol3 6

20

12

5

3
Ï¼¶ = =   ( )C H x mol2 6 4

5

3

7

3
Ï¼¶ = - =  

، چند گرم کربن دی اکسید تولید می شود. C H3 6 5 مول
3

C و H2 6 7 مول
3

حالا باید حساب کنیم از سوختن کامل

 

7

3

4

2

44

1
205 3

5

3

2 6
2

2 6

2

2
2

3 6

mol C H
mol CO
mol C H

g CO
mol CO

g CO

mol C H

´ ´  /

´́ ´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

6

2

44

1
220

2

3 6

2

2
2

mol CO
mol C H

g CO
mol CO

g CO
CO تولید شده   g2 205 3 220 425 3®¨ ³o] = + =/ /  
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421 6C H O O4 10 26+   4 52 2CO H O+ ابتدا موازنهء معادلهء واکنش:  گزینهء »3«  
حواستون باشه! که طبق قانون آووگادرو در فشار و دمای معین، درصد مولی گازها با درصد حجمی آن ها فرقی ندارد؛ یعنی در این جا اگر 20 درصد حجمی هوا را 

O2 وجود دارد(. اکسیژن تشکیل دهد، می توان گفت که 20 درصد مولی هوا از اکسیژن تشکیل شده است )در هر 5 مول هوا، 1 مول

 1 6

1

5

1

25

1
754 10

2

4 10 2

mol C H O
mol O

mol C H O
mol
mol O

L
mol

´ ´ ´ =
H¼À H¼À

H¼À
00L H¼À  

با توجه به این که ما دما و فشار را نمی دونیم، حجم مولی گازها در شرایط واکنش را a لیتر بر مول در نظر می گیریم. طبق معادلهء 6 422 گزینهء »2« 
واکنش، به ازای مصرف 5 مول از مخلوط A و B، در مجموع 7 مول گاز C و D تولید می شود.

 4 1 7

5 1
L A B mol A B

a L A B
mol C D
mol A B

a L C D
mol C

( , ) ( , )
( , )

( , )
( , )

( , )
( ,

´ ´ ´
DD

L C D
)

/ ( , )= 5 6  
دیدین چی شد؟! حجم مولی گازها یعنی a در محاسبات اصلاً نقشی نداشت!

دلیلش اینه که طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار معین، حجم گازها با تعداد مول آن ها رابطهء مستقیم دارد؛ پس می توان گفت در دما و فشار ثابت، نسبت حجمی گازها با 
؛ بنابراین در مسائل استوکیومتری، وقتی فقط با گازها سروکار داریم، می توان حجم یک گاز را به طور مستقیم با استفاده  ( )

V
V

n
n

2

1

2

1

= نسبت مولی آن ها با هم برابر است

 4 7

5
5 6L A B L C

L A B
L C D( , ) ( ,D)

( , )
/ ( , )´ =

� �� ��
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄHoò  ·IIµÀ

از ضرایب استوکیومتری به حجم گاز دیگر تبدیل کرد؛ به طور مثال در این سؤال یهو! می توان نوشت: 

در گاز ورودی، 2 مول اکسیژن و 8 مول نیتروژن وجود دارد. 1 مول گاز متان با 2 مول گاز اکسیژن به طور کامل واکنش می دهد و 6 423 گزینهء »4« 
 CH O4 22+   CO H O2 22+ H تولید می شود:  O2 CO2 و 2 مول 1 مول
= تعداد کل مول گازهای خروجی + + =1 2 8 11

2 2 2CO H O N
  

از طرفی 8 مول گاز نیتروژن نیز در گازهای خروجی وجود دارد: 

CO2 در گازهای خروجی برابر است با: طبق قانون آووگادرو درصد حجمی یک گاز در مخلوط با درصد مولی آن برابر است؛ بنابراین درصد حجمی

 CO CO
CO

2 2
2

100
1Âµ\e  kÅnj  Â²¼¶  kÅnj

Ï¼¶
ÁpI¬  ÁIÀïÏ¼¶  ®¨

= = ´ =
111

100 9 1´ = % /  

424 69 03 10
1

6 02 10

0 15
22

23
/

/
/´ ´

´
=Fe mol Fe

Fe
mol Fe´UH

´UH
گزینهء »4«   

Fe s H SO aq( ) ( )+ 2 4   FeSO aq g4 2( ) H ( )+ حالا با توجه به معادلهء واکنش خواهیم داشت: 

 0 15
1

1

2

1

1

0 08
3 75

2 2

2

2

2
2/

/
/mol Fe

mol H
mol Fe

g H
mol H

L H
g H

L H´ ´ ´ =  استفاده از کسر تبدیل:  
 استفاده از کسر تناسب: 

STP نیست و باید از کسر تناسب مربوط به چگالی استفاده کنیم: در این جا شرایط
Ï¼¶

KÄoò
Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
´

1

2
Fe H

��� � ��� ���
  0 15

1 1

0 08

1 2

/ /
´

=
´
´

´\e   H L2

0 15 2

0 08
3 75´\e = ´ =/

/
/  

425 6 2 3 2 3 2 2NaHCO Na CO CO H OD¾ ®¾ + + معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:    گزینهء »2«  
 استفاده از کسر تبدیل: 

CO2 به دست آمده را بر حجم آن که خود سؤال لطف کرده! و  CO2 آزاد می شود، سپس جرم ، چند گرم NaHCO3 1 گرم 68/ ابتدا باید ببینیم از تجزیهء
، تقسیم کنیم تا چگالی آن مشخص شود: ( / )400 0 4mL L= به ما داده

 NaHCO gmol CO3

1

223 1 12 3 16 84 12 2 16Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]= + + + = = + =-( ) . , ( ) 444
1g mol. -  

 1 68
1

84

1

2

44

1
3

3

3

2

3

2/ g NaHCO
mol NaHCO
g NaHCO

mol CO
mol NaHCO

g CO
m

´ ´ ´
ool CO

g CO
2

20 44= /  

 ( . )
( )
( )

/
/

/ .g L
g
L

g L- -= = =1 10 44

0 4
1 1Â²I«a

³o]
´\e

 
 استفاده از کسر تناسب: به جای چگالی در تناسب، x قرار می دهیم:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

´

NaHCO CO3 2

� ��� ��� � ��� ����
  1 68

2 84

0 4

1 44

/ /
´

= ´
´

x   x g L= ´
´ ´

= -1 68 44

0 4 2 84
1 1

1/
/

/ .  

مطابق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم مواد قبل از واکنش با مجموع جرم مواد پس از واکنش برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت:6 426 گزینهء »3«  
y¹¨ H» pH ®L¤ jH¼¶ ³o] Ì¼µ\¶ y¹¨ H» pH uQ jH¼¶ ³o] Ì¼µ\¶=  

  ¾Ã²»H ³o] ½kºI¶ Â¤IM ³o] ½k{kÃ²¼U ³o]KClO KClO KCl3 3

16 75

= +
/

� �������� ������� + ½k{kÃ²¼U ³o]O2  

 19 2 16 75 2/ /= + ½k{kÃ²¼U ³o]O   ½k{kÃ²¼U ³o]O g2 19 2 16 75 2 45= - =/ / /  
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 ( . ) O
( ) O
( ) O

/
/

/ .g L
g
L

g
L

g L- -= = =1

2
2

2

12 45

5 6
0 4375Â²I«a

³o]
´\e

رو هم که خود سؤال داده:  O2 حجم

KCl تولید شده رو هم بحسابیم: ، جرم O2 16 گرم است. خب! ما می توانیم به کمک جرم 75/ با توجه به شکل، مجموع جرم مواد جامد باقی مانده برابر

2 45
1

32

2

3

74 5

1
3 82

2

2 2

/ g O / /´ ´ ´
mol O
g O

mol KCl
mol O

g KCl
mol KCl

g KCl  

KClO3 تشکیل می دهد و جواب می شه گزینهء )3(! ولی خب مقدار دقیقشو هم می تونیم به دست بیاریم! 50% از مواد جامد باقی مانده را همین جا معلومه که بیش از
 ½kºI¶ Â¤IM ³o]KClO g3 16 75 3 8 12 95= - =/ / /  

 ½kºI¶ Â¤IM k¶I] jH¼¶ nj kÅnj
³o]

½kºI¶ Â¤IM k¶I] jH¼¶ ®¨
KClO

KClO
3

3=
³³o]

´ = ´100
12 95

16 75
100 77 3

/
/

/ %  

427 62 3NaN s( )   2 3 2Na s N g( ) ( )+ موازنهء معادلهء واکنش انجام شده به صورت روبه رو است:  گزینهء »3«  
قبل از هر کاری! باید حساب کنیم به ازای 13 گرم سدیم آزید، چند مول گاز نیتروژن درون کیسهء هوا تولید می شود:

 NaN gmol3

1
23 3 14 65Â²¼¶ ³o]: + = -( ) .  

 13 1

65

3

2
0 33

3

3

2

3
2g NaN

mol NaN
g NaN

mol N
mol NaN

mol N´ ´ = /  

1atm( چند لیتر است: 0 و فشار C STP )یعنی دمای N2 در شرایط 0 مول 3/ ابتدا حساب می کنیم که حجم

 STP mol N
L N

mol N
L NôÄHo{  nj:0 3

22 4

1
6 722

2

2
2/

/
/´ =  

(، حجم گاز با  N2 0 مول 3/ STP یکسان است. می دانیم که در فشار ثابت، برای مقدار معینی گاز )در این جا ) با فشار شرایط )1atm در این جا فشار گاز
دمای آن برحسب کلوین، نسبت مستقیم دارد:

  
V L

T C K

V

T C K
1
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2
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=

= =
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 V
V

T
T

2

1

2

1

=   V2

6 72

400

273/
=   V L2

400 6 72

273
9 85= ´ / /  

عبارت های سوم و چهارم درست اند. بیابید همهء عبارت ها را یکی یکی! بررسی کنیم:6 428 گزینهء »3«  
 درسته که گاز نیتروژن در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیر فعال و واکنش ناپذیر می باشد، اما نسبت به گاز آرگون که یک گاز نجیب است، واکنش پذیری بیشتری دارد.

 پس تولید آمونیاک کشکه؟!
 بله! درسته! در دما و فشار اتاق در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه هم واکنشی رخ نمی دهد.

 گاز نیتروژن به »جو بی اثر« شهرت داره! اینم ساختار لوویسش:  
NH است.6 429 N H3 2 2> > مقایسهء نقطهء جوش مواد در فرایند تولید آمونیاک به روش هابر، به صورت گزینهء »3«  

درستی سایر گزینه ها را در صفحهء 86 کتاب درسی پیدا کنید.
H2 رو که از تقطیر جزء به جزء هوای 6 430 N2 فراوان ترین جزء سازندهء هواکره است، ولی H2 هستند. N2 و واکنش دهنده های فرایند هابر، گزینهء »2«  

H2 تو هوا خیلی کمه و نمی صرفه! مایع تهیه نمی کنن! چون درصد
) است.6 431 )H O2 ) و فراوردهء واکنش )2(، آب )NH3 فراوردهء واکنش )1(، آمونیاک گزینهء »4«  

 NH3 : ,   2 الکترون ناپیوندی و 3 پیوند کووالانسی       H O2 : 4 الکترون ناپیوندی و 2 پیوند کووالانسی     

 NH
H O

NH3

2

33

2

Âvº¯H»¼¨  kº¼ÃQ nIµ{
Âvº¯H»¼¨  kº¼ÃQ nIµ{

 Ákº¼ÃQ
= ,

IIº  ·»oT§²H nIµ{
Ákº¼ÃQIº  ·»oT§²H nIµ{H O2

2

4
=  

با خوندن صفحه های 86 و 87 کتاب درسی، خودتون راحت می تونید بقیهء گزینه ها رو بررسی کنید. به همین خاطر دیگه سرتونو بیشتر از این، درد نمیاریم!
همهء عبارت های داده شده درست اند. معادلهء فرایند تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر، به صورت زیر است:6 432 گزینهء »1«  

 3 2 2H g N g( ) ( )+   2 3NH g( )  
 CH O4 22+   CO H O2 22+ مجموع ضرایب مواد در این واکنش برابر 6 است. دقیقاً مثه مجموع ضرایب مواد در سوختن کامل متان: 

بقیهء  گزینه ها هم درستن! شک نکنید!
با توجه به شکل، با انجام واکنش، 4 مولکول آمونیاک تولید  شده است. حالا باید حساب کنیم به ازای تولید این مقدار آمونیاک، چند 6 433 گزینهء »2«  

3 2 2H g N g( ) ( )+   2 3NH g( ) N2 باید مصرف شود:  H2 و چند مولکول مولکول

 ÂÎo~¶ : Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶H NH

H
NH

H2 3
2

3
24

3

2
6´ = , ÂÎo~¶ : Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶N NH
N

NH
N2 3

2

3
24

1

2
2´ =  
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1329 2 ( , , : . )N C H g mol== == == --

14 12 1
1 کدام گزینه در مورد نخستین عضو خانوادهء آمین ها نادرست است؟

1( نسبت شمار اتم ها به نوع عناصر در آن با این نسبت در سیانو اتن برابر است.
2( بوی ماهی می تواند به دلیل وجود آن باشد.

50% جرم آن را عنصری تشکیل داده که مولکول بنزن فاقد آن است. 3( بیش از
4( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی آن، دو برابر این نسبت در مولکول آمونیاک است.
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کدام عبارت نادرست است؟2 1330
، دی اتیل آمین است. 1( نام ترکیب شیمیایی

2( اگر به جای یکی از اتم های هیدروژن در مولکول هیدرازین یک گروه متیل قرار دهیم، ترکیب به دست آمده یک آمین است.
3( شمار پیوندهای اشتراکی در نخستین عضو خانوادهء آمین ها و اسیدهای آلی برابر است.

4( متیل آمین مانند آمونیاک توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد.
آنیلین یک مادهء پرمصرف در ساخت مواد شیمیایی لاستیکی، آفت کش ها و مواد منفجره است که از جایگزین کردن یک اتم هیدروژن در بنزن با 2 1331

 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 ) به دست می آید. کدام مطلب در مورد این ترکیب نادرست است؟ )NH2 یک گروه آمین
C است. H N6 7 1( فرمول مولکولی آن

2( شمار پیوندهای کووالانسی آن با شمار پیوندهای کووالانسی در اتیل پروپانوات برابر است.
0 مول آن می تواند با 14 گرم اتانوئیک اسید خالص واکنش دهد. 2/ )3

) را دارد. ( ))Br l2 4( یک ترکیب آروماتیک سیرنشده است که توانایی از بین  بردن رنگ برم
از 2 1332 به دست آمده چند مورد  ترکیب  قرار دهیم،  آمین، یک گروه متیل  نیتروژن در متیل  اتم  به  اتم های هیدروژن متصل  از  به جای یکی  اگر 

ویژگی های زیر را دارد؟
 ایزومر اتیل آمین بودن   عدم توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی

 داشتن 9 پیوند اشتراکی   قرارگرفتن در خانوادهء دی آمین ها
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

ساختار زیر فرمول یک داروی ضد درد و تورم به نام »دیکلوفناک« را نشان می دهد. چه تعداد از عبارت های زیر در مورد این ترکیب درست اند؟2 1333
H می تواند با اتانول واکنش داده و یک استر تولید کند. SO2 4  در حضور کاتالیزگر

 یکی از گروه های عاملی آن در ترکیب آلی موجود در میخک هم دیده می شود.
 نسبت شمار اتم ها به نوع عناصر در آن برابر 6 است. 

 دارای گروه عاملی آمینی است و یک مول از آن توانایی واکنش با یک مول متانوئیک اسید را دارد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
همهء عبارت های زیر درست اند، به جز:2 1334

1( ترکیب  مانند ترکیب  یک آمید محسوب می شود.

-« قرار داده شود، ترکیب به دست آمده یک آمید است. NH2 -« در اتانوئیک اسید یک گروه » OH 2( اگر به جای گروه »
3( شمار اتم های هیدروژن ساده ترین آمید، نصف شمار اتم های هیدروژن پروپن است.

4( گروه عاملی آمیدی برخلاف گروه عاملی استری از 3 نوع عنصر متفاوت تشکیل شده است.
1335 2 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 کدام گزینه نادرست است؟

1( فراوردهء جانبی واکنش تهیهء آمیدها و استرها، مشابه است.
6 گرم متیل آمین به طور کامل واکنش دهد و یک آمید تولید کند. 2/ 2( 12 گرم اتانوئیک اسید خالص می تواند  با

3( آمیدها از واکنش اسیدهای آلی با آمین ها به دست می آیند.
4( از واکنش تری متیل آمین با اتانوئیک اسید می توان یک آمید با 5 اتم کربن تهیه کرد.

8 گرم آمید خالص تهیه شده است. بازده درصدی واکنش کدام است؟ 2 1336 7/ از واکنش 9 گرم اتیل آمین با مقدار کافی اتانوئیک اسید،
( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1  

80 )4  60 )3  50 )2  40 )1
14 گرم ترکیب آلی تهیه  شده باشد، شمار پیوندهای کووالانسی مولکول 2 1337 6/ اگر از واکنش 12 گرم اسید آلی یک عاملی با مقدار کافی متیل آمین،

 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 اسید آلی کدام است؟
17 )4  14 )3  11 )2  8 )1

باشد، شمار 2 1338 غیرآلی  فراوردهء  برابر جرم   8 در حدود  تولیدشده  آلی  ترکیب  یک عاملی، جرم  اسید  کربوکسیلیک  با  آمین  یک  واکنش  در  اگر 
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 پیوندهای اشتراکی ترکیب آلی تولیدشده، کدام است؟

27 )4  26 )3  25 )2  24 )1
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چند مورد از مطالب زیر، نادرست اند؟2 1339
 در واکنش تهیهء پلی آمیدها مانند تهیهء پلی استرها، یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی وجود دارد.

H یک دی آمین است که در واکنش با بنزوئیک اسید می تواند یک پلی آمید تولید کند. N CH NH2 2 2-- --  ترکیب
 پشم گوسفند و شاخ حیوانات پلیمرهای طبیعی هستند که پیوند آمیدی در ساختار آن ها تکرار شده است.

نشان داد.  فراوردهء مرحلهء نخست تولید یک پلی آمید را می توان به صورت

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
کدام گزینه نادرست است؟2 1340

1( از نظر نحوهء واکنش پلیمری شدن، تهیهء پلی آمیدها شباهت زیادی به تهیهء پلی استرها دارد.
2( پلی آمیدها مانند پلی استرها ترکیب هایی هستند که در ساختار خود، اتم های O ،H  ،C و N دارند.

3( ساختار واحد تکرارشونده در یک پلی آمید به صورت  است.

4( پلی آمیدها مانند پلی استرها دارای پیوند دوگانهء کربن ـ اکسیژن هستند.
چند مورد از مطالب زیر در مورد ترکیبی به نام »کوِلار« درست اند؟2 1341

 مانند تفلون یک پلیمر ساختگی است.
 واکنش دهنده های تهیهء آن، دی آمین و دی اسید هستند.

 یک پلی آمید محسوب می شود و از فولاد هم جرم خود، پنج برابر مقاوم تر است.
 در تهیهء تایر اتومبیل  و لباس مخصوص مسابقهء موتورسواری کاربرد دارد.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟2 1342

H باشند. N C H NH2 6 4 2- - HOOC و  C H COOH- -6 4 آ( مونومرهای سازندهء یک پلی آمید می توانند
) مولکول آب تهیه می شود. )2 1n ++ ب( از واکنش n مولکول دی اسید با n مولکول دی آمین، یک پلی آمید و

پ( نیروی بین  مولکولی در پلی آمیدها افزون بر نیروی وان دروالسی، پیوند هیدروژنی نیز هست.
ت( در ساختار کوِلار برخلاف پلی استیرن و پلی سیانو اتن، علاوه بر اتم های کربن و هیدروژن، اتم نیتروژن نیز وجود دارد.

4( پ و ت 3( ب و ت  2( آ و پ  1( آ و ب 
در یک آزمایش، 10 مول از یک دی آمین با 10 مول از یک دی اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی آمید تبدیل شده اند. مقدار آب تشکیل شده، 2 1343

++ دی اسید ++ پلی آمید  دی آمین آب چند مول است؟ 
)سراسری ریاضی 98(  40 )4  30 )3  20 )2  10 )1

در پلیمری با ساختار مقابل، تفاوت جرم مولی دی آمین و دی اسید به کار رفته برای تهیهء 2 1344
 (O , , , : . )== == == == --

16 14 12 1
1N C H g mol آن، چند گرم است؟  

)سراسری تجربی 98(  54 )1
 58 )2
  62 )3
 64 )4

با توجه به فرمول ساختاری واحد تکرارشونده در نایلون ـ 66، چند مورد 2 1345
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 از مطالب زیر درست اند؟

 
 یک پلی آمید است که شمار اتم های کربن در اسید و آمین سازندهء آن 6 است.

 از واکنش اسید سازندهء آن با اتیلن گلیکول )  ( پلی استری با واحد تکرارشـوندهء  
تهـیه می شود.

 1 مول از دی اسید سازندهء آن می تواند با 92 گرم اتانول به طور کامل واکنش دهد.
 مجموع شمار اتم های دی آمین سازندهء آن با مجموع شمار اتم ها در گلوکز برابر است.

4 )4  3 )3  2 )2   1 )1
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کدام گزینه در مورد پلی آمید روبه رو، نادرست است؟2 1346
H است. N CH C H NH2 6 5 2- -( ) 1( فرمول دی آمین اولیه به صورت

2( بر اثر سوزاندن کامل 1 مول از دی آمین اولیه، 8 مول کربن دی اکسید تولید می شود.
C است که دارای 26 پیوند کووالانسی می باشد. H O9 8 4 3( فرمول مولکولی دی اسید اولیه،

4( شمار پیوندهای دوگانه در دی اسید اولیه با شمار این پیوندها در نفتالن برابر است. 
) با کدام دی آمین، پلی آمید روبه رو تهیه می شود؟ 2 1347 )HOOC COOH- از واکنش اگزالیک اسید

)2   )1

)4   )3

، کدام است؟2 1348 فرمول ساختاری واحد تکرارشوندهء پلی آمید حاصل از واکنش دی اسیدِ  با دی آمینِ

)4  )3  )2  )1

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟2 1349
 نشاسته مانند سلولز، یک پلیمر طبیعی است که از اتصال مولکول های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است.

 برخلاف مونومرهای سازندهء تفلون، همهء اجزای سازندهء کوِلار شبیه یکدیگر نیستند.
 گوارش نشاسته که از دهان شروع می شود، شامل واکنش های شیمیایی تجزیهء آن است که با کمک آنزیم ها سرعت آن افزایش می یابد.

 فراوردهء جانبی تشکیل نشاسته از مونومرهای اولیه، مولکول های آب است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

1350 2 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 با توجه به شکل روبه رو، کدام گزینه نادرست است؟
1( مانند مو، ناخن و پوست بدن، یک پلیمر طبیعی است که مونومر سازندهء آن 24 پیوند کووالانسی دارد.

2( در محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب، به آرامی به مونومرهای سازندهء خود تجزیه می شود.
3( جرم مولی مونومر سازندهء آن، 56 گرم بیشتر از جرم مولی 2 ـ هپتانون است.

4( مزهء شیرین نان یا سیب زمینی پخته شده به دلیل تجزیهء آن توسط آنزیم ها در دهان است.

 
چوناسمپلیساکاریداومد،اینسؤالارواینجاآوردیم!

0 مول از یک پلی ساکارید، 480 گرم اکسیژن 2 1351 1/ C نشان داد. اگر برای سوزاندن کامل H Ox y( )2 فرمول عمومی پلی ساکاریدها را می توان به صورت
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 نیاز باشد و در این واکنش 360 گرم آب تولید شود، جرم مولی این پلی ساکارید چند برابر جرم مولی گلوکز است؟

40 )4  30 )3  20 )2  10 )1
) تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص90 درصد از حرارت دادن یک تنهء درخت 2 1352 )C H O n6 10 5 50 درصد وزن تنهء یک درخت را سلولز اگر

)سراسری تجربی خارج از کشور 98(    (O , , : . )== == == --
16 12 1

1C H g mol 81kg می توان به دست آورد؟ با جرم
 ( ) ( ) ( ) ( )C H O s C s H O gn6 10 5 2

RnHoe¾¾ ®®¾¾¾¾ ++ )معادله موازنه شود.(  
 42 )4   40 )3   20 )2   16 2/ )1

در اشیای ساخته شده از پلی استر، عوامل محیطی سبب شکسته شدن پیوند استری و در نهایت پوسیدن لباس می شوند. در این فرایند، کدام 2 1353
)سراسری تجربی خارج از کشور 98( پیوند شکسته می شود؟ 

 b )2    a )1

  d )4    c )3
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