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 منبع کتاب شیمی عمومی ترو –ترکیب های یونی: فرمول نویسی و نام گذاری

  نام گذاری ترکیب های یونی دوتایی شامل فلزی که بیش از یک نوع یون تشکیل می دهد

ورد نظر، مترکیب  برای این نوع فلزها پس از نوشتن نام کاتیون، بار آن به صورت عددهای رومی )درون پرانتز( با توجه به بار آن در

 را به صورت زیر تشخیص می دهیم.   3Fe+و  2Fe+نوشته می شود. برای مثال، دو کاتیون 

 3Fe+          (III)آهن                                 2Fe+           (II)آهن 

 روش نام گذاری ترکیب های یونی دوتایی شامل فلزی که بیش از یک نوع یون تشکیل می دهد، به صورت زیر است:

 

 

 

 

شما می توانید بار کاتیون فلز را با توجه به حاصل جمع بار آنیون و در نظر داشتن این که حاصل جمع بارها در ترکیب باید صفر 

 شکیل می دهند را نشان باشد، تعیین کنید. جدول مقابل برخی فلزهایی که در اغلب ترکیب های خود، بیش از یک نوع کاتیون ت

      ، برای این که این ترکیب با داشتن سه آنیون3CrBrمی دهد. برای مثال، در 
-Br+ داشته باشد. نام این  3، از نظر بار خنثی باشد، باید کاتیون کروم بار

 کاتیون:

 3Cr+          (III)کروم 

 به صورت زیر است. 3CrBrنام کامل ترکیب یونی 

 3CrBrبرومید          ( IIIکروم )

، بار 2-باشد تا با داشتن بار  2، باید بار کاتیون مس +CuOبه طور مشابه، در 

 ترکیب یونی، خنثی باشد. بنابر این نام کاتیون:

 2Cu+          (II)مس 

 به صورت زیر است. CuOنام کامل ترکیب 

 CuO( اکسید          IIمس )

 را بنویسید. 4PbClنام ترکیب   تمرین 

، بار کاتیون سرب Cl-برای خنثی بودن ترکیب با داشتن چهار آنیون    راه حل

، نام کاتیون، سرب، به دنبال آن بار کاتیون درون پرانتز 4PbClباشد. نام  4باید +

(IV و نام ریشه آنیون، کلر با پسوند ،)–  .ید 

 ( کلرید است.IVنام این ترکیب سرب )

 4PbCl      ( کلرید    IVسرب )

 را بنویسید. FeSنام ترکیب    برای مرور

 ( اکسید را بنویسید. Vفرمول شیمیایی، وانادیم )   برای مرور

 

 

 ها که کاتیون های متفاوت می سازندبرخی فلز

 نام  یون فلز

    2Cr+ کروم

+3Cr    

 (IIکروم )

 (IIIکروم )

2+ آهن
Fe 

+3Fe    

 (IIآهن )

 (IIIآهن )

2+ کبالت
Co    

+3Co    

 (IIکبالت )

 (IIIکبالت )

   Cu+ مس

+2uC 

 (Iمس )

 (IIمس )

    2Sn+ قلع

+4Sn   

 (IIقلع )

 (IVقلع )

    2Pb+ سرب

+4Pb   

 (IIسرب )

 (IVسرب )

 

 )فلز(نام کاتیون 

 

بار کاتیون )فلز( به صورت 

 عددهای رومی درون پرانتز
 ریشه نام آنیون )نافلز( + ید
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 )این بخش مربوط به فصل دوم شیمی دهم است.( ترکیب های مولکولی: فرمول نویسی و نام گذاری

رکیب در مقابل ترکیب های یونی، فرمول یک ترکیب مولکولی نمی تواند به آسانی از عنصرهای سازنده آن تعیین شود زیرا ت

هر  اکسیژن عنصرهای مشابه می تواند ترکیب های مولکولی مختلفی بسازد، که هر کدام فرمول متفاوتی دارند. برای مثال، کربن و

م ترکیب وجود دارد. نیتروژن و اکسیژن تما 2O2Hو  O2Hاز هیدروژن و اکسیژن دو ترکیب  را می سازند، و 2COو  COدو ترکیب 

ل را تشکیل می دهند. در ادامه نام گذاری ترکیب های مولکولی بر اساس فرمو 5O2Nو  NO ،2NO ،O2N ،3O2N ،4O2Nهای: 

 آن ها و نوشتن فرمول شیمیایی بر اساس نام این ترکیب ها را بررسی می کنیم. 

 نام گذاری ترکیب های مولکولی

آب و  ، نام های متداول3NHو  O2Hمشابه با ترکیب های یونی، برخی ترکیب های مولکولی نام های رایج دارند. برای مثال، 

م گذاری که نیازمند یک روش نا –میلیون ها عدد  –آمونیاک دارند. به هر حال، تعداد زیادی ترکیب های مولکولی وجود دارد 

 سیستماتیک است. 

 ی در دونخستین مرحله در نام گذاری ترکیب های مولکولی شناخت آن ها از یک دیگر است. به یاد دارید که ترکیب های مولکول

صر( ل دو عنگروه شامل، دو نافلز و بیش از دو نافلز می باشند. در این قسمت، روش نام گذاری ترکیب های مولکولی دوتایی )شام

 شرح داده می شود. نام این ترکیب ها به صورت زیر تعیین می شود: 

 

                                          

هنگامی که نام یک ترکیب مولکولی را می نویسیم، همچنین وقتی فرمول آن را می نویسیم، نخست لیست می کنیم بیشتر 

را می  یتناوب عنصرهای مانند فلزها را )سمت چپ و پایین جدول تناوبی(. به طور کلی، ابتدا عنصر با شماره گروه کوچکتر در جدول

ماره شنصر با نویسیم. اگر دو عنصر در گروه یکسان قرار داشته باشند، ابتدا عنصری که پایینتر است، دارد نوشته می شود، سپس ع

 گروه بزرگتر را می نویسیم. پیشوندها برای هر عنصر تعداد اتم های آن را نشان می دهد. 

 6 =هِگزا  1 =مونو 

 7 =هِپتا  2 =دی 

 8 =تا اوک 3 =تری 

 9 =نونا  4 =تِترا 

 10 =دِکا  5 =پِنتا 

نخست  ، عنصر2NOاگر فقط یک عدد از عنصر نخست در فرمول باشد، معمولاً پیشوند مونو حذف می شود. برای مثال، در مولکول 

، نصر دومنیتروژن است که پیشوند مونو از آن حذف می شود، به دنبال آن پیشوند دی برای نمایش دو اتم اکسیژن و ریشه نام ع

 ید در انتها نوشته می شود. نام این ترکیب نیتروژن دی اکسید است.  –اُکس، با 

 2NOاکسید              دینیتروژن 

دی -شوند را نام گذاری می کنیم، برخی اوقات به این ترکیب گاز خنده آور گفته می شود. بر خلاف مثال قبل از پی O2Nترکیب 

تم دن یک اقبل از نیتروژن برای نشان دادن دو اتم نیتروژن استفاده می کنیم و قبل از اکسید نیز پیشوند مونو برای نشان دا

 نیتروژن مونو اکسید است. اکسیژن نوشته می شود. نام این ترکیب دی 

 O2Nنیتروژن مونو اکسید                دی

 

 

 پیشوند

 

 

 اول عنصرنام 

 

 پیشوند
 نام عنصر ریشه 

 + ید دوم
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 نام هر ترکیب را بنویسید.   تمرین

 10S4Pپ(                                      5PClب(                                   3NIآ( 

م و ن دادن سه اتتری برای نشا-آ( نام ترکیب، نام عنصر نخست، نیتروژن، به دنبال آن ریشه نام عنصر دوم، ید، با پیشوند    پاسخ

 است.  ید پس از نام ریشه عنصر دوم-پسوند 

 3NIیدید                    ترینیتروژن 

-پسوند  وشان دادن پنج اتم پِنتا برای ن-کلر، با پیشوند  ب( نام ترکیب، نام عنصر نخست، فسفر، به دنبال آن ریشه نام عنصر دوم،

 ید پس از نام ریشه عنصر دوم است.

 5PClکلرید                    پنتافسفر  

با  ، سولف،پ( نام ترکیب، نام عنصر نخست، فسفر با پیشوند تِترا برای نشان دادن چهار اتم، به دنبال آن ریشه نام عنصر دوم

 د پس از نام ریشه عنصر دوم است.ی-رای نشان دادن ده اتم و پسوند دِکا ب-پیشوند 

 10S4Pسولفید                 دکا فسفر  تترا

 را بنویسید. 5O2Nبرای مرور   نام ترکیب 

 برای مرور بیشتر   فرمول مولکولی فسفر تری برومید را بنویسید. 

 

 تمرین های پایانی درس

 دسته یونی و مولکولی تقسیم بندی کنید.ترکیب های زیر را در دو    1

  2Cl2CF( ث                      3PClت(                      NaIپ(                     2NiClب(                     2COآ( 

  3SOح(                       2PtOچ(                   4CClج( 

 را بنویسید.نام هر یک از ترکیب های یونی زیر    4

 KI( ج              CsFث(               S2Liت(                O2Naپ(                 KFب(                2N3Mgآ( 

  2CrClر(              3O2Feخ(              2PbIح(                 4SnClچ( 

 نام هر یک از ترکیب های مولکولی زیر را بنویسید.   7

                4CCl( ت                             4SiClپ(                               3NIب(                                 COآ( 

  NO( ح                              5BrFچ(                              2SOج(                              3SOث( 

 یک از ترکیب های مولکولی زیر را بنویسید.فرمول هر    10

 د( فسفر پنتا فلوئوریت آ( فسفر تری کلرید               ب( کلر مونو اکسید                پ( دی گوگرد تترا فلوئورید              

 ث( بور تری برومید                ج( دی کلر مونو اکسید           چ( زنون تترا فلوئورید

 ترکیب های زیر را نام گذاری کنید.   11

                    2Cl2B( ث                 4SeClت(                   5S2Pپ(                  2MnOب(                       2SrClآ( 

                     3XeOخ(                   5O2Iح(                    3CrClچ(                     2BaClج( 
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 منبع کتاب شیمی عمومی ترو – و موازنه واکنش های شیمیایی معادله واکنش

         بدیل تجزیه گرمایی یک واکنش شیمیایی است، فرایندی که در آن یک یا بیشتر از یک ماده به یک یا بیشتر از ماده دیگر ت

ولید ژن، آب تو یا تغییر می کنند. برای مثال، از واکنش هیدروژن با اکسیمی شوند. در واکنش های شیمیایی ترکیب ها ساخته شده 

ژن می شود. واکنش سوختن نوعی واکنش خاص است که در آن یک ماده با اکسیژن می سوزد و یک یا بیشتر از یک ترکیب اکسی

ن هم تامیواکنش های سوختن منبع م دار تولید می کند. همچنین از واکنش سوختن، گرما آزاد می شود. گرمای آزاد شده در برخی

که  می کند انرژی مورد نیاز ما است. برای مثال، گرمای سوختن بنزین، گازهای حاصل از سوختن آن را درون سیلندر خودرو منبسط

گرم  و ن غذامنجر به وارد آوردن فشار به پیستون و حرکت خودرو می شود. ما از گرمای تولید شده از سوختن گاز طبیعی برای پخت

به  بیعی راطکردن منازل استفاده می کنیم. واکنش شیمیایی را به وسیله معادله شیمیایی نشان می دهیم. برای مثال، سوختن گاز 

 وسیله معادله زیر نشان می دهیم. 

O2H    +2CO        →  2O    +4CH 

 کنش دهنده هافراورده ها                وا                                                                            

مواد در سمت چپ معادله واکنش دهنده ها و مواد سمت راست معادله فراورده ها می باشند. اغلب حالت هر یک از واکنش دهنده 

 ها و فراورده ها درون پرانتز پس از فرمول شیمیایی هر ماده نوشته می شود. 

(g)O2H ( +g)2CO → (g)2O ( +g)4CH 

( به این معناست که مواد شرکت کننده در واکنش به حالت گاز هستند. gنماد )

 جدول مقابل به طور مختصر نماد حالت های مواد را در واکنش ها نشان می دهد. 

اما هنوز معادله نشان داده شده برای سوختن گاز طبیعی کامل نیست، با دقت در 

 معادله واکنش، می توانیم موارد زیر را مشاهده کنیم.

 

 

نش را در سمت چپ معادله واکنش دو اتم اکسیژن وجود دارد، اما در سمت راست معادله سه اتم اکسیژن هست. بنابر این، واک

یستند. دوباره می نویسیم، قانون پایستگی جرم نقض شده است زیرا تعداد اتم های اکسیژن در دو سمت معادله واکنش برابر ن

 شود.  مت چپ معادله چهار اتم هیدروژن، ولی در سمت راست فقط دو اتم هیدروژن دیده میهمچنین توجه داشته باشید که در س

 

نوشتن  -دو اتم هیدروژن کم است، دوباره قانون پایستگی جرم نقض شده است. برای این که بتوانیم این واکنش را کامل کنیم 

باید معادله واکنش موازنه شود. ما نیاز داریم تا ضریب های مواد را تغییر  –معادله یک واکنش باید آنچه را روی میدهد را نشان دهد 

دهیم )عددهایی را که قبل از فرمول های شیمیایی وجود دارند(، اما نباید عددهایی را که به صورت زیر نویس هستند )عددهایی که 

تعداد هر نوع اتم در سمت چپ معادله واکنش با تعداد در فرمول شیمیایی کنار نماد اتم ها قرار دارند( تغییر داد. مطمئن شوید 

حالت واکنش دهنده ها و فراورده ها در 

 معادله شیمیایی واکنش

 نماد اختصاری حالت ماده

 (g) گاز

 (l) مایع

 (s) جامد

 (aq) محلول )محلول آبی(
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همان نوع اتم در سمت راست معادله برابرند. در معادله واکنش نباید اتم های دیگری به جز همان اتم ها که در واکنش شرکت دارند 

 شوند. اضافه کنید و نباید هیچ نوع اتمی را از معادله حذف کنید. مواد شرکت کننده در واکنش باید حفظ 

هنگامی که برای موازنه معادله واکنش در سمت واکنش دهنده ها و 

فراورده ها ضریب هایی را اضافه می کنیم، تعداد مولکول ها را تغییر      

موازنه معادله می دهیم، اما نوع مولکول ها تغییر نمی کند. برای 

 2در سمت واکنش دهنده ها ضریب  2Oواکنش سوختن متان، قبل از 

قرار  2در سمت فراورده ها نیز ضریب  O2Hقرار می دهیم، و قبل از 

 می گیرد. 

 

 

(g)O2H2 ( +g)2CO → (g)2O2 ( +g)4CH 

 

 ختن متان بهشده سو با هم برابرند. معادله موازنه اکنون معادله واکنش موازنه است زیرا، تعداد هر نوع از اتم ها در دو سمت معادله

. معادله تولید می شود O2Hبه همراه دو مولکول  2COواکنش داده و یک مولکول  2Oبا دو مولکول  4CHما می گوید، یک مولکول 

 موازنه شده را به وسیله جمع کردن تعداد هر نوع اتم در دو سمت معادله واکنش باز بینی می کنیم. 

(g)O2H2 ( +g)2CO → (g)2O2 ( +g)4CH 

 فراورده ها واکنش دهنده ها

 C (2CO × 1)اتم  C (4CH × 1 ) 1اتم  1

 H (O2H × 2)اتم  H (4CH × 1) 4اتم  4

 O (O2H × 2 ( +2CO × 1)اتم  O (2O × 2) 4اتم  4

 معادله موازنه می باشد.  –تعداد هر نوع اتم در دو سمت معادله برابر است 

د. برای فید باشمی توانیم تعداد زیادی معادله واکنش را به روش آزمون و خطا موازنه کنیم. در هر حال برخی راهبردها می تواند م

موازنه  ر انتهادمثال، ابتدا اتم ها در موادی که پیچیده تر هستند موازنه شده و اتم ها در مواد ساده تر )همچون عنصرهای خالص( 

 شوند. 

ن داده یر نشان می دهد که چگونه معادله واکنش های شیمیایی موازنه می شوند. راهبردهای کلی در سمت راست نشامثال های ز

حل به ماً مراشده اند، و کابرد این قواعد در سمت چپ آورده شده است. این رویه برای موازنه قابل انعطاف بوده و نیاز نیست حت

 ترتیب اجرا شوند. 

 

برای موازنه واکنش نباید زیروندهای اتم ها در فرمول 

شیمیایی را تغییر داد، زیرا با تغییر زیروندها نوع ماده 

عوض می شود، در صورتی که با تغییر ضریب قبل از 

   فرمول شیمیایی تعداد مولکول های آن ماده تغییر 

، دو مولکول آب را نشان O2H2می کند. برای مثال، 

، مولکول هیدروژن پراکسید را 2O2Hدهد، اما می 

 نشان خواهد داد، یک ترکیب کاملاً متفاوت
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 موازنه معادله واکنش
ورده ( اکسید جامد و کربن جامد که فراIIIمثال   معادله موازنه شده واکنش بین کبالت )

 های آن کبالت جامد و گاز کربن دی اکسید است را بنویسید. 

با نوشتن فرمول شیمیایی هر یک    1

از واکنش دهنده ها و فراورده ها، 

 معادله واکنش را می نویسیم. 

(g)2CO  +(s)Co  → (s)C ( +s)3O2Co 

ابتدا اتم ها در ماده ای که پیچیده    2

تر است، موازنه می شوند. همیشه اتم 

ها در این ترکیب ها قبل از اتم ها در 

 عنصرهای آزاد موازنه شوند. 

 موازنه را با اکسیژن شروع می کنیم. 

(g)2CO  +(s)Co  → (s)C ( +s)3O2Co 

 Oاتم  O                    3اتم  2

 قرار می دهیم. 3ضریب  2COو قبل از  2ضریب  3O2Co، قبل از Oبرای موازنه اتم های 

(g)2CO3  +(s)Co  → (s)C ( +s)3O2Co2 
 Oاتم  O                    6اتم  6

در انتها تعداد اتم ها را در عنصری    3

که به حالت آزاد وجود دارد، موازنه 

کنید. موازنه اتم های عنصر آزاد با 

 تنظیم ضریب ها

 Coموازنه اتم های 

(g)2CO3  +(s)Co  → (s)C ( +s)3O2Co2 

 Coاتم  Co                    4اتم  1

 قرار می دهیم.  4، ضریب Co(s، قبل از )Coبرای موازنه 

(g)2CO3  +(s)Co4  → (s)C ( +s)3O2Co2 

 Coاتم  Co                    4اتم  4

 Cموازنه اتم های 

(g)2CO3  +(s)Co4  → (s)C ( +s)3O2Co2 

 Cاتم  C                    1اتم  3

 قرار می دهیم. 3ضریب  C(s، قبل از )Cبرای موازنه 

(g)2CO3  +(s)Co4  → (s)C3 ( +s)3O2Co2 

اگر در معادله موازنه شده ضریب    4

های کسری وجود دارد، به وسیله 

ضرب معادله در مخرج کسر ضریب 

 حذف کنید.های کسری را 

 می رویم. 5در این مثال، اجرای این مرحله نیاز نیست. به مرحله 

معادله موازنه شده را به وسیله    5

جمع کردن تعداد هر نوع اتم در دو 

 سمت معادله بازبینی کنید. 

(g)2CO3  +(s)Co4  → (s)C3 ( +s)3O2Co2 

 چپ راست

 Coاتم  Co 4اتم  4

  Oاتم  O  6اتم  6

 Cاتم  C  3اتم  3

 معادله واکنش موازنه است.

آن  معادله موازنه شده واکنش بین سیلیسیم دی اکسید جامد و کربن جامد که فراورده های برای مرور 

 ( جامد و گاز کربن مونو اکسید است را بنویسید.SiCسیلیسیم کاربید )
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 موازنه معادله واکنش

اک (، یک سوخت مورد استفاده در خور10H4C)مثال   معادله موازنه شده سوختن گاز بوتان 

خار د و بپزهای مسافرتی، که در آن ها گاز بوتان با گاز اکسیژن می سوزد و گاز کربن دی اکسی

 آب تولید می کند را بنویسید.

با نوشتن فرمول شیمیایی هر    1

یک از واکنش دهنده ها و فراورده 

 ها، معادله واکنش را می نویسیم. 

(g)O2H  +(g)2CO → (g)2O ( +g)10H4C 

 

ابتدا اتم ها در ماده ای که    2

پیچیده تر است، موازنه می شوند. 

همیشه اتم ها در این ترکیب ها قبل 

از اتم ها در عنصرهای آزاد موازنه 

 شوند. 

  Cموازنه اتم های 

(g)O2H ( +g)2CO → (g)2O ( +g)10H4C 

 Cاتم  C                        4اتم  1

 قرار می دهیم.  4ضریب  2CO(g)، قبل از Cبرای موازنه اتم های 

(g)O2H ( +g)2CO4 → (g)2O ( +g)10H4C 

  Hموازنه اتم های 

(g)O2H ( +g)2CO4 → (g)2O ( +g)10H4C 

 Hاتم  H                        10اتم  2

 قرار می دهیم.  5ضریب  O2H(g)، قبل از Hبرای موازنه اتم های 

(g)O2H5 ( +g)2CO4 → (g)2O ( +g)10H4C 

 Hاتم  H                        10اتم  10

در انتها تعداد اتم ها را در    3

عنصری که به حالت آزاد وجود 

دارد، موازنه کنید. موازنه اتم های 

 عنصر آزاد با تنظیم ضریب ها

  Oموازنه اتم های 

(g)O2H5 ( +g)2CO4 → (g)2O ( +g)10H4C 

 Oاتم  O = O5  +O8               2اتم  13                                    

ضریب   2O(gقبل از ) Oبرای موازنه اتم های 
𝟏𝟑

𝟐
 قرار می دهیم.   

(g)O2H5 ( +g)2CO4 → (g)2O 
𝟏𝟑

𝟐
 ( +g)10H4C 

 Oاتم  O                        13اتم  13

ضریب اگر در معادله موازنه شده    4

های کسری وجود دارد، به وسیله 

ضرب معادله در مخرج کسر ضریب 

 های کسری را حذف کنید.

2 × ](g)O2H5 ( +g)2CO4 → (g)2O 
𝟏𝟑

𝟐
 ( +g)10H4C [ 

(g)O2H10 ( +g)2CO8 → (g)2O13 ( +g)10H4C2 

معادله موازنه شده را به وسیله    5

جمع کردن تعداد هر نوع اتم در دو 

 سمت معادله بازبینی کنید. 

(g)O2H10 ( +g)2CO8 → (g)2O13 ( +g)10H4C2 

 چپ راست

  Cاتم  C  8اتم  8

  Hاتم  H  20اتم  20

 Oاتم  O  26اتم  26

 معادله واکنش موازنه است.

(، سوختی که قسمت کمی از گاز طبیعی را 6H2Cسوختن گاز اتان )معادله موازنه شده  برای مرور

 تشکیل می دهد، و گاز کربن دی اکسید و بخار آب تولید می کند را بنویسید.
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 موازنه معادله های شیمیایی که ترکیب های یونی با یون های چند اتمی دارند

ی ورده هاکلرید و محلول آبی لیتیم فسفات که منجر به تولید فرامثال   معادله موازنه شده واکنش بین محلول آبی استرانسیم 

 استرانسیم فسفات جامد و محلول آبی لیتیم کلرید می شود را بنویسید.

با نوشتن فرمول شیمیایی هر    1

یک از واکنش دهنده ها و فراورده 

 ها، معادله واکنش را می نویسیم. 

(aq)LiCl ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li  +(aq)2SrCl 

نخست یون فلزی )کاتیون(    2

موازنه می شود. اگر در دو سمت 

معادله یک کاتیون چند اتمی وجود 

داشته باشد، آن را به عنوان یک 

 ذره موازنه می کنیم.

 شروع می کنیم 2Sr+با کاتیون 

(aq)LiCl ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li ( +aq)2SrCl 

 2Sr+یون  2Sr                           1+یون  3

 قرار می دهیم. 3ضریب  2SrCl(aq)، قبل از 2Sr+برای موازنه 

(aq)LiCl ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li ( +aq)2SrCl3 

 2Sr+یون  2Sr                           3+یون  3

 Li+موازنه 

(aq)LiCl ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li ( +aq)2SrCl3 

 Li+یون  Li                          3+یون  1

 قرار می دهیم.  3ضریب  LiCl(aq)، قبل از Li+برای موازنه 

(aq)LiCl3 ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li ( +aq)2SrCl3 

 Li+یون  Li                          3+یون  3

مرحله دوم، موازنه یون های    3

نافلزی )آنیون ها(. اگر در دو سمت 

معادله یک آنیون چند اتمی وجود 

داشته باشد، آن را به عنوان یک 

 ذره موازنه می کنیم.  

  34PO-موازنه 

(aq)LiCl3 ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li ( +aq)2SrCl3 

 34PO-یون  34PO                        1-یون  2

 قرار می دهیم. 2ضریب  4PO3Li(aq)، قبل از 34PO-برای موازنه 

(aq)LiCl3 ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li2 ( +aq)2SrCl3 

 34PO-یون  34PO                       2-یون  2

  Cl-موازنه 

(aq)LiCl3 ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li2 ( +aq)2SrCl3 

 Cl-یون  Cl                        6-یون  3

وجب مرا جایگزین می کنیم. این کار  6عدد  3، به جای LiCl(aq)، قبل از Cl-برای موازنه 

 نیز که در مراحل قبل برابر نشده بودند، موازنه شوند.  Li+می شود تا یون های 

(aq)LiCl6 ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li2 ( +aq)2SrCl3 

–یون  Cl                        6-یون  6
Cl 
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اگر در معادله موازنه شده ضریب    4

های کسری وجود دارد، به وسیله 

ضرب معادله در مخرج کسر ضریب 

 های کسری را حذف کنید.

 در موازنه این معادله شیمیایی، این مرحله نیاز نیست و به مرحله بعد می رویم.

ه معادله موازنه شده را به وسیل   5

جمع کردن تعداد هر نوع اتم در دو 

 سمت معادله بازبینی کنید. 

(aq)LiCl6 ( +s)2(4PO)3Sr → (aq)4PO3Li2 ( +aq)2SrCl3 

 چپ راست

 2Sr+یون  2Sr 3+یون  3

 Li+یون  Li 6+یون  6

 34PO-یون  34PO 2-یون  2

 Cl-یون  Cl 6-یون  6

 معادله واکنش موازنه است.

د را ( نیترات و محلول آبی پتاسیم کلریIIموازنه شده واکنش بین محلول آبی سرب )معادله  برای مرور

 سید. ( کلرید جامد و محلول آبی پتاسیم نیترات می شود را بنویIIکه منجر به تولید سرب )

 بخش تمرین ها

 سوال های تشریحی

و آب باران  آلاینده گوگرد دی اکسید با گاز اکسیژن( از اجزای سازنده باران اسیدی، از واکنش گاز 4SO2Hسولفوریک اسید )   1

 ت.(تولید می شود. معادله شیمیایی موازنه شده واکنش را بنویسید. )توجه داشته باشید، این نمایش ساده شده واکنش اس

 آب باران یژن و( از اجزای سازنده باران اسیدی، از واکنش گاز آلاینده نیتروژن دی اکسید با گاز اکس3HNOنیتریک اسید )   2

 ت.(تولید می شود. معادله شیمیایی موازنه شده واکنش را بنویسید. )توجه داشته باشید، این نمایش ساده شده واکنش اس

د می د تولیدر آزمایشگاه، سدیم جامد به آب مایع افزوده شده و با انجام واکنش گاز هیدروژن و محلول آبی سدیم هیدروکسی   3

 ی موازنه شده واکنش را بنویسید.شود. معادله شیمیای

ایی موازنه ( اکسید تولید می کند. معادله شیمیIIIوقتی آهن زنگ می زند، آهن جامد با گاز اکسیژن واکنش می دهد و آهن )   4

 شده واکنش را بنویسید.

اده و دروز با آب واکنش (، که در آن محلول آبی سوک11O22H12Cمعادله شیمیایی موازنه شده واکنش تخمیر قند سوکروز )   5

 ( و گاز کربن دی اکسید تولید می کند را بنویسید. OH5H2Cمحلول آبی اتانول )

ه و کنش دادمعادله شیمیایی موازنه شده فرایند فوتوسنتز را که در آن گاز کربن دی اکسید و آب مایع در حضور کلروفیل وا   6

 ( و گاز اکسیژن تولید می کنند را بنویسید. 6O12H6Cمحلول آبی قند گلوکز )

 معادله شیمیایی موازنه شده هر یک از واکنش های زیر را بنویسید.   7

a   ( سربII( سولفید جامد با محلول آبی هیدروبرومیک اسید )HBr( واکنش می دهند و سرب )II برومید جامد و گاز دی )

 هیدروژن مونو سولفید تولید می شود. 
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b   گاز ( 4کربن مونو اکسید با گاز هیدروژن واکنش می دهند و گاز متانCH.و آب مایع تولید می شود ) 

c   ( محلول آبی هیدروکلریک اسیدHCl( با منگنز )IV اکسید جامد واکنش می دهند. فراورده های این واکنش محلول )بی منگنز آ

(II .کلرید، آب مایع و گاز کلر می باشند ) 

d   پِنتان مای( 12عH5C .با گاز اکسیژن واکنش داده و گاز کربن دی اکسید و آب مایع تولید می شود ) 

 معادله شیمیایی موازنه شده هر یک از واکنش های زیر را بنویسید.   8

a   ( مس جامد با گوگرد جامد واکنش می دهند و مسI .سولفید تولید می شود ) 

b   ( آهنIII اکسید جامد با گاز هیدروژن ) .واکنش می دهند. در این واکنش، آهن جامد و آب مایع تولید می شود 

c   .گاز گوگرد دی اکسید با گاز اکسیژن واکنش می دهند و گاز گوگرد تری اکسید تولید می شود 

d   ( 3گاز آمونیاکNHبا گاز اکسیژن واکنش می دهند و گاز نیتروژن مونو اکسید به همراه بخار آب تولید می شود ) . 

ی آن، مس ( کلرید را که فراورده هاIIمعادله شیمیایی موازنه شده واکنش بین محلول آبی سدیم کربنات و محلول آبی مس )   9

(II .کربنات جامد و محلول آبی سدیم کلرید هستند را بنویسید ) 

راورده های آن، ( کلرید را که فIIIن )معادله شیمیایی موازنه شده واکنش بین محلول آبی پتاسیم هیدروکسید با محلول آبی آه   10

 ( هیدروکسید و محلول آبی پتاسیم کلرید است را بنویسید. IIIآهن )

 هر یک از معادله های شیمیایی زیر را موازنه کنید.   11

(aq)2(3HCO)Ca ( +s)2SiO → (l)O2H ( +s)3CaSiO ( +g)2CO (a  

(aq)3NO4NH ( +s)3S2Co → (aq)S2(4NH( + )aq)3(3NO)Co (b  

(g)CO ( +s)Cu → (s)C ( +s)O2Cu (c  

(g)HCl  →  (g)2Cl ( +g)2H (d  

 هر یک از معادله های شیمیایی زیر را موازنه کنید.   12

(g)CuS  + (aq)3NaNO → (aq)2(3NO)Cu ( +aq)S2Na (a 

 (g)2N ( +g)3NH → (l)4H2N (b 

(g)2Cl + (l)O2H → (g)2O ( +aq)HCl (c 

(l)S2H2 + (aq)2FeCl  →(aq)HCl ( +s)FeS (d 

 

 

 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                         های آموزشی مربوط به فصل دوم کتاب درسی شیمی سال دهم دبیرستاندرسنامه 

 1401ماه  ذرآ                                   درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی  
 

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               11 

 منبع کتاب مرجع شیمی میدلکمپ – اوزون

ه زن یکی جرقاوزون یک گاز اتمسفری است که در هر دو لایه تروپسفر و استراتوسفر یافت می شود. اگر همواره نزدیک موتور الکتر

. شکل استاوزون مشخص است، اما توصیف آن م یا در طوفان سهمگین با رعد و برق بوده اید، کمی اوزون استشمام کرده اید. بوی

غلظت  ی تواندبرخی بوی آن را با بوی گاز کلر مقایسه می کنند؛ برخی دیگر برای آن بوی چمن تازه را به یاد می آورند. انسان م

ن دلیل، نام به همیبیلیون ملکول.  1مولکول اوزون در بین  10(، از آن را شناسایی کند، یعنی ppbقسمت در بیلیون ) 10کمتر از 

 اوزون از واژه یونانی به معنای بودار گرفته شده است.

زیر،  تغییر کرده است. ، معادله شیمیایی ساده 3Oبه شکل سه اتمی  2Oاوزون اکسیژنی است که از مولکول دو اتمی معمولی 

 واکنش را به صورت خلاصه شده نشان می دهد:

3O2  →  2O3  انرژی  + 

    ی قرار  واکنش باید انرژی مصرف شود. این موضوع نشان می دهد که چرا وقتی اکسیژن در معرض تخلیه الکتریکبرای انجام این 

 می گیرد اوزون تشکیل می شود. خواه از یک موتور الکتریکی یا از رعد و برق.

ند که ساختار شیمیایی متفاوت اوزون یک آلوتروپ اکسیژن است. آلوتروپ ها شامل دو یا بیشتر، شکل هایی از عنصر یکسان هست

به طور مشخص ساختارهای مولکولی متفاوت دارند. این اختلاف دلیل  3Oو  2Oو بنابر این خواص متفاوت دارند. آلوتروپ های 

 تفاوت

 

 غلظت اوزون در ارتفاع های مختلف 

 2Oخواص فیزیکی و شیمیایی دو آلوتروپ است. برای مثال، 

(، تشکیل شده از گاز بی atmاتمسفر ) 1بی بو است. در فشار 

مایع به رنگ آبی روشن، حالت  -183℃ رنگ و در دمای

از گاز به مایع آبی تیره تغییر  -112℃فیزیکی اوزون در دمای 

 2Oواکنش پذیری شیمیایی بیشتری از  3Oمی کند. همچنین 

کردن خمیر دارد، به همین دلیل اغلب برای تصفیه آب و سفید 

کاغذ و پارچه استفاده می شود. امروزه حتی به عنوان ماده 

بوگیر هوا در سالن های اجتماعات و به وسیله برخی هتل ها 

برای از بین بردن باقی مانده دود سیگار از اتاق ها استفاده می 

 شود. 

ون در یک بیلیون مولکول اوز 100تا  20ر نمونه بین در تروپسفر، ناحیه ای از اتمسفر که در آن زندگی می کنیم، در هر منطقه به طو

سم( )مکانی مولکول و اتم در ترکیب هوا وجود دارد. بیشترین غلظت اوزون پیدا می شود در نزدیک سطح زمین، ناشی از ساز و کار

ست، حتی ی زیان آور اساعت. اما در یک منطقه از اتمسفر به قدر 8برای  ppm 08/0مه دود فوتوشیمیایی، به طور میانگین فقط 

یلومتر، در این ک 30تا  15اگر غلظت اوزون خیلی کم باشد، می تواند نسبت به دیگر عوامل اساسی باشد. در استراتوسفر، در ارتفاع 

ت، پسفر اسناحیه بیشترین اوزون برای تصفیه نور فرابنفش حاصل از خورشید است. غلظت اوزون در این منطقه قدری بیشتر از ترو

مسفر در این مولکول اوزون در هر یک بیلیون مولکول و اتم از گازهای سازنده ات 12000هنوز خیلی کم است. در نهایت، حدود  اما

ظت اوزون در کل آن، در استراتوسفر یافت می شود. اصطلاح لایه اوزون اشاره دارد به بیشترین غل %90لایه. بیشتر اوزون، حدود 

 وابستگی مکان )ارتفاع( و غلظت اوزون را در اتمسفر نشان می دهد. ناحیه استراتوسفر. شکل بالا 
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 منبع کتاب اصول شیمی اتکینز – قوانین گازها

 برای مقدار معین یک گاز در دمای ثابت، حجم گاز با فشار آن نسبت عکس دارد.    قانون بویل

 قانون بویل را این گونه می نویسیم
𝟏

فشار
 حجم  ∝  

 یا به عبارت ساده تر      

ثابت

𝐩
  = V      

 یا به صورت معادل آن

 PV =مقدار ثابت  ]( ثابتn( و تعداد مول )Tدما )[

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  .1V1P، باشند، همچنین در شروع آزمایش،   ثابتت   1Vو  1Pفرض کنید فشار و حجم مقدار معینی از یک گاز در شروع آزمایش 

ی تتوانیم همان مقدار ثابت می باشند )در صورتی که دما تغییر نکنتد(. مت 2V2P، اما 2Vو  2Pایش فشار و حجم برابرند با پایان آزم

 بنویسیم.

 2V2P  =  1V1P                                                   برای تغییرات در دمای ثابت

 

قانون بویل به طور خلاصته اثتر فشتار روی حجتم 

مقدار معینی از یک گاز در دمای ثابت را نشان متی 

دهد. با افزایش فشار یک نمونه گاز )افزایش وزنه ها 

 روی پیستون(، حجم گاز کاهش می یابد.

 

هنگامی که نمودار فشار در برابر   
𝟏

حجم
رسم شتود، یتک   

 خط راست به دست می آید. 
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هنگامی که در فشار ثابت )ثابت نگاه داشتن وزنه روی پیستتون(، دمتای 

یک گاز افزایش یابد و حجم آن بتواند تغییر کند، با افتزایش دمتای گتاز، 

حجم آن زیاد می شود. نمودار تغییر حجم گاز نسبت به دما به صورت خط 

 راست است. 

 

 

ثابت، حجم گاز باا برای مقدار معینی از یک گاز در فشار  قانون شارل  

  دمای آن به صورت خطی تغییر می کند )رابطه مستقیم دارد(.

(، استفاده کنیم قانون شارل را می توانیم به صورت Tاگر از دمای کلوین )

 زیر بنویسیم. 

 حجم =مقدار ثابت  ×دمای کلوین 

 یا

𝐕

𝐓
           V =ثابت   ×  T          →ثابت             =   

ز(، در شرایط یکسان دما و فشار، تعداد معینی از مولکول های گاز، صرف نظر از ماهیت شیمیایی آن )نوع گا قانون آووگادرو  

 حجم یکسان اشغال می کند. 

 د:، بیان می شود، حجمی که یک مول از مولکول های یک گاز اشغال می کننmVبه طور کلی، قانون آووگادرو با عبارت حجم مولی 

𝐕

𝐧
    mV            →                        یا

حجم

مقدار
 حجم مولی     

  m.Vn   V                                         پس می توانیم بنویسیم              

 (. ملیتر در نظر گرفته می شود 4/22می باشد. ) mol.L 22-1نزدیک به  atm 1و فشار   0℃حجم مولی تمام گازها در دمای 

ر دبه طور خلاصه در بسیاری موارد هر یک از این خواص با مدل مولکولی گازها سازگار است. مولکول هتا بتا فاصتله از یتک دیگتر 

موجب  حرکت دائمی هستند. قانون بویل با این مدل مولکولی سازگار است، زیرا افزایش تراکم تعداد مولکول ها در یک منطقه معین

حجتم  مولکولی با دیواره ظرف می شود. در نتیجه، فشار افزایش می یابد. اثر دما روی فشار یتک گتاز در افزایش تعداد برخوردهای

ثابت ظرف به یک ویژگی جدید اشاره می کند: با افزایش سرعت متوسط مولکول ها، هر یک از مولکول هتا تعتداد برختورد بیشتتر 

 شود.  نابر این، اعمال فشار بیشتر موجب افزایش دما در حجم ثابت میداشته و با نیروی بیشتری به دیواره ظرف ضربه می زنند. ب
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 تمرین های پایانی درس

 شباهت ها و تفاوت های بین یک گاز و یک مایع را وقتی در یک ظرف جای می گیرند را شرح دهید.   1

صتیت طور جداگانه با ثابت ماندن دو خاشرح دهید چگونه حجم یک نمونه گاز تغییر می کند وقتی هر یک از سه خاصیت زیر به    2

 دیگر افزایش می یابد.

 زآ( فشار                                         ب( دما                                             پ( مقدار گا

گتاز در  ؟ آیا جرم این دو نمونتهلیتری قرار می گیرند فشار مساوی دارند 20با هم در یک ظرف  2Oمول  1و  2Nمول  1چرا وقتی    3

م بیشتتری این حالت برابر است؟ توضیح دهید چرا جرم این دو نمونه گاز برابر یا متفاوت است و اگر متفاوت است کدام نمونه گاز جر

 دارد؟

 در رابطه قانون گازها دما بر حسب کلوین بیان می شود. دماهای زیر را به کلوین تبدیل کنید.    4

 230℃( پ                                       -28℃ب(                                               45℃آ( 

کتاهش  L0/20ه دارد. اگر در دمای ثابت، حجم این گاز را بت L 0/10حجمی برابر با  torr 300(، در فشار Neنمونه ای از گاز نئون )   5

 torr 150اسخ   پ                                                                                                        دهیم، فشار نهایی آن چقدر خواهد شد؟    

         10℃کته دمتای هتوا  6یک مخزن نگهداری اکسیژن در بیرون محوطه ساختمان نصب شده و فشتار گتاز درون آن در ستاعت    6

 می رسد، حساب کنید.  30℃بعد از ظهر که دما به  6است. فشار این گاز درون این مخزن را در ساعت  atm 20می باشد، صبح 

 atm 4/21پاسخ   

حتتوی مول افزایش می یابد. حجم بتالون م 3/5مول به  2/3در فشار ثابت از  L 34تعداد مول های گاز درون یک بالون به حجم    7

 ثابت می ماند.(گاز در این حالت چقدر است؟ )دما 
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 منبع کتاب اصول شیمی اتکینز – استوکیومتری واکنش گازها

می توانیم از ترکیب قانون گازها و ثابت مول برای محاسبه حجم 

گاز مصرف شده یا تولید شده در واکنش استفاده کنیم. برای 

مثال، ممکن است نیاز داشته باشیم تا حجم گاز کربن دی 

اکسید حاصل از سوختن یک سوخت فسیلی، یا حجم گاز 

ل های اکسیژن مورد نیاز برای واکنش با هموگلوبین در سلو

مول با  –قرمز خون را حساب کنیم. ما به ترکیب محاسبات مول 

تبدیل مول های، مولکول های گاز در حجمی که اشغال کرده 

اند، نیاز داریم. نمودار نشان داده شده، راهکار استوکیومتری 

 برای تبدیل حجم گاز را نشان می دهد.

 

 از یک گاز محاسبه جرم واکنشگر مورد نیاز با حجم معینی مثال  

رون دز هوای کربن دی اکسیدی که به طور مصنوعی به وسیله فضانوردان در فضاپیماها و خدمه زیردریایی ها تولید می شود، باید ا

ید وپر اکسسفضاپیما و زیر دریایی خارج شود و اکسیژن جای آن را بگیرد. در زیر دریایی ها دستگاهی طراحی شده که از پتاسیم 

2KO  2استفاده می کند، چونKO  .با کربن دی اکسید واکنش داده و اکسیژن تولید می کند 

(g)2O3 ( +s)3CO2K2 → (g)2CO2 ( +s)2KO4 

 را حساب کنید.  atm 0/1و فشار  0℃لیتر گاز کربن دی اکسید در دمای  50مورد نیاز برای واکنش با  2KOجرم 

 4حدود  باشد و بر اساس استوکیومتری واکنش 2COمول  2در شرایط معمولی حدود لیتر کربن دی اکسید  50حجم انتظار داریم   

  گرم باشد. 280می باشد، گمان می کنیم جواب نزدیک به  g.mol 70-1در حدود  2KOنیاز است. چون جرم مولی  2KOمول 

ول ید را به مسپس مول های کربن دی اکس حجم گاز داده شده را به مول تبدیل می کنیم )با استفاده از حجم مولی(،   نقشه مفهومی

 را حساب می کنیم.  2KOتبدیل می کینم )با استفاده از نسبت های مولی(، و سپس جرم  2KOهای 

 در نظر گرفته می شود.  4/22حجم مولی گاز کربن دی اکسید در شرایط واکنش )شرایط استاندارد(،    راه حل 

 معادله شیمیایی موازنه شده واکنش بدست می آوریم.  را از 2KOو  2COنسبت استوکیومتری بین 

2KO mol 2  ≈  2mol CO 1      2یاKO mo 4  ≈  2mol CO 2 

 را پیدا می کنیم.  2KOجرم مولی 
1-g.mol 10/71 = 1-g.mol (00/16 )× 2  +10/39  

  2KOبه جرم  2COتبدیل حجم 

2g KO 41/37 = (
𝟕𝟏.𝟏 𝒈 𝑲𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑲𝑶𝟐
 )× (

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑲𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐
 )× (

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐

𝟐𝟐.𝟒 𝑳 𝑪𝑶𝟐
 )× (50 L C𝑶𝟐 )= K𝑶𝟐 جرم 

 گرم( نزدیک است.  280، به جرمی که پیش بینی کرده بودیم )2KOگرم  290   ارزیابی
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وتوسنتز بسازند را در فرایند ف 6O12H6Cگرم گلوکز  00/1حجم گاز کربن دی اکسید مورد نیاز برای این که گیاهان بتوانند   تمرین 

یتر ل 47/24انجام می گیرد و حجم مولی کربن دی اکسید در شرایط آزمایش  25℃و دمای  atm 1حساب کنید. واکنش در فشار 

 است. 

(g)2O6 ( +s)6O12H6C → (l)O2H6 ( +g)2CO6 

ینه تولید می کند. این واکنش در سلول های سوختی در سف O2H، آب مایع 2Oو اکسیژن  2Hواکنش گازهای هیدروژن   تمرین 

نش مصرف در واک atm 1و فشار  25℃لیتر گاز اکسیژن در دمای  0/100های فضایی برای تولید برق انجام می گیرد. در صورتی که 

 لیتر است.( 47/24در شرایط واکنش  2Oاهد شد؟ )حجم مولی شود، چند گرم آب تولید خو

 ر شرایطوقتی مایع یا جامد به گاز تبدیل می شود، ممکن است تا هزاران برابر افزایش حجم داشته باشیم. حجم مولی گازها د

یلی لیتر ماست، در حالی که یک مول از مایعات و جامدها فقط حدود چند ده  L.mol 25-1معمولی )دما و فشار اتاق( نزدیک به 

از  می باشد. به دیگر بیان، یک مول mL.mol 18-1فقط  25℃حجم اشغال می کنند. به عنوان مثال، حجم مولی آب در دمای 

 غال می کند. اده در حالت مایع یا جامد اشمول م 1برابر حجم نسبت به  1000، بیش از atm 1و فشار  25℃مولکول های گاز در دمای

ده شافزایش حجم فراورده های گازی تولید شده در واکنش شیمیایی حتی بیشتر است، به خصوص وقتی مولکول های گاز تولید 

ید حاصل از سوختن سوخت. هنگامی که سرب آز 2COیا  COچند برابر مولکول های واکنش دهنده باشد، مانند تولید گازهای 

2(3N)Pbی شود. ، که به عنوان چاشنی مواد منفجره استفاده می شود، ضربه می خورد، ناگهان حجم زیادی گاز نیتروژن آزاد م 

(g)2N3  +(s)Pb → (s)2(3N)Pb 

ارد. در اثر ، استفاده می شود، برای پر کردن کیسه هوای خودروها کاربرد د3NaNانفجار یک گونه مشابه که در آن از سدیم آزید 

ر می پکیسه را  2Nانفجار چاشنی الکتریکی وقتی وسیله نقلیه در اثر تصادف ناگهان متوقف می شود، واکنش شروع شده و گاز 

 کند.

جم گاز ححجم مولی )در شرایط معین دما و فشار( برای تبدیل مقدار یک واکنش دهنده یا فراورده در واکنش های شیمیایی، به 

 استفاده می شود. 

 

 

 پایان درس تمرین های

ر گسترده د به طوفریند هابر برای تولید آمونیاک یکی از مهمترین فرایندهای صنعتی برای زندگی بهتر انسان ها است. این فراین   1

( آمونیاک kg 310   t 1در تولید فراورده های کشاورزی، همچنین صنایع پلیمر و دیگر محصولات کاربرد دارد. برای تهیه یک تن )

3NH چه حجمی از گاز هیدروژن )بر حسب لیتر( مورد نیاز است. شرایط واکنش را ،STP  .در نظر بگیرید 

 نیتروگلیسیرین که یک مایع حساس به ضربه است، به وسیله واکنش زیر منفجر می شود.    2

(g)2O + (g)2CO12 + (g)O2H10 + (g)2N6 → (l)3(3NO)5H3C4 

گرم( نیتروگلیسیرین منفجر شود. فرض کنیتد  454پوند ) 1حجم کل گازهای تولید شده در این واکنش را حساب کنید، در صورتی 

 انجام گرفته است.  STPواکنش در شرایط 
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 فرض کنید. STP، بیشتر است؟ شرایط واکنش را 4CHدر کدام حالت حجم گاز کربن دی اکسید تولید شده از سوختن متان    3

  4CHگرم  00/2ب( سوختن                                                                4CHلیتر  00/2آ( سوختن 

 فرض کنید. STP، بیشتر است؟ شرایط واکنش را 4H2Cدر کدام حالت حجم گاز کربن دی اکسید تولید شده از سوختن اتن    4

    4H2C(gگرم ) 20/1ب(                                                                    g)4H2Cآ( یک لیتر )

ل از طریق یک سری واکنش های آنزیمی، طبق واکنش زیر کربن دی اکسید و آب در شرایط فوتوسنتز به گلوکز و اکسیژن تبتدی   5

 می شوند.

(g)2O6 ( +s)6O12H6C → (l)O2H6 ( +g)2CO6 

را  حجتم هتوا %20( را حساب کنید. 25℃و دمای  atm 1گرم گلوکز در شرایط طبیعی )فشار  0/10حجم هوای مورد نیاز برای تولید 

 لیتر است.  47/24اکسیژن تشکیل می دهد و حجم مولی گاز کربن دی اکسید در شرایط واکنش 

متیلادی از گرمتا دادن آمونیتوم  1828، یک ترکیب طبیعی است که نخستین بار توسط فردریچ وهلر در سال CO(2NH)2اوره    6

یه شد. اوره سیانات تهیه شد. سنتز اوره با این روش از این نظر مهم بود که نخستین بار یک ترکیب آلی از مواد غیر آلی )معدنی(، ته

 ا آمونیاک طبق معادله زیر تهیه کرد. را همچنین می توان از واکنش کربن دی اکسید ب

(g)O2H + 2(2NH)CO → (g)3NH2  +(g)2CO 

 کیلوگرم اوره نیاز است؟ فرض کنید واکنش به طور کامل انجتام متی گیترد و شترایط 50/2، برای تولید 3NHو  2COچه حجمی از 

 است.  STPواکنش 
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 منبع کتاب شیمی عمومی اِبینگ – ابط کمی در واکنش های شیمیاییواستوکیومتری: ر

 ی واکنشاستوکیومتری واکنش، محاسبه مقادیر واکنش دهنده ها و فراورده های موجود در واکنش های شیمیایی است. استوکیومتر

ند. میت داربر اساس معادله شیمیایی و ارتباط بین جرم و مول است. چنین محاسباتی در بیشتر اندازه گیری های کمی در شیمی اه

 تولید آمونیاک در صنعت برای نمایش محاسبات استوکیومتری استفاده می کنیم.  در ادامه، از فرایند هابر برای

 مفهوم مول در یک معادله شیمیایی

 ، نیتروژن )از هواکره( با هیدروژن در دما و فشار بالا واکنش می دهند. 3NHدر فرایند هابر برای تهیه آمونیاک 

 
(g)3NH2                    → (g)2H3           +(g)2N 

نیاک لید آموهیدروژن معمولًا از گاز طبیعی یا نفت تهیه می شود که پر هزینه است. بر همین اساس، هزینه تولید هیدروژن بر تو

ی ود؟ براشتاثیر می گذارد. بنابر این، یک سوال مهم این است، چه مقدار هیدروژن برای تولید مقدار معینی آمونیاک مصرف می 

یایی و کیلوگرم آمونیاک تولید شود؟ مشابه این نوع سوال را در پژوهش های شیم 907ژن نیاز است تا مثال، چه مقدار هیدرو

 صنعتی می بینیم. 

 2Hل و سه مولکو 2Nبرای پاسخ به چنین سوال های کمی، باید نخست به معادله شیمیایی موازنه شده نگاه کنیم. یک مولکول 

 بزرگتر نیز شود )به مدل مولکولی بالا نگاه کنید(. مشابه این مقادیر برای عددهای تولید می 3NHواکنش می دهند و دو مولکول 

لکول مو 2 × 022/6×  2310واکنش داده و  2Hمولکول  3 × 022/6×  2310با  2Nمولکول  022/6×  2310درست است. برای مثال، 

3NH  :2مول  1تولید می شود. عبارت آخر را می توان به صورت علمی این گونه بیان کردN  2مول  3باH مول  2د و واکنش می دهن

3NH  .تولید می شود 

عداد ت، و یا شما می توانید یک معادله شیمیایی را به هر دو صورت، تعداد مولکول ها )یا تعداد یون ها یا تعداد واحد فرمولی(

 نا به نیاز خود تفسیر کنید. مول ها، ب

 ،2Nولی چون مول را می توان به جرم تبدیل کرد، شما همچنین می توانید معادله شیمیایی را بر حسب جرم تفسیر کنید. جرم م

2H  3وNH  1به ترتیب-g.mol 0/28 ،02/2  2گرم  0/28است. بنابر این  0/17وN  2گرم  3 × 02/2باH 2 × 0/17و  واکنش می دهند 

 تولید می کنند.  3NHگرم 

 خلاصه این سه تفسیر را در زیر مشاهده می کنید. 

                (g)3NH2                  →       (g)2H3                         +(g)2N 

 2Nمولکول  2H                 +  1مولکول  3NH             →          3مولکول  2                  )تفسیر مولکولی(     

 2Nمول  2H             +           1مول  3NH                →             3مول  2)تفسیر مولی(                               

    2Nگرم  2H                  +0/28گرم  3NH                →02/2 × 3گرم  2 × 0/17)تفسیر جرمی(                      
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ز است. از گرم(، هیدروژن نیا 3 × 02/2گرم ) 06/6فرض کنید شما می خواهید بدانید چند گرم نیتروژن اتمسفری برای واکنش با 

کنیم.  یماست. این معادله را برای یک مول نیتروژن اتمسفری تنظیم  2Nگرم  0/28معادله تشکیل شده در بالا می بینید پاسخ 

یاک در روش کیلوگرم آمون 907دوباره سوال اولیه را بخوانیم، شما می پرسید چه مقدار هیدروژن )بر حسب کیلوگرم( برای تولید 

ده وازنه شهابر لازم است. راه حل این مسئله به تعداد مول های شرکت کننده در واکنش متناسب با ضریب های معادله شیمیایی م

 روشی برای حل این نوع مسئله ها را شرح می دهیم.  وابسته است. در ادامه

 مقدار ماده در یک واکنش شیمیایی 

آورد.  به دست در شرح موازنه واکنش های شیمیایی دیدیم که چگونه می توان مقدار ماده در واکنش را از معادله واکنش موازنه شده

تن مول با داش ضریب ها در معادله می تواند واکنش را بر حسب مول تفسیر کند، و برای مثال، با استفاده از این تفسیر می توانید

اده و توسعه د مول های فراورده ها را محاسبه کنید. همچنین، می توانید این گونه مسئله ها را بر حسب جرمهای واکنش دهنده ها، 

 جرم  واکنش دهنده ها و فراورده ها را حساب کنید. 

 8/4ن مخلوط در ای در اختیار دارید و 2Nو  2Hدوباره فرایند هابر برای تولید گاز آمونیاک را در نظر بگیرید. فرض کنید مخلوطی از 

اسخ به پ( تولید می شود؟ برای 3NH، چند مول فراورده )2Hتولید می شود. از این مقدار  3NHواکنش می دهد و  2Nبا  2Hمول 

 ( نیز هست. 2Nسوال هایی مشابه این سوال، فرض کنید مخلوط شامل مقدار کافی از واکنش دهنده دیگر )در این جا 

تولید می کند. می توانید این نسبت ها  3NHمول  2H ،2مول  3شده در فرایند هابر به ما می گوید معادله موازنه شده واکنش انجام 

 را به صورت کسر تبدیل بیان کنید. 

 3NHمول  2

 2Hمول  3

 3NHبه مول  2Hتبدیل مول                                                 

شیمیایی موازنه  با استفاده از معادله 3NHبه مقدار  2Hرا نیز می توان برای تبدیل مقدار  2Hدر این کسر تبدیل مقادیر دیگری از 

ج عنی مخریاری را که می خواهید تبدیل کنید در پایین شده به کار برد. توجه داشته باشید در کسر تبدیلی که می نویسید، مقد

 سید. ( می نوی3NHمول  2(، و مقداری را که می خواهید در تبدیل به آن برسید را در بالا یعنی صورت کسر )2Hمول  3کسر )

ید ضرب به آن رسیدرا می نویسید و آن را در کسر تبدیلی که  2Hمول  8/4، شما 2Hمول  8/4حاصل از  3NHبرای محاسبه مقدار 

 می کنید. 

 
 حذف می شود.  2H، یکای مول 3NHتوجه کنید چگونه در جواب به دست آمده برای مول 

 در این محاسبه، مول های واکنش دهنده را به مول های فراورده تبدیل کردید. 

 مول واکنش دهنده   →مول فراورده   

مول  این نتیجه یک محاسبه ساده مول واکنش دهنده مورد نیاز برای تعیین مول فراورده است. شما یک محاسبه ریاضی تبدیل

 فراورده از مول واکنش دهنده انجام دادید. 

 مول فراورده   →مول واکنش دهنده   

این کسرهای تبدیل ساده می گویند نسبت 

 است.  3به  2در این واکنش  2Hبه  3NHمولی 
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ه با تی را ککه تبدیل می کنید در پایین و کمی برای نوشتن کسر تبدیل، به معادله شیمیایی موازنه شده مراجعه کنید، کمیتی را

 تبدیل به دست می آید را در بالا قرار دهید. 

 2Hمول  3

 3NHمول  2

 2Hبه مول  3NHتبدیل مول 

نیاک در کیلوگرم آمو 907حالا مسئله ای را که در قسمت قبل مطرح شد در نظر بگیرید: چند کیلوگرم هیدروژن برای واکنش با 

د. بنابر نمی ده فرایند هابر نیاز است؟ معادله شیمیایی موازنه شده مستقیماً مول های مواد را نشان می دهد، و جرم مواد را نشان

یان، . در پااک را به مول آن تبدیل کرده، سپس مول های آمونیاک را به مول های هیدروژن تبدیل کنیداین، نخست باید جرم آمونی

 مول های هیدروژن را به جرم هیدروژن تبدیل می کنید. 

 3NHجرم    →   3NHمول    →   2Hمول    →   2Hجرم 

 قبلاً آموخته اید که چگونه جرم را به مول تبدیل کنید و برعکس. 

 به صورت زیر است.  3NH، به مول 3NHگرم  07/9 × 510، یا 3NHکیلوگرم  907ه تبدیل محاسب

 
  3NHبه مول  3NHتبدیل جرم )بر حسب گرم(                                                                     

 تبدیل می کنیم.  2Hرا به مول  3NHحالا مول 

 
 2Hبه مول  3NHتبدیل مول                                                                                

 تبدیل می کنیم.  2Hرا به گرم  2Hدر پایان، مول 

 
  2Hبه جرم )بر حسب گر(  2Hتبدیل مول                                                                       

 است.  2Hکیلوگرم  162یا  2Hگرم  62/1 × 510، نیاز به 3NHکیلوگرم  907نتیجه این که برای تهیه 

ی ب متوالیک بار دیگر با کسر تبدیل های مجزا احساس راحتی کنید. می توانید این نوع محاسبات را در یک مرحله به وسیله ضر

 کسر تبدیل ها به صورت زیر انجام دهید. 
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ود. وجه داشته باشید که یکای مخرج کسر در هر کسر تبدیل به وسیله یکای صورت کسر در کسر تبدیل پیش از آن حذف می شت

 شکل زیر نمودار این نوع محاسبات را نشان می دهد. 

 

  مراحل یک محاسبه استوکیومتری   در یک واکنش جرم مادهA  را به مول مادهA یگر ه دتبدیل می کنید، سپس به مول مادB ،

 تبدیل می کنید.  Bو در پایان به جرم ماده 

 در زیر دو مثال متفاوت از این نوع محاسبات نشان داده شده است. 

 ارتباط مقدار واکنش دهنده با مقدار فراورده   مثال

هماتیت   نام این کانی آهن از لغت یونانی به معنای 

 خون گرفته شده است، که به خاطر رنگ آن می باشد.    

 

 

 

 

 تسلط بر مفاهیم

در یک معادله شیمیایی موازنه شده، ضریب ها رابطه 

مول ها را بین واکنش دهنده ها و فراورده ها را نشان 

 می دهند. این ارتباط می تواند برای تبدیل، هنگامی که

 محاسبات انجام           می گیرند استفاده شود. 

 روش حل مسئله بر اساس:

 می  مول ها معادله شیمیایی موازنه شده را شرح

 دهند. 

 جرم مولی 

 معادله شیمیایی موازنه شده 

 )تحلیل ابعادی )یکاها 

 قواعد برای اعداد اصلی و گرد کردن 

، یکی از کانی های مهم آهن است، )شکل بالا( از 3O2Feهماتیت 

ن در کوره بلند می توان فلز آه COواکنش هماتیت با کربن مونو اکسید 

ونو اکسید در کوره به وسیله را به صورت آزاد استخراج کرد. کربن م

سوختن ناقص کربن تولید می شود. واکنش انجام شده به صورت زیر 

 است. 

(g)2CO3 ( +s)Fe2 → (s)CO3 ( +s)3O2Fe 

 ، چند گرم آهن به دست می آید؟ 3O2Feاز یک کیلوگرم 

برای  کافی COاست. در انجام این محاسبه، مقدار  Feبه مقدار  3O2Feاین محاسبات برای تبدیل مقدار    راهکار حل مسئله

دیل مول وجود دارد. یک ویژگی این نوع محاسبات این است که باید از معادله شیمیایی موازنه شده برای تب 3O2Feواکنش با 

 3O2Fe( ،3O2Fe g 310 × 0/1   3O2eF kgهای ماده داده شده به مول های مواد دیگر استفاده کرد. بنابر این، نخست جرم 

ستفاده ا Feبه مول های  3O2Fe( را به مول آن تبدیل کنید. سپس، از معادله شیمیایی موازنه شده برای تبدیل مول های 00/1

 تبدیل کنید.  Feرا به جرم )بر حسب گرم(  Feکنید. در پایان، مول های 

 راهکار حل این مسئله در نمودار زیر نشان داده شده است. 
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 راه حل   محاسبات به صورت زیر است.

 

 NaOHسدیم فلزی نرم است، این فلز فعال به سرعت با آب واکنش داده، گاز هیدروژن و محلول سدیم هیدروکسید    تمرین

ید ابتدا خاطر داشته باشگرم هیدروژن تولید شود؟ )به  81/7تولید می کند. چند گرم سدیم فلزی نیاز است تا در این واکنش 

 معادله شیمیایی موازنه شده را بنویسید.(

 

 

 ارتباط مقدار دو واکنش دهنده یا مقدار دو فراورده   مثال

 تسلط بر مفاهیم

در یک معادله شیمیایی موازنه شده، ضریب ها 

رابطه مول ها را بین واکنش دهنده ها و فراورده 

ها را نشان می دهند. این ارتباط می تواند برای 

تبدیل وقتی محاسبات انجام می گیرند استفاده 

 شود. 

 روش حل مسئله بر اساس:

      مول ها معادله شیمیایی موازنه شده را شرح

 می دهند. 

 رم مولیج 

 معادله شیمیایی موازنه شده 

 )تحلیل ابعادی )یکاها 

 قواعد برای اعداد اصلی و گرد کردن 

ه لر بکامروزه کلر به وسیله تجزیه الکتریکی سدیم کلرید تهیه می شود. قبلًا  

، یک 2MnOبا منگنز دی اکسید  HClوسیله گرما دادن هیدروکلریک اسید 

ین شگاه می توان مقدار کمی کلر را از اکانی منگنز، تهیه می شد. در آزمای

 واکنش تهیه کرد. 

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

 گرم منگنز دی اکسید واکنش می دهد؟  00/5با  HClچند گرم 

ارها دام مقدکهنگامی که حل مسئله ای مشابه این تمرین را شروع می کنید، توجه داشته باشید و تعیین کنید    راهکار حل مسئله

مول  1 و HClمول  4در معادله شیمیایی موازنه شده در نظر گرفته شده اند. در این جا دو واکنش دهنده دارید، که به نسبت 

2MnO اط بین دیده می شوند. در پاسخ این سوال به ارتبHCl  2وMnO   .توجه می کنیم 

 راهکار حل این مسئله در نمودار زیر نشان داده شده است. 
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ل خواسته ( و این مقدار را به مول تبدیل می کنید، سپس به مو2MnOگرم  00/5راه حل   شما مقدار داده شده را می نویسید )

 می رسید. محاسبات به صورت زیر است: HClبه جرم )بر حسب گرم(  HCl( می رسید. در پایان از مول HClشده )مول 

 

 

ند استخراج ( است و یکی از مهمترین منابع فلز روی می باشد. نخستین مرحله در فرایZnSکانی آسفالریت روی سولفید )  تمرین 

Zn  از این کانی گرما دادن آن در حضور اکسیژن و تبدیل آن به روی اکسیدZnO  2و گوگرد دی اکسیدSO  00/5 × 310است. اگر 

نه کیلوگرم روی سولفید در این واکنش شرگت کند، چند کیلوگرم گاز اکسیژن مصرف می شود؟ )نخست معادله شیمیایی مواز

 شده واکنش را بنویسید.( 

رد. کتهیه  HgO( اکسید IIبه وسیله گرما دادن جیوه ) 1774جوزف پریستلی شیمی دان انگلیسی اکسیژن را در سال   تمرین 

 ود؟ گرم اکسیژن جمع آوری شده باشد، چند گرم فلز جیوه تولید می ش 47/6فراورده دیگر این واکنش فلز جیوه است. اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمرین

ولکولی، و آب تولید می کند. تفسیر معادله واکنش را به صورت م 2COدر اکسیزن می سوزد و کربن دی اکسید  4H2C.   اتیلن 1

 مولی و جرمی، در زیر معادله واکنش بنویسید.

ی یک حلال و ماده اولیه ساختن فلوئورو کربن ها و یک ماده محرک است. در زیر، نمایش مولکولی واکنش 4CCl.   کربن تتراکلرید 2

 است.  4CClرا نشان می دهد که فراورده آن کربن تتراکلرید 

 کنترل مفاهیم

می باشد. در مورد این معادله شیمیایی کدام موارد زیر  2CO → (g)2O ( +s)C(g)واکنش اصلی سوختن زغال چوب و اکنش: 

 درست اند؟ چرا؟

 تولید می کند. 2COمولکول  1مولکول اکسیژن واکنش می دهد و  1با  Cاتم  1آ( 

 د.تولید می کن 2COگرم  2واکنش می دهد و  2Oگرم  1گرم کربن با  1ب( 

 تولید می کند. 2COگرم  1واکنش می دهد و  2Oگرم  5/0با  Cگرم  1پ( 

 تولید می کند. 2COگرم  44واکنش می دهد و  2Oگرم  32با  Cگرم  12ت( 

 تولید می کند. 2COمول  1واکنش می دهد و  2Oمول  5/0با  Cمول  1ث( 

 ج(

 

 

 چ( 
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                                                 2Cl2S          +    4CCl           →             2Cl             +      2CS 

 2CSگرم  37/22لازم است.                   پاسخ    2Clگرم کلر  7/62، برای واکنش با 2CSحساب کنید چند گرم کربن دی سولفید 

زد و می سو .   بر اساس واکنش زیر که مدل مولکولی آن نشان داده شده است، مقدار زیادی آمونیاک در حضور کاتالیزگر پلاتین3

 نیتروژن مونو اکسید تولید می شود. این واکنش نخستین مرحله از تولید نیتریک اسید است. 

 
                                                 O2H                  +NO               →                2O                    +3NH  

  2Oگرم  94/12پاسخ       برای واکنش با آن نیاز است؟        2Oدر اختیار داریم. چند گرم  3NHگرم  5/5فرض کنید ظرفی دارای 

جزیه        ت، )یک جامد سفید رنگ( گرما داده می شود، به نیتروژن دی اکسید و اکسیژن 5O2Nوقتی دی نیتروژن پنتا اکسید .   4

 گرم  93/7خ تشکیل خواهد شد؟         پاس 2NOتولید کند، چند گرم  2Oگرم  38/1در اثر تجزیه  5O2Nمی شود. اگر نمونه ای از 

(g)2O ( +g)2NO4  
∆
→  (g)5O2N2 

 58/5کنش .   فلز مس با محلول نیتریک اسید واکنش می دهد. فرض کنید واکنش انجام شده به صورت زیر است. اگر در پایان وا5

 گرم  59/0اسخ   پ     تولید خواهد شد؟                                NOمصرف شده باشد، چند گرم نیتروژن مونو اکسید  Cu(3NO)2گرم 

(l)O2H4 ( +g)NO2 ( +aq)2(3NO)Cu3 → (aq)3HNO8 ( +s)Cu3 

در اکسیژن  6H3Cگرم  45/2تولید شده هنگامی که  2COبه صورت زیر است. جرم  6H3C.   معادله واکنش سوختن پروپن 6

 69/7اسخ  پ                                                       اضافی می سوزد را حساب کنید.                                                                             

(g)O2H6 ( +g)2CO6 → (g)2O9 ( +g)6H3C2 

واکنش  افزوده شده در 2Clاست. جرم  5PClفراورده واکنش  2Clرشکل های فسفر( با )یکی از دگ 4P.   در واکنش فسفر سفید 7

 25/3اسخ:  پ                                  واکنش دهد.                                                         4Pگرم  576/0را حساب کنید در صورتی که 

 5PCl → (g)2Cl  +(S)4P(s)موازنه نشده             

آلومینیم  واکنش می دهد، و آلومینیم سولفات و گاز هیدروژن تولید می شود. جرم 4SO2H.   فلز آلومینیم با سولفوریک اسید 8

 118اسخ:  پ                         تولید می شود را محاسبه کنید.                                           2Hگرم هیدروژن  2/13مصرف شده وقتی 

 2H ( +aq)3(4SO)2Al → (aq)4SO2H ( +s)Al(g)موازنه نشده                

 45/0 گامی که.   فلز لیتیم با اکسیژن واکنش می دهد و لیتیم اکسید تولید می شود. چند گرم لیتیم اکسید تولید خواهد شد، هن9

 97/0اسخ: پ                                                                                            گرم لیتیم با اکسیژن اضافی در واکنش شرکت کنند.          

 O2Li → (g)2O ( +s)Li(s)موازنه نشده              
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است و  LiOHش گرم فلز لیتیم با آب تولید می شود ؟ فراورده دیگر واکن 0223/0.   چند میلی لیتر گاز هیدروژن بوسیله واکنش 10

 میلی لیتر 4/30اسخ:  پ                                 انجام می گیرد.                                                                        STPواکنش در شرایط 

(g)2H ( +aq)LiOH2 → (l)O2H2 ( +s)Li2 

 لیتر 2/7 لیتر گاز نیتروژن در واکنش تهیه آمونیاک مصرف می شود؟       پاسخ: 4/2.   چه حجمی از گاز هیدروژن برای واکنش با 11

(g)3NH2  →  (g)2H3 ( +g)2N 

 

 راهکار حل مسئله های استوکیومتری واکنش های شیمیایی با استفاده از نقشه مفهومی

 

 مراحل محاسبه واکنش دهنده ها و فراورده ها در واکنش های شیمیایی: 

 .   موازنه معادله واکنش 1

 .  تبدیل جرم داده شده واکنش دهنده یا فراورده به مقدار مول آن2

 .  استفاده از معادله موازنه شده برای تنظیم نسبت های مولی مناسب3

 .  استفاده از نسبت های مولی مناسب برای محاسبه تعداد مول ماده مورد نظر4

 رم در صورتی که لازم باشد.  تبدیل مول ماده مورد نظر به گ5ِ

 نقشه مفهومی برای حل مسئله های استوکیومتری واکنش های شیمیایی در زیر نشان داده شده است
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