


پیشگفتار

سلام دوست من!

بعد از موفقیت‌های بسیار خوب کتاب‌های فرمول بیست دهم و دوازدهم، بار مسئولیت موفقیت شما 

در امتحان‌های تشریحی و حتی غیرتشریحی بر روی دوش کل مجموعۀ گاج چند برابر شد. پس تصمیم 

گرفتیم کتابی را هدیۀ چشم‌های عزیزتان کنیم که به معنای واقعی کمک‌کننده برای ارتقاء سطح شیمی 

شما در سال یازدهم باشد. 

تألیف این کتاب 146 روز از من زمان گرفت اما مسیر جالب و لذت‌بخشی بود و به نظرم در هر سطحی از 

شیمی باشید، کتابی که در دست دارید، به شما کمک خواهد کرد تا به مراحل عالی‌تر برسید. 

در این  کتاب، تمام مطالب کتاب درسی با زبانی ساده و روان آموزش داده شده‌اند و در بخش پرسش‌ها، 

از تمام ایده‌های کتاب درسی، تمرین‌ها و شکل‌ها استفاده کردم تا به‌صورت مفهومی و عمیق شیمی 11 

را درک کنید. تمام پرسش‌ها و ایده‌های کتاب درسی را در قالب »برگرفته از کتاب درسی« برایتان آورده‌ام 

تا هیچ پرسشی در ذهن شما باقی نماند. در قسمت مسائل هر فصل، انواع تیپ‌های موجود در جهان 

ح داده‌ام تا هم در امتحان‌های تشریحی موفق باشید و هم پایۀ بسیار خوبی برای  خلقت! را برایتان شر

سال بعدتان به یادگار باقی بماند. 

در این کتاب، پرسش‌های تشریحی یا با علامت  و یا با علامت  مشخص شده‌اند یا علامتی ندارند. 

دار لازم  و اجباری است. پرسش‌های بدون علامت برای سنجش تسلط و ارائه  حل پرسش‌های  

راهکارهای تشریحی، بهتر هستند. در نهایت پرسش‌های  دار مخصوص دانش‌آموزان با اطلاعات 

کار از  کمتری برای طراحی در امتحانات نهایی را دارند ولی  که احتمال  قوی‌تر در درس شیمی است 

محکم‌کاری عیب نمی‌کنه. 

را با دقت  ابتدا درسنامه  تا امتحان وقت دارید( هستید،  از 30 روز  گر در حالت فوق اضطراری )کم‌تر  ا

دار را حل کنید. بخوانید و در صورت کمبود وقت، فقط پرسش‌های 

و در پایان ...

از خانواده بسیار خوبم و مهندس محمد جوکار بابت زحمت‌ها و پشتیبانی‌هایشان تشکر می‌کنم و از 

کتاب، سهم داشتند، قدردانی می‌کنم، دستتون درد  که در تولید این  گاج  تمام اعضای خانوادۀ بزرگ 

نکنه  

راستی، دانش‌آموزان عزیز می‌توانید برای ارتباط با مولف  به آیدی shimikarimi_admin در تلگرام پیام دهید. 

تکلیف دست ماست، نتیجه دست خداست

امیرحسین کریمی
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|  فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم  |

بسته سوم
صفحۀ 21 تا 25 کتاب درسی

از روی کتاب فرمول بیست دهم یاد گرفتین ولی خب برای اون شاگردای  از سال پیش به طور کامل استوکیومتری رو    صدای معلم    مثل روز برام روشنه که 

عزیزی که امسال به جمعمون اضافه شدن، یه مرور خوبی از سال پیش براتون آماده کردم، بخونین و لذت ببرین، بعدش کلی کار داریم. 

یادآوری الگوی حل استوکیومتری واکنش

aA می‌خواهیم اطلاعاتی  bB کنش فرضی:   فرض کنید اطلاعاتی )مانند جرم و حجم( از مادۀ A داده شده است و با استفاده از معادلۀ موازنه شدۀ وا 1
از مادۀ B را به دست آوریم. الگوی کلی حل سؤالات استوکیومتری با استفاده از کسر تبدیل )روش امتحان نهایی( به صورت زیر است:

 در الگوی داده شده، کسر تبدیل 1 و 2 به این بستگی دارند که چه اطلاعاتی از A داده شده و یا از B خواسته شده است. برای مثال کسر تبدیل 1 یکی از چها رمورد زیر است: 2

A molA
A gA A³o¬

Â²¼¶ ³o]

 1
( ) گر »گرم ماده« را بدهند  مول  ا

A molA
LA AoTÃ²

IÀpI¬Â²¼¶ ´\e

 1
( ) گر »لیتر ماده« را بدهند  مول  ا  

A molA
A

A½nl jHk÷U

á½nl




1
6 02 1023/ ( )

گر »تعداد ذره« را بدهند  مول  ا  

A AÂ²¼¶ SÊ±ü oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ ´\e  گر »غلظت مولی« را بدهند  مول  ا  

کسر تبدیل 1

22 لیتر را اشغال می‌کند. 4/ 22 است، یعنی هر مول از هر گازی در شرایط ‌STP حجمی معادل  4/ L   تذکر    حجم مولی گازها در شرایط استاندارد )STP( برابر 

 حالا از هر حالتی یه مثال برات آوردم، البته قبلش خودت حلش کن و بعد جواب رو بخون.
سین جیم  

) با مقدار کافی کلر، مطابق  )P4 کنش 496 گرم فسفر  برد فراوانی دارد. از وا 1 فسفر تری‌کلرید یک مادۀ تجاری مهم است که در تهیۀ حشره‌کش‌ها کار سؤال 

( , : . )P Cl g mol  31 35 5 1/ معادلۀ موازنه نشدۀ زیر چند گرم فسفر تری‌کلرید به دست می‌آید؟ 
P s Cl g l4 2 3( ) ( ) PCl ( )  �

STP تولید می‌شود؟ CO2 در شرایط  گاز  کنش زیر، چند میلی‌لیتر  1 مولکول پروپان مطابق وا 505 1022/  کامل  2 از سوختن 

C H g O g CO g H O l3 8 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )   � )معادله موازنه شود(  

کسید پس از  بن دی‌ا 1 باشد، چند لیتر گاز کر 1 1/ g L.  کسید در شرایط آزمایش،  بن دی‌ا گر چگالی گاز کر 3 45 گرم گلوکز را به صورت بی‌هوازی تخمیر می‌کنیم. ا

( , , : . )C O H g mol   12 16 1 1 کنش آزاد می‌شود؟  پایان وا
C H C H OH aq CO g6 12 6 2 5 2O (aq) ( ) ( )  � )معادله موازنه شود(  

P C g PCl l4 2 36 4(s) l ( ) ( )  کنش داریم:� کنش، نیاز به معادلۀ موازنه شدۀ وا 1 برای حل سؤالات استوکیومتری وا جواب

که جرم ماده‌ای داده و جرم مادۀ دیگر خواسته شده است، حتماً به جرم مولی هر دو آن‌ها نیاز داریم: از آن‌جا 

P g mol4
14 31 124Â²¼¶ ³o]  ( ) . �PCl g mol3

131 3 35 5 137 5Â²¼¶ ³o]   ( ) ./ / 	

?gPCl gP
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molPCl
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molPC3 4

4
4

3
4

3496 1
124

4
1

137 5
1   

/
ll gPCl
3

32200 �

C H O CO H O3 8 2 2 25 3 4   کنش:� 2 معادلۀ موازنه شدۀ وا

22 4
1

1
22 4

/
/

L
mol
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L

pI¬

pI¬

IÄ

pI¬

pI¬

گاز برقرار است:� گاز و مول  STP، هم‌ارزی مقابل میان لیتر  در شرایط 

? ( )
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mL CO C H
molC H m
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22

3 8
3 8

231 505 10 1
6 02 10
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= × ×
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1
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1 1680× × =
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|   شیمی   2   |

C H O aq C H OH CO6 12 6 2 5 22 2( )  کنش:� 3 معادلۀ موازنه شدۀ وا

از چگالی،  با استفاده  و بعدش  را به دست می‌آوریم  آن  گرم  گاز، مقدار  از جرم مولی  با استفاده  ابتدا  ( داده می‌شود،  g
L

)با واحد  که چگالی  زمانی 

گاز تبدیل می‌کنیم: Cجرم را به حجم )لیتر(  H O gmol6 12 6
16 12 12 1 6 16 180Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) ( ) . �

?L CO gC H O
molC H O
gC H O

molCO
molC H O2 6 12 6

6 12 6
6 12 6

2
6 12 6

45 1
180

2
1     

44
1

1
11 202

2
2
2

2
gCO
molCO

LCO
gCO

LCO/ �

درصد خلوص

 در صنعت و آزمایشگاه، اغلب مواد، ناخالص )به همراه چیزهای غیرمرتبط( هستند. یعنی علاوه بر مادۀ شیمیایی موردنظر، برخی ترکیب‌های دیگر نیز در آن‌ها یافت می‌شود. 1
 آقا مادۀ ناخالص با ناخالصی فرق داره؟

 بله، مادۀ ناخالص یعنی کل مادۀ موردنظر به همراه چیزهای غیرمرتبط اما ناخالصی یعنی همون چیزهای غیرمرتبط!

مادۀ ناخالص = مادۀ خالص + ناخالصی )چیزهای غیرمرتبط(

 چرا میگین »چیزهای غیرمرتبط«؟ مگه ناخالصی‌ها چیزای آشغال و به درد نخور نیستن؟
 نه نه! ممکن است ناخالصی از خود مادۀ خالص ارزشمندتر باشه ولی چون هدف ما، مادۀ خالص هستش، بقیۀ چیزها را ناخالصی در نظر می‌گیریم. برای 
کسید است و هر چیزی غیر از آن  Fe به همراه ناخالصی( یافت می‌شود، یعنی مادۀ خالص ما آهن )III( ا O2 3 مثال آهن در طبیعت به صورت کانۀ هماتیت )

گه طلا باشه.  را، ناخالصی در نظر می‌گیریم، حتی ا
 خلوص مواد معمولًا برحسب درصد و به صورت مقابل بیان می‌شود:�  درصد خلوص2 

}²Ii á½jI¶ ³o]

}²IiIº á½jI¶ ³o]
100

�
پس درصد خلوص، گرم مادۀ خالص را در 100 گرم از مادۀ ناخالص مشخص می‌کند.

ج باید برحسب یک واحد و یکا باشند، مثلًا هر دو گرم )g( یا هر دو کیلوگرم )kg( و ... باشند.   تذکر    در رابطۀ بالا، صورت ومخر

« نشان‌دهندۀ مادۀ خالصه یا مادۀ ناخالصه؟ %40  به نظرتون »100 گرم سدیم هیدروکسید با خلوص 
 سؤال‌های آسون می‌پرسین استاد! معلومه دیگه مادۀ خالصه!

 دقیقاً برعکس، یک مادۀ ناخالصه! به محض این‌که برای ماده‌ای درصد خلوص تعریف شد، یعنی با ماده‌ای ناخالص روبه‌رو هستیم. حالا چه جرم آن را 
40% نشان‌دهندۀ 40 گرم سدیم هیدروکسید خالص و 60 گرم ناخالصی است. بدهند چه سؤال بپرسند. 100 گرم سدیم هیدروکسید با خلوص 

گر درصد خلوص ماده‌ای برابر P در نظر گرفته شود، دو حالت کلی خواهیم داشت:   جمع‌بندی   ا

 گرم مادۀ ناخالص P
100 گرم مادۀ خالص    و    گرم مادۀ خالص 100

P
گرم مادۀ ناخالص  �

سین جیم  

گرم ناخالصی یافت می‌شود؟ 30%، چند  کسید با خلوص  گرم از آهن )III( ا 1 در 240  سؤال 

گرم سدیم هیدروکسید خالص داشته باشیم؟ کنیم تا 30  40% باید جدا  گرم از نمونۀ سدیم هیدروکسید با خلوص  2 چند 

C خالص یافت می‌شود. درصد خلوص این نمونه را به دست آورید. H O6 12 6 گرم  گلوکز، 40  گرم نمونۀ  3 در 360 

که  گیاهانی را می‌کارند  ک دارای فلز،  گیاهان است. در این روش در معدن یا خا ک، استفاده از  کشیدن فلز از لابه‌لای خا 4 یکی از روش‌های بیرون 

زیر، داده‌هایی  را جداسازی می‌کنند. در جدول  فلز  کستر حاصل،  از خا و  برداشت می‌کنند، می‌سوزانند  را  گیاه  کنند. سپس  را جذب  فلز  آن  می‌توانند 

دربارۀ این روش ارائه شده است. با توجه به آن:

گرم فلز )ریال(نماد شیمیایی فلز‌ قیمت هر 
بیشترین مقدار فلز در 

گرم( گیاه ) کیلوگرم از  یک 
درصد فلز در سنگ معدن

Au1500000000 1/0 002/

Ni30000382

Cu17500140 5/

Zn5000405
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ون  گرم طلا از زمین بیر کنید در 5 هکتار چند  کرد؛ حساب  گیاه برداشت  گیاهان، در هر هکتار بتوان 20 تن  کمک  که در پالایش طلا به   در صورتی 
کشیده می‌شود.

کنید. کستر حساب  کستر می‌دهد؛ درصد نیکل را در این خا گرم خا کار می‌رود، 159  که برای پالایش نیکل به  گیاهی  کیلوگرم از   یک 
ون به صرفه نیست، چرا؟  این روش برای استخراج فلزهای روی و نیکل مقر

گرم داده شده است. درصد خلوص ماده هم داده شده، پس می‌توان نوشت: 1 جرم مادۀ ناخالص برابر 240  جواب

}²Ii á½jI¶ ³o] }²IiIº 
á
½jI¶ ³o] }²    P gFe O100 240 30

100 72 2 3 ( IIi) �

دقت کردی که سؤال در مورد جرم ناخالصی پرسیده؟ پس می‌توان نوشت:
}²IiIº 

á
½jI¶ ³o] }²Ii á½jI¶ ³o] Â~²IiIº ³o] Â~²IiIº ³o]    2400 72 168  g �

2 درصد خلوص مادۀ ناخالص و جرم مادۀ خالص نیز داده شده و جرم مادۀ ناخالص خواسته شده است:

}²IiIº 
á
½jI¶ ³o] }²Ii á½jI¶ ³o]     100 30 100

40
3000
40 75P g )مادۀ ناخالص(  �

کاملًا خالص است. گرم سدیم هیدروکسید  خالص دارای 30  %40 گرم سدیم هیدروکسید  یعنی 75 
3 خیلی کار آسونیه! جرم مادۀ خالص و ناخالص داده شده است، پس می‌توان نوشت:

|¼±i kÅnj

}²Ii 
á
½jI¶ ³o]

}²IiIº 
á
½jI¶ ³o]

}²Ii

  100 40
360
g
g
( )
(( )}²IiIº

 100 111 % / �

0 1
1

1
0 1

/
/

gAu
kg

kg
gAu½IÃ¬

IÄ

½IÃ¬ گرم طلا یافت می‌شود:�  0 1/ گیاه،  کیلوگرم از  که در یک  گفت  4  با توجه به جدول می‌توان 

20
1

1
20

ton
ton

½IÃ¬

nIT§À

IÄ

nIT§À

½IÃ¬( )
( ) از طرفی در خود صورت سؤال نیز، یک هم‌ارزی دیگر داده شده است:�

? ( )
( )

gAu ton kg
ton

gAu
   5 20

1
1000
1

0 1
1nIT§À

½IÃ¬

nIT§À

½IÃ¬

½IÃ¬

/
kkg

gAu
½IÃ¬

 10000 گرم طلا در 5 هکتار زمین را محاسبه می‌کنیم:� حالا به راحتی 

38g )مادۀ خالص( است، پس می‌توان نوشت: کستر )مادۀ ناخالص( برابر  159g خا  نیکل موجود در 

|¼±i kÅnj

}²Ii á½jI¶ ³o]

}²IiIº á½jI¶ ³o]

    100 38
159 100 23% //9 �

گیاه مصرفی  که استخراج از معادن آن صرفۀ اقتصادی بیشتری دارد. همچنین حجم  کانه‌های سنگی آن به اندازه‌ای است   درصد این فلزها در 
کشت می‌رود. نسبت به درصد و ارزش ریالی این فلزها مقرون به صرفه نیست و سطح زیادی از زمین زیر 

مسائل استوکیومتری همراه با درصد خلوص

) 40 1g mol Ca.   80% داریم، چند مول کلسیم داریم؟ )جرم مولی   40 گرم کلسیم با خلوص 

?molCa gCa molCa
gCa

molCa  40 1
40 1  خب دیگه، 1 مول!�

 خدا قوت! اشتباه کردی که ! کلسیم ما ناخالص است و باید فقط جرم خالص کلسیم را به جرم مولی کلسیم تقسیم کنیم. مگه جرم مولی ناخالصی‌ها هم 
معلومه؟ پس نکتۀ خیلی مهم زیر را بخوانید.

کلسیم  گرم ماده، فقط مجاز به استفاده از جرم مادۀ خالص هستیم. برای مثال تعداد مول  گرم ماده به مول ماده یا مول ماده به  برای تبدیل  نکته

در مثال بالا برابر است با:
? ( ) ( )

( )molCa gCa g
g 40 80

100}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

|¼±i kÅnj

� ��������
 1

40 0 8molCa
gCa molCa( )}²Ii

/ �

در امتحان نهایی با سه تیپ از سؤالات درصد خلوص‌دار مواجه می‌شوید، تیپ‌بندی کامل رو برات آوردم، با دقت بخون. 
) آن معلوم است. )%P   تیپ 1   جرم مادۀ ناخالص و درصد خلوص 

در این تیپ با استفاده از درصد خلوص، جرم مادۀ ناخالص را به جرم مادۀ خالص تبدیل می‌کنیم و مثل قدیم و با استفاده از کسر تبدیل‌ها سؤال را حل می‌کنیم:

}²Ii á½jI¶ ³o] }²IiIº á½jI¶ ³o]

¾TwH¼i ÏH¼w ¼¹ÄH



� ���������




½jHj ÏH¼w ¼¹ÄH

� ����������
P

100 �
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سین جیم  

75% لازم  با خلوص  آلومینیم  گرم  با 270  کامل  کنش  برای وا 0 مولار  3/ لیتر محلول هیدروکلریک اسید  زیر، چند  کنش موازنه نشدۀ  مطابق وا سؤال 

( . )Al g mol 27 1 Alاست؟  s HCl aq AlCl g( ) ( ) (aq) H ( )  3 2 �

2 6 2 33 2Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )   کنش:� جواب معادلۀ موازنه شدۀ وا

25% آن ناخالصی است. برای شروع باید  75% آن خالص و  75% یعنی آلومینیم مورد نظر ناخالص بوده که  بیا با هم صحبت کنیم! 270 گرم آلومینیم با خلوص 
از »جرم Al خالص« استفاده کنیم، پس درصد خلوص را در مقدار مادۀ ناخالص ضرب می‌کنیم تا جرم مادۀ خالص به دست آید و کسر تبدیل‌ها را ادامه می‌دهیم:

? ( ) ( ) ( )
( )

L gAl gAl
gAl

molAl
Ï¼±d¶ }²IiIº

}²Ii

}²IiIº

  270 75
100

1
277

6
2

1
0 3 75

gAl
molHCl
molAl

L
molHCl

L  
( ) ( )Ï¼±d¶

Ï¼±d¶/ �

0 هیدروکلریک اسید  3 1/ mol L.  ) داده می‌شود یک هم‌ارزی می‌توان نوشت. برای مثال محلول  . )mol L1  وقتی غلظت مولی یا همان مولار 

HCl یافت می‌شود: 0 مول  3/ 0یعنی در هر لیتر از محلول مورد نظر،  3
1
/ molHCl
L( )Ï¼±d¶

1  یا  
0 3
L
molHCl
( )Ï¼±d¶

/ �

) آن معلوم است. )%P   تیپ 2   جرم مادۀ ناخالص نامعلوم ولی درصد خلوص 

، جرم مادۀ خالص  100
P

در این تیپ، ابتدا جرم مادۀ نامعلوم را به صورت خالص حساب می‌کنیم )با استفاده از جرم مولی(، سپس با استفاده از کسر تبدیل 
را بزرگ‌تر و به جرم مادۀ ناخالص تبدیل می‌کنیم:

}²IiIº á½jI¶ ³o] }²Ii á½jI¶ ³o

¾TwH¼i ÏH¼w ¼¹ÄH



� ���������� ]]

 Â²¼¶ ³o] IM ¼¹ÄH

´Ã¹¨ïÂ¶ JIve



� ���������
100
P �

سین جیم  

80% به دست می‌آید؟  گرم اتانول با خلوص  کنش، چند  گلوکز خالص را در شرایط بی‌هوازی تخمیر می‌کنیم. پس از پایان وا گرم   9 1 سؤال 

( , , : . )C H O g mol   12 1 16 1 �

C H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 2( ) ( ) ( )  � )موازنه شود(

کنش می‌دهد؟  وا زیر،  موازنه نشدۀ  معادلۀ  % مطابق  60 با خلوص  کلر  گاز  گرم  با چند   %33 3/ با خلوص  گرم فسفر   18 6/ مناسب،  در شرایط   2

 ( , : .P Cl g mol  31 35 5 1/ کنش شرکت نمی‌کنند و  P)ناخالصی‌ها در وا s Cl g PCl l4 2 3( ) ( ) ( )  �

C H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )  کنش:� 1 معادلۀ موازنه شدۀ وا جواب 

«، به نظرت اتانول خالصه یا ناخالصه؟ ... باریکلا قطعاً ناخالصه، چون درصد خلوص برای آن داده شده است.  %80 سؤال ازت پرسیده که »چند گرم اتانول با خلوص 
که جرم مادۀ ناخالص مجهول است، ابتدا بدون توجه به درصد خلوص، جرم مادۀ مجهول را به صورت خالص محاسبه می‌کنیم، سپس با  از آن‌جا 

100 )وارونۀ درصد خلوص(، جرم خالص را به جرم ناخالص تبدیل می‌کنیم:
80 استفاده از 

C H O gmol6 12 6
16 12 12 1 6 16 180Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) ( ) . �

C H OH gmol2 5
12 12 6 1 1 16 46Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) ( ) . �

? ( ) g ( ) ( )
( ) ( )

gC H OH mol
g

molC H OH
mol2 5

2 59 1
180

2
1

46
}²IiIº ©

©

© ©

   
ggC H OH

molC H OH
g C H OH2 5

2 5
2 5

1
100

}²Ii ³o] I]ï¸ÄH IU

� ����������


(( )
( )
}²IiIº

}²Ii

|¼±i kÅnj u§øoM

80 2 5gC H OH
� ��������������

�

 5 75 2 5/ g C H OH( )}²IiIº �

P g PCl l4 2 36 4(s) Cl ( ) ( )  کنش: � 2 معادلۀ موازنه شدۀ وا

جرم  به   ) 100
60 )یعنی  آن  خلوص  درصد  برعکس  از  استفاده  با  سپس  و  محاسبه  را  آن  خالص  جرم  ابتدا  پس  است،  ناخالص   ( )Cl2 مجهول  مادۀ 

Cl2 می‌رسیم. ناخالص 

گرفتم تا محاسبات بدون ماشین حساب هم قابل انجام باشد. 1 در نظر 
3 کسر  33% را برابر  3/  درصد خلوص 

? ( ) ( )
( )
( )

gCl gP
gP
gP
P

2 4
4
4

18 6 1
3

4

}²IiIº }²IiIº

}²Ii

}²IiIº

|¼±i

 /

  kÅnj

}²Ii

� ���������
  

1
124

6
1

71
1

4
4

2
4

2molP
gP

molCl
molP

gCl
m

( )
oolCl

gCl
gCl2

2
2

100
60

}²Ii ³o] I]ï¸ÄH IU

}²IiIº

}²Ii

� ������


( )
( ))

|¼±i kÅnj u§øoM

� ����������
�

 35 5 2/ gCl ( )}²IiIº �



43

|  فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم  |

) نامعلوم است. )%P   تیپ 3   جرم مادۀ ناخالص معلوم ولی درصد خلوص آن 

در این تیپ، با استفاده از اطلاعات و بدون توجه به درصد خلوص، جرم مادۀ موردنظر را به صورت خالص محاسبه می‌کنیم و سپس از رابطۀ زیر، درصد خلوص 

را محاسبه می‌کنیم:
|¼±i kÅnj

}²Ii á½jI¶ ³o]

}²IiIº á½jI¶ ³o]
 100 �

سین جیم  

کنش به صورت زیر است: کنش ترمیت برای جوشکاری خطوط راه‌آهن استفاده می‌شود. این وا از وا سؤال 

2 22 3 2 3Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )   �

را  کسید  ا  )III( آهن  درصد خلوص  تولید شود،  مذاب  آهن  گرم   11 2/ آلومینیم،  از  کافی  مقدار  با  ناخالص  کسید  ا  )III( آهن  گرم   20 کنش  وا اثر  بر  گر  ا

( , : . )Fe O g mol  56 16 1 کنید.  محاسبه 

کنش شده است را  که وارد وا Fe خالصی  O2 3 Fe مجهول است. خب اول با استفاده از جرم فراوردۀ تولید شده، مقدار  O2 3 جواب درصد خلوص 

کنیم(: کنش‌دهنده را حساب  حساب می‌کنیم )یادت باشه فراورده دروغ نمی‌گه و می‌تونیم با استفاده ازش، مقدار خالص وا

Fe O gmol2 3
12 56 3 16 160Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) . �

? ( )gFe O gFe molFe
gFe

molFe O
molFe

gFe O
2 3

2 3 211 2 1
56

1
2

160
}²Ii    / 33

2 3
2 31 16

molFe O
gFe O �

کرده و درصد خلوص به صورت زیر محاسبه می‌شود: کنش شرکت  گرم مادۀ ناخالص در وا گرم از 20  پس فقط 16 

|¼±i kÅnj

}²Ii á½jI¶ ³o]

}²IiIº á½jI¶ ³o]

    100 16
20 100 80% �

کنش ترمیت، برای جوشکاری خطوط راه‌آهن استفاده می‌شود. از آهن مذاب تولید شده در وا نکته

صفحۀ 21 تا 25 کتاب درسی پرسش‌های تشریحی 3
 با انتخاب یکی از موارد داده‌شده، عبارت‌های زیر را به درستی کامل کنید. 

از فلز )آلومینیم / آهن( مذاب تولیدشده در واکنش ترمیت، برای جوش دادن خطوط راه‌آهن استفاده می‌شود. 185 | 

آهن در طبیعت به‌صورت کانۀ )بوکسیت / هماتیت( یافت می‌شود. 186 | 

درصد خلوص، مقدار مادۀ )خالص / ناخالص( موجود در صد گرم مادۀ )خالص / ناخالص( را نشان می‌دهد. 187 | 

برای تأمین مقدار معینی از یک مادۀ خالص، باید مقدار )کم‌تری / بیشتری( از مادۀ ناخالص را به کار برد. 188 | 

80% باشد، یعنی در )100 / 200( گرم از این مادۀ ناخالص، )80 / 40( گرم ناخالصی یافت می‌شود. 189 |  اگر درصد خلوص ماده‌ای برابر

33( درصد است. 190 |  3/ اگر به ازای 40 گرم ناخالصی، 20 گرم مادۀ خالص وجود داشته باشد، در واقع خلوص این ماده برابر )50 /

اگر 80 گرم از یک ماده ناخالص دارای 20 گرم ناخالصی باشد، در واقع خلوص این ماده برابر )25 / 20 / 75 / 80( درصد است. 191 | 

اگر درصد خلوص یک نمونۀ کانۀ هماتیت برابر 56 درصد باشد، یعنی در هر 100 گرم از این کانه، 56 گرم )آهن )III( اکسید / آهن( یافت می‌شود. 192 | 

2 گرم باریم سولفات به‌دست آمده 193 |  18/ 2 از نمونه‌ای کود شیمیایی را با استفاده از یون باریم، جداسازی کرده و 45/ g یون سولفات موجود در

)برگرفته از کتاب درسی( �(Ba , , : . )   137 32 16 1S O g mol است. درصد خلوص کودشیمیایی را برحسب یون سولفات حساب کنید. 	

قبلی از کتاب درسی بود، حالا یه نمونه سخت‌ترشو حل کنین، دستتون راه بیوفته   

آورید. 194 |  به‌دست  را  اکسید   ( )III از آهن نمونه  این  آهن است. درصد خلوص  گرم   2 8/ ناخالص شامل اکسید   ( )III از آهن گرم نمونه‌ای   12 5/

 ( , : . )Fe O g mol  56 16 1 �
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 حالا اگر به جای جرم، تعداد ذره بدن، چیکار کنیم؟

1 اتم سدیم است. درصد خلوص سدیم فسفید را در این نمونه محاسبه 195 |  806 1022/  یک نمونۀ ناخالص از سدیم فسفید به جرم 8 گرم، دارای،

 ( , : . )Na P g mol  23 31 1 کنید. 

در یک شمش مسی به ازای هر 8 اتم مس، 2 اتم کربن یافت می‌شود. اگر بدانیم فقط همین دو عنصر در ساخت این شمش به کار رفته‌اند، درصد 196 | 

 ( , : . )Cu C g mol  64 12 1 خلوص این شمش را محاسبه کنید: 

باشد، 197 |  برابر  درصد خالص   80( )NaOH هیدروکسید نمونه سدیم  یک  با جرم  درصد خالص   63 3( )HNO اسید نیتریک  نمونه  یک  اگر جرم 

 ( , , , : . )Na O N H g mol    23 16 14 1 1 نسبت شمار مول‌های نیتریک اسید به شمار مول‌های سدیم هیدروکسید را به‌دست آورید. 

60% اضافه می‌کنیم، درصد خلوص سدیم نیترات در مخلوط نهایی چه‌قدر است؟ 198 |  60 گرم سدیم نیترات با خلوص25% را به  65 گرم سدیم نیترات با خلوص

 از این‌جا به بعد قراره با استوکیومتری واکنش و درصد خلوص سروکله بزنیم، روی سه تیپی که گفتم قشنگ مسلط شو و بیا که کلی کار داریم.

8 گرم فلز آلومینیم با خلوص 90 درصد با محلول مس )II( سولفات مطابق واکنش زیر، چند گرم فلز مس آزاد می‌شود؟199 |  1/ از واکنش

)برگرفته از کتاب درسی( �  (Cu , : . )  64 27 1Al g mol

 2 3 34 2 4 3Al CuSO Cu Al SOs aq s aq( ) ( ) ( ) ( )( )   �

75% را داخل مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید قرار دهیم، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در 200 |  5 گرم قطعه‌ای از جنس آلومینیم با خلوص 4/ اگر

 ( : . )Al g mol 27 1 شرایط STP را به‌دست آورید. 
 Al HCl AlCl Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )  3 2 (j¼{ ¾ºpH¼¶ ¾²jI÷¶)  �

SrH2 با خلوص 45 201 |  5 لیتر گاز هیدروژن، چند گرم 6/  برای تهیه گاز هیدروژن می‌توان از واکنش هیدریدهای فلزی با آب استفاده کرد. برای تولید
)خرداد 1403( ) )حل مسئله با کسر تبدیل انجام شود(� )1 902molSrH g درصد نیاز است؟ شرایط اندازه‌گیری حجم گاز، STP است.

SrH H O Sr OH Hs l s g2 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )( )   �

25% آن را ناخالصی تشکیل می‌دهد به مقداری آب اضافه کرده و حجم محلول نهایی را مطابق 202 |  ) که )N O2 5 7 گرم دی نیتروژن پنتااکسید 2/

 ( , : . )N O g mol  14 16 1 معادلۀ زیر به 500 میلی‌لیتر می‌رسانیم. غلظت مولی محلول نهایی را محاسبه کنید. 

 N O H O HNOs l aq2 5 2 32( ) ( ) ( )  �

1 در نظر گرفته شود، 203 |  6 1/ g L.  87% را مطابق واکنش زیر تجزیه می‌کنیم. اگر چگالی گاز اکسیژن، 5/ ) با خلوص )KClO3 245 گرم پتاسیم کلرات

 ( , , : . )K Cl O g mol   39 35 5 16 1/ O2 به‌دست آمده در این واکنش را حساب کنید.  حجم گاز

 2 2 33 2KClO KCl Os s g( ) ( ) ( )  �

 | 204 (C , , : . )   12 16 1 1O H g mol 66% را مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر می‌سوزانیم:  7/ C) با خلوص )3 8H 66 گرم پروپان

 C H O CO H O3 8 2 2 2   �
 به چند لیتر هوا در شرایط ‌STP نیاز دارد؟

گازی تولید می‌شود؟ گرم فراوردۀ   در دما و فشار اتاق، چند 

 حالا بریم سراغ حالتی که جرم مادۀ ناخالص رو نداریم و ادامۀ کار!

)برگرفته از کتاب درسی(205 |  یکی از واکنش‌هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می‌شود، واکنش ترمیت است: �

 2 22 3 2 3Al Fe O Al O Fes s s l( ) ( ) ( ) ( )   �
کدام فلز فعال‌تر است، آلومینیم یا آهن؟ چرا؟ کنید   مشخص 

 (Fe , : . )  56 27 1Al g mol گرم آلومینیم با خلوص 80 درصد لازم است؟  گرم آهن، چند  کنید برای تولید 280   حساب 

آورد:206 |  دست  به  آهن  فلز  می‌توان  مونوکسید  کربن  گاز  با  ماده  این  واکنش  از  می‌رود.  کار  به  نقاشی  در  قرمز  رنگ  عنوان  به  اکسید   )III( آهن 

Fe O CO Fe COs g s g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )   �  ( , , : . )Fe C O g mol   56 12 16 1

کنید. �   معادلۀ داده‌شده را موازنه 

50% نیاز است؟ Fe با خلوص O2 3 گرم گازها برابر 32 لیتر است، به چند  که حجم مولی  CO2 در شرایطی  گاز 9 لیتر  6/  برای به دست آوردن

80% نیاز است؟ Fe با خلوص O2 3 گرم 33% به چند  3/ گرم آهن با خلوص  در حالتی دیگر، برای تهیۀ 84 



45

|  فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم  |

جمله 207 |  از  گلوکز،  تخمیر  بی‌هوازی  واکنش  است.  ذرت  و  سیب‌زمینی  نیشکر،  مانند  گیاهانی  بقایای  از  استفاده  سبز،  سوخت  تهیۀ  راه‌های  از  یکی 

واکنش‌هایی است که در این فرایند رخ می‌دهد:
 C H O C H OH COaq aq g6 12 6 2 5 2( ) ( ) ( )  (j¼{ ¾ºpH¼¶ ¾²jI÷¶)  �

تولید می‌شود؟   %66 با خلوص کسید  بن دی‌ا کر گاز  گرم  کنش، چند  این وا اتانول در  0 مولار محلول  4/ تولید 250 میلی‌لیتر محلول با  کنید  حساب 

 (C , : g .mol )  12 16 1O �

 | 208 ( , , : . )O N H g mol   16 14 1 1 از واکنش زیر می‌توان برای تهیۀ گاز NO استفاده کرد: 

 2 6 22 4 2 4 2N O N H NO H Og g g g( ) ( ) ( ) ( )   �

80% نیاز است؟ N با خلوص O2 4 گاز گرم  گاز NO، به چند  0 مول  15/  برای تهیۀ

گرم است؟ ) مصرف‌شده برابر چند  )N H2 4 گفته‌شده در قسمت )آ(، تفاوت جرم بخار آب تشکیل شده و هیدرازین  با همان شرایط 

معدن مس سرچشمۀ کرمان، یکی از بزرگ‌ترین مجتمع‌های صنعتی معدنی جهان به شمار می‌رود و بزرگ‌ترین تولیدکنندۀ مس است. برای تهیۀ مس 209 | 

 (Cu , , : . )   64 32 16 1S O g mol خام از سنگ معدن آن، واکنش زیر انجام می‌شود: 

 Cu S O Cu SO2 2 2   (½kzº ¾ºpH¼¶)

کنش بالا، می‌توان 96 گرم فلز مس با خلوص کسیژن، مطابق وا 36% با مقدار کافی گاز ا کنش چند گرم نمونۀ ناخالص مس )I( سولفید با خلوص از وا

48% به‌دست آورد؟

 خب لیدیز اند جنتلمن! بریم سراغ آخرین تیپ یعنی وقتی که درصد خلوص معلوم نیست.

60 گرم گلوکز ناخالص را با مقدار کافی اکسیژن وارد واکنش می‌کنیم تا مطابق معادلۀ موازنه شدۀ زیر، اکسایش یابد. اگر 27 گرم آب در این فرایند تولید 210 | 

 ( , , : g .mol )C O H   12 16 1 1 شود، درصد خلوص گلوکز  اولیه چقدر بوده است؟

 C H O O CO H Oaq g g g6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( )   �

 مادۀ اولیه تهیۀ رنگ نقوش روی سفال‌های کلپورگان استان سیستان و بلوچستان از سنگ تیتوک به‌دست می‌آید. ترکیب شیمیایی اصلی این 211 | 
)خرداد 1404( MnO2است.� رنگ

لیتر گاز کلر به‌دست می‌آید. 1 12/ 17 گرم سنگ تیتوک 4/ در یک آزمایش با افزودن مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید به

MnO2 را در این سنگ حساب کنید. )حجم گاز در شرایط استاندارد  با فرض اینکه مواد دیگر این سنگ با اسید واکنش نمی‌دهند، درصد خلوص

�( molMnO g)1 872  اندازه‌گیری شده است.( )حل مسئله به روش کسر تبدیل(

MnO HCl MnCl Cl H Os aq g g l2 2 2 24 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )    �

15 لیتر فراوردۀ گازی 212 |  68/ KNO) ناخالص را مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر تجزیه می‌کنیم. اگر در شرایط استاندارد، )3 60 گرم پتاسیم نیترات 6/

 ( , , : . )K O N g mol   39 16 14 1 تولید شود، جرم ناخالصی‌های موجود در نمونۀ پتاسیم نیترات اولیه را حساب کنید. 

 KNO K O N Os s g g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )   (½kzº ¾ºpH¼¶)  

  سوال بعدی هم باید فرمول‌نویسی و هم موازنه رو به خوبی از دهم یادتون باشه. قبول دارم که احتمال طرح این مدل سوال توی امتحان نهایی نرمال زیاد 

نیست ولی اگه امتحان سخت شد، چی؟ پس حلش کن.

0 مول باریم سولفات تشکیل شده باشد، درصد خلوص 213 |  4/ اگر از واکنش کامل 66 گرم کود شیمیایی آمونیوم سولفات با مقدار کافی محلول باریم کلرید،

)S O N H g mol    32 16 14 1 1, , , : . این کود بر مبنای آمونیوم سولفات را محاسبه کنید. )آمونیوم کلرید فراوردۀ دیگر واکنش است و

3 گرم از یک نمونۀ آهن )II( سولفید ناخالص با هیدروکلریک اسید کافی مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر واکنش دهد و 340 میلی‌لیتر گاز با 214 |  52/ اگر

 ( , , : . )Fe Cl S g mol   56 35 5 32 1/ 1 آزاد کند، درصد خلوص نمونۀ آهن )II( سولفید را به‌دست آورید.  75 1/ gL چگالی

 HCl FeS FeCl H Saq s aq g( ) ( ) ( ) ( )  2 2 �

) ناخالص را حرارت می‌دهیم تا مطابق واکنش زیر در یک ظرف سرباز تجزیه شود. اگر پس از پایان واکنش،215 |  )KNO3 37 گرم از پتاسیم نیترات 875/

 ( , , : . )K N O g mol   39 14 16 1 4 گرم از جرم مواد موجود در ظرف کاسته شود، درصد خلوص پتاسیم نیترات اولیه را محاسبه کنید:  8/

 KNO KNO Os s g3 2 2( ) ( ) ( )  (½kzº¾ºpH¼¶) �
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|   شیمی   2   |

  چندتا سوال بعدی برای آمادگی بیشتر شما برای مواجهه با انواع خطرات احتمالی طراحی شده‌اند... 

است؟ 216 |  نیاز  درصد   78 خلوص  با  کلرید  کلسیم  گرم  چند  تقریب  به  کلرید،  یون‌های  از   10ppmغلظت با  محلول  میلی‌لیتر   200 تهیۀ  برای 

1 در نظر بگیرید.( 1g mL.  )چگالی محلول را برابر (Ca , Cl : .mol )  40 35 5 1/ g

شود 217 |  واکنش  وارد  اسید  هیدروکلریک  کافی  مقدار  با  نمونه  این  اگر  است.  فلزی  آهن  مقداری  و  سولفید   )II( آهن  محتوی  گرمی   5 نمونۀ  یک 

کنید. محاسبه  را  سولفید   )II( آهن  برحسب  نمونه  این  خلوص  درصد  باشد،  لیتر   0 2/ استاندارد شرایط  در  شده  تولید  هیدروژن  گاز  حجم  و 

(Fe , S , H : . )   56 32 1 1g molFe s( ) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)  2 2 2 �

FeS S g(s) HCl(aq) FeCl (aq) H ( )  2 2 2 �

(Fe) یافت می‌شود. اگر جرم این سنگ معدن 60 گرم باشد، 218 |  44 گرم آهن فلزی 8/ Fe است، O2 3 در سنگ معدنی از آهن که فقط محتویFeO و

(Fe , : . )  56 16 1O g mol Fe به‌دست آورید. O2 3 درصد خلوص آن را نسبت به

کربن 219 |  گاز  از  برابری  کامل، حجم  گرمایی  تجزیۀ  اثر  بر  ناخالص   (NaHCO )3 کربنات و سدیم هیدروژن  ناخالص  کربنات  منیزیم  از  برابر  اگر جرم‌های 

دی‌اکسید در شرایط دما و فشار یکسان آزاد کنند، نسبت درصد خلوص منیزیم کربنات به درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات را به‌دست آورید. 

 ( , , , , : . )Mg Na O C H g mol     24 23 16 12 1 1
1
2 2

3 2

3 2 3 2 2

)
)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) (

MgCO MgO CO
NaHCO Na CO CO H O

s s g

s s g

 

   gg)





�

بسته چهارم
صفحۀ 23 تا 29 کتاب درسی

دنیای واقعی واکنش‌ها

ــا ممکــن اســت  کنش‌دهنــده‌ هــا ناخالــص باشــند ی ــد، زیــرا ممکــن اســت وا کنش‌هــای شــیمیایی همیشــه مطابــق آن‌چــه انتظــار مــی‌رود پیــش نمی‌رون  وا 1

کنش‌هــای ناخواســتۀ دیگــری انجــام می‌شــود. همــۀ ایــن دردســرها باعــث می‌شــود کارایــی  کنــش بــه طــور کامــل انجــام نشــود، حتــی گاهــی نیــز هم‌زمــان بــا آن، وا وا

کنــش کاهــش یابــد. وا

کنش‌های شیمیایی، مقدار فراوردۀ به دست آمده در عمل و طی آزمایش )مقدار عملی(، از مقدار فراورده‌ای که طبق محاسبات استوکیومتری   در بسیاری از وا 2

انتظار داشتیم به دست آید )مقدار نظری(، کم‌تر است.

کنش را نشان می‌دهد و به صورت زیر تعریف می‌شود:  بازده درصدی، کمیتی است که کارایی یک وا 3

ÁkÅnj ½jpIM
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
 100

100% است، زیرا مقدار فراورده به دست آمده در عمل و در شرایط واقعی، اغلب از مقدار محاسبه شده  کم‌تر از  کنش‌ها  بازده درصدی بیشتر وا نکته

کم‌تر است. و مورد انتظار ما، 

بیاید؟  دست  به  باید  کربنات  کلسیم  گرم  چند   ،CaO CO CaCO 2 3 کنش  وا طبق  بدم،  کنش  وا هم  با  رو   CO2 و   CaO مول  یک  گر  ا  

( , , : . )Ca C O gmol   40 12 16 1

CaCO3 با جرم 100 گرم به دست بیاد.  CO2 معادل 44 گرمه و باید یک مول  CaO معادل 56 گرم و یک مول   خب، یک مول 

CaCO3 به دست بیاد، بازده درصدی چه‌قدره؟ کنش رو توی آزمایشگاه انجام بدیم و 80 گرم  گر بریم این وا  خوبه، خب حالا ا

 مقداری که ما انتظار داشتیم یعنی مقدار نظری برابر 100 گرم بود ولی توی آزمایشگاه، مقدار عملی فراورده برابر 80 گرم به دست آمد که نشان‌دهندۀ بازده 

80% است: درصدی 
ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

    100 80
100 100 80% �
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| پاسخ‌های تشریحی |

کنش )1(  ‌1 78 آ( وا

کنش‌پذیری فلزی بیشتر باشد، شعاع آن در دوره بزرگ‌تر است و عدد اتمی آن کوچک‌تر است. )یا مقایسه به‌صورت برعکس نوشته شود(  ب( A ، زیرا هرچه وا

کنش‌پذیرتر از ‌Fe می‌باشد.  کنش )1( انجام‌پذیر است، پس C وا ‌1 79 آ( وا

C اسـت. در نتیجـه  از  کنش‌پذیرتـر  Na وا بـه عبـارت دیگـر  یـا  بـوده،   Na از  کم‌تـر   C کنش‌پذیـری  بـه طـور طبیعـی انجام‌پذیـر نیسـت، پـس وا کنـش )2(   وا
کنش‌پذیریمی‌توان نوشت:  Na :وا C Fe  �

کند.  ج  Na را از ترکیباتش خار کنش‌پذیری Na بیشتر بوده و Fe نمی‌تواند  ب( خیر، زیرا وا

‌1 80 آ( دو عنصر E و Y در یک دوره قرار دارند. عنصر E در گروه 13 و عنصر Y در گروه 17 است. در یک دوره با افزایش عدد اتمی، شعاع اتم کاهش می‌یابد. 

 X ب( 
کنش‌پذیری فلزهای قلیایی بیشتر از فلزهای واسطه است پس می‌تواند جای آن را در ترکیب بگیرد.  پ( بله، فلز M یک فلز قلیایی است و A فلز واسطه. وا

کنش‌پذیری بیشتری دارد.( که یک فلز واسطه است، وا  M A بیشتر است. )M فلز اصلی است و از  M از  کنش‌پذیری فلز  )یا وا
D )ت

گزینۀ )1( گزینۀ )2(‌1 81   82 1‌
گزینۀ )3(  83 1‌

کنش‌های )ت( و )ث( به طور طبیعی انجام‌پذیرند.  ‌1 84 وا

! ( )aq ) باشد نه )s که باید رسوب کنش )آ( همه چی اوکیه، به‌جز حالت فیزیکی آهن )III( هیدروکسید  در وا

Zn دارد، پس واکنش انجام ناپذیره! کم‌تری نسبت به کنش‌پذیری بسیار  Cu وا کنش )ب(، در وا

کنش )پ( رو که برعکسش کنی، میشه ترمیت، پس مشخصه که اینجوری انجام بشو نیست.  وا

‌1 85 آهن

Fe به همراه ناخالصی( O2 3 ‌1 86 هماتیت )

ـــ ناخالص ‌1 87 خالص 

‌1 88 بیشتری

40 ،200 89 1‌

 33 3/  90 1‌

 75  91 1‌

کسید ‌1 92 آهن )‌III( ا

 Ba SO BaSOaq aq s2
4
2

4
  ( ) ( ) ( ) کنش انجام شده: � ‌1 93 معادلۀ وا

را  آن  در  موجود  سولفات  یون  مقدار  باید  یعنی  می‌خواهیم،  سولفات  یون  به  نسبت  را  آن  خلوص  درصد  و  داریم  را  شیمیایی(  )کود  ناخالص  مادۀ  جرم 
کنیم: BaSO محاسبه  gmol4

1137 32 4 16 233Â²¼¶ ³o]     ( ) . �

 ?gSO gBaSO
molBaSO
gBaSO

molSO
molBaSO4

2
4

4
4

4
2

4
2 18 1

233
1

1
9


   / 66

1
0 94

2

4
2 4

2gSO
molSO

gSO







/ �

درصد خلوص را از رابطۀ زیر به‌دست می‌آوریم:
 RIÿ²¼w |¼±i kÅnj

RIÿ²¼w ³o¬

ÂÄIÃµÃ{ j¼¨ ³o¬

   100 0 9
2 45 100
/
/  %36 7/ �

160 است:  1g.mol که جرم مولی آن برابر Fe است  O2 3 کسید همان ) ا )III ‌1 94 منظور از آهن

 Fe O gmol2 3
12 56 3 16 160Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) . �

که هر مول کنید  باید توجه  برای این محاسبات  کنیم،  را حساب   Fe O2 3 از روی جرم آهن داده شده )که خالص است(، جرم نمونۀ خالص باید  حالا 

 Fe O Fe O2 3 2 3  Fe را بنویسیم: � O2 3 ) یا معادلۀ تجزیۀ اتمی )1 22 3molFe O molFe Fe خالص شامل دو مول آهن است O2 3

 ?gFe O gFe molFe
gFe

molFe O
molFe

gFe O
2 3

2 3 2 32 8 1
56

1
2

160
(}²Ii) = × × ×/

11 4
2 3

2 3molFe O
gFe O= (}²Ii) �

Fe خالص یافت می‌شود:  O2 3 گرم گرمی و ناخالص، به اندازۀ 4   12 5/ پس در این نمونۀ

 |¼±i kÅnj

}²Ii á½jI¶ ³o¬

}²IiIº á½jI¶ ³o¬

= × = × =100 4
12 5 100 32/ % �
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100 است: 1g mol.  که برابر ) را حساب می‌کنیم  )Na P3 ‌1 95 مثل سوال قبل! ابتدا جرم مولی سدیم فسفید

 Na P g mol3
13 23 31 100Â²¼¶ ³o]    ( ) . �

Na دارای 3 مول سدیم است P3 که هر مول کنید  گرم سدیم فسفید خالص داریم. دقت  1 اتم سدیم، چند  806 1022/  کنیم به ازای حالا باید حساب 
 Na P Na P3 3  � : ( )1 33molNa P molNa

 ? ( )gNa P Na molNa molNa
3

22
231 806 10 1

6 02 10
1

(}²Ii) ´UH

(´UH)

  


/
/

33 3
3

33
100
1 1P

molNa
gNa P

molNa P gNa P  �

گرم سدیم فسفید خالص یافت می‌شود، پس می‌توان نوشت:  گرم از این مادۀ ناخالص، یک  در 8 

 ½jI¶ |¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o¬

}²IiIº â½jI¶ ³o¬

    100 1
8 100 12% //5 �

کرد تا به مول آن‌ها برسیم و راحت‌تر  NA ضرب  ‌1 96 در این نمونه از شمش مسی، به ازای هر 8 اتم Cu، 2 اتم C وجود دارد، می‌توان مقادیر را در

C یافت می‌شود:  گفت در این نمونه، به ازای هر 8 مول Cu، 2 مول  گرم به‌دست آوریم، در واقع می‌توان  کدام را برحسب  جرم هر 

 
Cu molCu gCu

molCu
gCu

C molC gC
molC

gC

³o]

³o]

  

  





8 64
1 512

2 12
1 24







   ¾º¼µº ®¨ ³o] (ó¼±h¶)512 24 536g �

حالا درصد خلوص این شمش را به‌صورت زیر محاسبه می‌کنیم: 
 Âv¶ yµ{ |¼±i kÅnj

}²Ii u¶ ³o¬

yµ{ ®¨ ³o¬

   100 512
536 100 95 % //5 �

 در شمش مسی، مس مادۀ خالص و اجزای دیگر ناخالصی محسوب می‌شوند.

گرم برای هر دو نمونه،  80% خالص با هم برابر هستند، با فرض جرم 100  63% خالص و نمونۀ سدیم هیدروکسید ‌1 97 چون جرم نمونۀ نیتریک اسید

کرد:  که می‌توان مول آن‌ها را محاسبه  گرم سدیم هیدروکسید خواهیم داشت  گرم نیتریک اسید و 80  به ترتیب 63 

 
?

?

molHNO gHNO
molHNO
gHNO molHNO

molNaOH gNaOH

3 3
3
3

363 1
63 1

80

  

  11
40 2

1
2 0 53

molNaOH
gNaOH molNaOH

HNO
NaOH












  
Ï¼¶

Ï¼¶

/ �

که چند نمونه از مواد یکسان با درصد خلوص‌های مختلف را با هم مخلوط می‌کنیم و درصد خلوص ماده در مخلوط  ‌1 98 در این مدل از سوالات 

کنیم:  کل مخلوط تقسیم  نهایی خواسته می‌شود، باید جرم مادۀ خالص را در هر نمونه به‌دست بیاوریم و سپس به جرم 
گرم سدیم نیترات خالص داریم:  25% یعنی 15  گرم سدیم نیترات با خلوص  60 

 ½jI¶ |¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o¬

}²IiIº â½jI¶ ³o¬

}²Ii â½j  100 II¶ ³o¬ (}²Ii)  25
100 60 15g g �

گرم سدیم نیترات خالص داریم:  60% یعنی 39  گرم سدیم نیترات با خلوص  65 

 ½jI¶ |¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o¬

}²IiIº â½jI¶ ³o¬

}²Ii â½j  100 II¶ ³o¬ (}²Ii)  60
100 65 39g g �

15 گرم آن را مادۀ خالص تشکیل می‌دهد، پس می‌توان نوشت:  39 54   با مخلوط کردن 60 و 65 گرم ماده، یک مخلوط 125 گرمی خواهیم داشت که

 ÂÄI¿º ó¼±h¶ nj |¼±i kÅnjNaNO3
54
125 100 43 2   % / �

فلز  جرم  ادامه  در  و  کرده  خالص‌سازی  را  آن  ابتدا   P
100 از استفاده  با  پس  است،  شده  داده   ( )%P خلوص درصد  همراه  به  ناخالص  مادۀ  جرم   99 1‌

مس را پیدا می‌کنیم: 
¬²IiIº â½jI¶ ³o{   استراتژی حل   }²Ii â½jI¶ ³o¬

ÁoT¶¼Ã¨¼Tw

Al

P

� ��� ���


 100 HH RILwId¶

o«Äj â½jI¶ ³o¬ 
Cu

� �� �� �

 2 3 34 2 4 3Al CuSO Cu Al SOs aq s aq( ) ( ) ( ) ( )( )   �

 ?gCu    8 1 90
100

1
27

/ gAl gAl
gAl

molAl
gAl

(}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)

33
2

64
1 25 92molCu

molAl
gCu

molCu
gCu  / �
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 00 2‌
¬²IiIº â½jI¶ ³o{   استراتژی حل   }²Ii â½jI¶ ³o¬

ÁoT¶¼Ã¨¼Tw

Al

P

� ��� ���


 100 HH RILwId¶

o«Äj â½jI¶ ´\e 
H2

� �� �� �

کنش: معادلۀ موازنه‌شدۀ وا
 2 6 2 33 2Al HCl AlCl Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )   �

22 لیتر اشغال می‌کند.  4/ گازی حجمی معادل در شرایط STP هر مول از هر 

 ?LH gAl g
g

molAl
gAl

mol
2 5 4 75

100
1
27

3
   / (}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)

HH
molAl

LH
molH LH2 2

2
22

22 4
1 5 04 
/

/ �

 روش اول   01 2‌
?g LH

molH
LH

molSrH
molH  5 6 1

22 4
1
22

2
2

2
2

/
/ �

  
90

1
100
45 252

2
2

gSrH
molSrH gSrH �

 روش دوم  

?gSrH2 2
2
2

2
2

5 6 1
22 4

1
2  /

/LH
molH
LH

molSrH
molH �

 
90

1 11 252
2

2
gSrH
molSrH gSrH/ �

|¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ nHk£¶

}²IiIº â½jI¶ nHk£¶ }²IiI

  45 11 25/
ºº nHk£¶

}²IiIº nHk£¶  100 25 2gSrH �

 02 2‌
¬²IiIº â½jI¶ ³o{   استراتژی حل   }²Ii â½jI¶ ³o¬

ÁoT¶¼Ã¨¼

N O

P

2 5

100
� ��� ���


  TTwH RILwId¶ Ï¼±d¶ ´\e

o«Äj â½jI¶ Ï¼¶   

HNO3
� �� ��  Â²¼¶ SÊ±ü �

100 دارد. برای به‌دست آوردن غلظت مولی محلول  25 75  % 25% جرم آن را ناخالصی تشکیل می‌دهد یعنی درصد خلوصی معادل مادۀ ناخالصی که
HNO3 تولیدشده: کشیده و حجم رو داده، پس یه راست می‌ریم سراغ مول که سوال زحمت  HNO( نیاز به مول و حجم آن داریم  aq3 ( نهایی )یعنی(

 N O gmol2 5
12 14 5 16 108Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) . �

 ?molHNO gN O g
g

molN O
3 2 5

2 57 2 75
100

1
10  / (}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº) 88
2
1 0 1

2 5
3

2 5
3gN O

molHNO
molN O molHNO  / �

HNO3، غلظت مولی آن به‌صورت زیر محاسبه می‌شود: حالا با داشتن شمار مول

 Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ oTÃ²

   0 1
0 5 0 2
/
/

/mol
L

mol L. 11 �

STP(، ابتدا جرم آن را و سپس با استفاده از چگالی، حجم آن را به‌دست می‌آوریم: گاز را می‌دهند )غیر  که چگالی  ‌2 03 زمانی 

¬²IiIº â½jI¶ ³o{   استراتژی حل   }²Ii â½jI¶ ³o¬
ÁoT¶¼Ã¨

KClO

P

3

100
� ��� ���


  ¼¼TwH RILwId¶ Â²I«a

o«Äj â½jI¶ ³o¬ o«Äj â½jI¶    
 1

´́\e

O2
� �� �� �

 2 2 33 2KClO KCl O  �

 KClO gmol3
139 35 5 3 16 122 5Â²¼¶ ³o]     / /( ) . �

 ?LO2 3
3245 87 5

100
1

12  gKClO g
g

molKClO
(}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)

/
22 5

3
2

32
1

1
1 6 52 5

3
2

3
2
2

2
2

2/ /
/

gKClO
molO

molKClO
gO

molO
LO
gO

LO    �

 C H O CO H O3 8 2 2 25 3 4   کنش:� ‌2 04 معادلۀ موازنه‌شدۀ وا

¬²IiIº â½jI¶ ³o{   استراتژی حل   }²Ii â½jI¶ ³o¬
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶


 

P
100   o«Äj â½jI¶ ´\e �

O2 مورد نیاز را به‌دست می‌آوریم.  گاز که به حجم هوا اشاره شده است، پس ابتدا حجم  کنید  آ( دقت 
اینه  اونم  از ماشین حساب استفاده نمی‌کنند، یک خبر خوب دارم و  تا جای ممکن  که خیلی به محاسبات اهمیت می‌دهند و    تذکر     برای دوستانی 

2 است. 
3 کسری همان 66% از نظر  7/ Cکه H gmol3 8

13 12 8 1 44Â²¼¶ ³o]      ( ) ( ) . �
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 ?LO gC H g
g

molC H
g2 3 8

2
3

3 866 66 7
100

1
44  (}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)

/
CC H

molO
molC H

LO
molO LO

3 8
2

3 8
2
2

2
5

1
22 4
1 112  

/
�

O2 تشکیل می‌دهد.(، پس می‌توان نوشت: 20% حجمی هوا را کسیژن یافت می‌شود ) که در هر 100 لیتر هوا، 20 لیتر ا می‌دانیم 

 ?L LO L
LO

L(H¼À)

(H¼À)

(H¼À)  112 100
20 5602

2
�

گازی  اتاق به حالت  CO2 در دما و فشار  کنش فقط این وا گازی شکل! پس در  اتاق، آب به‌صورت مایع یافت می‌شود نه  دما و فشار  ب(  در 
CO شکل تولید می‌شود: gCO2 212 2 16 44Â²¼¶ ³o]   ( ) �

 ?gCO gC H g
g

molC H
gC2 3 8

3 866 66 7
100

1
44  (}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)

/

33 8
2

3 8
2
2

2
3
1

44
1 132

H
molCO
molC H

gCO
molCO

gCO   �

کنش‌پذیری Al بیشتر از Fe است.  کنش بدهد و فراورده‌های پایدارتری تولید کند. پس وا Fe )ترکیبی از Fe( وا O2 3 ‌2 05 آ( آلومینیم، زیرا Al توانسته با

) آن معلوم است، پس از استراتژی حل زیر استفاده می‌کنیم:  P)% ب( جرم مادۀ ناخالص نامعلوم ولی درصد خلوص

¬k{ï½jHj â½jI¶ ³o½   استراتژی حل   }²Ii
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶

Fe
� ��� ���     â½jI¶ ³o¬ }²IiIº â½jI¶ ³o¬


 

100
P

Al
� ��� ��� �

که آلومینیم با خلوص 80 درصد یعنی مادۀ موردنظر ناخالصه، چون به هرحال درصد خلوص داره.    تذکر     دقت دارید 

 
?gAl(}²IiIº)    280 1

56
2
2

27
1gFe molFe

gFe
molAl
molFe

gAl
molAl� ������

 100
80 168 75g
g gAl(}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)

!´ÄkÃwn }²Ii 

/

³³o] ¾M I\¹ÄH IU

�

 Fe O CO Fe CO2 3 23 2 3   کنش: � ‌2 06 آ( معادلۀ موازنه‌شدۀ وا

Fe ب( جرم مادۀ ناخالص نامعلوم ولی درصد خلوص آن معلوم است: O gmol2 3
12 56 3 16 160Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) . �

 ?gFe2 3 2
2
2

2 3
2

9 6 1
32

1
3

160
O LCO

molCO
LCO

molFe O
molCO(}²IiIº)    / ggFe O

molFe O
g
g gFe O2 3

2 3
2 31

100
50 32 

(}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº) �

که طبق استراتژی زیر به جواب می‌رسیم:  پ( همه چی مثل قسمت )ب( هستش به‌جز این‌که مادۀ معلوم نیز ناخالص است 

¬²IiIº  ³o{   استراتژی حل   }²Ii  ³o¬

½k{ï½jHj

ÁoT¶¼Ã¨¼TwHFe Fe
P

� �� ��


 
1

100   RILwId¶

½k{

}²Ii ³o¬ }²IiIº ³o¬   


Fe O Fe OP
2 3

100

2 3
2

ïï¾TwH¼i

� ��� ��� �

1 در نظر بگیریم تا محاسبات بهتری داشته باشیم!
3 33 درصد را همان 3/   تذکر    می‌توانیم

 ?gFe2 3

1
3

84 33 3
100

1O gFe g
mo

(}²IiIº) (}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)

  
/ llFe

gFe
molFe O
molFe

gFe O
molFe O

g
56

1
2

160
1

100
8

2 3 2 3
2 3

   (}²IiIº)

00 50 2 3g gFe O
(}²Ii)

(}²IiIº) �

 C H O C H OH COaq aq g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )  کنش: � ‌2 07 معادلۀ موازنه‌شدۀ وا

) به شمار مول حل شونده می‌رسیم:  )M V ) داده‌شد، با ضرب آن‌ها در هم )M ) و غلظت مولی آن )V هر زمان لیتر محلول

 شمار مول اتانول حل‌شده    M V mol
L

L mol C H OH0 4 0 25 0 1 2 5/ / / �

¶¼k{ï½jHj â½jI¶ Ï½   استراتژی حل  
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶

C H OH2 5
� ��� ���   }}²Ii â½jI¶ ³o¬ }²IiIº â½jI¶ ³o¬


 

100

2

P

CO
� ��� ��� �

 ?gCO molC H OH
molCO

molC H OH
gCO

molCO2 2 5
2

2 5
2
2

0 1 2
2

44
1(}²IiIº) = × ×/ ×× =

100
66 6 67 2
g
g

gCO(}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº)/ �
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‌2 08 آ( 
¶¼k{ï½jHj â½jI¶ Ï½   استراتژی حل   }²Ii â½jI¶ ³o

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶  ¬¬ }²IiIº â½jI¶ ³o¬


 

100
P �

 N O gmol2 4
12 14 4 16 92Â²¼¶ ³o]    ( ) ( ) . �

 ?gN O molNO
molN O
molNO

gN O
molN O2 4

2 4 2 4
2 4

0 15 2
6

92
1

10
(}²IiIº)    / 00

80 5 75 2 4
g
g gN O(}²IiIº)

(}²Ii)

(}²IiIº) / �

N مصرف‌شده را محاسبه می‌کنیم:  H2 4 H تولیدشده و O2 0 مولNO را داریم و با دو بار محاسبۀ استوکیومتری، جرم 15/ ب( در این‌جا همان

 
?

?

gH O molNO
molH O
molNO

gH O
molH O

gH O

gN H

2
2 2

2
2

2 4

0 15 2
6

18
1 0 9= × × =

=

/ /

00 15 1
6

32
1 0 82 4 2 4

2 4
2 4/ /molNO

molN H
molNO

gN H
molN H

gN H× × =










⇒ýý°TiH = − =0 9 0 8 0 1/ / / g �

 Cu S O Cu SO2 2 22   کنش: � ‌2 09 معادلۀ موازنه‌شده وا

¬²IiIº  ³o{   استراتژی حل   }²Ii  ³o

½k{ï ½jHj â½jn»HoÎ

Cu Cu
P

� ��� ���


 
1

100
¬¬ }²Ii ³o¬ }²IiIº 

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶   


Cu S P
2

100
2 CCu S2 ³o¬

½k{ ï¾TwH¼i½k¹Àjïy¹¨H»

� ��� ��� �

 Cu S g mol2
12 64 32 160Â²¼¶ ³o]    ( ) . �

 ?gCu S gCu g
g

molCu
gCu

molCu S
2

296 48
100

1
64

1
(}²IiIº) (·)

(f)

(·)

    22
160
1

100
36 1602

2
2molCu

gCu S
molCu S

g
g gCu S  (·)

(f)

(·) �

کسرهای تبدیل بالا به ترتیب همان »ناخالص« و »خالص« است.    تذکر     منظور از )ن( و )خ( در 

گلوکز خالص را حساب می‌کنیم و سپس از رابطۀ درصد خلوص استفاده می‌کنیم:  ‌2 10 درصد خلوص نامعلوم است، پس ابتدا جرم 

[²Ii  ³o{   استراتژی حل   }²Ii q¨¼±¬ ³o]
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶ |¼±i H O2   kkÅnj â¾õMHn

|¼±i kÅnj â¾LwId¶  �

 C H O gmol6 12 6
16 12 12 1 6 16 180Â²¼¶ ³o]     ( ) ( ) ( ) . � )اینو حفظ باشی، خوبه!( 

 ?g C H O g H O
molH O
gH O

molC H O
molH O6 12 6 2

2
2

6 12 6
2

27 1
18

1
6

18
(}²Ii)    

00
1 456 12 6

6 12 6
6 12 6

gC H O
molC H O g C H O (}²Ii) �

حالا درصد خلوص به‌صورت زیر به‌دست می‌آید: 
 q¨¼±¬ |¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº â½jI¶ ³o]

   100 45
60 1000 75 % �

 11 2‌
?gMnO LCl

molCl
LCl

molMnO
molCl2 2

2
2

2
2

112 1
22 4

1
1  /

/  
87
1 4 352

2
2

gMnO
molMnO gMnO/ خالص  �

|¼±i kÅnj

}²Ii ½jI¶ nHk£¶

}²IiIº ½jI¶ nHk£¶

 100    |¼±ikÅnj

4 35
17 4 100 25
/
/

g
g

%  �

کنش:  4 ‌2 12 معادلۀ موازنه‌شدۀ وا 2 2 53 2 2 2KNO K O N Os s g g( ) ( ) ( ) ( )   �

 4 73mol KNO mol pI¬ ( تولید می‌شود:� O2 N2 و 5 مول گاز )2 مول KNO3 به اندازۀ 7 مول  با تجزیۀ هر 4 مول

IÀpI¬ oTÃ²   استراتژی حل   }²Ii  

½k{ï½jHj

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶

���  KNO3 ³³o¬ j¼]¼¶ ÁIÀïÂ~²IiIº ³o]

½k{ï¾TwH¼i

� ���� ���� �

 ?gKNO3
315 68 1

22 4
4

7
101

(}²Ii) pI¬

pI¬

pI¬ pI¬

   /
/L mol
L

molKNO
mol

ggKNO
molKNO gKNO3

3
31 40 4 / (}²Ii) �

جرم ناخالصی موجود در این نمونه را خواسته است:  که سوال »درصد خلوص« نخواسته بلکه  کنید  دقت 

 }²IiIº â½jI¶ ³o] }²Ii â½jI¶ ³o] IÀïÂ~²IiIº ³o] IÀïÂ~²IiIº    ³³o]   60 6 40 4 20 2/ / / g �
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کنش به‌صورت زیر است:  SO4 هستند. پس معادلۀ موازنه شدۀ وا
2 NH4 و

 ‌2 13 یون‌های آمونیوم و سولفات به ترتیب

 (NH )4 2 4 2 4 42SO BaCl NH Cl BaSO   �

¶¼RIÿ²¼w ´ÄnIM Ï   استراتژی حل   }²Ii RIÿ²¼w ³¼Ã
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶  ºº¼¶A ³o¬ |¼±i kÅnj â¾LwId¶

|¼±i kÅnj â¾õMHn  �

 ( ) [ ( )] ( ) ( )NH SO g NH SO4 2 4 4 2 42 14 4 1 32 4 16 132Â²¼¶ ³o]      �

کسر تبدیل‌ها، آمونیوم سولفات را با )آ( و باریم سولفات را با )ب( نمایش می‌دهیم:    تذکر     برای جلوگیری از حجیم شدن 

 ?g(A)}²Ii (J)

(A)

(J)

(A)

(A)

(A)   0 4 1
1

132
1 52 8/ /mol mol

mol
g

mol g }}²Ii �

کنیم:  حالا با داشتن جرم آمونیوم سولفات خالص می‌توانیم درصد خلوص را محاسبه 

 |¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o¬

}²IiIº â½jI¶ ³o¬

    100 52 8
66 100 8
/

% 00 �

 2 2 2HCl FeS FeCl H Saq s aq g( ) ( ) ( ) ( )   کنش: � ‌2 14 معادلۀ موازنه‌شدۀ وا

pI¬ oTÃ²   استراتژی حل   pI¬ ³o] }²Ii
Â²I«a ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶    FeSS ³o] |¼±i kÅnj â¾LwId¶

|¼±i kÅnj â¾õMHn  �

 FeS g mol H S g molÂ²¼¶ ³o] ; Â²¼¶ ³o]      56 32 88 2 1 32 341
2

1. ( ) . �

 ?gFeS LH S
gH S
LH S

molH S
gH S

molFeS
m(}²Ii)    0 34 1 75

1
1
34

1
12

2
2

2
2

/
/

oolH S
gFeS

molFeS gFeS
2

88
1 1 54  / (}²Ii) �

کرد:  حالا می‌توان درصد خلوص را محاسبه 
 FeS|¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o¬

}²IiIº â½jI¶ ³o¬

   100 1 54
3 52 1
/
/ 000 43 75 % / �

 2 23 2 2KNO KNO Os s g( ) ( ) ( )  کنش: � ‌2 15 معادلۀ موازنه‌شدۀ وا

گر در تجزیۀ یک ماده، از ظرف سرباز استفاده کنیم، قاعدتاً گازهای تولیدشده به راحتی از ظرف فرار می‌کنند و جرم کل مواد موجود در ظرف کاهش می‌یابد،  ا
گاز )های( تولیدشده است:  پس در این حالت این کاهش جرم به دلیل خروج 

گازهای تولیدشده  مجموع جرم  کاهش یافتۀ ظرف جرم 

خوبه که بدونیخوبه که بدونی

گرم است:   4 8/ O2 تولیدی برابر که جرم O2 تولیدشده بوده است، پس فهمیدیم  گاز کردن  کاهش جرم ظرف، به دلیل فرار  گرم   4 8/ پس

[ÁkÃ²¼U  ³o   استراتژی حل   }²Ii  ³o]
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH RILwId¶ |¼±i O KNO2 3  kkÅnj â¾õMHn

|¼±i kÅnj â¾LwId¶  �

 ?gKNO gO
molO
gO

molKNO
molO

gKNO
mo3 2

2
2

3
2

34 8 1
32

2
1

101
1(}²Ii)    /

llKNO gKNO
3

330 3 / }²Ii �
�

i kÅnj±¼| حالا به راحتی درصد خلوص را حساب می‌کنیم:

}²Ii â½jI¶ ³o¬

}²IiIº â½jI¶ ³o¬

   100 30 3
37 875 10

/
/ 00 80 % �

Cl موجود در محلول را محاسبه می‌کنیم: 200g جرم دارد. ابتدا با استفاده از رابطۀ زیر، جرم 1 است، پس200mL از آن 1g mL.  ‌2 16 چون چگالی محلول

ppm Cl
kg Cl   


½kº¼{ï®e ³o¬ïÂ±Ã¶

Ï¼±d¶ ³o¬¼±Ã¨

³o¬ïÂ±Ã¶10 0 2/ ³³o] IÄ  2 2 10 3mg g �

78% نیاز است: CaCl2 با خلوص گرم کلرید به چند  2 یون  10 3  g حالا باید دید برای تهیۀ

CaCl Ca Cl CaCl2
2

2
12 40 2 35 5 111      

; Â²¼¶ ³o] ( ) g.mol/ �

? ( )gCaCl gCl molCl
g Cl

molCaCl
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2

}²Ii      


 /
1111
1 3 13 102

2
3

2
gCaCl

molCaCl gCaCl

/   �

CaCl x x2
3

100 78 3 13 10 100|¼±i kÅnj

}²Ii ³o]

}²IiIº ³o]

      
/

 44 10 3
2  g CaCl )ناخالص( �
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گاز هیدروژن آزاد می‌شود: کنش میان فلز آهن و هیدروکلریک اسید،  که داده شده‌اند، فقط در وا کنش‌هایی  ‌2 17 با توجه به وا

Fe HCl FeCl H  2 2 2 H2 تولید شده، جرم آهن موجود در نمونه را محاسبه می‌کنیم:� گاز ابتدا براساس حجم 

?gFe LH    0 2 1
22 4

1
1

56
1 0 52

2
2 2

/
/

/molH
LH

molFe
molH

gFe
molFe gFe �

FeS این نمونه را محاسبه می‌کنیم: در نهایت جرم 
FeS Fe³o] ®¨ ³o] ³o]    5 0 5 4 5/ / �

FeS FeS
|¼±i kÅnj

}²Ii ³o¬

¾º¼µº ®¨ ³o¬

    100 4 5
5 100 90
/

% �

Fe داشته  O2 3 y مول و   FeO x مول  این سنگ معدن  گر در  ا یافت می‌شود. پس   Fe و دو مول  به‌ترتیب یک   Fe O2 3 FeO و ‌2 18 در هر مول 

باشیم، می‌توان نوشت:
FeO gmol Fe OÂ²¼¶ ³o] ; Â²¼¶ ³o]     56 16 72 2 56 3 16 1601

2 3. ( ) ( ) g..mol1 �

? ?gFeO xmol g
mol x gFe O ymol g

mol y     72
1 72 160

1 1602 3; �

�72 160 60

2 44 8
56 0 8

x y

x y

 

  







(*)

(**)
/ /

60g است، پس می‌توان نوشت: کل نمونه برابر با توجه به داده‌های سوال، جرم 

Fe داریم: O2 3 مولFe از 2y و FeO از طرفی در این نمونه x مولFe از

?gFe O y g2 3 160 160 0 15 24   / y به‌دست می‌آید.�   0 15/ x و  0 5/ با حل همزمان این دو معادله،

Fe O
Fe O

2 3
2 3 100 24

60 1¾M SLvº ª¹w |¼±i kÅnj

³o¬

·k÷¶ ª¹w ³o¬

    000 40=% �

 19 2‌

گازها شمار مول برابری خواهند داشت و برعکس.   مطابق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، حجم برابری از 

خوبه که بدونیخوبه که بدونی

که شرایط دما و فشار یکسان است، پس می‌توانیم بگوییم  کنش اشاره شده است. از آن‌جا  CO2های تولیدی در هر دو وا در این سوال به حجم یکسان
n در نظر می‌گیریم.  که ما آن را  CO2های تولیدی نیز با هم برابر بوده  که شمار مول
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3 2
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NaHCO Na CO CO H O
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
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کربنات با هم برابر هستند، هر دو را برابر m در نظر می‌گیریم و درصد خلوص آن‌ها را به ترتیب  کربنات و سدیم هیدروژن  که جرم ناخالص منیزیم  از آن‌جا 

CO2 به‌دست آوریم:   را خواسته است. حالا باید جرم خالص این دو ماده را برحسب n و با استفاده از مول
P
P

1
2

P2 فرض می‌کنیم. پس سوال P1 و برابر

 MgCO gmol3
124 12 3 16 84Â²¼¶ ³o]     ( ) . �

 NaHCO gmol3
123 1 12 3 16 84Â²¼¶ ³o]      ( ) . �

 ?gMgCO nmolCO
molMgCO
molCO

gMgCO
molMgCO3 2

3
2

3
3

1
1

84
1 8(}²Ii)     44 3ngMgCO (}²Ii) �

 ?gNaHCO nmolCO
molNaHCO
molCO

gNaHCO
molNaHC3 2

3
2

32
1

84
1(}²Ii)    OO ngNaHCO

3
3168 (}²Ii) �

P2 را حساب می‌کنیم:  حالا براساس مقدارهای خالص و نسبت به جرم ناخالص m، درصد خلوص‌هایP1 و

 ( ) (MgCO P n
m NaHCO3 1 3

84 100|¼±i kÅnj ; |¼±i 

}²IiIº

ÂUILwId¶}²Ii

  kkÅnj

}²IiIº

ÂUILwId¶}²Ii

)P n
m2

168 100  �

P2 قابل تعیین نیست چون پارامترهای m و n معلوم نیستند، اما حاصل تقسیم آن‌ها به راحتی قابل تعیین است:  خب قاعدتاً عددP1 و

 
P
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