
نمی دانم چرا، شاید چون هنوز  آدم ها در دوران بچگی شان خلاق تر هستند.  احساس می کنم   خیلی موقع ها 
چارچوب فکری آدم خیلی شکل نگرفته! البته که برای همه این جور نیست و اصلاً اگر این جور هم باشد، یک راه 
حل دارد. راهش این است نگذاریم خلاقیت مان کم شود! برای این کار، راه های خیلی زیادی وجود دارد. یکی از این 

راه ها، مسئله حل کردن است، چرا که نمی  گذارد مغزمان پیر شود! 
 چند وقت پیش، در کتابی به اسم اندازه گیری دنیا، اثر دانیل کلمان، این جمله زیبا را خواندم:

»کافی است بدون پیش داوری یا عادت های ذهنی به مسئله نگاه کنید تا جواب به راحتی خود را نشان بدهد.«
به نظر من که خیلی حرف درستی زده، ولی اگر شما قبول ندارید، مسئله زیر را حل کنید:

سوال: 9 نقطهء روبه رو را با 4 خط راست به هم وصل کنید، جوری که قلمتان از روی کاغذ برداشته نشود.1

 
 طبق روال سال های گذشته حدود نصف سؤالات شیمی در کنکور به صورت مستقیم یا غیرمستقیم یک ربطی 
به مسئله دارد که اتفاقاً خیلی ها به خاطر زمان بر بودن این مسئله ها، قیدش را می زنند! در این کتاب ما سعی کردیم 
با طرح تست های متنوع، نوشتن درس نامه های مفهومی و آموزش روش های حل ساده و تکنیکی، خیال شما را از 

بابت این مسائل چه در کنکور و چه در هر جای دیگری راحت کنیم!  
 نوشتن این کتاب اصلاً کار ساده ای نبود و برای تولید آن، آدم های زیادی زحمت کشیدند. اول از همه ممنون 
از دوست عزیزم، حسین ایروانی که در طراحی پروتکل و ارتقای کیفیت این کتاب نقش خیلی زیادی داشت. تبریک 
خیلی ویژه به عباس و فرشاد عزیز که با کمک هم درس نامه ها و تست های کتاب را به خوبی هرچه تمام )حتی تمام تر!( 
نوشتند. مسلماً چاپ چنین کتابی بدون پیگیری های دلسوزانهء خانم ها مهری و ملک پور به این زودی ها اتفاق نمی افتاد. 
 انصافاً دمتون گرم! تولید این کتاب، ظرافت های زیادی داشت که واحد تولید و گرافیک به خوبی از پس آن برآمدند.

از همهء این دوستان، نهایت تشکر و سپاس را دارم.
  عادت های ذهنت را فراموش کن!

1- جواب این سؤال را می توانید در صفحهء بعد ببینید.



سلام به همهء دکترا و مهندسای آینده! همهء بچه هایی که قراره به کمک این کتاب، مسائل شیمی کنکورشون رو بترکونن!
کتاب حل  مسائل شیمی، حاصل برقراری یه پیوند کووالانسی خیلی محکم و قوی بین تیم شیمی ماز و تیم شیمی خیلی سبزه 
که با زحمت و وسواس زیادی نوشته شده! درس نامه های این کتاب پر از راه ها و تکنیک هایی مهم و کنکوریه و خوندن این 
درس نامه ها رو به همهء شما توصیه می کنیم. برای تألیف تک تک تست های این کتاب کلی وقت صرف شده و از کلی ایدهء نو و 
ترکیبی توی این سؤالات استفاده کردیم. همون جور که می دونید، بخش زیادی از سؤالات شیمی کنکور به صورت ترکیبی طرح 
می شه و تست ترکیبی خوب هم چیزیه که تو هر کتابی پیدا نمی شه. توی قسمت پاسخ نامهء کتاب هم تک تک سؤالات رو با دقت 

بررسی کردیم و بهترین راه های ممکن برای حل هر سؤال رو براتون آوردیم.
نوبت میرسه به بخش تشکر و سپاس گزاری. تشکر می کنم از:

 دکتر سید آرمان موسوی زاده، دکتر کمیل نصری و مهندس ایمان سلیمان زاده که در تک تک مراحل تألیف این کتاب ، حامی 
و پشتیبان من بودند.

 دکتر علی عابدی، دکتر علی ترابی و دکتر پارسا حیدری زاده که در طراحی و تألیف تست های این کتاب کمک زیادی کردند.
 زهرا خردمند، فرهنگ امیری، سعیده محبی، نازنین سداد، سید رضا رضوی، علی عابدی، حسین عمادی، علیرضا گندمی حسنارودی، 
دانیال مهرعلی، مبینا کیان مهر، سجاد سیف اللهی، امیرمهدی غلامی، راضیه یوسفی تلوکلایی، علی مجدی و سمیراسادات نجار 

که در ویرایش این کتاب کمک زیادی کردند.
 دکتر حسین ایروانی و آقای عباس سرمایه که در زمینهء نظارت محتوایی و تألیف درس نامه های این کتاب زحمات زیادی کشیدند.
 خانم ملیکا مهری، خانم هدی ملک پور و واحد تولید انتشارات خیلی سبز که برای تألیف این کتاب زحمات زیادی کشیدند .

راستی، یادتون نره که به سایت ماز هم سر بزنید، مصاحبهء ما با کلی رتبهء تک رقمی رو ببینید و از آزمون ها و کلاس های آنلاین 
ماز هم استفاده کنید.
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جواب سؤال مقدمهء ناشر: 
فقط کافی است از چارچوب فکری تان خارج شوید!

 



شاید یکی از قشنگ ترین خاطراتم تو خیلی سبز، شروع پروژهء مسائل شیمی باشه!
یه روز دکتر کمیل از دفترش اومد بیرون و به من اشاره کرد بیا! »یادته یه طرح واسه کتاب مسائل شیمی داده بودی؟ بسم الله«

یادمه از زمانی که تو کلاس های المپیاد شیمی به بچه ها شیمی تجزیه درس می دادم، دوست داشتم که بتونم این روش ها رو 
واسه کنکوریا هم بنویسم؛ واسه همین نوشتن درس نامهء این کتاب همیشه یکی از آرزو هام بود که حالا می تونم تیکِ این آرزوم 

رو بزنم!
و اما مسائل شیمی. حتماً می دونین که حدود نصف )و گاهی بیشتر از نصف( تست های کنکور شیمی رو مسئله تشکیل می ده. 

طی تجربه هایی که تو این سال ها داشتم دیدم که مشکل اکثر بچه ها تو تست های مسئله 2 تا چیزه.
 بعضی ها روش حل مناسبی برای حل کردن مسئله ها استفاده نمی کنن.

 حالا از هر راهی هم مسئله رو حل کنن، آخرش تو محاسبات )ضرب و تقسیم و اینا( گیر می کنن.
تو درس نامهء این کتاب تست های هر بخش رو تیپ بندی کردم تا ذهنتون منظم بشه و هر تستی که دیدین سریع تر حلش کنین. 

برای هر تیپ هم سعی کردم بهترین روش حل ممکن رو براتون بیارم. 
واسه محاسبات هم یه سری راهکار واستون آوردم که خود محاسبات راحت بشه. شاید این قسمت کارمون برای اولین باره که 
داره انجام می شه. واسه این که این راهکارها رو خوب درک کنین اینا رو تو حل خود تست ها آوردم که با مصداق یادشون بگیرین.

حتماً شنیدین که مسئله های سال های اخیر یه  کم ترکیبی شدن، واسه همین تو قسمت  تست ها کلی ایدهء خوب و البته کلی 
تست های خفن واستون گذاشتیم که از این به بعد تو هر آزمونی تست ترکیبی دیدین براتون شوخی باشه. شمارهء تست های 

ترکیبی رو هم براتون این رنگی کردیم که بشناسیدشون.
تازه هر بخش چندتا تست یه  کم سخت تر هم داره که کنارشون علامت  گذاشتیم.

یه پیشنهاد: اگه حس می کنی وقت زیادی نداری، پیشنهاد می کنم حتمن درس نامه ها و تست هاش رو خوب بخون و بررسی کن. 
بعد هم تو تست ها، حداقل تست هایی که با علامت  مشخص کردیم رو بزن!

یه نکته ای هست که خیلی از ما انرژی و زمان گرفته، واسه همین دلم نمیاد این جا نگم. 
تو تک تک تست های این کتاب )برخلاف بعضی ها( دقت کردیم که اطلاعات تست ها همه واقعی باشن؛ همین طور همهء تست ها 

قابلیت سنجش تو آزمایشگاه رو دارن.
جالب اینجاست که همهء تست های کنکور هم این استاندارد رو رعایت می کنن.

از همین تریبون دوست دارم از خیلی ها تشکر کنم:
 دکتر کمیل نصری که این فرصت رو واسه این کتاب توپ بهم داد.

 ایمان سلیمان زاده که اول دوست خوب من و بعد مدیر تألیف درجه یک ما بود. 
 حسین ایروانی عزیز و فرشاد هادیان فرد دوست داشتنی که برای نظارت محتوایی و تألیف تست های این کتاب زحمت زیادی کشیدند.

 خانم ملیکا مهری که خیلی واسه پیگیری این کتاب زحمت کشید.
 خانم دایانا باحجب، بچه های خوب مدارس حلی 2، سلام و شریعت که در ویرایش این کتاب نقش مؤثری داشتند.

راستی تا یادم نرفته اگه سؤالی، اشکالی، طرحی، پیشنهادی هم داشتین، نظراتتون رو از من دریغ نکنین.
عباس سرمایه  
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باافزایشارتفاعازسطحزمین،فشارهوا،هموارهکاهشمییابد.
نمودارروبهروتغییرفشارهوابرحسبارتفاعازسطحزمینرانشانمیدهد.

11 5/ ولیتغییراتدماباافزایشارتفاع،روندمنظمیندارد.باافزایشارتفاعدرلایهءتروپوسفر)یعنیتاارتفاعحدود
کیلومتری(دماکاهشمییابد،ولیافزایشارتفاعدرلایهءدوم)استراتوسفر(باافزایشدماهمراهاست.بهطورکلی،

تغییردمابرحسبارتفاعازسطحزمینبهصورتنمودارروبهرواست:

مامعمولاًدمارابرحسبدرجهءسلسیوسبیانمیکنیم،ولیدمایکواحداندازهگیریدیگریهمبهنامکلویندارد.
جنابویلیامتامسونکهبهش می گفتن لردکلوین،رابطهءبیندمابرحسبکلوینودمابرحسبدرجهءسلسیوسرابه

صورتزیربیانکرد:

)K(دمابرحسبکلوین = ( )C  t¼Ãv±w  â¾]nj  Kve oM I¶j +273 Þ = +T K C( ) ( )q 
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273 25 273 298 25برحسبکلوینبرابراستبا: C دمای
T K C C C C( ) ( ) ( ) ( )= + Þ = + Þ = -q q q   

273 218 273 55 یادمای218کلوین،برحسبدرجهءسلسیوس،برابراستبا:

دربعضیسؤالهاطراحمحترم،ازرابطهءبیندمایکلوینودمایدرجهءسلسیوسسوءاستفادهمیکندوسؤالهاییمطرحمیکند.بااستفادهازدونکتهءبعدی،خیلی
راحتمیتوانیماینسؤالهاروحلمیکنیم.

50 افزایش پیدا کرده،  C ،باهمبرابراست.1یعنی اگه توسؤالدیدیم که دما ( )Dq ،باتغییراتدمابرحسبدرجهءسلسیوس ( )DT تغییراتدمابرحسبکلوین
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درلایهءتروپوسفر،یعنیهمینلایهایکهمادرآنزندگیمیکنیم،باافزایشارتفاع،دماکاهشمییابد.طبقتحقیقاتبهعملآمده:»درلایهءتروپوسفر،بهازایهر
1kmافزایشارتفاع  @ تغییردما ( )-6 C کاهشمییابد.«؛یعنی: 6 C کیلومترافزایشارتفاع،دمایهواحدود

 اگر دمای هوا در قلهء کوه دنا در مقیاس کلوین، 9 درصد کم تر از سطح زمین باشد، به ترتیب از راست به چپ ارتفاع کوه دنا چند متر بوده و دما در قلهء 
15 در نظر بگیرید.( C آن، حدود چند درجهء سلسیوس است؟ )دمای سطح زمین را
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هواازگازهایمختلفیتشکیلشدهاست.برایبیاننسبتگازهایتشکیلدهندهءهواازمفهومیبهنامدرصدحجمیاستفادهمیکنیم.
»درصدحجمییکگاز،برابرحجمگازدرهر100واحدازحجممخلوطگازیاست.«

100 78
2

L L NH¼À @ وجوددارد. N2 باشد،یعنیدرهر100لیترهوا،78لیتر %78 درهوا N2 اگردرصدحجمیگاز
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ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e 100 درصدحجمیگازAدریکمخلوطگازی،ازرابطهءمقابلمحاسبهمیشود:

درعبارتدرصدحجمی،حجمگازAوحجممخلوطگازی،هردوبایدبرحسبیکواحدباشند؛مثلاًهردوبایدبرحسبلیتریابرحسبمیلیلیترباشند.

CO2بهصورتزیرمحاسبهمیشود: CO2داشتهباشیم،درصدحجمیگاز اگردر200لیترهوا،77میلیلیتر
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mL L CO´ = ´ - CO2رابرحسبلیتر،حسابمیکنیم: اولحجم

CO2 درصدحجمی = ´ = ´ ´ = ´
-CO L
L

2

3

2

100
77 10

200
100 38 5 1

 pI¬  ´\e
ÁpI¬  ó¼±h¶  ´\e / 00 0 385

3- = % 0( / ) 

0 لیتر هوا وارد شش های خود کند و هوای دم شامل21% اکسیژن و هوای  5/  چنان چه به طور میانگین یک فرد عادی در هر دقیقه 12 بار تنفس کند و هر بار
14% اکسیژن باشد، چند لیتر گاز اکسیژن در شبانه روز مصرف می کند؟ 5/ بازدم شامل

1252 8/ )4 592 4/ )3 1123 2/ )2 561 6/ )1
اکسیژنمصرفمیکند  %6 5/ بازدم و دم هر در یعنی است. بازدم هوای و دم هوای در اکسیژن تفاوتدرصد برابر اکسیژنمصرفشده درصد
100 6 5

2
L LOH¼À @ / )مصرفی( لیتراکسیژنمصرفمیکنیم: 6 5/ ؛پسبهازایهر100لیترهوایدموبازدم، ( / / )21 14 5 6 5- =

حجمکلاکسیژنمصرفیدرشبانهروزبرابراستبا:
 24 60 12 0 5

6 5

100

25
3

2

4

SøIw ¾£Ã¤j uÿ¹U
H¼À

(ÂÎo~¶)
H�

�
� �

∼ ¯

´ ´ ´ ´/
/

L
LO
L ¼¼À pH oUï´¨ Âµ¨

= ´ ´ ´ ¯ = ´ ¯ = ¯ Þ60 3
1

2

65

10
9 65 585

6

585

3

� 

درواکنشهایشیمیایی،هرمقدار)برحسبگرم(واکنشدهندهدرواکنششرکتکند،همانقدر)برحسبگرم(فراوردهخواهیمداشت.بهبیاندقیقتر،همهءواکنشهای
شیمیاییازقانونبقایجرمپیرویمیکنند؛بنابراین»درواکنشهایشیمیایی،جرمکلموادموجوددرواکنش،ثابتاست.«

دربعضیازسؤالهاجرمموادموجوددرواکنشرابهمامیدهندوجرمیکیازمادههاراازمامیخواهند.یکراهحلاینسؤالهااستفادهازقانونبقایجرماست.1
طبققانونبقایجرم،میتوانیمبگوییم:»درواکنشهایشیمیایی،مجموعجرمواکنشدهندههابامجموعجرمفراوردهها،برابراست.«

1-ایندستهازسؤالهارو می شهازروشهایاستوکیومتریکهجلوترباهاشآشنا می شینهمحلکرد.
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3 گرم کربن در واکنش سوختن ناقص با مقداری اکسیژن، به طور کامل به کربن مونوکسید تبدیل می شود. اگر 70 درصد کربن مونوکسید حاصل در  6/
9 گرم کربن دی اکسید تولید کند، جرم اکسیژن مصرف شده در واکنش اول، چند گرم است؟ 24/ 3 گرم اکسیژن دیگر، 36/ واکنش با
0 516/ )4  8 4/ )3  4 8/ )2  5 88/ )1

کربنمونوکسید + اکسیژن ® کربندیاکسید محاسبهءجرمکربنمونوکسیددرواکنشدوماست. 
m m m m m gCO O CO CO CO+ = Þ + = Þ =

2 2
3 36 9 24 5 88/ / /

(2) y¹¨H»
باتوجهبهقانونبقایجرم:

COتولیدشدهدرواکنشاولراحسابکنیم: بایدجرم اینمقدار،70درصدکلکربنمونوکسیدتولیدشده،درواکنشاولاست؛پسدر

m m gCO CO(1)y¹¨H» (2)y¹¨H»
= = ´ = = + =10

7

10

7
5 88

58 8

7

56 2 8

7
8 4

8 0 4

/ / / /

/


کربن + اکسیژن ® کربنمونوکسید باتوجهبهقانونبقایجرمدرواکنشاول،جرماکسیژنمصرفشدهبهدستمیآید. در

m m m m m gC O CO O O+ = ⇒ + = ⇒ =
2 2 2

3 6 8 4 4 8/ / /
(1)y¹¨H»



1

درواکنشهایشیمیاییهیچاتمیازبیننمیرودوهیچاتمیهمبهوجودنمیآید؛یعنیاتمهایموجوددرواکنشدهندههافقطتغییرآرایشمیدهندوفراوردههارا
تولیدمیکنند.

جملهءبالابیانیازقانونبقایجرماست.برایاینکهقانونبقایجرمدرمعادلههایشیمیاییبرقرارباشد،بایدواکنشهایشیمیاییراموازنهکنیم؛یعنیتعداد
اتمهایهرعنصررادردوطرفمعادله،برابرکنیم.

CH g O g CO g H O g
4 2 2 2
( ) ( ) ( ) ( )+ ® + مثلاًاگرمعادلهءسوختنمتانرابهصورتروبهروبنویسیم:

.Oداریمودرسمتراست،3اتمO؛یادرسمتچپ،2اتمHداریم،ولیدرسمتراست،2اتمHدراینمعادله،قانونبقایجرمبرقرارنیست.چوندرسمتچپ،4اتم
برایموازنهکردنمعادلهءیکواکنششیمیایی،یکسریعددسمتچپهرفرمولقرارمیدهیمتاتعداداتمهایهرعنصردردوطرفمعادلههابرابرشود.به

اینعددهامیگوییمضریبهایاستوکیومتری.
طبققرارداد،هریکازضریبهایاستوکیومتری،بایدکوچکتریناعدادطبیعیممکنباشند؛یعنیهمهءضرایبنبایدهمزمانبهعددخاصیقابلتقسیم

باشندوهمچنینضرایبنبایدکسریباشند.

برایموازنهءواکنش،بهترتیبتعدادهریکازاتمهارادردوطرفواکنش،برابرمیکنیم.برایاینکار،اولمعادلهءواکنشرامینویسیموقبلازهرمادهیکخطتیره
میگذاریم.اینکارکمکمیکندکهبدانیماولاًکداممادههاضریبندارندودوماًبرایمادهایکهضریبندارد،اشتباهیضریب1فرضنکنیم.

عنصرشروعکننده،عنصریاستکهدرهرسمتمعادلهفقطدرساختاریکمادهضریبنداشتهباشد؛مثلاًدرواکنشزیر،عنصرH،عنصرشروعکنندهاست.
 H O aq H O l O g2 2 2 2( ) ( ) ( )® + 
اگردریکمعادله،دویاچندعنصرشروعکنندهداشتیم،عنصریرابهعنوانشروعکنندهانتخابمیکنیمکهدرمادههایپیچیدهترحضوردارد.در این جا منظورموناز

مادهءپیچیدهتر،مادهایاستکهدراولویتاول،نوعاتمهایشودراولویتدوم،تعداداتمهایشبیشترباشد.

Cl2 >S8 > Fe O
2 3

 >HCNترتیب پیچیدگی چند ماده

اولویت اول3نوع2نوع1نوع1نوع

اولویت دوم3اتم5اتم8اتم2اتم

پسبهتراستکهاولدرمادههایپیچیدهتردنبالعنصرشروعکنندهبگردیم.
Crعنصرشروعکنندهاست. N،CrوHمیتوانندشروعکنندهباشند؛ولیعنصر درواکنشزیر،عنصرهای

 ( )NH Cr O Cr O N H O
4 2 2 7 2 3 2 2

® + + 
مادههای در H عنصر و دارد وجود  N2 و  ( )NH Cr O

4 2 2 7
مادههای در N عنصر دارد، حضور Cr O NH Cr O

2 3 4 2 2 7
» ( ) مادههای در Cr عنصر

H،میتوانیمبفهمیم O2 و N2 ،Cr O
2 3

درآنهامشترکاست،باتعیینپیچیدگیبین ( )NH Cr O
4 2 2 7

Hاست.ازآنجاکهمادهء O2 و ( )NH Cr O
4 2 2 7

Cr:مقایسهءپیچیدگی O H O N
2 3 2 2

> > Crاست. کهعنصرشروعکننده

اگرپیچیدگیمادههایکسانبود،ازهرعنصریکهدوستداشتید،موازنهراشروعکنید.

1-باتوجهبهاینکهدرکنکورهایاخیرتستموازنهرؤیتشدهوکلاًمعادلهءواکنشهارودرتستهاموازنهنشدهسرِوْ می کنن،برشماواجباستکهخیلیخوبموازنهکردنرویادبگیرید!
2-خیلی به اسمش کاری نداشته باشید. وارَسی یعنی موازنهء هر عنصر رو دونه دونه بررسی کنیم.
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موازنهراباعنصریادامهمیدهیمکهفقطدرساختار1مادهضریبنداشتهباشد؛یعنی فقط تو یه ماده خط تیرهء پشتش خالی باشه!
دقتکنیدکهشرطعنصرشروعکنندهاینبودکهفقطدر2مادهضریبنداشتهباشد)درهرسمتدریکماده(،ولیشرطعنصرادامهدهندهایناستکه

فقطدر1ماده،ضریبنداشتهباشد.
برایپیداکردنسریععنصرادامهدهنده،عنصرهاییرابررسیکنیدکهکنارعنصرشروعکنندهدریکمادهبودند.

Hضریبندارد. O2 برایانتخابعنصرادامهدهندهدرواکنشزیر،دیگردنبالبررسیClنروید.عنصرشروعکننده،Hاست،چونفقطدرمادههایNaOHو

 NaOH Cl NaCl NaClO H O+ ® + +
2 3 2



2
2 3 2

NaOH Cl NaCl NaClO H O+ ® + +1 Hضریب1بدهیم: O2 NaOHضریب2وبه برایموازنهءHکافیاستبه

. ( )NaCl NaClO» 3 Na ادامه دهنده نیست، چوندر دو جا ضریبنداره NaClO3ضریبندارد.همین طوری که می بینید مثلًا عنصرادامهدهندهOاست؛چونفقطدرمادهء
وقتییکعنصرراموازنهمیکنیم،فقطوفقطبههمانعنصرنگاهمیکنیموبهبقیهءعنصرهایاطرافشدرماده،اصلًا و ابداًکارینداریم.وقتینوبتبهآنهارسید،

آنهارابررسیمیکنیم.قدمدومراآنقدرادامهمیدهیمتااااهمهءمادههاضریببگیرند.
هنگامانتخابعنصرادامهدهنده،لزومینداردپیچیدگیمادههارابررسیکنیم؛هرادامهدهندهایکهپیداکردیمموازنهراباآنادامهمیدهیم.

KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +
3 2 2

بیاییدباهمواکنشمقابلراموازنهکنیم:

 ( )KBrO H O
3 2

» Clهستند،ازآنجاکهOدرمادههایپیچیدهتری درگاماول،قبلازهرمادهیکخطتیرهمیگذاریم.عنصرهایواجدشرایطشروعکننده،O،Hو
Hضریب3میدهیم: O2 KBrO3ضریب1وبه حضوردارد،Oعنصرشروعکنندهاست.برایموازنهءO،به

 KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +1 3
3 2 2



HClضریب6میدهیم: HClضریبندارد.الآنسمتراست6تاHداریم،پسبرایموازنهءH،به عنصرادامهدهنده،Hاست،چونفقطدرمادهء

 KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +1 6 3
3 2 2



 KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + +1 6 6 3
3 2 2

KClضریب6میدهیم: KClضریبندارد.به Clاستکهدر عنصرادامهدهنده،

KBrضریب5میدهیم: عنصرادامهدهنده،Kاست،الآندرسمتراست6تاKداریمودرسمتچپهمفعلا1ًاتمKداریم،پسبه

 5 1 6 6 3
3 2 2

KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + + 

Br2ضریب3میدهیم: 1(.پسبه
3

KBrO ویکیدر 5KBr Brداریم)5تادر Brاست.درسمتچپکلا6ًاتم الآن که دیگه معلومهعنصرادامهدهنده،

 5 1 6 3 6 3
3 2 2

KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + + 

یا...(شود.وقتیبهضریبکسریرسیدیم،خیلی سریع و درجا،همهءضریبهایمعلومشدهرادر 1
3

، 1
2
هنگامتعیینضریبها،ممکناستضریبمادهایکسری)

مخرجکسرضربمیکنیم،تا از شرِ ضریب کسری خلاص شویم.

C، پس از موازنه، کدام است؟ H NH O CO H O N2 5 2 2 2 2 2++ ®® ++ ++  مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها در معادلهء واکنش:
)سراسری ریاضی 97( 12)4 15)3 24)2 23)1
درگاماول،قبلازهرمادهیکخطتیرهمیگذاریم.عنصرشروعکنندهمیتواندC،HیاNباشد،ولیCوHدرساختارهایپیچیدهتریحضوردارند
Hتفاوتیندارد،پسفرقینمیکندکهموازنهراازCشروعکنیمیاازH.ماموازنهراباCشروعمیکنیم. O2 CO2و .ازآنجاکهپیچیدگی ( , )H O CO2 2

1 2
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + + CO2ضریب2میدهیم: C،ضریب1وبه H NH

2 5 2
برایموازنهءC،به

بدهیم: 7
2

Hضریب O2 ،پسبایدبه ( )C N2H H5 2 عنصرادامهدهنده،میتواندHیاNباشد.موازنهراباHادامهمیدهیم.درسمتچپ7اتمHداریم

1 2
7

2
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + + 

2 4 7
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + + ضریب کسری!درجاهمهءضرایبمعلومشدهرادر2ضربمیکنیم:

ضریب1میدهیم: N2 عنصرادامهدهنده،میتواندNیاOباشد؛دراینجاباNادامهمیدهیموبه
2 4 7 1

2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + + 

15میدهیم:
2

ضریب O2 (،پسبه 7
2
H O و7تادر 4

2
CO عنصرادامهدهنده،Oاست.درسمتراستکلا15ًاتمOداریم)8تادر

2 15

2
4 7 1

2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + + 

 4 15 8 14 2
2 5 2 2 2 2 2
C H NH O CO H O N+ ® + + ضریب کسری!درجاهمهءضرایبمعلومشدهرادر2ضربمیکنیم:

. ( )8 14 2 24+ + = بنابراین،مجموعضریبهایاستوکیومتریفراوردهها24است
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دربعضیازمعادلهها،ممکناستعنصرادامهدهندهپیدانکنیم.برایموازنهءایننوعمعادلهها،میتوانیمازروشمجهولگیریاستفادهکنیم:
 SCl NaF SF S Cl NaCl

2 4 2 2
+ ® + + بیاییدواکنشروبهروراباهمموازنهکنیم:

 SCl NaF SF S Cl NaCl
2 4 2 2

4 1+ ® + + عنصرشروعکننده،فلوئور)F(است:

 SCl NaF SF S Cl NaCl
2 4 2 2

4 1 4+ ® + + عنصرادامهدهنده،سدیم)Na(است:
.حالا چه کنیم؟! ( , )S Cl SCl2 2 2 ،کلر)Cl(همدوجاضریبندارد ( , )S Cl SCl2 2 2 همان طور که می بینید!عنصرادامهدهندهنداریم.گوگرد)S(دردوجاضریبندارد

میتوانیمازالگویزیراستفادهمیکنیم:

ضریبیکیازدوجارامجهولxبگیر)x یه عددیه که بعداً به  عنصریکهدوجاضریبندارد)مثلS(رادرنظربگیر اگرعنصرادامهدهندهپیدانکردی
همچنانیکعنصر درنهایتهمهءمادههاضریبخواهندداشت)ضریببعضیهابرحسبxاست( موازنهرامثلقبلادامهبده دست میاد.( 

xمحاسبهمیشود. موازنهءآنعنصرمعادلهایبرحسبxمیدهد موازنهنشدهباقیماندهاست.

Sضریبدارد؛ Cl2 2 S،راxدرنظرمیگیریم)الان Cl2 2 دراینمثالعنصرادامهدهندهنداریم.بادرنظرگرفتنعنصرگوگرد)S(،ضریبیکیازدوترکیبشمثلاً
 ?SCl NaF SF xS Cl NaCl

2 4 2 2
4 1 4+ ® + + )!xضریب

SCl2محاسبهشود: حالاعنصرادامهدهندهSاست،Sراموازنهمیکنیمتاضریب
 ? ?
?

´ = ´ + ´ ® = +1 1 1 2 2 1

2 4 2 21SCl SF xS Cl

x x
  


 ( )2 1 4 1 4

2 4 2 2
x SCl NaF SF xS Cl NaCl+ + ® + + 

حالاهمهءمادههاضریبدارند)بعضیهابرحسبx(ولیهنوزموازنهءعنصرClباقیماندهاست.
موازنهءClیکمعادلهبرحسبxبهمامیدهدکهمیتوانیمxراحسابکنیم.

Clموازنهء: ( )
( )

2 1 2 2 4 1 4 2 2 4 2 2

2 1
42 2

x x x x x
x SCl x SCl NaCl

+ ´ = ´ + ´ Þ + = + Þ =

+� �� �� � �
ÞÞ =x 1 

 3 4 1 1 4
2 4 2 2

SCl NaF SF S Cl NaCl+ ® + + بنابرایندرنهایتمعادلهءموازنهشدهبهصورتمقابلخواهدبود:

 در معادلهء واکنش زیر، پس از موازنه، نسبت مجموع ضرایب فراورده ها به واکنش دهنده ها کدام است؟
 FeBr CO H O FeBr H CO HBr3 2 2 2 3++ ++ ®® ++ ++  

1 25/ )4 1 2/ )3 1)2 0 8/ )1
 FeBr CO H O FeBr H CO HBr

3 2 2 2 3
1 1+ + ® + + عنصرشروعکنندهCاست:

 FeBr CO H O FeBr H CO HBr
3 2 2 2 3

1 2 1+ + ® + + عنصرادامهدهندهOاست:

 FeBr CO H O FeBr H CO HBr
3 2 2 2 3

1 2 1 2+ + ® + + عنصرادامهدهندهHاست:
.) FeBr3 راxمیگیریم)مثلاً FeBr2 یا FeBr3 حالاادامهدهندهنداریم،بادرنظرگرفتنعنصرFe،یکیازضرایب

 xFeBr CO H O FeBr H CO HBr
3 2 2 2 3

1 2 1 2+ + ® + +? 
بنابراینعنصرادامهدهندهFeاست.

 x x
x FeBr FeBr

´ = ´ Þ =1 1

3 2
 

? ?
?


 xFeBr CO H O xFeBr H CO HBr

3 2 2 2 3
1 2 1 2+ + ® + + 

حالاهمهءمادههاضریبدارند)بعضیهابرحسبx(.باموازنهءعنصرBr،یکمعادلهبرحسبxبهدستمیآید:

Brموازنهء: x x x x x
xFeBr xFeBr HBr

´ = ´ + ´ Þ = + Þ =3 2 2 1 3 2 2 2

3 2 2
  


2 1 2 2 1 2

3 2 2 2 3
FeBr CO H O FeBr H CO HBr+ + ® + + , IÀï½jn»HoÎ  KÄHoò  Ì¼µ\¶

IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶
= =5

5
1 بنابراین:

 پس از موازنهء معادلهء واکنش های زیر، تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در آن ها، کدام است؟
a( I s HNO aq HIO aq NO g H O l2 3 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  
b( As S s HNO aq H O l H AsO aq NO g H SO aq2 3 3 2 3 4 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++  

51)4 49)3 24)2 6)1
 I s HNO aq HIO aq NO g H O l

2 3 3 2 2
1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + موازنهءواکنشa:عنصرشروعکنندهNاست:

،ضریبxدرنظرمیگیریم: I2 حالاعنصرادامهدهندهنداریم.بادرنظرگرفتنعنصرI،برای
 x I s HNO aq xHIO aq NO g H O

2 3 3 2 2
1 2 1( ) ( ) ( ) ( ) (l)+ ® + + .2x HIO3میشود عنصرادامهدهندهIاست،پسضریب

 x I s HNO aq xHIO aq NO g H O
2 3 3 2 2

1 2 1( ) ( ) ( ) ( ) ? (l)+ ® + + عنصرادامهدهندهراOمیگیریم:
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O x x
HNO x HIO NO H O

: ? ? ? x
?

1 3 2 3 1 2 1 3 6 2 1 6

1 2 13 3 2 2

´ = ´ + ´ + ´ Þ = + + Þ = -
   


حالاهمهءمادههاضریبدارند،بعضیهابرحسبx،ولیهنوزعنصرHموازنهنشدهاست،موازنهءعنصرHمعادلهایبرحسبxبهمامیدهد:

 x I s HNO aq xHIO aq NO g x H O
2 3 3 2 2

1 2 1 1 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (l)+ ® + + - 

H x x x x x x: ( )1 1 2 1 1 6 2 1 2 2 12 10 1
1

10
´ = ´ + - ´ Þ = + - Þ = Þ = 

 1
10

1
2

10
1

4

10
2 3 3 2 2
I s HNO aq HIO aq NO g H O( ) ( ) ( ) ( ) (l)+ ® + + 

حالاهمهءضرایبرادر10ضربمیکنیم:
1 10 2 10 4

2 3 3 2 2
I s HNO aq HIO aq NO g H O( ) ( ) ( ) ( ) (l)+ ® + + Þ =ÁoT¶¼Ã¨¼TwH ÁIÀïKÄoò  Ì¼µ\¶ 27 

:bموازنهءواکنش
1 2

2 3 3 2 3 4 2 4
As S s HNO aq H O l H AsO aq NO g H SO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + عنصرشروعکنندهAsاست.

1 2 3
2 3 3 2 3 4 2 4

As S s HNO aq H O l H AsO aq NO g H SO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + عنصرادامهدهندهSاست:
HNO3راxدرنظرمیگیریم؛بنابراینضریبNOهمxمیشود: حالاعنصرادامهدهندهنداریم.بادرنظرگرفتنعنصرN،ضریب

1 2 3
2 3 3 2 3 4 2 4

As S s xHNO aq H O l H AsO aq x NO g H SO aq( ) ( ) ? ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + 

O x x x
xHNO H O H AsO x NO H SO

: ? ?
?

´ + ´ = ´ + ´ + ´ Þ + =
´

3 1 2 4 1 3 4 3

3 2 3 4 2 42 3
    

88 12 20 2+ + Þ = -x x? عنصرادامهدهندهOاست:
حالاهمهءمادههاضریبدارند)بعضیهابرحسبx(،موازنهءعنصرH،معادلهایبرحسبxمیدهد،کهxمحاسبهمیشود.

1 20 2 2 3
2 3 3 2 3 4 2

As S s xHNO aq x H O l H AsO aq x NO g H SO( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + - ® + +
44
( )aq 

H x x
xHNO x H O H AsO H SO

: ( )
( )

´ + - ´ = ´ + ´

-

1 20 2 2 2 3 3 2

3 2 3 4 2 4
20 2 1 3� � �� �� � ��

Þ + - = + Þ = Þ =x x x x40 4 6 6 28 3
28

3


1 28

3

4

3
2

28

3
3

2 3 3 2 3 4 2 4
As S s HNO aq H O l H AsO aq NO g H SO( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + (( )aq 

حالاهمهءضرایببهدستآمدهرادر3ضربمیکنیم:
 3 28 4 6 28 9

2 3 3 2 3 4 2 4
As S s HNO aq H O l H AsO aq NO g H SO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ + ® + + ))Þ =ÁoT¶¼Ã¨¼TwH ÁIÀïKÄoò  Ì¼µ\¶ 78 

bوaتفاوتمجموعضریبهایواکنش = - =78 27 51 

اگردردمایثابت،فشاریکنمونهگازدرونسیلندرباپیستونمتحرکرازیادکنیم،حجمآنکاهشمییابد.
فشارباحجمگازرابطهءعکسدارد.یعنیاگردردمایثابت،فشاریکنمونهگاز2برابرشود،حجمآن

P Vµ 1 برابر(میشود. 1
2
نصف)

دراینآزمایشها،بایددماومقدارگازثابتباشد.

دردمایثابت،رابطهءفشاروحجمیکنمونهگازرامیتوانیمبهصورتنمودارروبهروهمنشانبدهیم:
رامیتوانیمباکمکیکعددثابت،بهیکتساویتبدیلکنیم: P Vµ 1 تناسب

P V P Vµ Þ = ´1 1SMIY jkø 

 P V PV P V´ = Þ =SMIY jkø
1 1 2 2

بنابراینمیتوانیمیکنتیجهءجالبازآنبگیریم:

mLباشند. برحسبLیا V2 و V1بایدواحدهاییکسانیداشتهباشند،مثلاًهردوی V2 و V1وهمچنین P2 و P1 دراینرابطه،

4 است. اگر آن را به یک مخزن خالی از هوا به حجم 5 لیتر وصل کنیم، در دمای ثابت، فشار هر  atm  مخزن یک گاز، حاوی 3 لیتر گاز اکسیژن با فشار
مخزن، چند اتمسفر می شود؟

2)4  2 4/ )3 0 66/ )2 1 5/ )1
V L P atm

1 1
3 4= =, درحالتاول،حجمبرابر3لیتروفشاربرابر4اتمسفراست:

میتوانیم PV P V
1 1 2 2

= V.بنابراینباتوجهبهرابطهء L
2

8 3 5 8= + =( ) وقتیایندومخزنرابهیکدیگروصلکنیم،حجمکلبرابربا8لیترمیشود
فشارنهاییراحسابکنیم: PV P V P P atm

1 1 2 2 2

2

2
4 3 8

3

2
1 5= Þ ´ = ´ Þ = = / 

)1( )2( )3(
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اگردرفشارثابت،دماییکنمونهگازدرونیکسیلندرباپیستونمتحرکرازیادکنیم،حجمآنافزایشمییابد.در
واقعباافزایشدمایگاز،سرعتوجنبشمولکولهایگاز،افزایشیافتهاستودرنتیجهمولکولهافضایبیشتریرا

اشغالمیکنند؛بنابراین،حجمگازافزایشمییابد.
دمایگازبرحسبکلوین،باحجمگازرابطهءمستقیمدارد.یعنیاگردرفشارثابت،دمابرحسبکلوینبراییک

.V T Kµ ( ) نمونهگاز2برابرشود،حجمگازهم2برابرمیشود
برایمثالحجمگازدرظرف)3(،دوبرابرحجمگازدرظرف)1(است.

دراینسهظرف،فشارومقدارگازثابتاست.
درفشارثابت،رابطهءحجمودمایگازبرحسبکلوینرامیتوانیمبهصورتنمودارروبهرونشاندهیم:

،ایننمودار،273 T = +q 273 اگربخواهیممحوردمارابرحسبدرجهءسلسیوسبنویسیم،باتوجهبهرابطهء
واحدجابهجامیشود.1

V T V Tµ Þ = ´SMIY jkø Vرامیتوانیمباکمکیکعددثابتبهتساویتبدیلکنیم. Tµ تناسب
بنابراینمیتوانیمبراییکنمونهگازدرفشارثابت،رابطهءزیررادرنظربگیریم:

 VT
V
T

V
T

V
V

T
T= Þ = =SMIY jkø IÄ1

1

2

2

2

1

2

1



بایدواحدهاییکسانیداشتهباشند. V2 و V1بایدحتماًبرحسبکلوینباشند،همچنین T2 و T1 دراینرابطه
اگردرفشارثابت،دماییکگازرادرمقیاسکلوینxبرابرکنیم،حجمآنگازxبرابرمیشود.2

41 میلی لیتر از گاز کربن دی اکسید را با استفاده از واکنش کلسیم کربنات جامد و  0/  یک دانش آموز
 35 C 20 تولید کرد. سپس گاز تولیدشده را تا دمای C هیدروکلریک اسید، مطابق شکل روبه رو در دمای

CO2 به تقریب چه قدر خواهد بود؟ بدون تغییر فشار حرارت داد. حجم نهایی گاز
 71 8/ mL )2   43 1/ mL )1
 23 4/ mL )4   39 0/ mL )3

رابرحسبکلوینحسابمیکنیم: ( )q
2

35= C ودمایثانویه ( )q
1

20= C اولدمایاولیه
T K T K

1 1 2 2
273 20 273 293 273 35 273 308= + = + = = + = + =q q, 

،حجمنهاییبهدستمیآید. VV
T
T

2

1

2

1

= حالابااستفادهازرابطهء


¦Ä pH oUï©nqM Âµ¨

V
V

T
T

V
mL V mL2

1

2

1

2
2

41

308

293

308

293
41 43 1= Þ = Þ = ´

¯
 /

!!¾{ïÂ¶ (1) â¾¹Äq¬, JH¼] ¾¨ ¾~hz¶ IÀï¾¹Äq¬ ¸ÃM pH



دردماوفشارثابت،اگرتعدادمولیکگازراافزایشدهیم،حجمآننیزافزایشمییابد.
تعدادمولگاز)n(باحجمگاز)V(،رابطهءمستقیمدارد.یعنیاگردردماوفشارثابت،تعدادمولگاز2برابر
شود،حجمگازهم2برابرمیشود؛مثلاًتعدادمولظرف)2()20ذره(،2برابرتعدادمولظرف)1()10ذره(است،

( )V nµ بنابراینحجمظرف)2(هم2برابرحجمظرف)1(است.

دراینآزمایشها،بایددماوفشارگازثابتباشد.

V n V nµ Þ = ´SMIY jkø Vرامیتوانیمباکمکیکعددثابتبهیکتساویتبدیلکنیم: nµ تناسب

Þ = Þ = =V
n

V
n

V
n

V
V

n
nSMIY jkø IÄ1

1

2

2

2

1

2

1

دررابطهءمقابل،حجمهابایدواحدهاییکسانیداشتهباشند.

مسِتر آووگادرو یک قانون مهم داره به نام قانونآووگادرو:
»دردماوفشاریکسان،حجمیکمولازگازهایگوناگونباهمبرابراست.«

 VV
n
n

V
V V V2

1

2

1

2

1
2 1

1

1
= Þ = Þ = میبینیمکهاگردررابطهءبالا،تعدادمولگازرا1مولبگذاریم،حجمهاباهمبرابرمیشوند:

CO2،حجمیکسانیدارند. Heو1مولگاز درواقعنوعگازدراینقانوناهمیتیندارد؛مثلاًدردماوفشاراتاق،1مولگاز

0 K 0پایینتریندماییاستکهمیتواندوجودداشتهباشد.البتهدانشمندانفقطتوانستندبهنزدیکایندمابرسند.اما خود صفر کلوین، دسترسی  ناپذیره! )دردمای K یا -273 C 1-دمای
حجمگازبهصورتنظریبهصفرمیرسد.(

2-ولی اگه مثلًا در فشار ثابت دمای گاز رو از 100 درجهء سلسیوس به 300 درجهء سلسیوس افزایش بدیم، حجم گاز سه برابر نمی شه!
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16 گرم گاز کربن  دی اکسید پر می کنیم. اگر بخواهیم یک بادکنک دیگر با همان اندازه و در دما و فشار مشابه پر کنیم، به چند گرم  5/  یک بادکنک را با
 ( , , : . )O C He g mol== == == --

16 12 4
1 گاز هلیم نیاز داریم؟

3)4 2)3 1 5/ )2 1)1
 ( )I V

V
n
n

2

1

2

1

= دماوفشاریکساناست؛بنابراین:

 V V
1 2

= ازطرفیچوناندازهءدوبادکنکیکساناست،پسحجمگازدروندوبادکنکهمیکساناست:
n
n

V
V

n n2

1

2

1

2 1
1= = ⇒ = باتوجهبهرابطهء)I(خواهیمداشت:

درادامهجرمگازهلیمرامحاسبهمیکنیم:

n n
2 1

= Þ =
´Ã±À ³o]

´Ã±À Â²¼¶ ³o]
kÃv¨ HïÁj ¸Mo¨ ³o]

kÃv¨ HïÁj ¸Mo¨ Â²¼¶ ³o]] Þ =- -
x g
g mol

g
g mol4

16 5

44
1 1.

/
.

= ´
´

Þ =2 16 5

2 44
1 5

33

4

3

/ /
��� ��

x y 

CO2متناظراست: CO2برابراست،یکمولهلیمبایکمول کسرتبدیل:ازآنجاکهتعدادمولHeو

16 5
1

44

1

1

4

1
1 5

2

2

2 2

/ /gCO
molCO
gCO

molHe
molCO

gHe
molHe

gHe× × × = 

 PVnT = Þعددثابت =
PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

میتوانیمهمهءرابطههایگفتهشدهدرگازهارا،یک کاسه کردهوهمیشهازیکفرمولبرایحلمسائلآنهااستفادهکنیم.

یکویژگیخوباینفرمولایناستکهازآنمیتوانیمدرهرشرایطیاستفادهکنیم.حتی همهء سؤال های قبلی رو می تونیم با این فرمول حل کنیم. اگه حال وحوصله نداشتی که 
ببینی چی ثابت هست و چی نیست، از همین فرمول استفاده کن. اونایی که ثابتن خودشون خط می خورن!

 نمونه ای از گاز اکسیژن به حجم 745 میلی لیتر در دما و فشار اتاق داریم. اگر فشار این گاز را نصف و دمای آن در مقیاس درجهء سلسیوس را دو برابر 
کنیم، حجم نهایی آن برحسب میلی لیتر کدام است؟

1865)4 2980)3 1615)2 1490)1
خواهدبود. 50 C و 1

2
atm 1atmاست؛بنابراینفشارنهاییودماینهاییگازبرابر 25و C دماوفشاراتاقبهترتیب

حواسمانهستکهدمارابایددرمقیاسکلوینبررسیکنیم؛بنابراین:
T K T K

1 1 2 2
273 25 273 298 273 50 273 323= + = + = = + = + =q q, 

باتوجهبهرابطهءکلیبرایگازهاداریم:

PV
n T

P V
n T n n

1 1

1 1

2 2

2 2
1 2

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾=
.SwH SMIY ,pI¬  â¾º¼µº nHk£¶ PPV

T
P V
T

1 1

1

2 2

2

= Þ = ´ = ´ ´ = ´

´
=

´

´

V PV
T

T
P2

1 1

1

2

2

5 149

2 149

10

2

1 745

298

323

1

2

5 323

2
1

2

32

�

�
330

2
1615= mL 

50% افزایش داده و سپس در   نمونه ای از گاز کربن  دی اکسید به حجم 6 لیتر و در دمای 313 کلوین در اختیار داریم. ابتدا در دمای ثابت، فشار آن را
75% در مقیاس درجهء سلسیوس افزایش می دهیم. حجم نهایی آن برحسب لیتر کدام است؟ فشار ثابت، دمای آن را

7)4  4 56/ )3  4 38/ )2  3 65/ )1
رادرنظربگیریم. PV

n T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= نیازینیستهرفرایندراجداگانهبررسیکنیم،میتوانیمبرایحالتاولیهونهاییرابطهء

 P P P P
2 1 1 1

50

100

3

2
= + = افزایشیافتهاست.یعنی: فشاردرنهایت%50

q
1 1

273 313 273 40= - = - =T C دمایاولیهبرابراستبا:
افزایشیافته،بنابراین: دمادرمقیاسدرجهءسلسیوس%75

درصدتغییراتدمادرمقیاسدرجهءسلسیوس = ´ Þ = ´D Dq
q

q
1

100 75
40

100 Þ = ´ = Þ = Þ =Dq q75 40

100
30 70 343

3 10

4

2 2

 C C T K 

 PV
n T

P V
n T

P P V
V1 1

1 1

2 2

2 2

1

2

1 2

2

6

313

3

2

343
4

343

313
4

313 3= Þ
´

=
´

Þ = ´ = ´ +( 00

313
) حالامیتوانیمحجمنهاییراحسابکنیم:

V
2

1 0 1

4
313

313

30

313
4 1 1 4 4= ´ + = ´ ¯= ¯

¯

( ) / /

/
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مسترآووگادروگفتکهدردماوفشاریکسان،حجمیکمولازگازهایگوناگونبرابراست،ولیمشخصنکردکهحجمیکمولگازچهقدراست.راستشازآنجایی
کهحجمگازها،علاوهبرتعدادمول،بهفشارودمابستگیدارد،درشرایطمختلفحجمگازهامیتواندمتفاوتباشد.

.1STPشیمیدانهابرایاینکهبهیکعددبرایحجممولیگازهابرسند،آمدندویکحالتخاصبرایدماوفشاردرقانونآووگادرودرنظرگرفتند.اسمشراهمگذاشتند؛شرایط
وفشار1اتمسفر،شرایطSTPمیگوییم.« ( )273 K »بهدمایصفردرجهءسلسیوس

/22لیتراست. 4 درشرایطSTP،حجمیکمولازهرگازی

CO2 22لیترحجمداردوهم1مولگاز 4/ ، O2 وقتیمیگوییمهرگازی،یعنینوعگازهیچاهمیتیندارد.درواقعدرشرایطSTP،هم1مولگاز

STP1:شرایط 22 4mol LpI¬ pI¬@ / یاهرگازدیگری.
استفادهکنیم. 22 4

1

/ L
mol

pI¬
pI¬

برایتبدیلمولیکگازبهحجمآندرشرایطSTP،میتوانیمازکسرتبدیل
0 5

22 4

1
11 2

2
2

2
2

/ / /molO LO
molO LO´ = ،برابراستبا: O2 0مولگاز 5/ حجم

استفادهکنیم. 1

22 4

mol
L

pI¬
pI¬/ برایتبدیلحجمیکگازبهتعدادمولآندرشرایطSTP،میتوانیمازکسرتبدیل

 5 6
1

22 4

5 6

22 4

5 6

2 11 2

1

4
0 2

2
2

2

2 11 2 2 5 6

/ /
/
/

/
/ /

/ /

LN molN
LN´ = =

´
= =

´ ´
 

55
2

molN ،برابراستبا: N2 لیترگاز 5 6/ تعدادمول

تعدادمول = pI¬ oTÃ²
22 4/ تعدادمولهاییکگازدرشرایطSTPرامیتوانیمازرابطهءمقابلحسابکنیم:

راتشکیلدهیم.ایننسبتبرایکمیتلیترگاز Ï¼¶
KÄoò

درفصلقبلگفتیمبرایکمیتهایمختلفمیتوانیمنسبت
درشرایطSTPبهصورتمقابلاست:

 Ï¼¶
KÄoò

 ôÄHo{  nj pI¬ oTÃ²
22/4 KÄoò

Ï¼¶  nj  oTÃ²

=
×

STP

STP



)سراسری تجربی خارج 92(   ( . )Ne g mol== --
20

1 0 لیتر گاز کلر در شرایط STP، برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است؟ 56/  شمار اتم های کلر در
1 5/ )4 0 5/ )3 2)2 1)1

Cl2،کمیت»لیتردرSTP«وبرایاتمهاکمیت»تعدادذرهها«رامینویسیم: برایگاز 
 0 56

22 4 1 2 20

4 5 6

2 10

/
/
/´

´
=

´
Þ =

�

∼1 2Cl2 ´UH

x
N

x
N

A

A 

است.حالابراینئونکمیت»گرم«وبرایاتمهاکمیت»تعدادذرهها«رامینویسیم: NA
20

پستعداداتمهایNeهمبرابر

 x
N

N
x g

A

A20 1

20

1
1

´
=

´
Þ =

1 1Ne


´UH


درگاماول،تعداداتمهایکلرراحسابمیکنیم:

0 56
1

22 4 1

2

1
2

2

2

2

2 2

/ /LCl molCl
LCl

N Cl
molCl Cl
A´ ´ ´

Ï¼§²¼¶ ´UH
Ï¼§²¼¶

== ´ = =

´

0 56 2

22 4

1 12

22 4

1

20

1

2 11 2

10

/
/

/
/
/

N N NA A A




قراراستتعداداتمهابرابرباشد،پسدرگامدومحسابمیکنیمکهاینتعداداتمنئونچندگرمجرمدارد.

 1

20

1 20

1
1N Ne molNe

N Ne
gNe

molNe gNeA
A

´UH
´UH

´ ´ = 

برایاینکهدرشرایطSTP،سرعتمحاسباتمانبالاتربرود،خوباستکهایناعدادرابهخاطربسپاریم.معمولاًدرسؤالهایشرایطSTP،ایناعداد

یاترکیبیازآنهامیآید.


STP nj  Â²¼¶  ́ \e

0 7 1 4 2 8 5 6 11 2 22 4 44 8 89

2 2 2 2 2 2 2

/ / / / / / / /

¸ ¸ ¸ ¸ ¸ ´ ´

66 179 2 358 4

2 2´ ´

/ / 



0 5 0 1

13 44

22 4

11 2 2 24

22 4
0 6

/ /

/
/

/ /
/ /= + = حداقل اعداد رنگی را بلد باش!

 5 1
2

L LOH¼À @ ،پسدرهر5لیترهوا،1لیتراکسیژنوجوددارد. 1
5
میدانیمکهحدود20درصدحجمهواراگازاکسیژنتشکیلمیدهد.20درصدیعنی

ضربکنیم. 1
5

راازرویحجمهواخواست،کافیاستحجمهوارادر O2 یعنیاگرسؤالیحجم

Standard Temperature and Pressure-1

«» «»
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0 لیتر هوا به ریه هایش وارد می شود. به تقریب، در یک شبانه روز چند مول اکسیژن  5/  هر فرد بالغ به طور میانگین 12 بار در دقیقه نفس می کشد و هر بار
)خود را بیازمایید کتاب درسی دهم( وارد شش ها می شود؟ )شرایط را STP فرض کنید.( 

162)4 136)3 77)2 68)1
وجود O2 .پسباتوجهبهاینکهبهتقریبدرهر5لیترهوا،1لیتر ( )24 60´ ¾£Ã¤j میدانیمهرشبانهروز24ساعتوهرساعت60دقیقهاست،

دارد،میتوانیمتعدادمولاکسیژنراحسابکنیم.
24 60 12 0 5

1

5
24 6 12

6

10
2

´ ´ ´ ´ = ´ ´/ LO تعدادلیتراکسیژنبرابراستبا:

مینویسیم: O2 حالاکمیت»مول«وکمیت»لیتردرSTP«رابرای

 x x
1

24 6 12

22 4 1

6 6 3

1 4

54

0 7

540

7

6 3

5 6

3

0 7

1 4

1 1O O
2 2

= ´ ´
´

Þ = ´ ´ = = =

∼

/ / /
/ /
/

4490 49 1

7

490

7

49

7

1

7
77

70 7

+ + = + + � mol 

24 60
12

1

0 5

1

1

´ ´ ´¾£Ã¤j
uÿ¹U

¾£Ã¤j
H¼À

uÿ¹
uÿ¹U ¾M ¾£Ã¤j ®ÄkLU
���

/ L
UU H¼À

H¼À oTÃ² ¾M uÿ¹U ®ÄkLU
oTÃ² ¾M H¼À oTÃ2

� �� ��
´

1

5

2

10

LO
L

O ²² ®ÄkLU
(KÄo£U  ¾M)

Ï¼¶ ¾M oTÃ² ®ÄkLU2 2���

´
1

22 4

2

2

molO
LO/

O O
STPPôÄHo{ nj

� �� ��
= ´

´
1440 12

10 22 4/




ازآنجاکهاختلافبینگزینههازیاداست،میتوانیمبهصورتتقریبیمحاسبهراانجامدهیم:
 = ´ = =144 12

22 4

144

2
72

1

24
2

/
�
�

pH oTzÃM Âµ¨ pH oTzÃM Âµ¨ IÀï¾¹Äq¬¸ÃÃM¾ ®¾¾¾ 77
2

molO 

22بهعنوانحجممولیگازهااستفادهکنیم.اگرشرایطSTPنباشد،3حالترخمیدهد: 4/ درشرایطغیرSTP،دیگرنمیتوانیمازعدد

حجمیامولدرشرایطجدیدراحسابکنیم. PVn T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= شرایطدماوفشاردادهمیشودومیتوانیمبارابطهء

 PV
n T

P V
n T

atm L
mol K

STP

1 1

1 1

2 2

2 2

1 22 4

1 273

ôÄHo{ kÄk]  ôÄHo{
 

= Þ ´
´
/ ==

P V
n T
2 2

2 2

البتهبرایاینکار،شرایطدادهشدهراباشرایطSTP)که همه چیزش رو می دونیم!(مقایسهمیکنیم:

است(بهراحتیمحاسبهمیشود. ( )n2 حالاهرمتغیریکهدرشرایطجدیدخواستهشدهباشد)کهمعمولاًمول

91 باشد، برای  C 3 اتمسفر و دمای درون آن 2/ 16 لیتر گاز احتیاج داریم. اگر فشار درون کیسهء هوا 8/  برای پرکردن کیسهء هوای یک خودرو به
 ( . )N g mol== --

14
1 پرکردن این کیسه در این شرایط چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

 50 4/ )4  48 4/ )3 25 2/ )2 24 2/ )1
موردنیازرابهدستمیآوریم: N2 ابتداازرابطهءزیرومقایسهءشرایطدادهشدهباشرایطSTP،تعدادمول

 PV
n T

P V
n T

STP

1 1

1 1

2 2

2 2

4 5 6

3 91

1 22 4

1 273

3

� � �

�
= Þ ´

´
=

´

´

kÄk]  ôÄHo{

/
/

// /
( )

/ /

/ /
2 16 8

273 91

3 2 3 3

4 4
1 8

3 5 6

2

4 91

2

0 2

´
´ +

Þ = ´ ´
´

=

´

´

�

��� ��n
n mol 

 x x gN
28 1

1 8

1
28 1 8 50 4

2´
= Þ = ´ =

1 12 2N N

/ / / بهراحتیمحاسبهمیشود: N2 حالاگرم

25است.« L برایشرایطحاکمبرآزمایش،یکحجممولیجدیدبهمامیدهند.مثلاًسؤالمیگویدکه»حجممولیگازهادرشرایطآزمایش
22 4/ دراینحالتمیتوانیمازهمانرابطهءمربوطبهشرایطSTPاستفادهکنیم،بااینتفاوتمهمکهبهجایعدد

بایدحجممولیجدیدرابهکارببریم:
Ï¼¶

KÄoò
pI¬  oTÃ²

Â²¼¶  ´\e KÄoò
Ï¼¶ Â²¼¶  ´\e  IM  oTÃ²

=
´



 برای سوزاندن مقداری سوخت در یک ماشین نیاز به 96 گرم گاز اکسیژن داریم. برای تأمین این میزان اکسیژن، چند لیتر هوا لازم است؟ )حجم مولی 
)O g mol== --

16
1. 24L است، گاز در شرایط آزمایش

360)4 72)3 672)2 336)1
مینویسیم: O2 لیترخواهدبود.حالاکمیتهای»گرم«و»لیترباحجممولی«رابرای x

5 برابر O2 اگرxلیترهواداشتهباشیم،حجم 

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

oTÃ²
Â²¼¶  ´\e KÄoò´

=
´

Þ
´

=
´

1 12 2O O

96

32 1

5

24 1

3 x
ÞÞ = ´ ´ =x L3 24 5 360

12

10

2
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بااستفادهازکسرتبدیلهایمناسب،حجمهواراحسابمیکنیم.

96 1

32

24

1
2

2

2

2

2

gO
molO
gO

LO
molO

´ ´

O O O2 2 2Ï¼¶ ¾M ³o] ®ÄkLU oTÃ
��� ��

²² ¾M Ï¼¶ ®ÄkL ¼À oTÃ² ¾M oTÃ² ®ÄkLU2 2O OU H

H¼À

��� �� ���
´ =

5

1
2

L
LO

996 24 5

32

3 24 10

2
360

3

10

2 12

´ ´ = ´ ´ = LH¼À 

چگالیگازموردنظررامیدهند.
 ( . )

( )
( )g L
g
L

- =1 Â²I«a
³o]
´\e

میدانیمکهچگالی،نسبتجرمبهحجمیکمادهاست.چگالیگازهااغلببرحسبگرمبرلیتراست.
اگرچگالییکگازراداشتهباشیم،میتوانیمازهمارزیمربوطبهآنهماستفادهکنیم.

1 1 1
2 2

LCO gCO@ / CO2وجوددارد. 1گرم 1/ 1گرمبرلیترباشد؛یعنیدرهر1لیترازآن، 1/ CO2برابر اگرچگالیگاز
جرمگاز = ´لیترگاز چگالیگاز جرمیکگازرابااستفادهازچگالی،میتوانیمازرابطهءزیرحسابکنیم:

 Ï¼¶ jHk÷U
³o]

Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ jHk÷U
 pI¬ oTÃ² Â²I«a

Â²¼¶ ³o]= Þ =
´ تعدادمولیکگازبااستفادهازچگالیوجرممولیبهصورتزیرمحاسبهمیشود:

Ï¼¶
KÄoò

pI¬  oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶  ³o] KÄoò

Ï¼¶ Â²I«a  IM  oTÃ²

=
´
´

برایکمیت»لیترباچگالی«برابراستبا: Ï¼¶
KÄoò

بنابرایننسبت

 ( , : . )S O g mol== == --
32 16

1 0 چه قدر است؟ 9
1/ .g L-- SO3 با چگالی  تعداد کل اتم ها در 4 لیتر از گاز

 4 67 10
23/ ´ )4 1 67 10

24/ ´ )3 8 67 10
23/ ´ )2 1 08 10

23/ ´ )1
SO3کمیت»لیترباچگالی«وبرایتعداداتمهاکمیت»تعدادذرهها«رامینویسیم: برایگاز 

 pI¬  oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶  ³o] KÄoò

IÀï½nl  jHk÷U´
´

=
´ ´

1 SO3 

6 02 10
23/ KKÄoò

4 ´UH

Þ ´
´

=
´ ´

Þ = ´ ´ ´4 0 9

80 1 6 02 10 4

6 02 2 0 9 10

20

23

10 2

2

10

22

/
/

/ /x x 22 21
12 04 9 10= ´ ´/ 

 108 10 1 08 10
21 23´ = ´/ 

چگالی = Þ = Þ =
( )
( ) / /
g
L

SO
SO g

³o]
´\e

³o]
³o]0 9

4
3 6

3

3
SO3رابااستفادهازچگالیحسابمیکنیم: اولجرم
SO3تعداداتمهاراحسابمیکنیم: حالابااستفادهازجرم

3 6
1

80

6 02 10

1

4

1
3

3

3

23

3

3

/
/

gSO
molSO
gSO

SO
molSO

´ ´
´

´
Ï¼§²¼¶ ´UH

Ï¼§²¼¶¶SO
3

18

1 23

2

1

21 2136 10 6 02 10 4

8 10

18 6 02 10 108 10 1=
´ ´ ´ ´

´
= ´ ´ ´ =

- / / / 008 10
23´

دربعضیسؤالها،نسبتچگالیدوگازدادهمیشود.نسبتچگالیدوگازدردماوفشاریکسانبرابربانسبتجرممولیآندوگازاست.

 AB
A
B

pI¬ Â²I«a
pI¬ Â²I«a

pI¬ Â²¼¶ ³o]
pI¬ Â²¼¶ ³o]

= 

V VA B= اثباتش هم کاری نداره!میدانیمدرشرایطدماوفشاریکسان،1مولازگازهایمختلفحجمبرابریدارند؛یعنیحجم1مولگازAباحجم1مولگازBبرابراست:
میشود؛پس: ( )M اگر1مولازهرگازداشتهباشیم،جرمآنبرابرباجرممولیگاز

 d
d

M
V
M
V

d
d

M
M

A

B

A

A

B

B

A

B

A

B
= Þ = 

 ( . )He g mol== --
4

1 4 گرم از این گاز در شرایط STP چند لیتر حجم دارد؟  5/ 7 است. 5/  چگالی یک گاز نسبت به چگالی گاز هلیم برابر
 33 6/ )4 14 9/ )3 1 49/ )2  3 36/ )1

 pI¬ Â²I«a
Â²I«a

pI¬ Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]

pI¬ Â²¼¶ ³o]
He He

= Þ = Þ7 5
4

/ ppI¬ Â²¼¶ ³o] = -
30

1g mol. باتوجهبهنسبتچگالیها،جرممولیگازمحاسبهمیشود:
گرمازآن،چهحجمیدارد: 4 5/ حالاحسابمیکنیم


³o¬

Â²¼¶  ³o] KÄoò
nj oTÃ²

KÄoò´
=

´
Þ

´

1 1pI¬ pI¬

STP
22 4

4 5

30

1 5

10

/
/
/

11 22 4 1

22 4 1 5

10

33 6

10
3 36

11 2

3

2

=
´

Þ = ´ = =x x L/
/ / / /

/



 4 5
1

30

22 4

1
3 36

45 10

2

11 2
3

1

/ / /

/´ -

´ ´ =


g mol
g

L
mol LpI¬

pI¬
pI¬

pI¬
pI¬

pII¬ 
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1

برسیم به قلب تپندهء شیمی یعنیاستوکیومتری.اینبخشمسئولیتهمهءمحاسبههایکمّی)محاسبههایعددی(رادرشیمیبهعهدهگرفتهاست.استوکیومتریبهما
کمکمیکندتامشخصکنیمبرایتهیهءمقدارمعینیازیکفراورده،بهچهمقدارازیکواکنشدهندهنیازداریم.

مولی مولکولی دراستوکیومتریفقطوفقطازواکنشموازنهشدهاستفادهمیکنیم.یکواکنشموازنهشدهرامیتوانیمبهدوصورتبخوانیم:


2 2

2

2 2 3
SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾

+Â²¼§²¼¶:kÃv¨Hï Áj jo¬¼¬ Ï¼§²¼¶ ·sÃv¨HH Ï¼§²¼¶ kÃv¨Hï ÁoU jo¬¼¬ Ï¼§²¼¶
Â²¼¶:kÃv¨H Áj jo¬¼¬ Ï

1 2kÀjïÂ¶¾ ®¾¾
¼¼¶ ·sÃv¨H Ï¼¶ kÃv¨H ÁoU jo¬¼¬ Ï¼¶1 kÀjïÂ¶
2 2+ ¾ ®¾¾



وقتییکواکنشرابهصورتمولیمیخوانیم،درواقعداریمازیکارتباطکمّیبینموادشرکتکنندهدرواکنشحرفمیزنیم.یعنیمیدانیمدراینواکنشاین
2 1 2

2 2 3
molSO molO molSO@ @ نسبتهایمولیبرقراراست:

»نسبتهایمولیبیندومادهدریکواکنشموازنهشده،برابربانسبتضریباستوکیومتریآنهااست.«
ازاینهمارزیهامیتوانیمبهصورتکسرتبدیلاستفادهکنیموبااستفادهازآنتعدادمولیکمادهراازرویتعدادمولمادهءدیگریحسابکنیم:

 2
1

1

2

3

2

2

3

molSO
molO

molO
molSOIÄ 

بعضیوقتها،تعدادمولیکمادهءشرکتکنندهدرواکنشرامیدهندوتعدادمولیکمادهءدیگرراازمامیخواهند.برایاینکارمیتوانیمازنسبتهایمولیبه
صورتکسرتبدیلاستفادهکنیم:

Aتعدادمول
´

¾ ®¾¾¾¾¾¾
B
A

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò
ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò Bتعدادمول 

مادههاباهمبرابراست.« Ï¼¶
KÄoò همانطورکهگفتیم:»دریکواکنشموازنهشدهیایکهمارزی،نسبت

هرکدامراباتوجه Ï¼¶
KÄoò یعنیاگراطلاعاتمادهایرابهمادادند)ما بهش می گیم مادهء معلوم(واطلاعاتمادهءدیگریراازماخواستند)مابهش می گیم مادهء مجهول(،نسبت

بهکمیتآنمینویسیموباهم،برابرقرارمیدهیم.دراینصورتمجهولموردنظرمامحاسبهمیشود،مثل باقلوا!

مادهءمعلوم)براساسکمیتدادهشده( Ï¼¶
KÄoò  = Ï¼¶

KÄoò )براساسکمیتخواستهشده(مادهءمجهول

رایادگرفتیم: Ï¼¶
KÄoò ماتاالانبرایکمیتهایزیر،نسبت

Ï¼¶
KÄoò

IÀï½nl jHk÷U

KÄoò

³o¬
Â²¼¶ ³o

Ï¼¶ IÀï½nl jHk÷U

=
× ×

=
6 02 10

23/ ]] KÄoò
 nj pI¬ oTÃ²

KÄoò
pI¬ oTÃ²

Â²¼¶
³o¬  nj oTÃ²
×

=
×

=STP

STP
22 4/ ´́\e KÄoò

pI¬ oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶ ³o] KÄoò

Â²¼¶ ´\e IM oTÃ² Â²I«a 
×

=
×
×
IIM oTÃ²



)سراسری تجربی 95( 0 مول از لیتیم نیترید در واکنش زیر مصرف شود، در مجموع چند مول فراورده تشکیل می شود؟   5/  اگر
 Li N s H O l LiOH aq NH aq3 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش موازنه نشده:  

1)4 1 5/ )3 2)2  2 5/ )1
 Li N H O LiOH NH

3 2 3
3 3+ ® + واکنشموازنهشدهبهصورتروبهرواست:

،تعدادمولهرفراوردهراجداحسابمیکنیم: Ï¼¶
KÄoò نسبت

 Ï¼¶
KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

1 3Li N LiOH3

= Þ = Þ =


0 5

1 3
1 5

/ /x x mol LiOH , Ï¼¶
KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

1 1Li N NH
3 3

= Þ = Þ =


0 5

1 1
0 5

3

/ /y y mol NH 

0 5
3

1
1 5

3
3

/ /mol Li N molLiOH
molLi N mol LiOH´ = ,0 5

1

1
0 5

3
3

3
3

/ /mol Li N molNH
molLi N molNH´ = روشکسرتبدیل:

. ( / / )1 5 0 5 2+ = بنابرایندرمجموع2مولفراوردهتشکیلمیشود

دربعضیسؤالهاتعدادمولیکمادهرامیدهندوتعدادذرههاییکمادهءدیگررامیخواهندیابرعکس.دراینسؤالهااولتعدادمولمادهءمعلومرابااستفادهاز
نسبتهایمولی،بهتعدادمولمادهءمجهولتبدیلمیکنیموبعدبااستفادهازکسرتبدیلعددآووگادرو،تعدادذرههایمادهءمجهولمحاسبهمیشود.

1-توجه! توجه!درسنامهءاستوکیومترییه جوارییمهمتریندرسنامهءاین کتابه!چراکهبرایحلتمامتستهاییکهبامحاسبهءکمّیدرواکنشهایشیمیاییسروکاردارندودرصدقابلتوجهیاز
تستهایکنکورراتشکیلمیدهند،بایددست به دامانروابطاستوکیومتریشوید.پس سراپا گوش باشید!

«» «»«» «» «» «»
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نقشهءمقابلبهماکمکمیکندتاانواعتبدیلها
رابینذرههاوتعدادمولانجامدهیم.

» IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò6 02 10
23/ ´ ´

سؤالرابهراحتیحلکنیم.تنهابایدبرایکمیت»تعدادذرهها«ازنسبت» Ï¼¶
KÄoò همچنانمیتوانیمبدوندرنظرگرفتنراهبالاوتنهاازنسبتهای

استفادهکنیم.

2 مولکول هیدروکلریک  اسید در واکنش موازنه نشدهء زیر، چند مولکول کلر تولید می شود؟ 92 10
23/ ´́  از واکنش

 MnO HCl MnCl Cl H O2 2 2 2++ ®® ++ ++  
1 46 10

21/ ´ )4  7 3 10
22/ ´ )3 1 46 10

22/ ´ )2  7 3 10
21/ ´ )1

MnO HCl MnCl Cl H O
2 2 2 2

4 2+ ® + + واکنشموازنهشدهبهصورتروبهرواست:
Cl2کمیتتعدادذرههاخواستهشدهاست؛بنابراین: HClکمیتتعدادذرههادادهشدهوبرای برای

 IÀï½nl jHk÷U

KÄoò

IÀï½nl jHk÷U
4 1HCl Cl

6 02 10 6 02 10
23 23/ /´ ´

=
´ ´



2

KKÄoò
Þ ´

´ ´
=

´ ´
Þ = ´ = ´2 92 10

6 02 10 4 6 02 10 1

2 92 10

4

292 1
23

23 23

23/
/ /

/x x 00

4

21



 = ´ = ´73 10 7 3 10
21 22/ 

2 92 10
1

6 02 10

1

4

0 73

23

23

2/
/

/
´ ´

´
´Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
HCl molHCl

HCl

molCl
moolHCl

Cl
molCl

´
´6 02 10

1

23

2

2

/ Ï¼§²¼¶
= ´7 3 10

22

2
/ Ï¼§²¼¶Cl 



دربعضیسؤالهاگرمیکماده،دادهمیشودیاگرمیکماده،خواستهمیشود.دراینسؤالهابایدازجرممولیمادههاهمبهعنوانکسرتبدیلجدیداستفادهکنیم.

نقشهءبالابهماکمکمیکندتاانواعتبدیلهابینتعدادمول،تعدادذرههاوجرممادههاراانجامدهیم.

«استفادهکنیم. ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò´

سؤالرا مثل هلوحلکنیم.تنهابایدبرایکمیت»گرم«ازنسبت» Ï¼¶
KÄoò میتوانیمبدوندرنظرگرفتنراهبالاوفقطازروش

 CaCN2 0 مول 1/ CaCN، مجموع ضریب های استوکیومتری مواد پس از موازنهء معادله، کدام است و اگر H O CaCO NH2 2 3 3++ ®® ++  در واکنش
)سراسری ریاضی خارج 95(   ( , , : . )Ca O C g mol== == == --

40 16 12
1 در این واکنش شرکت کند، چند گرم کلسیم کربنات به دست می آید؟

10،7)4 20،8)3 20،7)2 10،8)1
CaCN H O CaCO NH

2 2 3 3
3 2+ ® + واکنشموازنهشدهبهصورتروبهرواست:

. ( )1 3 1 2 7+ + + = بنابراینمجموعضریبهایاستوکیومتریبرابر7است
CaCO3کمیتگرمرامیخواهیم،بنابراین: CaCN2کمیتمولداریموبرای تا این جا  و  پر!برای

 Ï¼¶
KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

1 1CaCN CaCO2 3

=
´

Þ =
´

Þ =



0 1

1 100 1
10

/ x x g 

0 1
1

1

100

1
10

2
3

2

3

3
3

/ molCaCN molCaCO
molCaCN

gCaCO
molCaCO gCaCO´ ´ = 

5 گرم  74/ 2 گرم از این نمک است با مقدار کافی محلول نقره نیترات، مطابق واکنش موازنه نشدهء زیر، 7/ ) که دارای )X  اگر محلول کلرید یک فلز
)سراسری ریاضی 95(  ( , / : . )Ag Cl g mol== == --

108 35 5
1 ) کدام است؟ )n نقره کلرید تشکیل دهد، نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت آن

XC AgNO AgCl X NOn nl ( )++ ®® ++3 3  
32)4 46)3 54)2  67 5/ )1

XCl nAgNO nAgCl X NOn n+ ® +3 3( ) واکنشموازنهشده،بهصورتروبهرواست:
XClnکمیتگرمدادهشدهوبرایAgClهمکمیتگرمداریم؛بنابراین: برای

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

1 XCl nAgCln

´
=

´
Þ

+

∼
2 7

35 5

/
(M /X nn n

n n n X
M
nX
x

)
/
/

M

/

´
=

´
Þ = + Þ = Þ =

´

1

5 74

143 5
270 4 142 128 4

128

4 1 435

100

�

44
32= 
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2 7
1

35 5 1

143 5

100

/
(M / n)

/gXCl
molXCl

gXCl
nmolAgCl
molXCln

n

X n n
´

+
´ ´

ggAgCl
molAgCl

n M n
M
nX
X

1
5 74 270 4 142

128

4
32

4

= Þ = + Þ = =/ 

22لیتراست.دربعضیسؤالهابااشارهبهاینکهشرایطحاکمبرواکنشSTPاست،کمیتحجم 4/ میدانیمکهدرشرایطSTP،حجم1مولازهرگازیبرابر
یکگازرامیدهندویامیخواهند.

استفادهکنیم. ( /
/ )22 4

1

1

22 4

L
mol

mol
L

pI¬
pI¬

IÄ
pI¬

pI¬
STPدرحلاینسؤالها،بایدازکسرتبدیلشرایط

ایننقشهبهماکمکمیکندتاانواعتبدیلهارابینتعدادمول،تعدادذرهها،جرممادههاوحجمگازهادرشرایطSTPانجامدهیم.

،سؤالرامثل باقلوا!حلکنیم.تنهابایدبرایکمیت»لیتردرSTP«از Ï¼¶
KÄoò بازهممیتوانیمبدوناستفادهازروشکسرتبدیلوتنهابهکمکنسبتهای

«استفادهکنیم. STP ôÄHo{ nj pI¬ oTÃ²
KÄoò22 4/ ×

نسبت»

 STP در آب انداخته شده تا واکنش های موازنه نشدهء زیر انجام شود. اگر حجم گاز جمع آوری شده در شرایط CaC2 CaO و  مخلوطی به جرم 5 گرم از
)سراسری تجربی خارج 92(  ( , , : . )Ca O C g mol== == == --

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

CaO s H O l Ca OH aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®®2 2                           
CaC s H O l Ca OH aq C H g2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

60)4 55)3 50)2 40)1
CaO s H O l Ca OH aq
CaC s H O l Ca OH aq C H

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) (

+ ®
+ ® +

2 2

2 2 2 2 22 gg)
واکنشهایموازنهشدهبهصورتروبهروهستند:

CaC2راحسابکنیم. Cاست.پسبااستفادهازآنمیتوانیمجرم H g2 2( ) میبینیمتنهاگازیکهتولیدمیشود
CaC2کمیتگرمرامیخواهیم؛بنابراین: CکمیتلیترگازدرSTPراداریموبرای H g2 2( ) برای

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

oTÃ²
KÄoò

1 1CaC C H
2 2 2

´
=

´
Þ

´
=

∼
C H x2 2

1

22 4 64 1

1 05

/
/

( ++

´

1

20

22 4 1

)

/

�
Þ =

´ +
=

+
= =

´

x g
64 1

1

20

22 4

64
64

20

22 4

67 2

22 4
3

3 2

3 22 4

( )

/ /
/
/

/
/







1 05
1

22 4

1

1

64

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2/
/

LC H
molC H
LC H

molCaC
molC H

gCaC
molCa

× × ×
CC

gCaC
2

2
3= 

CaOبرابراستبا: CaOبرابر2گرمبودهاست؛بنابرایندرصدجرمی CaC2است،پسجرم CaC2،5گرمبودهکه3گرمآن CaOو جرممخلوط

CaO CaO
Â¶o] kÅnj

³o]
ó¼±h¶ ®¨ ³o]= ´ = ´ =100

2

5
100 40

20

% 

گفتیمکهاگرشرایطغیرSTPباشد،سهحالتپیشمیآید:

شرایطدماوفشاردادهمیشود.
راحسابمیکنیموبعدبااستفاده ( )n2 ،تعدادمولمادهدرشرایطجدید Ï¼¶

KÄoò دراینحالتاگرکمیتیازیکمادهرادادندوحجمگازراخواستند،اولباروش

،حجمگازرادرشرایطجدیدحسابمیکنیم. PV
n T

P V
n T

STP

1 1

1 1

2 2

2 2

ôÄHo{ kÄk] ôÄHo{
 

= ازمقایسهءشرایطSTPوشرایطجدیدورابطهء
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 NaN s Na s N g3 2( ) ( ) ( )®® ++ ، مطابق واکنش موازنه نشدهء: ( )NaN3  گاز نیتروژن موردنیاز برای پر شدن کیسهء هوای خودرو از تجزیهء سدیم آزید
127 برسد، حجم گاز درون کیسهء هوا در این لحظه به تقریب،  C به دست می آید. اگر با مصرف 13 گرم سدیم آزید و انجام واکنش، دمای درون کیسهء هوا به
)سراسری ریاضی 95(  ( , : . )Na N g mol== == --

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

11 45/ )4 9 85/ )3  8 25/ )2  6 72/ )1
2 2 3

3 2
NaN s Na s N g( ) ( ) ( )® + واکنشموازنهشده،بهصورتروبهرواست:

کمیت»مول«رامیخواهیم: N2 NaN3،کمیت»گرم«راداریموبرای برای

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

2 3NaN N3 2

´
= Þ

´
= Þ =



N x x mol2

5

13

65 2 3
0 3/ 

13
1

65

3

2
0 3

3

3

3

2

3

2
g NaN

molNaN
gNaN

molN
molNaN

molN× × = / 

T K
2 2

273 127 273 400= + = + =q 127میرسد؛یعنی: C 0به C از N2 درشرایطجدید،دمایگاز

،حجمرادرشرایطجدیدحسابکنیم: PVn T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= حالامیتوانیمبااستفادهازرابطهء

 PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

1 22 4

1 273

1

STP atm L

mol K

aôÄHo{ kÄk] ôÄHo{

= Þ ´
´

=/
ttm L

mol K

´
´

Þ = ´ ´V V2
2

0 3 400

22 4 0 3 400

273/
/ / 

Þ = ´ ´ = ´ ´ ¯

¯



´

´

V
2

675

270

7 5 90

3 90

224 3 4

273

672 4

273

675 4

270

�

�

�

�
�
�

�
�

/

77 5 4

3
10 9 85

2 5

/ /

/
´ ¯ ¯ ¾ ®¾¾¾� �L L

*

IÀï¾¹Äq¬ ¸ÃM 

خواهدبود. ( )10¯ است،پسعددحاصلکمیکمتراز10 ( )270 ومخرجکمیبیشتراز270 ( )675 ¯ ازآنجاکهصورتکمیکمتراز675

حجممولیگازهادرشرایطآزمایشدادهمیشود.

1
25

25

1

mol
L

L
mol

pI¬
pI¬

IÄ
pI¬
pI¬

25است،کسرتبدیلمربوطبهتبدیلمولبهلیترگازوبرعکس،بهصورتزیرخواهدبود: L مثلاًاگرمسئلهبگویدکهحجممولیگازها

«استفادهکنیم. pI¬ oTÃ²
Â²¼¶ ´\e KÄoò´

استفادهکنیم.تنهابایدبرایکمیت»لیترباحجممولی«ازنسبت» Ï¼¶
KÄoò همچنانمیتوانیمازروش

 برای سوختن کامل یک مول از 1ـ بوتانول طبق واکنش موازنه نشدهء زیر، چند لیتر هوا لازم است؟ )20 درصد حجم هوا را اکسیژن تشکیل می دهد و حجم 
C H OH l O g CO g H O g4 9 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 25L است.(  مولی گازها در شرایط آزمایش

)سراسری تجربی خارج 94( 812 5/ )4 750)3  687 5/ )2 625)1
C H OH l O g CO g H O g

4 9 2 2 2
6 4 5( ) ( ) ( ) ( )+ ® + اولواکنشراموازنهمیکنیم:

کمیت»لیترباحجممولی«را O2 Cکمیت»مول«وبرای H OH
4 9

رابااستفادهازحجممولیگازهاحسابمیکنیم.بهاینمنظور،برای O2 بعدحجم
مینویسیم:

 Ï¼¶
KÄoò

oTÃ²
Â²¼¶ ´\e KÄoò

1 6C H OH O4 9 2

=
´

Þ =
´

Þ = ´ =



O x x2 1

1 25 6
25 6 150LLO

2


150 5

1
750

2
2

LO L
LO L´ =

H¼À
H¼À حجمهوارااکسیژنتشکیلمیدهد،حجمهوایلازمبهدستمیآید: ( )1

5
حالابااستفادهازاینکه20درصد

1
6

1

25

1

5

1
750

4 9
2

4 9

2

2 2

molC H OH molO
molC H OH

LO
molO

L
LO L´ ´ ´ =

H¼À
H¼À میتوانیمبااستفادهازکسرهایتبدیلبنویسیم:

چگالیگازدادهمیشود.
و دادهشود گاز یک چگالی که وقتی
بخواهیمبااستفادهازحجمآن،بهکمیتی
براییکمادهءدیگربرسیم،اوللیترگاز

بهجرمآن (Â²I«a) pI¬
pI¬
d g
L1

راباکسر

باجرم را تبدیلمیکنیم،بعدجرمگاز
مولیآنبهمولگازتبدیلکردهوادامهء

راههمدقیقاًمثلقبلادامهمیدهیم.
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نقشهءصفحهءقبلبهماکمکمیکند،کههمهءتبدیلهایممکنبینتعدادمول،تعدادذرهها،جرمماده،حجمدرشرایطSTPوحجمدرشرایطغیرSTPراانجامدهیم.
سؤالرامثل بنز!حلکنیم.تنهابایدبرایکمیت»لیترباچگالی«ازنسبت Ï¼¶

KÄoò
دیگه نگم دیگه، همچنانمیتوانیمبدوندرنظرگرفتنراهبالاوتنهاازروش

«استفادهکنیم.  pI¬ oTÃ² pI¬ Â²I«a
Â²¼¶  ³o] KÄoò

´
´

«

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

)سراسری ریاضی 93( 0 است. گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(  08
1/ .g L-- گاز هیدروژن آزاد می سازد؟ )چگالی گاز هیدروژن در شرایط واکنش برابر

 3 75/ ،0 15/ )4  3 25/ ،0 15/ )3  3 9/ ،0 18/ )2  4 5/ ،0 18/ )1
بایکنگاهبهگزینهها،میبینیمکهتنهاکافیاستکهقسمتدومسؤالراحلکنیم!

وکمیت»لیترباچگالی«برایهیدروژنداریم: Fe بااستفادهازکمیت»تعدادذرهها«برای

 IÀï½nl jHk÷U

KÄoò

oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶ ³o] KÄo

1 1Fe H

6 02 10
23

2

/ ´ ´
=

´
´



H 2

òò
Þ

´

´ ´
= ´

´

9 03 10

6 02 10 1

0 08

2 1

3

22

2

23

10

/

/

/x Þ =
´

= ´ = ´ =x L3

0 08 10

3

8
10 0 375 10 3 75/ / / 

9 03 10
1

6 02 10

1

1

2

1

22

23

2 2/
/

´ ´
´

´ ´Fe molFe
Fe

molH
molFe

gH
molH´UH

´UH 22

2

2
2

1

0 08
3 75´ =

LH
gH L H/ / 

دربعضیازسؤالهایاستوکیومتریدویاچندواکنشمطرحمیشود.
دراینسؤالهااطلاعاتیکمادهدرواکنشاولرامیدهندواطلاعاتیکمادهءدیگررادرواکنشدوممیخواهند.برایحلاینسؤالهابایدمادهءمشترکدو

واکنشراپیداکنیم.
CaCO3درواکنشدومرامیخواهند. Cازواکنشاولرامیدهندوجرم H2 2 مثلاًدرواکنشهایزیر،جرم

2 5 2
2 2 2 2
C H O H O+ ® +4 2CO  CaO CaCO+ ®CO2 3     

CO2رادرواکنشاولحسابمیکنیم. C،تعدادمول H2 2 باتوجهبهجرم رادرنظربگیریم.باتوجهبهآن: ( )CO2 برایحلاینسؤالبایدمادهءمشترک
CaCO3رادرواکنشدومبهدستمیآوریم. CO2،جرم بااستفادهازتعدادمول

) واکنش دهد تا گاز به دست آمده با 16 گرم اکسیژن،  )HCl  با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر، چند گرم آلومینیم باید با هیدروکلریک اسید
 Al HCl AlCl H++ ®® ++3 2     ,     H O H O2 2 2++ ®®   ( , : . )Al O g mol== == --

27 16
1 واکنش کامل دهد؟

)سراسری ریاضی 94( 18)4 13 5/ )3 9)2  2 7/ )1
2 6 2 3

3 2
Al HCl AlCl H+ ® + 2 22 2 2H O H O+ ® واکنشهایموازنهشده،بهصورتمقابلهستند:

 16 1

32

2

1
1

2
2

2

2

2

2
2

gO molO
gO

molH
molO molH´ ´ = راحسابمیکنیم. H2 درواکنشدوم،تعدادمول ( )O2 بااستفادهازجرماکسیژن

1 2

3

27

1
18

2

2

9

molH molAl
molH

gAl
molAl gAl´ ´ = میتوانیمجرمآلومینیمراازواکنشاولبهدستبیاوریم. H2 حالابااستفادهازتعدادمول

درادامهباروشیآشنا می شیدکهبهکمکآن،میتوانمثالبالاراخیلیسریعترحلکرد.

درسؤالهایاستوکیومتری،که2یاچندواکنشمطرحشود،مثلاًطراحمحترم!اطلاعاتیکمادهدرواکنشاولرابدهد)مثلA(واطلاعاتیکمادهءدیگردر
A B D+ ® +C   2C + ® +E F G3 حلکنیم: Ï¼¶

KÄoò
واکنشدومرابخواهد)مثلG(،میتوانیمازروشزیر،سؤالرابانسبتهای

دراینسؤالهایکمادهءمشترک)مثلC(وجوددارد.

بیایید اول تکلیف مادهء مشترک را روشن کنیم!

دراصلتعریفمادهءمشترکبهصورتمقابلاست:»مادهءمشترکمادهایاستکهمطمئنباشیممقدارآندردوواکنشیادوهمارزییکساناست.«
یعنیاگردرسؤالی،صورتسؤالبهمابفهماندکهمقداریکمادهدردوواکنشیادوهمارزییکساناست،مامیتوانیمآنمادهرابهعنوانمادهءمشترکدرنظربگیریم.
CaCO s CaO s CO g

3 2
( ) ( ) ( )® + MgCO s MgO s CO g

3 2
( ) ( ) ( )® + مثلاًدوواکنشروبهرورادرنظربگیرید:

CO2رابهعنوانمادهءمشترکبینایندوواکنشدرنظربگیریم. اگرصورتسؤالمثلاًبگویدکهحجمگازتولیدشدهدردوواکنشیکساناست،مامیتوانیمگاز
حالااگرصورتسؤالاشارهایبهیکسانبودنمقداریکمادهاینکند،دریکحالتمیتوانیمآنمادهرامادهءمشترکدرنظربگیریم.آنهماینکه:

»مادهایکهدرواکنشاولتولیدشده)فراوردهباشد(ودرواکنشدوممصرفشود)واکنشدهندهباشد(رامیتوانیمبهعنوانمادهءمشترکدرنظربگیریم.«
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رادر2معادلهیکسانکنیم.)مثلاًهمهءضریبهایمعادلهء1رادرعدد2ضربکنیم.( ( )C حالابرایحلاینسؤالها،بایدضریبمادهءمشترک
 2A B C D+ ® +2 2 2  2C E F G+ ® + 3 

A GÏ¼¶
kÄk] KÄoò SLvº

Ï¼¶
KÄoò SLvº= )GوAرابینهمهءمادههایموجوددرمعادلههابنویسیم.)مثلمادهء Ï¼¶

KÄoò
دراینصورتمیتوانیمنسبت

بهصورتزیراست: Ï¼¶
KÄoò

حلتستقبلی،بهروشنسبت

رادردوواکنشیکسانمیکنیم.برایاینکارواکنشاولرادر2وواکنشدومرادر3ضربمیکنیم: ( )H2 ابتداضریبمادهءمشترک
4 12 4

3
Al HCl AlCl+ ® +6 2H  6 2H + ®3 6

2 2
O H O 

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

4 3Al O

´
=

´
Þ

´
=

´
Þ

 2

x x
27 4

16

32 3
9 2 2

==18 gAl رابنویسیم: Ï¼¶
KÄoò

نسبت O2 Alو حالامیتوانیمبهطورمستقیمبین

 مقدار اکسیژن آزادشده از تجزیهء گرمایی 102 گرم سدیم نیترات را از تجزیهء گرمایی چند گرم پتاسیم کلرات می توان به دست آورد؟ معادلهء موازنه نشدهء 
 ( , / , , , N : . )K Cl Na O g mol== == == == == --

39 35 5 23 16 14
1 واکنش های انجام شده به صورت زیر هستند:

 NaNO s NaNO s O g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++        ،       KClO s KCl s O g3 2( ) ( ) ( )®® ++  
153)4 147)3 51)2 49)1

 ( ) ( ) ( ) ( )I NaNO s NaNO s O g2 2
3 2 2

® + ، ( ) ( ) ( ) ( )II KClO s KCl s O g2 2 3
3 2

® + اولدوواکنشدادهشدهراموازنهمیکنیم:
رامادهءمشترکدرنظرگرفتهوضریبآنرادردومعادلهیکسانمیکنیم.)ضرایب O2 باتوجهبهصورتسؤال،مقداراکسیژندردوواکنشیکساناست،بنابراین
 ( ) ( ) ( ) ( )I NaNO s NaNO s O g6 6 3

3 2 2
® + ، ( ) ( ) ( ) ( )II KClO s KCl s O g2 2 3

3 2
® + واکنشIرادر3ضربمیکنیم(:

 51

5 3
10

2

17

102

85 6 122 5 2

122 5 2

5

122 5 2

6 2NaNO KClO
3 3

´
=

´
Þ = ´ = ´ ´



x x/
/ / 22

10

490

10
49= = g رابرابرقراردهیم: Ï¼¶

KÄoò
حالامیتوانیمبینهمهءمادهها،نسبت

15 است. اگر دمای هوا در انتهای لایهء تروپوسفر برحسب کلوین 15 برابر دمای هوا در سطح زمین برحسب درجهء 7 67 C میانگین دمای هوا در سطح زمین برابر
سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی لایهء تروپوسفر در این ناحیه کدام است؟

9)4 5 5/ )3 10 5/ )2 12)1
پیروی می کند. دمای هوا در ارتفاع 4 کیلومتری از سطح سیاره، بر حسب درجهء کلوین، کدام 7 68 qq( )C h== -- --6 2 دمای اتمسفر در یک سیارهء فرضی، از رابطهء

)سراسری تجربی 98( است؟ )h برحسب کیلومتر است.( 
287)4 283)3 263)2 259)1

12 است. در مقیاس کلوین، دمای هوا در چه ارتفاعی از لایهء تروپوسفر برحسب کیلومتر، 20 درصد کم تر از دمای هوا 7 69 C میانگین دمای هوا در سطح زمین برابر
در سطح زمین است؟

6)4 7 5/ )3 9 5/ )2 12)1
45% کاهش پیدا می کند. 7 70 1 برابر شدن ارتفاع بالن، دمای آن در مقیاس سلسیوس به اندازهء 5/ یک بالن تحقیقاتی در ارتفاع مشخصی از سطح زمین قرار دارد. با

19 باشد، ارتفاع بالن از سطح زمین به چند متر رسیده است؟ C اگر دمای سطح زمین برابر
1800)4 2250)3 3000)2 1500)1

در لایهء استراتوسفر، به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به تقریب پنج درجهء سلسیوس افزایش دما رخ می دهد. اگر دما در ابتدای این لایه برابر 217 کلوین و در انتهای 7 71
)سراسری ریاضی خارج 99( آن، برابر 7 درجهء سلسیوس باشد. ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است؟

25)4 23)3 12 6/ )2 11 6/ )1
11 باشد، در نقطه ای از لایهء 7 72 C 0 برابر می شود. اگر دمای هوا در سطح زمین برابر 8/ فشار هوا در لایهء تروپوسفر به ازای هر 2 کیلومتر افزایش ارتفاع، تقریباً

248K می رسد، فشار هوا به تقریب برابر با چند اتمسفر خواهد بود؟ )فشار هوا در سطح زمین را برابر با یک اتمسفر در نظر بگیرید.( تروپوسفر که دما به
0 262/ )4 0 512/ )3 0 64/ )2 0 328/ )1

0% باشد، در هر کیلوگرم از این نمونهء هوا، چند میلی لیتر 7 73 0018/ 1 است. اگر درصد حجمی گاز نئون در این نمونه برابر 25
1/ .g L-- چگالی یک نمونهء هوا برابر

گاز نئون وجود دارد؟
14 4/ )4 28 2/ )3 22 5/ )2 18)1
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)qq محاسبه 7 74 ) /C h== --80 0 4
2 P و atm h( ) /== --2 0 12 در اولین لایهء هواکره از یک سیارهء فرضی، دما و فشار هوا برحسب ارتفاع )h( با استفاده از روابط

می شود. تفاوت ارتفاع دو نقطه از این سیاره که در آن ها دمای هوا برحسب درجهء سلسیوس 50 برابر فشار هوا برحسب اتمسفر است، برابر با چند کیلومتر می شود؟
5)4 7)3 10)2 12)1

0% است. اگر به کمک فرایند تقطیر، کل 7 75 92/ 20% و  ، %78 درصد حجمی گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در یک نمونهء هوای پاک و خشک به ترتیب برابر
O2 و Ar در مخلوط باقی مانده تقریباً به ............... و ............... درصد می رسد. نیتروژن موجود در این نمونه را خارج کنیم، درصد حجمی گازهای

 4 4 90 9/ /, )4 4 4 95 6/ /, )3 4 2 90 9/ /, )2 4 2 95 6/ /, )1
20% است. با خارج کردن بخشی از گاز نیتروژن موجود در این نمونهء هوا، 7 76 75% و درصد حجمی گازهای نیتروژن و اکسیژن در یک نمونه از هوا به ترتیب برابر

N2 موجود در نمونهء هوا از آن خارج شده است؟ 1 برابر می شود. طی این فرایند، چند درصد از گاز 6/ درصد حجمی گاز اکسیژن
50)4 40)3 25)2 37 5/ )1

کدام یک از معادله های شیمیایی زیر، از قانون پایستگی جرم پیروی نمی کنند؟7 77
HClO HI HCl I H O

3 2 2
6 3 3+ ® + + )2  CS O CO SO

2 2 2 2
3 2+ ® + )1

SnCl I HCl SnCl HI
2 2 4

2 2+ + ® + )4 4 5 4 6
3 2 2 2

NH O NO H O+ ® + )3
اگر بر اثر سوختن کامل هر مول از یک ترکیب شیمیایی، 8 مول گاز کربن دی اکسید تولید شود. فرمول شیمیایی این ماده می تواند به صورت ............... باشد و 7 78

در این حالت، ضریب گاز اکسیژن در معادلهء موازنه شدهء سوختن ترکیب موردنظر برابر ............... می شود.
Cـ12 H OH

8 17
)4 Cـ25 H COOH

8 17
)3 CHـ12 COOC H

3 7 15
)2 Cـ10 H COOH

7 15
)1

CH، پس از موازنه، ضریب استوکیومتری چند گونه با یکدیگر برابر است؟7 79 g NH g O g HCN g H O g4 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ در واکنش:
)سراسری تجربی خارج 96(  5)4 3)3 2)2 4)1

، پس از موازنه، کدام است؟7 80 PH g O g P O s H O g3 2 4 10 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ O2 در معادلهء واکنش سوختن: نسبت شمار مول های آب به شمار مول های

)سراسری تجربی 97( 2
5

)4 1
2
)3 3

5
)2 3

4
)1

1 برابر شمار مولکول های کربن دی اکسید تولیدشده است؟7 81 2/ در فرایند سوختن کامل کدام یک از ترکیب های زیر، شمار مولکول های آب تولیدشده،
C H
10 8

)4 C H
10 22

)3 C H OH
5 11

)2 C H6 6 )1
3 به ترتیب a و b از راست به چپ برابر ............... و ............... و A گاز ............... است.7 82 3 43 3 2 2Cu s aHNO aq Cu NO aq bA g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ در واکنش:

)سراسری ریاضی خارج 93(  
NO2 ،4،10)4 NO ،4،10)3 NO2 ،2،8)2 NO ،2،8)1

موازنه نشدهء7 83 معادلهء  بر اساس  تا  می کنیم  ظرف  یک  وارد  مقابل،  تصویر  مطابق  را  اکسیژن  و  دی اکسید  گوگرد  گازهای  از  مقداری 
SO با هم واکنش بدهند. کدام یک از تصاویر زیر، نمی تواند مربوط به ظرف واکنش بعد از گذشت مدت زمان مشخص باشد؟ O SO2 2 3++ ®®

)4  )3  )2  )1

84 71 6 12 6 2 2 2) C H O O CO H O++ ®® ++ چند مورد از مطالب زیر، در رابطه با واکنش های مقابل، درست اند؟  
2 2 2 2 2 2 2) ( )CO NH O N CO H O++ ®® ++ ++  

آ( پس از موازنهء واکنش )1(، تعداد اتم های اکسیژن در میان واکنش دهنده های آن، 3 برابر تعداد اتم های کربن است.
ب( در صورت موازنهء این واکنش ها، ضریب آب در واکنش )1(، دو برابر ضریب آب در واکنش )2( است.

پ( به ازای تولید هر مولکول نیتروژن در واکنش )2(، دو مولکول آب تولید می شود.
ت( پس از موازنهء این واکنش ها، نسبت میان ضریب کربن دی اکسید به ضریب اکسیژن در آن ها مشابه به هم است.

4)4 3)3 2)2 1)1
در معادلهء موازنه شدهء کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب های استوکیومتری مواد، به ترتیب بیشترین و کم ترین است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(7 85

a( Cr s H SO aq Cr SO aq g H O l( ) ( ) ( ) ( ) SO ( ) ( )++ ®® ++ ++2 4 2 4 3 2 2  b( Ag s H SO aq Ag SO aq g H O l( ) ( ) ( ) SO ( ) ( )++ ®® ++ ++2 4 2 4 2 2

c( H PO aq Zn OH s Zn PO s H O l3 4 2 3 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  d( NH g O g NO g H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
)سراسری تجربی خارج ۱4۰۰(  d،a)4 c،b)3 b،d)2 a،c)1

ضریب مولی آب در کدام یک از واکنش های شیمیایی زیر، نسبت به سایر واکنش ها متفاوت است؟7 86
H SO HI H S H O I
2 4 2 2 2

+ ® + + )2  H KIO KI H O
2 3 2

+ ® + )1
As O KI HCl AsI KCl H O

2 3 3 2
+ + ® + + )4 NH CaCO H O CaCN

3 3 2 2
+ ® + )3
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)سراسری ریاضی 98(7 87 Naپس از موازنه، کدام است؟  O s H O l NaOH aq O g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلهء واکنش:
11)4 10)3 9)2 8)1

با توجه به واکنش های زیر، پس از موازنهء معادلهء آن ها، تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در آن ها، کدام است؟7 88
H S g O g SO g H O g NH g O g NO g H O g2 2 2 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ®® ++  

)سراسری تجربی خارج 98( 10)4 8)3 5)2 3)1
)سراسری ریاضی خارج ۱4۰۰(7 89 پس از موازنهء معادلهء واکنش های زیر:  

a( P O s H O l H PO aq4 10 2 3 4( ) ( ) ( )++ ®®  b( SF g H O l SO g HF g4 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
c( FeS s O g Fe O s SO g2 2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  d( HNO aq NO g O g H O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++  
نسبت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در واکنش a به واکنش c و تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در واکنش های d و b، )به ترتیب از راست به 

چپ( کدام است؟
6،0 44/ )4 3،0 44/ )3 6،0 24/ )2 3،0 24/ )1

Al، مجموع ضرایب گونه های محلول در آب در این واکنش، 7 90 s HNO aq Al NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 3 3 2 پس از موازنهء معادلهء واکنش
برابر با ضریب گاز اکسیژن در معادلهء موازنه شدهء سوختن کامل کدام ترکیب زیر است؟

C H
2 6

)4 C H
4 6

)3 C H OH
5 11

)2 C H COOH
3 7

)1
در کدام یک از واکنش های زیر، پس از موازنه، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها دو برابر فراورده ها است؟7 91

KBr H O N KBrO N H+ + ® +
2 2 3 2 4

)2 NaOH Al H O NaAl OH H+ + ® +
2 4 2

( ) )1
 LiOH CO Li CO H O+ ® +

2 2 3 2
)4  Fe O C Fe CO

2 3 2
+ ® + )3

طی واکنش آهن )III( اکسید با فلز سدیم، سدیم اکسید و فلز آهن تولید می شوند. مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در معادلهء موازنه شدهء این واکنش، چند 7 92
Cl است؟ NaOH NaCl NaClO H O2 3 2++ ®® ++ ++ برابر ضریب آب در واکنش

3)4 2 4/ )3 4)2 6)1

0% است. هر متر مکعب از این نمونهء هوا شامل چند گرم گاز کربن 7 93 0392/ درصد حجمی گاز کربن دی اکسید موجود در یک نمونهء هوا در شرایط STP ، برابر
( , : . )O C g mol== == --

16 12
1 دی اکسید است؟

0 22/ )4 0 77/ )3 22)2 77)1
یک خودروی سواری برای تأمین اکسیژن موردنیاز در موتور خود، به ازای طی هر کیلومتر مسافت، به 38400 گرم گاز اکسیژن نیاز دارد. اگر این خودرو در طول 7 94

 ( . )O g mol== --
16

1 100km مسافت را طی کند، چند متر مکعب هوا در شرایط STP وارد موتور آن می شود؟ یک روز
2688)4 3360)3 13440)2 4200)1

95 7 Ne به گاز SO3 6 باشد، نسبت مولی گاز 72/ L 18 است. اگر حجم این مخلوط گازی در شرایط استاندارد برابر g SO3 برابر جرم مخلوطی از گازهای Ne و
( , , : . )S Ne O g mol== == == --

32 20 16
1 در این مخلوط کدام است؟

8)4 5)3 4)2 2)1
96 7( , . )O N g mol== == --

16 14
1 N2 در شرایط استاندارد برابر می شود؟ 1atm در چه دمایی با چگالی گاز چگالی گاز اکسیژن با فشار

39
C )4 27 C )3 -39 C )2 -27 C )1

134 باشد، 7 97 4/ L NO2 در شرایط استاندارد، دو برابر چگالی گاز نئون در این شرایط است. اگر حجم این مخلوط گازی برابر چگالی مخلوطی از گازهای NO و
70 گرم دی نیتروژن پنتااکسید  2/ چند مول گاز NO در این مخلوط وجود داشته و شمار اتم های اکسیژن موجود در این مخلوط چند برابر شمار اتم های اکسیژن در

( , , : .Ne O N g mol== == == --
20 16 14

1 خواهد بود؟)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛
2 5/ ـ 3 75/ )4 ـ3 3 75/ )3 2 5/ ـ 2 25/ )2 ـ3 2 25/ )1

، در شرایط STP دارای 56 درصد حجمی گاز نیتروژن است. درصد جرمی گاز نیتروژن در این مخلوط گازی کدام است؟7 98 1 12
1/ .g L-- یک مخلوط گازی با چگالی

( . )N g mol== --
14

1

75)4 37 5/ )3 50)2 62 5/ )1
سیلندرهای مقابل، محتوی گازهای کربن دی اکسید و اکسیژن در شرایط یکسان از نظر دما و فشار هستند. کدام یک از 7 99

( , : . )O C g mol== == −−
16 12

1 مطالب زیر در رابطه با این دو سیلندر نادرست است؟
1(شماراتمهایاکسیژنموجوددرسیلندرAباشماراتمهایاینعنصردرسیلندرBبرابراست.

2(باافزایشدمایسیلندرAهمانندکاهشفشارسیلندرB،حجمگازموجوددرسیلندرافزایشمییابد.
10افزایشبدهیم،ارتفاعسیلندرBبیشترتغییرمیکند. g 3(اگرجرمگازموجوددرهرسیلندررابهاندازهء

4(باافزودنمقداریگازاوزونبهسیلندرA،تفاوتچگالیمحتویاتگازیاینسیلندروسیلندرBکاهشمییابد.
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جرم های برابری از گازهای نیتروژن و هلیم را با هم مخلوط می کنیم. چگالی این مخلوط گازی چند برابر چگالی گاز هلیم بوده و درصد حجمی گاز هلیم در 7 100
( , : . )N He g mol== == --

14 4
1 این مخلوط کدام است؟

22 2/ 4(4ـ 87 5/ 3(4ـ 22 2/ 1ـ 75/ )2 87 5/ 1ـ 75/ )1
سیلندرهای زیر، دارای سطح مقطع و شرایط یکسان بوده و جرم های برابری از گازهای اکسیژن و اوزون در آن ها قرار 7 101

دارند. کدام یک از مطالب زیر در رابطه با این سیلندرها نادرست است؟
1برابرسیلندردیگراست. 5/ 1(ارتفاعپیستوندرسیلندرحاویگازاکسیژن،

1برابرچگالیگازدرسیلندردیگراست. 5/ 2(چگالیگازاکسیژن،
1برابرسیلندردیگراست. 5/ 3(شمارمولکولهادرسیلندرحاویگازاکسیژن،

4(تعداداتمهایاکسیژنموجوددرایندوسیلندرباهمبرابراست.
16 گاز اکسیژن در دما و فشار اتاق در اختیار داریم. چند مورد از مطالب زیر در رابطه با این سیلندر درست است؟7 102 g یک سیلندر محتوی

( , : . )O He g mol== == --
16 4

1

آ( با قراردادن یک وزنه بر روی پیستون موجود در این سیلندر، فاصلهء مولکول های گازی کاهش می یابد.
ب( اگر دمای یک گاز را در مقیاس سلسیوس دو برابر کنیم، حجم آن به کم تر از دو برابر حالت اولیه افزایش می یابد.

پ( با افزودن یک مول گاز اکسیژن به این سیلندر، حجم گاز موجود در آن 2 برابر می شود.
ت( در صورت افزودن مقداری گاز هلیم به محتویات این سیلندر، چگالی گازهای موجود در آن افزایش می یابد.  

4)4 3)3 2)2 1)1
27 و حجم 60 لیتر از گازهای نیتروژن، اکسیژن و هلیم که شامل مول های برابری از این گازها است را تا نقطهء جوش گاز نیتروژن سرد 7 103 C مخلوطی با دمای

57 افزایش می دهیم. به شرطی که فشار مخلوط گازها طی این فرایند ثابت مانده باشد، حجم  C می کنیم. پس از خارج  کردن اجزای مایع از مخلوط حاصل، دما را تا
نهایی این مخلوط گازی به چند لیتر می رسد؟

22)4 44)3 36)2 18)1
مخلوطی از گازهای هیدروژن و هلیم در یک سیلندر پلاتینی وجود دارند. در صورت خارج کردن کل گاز هیدروژن موجود در این محفظه، جرم گازهای موجود 7 104

( , : . )He H g mol== == --
4 1

1 در آن به اندازهء 25 درصد کاهش پیدا می کند. طی این فرایند، حجم گازهای موجود در سیلندر چند درصد کاهش می یابد؟
50)4 40)3 25)2 20)1

2 در اختیار داریم. اگر در دمای ثابت، فشار گازهای موجود را به اندازهء 20 درصد کاهش دهیم، حجم آن ها به 7 105 atm یک نمونهء گازی به حجم 6 لیتر و با فشار
اندازهء چند لیتر افزایش پیدا می کند؟

2 5/ )4 2)3 1 5/ )2 1)1
0 افزایش بدهیم، حجم این نمونهء گازی به اندازهء یک لیتر کاهش پیدا می کند. فشار 7 106 2/ atm 20L را به اندازهء در صورتی که فشار یک نمونهء گازی به حجم

اولیهء این نمونهء گازی چند atm است؟
3 6/ )4 3 8/ )3 4)2 4 2/ )1

40 کاهش دهیم، چند 7 107 C 200K در یک سیلندر با پیستون متحرک وجود دارد. اگر دمای محتویات درون سیلندر را به اندازهء چهار لیتر گاز نیتروژن با دمای
لیتر از حجم گازهای موردنظر کاسته شده و اگر در این حالت، شمار مولکول های گازی موجود در سیلندر را به اندازهء 75 درصد افزایش بدهیم، حجم گازها به اندازهء 

چند لیتر تغییر می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(
1 2/ 1ـ 6/ )4 1 2/ 0ـ 8/ )3 2 4/ 1ـ 6/ )2 2 4/ 0ـ 8/ )1

108 7( , : . )Ar O g mol== == --
40 16

1 فشار نمونهء گازی موجود در کدام گزینه، بیشتر از سایر موارد است؟
54

C درمحفظهء7لیتریبادمای O2 2(56گرمگاز 27 C درمحفظهء4لیتریبادمای N2 1(یکمولگاز
91 C درمحفظهء6لیتریبادمای N2 1مولگاز 2/ )4 39 C 3(65گرمگازArدرمحفظهء5لیتریبادمای

با قرار دادن وزنه بر روی پیستون موجود در سیلندر مقابل، فشار گازهای موجود در آن را 20 درصد افزایش داده و با سرد کردن 7 109
گازهای درون آن، دمای آن ها را به اندازهء 20 درصد در مقیاس کلوین کاهش می دهیم. طی این فرایند، ارتفاع پیستون به اندازهء 

چند cm تغییر می کند؟
10)1
8)2
4)3
5)4

12 بوده 7 110 C 6km بالا می بریم. اگر دمای هوا در سطح زمین برابر 9 لیتر گاز هیدروژن است را از سطح زمین تا ارتفاع 5/ سیلندری با پیستون روان که حاوی
0 باشد، طی این فرایند حجم گازهای موجود در سیلندر به چند لیتر می رسد؟ 5/ atm 6km لایهء تروپوسفر برابر و فشار هوا در ارتفاع
5 4/ )4 4 14/ )3 16 6/ )2 21 7/ )1
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4 مول گاز اکسیژن نیاز است. برای پر کردن یک کپسول گاز به حجم7 111 4/ ، به 4 atm 20L و با فشار برای پر کردن یک کپسول اکسیژن بیمارستانی به حجم
، به چند مول متان نیاز است؟ )دمای گازهای موجود در کپسول ها را یکسان در نظر بگیرید.( 12 atm 2 و با فشار 5/ L

2 2/ )4 2 75/ )3 3 3/ )2 1 65/ )1
33-- رسانده و فشار آن را به اندازهء 25 درصد کاهش می دهیم. پس 7 112 C 27 به C 1 است را از 44

1/ .g L-- دمای یک نمونه از گاز اکسیژن که چگالی آن برابر
از پایان این فرایند، چگالی گاز به چند گرم بر لیتر می رسد؟

1 28/ )4 0 72/ )3 1 35/ )2 2)1

مولکول متان، معادل با ............... مول از این ماده بوده و طی سوزاندن کامل آن براساس معادلهء موازنه نشدهء مقابل، ............... گرم بخار آب تولید 7 113 1 806 10
22/ ´́

CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  ( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 می شود.
1 08 0 06/ /- )4 1 08 0 03/ /- )3 2 16 0 06/ /- )2 2 16 0 03/ /- )1

مول های برابری از مولکول های آب در واکنش های موازنه نشدهء زیر مصرف می شوند. تعداد مول های ید مصرف شده در واکنش )I(، چند برابر تعداد مول های 7 114
I I H O H S HI H SO II Al NaOH H O NaAl OH H) ) ( )2 2 2 2 4 2 4 2++ ++ ®® ++ ++ ++ ®® ++ هیدروژن تولیدشده در واکنش )II( است؟ 

0 5/ )4 2)3 1 5/ )2 1 25/ )1
)سراسری ریاضی خارج 99(7 115 16 گرم سدیم نیترید است؟  6/ شمار یون های موجود در 84 گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون های مثبت موجود در

 ( , , , : . )S Mg Na N g mol== == == == --
32 24 23 14

1

5)4  3 75/ )3 2 5/ )2 0 27/ )1
Na، چند گرم فلز آهن تولید 7 116 Fe O Na O Fe++ ®® ++2 3 2 1 اتم سدیم با مقدار کافی آهن )III( اکسید بر اساس واکنش موازنه نشدهء: 806 10

21/ ´́ طی واکنش
( . )Fe g mol== --

56
1 می شود؟

0 14/ )4 0 28/ )3 0 028/ )2 0 056/ )1
واکنش7 117 مطابق  هواکره  به  دی اکسید  کربن  مقدار  این  ورود  از  جلوگیری  برای  و  می شود  تولید  دی اکسید  کربن  مول  چند  پروپان،  مول  هر  سوختن  از 

( , : . )Mg O g mol== == --
24 16

1 MgO، به چند گرم منیزیم اکسید نیاز است؟ CO MgCO++ ®®2 3

40،3)4 40،6)3 120،3)2 120،6)1
118 7 ( , : . )Cu O g mol== == --

64 16
1 فرمول شیمیایی مس )I( اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن، کدام است؟

)سراسری ریاضی خارج ۱4۰۰(  0 125/ ،FeO)2  0 125/ ،Ag O2 )1
0 25/ ،FeO)4  0 25/ ،Ag O2 )3

119 7( , , , , : . )Ga Ca Al Mg F g mol== == == == == --
70 40 27 24 19

1 46 گرم تشکیل می دهد؟  8/ 0 مول یون کدام فلز در واکنش با یون فلوئورید، ترکیبی به جرم 6/

)سراسری ریاضی 92(  Ga)4 Ca)3 Mg)2 Al)1
بر اثر سوختن گاز هیدروژن سولفید در حضور اکسیژن کافی، گاز های گوگرد دی اکسید و بخار آب تولید می شوند. اگر جرم گوگرد دی اکسید حاصل از سوختن مقداری 7 120

( , , : . )S O H g mol== == == --
32 16 1

1 هیدروژن سولفید، به اندازهء 23 گرم بیشتر از جرم بخار آب حاصل باشد، چند گرم هیدروژن سولفید طی این فرایند سوخته است؟
34)4 25 5/ )3 17)2 51)1

17 گرم آلومینیم سولفات، چند مول یون آلومینیم وجود دارد و از واکنش کامل این مقدار از آن با مقدار کافی محلول کلسیم هیدروکسید، چند گرم 7 121 1/ در
)سراسری ریاضی خارج ۱4۰۰( ( , , , : . )S Al O H g mol== == == == --

32 27 16 1
1 رسوب تشکیل می شود؟

 Al SO aq Ca OH aq Al OH s CaSO aq2 4 3 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++   )معادلهء واکنش موازنه شود.(
 3 9/ ،0 1/ )4  3 9/ ،0 05/ )3  7 8/ ،0 1/ )2  7 8/ ،0 05/ )1

122 7 CO2 ) مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول گاز )C H Ox y 6 در اثر سوختن کامل 89 گرم از یک نوع چربی
)سراسری تجربی خارج 99(  )O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : . 25 فرض شود؛ L تولید می شود؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر با

 mC H O O CO H Ox y 6 2 2 2163 114 110++ ®® ++ )موازنهء معادلهء واکنش کامل شود.(  
 7 5/ ،203 75/ )4  5 7/ ،203 75/ )3  7 5/ ، 302 75/ )2  5 7/ ، 302 75/ )1

)سراسری ریاضی خارج 99 با تغییر(7 123   ( , , : . )Fe O H g mol== == == --
56 16 1

1 با توجه به واکنش های زیر، چند مطلب زیر درست است؟
 I Fe OH s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 3++ ++ ®®  
 II Al OH s H SO aq Al SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 4 3 2++ ®® ++  

 )معادلهء واکنش ها موازنه شود.(  
 

12 مولکول آب نیاز است. 04 10
23/ ´́ ،Fe OH( )3 آ( برای تشکیل 1070 گرم رسوب

ب( شمار مول های واکنش دهندهء محلول مصرف شده در واکنش II، 2 برابر شمار مول های فراوردهء محلول تولیدشده است.
پ( از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی، 36 گرم آب تشکیل می شود.

ت( مجموع ضریب های استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش )I( با مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها در واکنش )II( برابر است.
4)4 3)3 2)2 1)1
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یک قطعه منگنز )IV( اکسید، با مقدار کافی هیدروکلریک اسید بر اساس معادلهء موازنه نشدهء زیر به طور کامل واکنش می دهد. اگر مجموع مقدار فراورده های 7 124
( , : . )Mn O g mol== == --

55 16
1 تولیدشده به اندازهء 4 مول کم تر از واکنش دهنده های مصرف شده باشد، چند گرم منگنز )IV( اکسید طی این واکنش مصرف شده است؟

MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  
87)4 261)3 174)2 348)1

3 برابر درصد حجمی این گاز است. گاز فلوئور موجود در یک نمونهء 125 گرمی از این 7 125 04/ در مخلوطی از گازهای فلوئور و هلیم، درصد جرمی گاز فلوئور
 2 22Na s F g NaF s( ) ( ) ( )++ ®®   ( , : . )Na F g mol== == --

23 19
1 مخلوط در واکنش با مقدار کافی فلز سدیم، چند گرم سدیم فلوئورید تولید می کند؟

210)4 105)3 157 5/ )2  52 5/ )1
126 7 )I( به مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها در واکنش )II( پس از موازنهء معادلهء واکنش ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش

10 گرم مادهء نامحلول در آب تشکیل شود. چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP مصرف می شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ  7/ ،)II( کدام است و اگر در واکنش
)سراسری تجربی 99(  )Fe O H g mol== == == --

56 16 1
1, , : . بخوانید؛

 I NH l O g CO g N g H O g) CH COOH( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2++ ®® ++ ++   II Fe s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3

1 25/ ،0 60/ )4 1 45/ ،0 60/ )3 1 68/ ،0 65/ )2 2 28/ ،0 65/ )1
1 مولکول 7 127 505 10

22/ ´́ CaC، تفاوت جرم فراورده های تولیدشده به ازای مصرف s H O l Ca OH s C H g2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ در واکنش موازنه نشدهء:
( , , , : . )Ca O C H g mol== == == == --

40 16 12 1
1 آب، برابر چند گرم است؟

1 2/ )4 1 8/ )3 0 6/ )2 0 9/ )1
) را گرم کرده تا مطابق واکنش موازنه نشدهء زیر، به طور کامل تجزیه شود. به تقریب چند درصد از جرم نمونهء جامد طی 7 128 )KMnO4 مقداری پتاسیم پرمنگنات

KMnO s K MnO s MnO s O g4 2 4 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++   ( , , : . )Mn K O g mol== == == --
55 39 16

1 این فرایند کاسته می شود؟
)سراسری تجربی خارج 95( 37 7/ )4 27 5/ )3 20)2 10)1

) به دست آمده و تفاوت جرم 7 129 )NaNO3 ، از تجزیهء گرمایی چند گرم سدیم نیترات ( )KClO3 0 مول پتاسیم کلرات 6/ گاز اکسیژن آزادشده از تجزیهء گرمایی
( , / , , , : . )K Cl Na O N g mol== == == == == --

39 35 5 23 16 14
1 فراورده های جامد تولیدشده در این دو واکنش برابر چند گرم می شود؟

2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++  2 23 2 2NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )®® ++  
79 5/ ـ 76 5/ )4 34 8/ 3(153ـ 79 5/ 2(153ـ 34 8/ ـ 76 5/ )1

نمونه هایی از سدیم هیدروژن کربنات و منیزیم کربنات را بر اساس واکنش های زیر تجزیه می کنیم. درصد کاهش جرم نمونهء جامد در فرایند تجزیهء منیزیم کربنات، 7 130
( , , , , : . )Mg Na O C H g mol== == == == == --

24 23 16 12 1
1 تقریباً چند برابر درصد کاهش جرم نمونهء جامد در فرایند تجزیهء سدیم هیدروژن کربنات است؟

I MgCO s MgO s CO g) ( ) ( ) ( )3 2®® ++                 II NaHCO s Na CO s H O g CO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 3 2 2®® ++ ++  
0 5/ )4 0 71/ )3 1 42/ )2 1 25/ )1

)سراسری تجربی ۱4۰۰ با تغییر(7 131 چند مورد از مطالب زیر، دربارهء واکنش های زیر پس از موازنهء معادلهء آن ها، درست است؟  
a( Co OH s H SO aq Co SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 4 3 2++ ®® ++  
b( NiCO s H PO aq g H O l3 3 4 3 4 2 2 2( ) ( ) Ni (PO ) (s) CO ( ) ( )++ ®® ++ ++  
c( MgCO s HNO aq Mg NO aq CO g H O l3 3 3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

آ( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء a و b برابرند.
ب( به ازای تولید مقدار برابر آب در واکنش های b و c، جرم یکسانی از گاز کربن دی اکسید در این دو واکنش تولید می شود.

پ( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء c، با معادلهء b، برابر 6 است.
ت( در معادلهء c، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها برابر است.

4)4 3)3 2)2 1)1
132 7B O s Cl g BCl l O g2 3 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط STP، تولید می شود؟ )معادله موازنه  شود.( 

)سراسری ریاضی خارج 98( 67 2/ )4 44 8/ )3 39 2/ )2 33 6/ )1
آب 7 133 گرم  چند  گلوکز،  از  نمونه  این  کامل  اکسایش  اثر  بر  است.   1 806 10

23/ ´́ با برابر  گلوکز  از  نمونه ای  در  موجود  هیدروژن  و  کربن  اتم های  شمار  تفاوت 
 ( , , Li , : . )O C H g mol== == == == --

16 12 7 1
1 CO2 حاصل از این فرایند، با چند گرم لیتیم اکسید براساس معادلهء زیر واکنش می دهد؟ تولید شده و گاز

 Li O s CO g CO s2 2 2 3( ) ( ) Li ( )++ ®®  
10ـ18 8/ )4 10ـ9 8/ )3 ـ18 5 4/ )2 ـ9 5 4/ )1

SCl2 کافی می توان به دست آورد و در این فرایند، چند گرم گاز7 134 SF4 لازم برای تهیهء 50 لیتر گاز HF را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز مقدار گاز
)1( SCl g NaF s SF g S Cl g NaCl s2 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

 )معادلهء واکنش ها، موازنه شوند.(   
SO2تولید می شود؟ 

)2( SF g O l SO g4 2 2( ) H ( ) ( ) HF(g)++ ®® ++  
 ( , , , , : .S Na F O H g mol== == == == == --

32 23 19 16 1
1 0 گرم در نظر گرفته شود، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 8/ )جرم هر لیتر گاز HF برابر

)سراسری تجربی 99(  32،84)4 42،84)3 42،126)2 32،126)1
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، تقریباً چند لیتر هوا، در شرایط STP لازم بوده و طی این فرایند، چند گرم 7 135 ( )C H8 18 11 گرم اوکتان 4/ برای تأمین اکسیژن موردنیاز جهت سوختن کامل
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 کربن دی اکسید تولید می شود؟

52 8/ 4(140ـ 35 2/ 3(140ـ  52 8/ 2(280ـ 35 2/ 1(280ـ
جرم 7 136 می کنیم.  تجزیه  کامل  طور  به   KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ موازنه نشدهء معادلهء  براساس  را   KNO3 از گرمی   50 5/ نمونهء یک 

پتاسیم اکسید تولیدشده برابر با چند گرم بوده و جرم فراوردهء گازی واکنش پذیرتر حاصل از این فرایند، تقریباً چند برابر جرم گاز دیگر خواهد بود؟
 ( , , : . )K O N g mol== == == --

39 16 14
1

0 35/ 23ـ 5/ )4 2 85/ 23ـ 5/ )3 0 35/ 28ـ 2/ )2 2 85/ 28ـ 2/ )1
،تولید می شود. به ازای تولید هر کیلوگرم از این ماده، 7 137 SiO s C s SiC s CO g2 ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD ) از واکنش: )معادله موازنه شود.(  )SiC سیلیسیم کاربید

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

1 چند لیتر گاز آلاینده )در شرایط STP( تولید می شود؟ 
2240)4 1680)3 1120)2 560)1

60% افزایش پیدا می کند. گاز اکسیژن 7 138 اگر شمار مولکول های اکسیژن موجود در مخلوطی از گازهای اکسیژن و هلیم را 2 برابر کنیم، حجم مخلوط به اندازهء
 ( , , , : . )O C He H g mol== == == == --

16 12 4 1
1 موردنیاز برای سوزاندن کامل 66 گرم پروپان، به کمک چند گرم از مخلوط گازی نهایی ایجادشده تأمین می شود؟

250)4 125)3 360)2 180)1
AX3 را ایجاد می کند. جرم مولی عنصر X، برابر با چند گرم بوده و یک نمونهء 7 139 یک نمونهء 15 گرمی از مادهء A، با مقداری از مادهء X، واکنش داده و 36 گرم ترکیب

 2 3 2 3X Z X Z++ ®®   ( , : . )Z A g mol== == --
84 60

1 70 گرمی از این عنصر با چند گرم از مادهء Z براساس معادلهء زیر به طور کامل واکنش خواهد داد؟
4(28ـ630 3(14ـ630 2(28ـ315 1(14ـ315

KClO3 برای شرکت در واکنش موازنه نشدهء زیر، لازم است؟ )چگالی گاز اکسیژن را در شرایط آزمایش، برابر7 140 7 گاز اکسیژن، چند گرم 68/ L برای تهیهء
KClO s KCl s O g3 2( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++  )K Cl O g mol== == == --

39 35 5 16
1, / , : . 1 در نظر بگیرید و 25

1/ .g L--

)سراسری ریاضی خارج 9۰( 73 5/ )4 36 5/ )3 24 5/ )2 12 5/ )1
15 گرمی از کربن  دی سولفید را با مقدار کافی آب وارد واکنش 7 141 2/ 4 است، یک نمونهء 10

4 1´́ -- --g mL. در شرایطی که چگالی یک نمونه از گاز متان برابر با
 ( , , : . )S C H g mol== == == --

32 12 1
1 می کنیم. مجموع حجم فراورده های گازی تولیدشده طی این فرایند برابر با چند لیتر می شود؟

 CS l H O l CO g H S g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
48)4 36)3 24)2 18)1

KNOدر شرایطی که حجم مولی گاز ها برابر با 72 لیتر است، 7 142 s K O s O g N g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ مقداری پتاسیم نیترات را براساس معادلهء موازنه نشدهء 
43 لیتر باشد، جرم پتاسیم نیترات تجزیه شده برابر با چند گرم  2/ تجزیه می کنیم. اگر تفاوت حجم گاز های اکسیژن و نیتروژن تولیدشده در این فرایند برابر با

( , , : . )K O N g mol== == == --
39 16 14

1 است؟
80 8/ )4 40 4/ )3 60 6/ )2 33 6/ )1

40 پتاسیم نیترات، 7 143 4/ g KNO تجزیه می شود. گاز اکسیژن حاصل از تجزیهء s KNO s O g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++ پتاسیم نیترات براساس واکنش موازنه نشدهء
( , , , : . )K O N C g mol== == == == --

39 16 14 12
1 برای سوزاندن چند گرم گاز کربن مونوکسید کافی است؟

7)4 5 6/ )3 14)2 11 2/ )1
، برای به دست آوردن فلز مس طی واکنش زیر استفاده می شود. برای 7 144 Fe O s Al s Fe l Al O s2 3 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ از آهن تولیدشده در واکنش موازنه نشدهء

( , : . )Cu Al g mol== == --
64 27

1 48 فلز مس طی این فرایند، به چند گرم آلومینیم نیاز است؟ g به دست آوردن
CuO s Fe l Cu s Fe O s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2 3   )معادلهء واکنش موازنه شود.( 

13 5/ )4 27)3 9)2 18)1
1 مولکول متان در واکنش زیر، چند گرم گاز اکسیژن مصرف  شده و درصد جرمی بخار آب در میان فراورده های تولیدشده برابر با 7 145 505 10

24/ ´́ با شرکت کردن
 ( , N , , : . )O C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 چند درصد می شود؟

CH :معادلهء موازنه نشدهء واکنش g NH g HCN g H O g4 3 2 2( ) (g) O ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  
4(120ـ50 3(60ـ50 66 6/ 2(120ـ 66 6/ 1(60ـ

146 7 78 g برابر فرایند  این  از  حاصل  مخلوط  جرم  اگر  می شوند.  اکسید  و  داده  واکنش  اکسیژن  با  کامل  طور  به   ،50 g جرم به  کلسیم  و  منیزیم  از  مخلوطی 
است؟  بوده  کلسیم  اتم های  شمار  برابر  چند  منیزیم  اتم های  شمار  اولیه،  مخلوط  در  و  است  شده  مبادله  گونه ها  بین  الکترون  چند  تقریباً  فرایند  این  طی  باشد، 

( , , : . )Ca Mg O g mol== == == --
40 24 16

1

1 5/ ـ 2 1 10
24/ ´ )4 2 5/ ـ 2 1 10

24/ ´ )3 2 5/ 1ـ 05 10
24/ ´ )2 1 5/ 1ـ 05 10

24/ ´ )1
147 7 2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )++ ®® 50 در اختیار داریم. اگر کل گاز نیتروژن مونوکسید موجود در این مخلوط بر اساس معادلهء: g NO2 به جرم مخلوطی از گازهای NO و

14 افزایش پیدا می کند. در این شرایط، چند درصد از جرم مخلوط اولیه را گاز نیتروژن دی اکسید تشکیل می دهد؟ 4/ g با اکسیژن واکنش بدهد، جرم مخلوط به اندازهء
( , : . )O N g mol== == --

16 14
1

73)4 27)3 46)2 54)1
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11 گرم گاز بوتن )ظرف II( است، کدام مطلب دربارهء 7 148 2/ 0 مول گاز اکسیژن )ظرف I( و دیگری دارای 24/ دو ظرف دربستهء یکسان، با دمای برابر، یکی دارای
 C H g O g CO g O g4 8 2 2 2( ) ( ) ( ) H ( )++ ®® ++ )  )معادلهء واکنش موازنه شود.( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 آن ها، نادرست است؟

)سراسری ریاضی 99( 1(فشارگازدرظرفIدرمقایسهباظرفII،بیشتراست. 
2(برایواکنشکاملدوگازبایکدیگر،مقدارکافیازاکسیژنوجودندارد.

3(شماراتمهایسازندهءمولکولهایگازدرظرفII،4برابرشمارآنهادرظرفIاست.
12گرمگازCOدرهمانشرایطاست. 32/ 4(مجموعحجمدوگازاولیهدرشرایطSTPبرابرحجم

2 گرم از عنصر X واکنش کامل داده و 7 149 8/ اگر 16 گرم از عنصر A با 7 گرم از عنصر X واکنش کامل داده و ترکیب AX را تشکیل دهد و 12 گرم از عنصر Z با
XZ3 برابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر A را برابر 128 گرم در نظر بگیرید.( XZ3 را به وجود آورد، جرم مولی X چند برابر جرم مولی Z و جرم مولی ترکیب

)سراسری تجربی ۱4۰۰(  296،0 70/ )2  269،0 70/ )1
296،0 85/ )4  269 ،0 85/ )3

67 از گازهای متان و اکسیژن در شرایط STP در اختیار داریم. با ایجاد یک جرقه در این مخلوط، کل گازهای موجود در آن مصرف 7 150 2/ L مخلوطی به حجم
( , : . )O C g mol== == --

16 12
1 شده و به فراورده تبدیل می شوند. جرم کربن دی اکسید حاصل از این فرایند برابر چند گرم است؟

88)4 66)3 22)2 44)1
80، به ازای هر 10 اتم کلسیم، 6 اتم منیزیم وجود دارد. به کمک این مخلوط جامد، چند لیتر گاز کربن 7 151 g در مخلوطی از منیزیم اکسید و کلسیم اکسید به جرم

( , , , : . )Ca Mg O C g mol== == == == --
40 24 16 12

1 دی اکسید را می توان از طریق واکنش های زیر در شرایط استاندارد به مواد معدنی تبدیل کرد؟
CaO s CO g CaCO s MgO s CO g MgCO s( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ®®2 3 2 3   

17 92/ )4 35 84/ )3 71 68/ )2 26 88/ )1
داریم؟7 152 نیاز  اکسیژن  گرم  چند  به  ماده،  این  از  مول  هر  تولید  برای  می شود.  تولید  زیر  موازنه نشدهء  واکنش های  انجام  اثر  بر   ، ( )H SO2 4 اسید سولفوریک 

1 2 2) ( ) ( ) ( )S s O g SO g++ ®®             2 2 2 3) ( ) ( ) ( )SO g O g SO g++ ®®             3 3 2 2 4) ( ) ( ) ( )SO g H O l H SO aq++ ®®   (O . )== --
16

1g mol

40)4 16)3 48)2 32)1
153 7 ، 2 22 2AX s AX s X( ) ( ) (g)DD¾¾ ®®¾¾ ++ اثر گرما، مطابق واکنش: بر  AX2 تشکیل می دهد. این ترکیب  با فرمول شیمیایی X ترکیبی  با هالوژن   A فلز 

X2 تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن X، چند برابر  71 میلی لیتر گاز 25/ 0 گرم AX و 72/ AX2 به طور کامل تجزیه شود و 1 گرم از 12/ تجزیه می شود. هرگاه
)سراسری ریاضی ۱4۰۰( 28 لیتر در نظر بگیرید.(  5/ جرم اتمی فلز A است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش، برابر

1 75/ )4 1 5/ )3 1 25/ )2 1 15/ )1
154 7 M 14 گرم نمک تشکیل شود، جرم اتمی فلز 15/ M با مقدار کافی سولفوریک اسید بر اساس معادلهء زیر، OH( )4 7 گرم ترکیب 95/ اگر در واکنش کامل

M )سراسری تجربی خارج 97 با کمی تغییر( OH H SO M SO H O( ) ( )4 2 4 4 2 22 4++ ®® ++  ( , , : . )S O H g mol== == == --
32 16 1

1 کدام است؟
207)4 118)3 91)2 48)1

تولیدشده 7 155 آب  مقدار  شود.  تجزیه  زیر  موازنه نشدهء  معادلهء  براساس  تا  می کنیم  است   CO2 گاز گرم   155 محتوی  که  مخزنی  وارد  را   NaHCO3 مقداری
اثر اکسایش چند گرم گلوکز به دست می آید؟ بر  برابر می شود،  Na تولیدشده  CO2 3 با جرم CO2 موجود در مخزن  تا لحظه ای که جرم گاز ابتدای واکنش  از 

 NaHCO s Na CO s CO g H O l3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++   (Na , , , : . )== == == == −−
23 16 12 1

1O C H g mol
150)4 75)3 120)2 60)1

156 7 0 5/ atm 0 و فشار C 8 لیتر گاز کربن دی اکسید با دمای 96/ M با مقدار کافی هیدروکلریک اسید بر اساس معادلهء زیر، CO s2 3( 21 گرم از ترکیب( 2/ طی واکنش
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 تولید می شود. جرم آب تولیدشده در این واکنش برابر چند گرم بوده و در این شرایط، جرم مولی عنصر M برابر چند گرم است؟

M CO s HCl aq MCl aq H O l CO g2 3 2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  
ـ23 3 6/ )4 ـ18 3 6/ )3 ـ23 7 2/ )2 ـ18 7 2/ )1

مول های برابر از گازهای هیدروژن و اکسیژن را وارد یک مخزن دربسته کرده و سپس با ایجاد یک جرقه، کل گاز هیدروژن موجود در مخزن را می سوزانیم. اگر 7 157
SO2 براساس معادلهء موازنه نشدهء زیر به طور کامل واکنش بدهد، جرم بخار آب تولیدشده در واکنش اول برابر با چند  گاز اکسیژن باقی مانده در مخزن با 32 گرم گاز
 SO g O g SO g2 2 3( ) ( ) ( )++ ®®   ( , , : . )S O H g mol== == == --

32 16 1
1 گرم بوده است؟

22 5/ )4 13 5/ )3 18)2 9)1
C است. بر اثر اکسایش کامل هر مول از این ماده، ............... گرم آب و ............... لیتر 7 158 H O s57 110 6( فرمول شیمیایی چربی ذخیره شده در کوهان شتر، به صورت(

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . 2 در نظر بگیرید و 4
1/ .g L-- CO2 را در شرایط آزمایش برابر کربن دی اکسید حاصل می شود. )چگالی گاز

2090،990)4 1045،1980)3 1045،990)2 2090،1980)1
44 لیتر ایجاد می کنیم تا کل گاز پروپان موجود در مخزن به طور کامل 7 159 8/ در شرایط استاندارد، یک جرقه در مخلوطی از گازهای پروپان و اکسیژن به حجم

4 واکنش  22 2 2 5NO g O g N O s( ) ( ) ( )++ ®® نیتروژن دی اکسید براساس معادلهء با 92 گرم گاز  از پایان این واکنش،  باقی مانده پس  بسوزد. اگر گاز اکسیژن 
 ( , , : . )O N C g mol== == == --

16 14 12
1 بدهد، جرم گاز کربن دی اکسید تولیدشده در واکنش سوختن پروپان برابر با چند گرم بوده است؟

33)4 22)3 66)2 44)1
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NaNO2 در میان 7 160 NaNO3 را در یک محفظه بر اساس واکنش های زیر تجزیه می کنیم. پس از پایان این واکنش ها، درصد جرمی NaN3 و مول های برابری از
( , , : . )Na O N g mol== == == --

23 16 14
1 فراورده های جامد به جامانده در ظرف کدام است؟

I NaN s Na s N g) ( ) ( ) ( )2 2 33 2®® ++                        
II NaNO s NaNO s O g) ( ) ( ) ( )2 23 2 2®® ++  

40)4 25)3 60)2 75)1
به جرم 250 گرم را براساس معادله های موازنه نشدهء زیر به طور کامل می سوزانیم. اگر حجم بخار آب 7 161 ( )C H2 6 و اتان  ( )H S2 مخلوطی از گازهای هیدروژن سولفید

( , , : . )S C H g mol== == == --
32 12 1

1 تولیدشده 4 برابر حجم گاز کربن دی اکسید تولیدشده باشد، گاز اتان چند درصد از جرم مخلوط گازی اولیه را تشکیل داده است؟ 
H S g O g SO g H O g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++             C H g O g CO g H O g2 6 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

40)4 30)3 20)2 15)1
80 متان، در مجموع 9 مول گاز 7 162 g CO2 و CO به همراه بخار آب تولید می شوند. اگر در فرایند سوختن از سوختن کامل و ناقص متان، به ترتیب گازهای

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

1 اکسیژن مصرف شده باشد، چند درصد از گاز متان به طور کامل سوخته است؟
60)4 40)3 75)2 25)1

163 7 (S , , , : . )== == == == --
32 16 12 1

1O C H g mol با توجه به معادلهء موازنه نشدهء واکنش های زیر، چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟ 
a( CaC O l Ca OH s C H g2 2 2 2 2(s) H ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
b( H S g O g H O l SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

آ( ضریب آب در معادلهء موازنه شدهء واکنش b برابر با ضریب این ماده در واکنش a است.
C تولید می شود. H2 2 1 مولکول 505 10

22/ ´́ 1 گرم آب در واکنش a، تعداد 8/ ب( به ازای مصرف
1 برابر جرم گاز اکسیژن مصرف شده در این واکنش است. 5/ ،b تولیدشده در واکنش SO2 پ( جرم گاز

ت( مجموع ضرایب مواد گازی در معادلهء واکنش b، برابر با مجموع ضرایب مواد در معادلهء واکنش سوختن کامل متان است.
4)4 3)3 2)2 1)1

11 گرم 7 164 25/ 5 لیتر کربن دی اکسید )در شرایط استاندارد( و 6/ اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان )در شرایط استاندارد( به طور کامل بسوزند و مقدار
)سراسری تجربی 88(  ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 آب تولید کنند، چند درصد حجمی از این مخلوط را گاز متان تشکیل می دهد؟

66 66/ )4 35 25/ )3 33 33/ )2 25 12/ )1
N واکنش بدهند. در مرحلهء 7 165 g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++ ®® H2 را وارد مخزن می کنیم تا براساس معادلهء N2 و مطابق تصویر زیر، جرم های برابر از گازهای

Fe وارد واکنش می کنیم. اگر جرم آهن حاصل از واکنش دوم برابر با 308  O2 3 H2 باقی مانده در مخزن را خارج کرده و آن را براساس معادلهء موازنه نشدهء زیر، با بعد، گاز
 Fe O s H g Fe s H O l2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++   ( , , : . )Fe N H g mol== == == --

56 14 1
1 گرم باشد، جرم آمونیاک تولیدشده برابر با چند گرم است؟

51)1
25 5/ )2

34)3
17)4

 
2 تجزیه شود. طی این 7 166 23 2 2SO g SO g O g( ) ( ) ( )®® ++ SO3 را وارد یک پیستون با سیلندر متحرک می کنیم تا به طور کامل بر اساس معادلهء مقداری گاز

( , : . )S O g mol== == --
32 16

1 فرایند، در دما و فشار ثابت، چگالی گازهای موجود در مخزن چند برابر می شود؟
4

3
)4 3

4
)3 2

3
)2 3

2
)1

167 7 N2 واکنش تجزیهء 189 آمونیوم دی کرومات براساس معادلهء موازنه نشدهء زیر انجام می شود. بخار آب تولیدشده از ابتدای واکنش تا لحظه ای که جرم گاز
41 گرم گاز اکسیژن مخلوط می کنیم. درصد حجمی گاز اکسیژن  6/ تولیدشده با جرم آمونیوم دی کرومات باقی مانده برابر می شود را از ظرف خارج کرده و آن را با

( , , , : . )Cr O N H g mol== == == == --
52 16 14 1

1 در مخلوط گازی ایجادشده چه قدر می شود؟
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s N g H O g4 2 2 7 2 3 2 2®® ++ ++  

 32 5/ )4  43 3/ )3 26)2  37 1/ )1
CO2 می کنیم تا واکنش موازنه نشدهء زیر انجام شده و 36 گرم آب به 7 168 O2 و مقداری LiOH را در شرایط استاندارد وارد یک مخلوط 112 لیتری از گازهای

0 برابر شده باشد، جرم گاز اکسیژن موجود  2/ CO2 در مخلوط گازی دست بیاید. جرم LiOH مصرف شده برابر با چند گرم بوده و اگر طی این فرایند، حجم گاز
 LiOH s CO g Li CO s H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 3 2   ( , , : . )O Li H g mol== == == --

16 7 1
1 در مخلوط اولیه برابر با چند گرم بوده است؟

4(72ـ96 3(72ـ80 2(96ـ96 1(96ـ80
4 وارد می کنیم. چگالی گاز درون مخزن برابر 7 169 L 39 درون یک مخزن دربسته به حجم C 50 پتاسیم نیترات را در دمای 5/ g گاز اکسیژن حاصل از تجزیهء

2 23 2 2KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )®® ++  ( , , : . )K O N g mol== == == --
39 16 14

1 ............... گرم بر لیتر و فشار آن برابر ............... اتمسفر است.
0 625/ 4(2ـ 0 625/ 3(4ـ 1 6/ 2(2ـ 1 6/ 1(4ـ
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با:-ا67 است برابر برحسبدرجهءسلسیوس دما این . ( )15 15 225´ = کلویناست برابر225 کلوین برحسب تروپوسفر انتهایلایهء در هوا دمای گزسنما»2«

T C= + Þ = + Þ = - = -q q q273 225 273 225 273 48
 

کاهشمییابد،پسبامحاسبهءتفاوتدمامیتوانیمارتفاعلایهءتروپوسفررابهدستآوریم. 6 C میدانیمبهازایهرکیلومترافزایشارتفاع،دماحدود

Dq q q= - = - - = - - ´
-

= + =
2 1

48 15 63 63
1

6

60 3

6
10 5( ) , / 



C C km
C

km 

-ا68 q q= - - ¾ ®¾¾¾ = - - = - - = -= °
6 2 6 2 4 6 2 2 10

4h Ch km ( ) محاسبهءدمایهوابرحسبدرجهءسلسیوساست: گزسنما»2«

T T K= + Þ = - + =q 273 10 273 263 محاسبهءدمابرحسبدرجهءکلویناست:
کاهشیافته؛پس:-ا69 .ازآنجاکهدمابرحسبکلوین%20 ( )T K= + =12 273 285 است 285 K دمادرسطحزمینبرابر گزسنما»2«

درصدتغییردما = ´ Þ - = ´ Þ = - ´ = - Þ = = -D D D D DT
T

T T K T C
1

100 20
285

100
2 285

10
57 57q  

- ´
-

= - =57
1

6

60 3

6
9 5





C km
C

km/ بنابراینارتفاعموردنظربرابراستبا:

19میشود.-ا70 6- h بودهودمابرابر -6h فرضکنیمارتفاعاولیهبرحسبکیلومترhباشد،بنابراینتغییردمادراینارتفاعنسبتبهسطحزمین گزسنما»3«

19خواهدبود.باتوجهبهدرصدتغییردماداریم: 9- h 1بودهودمابرابر 5 6/ ( )´ - h 1تغییردمانسبتبهسطحزمین 5/ h درارتفاع

:درصدتغییردما Dq
q
1

3

15

20

100 45
19 9 19 6

19 6
100

3

19 6

45

100
´ Þ - = - - -

-
´ Þ -

-
= -( ) ( )h h

h
h
h ÞÞ = - Þ =20 57 18 38 57h h h  

Þ = = + = ´ =h km m
km m57

38

38 19

38
1 5

1000

1
1500/ 

ارتفاعنهایی = ´ = ´ =1 5 1 5 1500 2250/ /h m 
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T-ا71 K C C( ) ( )= + Þ = + Þ = -273 217 273 56q q q  ابتدادمایهوارادرابتدایلایهءاستراتوسفرمحاسبهمیکنیم: گزسنما»2«

بااستفادهازاختلافدمادرابتداوانتهایاینلایه،ارتفاعآنرابهدستمیآوریم:

ارتفاعلایهءاستراتوسفر =
-oÿw¼UHoTwH  â¾Ä¯  ÁI¿TºH  nj  I¶j oÿw¼UHoTwH  â¾Ä¯  ÁHkTMHH  nj  I¶j
5

7 56

5
12 6= - - =( ) / km 

کاهشمییابد؛بنابراینارتفاع-ا72 6 C ،بهازایهرکیلومترافزایشارتفاع،دماحدود ( )248 273 25- = - است -25 C دمادراینارتفاعبرابر گزسنما»3«

Dqبرابراستبا: q q= - = - - = - - ´
-

=
2 1

25 11 36 36
1

6

6( ) ,  



C C C km
C

km 

P atm atm= ´ =1 0 8 0 512
3( / ) / 0ضربمیشود. 8/ افزایشیافته،فشار3باردر 3 2´ km 0برابرمیشود،پسحالاکهارتفاع 8/ بهازایهر2کیلومترارتفاعفشار

0لیترنئونوجوددارد؛بنابراین:-ا73 0018/ بهازایهر100لیترهوا، گزسنما»4«

1
1000

1

1

1 25

0 0018

100

1000

10

8

10

kg g
kg

L
g

LNe
L

mLH¼À H¼À
H¼À H¼À

´ ´ ´ ´/
/

11

18 8

10

144

10
14 4L mL= ´ = = / 

بنابراین:-ا74 q( ) ( )C P atm= 50 بااستفادهازاطلاعاتسؤالبایدبهیکمعادلهءدومجهولیبرحسبارتفاعبرسیم.دردونقطهازاینسیارهداریم: گزسنما»4«

)1( 80 0 4 50 2 0 12 0 4 6 20 0
2 2- = - Þ - + =/ h ( / h) / h h 

)2( ضربمیکنیم: 2 5/ برایراحتیمحاسبات،طرفینمعادلهءبالارادر

 h h km
2 1

10 5 5- = - = بنابرایناختلافارتفاعدونقطهبرابراستبا:
،مخلوطیبهحجم22لیتروشامل20-ا75 N2 0لیترArاست.دراثرخارجکردن78لیتر 92/ و O2 ،20لیتر N2 100لیترهواشامل78لیتر گزسنما»2«

0لیترArخواهیمداشت؛بنابرایندرصدحجمیآنهابرابراستبا: 92/ و O2 لیتر

 O2 درصدحجمی = ´ = ´20

22
100

1

11
1000 90 9

10

11

0 09

L
L

/

/
�

� %  Arدرصدحجمی = ´ = = = +0 92

22
100

92

22

46

11

44

11

2

11
4 2

4 0 18

/ /

/
L
L  % 

 a a
11

0 9
1

11
0 09 0 090909

2

11
0 18 0 181818= ´ ¾ ®¾¾ = =/ ( ) / ( / ) / ( / )Ó°X¶ IÄ اگرمخرجکسری11وصورتآنکمتراز11باشد،جوابآنبرابراستبا:

خارجکنیم:-ا76 N2 برابر75لیترو20لیتراست.اگرxلیتر O2 و N2 فرضمیکنیم100لیترمخلوطگازیداریم،پسحجم گزسنما»4«

O2 درصدحجمی =
-

´ = ´ =20

100
100 1 6 20 32

L
x L / Þ

-
= Þ = - Þ = = - =20

100

32

100
250 400 4

150

4

160 10

4
37 5

10

4

8

25

40 2 5

x x x

/

/ 

37 5

75
100 50

1

2

/ ´ = % خارجشدهاست: N2 لیترآنخارجشدهاست.حالاحسابمیکنیمچنددرصدازگاز 37 5/ ، N2 یعنیاز75لیتر

.دربقیهءگزینههاهمهءعنصرهاموازنه-ا77 ( )4 2 6 1´ + ´ ،ولیدرسمتراست14تاOداریم ( )5 2´ ،درسمتچپ10تاOداریم درواکنش گزسنما»3«

هستند.میگی نه؟ برو خودت ببین!
1-ا78 8

2 2
X O CO+ ® + CO2تبدیلمیشود. درسوختنکامل،همهءکربنهایموجوددرترکیببه گزسنما»4«

حذفمیشوند.معادلهءسوختنکاملترکیبهایموجوددرگزینههای و پسباتوجهبهموازنهءعنصرC،ترکیبXباید8اتمکربنداشتهباشد.پسگزینههای
C H COOH O CO H O

7 15 2 2 2
11 8 8+ ® +  C H OH O CO H O

8 17 2 2 2
12 8 9+ → + رامینویسیم: و

است. بنابراینپاسخدرست
است،پسموازنهراباCشروعمیکنیم:-ا79 NH3 CH4پیچیدهتراز اتمشروعکنندهمیتواندCیاNباشد.ازآنجاکه گزسنما»3«

1 1
4 3 2 2

CH NH O HCN H O+ + ® + 

1 1 1
4 3 2 2

CH NH O HCN H O+ + ® + ضریبندارد. NH3 اتمادامهدهندهNاستکهفقطدر

1 1 1 3
4 3 2 2

CH NH O HCN H O+ + ® + Hضریبندارد. O2 اتمادامهدهندهHاستکهفقطدر

1 1
3

2
1 3

4 3 2 2
CH NH O HCN H O+ + ® + :Oفقطمیماندموازنهء
2 2 3 2 6

4 3 2 2
CH NH O HCN H O+ + ® + همین جا معلومه که جواب گزینهء )3( است، ولی برای موازنهء کامل معادلهء واکنش باید همهء ضرایب را در 2 ضرب کنیم.

Hاست،باPشروعمیکنیم.-ا80 O2 پیچیدهتراز P O
4 10

اتمشروعکنندهمیتواندPیاHباشد.ازآنجاکه گزسنما»1«

4 1
3 2 4 10 2

PH O P O H O+ ® +  4 1 6
3 2 4 10 2

PH O P O H O+ ® + اتمادامهدهندهHاست.

4 8 1 6
3 2 4 10 2

PH O P O H O+ ® + اتمادامهدهندهOاست.سمتراست16تاOداریم؛پس:
H O
O
2

2

6

8

3

4

ÁIÀÏ¼¶ jHk÷U
ÁIÀÏ¼¶ jHk÷U

= = بنابراین:

h h h h h h2

1 2
15 50 0 5 10 0 10 5- + = Þ - - = Þ = =
¯
� �

↘
( )( ) ,

¾zÄn »j Íµ]®ÅIe ¾zÄn »jj Joò®ÅIe
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Hتولیدمیشود؛پس:-ا81 O2 CO2وبهازایهر2اتمH،1مولکول درواکنشسوختنکاملبهازایهراتمC،یکمولکول گزسنما»2«

C H xCO yH O H O
CO

y

x
y
xx y

O2
2 2

2

2
2

2
1 2 2¾ ®¾ + Þ = = Þ =

ÁIÀÏ¼§²¼¶
ÁIÀÏ¼§²¼¶

/ / 44 12

5
= 

مصرفیتأثیردارد. O2 تعداداکسیژنهافقطرویتعداد
H-ا82 a a: = ´ Þ =4 2 8 است.ابتدااتمHراموازنهمیکنیم: NOx ،Aباتوجهبهگزینهها،فرضمیکنیمترکیب گزسنما»1«

N a b b b: = ´ + ´ Þ = + Þ =3 2 1 8 6 2 باتوجهبهموازنهءاتمNداریم:
O a bx x x A NO: ( ) :3 3 3 2 4 24 18 2 4 1= ´ ´ + + Þ = + + Þ = Þ درنهایتبهکمکموازنهءO،xراحسابمیکنیم:

SO3تولیدشود.ولی-ا83 کهمصرفمیشود،باید2مولکول O2 است؛پسبهازایهرمولکول 2 2
2 2 3

SO O SO+ ® معادلهءموازنهشدهبهصورت گزسنما»2«

SO2داشتهباشیم. SO2همکمشودودرآخر3مولکول SO3تولیدشدهاست.همچنیندراینحالتباید6مولکول کمشدهوتنها4مولکول O2 ،3مولکول در
عبارتهای»آ«و»پ«درستاند.-ا84 گزسنما»2«

C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ ® +  2 3 2 2 4
2 2 2 2 2 2

CO NH O N CO H O( ) + ® + + واکنشهایموازنهشدهعبارتانداز:
6

4
1 5= / بهترتیب6و4است. و .ضریبآبدرواکنش )ب(:  18

6
3= .اتمهایاکسیژن18واتمهایکربن6است. )آ(:

است. 2
3

، ودرواکنش 6
6 ، درواکنش O2 CO2و .نسبتضرایب )ت(:   . )پ(:

)a-ا85 2 6 3 6
2 4 2 4 3 2 2

Cr s H SO aq Cr SO aq g H O l( ) ( ) ( ) ( ) SO ( ) ( )+ ® + + چهارواکنشموازنهشدهبهصورتمقابلهستند: گزسنما»2«

b( 2 2 2
2 4 2 4 2 2

Ag s H SO aq Ag SO aq g H O l( ) ( ) ( ) SO ( ) ( )+ ® + + 
c( 3 2 6

2 3 4 3 4 2 2
Zn OH s H PO aq Zn PO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 

d( 4 5 4 6
3 2 2

NH g O g NO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 
بنابراینمجموعضریبهایاستوکیومتریمواددراینچهارواکنشبهترتیببرابر12،8،18و19استوبیشترینوکمترینمجموعضرایببهواکنشهایdوbبرمیگردد.

،4است.-ا86 Hدرهمهءواکنشها3بودهولیدرواکنش O2 ضریب گزسنما»2«

3 1 1 3
2 3 2
H KIO KI H O+ ® + اتمشروعکنندهKواتمهایادامهدهندهبهترتیبO،IوHهستند.

1 8 1 4 4
2 4 2 2 2
H SO HI H S H O I+ ® + + اتمشروعکنندهSواتمهایادامهدهندهبهترتیبO،HوIهستند.
2 1 3 1

3 3 2 2
NH CaCO H O CaCN+ ® + اتمشروعکنندهCaواتمهایادامهدهندهبهترتیبNوHهستند.

1 6 6 2 6 3
2 3 3 2

As O KI HCl AsI KCl H O+ + ® + + اتمشروعکنندهAsواتمهایادامهدهندهبهترتیبCl،H،OوKهستند.
میکنیم.-ا87 شروع Na با را موازنه پس Hاست O2 از پیچیدهتر Na O2 2 که آنجا از باشد H یا Na میتواند شروعکننده اتم گزسنما»2«

1 2
2 2 2 2

Na O H O NaOH O+ ® + 

1 1 2
2 2 2 2

Na O H O NaOH O+ ® + Hضریبندارد. O2 اتمادامهدهندهHاستکهفقطدر

1 1 2
1

2
2 2 2 2

Na O H O NaOH O+ ® + :Oفقطمیماندموازنهء

2 2 4
2 2 2 2

Na O H O NaOH O+ ® + درآخرهمهءضرایبرادر2ضربمیکنیم:
بنابراینمجموعضرایبموادبرابر9است.

هردوواکنشراموازنهمیکنیم:-ا88 گزسنما»4«

Hفرقینمیکند،بنابراینتفاوتینداردازکدامشروعکنیم،ماازSشروعمیکنیم: O2 SO2و واکنش اول:اتمشروعکنندهمیتواندSیاHباشدازآنجاکهپیچیدگی

1 1
2 2 2 2
H S O SO H O+ ® + 

1 1 1
2 2 2 2
H S O SO H O+ ® + Hضریبندارد: O2 اتمHادامهدهندهاستکهفقطدر

1
3

2
1 1

2 2 2 2
H S O SO H O+ ® + :Oفقطمیماندموازنهء

2 3 2 2
2 2 2 2
H S O SO H O+ ® + درآخرهمهءضرایبرادر2ضربمیکنیم:

2 3
3 2 2

NH O NO H O+ ® + HازNOپیچیدهتراستپسموازنهراباHشروعمیکنیم: O2 واکنش دوم:اتمشروعکنندهمیتواندNیاHباشدازآنجاکه

2 2 3
3 2 2

NH O NO H O+ ® + اتمNادامهدهندهاستکهفقطدرNOضریبندارد:

2
5

2
2 3

3 2 2
NH O NO H O+ ® + :Oحالاموازنهء

4 5 4 6
3 2 2

NH O NO H O+ ® + درنهایتهمهءضرایبرادر2ضربمیکنیم:
مجموعضریبمواددرواکنشاول9ودرواکنشدوم19است،بنابراینتفاوتمجموعضرایبمواددرایندوواکنشبرابر10است.

چهارمعادلهءموازنهشدهبهصورتزیراست:-ا89 گزسنما»3«

a( P O H O H PO
4 10 2 3 4

6 4+ → b(SF H O SO HF
4 2 2

2 4+ → + 
c( 4 11 2 8

2 2 2 3 2
FeS O Fe O SO+ → + d( 4 4 2

3 2 2 2
HNO NO O H O→ + + 

11است. 8 3- = وتفاوتمجموعضریبهایاستوکیومتریمواددردوواکنشdوbبرابر 11
25

0 44= / نسبتمجموعضریبهایاستوکیومتریمواددرواکنشaبهواکنشcبرابر
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HNO3،ضریب4میدهیم:-ا90 ابتدامعادلهءواکنشدادهشدهراموازنهمیکنیم.عنصرشروعکنندهHاست،درسمتراستحداقل4اتمNداریمپسبه گزسنما»1«

 Al s HNO aq Al NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +4 2
3 3 3 2


 xAl s HNO aq xAl NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ? ( ) ( )+ → + +4 2

3 3 3 2
Alرابرابرxقرارمیدهیم: NO( )3 3 درادامهضریباستوکیومتریAlو

N x x: ? ?4 3 4 3= + ⇒ = − بنابراینداریم:
O x x x x: ( ) ( ) ( ) , ?4 3 3 3 4 3 2 6 6 1 4 3 1´ = ´ + - + Þ = Þ = = - = 

Al s HNO aq Al NO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +4 2
3 3 3 2

پسمعادلهءموازنهشدهبهصورتروبهروخواهدبود:
مجموعضرایبگونههایمحلولدرآبدرواکنشبالابرابر5است.حالواکنشسوختنکاملچهارگزینهرامینویسیم:

 2 15 10 12
5 12 2 2 2
C H O O CO H O+ ® +    C H O O CO H O

4 8 2 2 2 2
5 4 4+ ® +  

 2 7 4 6
2 6 2 2 2
C H O CO H O+ ® +     2 11 8 6

4 6 2 2 2
C H O CO H O+ ® +  

ضریبگازاکسیژندرمعادلهءسوختنکاملترکیبهایآلیاکسیژندارازمعادلهءزیربهدستمیآید:

 O
2

4 2
KÄoò ¸Mo¨  jHk÷U

·r»nkÃÀ  jHk÷U ·sÃv¨H  jHk÷U (1)  â¾¹Ä= + - qq¬ KÄoò¾ ®¾¾¾ = + - =O
2

4
8

4

2

2
5 

اگرضریبیکهبهدستآوردید،کسریبودآنرادر2یا4)اولویتباعددکوچکتر(ضربکنیدتاغیرکسریشود.
اتمشروعکنندهNaبودهواتمهایادامهدهندهبهترتیبO،AlوHهستند.-ا91 گزسنما»1«

2 2 6 2 3
2 4 2

NaOH Al H O NaAl OH H+ + ® + Þ( ) IÀ½k¹Àjy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶
IÀ½jn»HHoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶ = =10

5
2 

 2 6 3 2 3
11

5
2

2 2 3 2 4
KBr H O N KBrO N H+ + ® + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¹Ì¼µ\¶ KÄHoò SLvº موازنهء سایر گزینه ها:

 2 3 4 3
5

7
2

2 3 2
Fe O C Fe CO+ → +  → ≠Ì¼µ\¶ KÄHoò SLvº 

 2 1 1 1
3

2
2

2 2 3 2
LiOH CO Li CO H O+ ® + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¹Ì¼µ\¶ KÄHoò SLvº 

Fe-ا92 O Na Na O Fe
2 3 2

6 3 2+ ® + Þ مجموعضریبها =12 واکنشموازنهشدهءاولبهصورتمقابلاست: گزسنما»2«

Cl NaOH NaCl NaClO H O
2 3 2

2 1+ ® + + موازنهءواکنشدومراازاتمHشروعمیکنیم.

میدهیم.  1
3

ضریب NaClO3 به پس ،O اتم 1 راست وسمت داریم O اتم 2 کلاً ندارد.سمتچپ ضریب NaClO3 در فقط که است O ادامهدهنده اتم

Cl NaOH NaCl NaClO H O
2 3 2

2
1

3
1+ ® + + 

Cl NaOH NaCl NaClO H O
2 3 2

6 1 3+ ® + + ضریبکسریهمهءضرایبمعلومشدهرادر3ضربمیکنیم.

Cl NaOH NaCl NaClO H O
2 3 2

6 5 1 3+ ® + + اتمادامهدهندهNaاست.
3 6 5 1 3

2 3 2 2
Cl NaOH NaCl NaClO H O H O+ ® + + Þ ضریب = 3 حالااتمClراموازنهمیکنیم.

Hدرمعادلهءدوم)3(است. O2 بنابراینمجموعضریبهادرمعادلهءاول)12(،4برابرضریب
لیترحجمدارد،بنابراین:-ا93 22 4/ درشرایطSTP،1مولازهرگازی گزسنما»3«

1
1000

1

0 0392

100

1

22

3

10

3

39 2 10

2 2

3

m L
m

LCO
L

molCO
H¼À

H¼À
´ ´ ´

´ -

/
/

/���

44

44

1

39 2 10 44

22 4
0 77

2

2

2

7 5 6

2

11

4 5 6

LCO
gCO

molCO gC´ = ´ ´ =

´
-

´

/
/ /

/

/

�

�
OO
2

0 392 44

22 4
0 8

0 4 2

/
/

/

/� ��
�´ Þ :´Ã¹¨   ½jIÿTwH  ́ À  ÂLÄo£U  ½Hn   pH  ́ ÃTvº¼UïÂ¶



0استفادهکردیم. 0392

100

2
/ LCO

L  H¼À
CO2وجودداردوازکسرتبدیل 0گاز 0392/ L 100Lهوا، است.بنابرایندر %0 0392/ CO2برابر درصدحجمیگاز

 ( )
/

STP COH¼À  ´\e Âµ\e  kÅnj
KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄo

´
´

=
´

2

22 4

1 CO
2



òò

 H¼À
 H¼À

1 CO
2

Þ
´

´
=

´
Þ =

1000
0 0392

100

22 4 1 44 1
0 77

10

2L LCO
L x x g

/

/
/ 

لیترحجمداردونسبتحجماکسیژنبههوا1به5است.بنابراین:-ا94 22 4/ درشرایطSTP،1مولگاز گزسنما»2«

100
38400

1

1

32

22 4

1

5

1

12 2

2

2

2

10

2

2

km gO
km

molO
gO

LO
molO

L
LO´ ´ ´ ´ ´

/ H¼À mm
L

3

10

1000
= ´ ´

´
=

+

384 100 22 4

32 2
13440

6

12

320 64

3



/ m H¼À 

 ( )km SÎIv¶ oT¶¼±Ã¨  oÀ  nj  ½k{ýo~¶  ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò
´

´
=

1 O
2



(( )
/ .

STP km g
km

g mol
K÷§¶oT¶

KÄoò
´

´
Þ

´

´
=

-
1000

22 4

100
38400

1

32 1
1

1 O
2

xx´
´

1000

22 4 1

10

/


 Þ = Þ = ´ =x m O m2688 2688 5 13440
3

2

3H¼À  ´\e 
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I-ا95 x y) 80 20 18+ = SO3برابرxوتعدادمولNeبرابرyباشد،داریم: اگرتعدادمول گزسنما»1«

II) /x y x y+ = ¾ ®¾¾ + =´
0 3 20 20 6

20 ؛بنابراین: ( / / / )6 72

22 4
0 3= 0مولاست 3/ ازطرفیمجموعمولآنهابرابربا

( ) ( ) ( )/ / /
/

I II IIx x y SO
Ne

-¾ ®¾¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ = =60 12 0 2 0 1
0 2

0 1

3
Ï¼¶

Ï¼¶
22 

لیترحجمدارد،پسچگالیآنبرابراستبا:-ا96 22 4/ ، N2 درشرایطSTP،1مول گزسنما»4«

N g L
2

5 5 6

4 5 6

11 28

22 4

5

4
Â²I«a

³o]
´\e= = × =

×

×

−

/

/
/ .
�

�


O V V L
2

2
2

1 32 5

4

32 4

5
25 6Â²I«a = ´ = Þ = ´ = / لیترحجمداشتهباشد: 25 6/ شودبایدهر1مولآن، 5

4
برابر O2 برایاینکهچگالی

محاسبهمیشود. T2 )V L
1

22 4= / Tو K
1

273= (STPحالابامقایسهءاینحجمباحجمدرشرایط

V
V

T
T T V

V T2

1

2

1
2

2

1
1

8 3 2

7 3 2

39

280

25 6 273

22 4

8 273= Þ = ´ = ´ = ´
´

´

-

/
/

/

/

(�

�

77
40 1

7
8 39 312

)
( )� �

= ´ =
-

K 

q
2 2

273 312 273 39= - = - =T C است. 39 C بنابرایندمابرحسبدرجهءسلسیوسبرابر

چگالیNe-ا97 = = ´ =m
V

g
L

1 20

22 4

20

22 4/ / چگالیگازNeدرشرایطSTPبرابراستبا: گزسنما»1«

134 4
1

22 4
6

112 22 4

/ /

/+

´ =


L mol
L mol دراینمخلوطبرابر6است: NO2 است.ازطرفیمجموعتعدادمولگازNOو 2 20

22 4
´ / بنابراینچگالیاینمخلوطبرابر

NOبنابرایناگرتعدادمولNOبرابرxباشد،داریم: NO NO NOÏ¼¶ Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

ó¼±h¶ ³o]
ó¼±h¶ ´\e ó¼±h¶ Â²I«a

2 2

= Þ (( ) ( )
/ /

x x x x
   

´ + - ´ = ´ Þ + - =30 6 46

134 4
2

20

22 4
30 276 46 240

6





Þ = Þ = = =36 16
36

16

9

4
2 25x x mol NO/ 

 2 25 1 6 2 25 2 2 25 7 5 9 75/ ( / ) / / /´ + - ´ = + = mol بنابراینتعدادمولاتمهایاکسیژندراینمخلوطبرابرخواهدبودبا:

 70 2
1

108

5

1
3 25

2 5
2 5

2 5 2 5

/ /gN O molN O
gN O

molO
molN O molO´ ´ =

 ´UH اتم برابراستبا: N O
2 5

از 70 2/ g اماتعدادمولاتمهایاکسیژندر

 ÁpI¬  ó¼±h¶ nj  ·sÃv¨H ÁIÀï´UH  nIµ{
 â¾º¼µº  nj  ·sÃv¨N O

2 5
HH ÁIÀï´UH  nIµ{

= =9 75

3 25
3

/
/ درنهایتنسبتخواستهشدهراحسابمیکنیم:

وجوددارد؛بنابراین:-ا98 N2 اگر100لیترمخلوطگازیداشتهباشیم،56لیتر گزسنما»1«

جرمکل = ´ =100
1 12

1
112L g

L g/ , N2 جرم = ´ ´ =
´

56
1

22 4

28

1
70

5 6 10

2
2

4
2

7

2

2
2

/

/



LN molN
LN

gN
molN gN 

N2 درصدجرمی = ´ = ´ = =
N g

g
2

5

35

56

8

100
70

112
100

500

8
62 5

³o]
®¨ ³o] % / برابراستبا: N2 بنابرایندرصدجرمی

درسیلندرهایAوBودرنتیجهحجماینسیلندرهاباهمبرابراست.ازآنجاکهمقایسهءجرمهایمولیبه-ا99 O2 CO2و تعدادمولگازهای گزسنما»4«

0مول 1/ بهسیلندرA،تفاوتچگالیمخلوطگازیاینسیلندروسیلندرBافزایشمییابد.فرضکنیددرابتدا O3 Oاست،باافزودنمقداری CO O
2 2 3

< < صورت
بهسیلندرAاضافهکنیم،داریم: O3 0مول 1/ گازدرهرسیلندروجودداشتهباشدو


Ï»H  S²Ie  nk¹±Ãw  nk¹±Ãw

³»j  S²Ie  nk¹

: A : d / , : d /

: A

A BV B V= =4 4 3 2

±±Ãw : d / / /¢ = + =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ < < ¢

A

B A A

V V

d d d
4 4 4 8

2

4 6


CO2باهمبرابراست،شماراتمهایاکسیژندرداخلدوسیلندریکساناست. و O2 ازآنجاکهتعداداتمهایاکسیژندرمولکولهای
افزایشدمامشابهکاهشفشار،حجمگازموجوددرسیلندرراافزایشمیدهد.

ارتفاعسیلندرهابهحجمگازوابستهاستوهرچهتعدادمولگازدریکسیلندربیشترباشد،حجمآنگازنیزبیشترخواهدبود.باتوجهبهیکسانبودنتعدادمول
10gراحسابکنیم: گازهاقبلازاضافهکردنجرم،کافیستتعدادمولاضافهشدهبههرسیلندربراثرافزایشجرمگازبهمیزان

Aتعدادمولاضافهشدهبهسیلندر = <10

44
B تعدادمولاضافهشدهبهسیلندر = 10

32


پسارتفاعسیلندرBبیشترتغییرمیکند.
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فرضمیکنیمکهجرموحجممولیگازهابهترتیببرابرmوVباشد.چگالیگازهلیموچگالیمخلوطگازهارابهدستمیآوریم:-ا100 گزسنما»1«

 d M
V d m

n V nHe
He

mix
He N

= = =
+

, IÀpI¬  ³o]  Ì¼µ\¶
IÀpI¬  ´\e  Ì¼µ\¶

2

22

2

2

2

22 1 2 2

V
m
V m

M
m
M

d V
M M
M M

M
M M

He N

mix
He N

He N

N

He N
=

+
Þ =

+
=

+
( )( ) ( )( ) (

22

)( )M
V
He

dHe
���



 = ´
+

=( ) /2 28

4 28
1 75d dHe He 

بریم سراغ قسمت دوم!
He m g mol

g
m mol: ´ =1

4 4
, N m g mol

g
m mol

2

1

28 28
: ´ = تعدادمولگازهابرابراستبا:

درنظربگیریم. m
28

و m
4 رابهنسبت N2 طبققانونآووگادرو،حجمگازهاباتعدادمولآنهامتناسباست،پسمیتوانیمحجمHeو

Heدرصدحجمی =
+

´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾
+

´ =
m

m m

m

m m
m
m

4

4 28

100

7

28

7

28 28

100
7

8

´ÄoÃ¬Â¶ ¥oTz¶ Zoh¶ ´́ = ´ =100
7

8
100 87 5% / 

است.-ا101 O3 کمتراز O2 بیشتراست،پسچگالی O2 جرمدوگازباهمبرابراستولیحجمسیلندرحاوی گزسنما»2«

m gO molO
gO

m molO m gO molO
gO

m molO
2

2

2
2 3

3

3
3

1

32 32

1

48 48
´ = ´ =, رابهدستمیآوریم: O3 و O2 ابتداتعدادمول 

((بهشکلزیرمحاسبهمیشود. ´\e ½køI¤ SeIv¶ ÌIÿUnH= ´ بنابرایننسبتحجمایندو)کهبرابربانسبتارتفاعپیستونهمهست)
V
V

n
n

m

m
O

O

O

O

2

3

2

3

32

48

48

32

3

2
1 5= = = = = / 

1میشود. 5/ 1بود،نسبتمولکولهاهمبرابر 5/ برابر O3 بهمول O2 همانطورکهنسبتمول

m molO N O
molO

atom
O

m NA
A

32 1

2

1 16
2

2

2 2

´ ´ =
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
, m molO N O

molO
atom
O

m NA
A

48 1

3

1 16
3

3

3 3

´ ´ =
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
تعداداتمهابرابراستبا:

عبارتهای»آ«و»ب«درستاند.-ا102 گزسنما»2«

.باافزایشفشار،حجمکاهشیافتهوفاصلهءبینمولکولهاکاهشمییابد. )آ(:
افزایشمییابدکه تابلوئه کم تر از 2 می شه. 323

298
یعنی T

T
2

1

میرسد،پسحجمآنبهنسبت ( )323 50K C به ( )298 25K C .دمااز )ب(:

1مول(3برابرشده،پسحجمهم3برابرمیشود. 5/ .درحالتدومتعدادمولآن) ( / )16

32
0 5= 0مولاست 5/ درحالتاول O2 .تعدادمول )پ(:

d
d

He
O

He

O2 2

4

32

1

8
= = =

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]

است،پسچگالیمخلوطکاهشمییابد. O2 برابر 1
8

،Heچگالیگاز. )ت(:
وHe،20لیترحجمدارند.-ا103 O2 ، N2 تعدادمولبرابربرایگازها،یعنیحجمبرابر،پسهریکازگازهای گزسنما»4«

است(وتنهاهلیمباقیمیماند. N2 بالاتراز O2 .)دمایجوش N2 مایعمیشودوهم O2 سردکنیم،هم N2 وقتیدماراتانقطهءجوش

V
V

T
T

V V L2

1

2

1

2

1 1

1

2
20

330

300
22= Þ = Þ =

/

برابراستبا: ( )330 57K C 20لیترحجمدارد،پسحجمآندردمای ( )300 27K C اینمقدارHeدردمای

-ا104
m
m
He

H2

75

25
3= = کاهشمییابد؛بنابراینداریم: %25 باخارجکردنکلگازهیدروژنموجوددرسیلندر،جرمگازموجوددرآن گزسنما»3«

V
V

n
n

m

m
m
m

He

H

He

H

He

H

He

H2 2 2 2

4

2

2

4
3

1

2

3

2
= = = ´ = ´ = بنابرایننسبتحجمآنهابرابراستبا:

DV
V

L
L

1

100
2

5
100 40´ = ´ = % وجوددارد؛بنابرایندرصدکاهشحجمبرابراستبا: H2 یعنیدر5لیترازمخلوطاولیه،3لیترHeو2لیتر

اتمسفررسیدهاست.-ا105 2 80

100
1 6× = / کاهشفشارداریم؛یعنیفشاراز2اتمسفربه %20 دردمایثابت، گزسنما»2«

PV P V V V L
1 1 2 2 2 2

1

0 8

2 6 1 6
2 6

1 6

3

4
10 7 5= Þ ´ = ´ Þ = ´ = ´ =/

/
/

/

برابراستبا: V2 بنابراین

1لیترافزایشپیدامیکند. 5/ بنابراینحجم
حاصلضربفشاردرحجمیکگازدرشرایطیکسان،هموارهعددیثابته!بنابراینخیلیراحتمینویسیم:-ا106 گزسنما»3«

PV P V P P P P P atm
1 1 2 2 1 1 1 1 1

20 0 2 19 20 19 3 8 3 8= Þ ´ = + ´ Þ = + Þ =( / ) / / 
160Kمیرسدوداریم:-ا107 کاهشیافتهوبه 40K است،بنابرایندما D Dq = T ازآنجاکه گزسنما»1«

V
V

T
T

V V L2

1

2

1

2

8

10

2
4

160

200
3 2= Þ = Þ = Þ/ 0لیترکاهشیافتهاست. 8/ بنابراینحجمگاز 

برابرمیشود؛بنابراینداریم: ( ) /1
75

100
1 75+ = افزایشدهیم،شمارمولهایاینگاز %75 اگرشمارمولکولهایگازنیتروژنرابهاندازهء

 VV
n
n

V V L3

2

3

2

3
3

3 2
1 75 5 6= Þ = Þ =/ / / 

خواهدبود. 5 6 3 2 2 4/ / /- = L وتغییرحجمگازنیتروژنبرابر



پ
ا

خس


ان
ۀم

رات 
ی

ی 

249

-ا108
PV
nT = عددثابت Þ =P ´عددثابت nTV یا P nT

Vµ هموارهبرابرباعددیثابتاست؛درنتیجه: PVnT برایگازهامقدارکسر گزسنما»3«

درآنبیشترباشد،فشاربیشتریدارد: nTV بنابراینهرگزینهایکهنسبت

 nTV = ´ =1 300

4

300

4
  nTV =

´

=

56

32
327

7

327

4

7

4   nTV =
´

= ´ Þ
65

40
312

5

312 1 3

4

13

1

/ تابلوئه که این از بقیه بیشتره! 

 nTV = ´ = ´1 2 364

6

0 8 364

4

0 8

4

/ /
/

Þ ج این هم 4 بشه که راحت مقایسه کنیم. ج بقیه 4 بود، یه کاری کردیم که مخر از اون جا که مخر  
است. 72 8/ 101و 4/ ، 81 75/ اگرحسابکنیم،اعدادگزینههابهترتیببرابر75،

باقراردادنوزنه،فشاراز100واحدبه120واحدرسیدهودمااز100واحدبه80واحدمیرسد؛بنابراین:-ا109 گزسنما»1«

PV
n T

P V
n T

V V V Vn n1 1

1 1

2 2

2 2

1

3

2

2

2 1
1 2

100

100

120

80

2

3
= ¾ ®¾¾

´
=

´
Þ ==        ,       VV

S h
S h

h h cm2

1

2

1

2

10

2

2

3 30

2

3
20=

´
´

= Þ = Þ = 

10کاهشمییابد. cm رسیدهو 20 cm به 30 cm بنابراینارتفاعپیستوناز

حجمیکاستوانه)سیلندر(،ازحاصلضربمساحتقاعدهءاستوانه)S(درارتفاعآن)h(بهدستمیآید.
D-ا110 DT K= = - ´ = -q 6 6 36 کاهشمییابد. 36 K ، 6 km بودهودرارتفاع ( )273 12 285+ K دمادرسطحزمینبرابر گزسنما»2«

PV
n T

P V
n T

V Vn n1 1

1 1

2 2

2 2

19

15 19

2
2

1 2 1 9 5

285

0 5

249

24= ¾ ®¾¾ ´ =
´

Þ ==

´

/ /
�

99

15

83

5

83 2

10
16 6

83 3

5 3
10

2

´

´

= = ´ =

�

�
/ L  بنابراین:

باتوجهبهاطلاعاتسؤالداریم:-ا111 گزسنما»1«
PV
n T

P V
n T n nT T1 1

1 1

2 2

2 2

8 3

2
2

4 1 1

1 2 4 20

4 4

12 2 5 4 4= ¾ ®¾¾ ´ = ´ Þ = ´=

´

/
/ /

/


33

8
0 55 3 1 65

2

= ´ =/ / mol 

برایتمامگازهایکساناست.1بنابرایندرحلاینمسئله،کسرمربوطبهگازاکسیژنرابرابرباکسرمربوطبهگازمتانقراردادیم. PVnT مقدارکسر

-ا112
PV
n T

P V
n T

PV
T

P V
T

V
V

P T
P T In n1 1

1 1

2 2

2 2

1 1

1

2 2

2

1

2

2 1

1 2

1 2= ¾ ®¾¾ = Þ =
´
´

= ( ) باتوجهبهرابطهءگازهاداریم: گزسنما»2«

رسیدهاست؛بنابرایننسبتچگالیدرحالتدومبهحالتاولبرابراستبا: ( )273 33 240- K به ( )273 27 300+ K فشاراز100واحدبه75واحدرسیدهودمااز

d
d

m
V
m
V

V
V

P T
P

2

1

2

2

1

1

1

2

2 1=  → =SwH SMIY ³o]
â¾õMHn ¾M ¾]¼U IM(I)

11 2

3 5

4 4

75 300

100 240

15

16T = ×
×

=  

d d
2 1

9

160 16

2

1

10 1

15

16

15

16
1 44

15 144 10

16
15 9= ´ = ´ = ´ ´ = ´ ´

-
- -

/

( )
( )



110 135 10 1 35
2 2 1- - -= ´ = / .g L بنابراینچگالیدرحالتدومبرابراستبا:

CH-ا113 g O g CO g H O g
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنشموازنهشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»3«

مقدارمتانبرحسبمولبرابراستبا:
? /

/

/

molCH CH molCH

CH
4

3 0 602

22

4
4

10

23

10

1 806 10
1

6 02 10

= ´ ´
´

́

Ï¼§²¼¶
44

4

3

100
0 03

Ï¼§²¼¶
= = / molCH 

حالاجرمآبتولیدشدهازاینواکنشرابهدستمیآوریم:

? / / (gH O molCH molH O
molCH

g H O
molH O2 4

2

4

20 2

2

2

0 03
2

1

18

1
0 06 2= × × = ×

−


00 2 1 2 0 12 1 08
2

− = − =) / / / gH O 

 RHnl  jHk÷U ³o¬
KÄoò Â²¼¶  ³o] KÄoò6 02 10

1 806

23/
/

´ ´
=

´
Þ

1 1CH H O4 2

´́
´ ´

=
´

Þ =10

6 02 10 1 18 2
1 08

22

23/
/x x g 

I-ا114 I H O H S HI H SO) 4 4 8
2 2 2 2 4

+ + ® + واکنشهایموازنهشدهبهصورتروبهروهستند: گزسنما»3«

II Al NaOH H O NaAl OH H) ( )2 2 6 2 3
2 4 2

+ + ® + 

1
4

4
1 1

3

6
0 5

2
2

2
2 2

2

2

molH O molI
molH O molI molH O molH

molH O molH´ = ´ =, /
22

Hمصرفشود،خواهیمداشت: O2 اگردرهرواکنش1مول

I
H
2

2

1

0 5
2

Ï¼¶ jHk÷U
Ï¼¶ jHk÷U

= =/ 

1-بد نیست بدانید کهاینمقداررااصطلاحاًثابتجهانیگازهامیگویندوباRنشانمیدهند.
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Hدردوواکنشیکسانشود: O2 معادلهء)I(رادر3ومعادلهء)II(رادر2ضربمیکنیمتاضریباستوکیومتری
 ¢ + + ® +I I H O H S HI H SO)12 12 3 24 3

2 2 2 2 4
 II Al NaOH H O NaAl OH H¢ + + ® +) ( )4 4 12 4 6

2 4 2


 IH
2

2

12

6
2

 Ï¼¶  jHk÷U
 Ï¼¶  jHk÷U

= = بنابرایننسبتموردنظربرابرخواهدبودبا:

،4یون)3کاتیونویکآنیون(وجوددارد؛-ا115 ( )Na N3 ،2یونودرهرواحدفرمولیسدیمنیترید (MgS) درهرواحدفرمولیمنیزیمسولفید گزسنما»4«

بنابرایننسبتخواستهشدهبرابرخواهدبودبا:

 MgS
Na N

 ³o¬  nj  IÀï·¼Ä  nIµ{
 ³o¬  nj  IÀï·¼ÃUI¨  nI

84

16 6
3

/ µµ{

 ·¼Ä

=

´ ´

´

84
1

56

2

1

16 6

3

2

1

0 2

3

1

1

gMgS molMgS
gMgS

mol
molMgS

gNa N/
/

11

83

3

1

1

0 2
5

3

1

3

1

3

molNa N
gNa N

mol
molNa N´

= =

·¼ÃUI¨
/ 

6-ا116 3 2
2 3 2

Na Fe O Na O Fe+ ® + واکنشموازنهشده: گزسنما»1«

برایNa،کمیت»تعدادذرات«راداریموبرایFeکمیت»گرم«رامیخواهیم.
RHnl jHk÷U

KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

6 2Na Fe

6 02 10

1 806 10

23

3

/
/

´ ´
=

´
Þ ´



221

10

23

100 2

6 02 10 6 56 2

56

1000
0 056

/
/

´ ´
=

´
Þ = =x x g 

1 806 10
1

6 02 10

2

6

56

1

21

23
/

/
´ ´

´
´ ´atomNa molNa

atomNa
molFe
molNa

gFe
mmolFe gFe=0 056/ روشکسرتبدیل:

C-ا117 H O H O
3 8 2 2

5 4+ ® +3 2CO واکنشهایموازنهشدهبهشکلروبهروهستند: گزسنما»2«

 MgO CO MgCO+ ®
2 3

CO2تولیدمیشود، پس تا این جا گزینه های  و  پر!  C،3مول H
3 8

بهازایهرمول

MgO CO MgCO MgO+ ® ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ +
2 3

3
3

´Ã¹¨ Â¶ Joò nj Hn y¹¨H» KÄHoò
33 2CO ® 3

3
MgCO CO2رادردوواکنشیکسانمیکنیم: ضریب

Ï¼¶
KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

1 3C H MgO3 8

=
´

Þ =
´

Þ =



1

1 40 3
120

x x g MgOکمیتگرمرامینویسیم: Cکمیتمولوبرای H
3 8

برای

1
3

1

1

1

40

1
120

3 8
2

3 8 2

molC H molCO
molC H

molMgO
molCO

gMgO
molMgO g´ ´ ´ = MMgO روشکسرتبدیل:

است.-ا118 1 16

2 64
0 125

1

4

´
´

= / Agبودهونسبتجرماکسیژنبهجرممسدرآنبرابر O2 Cuومشابه O2 فرمولشیمیاییمس)I(اکسیدبهصورت گزسنما»1«

به همین راحتی!
باتوجهبهظرفیتهرفلز،گزینههاراتکتکبررسیمیکنیم:-ا119 گزسنما»3«

Al F AlF molAl molAlF
molAl

gAlF
molAlF

3

3

3 3

3

3

3

3 0 6
1

1

84

1

+ - +
++ ® ´ ´ =, / 550 4

3
/ gAlF 

Mg F MgF molMg molMgF
molMg

gMgF
molMgF

2

2

2 2

2

2

2

2 0 6
1

1

62

1

+ - +
++ ® ´ ´ =, / 337 2

2
/ MgF 

Ca F CaF molCa molCaF
molCa

gCaF
molCaF

2

2

2 2

2

2

2

2 0 6
1

1

78

1

+ - +
++ ® ´ ´ =, / 446 8/ gCaF

2


Ga F GaF molGa molGaF
molGa

gGaF
molGaF

3

3

3 3

3

3

3

3 0 6
1

1

127

1

+ - +
++ ® ´ ´, / == 76 2

3
/ gGaF 
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m x x m m y y m
2 2 2 2H S SO H S H O

2 2 2 2

34 2 64 2

64

34 34 2 18 2

18

34´
=

´
Þ =

´
=

´
Þ =
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+Al3رابهدستمیآوریم:-ا121 ابتداتعدادمولیون گزسنما»2«
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Alاستوداریم: SO aq Ca OH aq Al OH s CaSO aq
2 4 3 2 3 4

3 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنشانجامشدهبهصورت
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57 110 6 2 2 2
C H O O CO H O+ ® + معادلهءواکنشموازنهشدهءسوختنچربیموردنظربهصورتمقابلاست: گزسنما»3«

CO2تولیدشدهراحسابمیکنیم: مصرفشدهوتعدادمولگاز O2 باتوجهبهمعادلهءبالا،حجمگاز
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-ا123 I Fe OH s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 4
2 2 2 3

+ + ® معادلههایواکنشهایانجامشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»2«

 II Al OH s H SO aq Al SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 6
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.مجموعضرایباستوکیومتریواکنشدهندههادرواکنش)I(وفراوردههادرواکنش)II(برابربا7است. )ت(
MnO-ا124 HCl MnCl Cl H O
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2

5
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4

4 2+ ® + +� ��� ��� � ���� ���� واکنشموازنهشده: گزسنما»1«

MnO2مصرفشدهاستوداریم: MnO2،فراوردهها1مولکمترازواکنشدهندههاهستند؛بنابرایندراینواکنش4مول بهازای1مول
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درصدجرمیودرصدحجمیگازفلوئوربهترتیبازنسبتجرمگازفلوئوربهجرممخلوطونسبتمولگازفلوئوربهمولگازهایمخلوطبهدست-ا125 گزسنما»4«
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)2( 4 38 125 4 3 38 50 125 2 5
2 2 2 2 2

1n n n n n n molHe F F F F F+ = ¾ ®¾ + = = Þ =( ) ( ) / براینمونهء125گرمیداریم:
درنهایتجرمسدیمفلوئوریدتولیدشدهرابهدستمیآوریم:
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Cنوشتیم(:-ا126 H NO
2 5 2

رابهصورت NH CH COOH2 2 معادلههایموازنهشدهبهصورتزیراست)برایسادگی گزسنما»2«
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0 65= / مجموعضرایباستوکیومتریواکنشدهندههادرواکنشدومبرابر13ومجموعضرایباستوکیومتریفراوردههادرواکنشاولبرابر20است،پسنسبتموردنظربرابر
مصرفشدهدراینواکنشبرابرخواهدبودبا: O2 است.بنابراینحجمگاز Fe OH( )3 مادهءنامحلولدرواکنشدوم
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CaC-ا127 H O Ca OH C H2 2 2 2 22+ ® +( ) واکنشموازنهشده: گزسنما»2«
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رادر-ا129 O2 ازآنجاکهمقداراکسیژندردوواکنشبرابراست،میتوانیماکسیژنرابهعنوانمادهءمشترکدردوواکنشدرنظربگیریموضریب گزسنما»2«
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/ 22 بنابرایننسبتموردنظربرابراستبا:
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Co OH s H SO aq Co SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنشهایموازنهشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»4«
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NiCO s H PO aq g H O l( ) ( ) Ni (PO ) (s) CO ( ) ( )+ ® + + 
c(MgCO s HNO aq Mg NO aq CO g H O l

3 3 3 2 2 2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + 

 آ(مجموعضرایباستوکیومتریدرهردوواکنشaوbبرابر12است.
CO2تولیدمیشود. CO2درهردوواکنشbوcیکساناست،بهازایتولیدمقداربرابرآبدرایندوواکنش،مقداریکسانیازگاز Hو O2 ب(ازآنجاکهضرایباستوکیومتری

پ(مجموعضرایباستوکیومتریدرواکنشهایbوcبهترتیببرابر12و6وتفاوتآنهابرابر6است.
ت(درمعادلهءc،مجموعضرایباستوکیومتریواکنشدهندههاوهمچنینمجموعضرایباستوکیومتریفراوردههابرابر3است.
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/ x x gLi O باتوجهبهواکنشدوممیتواننوشت:
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SCl g NaF s SF g S Cl g NaCl s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + معادلهءواکنشهایموازنهشده،بهصورتمقابلاست: گزسنما»4«

)2(SF g O l SO g
4 2 2

2 4( ) H ( ) ( ) HF(g)+ ® + 
SF4تولیدشدهدرواکنشاول،بهطورکاملدرواکنشدوممصرفشدهاست،داریم: ازآنجاکه
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SF4دردوواکنش،میتوانگفتبهازایمصرف4مولسدیمفلوئوریددرواکنشاول،4مولهیدروژنفلوئوریددر باتوجهبهیکسانبودنضریباستوکیومتری
واکنشدومتولیدمیشودوداریم:
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2-ا135 25 16 18
8 18 2 2 2
C H O CO H O+ ® + معادلهءسوختنکاملاوکتان،بهصورتمقابلاست: گزسنما»3«

راحسابمیکنیم: O2 اولحجم
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CO2تولیدشدهبرابرخواهدبودبا: وجرمگاز
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-ا136 4 2 2 5
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + + معادلهءموازنهشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»3«

Kتولیدشدهراحسابمیکنیم: O2 ابتداجرم
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خواهدبود. 20
7

2 85 / ونسبتخواستهشدهبرابر
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SiO-ا137 s C s SiC s CO g
2

3 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنشانجامشده: گزسنما»2«

حجمگازتولیدشدهدرشرایطSTPبرابراستبا:
1

10

1

1

40

2

1

22 4
3

10

20

11 2
2

10

kgSiC g
kg

molSiC
gSiC

molCO
molSiC´ ´ ´ ´ /

/
LLCO

molCO LCO
1

1120= 

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

ôÄHo{ nj pI¬ oTÃ²
KÄoò´

=
´

Þ

1 2SiC CO

STP
22 4

1000

4

25

/ 00 1 22 4 2
1120

´
=

´
Þ =x x L

/


C-ا138 H g CO g H O
3 8 2 2 2

5 3 4(g) O ( ) ( ) (g)+ ® + واکنشسوختنکاملپروپانبهصورتمقابلاست: گزسنما»4«

 66 1

44

5

1
7 5

3 8
3 8

3 8

2

3 8
2

gC H molC H
gC H

molO
molC H molO´ ´ = / تعدادمولوجرماکسیژنمصرفشدهدرواکنشبالارامحاسبهمیکنیم:

 7 5
32

1
240

2
2

2
/ molO g

molO gO´ = 

باتوجهبهاطلاعاتمسئله،جرمهلیمموجوددرمخلوطنهاییرابهدستمیآوریم.اگرتعدادمولاکسیژنوهلیمرادرمخلوطاولیهبهترتیبnوmدرنظر
بگیریم،خواهیمداشت: 2 1

60

100
n m n m+ = + +

 
IÀïÏ¼¶  nIµ{  Ì¼µ\¶

ÂÄI¿º  ó¼±h¶  nj 

��� ( )( )) / / ( )
IÀïÏ¼¶  nIµ{  Ì¼µ\¶

¾Ã²»H  ó¼±h¶  nj 

��� �� Þ = Þ0 4 0 6 1n m n ==1 5/ m 

بهدستآوردیم،بنابراین: 7 5/ mol شمارمولاکسیژندرمخلوطنهاییرا

 2 7 5
7 5

2

7 5

1 5 2
2 5

1

5

1

n n m molHe= Þ = ¾ ®¾ =
´

=/ / /
/

/( )  2 5
4

1
10/ molHe gHe

molHe gHe´ = 

جرممخلوطنهایی = + = + =·sÃv¨H  ³o] ´Ã±À  ³o] 240 10 250g پسجرممخلوطنهاییبرابرخواهدبودبا:

ابتداجرممولیعنصرXرامحاسبهمیکنیم:-ا139 گزسنما»2«
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=
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)
.M g molX 

جرممادهءZموردنیازرابهدستمیآوریم:
 70 1
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3

2

84

1
315gX molX
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 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò´

=
´

Þ
´

=

2 3X Z

70

28 2 84

10

4 1 2

5

1

x

11

3
315

´
Þ =x g 

2-ا140 2 3
3 2

KClO KCl O® + واکنشموازنهشده: گزسنما»2«

کمیت  O2 برای و »گرم« کمیت ،KClO3 برای 

x»لیترباچگالی«رامینویسیم: x

2 3KClO O3 2
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7 68 1 25

32 3

122 5 7 68

10

8

16

0 96

1 92

/
/ / / /

/
/

´
= ´

´
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24 5molKClO gKClO= / 

CS-ا141 l H O l CO g S2 2 2 22 2( ) ( ) ( ) H (g)+ ® + واکنشانجامشده: گزسنما»2«

CO2رابهدستآوردهوبرایبهدستآوردنمجموعحجمفراوردههایگازی،مقدارآنرا3برابرمیکنیم. CO2است،پسحجمگاز Hدوبرابر S2 ضریباستوکیومتریوحجمگاز

چگالیگازمتان = Þ =
´

= ´ =-
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CH CH mL4
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4 10 40
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4-ا142 2 5 2
3 2 2 2

KNO s K O s O g N g( ) ( ) ( ) ( )® + + واکنشانجامشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»4«

همانطورکهمیبینیم،بهازایمصرف4مولپتاسیمنیترات،5مولاکسیژنو2مولنیتروژنتولیدمیشود.پساختلافمولگازهایتولیدشدهبهازایمصرف4مول
4 3

3
molKNO mol@ R»IÿU KNO3برابر3مولاست.پس:

KNO3مصرفشدهرابهدستمیآوریم: درادامهجرم
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/
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2-ا143 2 2 2
3 2

KNO KN CO CO® + + ®O
2

O O2 2, واکنشهایموازنهشده: گزسنما»1«

رامینویسیم: Ï¼¶
KÄoò

KNO3وCOنسبتهای برابراست؛پسمستقیماًبین ( )O2 ضریبمادهءمشترک
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Fe-ا144 O Al Al O CuO Cu Fe O
2 3 2 3 2 3

2 3 3+ ® + + ® +2 2Fe Fe, واکنشهایموازنهشده: گزسنما»4«

بینAlوCuداریم: Ï¼¶
KÄoò

ضریبمادهءمشترک)Fe(یکساناست؛پسبانوشتننسبت
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-ا145 2 2 3 2 6
4 3 2 2

CH g NH g O g HCN g H O( ) ( ) ( ) ( ) (g)+ + ® + معادلهءواکنشموازنهشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»2«

 1 505 10
1

6 02 10

0 25

24

10

1

23

1

/
/

/
´ ´

´
·IT¶  Ï¼§²¼¶

 ·IT¶

·IT¶  Ï¼§

mol

²²¼¶  ·IT¶

 ·IT¶2 5

2

1

16

3

2

32

/ mol

molO
mol

� ���������� ����������

´ ´
ggO

molO gO2

2
2

1
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4
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Hرامیتوانبهصورتزیرنیزمحاسبهکرد: O2 ،HCNو O2 جرمهای
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/
 % 66 6/ درنهایتدرصدجرمیبخارآبرادرفراوردههایتولیدیمحاسبهمیکنیم:

24-ا146 40 50x y I+ = ( ) فرضمیکنیممخلوطاولیهدارایxمولMgوyمولCaباشد. گزسنما»3«

2 2 2 22 2Mg O MgO Ca O CaO+ ® + ®, واکنشاکسایشایندوفلزبهصورتروبهرواست:
بنابراینxمولMgO)باجرممولی40(وyمولCaO)باجرممولی56(خواهیمداشت.
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درقسمتدومسؤال،برایتشکیلهرواحدفرمولیMgOوCaO،2الکترونبینگونههامبادلهمیشود،بنابراینداریم:
شمارالکترونهایمبادلهشدهبینگونهها = CaوMgمجموعمولفلزهای´ ´2 NA = + ´ ´ ´ ´( / / ) / /1 25 0 5 2 6 02 10 2 1 10

23 24
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Ca
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Ca

´UH jHk÷U
´UH jHk÷U

Ï¼¶
Ï¼¶

= = = =1 25

0 5

5

2
2 5

/
/ / امانسبتتعداداتمهایMgبهCaبرابرنسبتتعدادمولآنهااستوداریم:

،جرمNOراحسابکنیم.-ا147 O2 است؛پسمیتوانیمباتوجهبهجرم O2 درواکنشموردنظر،تفاوتجرممربوطبهجرم گزسنما»2«
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2

% بودهاستوداریم: ( )50 27 23- = درمخلوطاولیه23گرم NO2 بنابراینجرم

ازاینگازوجوددارد؛بنابراینشماراتمهایسازندهءمولکولهایگاز-ا148 11 2

56
0 2

/ /= mol یا ( )C H
4 8

11گرمازگازبوتن 2/ درظرف)II(،مقدار گزسنما»3«

درایندوظرفبرابراستبا:
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ازآنجاکهشمارمولهایگازیدرظرف)I(ازظرفدیگربیشتراست،فشارگازدراینظرفبیشترخواهدبود. 
0 2 6 1 2/ /´ = mol 0مولگازبوتن،به 2/ C،برایسوختنکامل H g O g CO g H O l

4 8 2 2 2
6 4 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® + باتوجهبهمعادلهءسوختنکاملگازبوتن

گازاکسیژننیازاست.
12گرمگازCOبرابراست: 32/ 0استکهباشمارمولهای 2 0 24 0 44/ / /+ = mol مجموعشمارمولگازیدرایندوظرفبرابر

CO mol ³o¬ Ï¼¶  nIµ{12 32
12 32

28
0 44/ / /= = 

و همان طور که می دونید!تعدادمولمشخصازگازهایمختلفدرشرایطاستاندارد)STP(،حجمیکسانیرااشغالمیکند.
A-ا149 X AX+ ® , 3 3Z X XZ+ ® XZ3بهصورتمقابلاست: واکنشهایتولیدAXو گزسنما»2«

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò´

=
´

Þ
´

=
´

Þ =

A X

16

128 1

7

1

1

8

M
M

X
X 556

1g mol. - 

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò´

=
´

Þ
´

=

3 1Z X

12

3

2 8

4

1

0 7

1

M MZ

/
/

XX

X

Z

M
M´

Þ =
1

0 7/ , M / .Z g mol= = -56

0 7
80

1 


16

1

128

1

1 1
7 56

2 8

1gA molA
gA

molX
molA

M gX
molX gX M gmol

gX

X
X× × × = ⇒ = −.

/ ×× × × = ⇒ =










⇒
−1

56

3

1 1
12 80

1molX
gX

molZ
molX

M gZ
molZ gZ M gmolZ

Z .

MM
M
X

Z
=0 7/ 

XZ M M gmolX Z3

1
3 56 3 80 296Â²¼¶  ³o] = + = + ´ = -( ) . XZ3رابهدستمیآوریم: درنهایتجرممولی

CH-ا150 O CO H O
mol
4 2

3

2 2
2 2+ ® +
pI¬

� �� �� واکنشموازنهشده: گزسنما»1«

CO2تولیدمیشود؛بنابراینداریم: میبینیمکهبهازایمصرفکامل3مولگاز،1مول

 ôÄHo{ nj pI¬ oTÃ²
KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

STP
22 4/ ´

=
´

3 ÂÎo~¶ pI¬ ∼ 11 CO2

Þ
´

=
´

Þ =67 2

22 4 3 44 1
44

67 2

/
/
/

��� ��
x x g 

 67 2
1

22 4

1

3

2/ /L mol
L

molCO
m ÂÎo~¶  pI¬

ÂÎo~¶  pI¬
 ÂÎo~¶  pI¬

 
´ ´ ool

gCO
molCO gCO

 ÂÎo~¶  pI¬
´ =
44

1
44

2

2
2



0مولMgOداریم،بنابراین:-ا151 6/ x ،CaOمولxبرابر10به6است؛یعنیبهازایMgبهCaنسبتاتمهایMgOوCaOوقتیدرمخلوط گزسنما»3«

x x x x x mol´ + ´ = Þ + = Þ =56 0 6 40 80 56 24 80 1( / ) 
CO2یکساناستوبهازای1مولازهرکداماز 0مولMgOداریم.باتوجهبهواکنشهایزیرمیبینیمکهعملکردهردویآنهادرمقابل 6/ یعنی1مولCaOو
CaO CO CaCO MgO CO MgCO+ ® + ®

2 3 2 3
, CO2مصرفمیشود. آنها،1مول

1 6
22 4

1
35 84

2
2

2
2

/ / /molCO LCO
molCO LCO´ = CO2مصرفمیشود. 1مول 6/ 1مولازآنها، 6/ بنابراینبامصرف

!35 84/ می شه 1 6 22 4/ /´ با توجه به گزینه ها مشخصه که حاصل
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S-ا152 O SO SO O SO SO H O H SO+ ® + ® + ®
2 2 2 2 3 3 2 2 4

2 2 واکنشهایموازنهشده: گزسنما»2«

نیازداریم. SO3ازواکنش به1مول Hدرواکنش SO
2 4

همانطورکهمیبینیدبرایتولید1مول
میخواهیم. O2 مول 0 5/ تااینجا نیازداریم O2 0مول 5/ SO2و به1مول SO3ازواکنش برایتولید1مول

میخواهیم. O2 اینجاهم1 مول نیازداریم O2 به1مول SO2درواکنش ازطرفیبرایتولید1مول
1 5

32

1
48

2
2

2
2

/ molO gO
molO gO´ = لازمداریمکهجرمآنبرابراستبا: O2 1مول 5/ بنابرایندرمجموع

AX2معادلچندمولاست:-ا153 1گرماز 12/ تولیدشدهحسابمیکنیم X2 باتوجهبهمقدارگاز گزسنما»2«

 71 25
1

1000

1

28 5
2

2

2

2

2

0 0025 2

/ /
/

mLX LX
mLX

molX
LX

molX

´ ´
� �������� ���������

´ =
2

1
0 005

2

2
2

molAX
molX molAX/ 

. 1 12

0 005
224

1/
/ .= -g mol AX2برابراستبا پسجرممولی

1 12 0 72 0 4/ / /- = g تولیدشدهبرابر X2 تولیدشدهاست.باتوجهبهقانونپایستگیجرم،جرم X2 0مول 0025/ 0گرمAXو 72/ ،AX2 1گرم 12/ ازطرفیازتجزیهء
خواهدبود.درنهایتجرممولیAونسبتموردنظررابهدستمیآوریم: 80 1g mol. - وجرممولیعنصرXبرابر 0 4

0 0025
160

1/
/ .= -g mol برابر X2 است؛پسجرممولیگاز

A AX X gmol Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]= - ´ = - = -
2

2 224 160 64( ) . 11 

نسبتموردنظر = = =
X
A

 ÂµUH  ³o]
 ÂµUH  ³o]

80

64
1 25/ 

AX2چندگرمAXتولیدمیشودومعادلهءبهدستآمدهراسادهکنیم: 1از 12/ g کافیستحسابکنیمبهازایتجزیهء

1 12
1

2

2

2 1
2

2

2

1

1

2

/ ( )
( )gAX molAX

M M gAX
molAX
molAX

M M gAX
moA X

A X×
+

× ×
+
llAX gAX=0 72/ 

 Þ
+
+

= = = Þ + = + Þ =
M M
M M M M M M MA X

A X
A X A X A

2

0 72

1 12

0 09

0 14

9

14
14 14 9 18 5

/
/

/
/ 44 1 25M M

MX
X

A
Þ = / 

Mکمیتگرمرامینویسیم)جرممولیفلزMرابرابرMدرنظرمیگیریم(.-ا154 SO( )
4 2

Mو OH( )4 بین گزسنما»2«

7 95

68 1

14 15

192 1

192

68

14 1/
( )

/
( )

/
1 1M(OH) M(SO )4 4 2

M M
M
M+ ´

=
+ ´

Þ +
+

=


55

7 95

192 68

68

14 15 7

/
( ) ( ) / /Zoh¶  ®òIÿU

Rn¼Å  pH  ¾ ®¾¾¾ + - +
+

= -M M
M

995

7 95/
Þ

+
=124

68

6 2

7 95

20

M
/
/ 

Þ + = ´ Þ = - = -M M gmol68 20 7 95 159 68 91

159

1/ .
��� ��



واکسایشگلوکزبهصورتزیراست:-ا155 NaHCO3 واکنشهایموازنهشدهءتجزیهء گزسنما»3«

 2
3 2 3 2 2

NaHCO s Na CO s CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )® + + C H O s O g CO g H O l
6 12 6 2 2 2

6 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 
تجزیهشدهباشد.داریم: NaHCO3 برابرمیشود،nمولاز Na CO

2 3
CO2موجوددرمخزنباجرم فرضمیکنیمتالحظهایکهجرمگاز

 n molNaHCO molNa CO
molNaHCO

gNa CO
molNa CO n gN

3
2 3

3

2 3

2 3

1

2

106

1
53´ ´ = aa CO

2 3


 n molNaHCO molCO
molNaHCO

gCO
molCO n gCO

3
3

3

2

2
2

1

2

44

1
22´ ´ = 

 22 155 53 31 155 5n n n n mol+ = Þ = Þ = CO2است؛بنابرایندرلحظهءموردنظرداریم: درابتدامخزنحاوی155گرمگاز

 5
1

2
2 5

3
2

3
2

molNaHCO molH O
molNaHCO molH O× = / حالتعدادمولآبتولیدشدهدراینمدترامحاسبهمیکنیم:

مولآبرابهدستمیآوریم: 2 5/ جرمگلوکزموردنیازبرایتولید

 2 5
1

6

180

1
75

2

6 12 6

1

2

30

6 12 6

6 12 6

/ molH O
molC H O
molH O

gC H O
molC H O

g´ ´ = CC H O
6 12 6



PV-ا156 P V V V L
1 1 2 2 2 2

1 22 4 0 5 44 8= Þ ´ = ´ Þ =/ / / 0حسابمیکنیم: 5/ atm 0و C اولحجممولیگازهارادرشرایط گزسنما»4«

رامینویسیم: Ï¼¶
KÄoò

(،نسبتهای 44 8/ L CO2درشرایطجدید)غیرSTPباحجممولی Hولیتر O2 حالابینگرم

 pI¬ oTÃ²
Â²¼¶  ´\e KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò´

=
´

Þ

1 1CO H O
2 2



8 96

44 8

2

/
/

110

2
1 18 1

3 6
´

=
´

Þ =x x gH O/ 

رامینویسیم: Ï¼¶
KÄoò

CO2درشرایطجدید،نسبتهای Mولیتر CO
2 3

درادامه،بینگرم

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

pI¬oTÃ²
Â²¼¶  ´\e KÄoò´

=
´

Þ

1 1M CO CO2 3 2

21 2

10

/
/66 2

10

2 60 1

8 96

44 8 1
2 60 106 2 46

( )
/
/M

M M
+ ´

=
´

Þ + = Þ =  Þ = -M gmol23
1. 
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مولازگازاکسیژنباقیمیماند:-ا157 n
2 درواکنشاولواردشوند،پسازمصرفکاملگازهیدروژن، O2 و H2 اگرnمولازهریکازگازهای گزسنما»1«

)1( 2 22 2 2H g O g H O( ) ( ) (g)+ ® 

 n molH molO
molH

n molO
2

2

2
2

1

2 2
´ = تعدادمولاکسیژنمصرفشده:

)2( 2 2
2 2 3

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ ® حالبااستفادهازاطلاعاتواکنشدوم،مقدارnراحسابمیکنیم:

 32 1

64

1

2
0 25

2
2

2

2

2
2

gSO molSO
gSO

molO
molSO molO´ ´ = / 

0 25
2

1

18

1
9

2
2

2

2

2
2

/ molO molH O
molO

gH O
molH O gH O´ ´ = .درنهایتجرمبخارآبتولیدشدهدرواکنشاولرابهدستمیآوریم: n =0 5/ و n

2
0 25= / بنابراین

درایندوواکنشیکساناست،میتوانیمبنویسیم: O2 درواکنشاولونصفدومدرواکنشدوممصرفشدهوضریب O2 ازآنجاکهنصفگاز

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò´

=
´

Þ
´

=
´

2 2SO H O
2 2



32

64 2 18

1

2

x
22

9Þ =x g 

2-ا158 163 114 110
57 110 6 2 2 2
C H O O CO H O+ ® + واکنشموازنهشدهءاکسایشچربی: گزسنما»2«

CO2باچگالی«داریم: H«وکمیت»لیتر O2 C«،کمیت»گرم H O
57 110 6

باتوجهبهکمیت»مول
Ï¼¶

KÄoò
³o¬

Â²¼¶  ³o] KÄoò

2 110ÂMoa 2

=
´

Þ =
´

Þ =



H O
1

2 18 110
990

9

2

x x gH OO 

Ï¼¶
KÄoò

pI¬ oTÃ² pI¬ Â²I«a
Â²¼¶  ³o] KÄoò

2 114ÂMoa 2

=
´

´
Þ = ´

∼ CO
1

2

2y / 44
44 114

44 57

2 4
11 95 950 95

57

11

9 5

19

0 8

0 2

10 1

0 1

´
Þ = ´ = ´ = + =

+

y

/

/
/

( )

/

/

�
11045

2
LCO 

1 110

2

18

1
990

57 110 6
2

57 110 6

2

2
2

molC H O molH O
molC H O

gH O
molH O gH O´ ´ = 

1 114

2

44

1

1

2
57 110 6

2

57 110 6

2

2

2molC H O molCO
molC H O

gCO
molCO

LCO
´ ´ ´ / 44 1045

2
2gCO LCO= 

C-ا159 H g O g CO g H O
3 8 2 2 2

5 3 4( ) ( ) ( ) (g)+ ® + واکنشسوختنکاملپروپانبهصورتمقابلاست: گزسنما»4«

ابتداتعدادمولاکسیژنباقیماندهکهدرواکنشدوممصرفشدهاست،محاسبهمیکنیم:

92 1

46

1

4
0 5

2
2

2

2

2
2

gNO molNO
gNO

molO
molNO molO´ ´ = / 

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

Ï¼¶
KÄoò´

= Þ
´

= Þ =

4 1NO O2 2


92

46 4 1
0 5

x x mol/ 

تعدادمولگازها = = =
IÀpI¬  ´\e
22 4

44 8

22 4
2/

/
/ mol Cرابهدستمیآوریم: H

3 8
باتوجهبهمعادلهءسوختنکاملپروپانوحجماولیهءگازها،تعدادمول

تعدادمولگازمصرفشدهدرواکنشاول = - =2 0 5 1 5/ / mol 
گازپروپانمصرفشدهاست. 1

6
1 5 0 25´ =/ / mol ازهر6مولگازمصرفیدرواکنشسوختنکاملپروپانیکمولگازپروپانمصرفمیشود؛بنابرایندرواکنشاول

CO2تولیدشدهدرواکنشاولبرابرخواهدبودبا: جرمگاز
0 25

3

1

44

1
33

3 8
2

3 8

2

2
2

/ molC H molCO
molC H

gCO
molCO gCO´ ´ = 

 Ï¼¶
KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

1 3C H CO3 8 2

=
´

Þ =
´

Þ =



0 25

1 44 3
33

/ x x g 

درظرفخواهیمداشتکهجرمآنهابرابراستبا:-ا160 NaNO2 برابرxباشد،درپایانxمولNaوxمول NaNO3 و NaN3 اگرتعدادمول گزسنما»1«

x molNa gNa
molNa x x molNaNO gNaNO

molNaNO x´ = ´ =23

1
23

69

1
69

2
2

2

, 

بهصورتزیربهدستمیآید: NaNO2 بنابرایندرصدجرمی
NaNO2 درصدجرمی =

+
´ = ´ = ´ =69

69 23
100

69

92
100 69

100

92
75

x
x x

¦Ä pH oTzÃM

% 

Â¹¨  JIve ¢Ã¤j ÁnHj t»j ¾¬H 69 100

92
75

3 23

4 23

´

´

´ =

�

�
% 
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واکنشهایانجامشدهبهصورتزیرهستند:-ا161 گزسنما»1«

2 3 2 2
2 2 2 2
H S O SO H O+ → + ,واکنشدوم: 2 7 4 6

2 6 2 2 2
C H O CO H O+ → + واکنشاول:

CO2ودرواکنشدومyمولبخار مول 2x مولبخارآبو 3x مقداراتانوهیدروژنسولفیدرادرایننمونهبهترتیب،xوyمولدرنظرمیگیریم،درواکنشاول
Vآبتولیدمیشود،پسباتوجهبهقانونگازهاداریم:

V
n
n

x y
x x y x x yH O

CO

H O

CO

2

2

2

2

4
3

2
3 8 5= Þ = + Þ + = Þ = 

است،بنابراین: 34y و 30x درایننمونهجرماتانوهیدروژنسولفیدبهترتیببرحسبگرمبرابر

30 34 250 30 34 5 250 30 170 250
5

17

10

2

x y x x x xx y+ = ¾ ®¾¾ + = Þ + ==

¯
( ) Þ = =x molC H250

200

5

4

25

20

2 6

5

4



گرماستودرنهایت،درصدجرمیاتانرابهدستمیآوریم: 30 5

4
´ پسجرماتانبرابر

درصدجرمیاتان = ´ Þ =
´

´ = ´ ´
´

·IUH ³o]
ó¼±h¶ ³o] 100

30
5

4

250
100

30 5 100

250 4

3

1000

10

A
����

= %15 

80-ا162
1

16
5

4
4

4
4

gCH molCH
gCH molCH´ = تعدادمولمتانبرابراستبا: گزسنما»4«

مولازآنبهطورناقصخواهدسوخت؛بنابراین: ( )5 - x اگرxمولمتانبهطورکاملبسوزد،

ÂÎo~¶ Ï¼¶ jHk÷U: ÂÎo~¶ Ï¼¶ jHk÷U:
CH O CO H O CH
x x
4 2

2

2 2 4

5

2 2 2+ ® +
-( xx x

O CO H O
) ( )

+ ® +
´ -

3 2 4
2

3

2
5

2


2
3

2
5 9 0 5 7 5 9

1 5

0 5
3x x x x mol+ - = Þ + = Þ = =( ) / / /

/ مصرفمیشود. O2 مول 2 3

2
5x x+ -( ) بنابراینمجموعاً

3

5
100 60

20

´ = % بنابرایناز5مولاولیه،3مولمتانبهطورکاملسوختهاستکهدرصدآنبرابراستبا:
معادلههایموازنهشدهبهصورتزیرهستند:-ا163 گزسنما»1«

a(CaC H O l Ca OH s C H g2 2 2 2 22(s) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + b( 2 3 2 2
2 2 2 2
H S g O g SO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

Hدرهردوواکنشبرابربا2است. O2 .ضریب  )آ(:
 1 8

1

18

1

2

6 02 10
1

2
2

10

2

2 2

1

2

3 01

23

2/ /
/

gH O molH O
gH O

molC H
molH O

C H
× × ×

×
22

2 2

22

2 2
1

3 01 10
Ï¼§²¼¶

molC H C H= ×/ مولکول . )ب(:

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò´

=
´

Þ
´

=

2 3SO O
2 2



m mSO O2 2

64 2 3

2

22 3

4

3

1

2

2
´

Þ =
m
m
SO

O
. )پ(:

.مجموعضرایبموادگازیدرمعادلهءbبرابر7بودهولیمجموعضرایبمواددرمعادلهءسوختنکاملمتانبرابر6است: )ت(:
CH g O g CO g H O g

4 2 2 2
2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 

CH-ا164 O CO H O
4 2 2 2

2 2+ ® +  2 22 2 2H O H O+ ® معادلههایموازنهشده: گزسنما»4«

Hراحسابکنیم: O2 CH4وجرم CO2میتوانیمحجم بااستفادهازحجم درواکنش

x x LCH
1 1CH CO4 2

22 4 1

5 6

22 4 1
5 6

4/
/
/

/
´

=
´

Þ =



, /
/
5 6

22 4 1 18 2
9

4

2

2

1 2CO H O
2 2

´
=

´
Þ =



y y gH O 

برابراستبا: H2 خواهدبود،پسحجم ( / / )11 25 9 2 25- = گرم 2 25/ برابر Hتولیدیازواکنش O2 بنابراینجرم

STP xôÄHo{ nj pI¬ oTÃ²
KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò22 4 22/ /´

=
´

Þ

2 2H H O
2 2



44 2

2 25

18 2

22 4

2 4
2 8

9
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کهدرواکنشهابرشرکتمیکندراباnو-ا165 H2 درابتدایواکنشبرابرmباشد.اگرتعدادمولگاز H2 وجرمگاز N2 فرضمیکنیمجرمگاز گزسنما»2«

)1(H m n r2 2 â¾Ã²»H  Ï¼¶  jHk÷U = = + باقیماندهراباrنشاندهیم،خواهیمداشت: H2 تعدادمول

)2( n m= 3
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است: N2 واکنشداده)n(سهبرابرتعدادمول H2 بودهوتعدادمول m
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برابر N2 اماتعدادمول
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 Fe O s H g Fe s H O l
2 3 2 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + درادامهمقدارrرابااستفادهازواکنشدومبهدستمیآوریم:
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حالباجایگذاریمقادیرnوrدرمعادلهء)1(،مقدارmرابهدستمیآوریم:
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طبقمعادلهءواکنش،2مولگازواکنشدهندهتبدیلبه3مولگازفراوردهمیشودباچونواکنشبهطورکاملپیشمیرود،همهءواکنشدهندهها-ا166 گزسنما»2«
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-ا167 ( ) ( ) ( ) N ( ) ( )NH Cr O s Cr O s g H O g
4 2 2 7 2 3 2 2

4® + + واکنشموازنهشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»4«

تولیدشدهوجرمآمونیومدیکروماتباقیماندهباهمبرابرشود،داریم: N2 اگرپسازمصرفxمولازآمونیومدیکرومات،جرمگاز
جرمآمونیومدیکروماتاولیه - جرمآمونیومدیکروماتمصرفشده = جرمنیتروژنتولیدشده 
189 252 28 280 189 0 675- = Þ = Þ =x x x x mol/ 
0آبتولیدمیشود.بنابرایندرصدحجمیگازاکسیژندرمخلوطگازینهاییبرابرخواهدبودبا: 675 4 2 7/ /´ = mol 0مولازآمونیومدیکرومات، 675/ پسازمصرف
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راازرابطهءبالامحاسبهکردیم. O2 ازآنجاکهحجمگازهاباتعدادمولآنمتناسباست،درصدحجمیگاز
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LiOH s CO g Li CO s H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنشموازنهشدهبهصورتمقابلاست: گزسنما»1«

باتوجهبهمقدارآبتولیدشدهدرواکنشبالا،جرمLiOHمصرفشدهرابهدستمیآوریم:
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موجوددرمخلوطاولیهرابهدستمیآوریم: O2 CO2مصرفشدهراحسابمیکنیموباتوجهبهتغییردرصدحجمیاینگاز،جرمگاز حجم
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