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 اول بخش

استوكيومتري واكنش شيمياييو   هاي 

و شيميايي  تغييرات فيزيكي

 تغيير فيزيكي:تغيير فيزيكي:

و ساختار ذره در تغيير فيزيكي تنها حالت فيزيكي ماده دچار تغيير مي  كند.ي آن تغييري نمي دهنده هاي تشكيل شود

 تغيير شيميايي:تغيير شيميايي:

دهيدر تغيير شيم ميايي ساختار ذرات تشكيل  كند. نده، تغيير

و شيميايي بودن واكنش نكته: و ممكن است يك واكنش بيشتر جنبه فيزيكي ي فيزيكي داشتهي شيميايي يا بيشتر جنبه ها يك طيف است

 باشد.

ي واكنش نكته: و توليد يك گاز، تشكيل ك رسوب يا يك هاي شيميايي ممكن است با آزاد كردن انرژي به صورت نور، گرما يا صوت همراه باشند

 تغيير رنگ را در پي داشته باشند.

 هاي شيميايي نمايش واكنش
 واكنش شيميايي:واكنش شيميايي:

ميي شيميايي به يك يا چند ماده توصيفي است براي يك تغيير شيميايي كه طي آن يك يا چند ماده  شوند.ي شيميايي ديگر تبديل

ميي آن واكنش اي كه به وسيله نوشتاري: معادلهي معادله  شود. مثال: شيميايي توصيف

 اكسيژن + متان→مي دهدانرژي + كربن دي اكسيد + آب

اه دهنده واكنشها فرآورده معادله واكنش شيميايي•

و مولكول اي كه در آن براي نمايش اتم نمادي: معادلهي معادله و ها هاي شركت كننده در يك واكنش از نمادها

مي فرمول  شود. مثال: هاي شيميايي استفاده

4 2 2 2CH O H O CO q+ → + +

مي واكنشي همه• يك هاي شيميايي از قانون پايستگي جرم پيروي بهكنند، بدين معني كه در طي مي واكنش شيميايي نه اتمي نه وجود و آيد

مي ها به شيوه رود، بلكه پس از انجام واكنش همان اتم از بين مي  شوند.ي ديگري به هم متصل

 هاي شيمياييي واكنش موازنه
بهي موازنه نشده معادله• مي : از آن جايي كه در يك واكنش شيميايي نه اتمي مي وجود و نه از بين بل آيد كه پس از انجام واكنش همان رود

مي ها به شيوه اتم را ها در دو طرف معادله بايد يكسان باشد. در غير اين صورت معادله پس تعداد اتم،شوندي ديگري به هم متصل ي واكنش

 گويند.مي»موازنه نشده«

ميي شيميايي : به معادلهي موازنه شده معادله• ع شود كه تعداد اتم اي گفته  نصر در دو طرف معادله يكسان باشد. هاي هر

(غيركسري) ممكن باشد. مثال:ي شيميايي موازنه شده، بايستي كوچك بر طبق قرارداد ضرايب موجود در يك معادله•  ترين عدد صحيح

2 2

2 2

1 1 نادرســت
2 2

درست   2

H Cl HCl :

H Cl HCl :

 + →

 + →

ميروش وارسي• به توان يك معادله : روشي گام به گام است كه با كمك آن  تري موازنه كرد. صورت سادهي شيميايي را
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»هاي شيمياييي واكنش موازنه«ي نامه درس
و فرآورده دهندهي فرمول شيميايي درست واكنش دهندهي واكنش را بنويسيد. اين معادله نشان نشدهي موازنه : معادلهگام اول هاست. ها

 هاي هر عنصر را در دو طرف معادله بشماريد. سپس تعداد اتم
د هايي را موازنه كنيد كه در طرف راست يا چپ معادله فقط در ساختار يك تركيب هاي عنصر تعداد اتم،: با وارد كردن ضرايب مناسبومگام

 وجود دارند.
و به كار بردن ضرايب مناسب، تعداد اتم هاي موجود در دو طرف معادله : با شمارش تعداد اتم هر يك از عنصرگام سوم هاي ديگري جديد

 ها را موازنه كنيد. عنصر
بهي ضرايب را در كوچكي واكنش، همه : در صورت پيدايش ضرايب كسري در معادلهگام چهارم ي نحوي كه همه ترين عدد ممكن ضرب كنيد؛

 هاي هر عنصر را در دو طرف معادله امتحان كنيد. ضرايب به عددهاي صحيح تبديل شوند. بار ديگر برابري تعداد اتم

 هاي شيميايي به روش وارسي:ي واكنشهموازن
و چهارم فرقي نمي مرحله» روش وارسي«در• و سوم به اين قرار است: كند فقط مرحله هاي اول ي دوم

مي» بيشترين تعداد اتم«انتخاب تركيبي كه دهنده يا فرآورده باشد. موازنه كردن را از عنصري در اين تواند يك واكنش را دارد. اين تركيب
ميت را باشد. در ضمن يونOوHها را دارد. اين عنصر نبايد كنيم كه بيشترين تعداد اتم ركيب آغاز هاي چند اتمي موجود در دو طرف معادله

و سپس آن  ها را موازنه كنيد. به صورت يك تركيب واحد درنظر بگيريد

ف اول: نكته و بعد هيدروژن،لزدر اغلب موارد براي آسان شدن موازنه مي توانيد ابتدا  را موازنه كنيد. (O)و در آخر اكسيژن (H)سپس نافلز

و چه با روش قبلي موازنه دوم: نكته  تر هستيد كاركنيد. كند. بنابراين با هر كدام كه راحتي واكنش فرقي نمي چه با روش وارسي

مي تذكر: تكي شيميايي از نوشتن تعداد اتم شود به منظور سرعت بخشيدن به موازنه كردن يك معادله پيشنهاد تك عنصرها در زير ها براي

و پس از شمارش در صورت يكسان بودن تعداد اتم معادله روي�هاي هر عنصر در دو طرف، تنها با گذاشتن علامتي واكنش خودداري كنيد
 هاي آن عنصر را مشخص كنيد. هاي تشكيل شده از آن عنصر، برابري تعداد اتم تركيب

سوم:نك ايـد نبايـد هاي چند اتمي را به صورت يك تركيب واحد درنظر گرفتهي واكنش اگر يون در شمارش تعداد عنصرها در هر طرف معادله ته 

ي هــــاي چنــــد اتمــــي را هــــم بشــــماريد. بــــراي مثــــال در معادلــــه هــــاي موجــــود در آن يــــون تعــــداد اتــــم

2 3 4 3 4 2 2Ca (OH) H PO Ca (PO ) H O+ →  هاي اكسيژن را در يـون چنـد اتمـي فسـفات اتم تعداد،در طي مراحل موازنه+

)3
4PO  شماريم. هاي اكسيژن نمي براي موازنه تعداد اتم)−

2 3 4 3 4 2 23 2 6Ca (OH) H PO Ca (PO ) H O+ → +

و نكات: و نكات:مفاهيم  مفاهيم
مي از يك معادله• و حالت فيزيكي واكنشي شيميايي، و فرآورده دهنده توان به فرمول شيميايي ني ها و ز شرايط لازم براي انجام واكنش پي ها

و ترتيب اختلاط واكنش و نكات ايمني حاصل نمي دهنده برد. اما اطلاعاتي چون چگونگي  شود. ها
 كنيم: در اين جا به تعدادي از اين موارد اشاره مي

هاي شيمياييهاي شيمياييها يا نمادهاي مورد استفاده در معادلهها يا نمادهاي مورد استفاده در معادلهبعضي عبارتبعضي عبارت
معنانماد

كار رفتهكار رفتهدهاي بهدهاي بهمعناي نمامعناي نما
 هاي شيمياييهاي شيمياييدر معادلهدر معادله

مي توليد مي→  دهد. كند يا

� معنا نماد

هـا تبـديلدهنـدهتوانند به واكنشها نيز ميواكنشي كه كه در آن فرآورده
ــه ــادلي)، نتيج ــت تع (حال ــوند ــرآورد ش ــوطي از ف ــايي مخل ــاهي نه وه

 هاست. دهنده واكنش

)s(ــا جامد گرم
يا→

∆
 اند. ها گرم شده دهنده واكنش→

)g(20 گاز atm→شود. فشاري كه در آن واكنش انجام مي 

)l(1200 مايع C°→شود.مي دمايي كه در آن واكنش انجام 

)aq(محلول آبي Pd→نماد يا فرمول شيميايي يك كاتاليزگر 
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 هاي شيميايي: انواع واكنش
مي تمام واكنش• جا،سوختن هاي شيمياييي واكنش توان در پنج دسته هاي شيميايي را (جانشيني يا جايگزينيبه تركيب، تجزيه، ) يگانه جايي

 بندي كرد.ي دوگانه تقسيمجايبهو جا

»واكنش سوختن«ي نامه درس
و گرما آزاد واكنش سوختن:• و طي آن مقدار زيادي انرژي به صورت نور واكنشي است كه طي آن يك ماده به سرعت با اكسيژن تركيب

 شود. مي
مي• و ارزاني اصليهاي فسيل كنند، زيرا سوخت امروزه هنوز هم از واكنش سوختن براي توليد انرژي استفاده ترين منبع توليد انرژي ترين

 هستند. 
و گرماي زياد همراه است.•  به عنوان مثال واكنش سوختن نوار منيزيم كه با آزاد شدن نور

 اكسيژن + فلز→∆گرما + اكسيد فلز

22 2Mg O MgO q+ → +

مMgالبته يادآوري: و بدون شعله نيز با اكسيژن هوا تركيب ميMgOهم شود. در اين واكنشيبه آرامي شود، ولي اين فرآيند را سوختن توليد
 ناميم. به اين نوع واكنش اكسايش مي گويند. نمي

آ علاوه بر سوختن هيدروكربن• و با و نيز بعضي مواد ديگر با اكسيژن، از نوع سوختن هستند و قليايي خاكي زاد ها، واكنش فلزهاي قليايي
ه و نور شديد مي هاي زير از واكنش ند. بنابراين واكنشمراهكردن گرما  روند: هاي سوختن به شمار

دي+آب+ گرما 1( هيدروكربن+ اكسيژن→∆ اكسيد كربن

q+22H O+2CO∆→2O+4CH

2( فلزقليايي+ اكسيژن→∆ يد فلز قليايياكس+ گرما

q+22Na O∆→2O+4Na

3( فلزقليايي خاكي+ اكسيژن→∆ اكسيد فلز قليايي خاكي+ گرما

q+2MgO∆→2O+2Mg

4(بسياري از نافلزات+اكسيژن→اكسيد نافلزي+گرما
q+2CO→2O+C
q+2SO→2O+S

»تركيب واكنش«ي درسنامه
و فرآورده يا فرآورده واكنشي است كه در آن چند ماده با هم تركيبمي كنش تركيبوا• مي اي با ساختاري پيچيده هاي تازه شوند  كنند. تر توليد

مي دسته بندي زير تعدادي از واكنش آن هاي تركيبي مهم را معرفي  كند: ها در حل بعضي مسايل كمكمي كند كه دانستن

نافلز+اكسيژن→د نافلز(اكسيد اسيدي) اكسي
)1

2CO→2O+C
اكسيد نافلز+آب→اسيد

)2
2 3H CO→2H O+2CO

فلز+اكسيژن→(اكسيد بازي) اكسيد فلز
)3

22Na O→2O+4 Na
اكسيد فلز+آب→(هيدروكسيد فلز) باز

)4
2 NaOH→2H O+2Na O

اكسيدفلز+اكسيدنافلز→نمك
)5

2 3Na SO→2SO+2Na O
آمونياك+اسيد→نمك آمونيوم

)6
4 2 4(NH ) SO→2 4H SO+32 NH

آمونياك+هاليدهيدروژن→هاليدنمك آمونيوم
)7

4NH Cl→HCl+3NH
هيدروژن+اكسيژن→ جرقهآب

)8
22 H Oجرقه →2O+22 H
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(بس9 به پارش) كه طي آن درشت مولكول) واكنش پليمر شدن (بسپار) مي هايي به نام پليمر هاي تركيبي است.د نيز از جمله واكنشنآي دست
(پليمر يا بسپار) توليد كنند، به اين عمل پليمر شدنnهرگاه  و يك مولكول بزرگ (مونومر) با يكديگر تركيب شوند مولكول كوچك

.(بسپارش) گويند كه يك واكنش تركيبي است

 بســــپارش
H HH H

H H H H

| |

| |
n

n C C C C

 
 

= → − 
 
 

آب در اينجا لازم مي (اكسيدهاي اسيدي) را كه در تركيب با مي،دانيم تعدادي از اكسيدهاي نافلزي كننـد بـه شـما اسيدهاي مشهور توليد
 معرفي كنيم: 

2كربنيك اسيد 2 2 3CO H O H CO+ →

2سولفورو اسيد 2 2 3SO H O H SO+ →

3 فوريك اسيدسول 2 2 4SO H O H SO+ →

2نيترواسيد 3 2 22N O H O HNO+ →

2نيتريك اسيد 5 2 32N O H O HNO+ →

2هيپوكلرواسيد 2 2Cl O H O HClO+ →

2 كلرواسيد 3 2 22Cl O H O HClO+ →

2كلريك اسيد 5 2 32Cl O H O HClO+ →

2پركلريك اسيد 7 2 42Cl O H O HClO+ →

4فسفرواسيد 6 2 3 36 4P O H O H PO+ →

4 فسفريك اسيد 10 2 3 46 4P O H O H PO+ →

2 بد نيست بدانيد-1 3H CO2و 3H SO.و تجزيه پذيرند  دو اسيد ضعيف

2-3NHدر مقابل مواد اسيدي با جذبدر آب يا H+4 بهNH+(يون آمونيوم) تبديل شده كه در كنار يون منفي يا بنيان باقي مانده يك

به ماده ميي يوني آب،ها بديهي است در مقابل اسيد.آورد وجود و در مقابل به،نمك م هيدروكسيد آمونيوم  آورد:يوجود

3 2 4NH H O NH OH+ →

»تجزيهي واكنش نامه درس
مي واكنش تجزيه واكنشي است كه در آن يك ماده به مواد ساده•  شود. تري تبديل
آن مند نيستند، بنابراين بايد واكنش هاي تجزيه قانون واكنش•  ها اشاره شده است حفظ باشيد. هايي را كه در كتاب درسي به

 واكنش تجزيه: واكنش تجزيه: انواع مهم انواع مهم

1( بي كربنات فلز→∆ كربنات فلز+آب+ كربن دي اكسيد

2CO+2H O+2 3Na CO∆→32NaHCO

2(زكربنات فل→∆ اكسيد فلز+ اكسيد كربن دي

2CO+CaO ∆→3CaCO

3( كلرات فلز→∆ كلريد فلز+ اكسيژن

23O+2KCl∆→32KClO

4( نيترات فلز→∆ نيتريت فلز+ اكسيژن

2O+22KNO∆→32KNO

5( اكسيد برخي فلزها→∆ فلز+ اكسيژن

2O+2Hg∆→2HgO

6( اسيد اكسيژن دار→∆آب+ اكسيد نافلز

2CO+2H O∆→2 3H CO
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آب+ آب (آب دار)→∆ نمك بي 7( نمك متبلور

22H O+2BaCl∆→2 22BaCl . H O

8( آب→ برقكافــــت هيدروژن+ اكسيژن

2O+22Hبرقكافــــت →22H O

9( نمك مذاب→ برقكافــــت فلز+ نافلز

2Cl+2Naبرقكافــــت →2 (l)NaCl

10( اسيد→∆ هيدرونيوم+ بنيان اسيد

4HSO−
+H+∆→2 4H SO

11( باز→∆ هيدروكسيد+ كاتيون فلزي

Na++OH−∆→NaOH 

»جايي يگانه جابه واكنش«ي نامه درس
مي در واكنش جابه•  شود. جايي يگانه يك عنصر جايگزين عنصر يا يون ديگري در يك تركيب

جا توجه: گيرد. بديهي است اگر عنصري بخواهـد در خلاف آن انجام نمي،پذير باشد ايي يگانه در جهتي انجامجبه يك اصل كلي: اگر يك واكنش

گيرد. پس اگر عنصر تري از آن داشته باشد، در غير اين صورت واكنش انجام نمي ديگري در يك تركيب گردد بايد قدرت بيش جانشين عنصر
 تر را گرفت ديگر عكس اين واكنش امكان ندارد. تر جاي عنصر ضعيف قوي

مي جايي يگانه هاي جابه هاي زير از واكنش واكنش  روند:ي مهم به شمار
(هي + (به جز→دروكسيد فلز) بازهيدروژن و قليايي خاكي (Beآب + فلز قليايي (1

2 22 2 2K H O KOH H+ → +

2 2 22Ba H O H Ba (OH)+ → +

كم توجه: و قليايي خاكي است. واكنش پذيري فلزهاي ديگر با آب  تر از فلزهاي قليايي

( اسيد + برخي فلز→هيدروژن + نمك فلز 2ها

2 22Sn HCl SnCl H+ → +

( تر + فلز قوي نمك فلز ضعيف→تر تر + فلز ضعيف نمك فلز قوي 3تر

3 3 22 2Zn AgNO Ag Zn (NO )+ → +

 تر مي باشد. تر، فلز الكترون دهنده منظور از فلز قوي توجه:

+ هالوژن پايين نمك→هالوژن بالاتر تر + نمك هالوژن پايين ( تر 4هالوژن بالاتر

2 22 2Cl KBr KCl Br+ → +

ميهر نكته: و آن را از تركيب خارج نمايد. اين در حالي است هالوژن پايين تواند جانشين هالوژن بالاتر در جدول تناوبي، تر در تركيب محلول شده

و جانشين آن شود. براي مثال واكنش تواند تر نمي هالوژن پايين كه زير انجام ناپذير است. هالوژن بالاتر از خود را از تركيب محلول خارج كرده
2 ناپذير انجام 2Br KCl+ →

2I ناپذير انجام NaCl+ →

ا نكته: 2و سولفوريك اسيد (HCl)سيد در مورد فلزهاي چندظرفيتي بد نيست بدانيد كه دو اسيد هيدروكلريك 4(H SO بـا ظرفيـت كمتـر(

با3و2كه ظرفيتFeجايي يگانه است، براي مثال شوند كه اين واكنش هم از نوع جابه فلزات تركيب مي 2با ظرفيت HClدارد در واكنش
 شود: تركيب مي

2 2(aq) (aq)Fe HCl FeCl H+ → +
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»جايي دوگانههجاب«ي نامه درس
 شود. در اين نوع واكنش جاي دو عنصر در دو تركيب با هم عوضمي•

جـا جايي دوگانه بايد به آن دقت كرد اين است كه هميشه دو عنصري كه با هم جابـه جايي يگانه هم در جابه اي كه هم در واكنش جابه نكته تذكر:

: مثلاً،هر دو نافلز)(يعني هر دو فلز باشند يا شوند بايد شبيه هم باشند مي

2 2 2(l) (aq) (aq)Br NaI I NaBr+ → +

 جايي جابه
 جايي دوگانه:جايي دوگانه: هاي جابههاي جابه ترين انواع واكنشترين انواع واكنش مهممهم

1(اسيد+باز→نمك+آب

2H O+NaCl →NaOH +HCl 
(فلزي)→نمك+آب 2(اسيد+اكسيد بازي

2H O+2NaCl→2Na O+2HCl
(نافلزي)→نمك+آب 3(باز+اكسيد اسيدي

2H O+2 4Na SO→3SO+2 NaOH

4(اسيد+نمك→اسيد جديد+نمك جديد

KBr +HCl →KCl +HBr 
5(باز+نمك→باز جديد+نمك جديد

NaCl +KOH →KCl +NaOH 
6(نمك+نمك→نمك جديد+نمك جديد

32KNO+2PbI→2KI+3 2Pb (NO )

 اند با همان ظرفيت در سمت راست معادله نير حضور دارند.ي كه در سمت چپ معادله شركت كردهعناصر با هر ظرفيت تذكر:

و يا يك ماده،جايي دوگانه هاي جابه پذيري واكنش شرط انجام نكته: شرط6يي نامحلول يا رسوب است. مثلاً درمورد شماره توليد آب يا گاز

 انجام پذيري توليد يك نمك رسوب است. 

هاي شيمياييي در واكنشاستوكيومتري؛ روابط كم 
و نيز ارتباط استوكيومتري بخشي از شيمي است كه با نسبت مقدار عنصرها در تركيب ك ها مـي بـين مقـدار مـواد شـركت كننـده در هاي

(واكنش واكنش و فرآورده دهنده هاي شيميايي و ها) ها  كار دارد. سر
مي شدهي موازنه هاي استوكيومتري از معادله براي محاسبه مي كنيم. در ضمن هماني واكنش استفاده هـاي شـيميايي دانيـد معادلـه طور كه

و فرآورده دهندهي فرمول شيميايي واكنش دهنده نشان آن ها و نيز نسبت تركيبي بين  هاست. ها

»ل در شيميائروش تناسب براي حلمس«ي نامه درس
و تعداد ذره جدول مانندي كه مشاهده مي ي مقدار مشخصي از يك ماده: دهندهي تشكيل كنيد عبارت است از روابط بين جرم، حجم، تعداد مول

 حجم مولي
V

gجرم مولي022/6× 1023
M

مول

1
 اطلاعات ثابت:

حجم ماده
v

دهندهتشكيليتعداد ذره
x

gجرم ماده به
m

عداد مولت
n

:متغير

 گذاريد وگرنه كه در مسئله داده خواهد شد. مي3cmياccياmL 22400ياL4/22بود كه همان STPدر مورد حجم مولي اگر شرايط مسئله تذكر:

مي بين هر دو ستوني از اين جدول مي و بدون نياز به تبديل به مول ن مستقيماً عمل كرد. توا توان تناسب بست

مي• و موازنه كنيم مي توانيم بگوييم كه همه اگر يك واكنش شيميايي را نوشته (تمام ضرايب را دري ضرايب در يك مول ضرب هستند توان

مي1عدد  ميgهايي برحسب دانيم يك مول از هر ماده معادل ضرب كرد)، هم چنين داو يا در صورت گاز بودن برحسب حجم  شته باشدتواند

 توان از آن استفاده كرد: كه در صورت ضرورت مي
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 مثال:
2 4 2 4 3 22 3 3

2 1 3 1 1 1 3 1
2 3 1 3

Al H SO Al (SO ) H
mol mol mol mol

mol mol mol mol

+ → +

× × × × 

و بدون نياز به تبديل به مول با،برحسب اطلاعات داده شده در مسئله براي هر ماده به طور مستقل و جرم بودن اطلاعات، در صورت حجم
مي مول1گذاشتن معادل به جاي اين  خو ها ي مسئله را پيدا كرد. استهتوان

2با چند مولg8/10Al مثال: 4H SOو چند مي STPگاز در شرايطLتركيب شده ( توليد 127Alكند؟ g . mol−=(

0 6
13 44

x / mol
y / L
=

⇒ 
=

 حل تناسب
2 4 3 22 4 32 3

3 22 42 27 3 1
10 8

Al (SO ) HAl H SO
/

y/ x

++ →
×× × 

 هاي استوكيومتري ولي در محاسبهم- روابط مولي
 استوكيومتري فرمولياستوكيومتري فرمولي

(مول با استفاده از فرمول شيميايي، نسبت تعداد اتم• (مول هاي) يك عنصر در يك تركيب را به تعداد اتم هاي  دهد. هاي) عناصر ديگر نشانمي هاي
 به عنوان مثال:

2 1C : O 2يا=: 2

2 2

ــول هاي تعــداد مــولدر يك م ــول  ــم در يك م ــداد ات هاي تع  1
ــول ــم در يك م ــداد ات هاي تع ــول  هايتعــداد مــول2 در يك م

CO C CO C
CO O CO O

= =

 استوكيومتري واكنشاستوكيومتري واكنش
مي هاي واكنشي بين شمار ذرهي كم رابطهكهي موازنه شده يك معادله• و فرآورده(ها) را نشان  دهد. دهنده(ها)

 به عنوان مثال:

4 2 2 22 2(g) (g) (g) (g)CH O CO H O+ → +

 اين معادله نشان مي دهد كه:
و طي واكنشبراي سوختن كامل هر مولكول متان به دو مول 2H مولكول2و2CO مولكول1،كول اكسيژن نياز است Oشود. توليد مي 

 است:1به2بنابراين در اين واكنش نسبت مولي اكسيژن به متان

2

4

2
1

mol O
mol CH

 نسبت مولي اكسيژن به متان=

مي با استفاده از نسبت به دست آمده از واكنش يا تعداد مول واكنشبهي توان تعداد مول فرآورده(ها) هاي مولي دست دهنده(ها)ي مورد نياز را
مي آورد. هم  دهنده(ها)ي لازم را براي توليد تعداد مول مشخصي از فرآورده(ها) محاسبه كرد. توان تعداد مول واكنش چنين

ا جرمي در محاسبه-روابط جرمي  ستوكيومتريهاي
ب دهنده هاي تشكيل جرم مولكولي متوسط هر تركيب از جمع جرم متوسط اتم• ميهي آن  آيد. دست
مي جرمي در محاسبه-هنگامي كه از روابط جرمي• آن هاي استوكيومتري استفاده ها برحسب مول تفسير جا كه استوكيومتري واكنش شود، از

و سپس با استفاده از نسبتيهاي جرم ماده، داده شود، ابتدا با استفاده از جرم مولكولي مي هاي مولي، مقدار خواسته را به مولي تبديل كرده
ب شده محاسبه مي و سرانجام در صورت نياز، مقدار جرم با استفاده از جرم مولكولي ميهشود  آيد. دست

 جرمي- روابط مولي
و سپس با به كار• و نسبتطبق روش كتاب با تبديل كردن جرم به مول ي خواسته،ي موازنه شده واكنش هاي داده شده در معادله بردن ضرايب

ب ميهمسئله و اگر خواسته دست و داده آيد ميي نهايي جرم  كنيم.ي مسئله مول باشد برعكس اين راه را طي
و بدون نياز به تبديل به مول مستقيم طبق روش تناسب هيچ فرقي با مسايل ديگر نميبر اما ميكند  شود.اً با يك تناسب ساده مسئله حل

 خلوص مواد:خلوص مواد:
و معمولاً• به مواد مورد استفاده در آزمايشگاه يا صنعت كاملاً خالص نيستند صورت مقادير مختلفي ناخالصي به همراه دارند. خلوصي كه معمولاً

در شود مقدار گرم ماده درصد بيان مي ي ناخالص است: ماده g100ي خالص موجود
جرم ماده خالص

100
ــالص جرم ماده ناخ

=  (P%)رصد خلوص مادهد×

ي خالص ناخالص = جرم مورد نياز از مادهي جرم مورد نياز از ماده× درصد خلوص
مي• دي به عنوان مثال وقتي هر،%90اكسيد گويند منگنز دي g100يعني در ديg90اكسيد ناخالص، منگنز  اكسيد خالص وجود دارد. منگنز
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 يومتريهاي استوك روابط حجمي گازها در محاسبه
گيي حجمي در گازها برپايههاي كم محاسبه• و نتايج آزمايشي كارهاي ژوزف لويي هاي ون نسبتقان«هاي او به صورت لوساك بنا شده

و فشار ثابت، گازها در نسبت«آمده است:در» تركيبي گي لوساك »دهند. هاي حجمي معين با هم واكنشمي در دما
م كه البته اين نسبت آن ستقيم با نسبت ضريبها به طور ي واكنش متناسب است.ي موازنه شده ها در معادله هاي

2به عنوان مثال: در واكنش: 2 4 22 2(g) (g) (g) (g)CO H O CH O
∆

+ → كننده در واكنش در حالتي مواد شركت جا كه همه از آن+

و دماي يكساني قرار دارند مي و در فشار و يك حجم گاز واكنش مي2Oبا دو حجم گاز4CH توان گفت كه يك حجم گاز گازي  دهد

2CO2و دو حجم گازH Oمي شود. همان تشكيل مي به بينيد اين نسبت طور كه آن طور مستقيم با نسبت ضريب ها ي ها در معادله هاي
ي واكنش متناسب است.دهش موازنه

گي• و دماي ثابت لوساكمي از قانون كه،توان نتيجه گرفت: در فشار و برابري دارند. اين حجم را حجم«يك مول از گازهاي مختلف، حجم ثابت

]مي نامند، در دماي»STPمولي گازها در شرايط  ]0 273C ( K)° ]و فشار = ]760 1( mmHg) atmبرابر باL4/22حلمي باشد. در
و يا با استفاده از حجم-هاي حجمي، از ضريب تبديل حجمي توان با استفاده از قانون نسبت برخي از مسايل استوكيومتري گازها، مي حجمي

ب-مولي، ضريب تبديل مولي و از روي آن مقدار مادههحجمي مناسب را ي موردنظر را بدست آورد. دست آورده
از در مي STPمواردي كه واكنش در شرايطي غير مي انجام آن شود يا به عكس)(ها را به حجم توان با استفاده از چگالي گازها مقدار جرم

مي تبديل كرد. همان  دانيد طور كه
جرم
حجم

(m)
(V)

=) )ρچگالي

و حجم برحسب واحد داده شده مي(واحد جرم ).شود براي چگالي تعيين
 ها را بلد باشيد: اين واكنشدر محاسبات استوكيومتري بهتر است•

2 2 2 2

3 2 3 2 2

4 2

2
(s) (aq) (aq) (g) (l)

(s) (s) (g) (g)

MnO HCl MnCl Cl H O

NaHCO Na CO H O CO

+ → + +

→ + +
 

»ي محدودكننده دهنده واكنش«ي نامه درس
و زودتري محدود كننده، تركيبي است كه در هنگام انجام واكنش شيميايي به مقداري كمتر از مقدار استوكيومت دهنده واكنش• ري وجود دارد

مي دهنده از واكنش و بنابراين تعيين هاي ديگر به مصرف و مقدار فرآورده كننده رسد ي توليد شده خواهد بود.ي مقدار پيشرفت واكنش
ي محدود كننده است. دهنده يك عامل بسيار مهم در انتخاب واكنش،قيمت مواد•

ميي محد دهنده حل مسائل مرتبط با واكنشبراي  كنيم: ودكننده از يكي از دو روش زير استفاده

و بعد ساير مراحل را طي كنيم بدون اين:اول روش  مستقيماً با يك تناسب مقايسه را انجام دهيم.،كه اول تبديل به مول كنيم

 دوم:روش
آناولي مرحله ها : تبديل جرم يا حجم داده شده به تعداد مول

(جرم ماده) (حجم ماده)
ــي) (جرم مول ــي) (حجم مول

m V
n

M V
= (تعداد مول) =

ياL4/22برابر STPجرم مولي هميشه يكسان است ولي حجم مولي در شرايط متفاوت يكسان نيست. حجم مولي در شرايط تذكر:   cc 22400و

ميميmLيا3cmيا  شود. باشد. در غير اين صورت در مسايل حجم مولي داده
ي واكنش. شدهي موازنه ها در معادله هاي بدست آمده به ضرايبآن مول تقسيم تعداد:ي دوم مرحله
و بايد محاسبات دهندهي حاصل از تقسيم براي آن كمتر بود، آن واكنش اي كه عدد بدست آمده هر ماده:ي سوم مرحله ي محدود كننده است

 را براساس آن انجام داد.

تادر مرحله دوم نياز به انجام كامل تقس تذكر: بهچند رقم اعشار نيست يم مي . در بسياري از مسائل ي دهنده واكنش،توان به سرعت طور حدودي
 محدودكننده را تشخيص داد.

:چند مثال كاربردي
در• و اكسيژن و با زدن يك جرقه مجاورت در دستگاه آب سنج هيدروژن مي هم قرار گرفته ي اين در نتيجه،دهندي الكتريكي با هم واكنش

 شود: واكنش آب توليد مي

2 2 22 2H O H O→

و نيز در سلول سيليسيم خالصي را كه در تراشه• مي هاي الكترونيكي و منيزيميبرند از واكنش سيليس هاي خورشيدي به كار م تتراكلريد مايع
مي زيربسيار خالص بر طبق واكنش  كنند: تهيه

4 22 2(l) (s) (s) (s)SiCl Mg Si MgCl+ → +
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ي ك حلال صنعتي پر مصرفالف)
3CH( متانول• OH(به  اي مناسب براي توليد بسياري از مواد شيميايي در صنعت دهنده واكنش)ب عنوان را

و نيز در برخي كشورها به عنوان يك سوخت تميز براي خودروها به كار مي  برند.ج)
بمتانول را مي توان از واكنش كربن مونواكسي و هيدروژن  دست آورد:هد

2 32(g) (g) (l)CO H CH OH+ →

مي•  توان از واكنش زغال سنگ با بخار آب بسيار داغ تهيه كرد: گاز متان را

2 4 22 2(s) (g) (g) (g)C H O CH CO∆+ → +

 بازده درصدي واكنش:بازده درصدي واكنش:
مي»ي درصدي واكنش بازده«•  شود: به صورت زير محاسبه

100= د×  رصدي واكنشبازده

از» عملي مقدار«تر موارد در بيش•  است.» نظري مقدار«خيلي كمتر
ي درصدي بايد مراحل زير طي شوند:ي بازده براي محاسبه•

ي محدودكننده دهنده تعيين واكنش)1
ي محدودكننده دهنده نظري با استفاده از مقدار واكنش مقداري محاسبه)2
ي بالا با استفاده از رابطهي درصديي بازده محاسبه)3

ميمقدار گيري واحد اندازه،ي درصديي بازده ضمناً در محاسبه• و نظري هر واحدي . كه براي هر دو يكسان باشد تواند باشد فقط به شرط اين عملي
دوgمثلاً هر دو دو molيا هر  يا ...Lيا هر

و زندگي  استوكيومتري
به• و گستردهويژه در صنايع استوكيومتري و اي دارد. افزايش ايمني ناشي از كاربرد كيسه خودروسازي كاربردهاي مهم هاي هوا در خودروها

ي بالا ناشي از بهسوزي سوخت، به رعايت اصول استوكيومتري وابسته است. بازده
در» نيتروژن«هاي هوا به توليد كافي گاز كارآيي سيستم كيسه• هنگام برخورد شديد، حسگرهايي در جلوي در كمترين زمان ممكن بستگي دارد.

كه خودرو فعال شده، باعث انفجار يك كلاهك انفجاري كوچك مي » مولد گاز«شوند كه اين انفجار انرژي موردنياز براي آغاز واكنش را در مخلوطي
و فرآورده مي نام دارد مي اي گازي توليد ر آورد. گاز نيتروژن كه به سرعت كيسه كند، فراهم ميها ب كند از واكنش تجزيها پر  آيد: دستميهي زير

3 22 2 3(s) (s) (g)NaN Na N→ +

آن• هم جا كه سديم فلزي بسيار واكنش از و ها شود، از واكنش باعث پر شدن ناگهاني كيسه» تواند نمي«چنين اين واكنش به تنهايي پذير است
ا زير استفاده مي مي نبساط سريع كيسهشود؛ چون اين واكنش گرماده بوده باعث  شود: ها

2 3 26 3 2(s) (s) (s) (s)Na Fe O Na O Fe q+ → + +

مي•  شود: براي از بين بردن خطر اكسيد بازي سديم واكنش زير انجام

2 2 2 32 2(s) (g) (g) (s)Na O CO H O NaHCO

↓ ↓

+ + →
����� �������

 رطوبت هوا خطر بي

به حجم گاز مورد نياز براي پر كردن كيسه به» چگالي«هاي هوا با حجم مشخص،  بستگي دارد.» دما«گاز وابسته است كه آن هم
(بهسوزي) موتور خودرو به رعايت اصول استوكيومتري وابسته است.•  كارآيي
به12تا5ي شيميايي ساده نيستو مخلوطي از چندين هيدروكربن متفاوت است كه داراي بنزين يك ماده• توان بنزين ميانگينمي طور اتم كربن هستند،

 اتم كربن) درنظر گرفتو با واكنش زير فرآيند سوختن كامل بنزين را نشان داد:8(با» ايزواوكتان خالص«مورد استفاده در خودروها را به صورت 

8 18 2 2 22 25 16 18 10900(g) (g) (g) (g)C H O CO H O kJ+ → + + 

و نه اكسيژن به سوخت.بايد توجه كرد كه راه مناسب بهسوزي موتور، تنظيم عملي نسبت هوا به سوخت اس ت

شود) مقدار عملي(مقدار فرآورده اي كه در عمل توليد مي

هاي استوكيومتري) مقدار نظري مورد انتظار از محاسبهي(مقدار فرآورده


