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براساس يافته های تجربی، اغلب عنصرها در طبيعت به شكل تركيب با ساير عناصر يافت می شوند. به عنوان مثال، اغلب فلزهای واسطه در طبيعت 
به شكل تركيب های يونی همچون اکسيدها و کربنات ها وجود دارند. فلزهای كلسيم و سديم نيز به ترتيب در قالب تركيب های سفيدرنگ كلسيم 

كربنات و سديم كلريد يافت می شوند. البته، کلسيم کربنات در طبيعت به صورت کانی های ناخالصی با رنگ های متنوع يافت می شود!
S8) به شكل  ) و گوگرد (در قالب كانی زردرنگ N2 )، نيتروژن (در قالب گاز O2 در اين ميان، برخی از عناصر نافلزی مانند اکسيژن (در قالب گاز
آزاد در طبيعت وجود دارند. وجود نمونه هايی از برخی فلزها مثل نقره، مس و پلاتين نيز در طبيعت گزارش شده است. همون طور که گفتيم، طلا نيز 

تنها فلزی است كه به شكل كلوخه ها يا رگه های زرد لابه لای خاک يافت می شود.
در دنيای مدرن و صنعتی امروز، از فلزهای بسيار زيادی استفاده می شود؛ آن چنان كه چرخ های اقتصادی كشورها به توليد و مصرف اين مواد 
گره خورده است. برای استفاده از اين مواد، بايد آن ها را به صورت خالص در اختيار داشته باشيم اما متأسفانه فلزها اغلب در طبيعت به صورت 
تركيب شده با ساير عناصر و در قالب سنگ های معدنی يافت می شوند. برای به دست آوردن فلزها از سنگ معدن، در مرحلۀ اول بايد نوع عنصر 

فلزی موجود در سنگ معدن را شناسايی كنيم و پس از آن، در مرحلۀ دوم بايد فلز موجود در سنگ را به صورت خالص استخراج كنيم.
Al به همراه ناخالصی) و فلز آهن نيز اغلب به صورت تركيب  O

2 3
 در طبيعت، فلز آلومينيم اغلب به صورت تركيب بوكسيت (

Fe به همراه ناخالصی) يافت می شود. O
2 3

هماتيت (

آهن فلزی است كه در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را در بين صنايع گوناگون دارد. در كشور ما نيز مصرف سالانۀ آهن بسيار زياد است؛ اما 
متأسفانه اين فلز اغلب به شكل اكسيد در طبيعت يافت می شود. گفتيم كه اولين مرحله برای به دست آوردن فلزها از سنگ معدن، شناسايی نوع 
يون های فلزی موجود در آن سنگ معدن است. برای اين منظور، ابتدا يون های فلزی موجود در سنگ معدن را به حالت محلول (aq) درمی آوريم و 
پس از آن، با مخلوط كردن اين محلول با يک محلول معين، به كمک رنگ رسوب ايجادشده نوع كاتيون موجود در محلول اوليه را شناسايی می كنيم.
فرض کنين می خواهيم نوع كاتيون های فلزی موجود در يک جسم آهنی زنگ زده را مشخص كنيم. برای اين منظور، ابتدا زنگ آهن ايجادشده 
با  ) می ريزيم.  ( ))HCl aq در سطح جسم را به كمک يک قاشقک فلزی تراشيده و قطعات حاصل را در مقداری محلول هيدروكلريک اسيد
اين كار، كاتيون های موجود در زنگ آهن به حالت محلول درمی آيند. در مرحلۀ بعد، محلول حاصل را با مقداری محلول سديم هيدروكسيد
) مخلوط كرده و نوع كاتيون فلزی موجود در آن را با توجه به رنگ رسوب ايجادشده مشخص می كنيم. اگر فرمول  ( ) )NaOH aq IÄ  j¼w  Ï¼±d¶

شيميايی زنگ آهن به صورت FeO باشد، مراحل انجام شده به صورت زير خواهد شد:

FeO :واكنش مرحلۀ اول s HCl aq FeCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  
FeCl :واكنش مرحلۀ دوم aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
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Fe باشد، مراحل انجام شده در طول اين آزمايش به صورت زير می شود: O
2 3

در نقطۀ مقابل، اگر فرمول شيميايی زنگ آهن به صورت

Fe :واكنش مرحلۀ اول O s HCl aq FeCl aq H O l
2 3 3 2

6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

FeCl :واكنش مرحلۀ دوم aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

Fe است، پس رنگ رسوب نهايی ايجادشده قهوه ای خواهد بود. O
2 3

بديهتاً می دونيد كه فرمول شيميايی اكسيد موجود در ميخ زنگ زده به صورت

واكنش پذيری هر فلز، تمايل اتم های سازندۀ آن فلز به انجام واكنش شيميايی را نشان می دهد. در واقع، هر چه فلز مورد نظر واكنش پذيرتر باشد، 
تمايل اتم های آن فلز برای انجام واكنش شيميايی بيشتر است. 

به طور كلی، در هر واكنش شيميايی كه به صورت طبيعی و خودبه خودی انجام می شود، واكنش پذيری فراورده ها از واكنش پذيری واكنش دهنده ها 
کم تر است. براساس اين قاعده ، با استفاده از عناصر فلزی واكنش پذيرتر می توانيم ساير عناصر فلزی را از تركيبات حاوی آن ها خارج كنيم. به 
عنوان مثال، چون واكنش پذيری فلز سديم در مقايسه با واكنش پذيری فلز آهن بيشتر است، با استفاده از فلز سديم می توانيم فلز آهن را براساس 

واكنش خودبه خودی زير از آهن (III) اكسيد خارج كنيم.
Þ واكنش پذيری آهن < واكنش پذيری سديم 6 :واكنش استخراج آهن  3 2

2 3 2
Na s Fe O s Na O s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 فلزها از جمله هدايای زمينی هستند كه اغلب در طبيعت به شكل سنگ معدن يافت می شوند. در كشور عزيز ما، شركت فولاد مباركه، مس 
سرچشمه، آلومينيم اراک و منيزيم خراسان جنوبی، از جمله مجتمع های صنعتی هستند كه برای استخراج فلزها بنا شده اند.

 واكنش پذيری هر عنصر، به معنای تمايل اتم های آن عنصر به انجام واكنش شيميايی است. هر چه واكنش پذيری اتم های عنصری بيشتر باشد، 
در شرايط يكسان تمايل آن عنصر برای تبديل شدن به تركيب بيشتر است.

 واكنش های خودبه خودی، به صورت کاملاً خودسرانه و بدون نياز به هيچ نيروی خارجی انجام شده و ادامه پيدا می كنند. در نقطۀ مقابل، واكنش های 
غير خودبه خودی به اين راحتيا انجام نشده و برای آغاز شدن و ادامه پيدا كردن آن ها، به يک نيروی خارجی نياز است. به عنوان مثال، چون در معادلۀ

، واكنش پذيری فراورده (سديم) بيشتر از واكنش پذيری واكنش دهنده (آهن) است، اين  3 2 6
2 2 3

Na O s Fe s Na s Fe O s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
فرايند به طور طبيعی و خودبه خودی انجام نمی شود.

 هر چه يک فلز فعال تر باشد، اتم های آن فلز ميل بيشتری به توليد كاتيون و ايجاد تركيب داشته و تركيب های حاصل از آن فلز نيز پايدارتر از 
خود آن فلز خواهند بود. به عبارت ديگر، هر چه واكنش پذيری يک عنصر فلزی بيشتر باشد، استخراج آن فلز از تركيبات حاوی آن دشوارتر است. به 
Al است. O

2 3
Na بسيار دشوارتر از استخراج آلومينيم از O2 عنوان مثال، چون واكنش پذيری سديم بيشتر از آلومينيم است، استخراج سديم از

 در هوای مرطوب، فلزی كه واكنش پذيری بالاتری داشته باشد سريع تر از ساير عناصر فلزی واكنش می دهد. به عنوان مثال، چون واكنش پذيری 
سديم بيشتر از روی است، در شرايط يكسان و در هوای مرطوب، يک قطعه از فلز سديم در مقايسه با يک قطعه از فلز روی سريع تر واكنش می دهد.
 برای استخراج فلز X از تركيب های شيميايی حاوی آن، می توانيم از واكنش ميان اين تركيب ها با عناصر فلزی كه واکنش پذيری بيشتری نسبت 

به فلز X داشته باشند استفاده كنيم.
 مقايسۀ دقيق واكنش پذيری عناصر فلزی مختلف به صورت زير است:

Au :واكنش پذيری Ag Cu Fe Zn Ti Al» Â¨Ii  ÂÄIÃ±¤ ,
¾õwH»  ÁIÀq±Î

< < < < <� ����� �����   »  ÂÄIÃ±¤  ÁIÀq±Î
Â±ÅH  ÁIÀq±Î

� ����� �����  

Fe به طور طبيعی انجام می شود، می توان گفت واكنش پذيری آلومينيم  O s Al s Al O s Fe
2 3 2 3

2 2( ) ( ) ( ) (l)+ ® +  از آن جا كه واكنش
از فلز آهن بيشتر است. اين واكنش، اصطلاحاً به واكنش ترميت معروف بوده و از آهن مذاب توليدشده طی آن در صنعت جوشكاری استفاده می شود.
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Fe به صورت طبيعی  s CuSO aq Cu s FeSO aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4  با قرار دادن يک ميخ آهنی در محلولی از مس (II) سولفات، واكنش
انجام می شود. يون های مس (II) آبی رنگ بوده و به خاطر وجود اين يون ها، محلول مس (II) سولفات نيز به رنگ آبی ديده می شود. پس از ورود 

ميخ های آهنی به محلول مورد نظر، يون های مس (II) به مرور از اين محلول خارج شده و از شدت رنگ آن كاسته می شود.
 Na O s C s2 ( ) ( )+ ® واكنش نمی شود  به معادلۀ واكنش مقابل دقت كنيد: 
همان طور كه مشخص است، اين واكنش غير خودبه خودی بوده و در شرايط طبيعی انجام نمی شود، پس می توان گفت واکنش پذيری کربن از 

سديم کم تر است.
 SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D     سيليسيم، يک شبه فلز بوده و عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشيدی است. اين عنصر طی واكنش
از واكنش ميان كربن با سيليسيم دی اكسيد توليد می شود. با توجه به خود به خودی بودن اين واكنش، می توان گفت واکنش پذيری کربن در مقايسه 

با سيليسيم بيشتر است.
 تيتانيم، يک فلز محكم با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است. يكی از كاربردهای تيتانيم، استفاده از آن در ساختن بدنۀ دوچرخه است. 
TiCl و از واكنش ميان تيتانيم (IV) كلريد و منيزيم توليد می شود. s Mg s MgCl s Ti s

4 2
2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + اين عنصر براساس معادلۀ

2 به طور طبيعی انجام شوند، مقايسۀ  3 4 32 3 2Fe O s Ti Fe TiO( ) ++ ®® ++ TiCl و Mg MgCl Ti4 22 2++ ®® ++  اگر واكنش های
واكنش پذيری عناصر آهن، منيزيم و تيتانيم به صورت ............... بوده و به كمک فلز منيزيم، ............... آهن را از آهن (III) اكسيد استخراج كرد.

Mg ـ می توان Ti Fe> > (۲ Mg ـ نمی توان   Ti Fe> > (۱
Ti ـ می توان Mg Fe> > (۴ Ti ـ نمی توان   Mg Fe> > (۳

با توجه به معادلۀ اول، واكنش پذيری منيزيم از تيتانيم بيشتر است و با توجه به معادلۀ دوم، واكنش پذيری   گزينۀ «۲»  
تيتانيم از آهن بيشتر است، پس داريم:

 Ï»H  y¹¨ H»  tIwHoM  ÁoÄmQïy¹¨ H»  â¾vÄI£¶
³»j  y¹¨ H»  

: Mg Ti>
ttIwHoM  ÁoÄmQïy¹¨ H»  â¾vÄI£¶

ÁoÄmQïy¹¨ H»  Â±¨  â
: Ti Fe>

ì
í
î

Þ ¾¾vÄI£¶ : Mg Ti Fe> >  

چون واكنش پذيری منيزيم بيشتر از آهن است، با استفاده از اين فلز می توان آهن را از تركيبات محتوی اين فلز استخراج كرد.

Feبه صورت طبيعی انجام شود، ............... s( ) CuO(s) FeO(s) Cu(s)++ ®® ++  اگر واكنش
۱) اتم های مس، در مقايسه با اتم های آهن ميل بيشتری به ايجاد تركيب دارند.

، در مقايسه با استخراج مس از مس (II) اكسيد آسان تر است. FeCO3 ۲) استخراج آهن از
۳) در هوای مرطوب، يک جسم آهنی در مقايسه با يک قطعه فلز مس سريع تر واكنش می دهد.

۴) برای استخراج آهن از FeO، برخلاف استخراج مس از CuO، می توان از فلز سديم استفاده كرد.
انجام می شود،  به صورت خودبه خودی   Fe s( ) CuO(s) FeO(s) Cu(s)+ ® + واكنش از آن جا كه   گزينۀ «۳» 
پس می توان گفت واكنش پذيری فلز آهن از واكنش پذيری فلز مس بيشتر بوده و در هوای مرطوب، يک جسم آهنی در مقايسه با يک 

قطعه فلز مس سريع تر واكنش می دهد.
بررسی ساير گزينه ها:  با توجه به واكنش پذيری بيشتر آهن نسبت به مس، اتم های آهن در مقايسه با اتم های مس ميل بيشتری به ايجاد 
تركيب دارند./  استخراج آهن از تركيبات حاوی اين فلز، دشوارتر از استخراج مس از تركيبات مس دار است./  چون واكنش پذيری 

سديم از آهن و مس بيشتر است، از اين عنصر می توان برای استخراج آهن از FeO و استخراج مس از CuO استفاده كرد.

Fe يافت می شود. از  O
2 3

همان طور كه گفتيم، آهن در مقايسه با ساير فلزها بيشترين مصرف سالانه را دارد. اين عنصر در طبيعت اغلب به صورت
Fe  از واكنش های زير می توان استفاده كرد: O

2 3
آن جا كه واكنش پذيری عناصر كربن و سديم در مقايسه با آهن بيشتر است، برای استخراج اين فلز از

 Fe O s Na s Na O s Fe s
2 3 2

6 3 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  2 3 4 3
2 3 2

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D

چون دسترسی به كربن در مقايسه با سديم آسان تر بوده و استفاده از اين عنصر صرفۀ اقتصادی بيشتری دارد، در فولاد مباركه همانند همۀ 
با گاز كربن  ماده  اين  واكنش  از   Fe O

2 3
از استخراج آهن  برای  البته،  استفاده می شود.  از كربن  استخراج آهن  برای  شركت های فولاد جهان، 

Fe نيز می توان استفاده كرد. O s CO g Fe s CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + مونوكسيد براساس معادلۀ
 آهن (III) اكسيد مصرف شده در مراحل استخراج آهن، به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به كار می رود.

از اين جا به بعد، وارد بحث های استوکيومتری و مسائل مربوط به اون می شيم، پس بد نيست که يه سری به کتاب شيمی دهمتون بزنيد و يه مرور کوچولو روی 
مسائل استوکيومتری بخش ۲ دهم بکنيد! تست بعد، واسه شروع کار مناسبه 
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 8 4/  در يک كارخانۀ توليد فولاد، از واكنش آهن (III) اكسيد با عنصر كربن برای استخراج فلز آهن استفاده می شود. به ازای توليد
 ( . )Fe g mol== --

56
1 كيلوگرم آهن در اين واكنش، چند ليتر گاز كربن  دی اكسيد در شرايط استاندارد توليد می شود؟

۱۶۸۰ (۴  ۱۲۶۰ (۳  ۳۳۶۰ (۲  ۲۵۲۰ (۱
 2 3 4 3

2 3 2
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + معادلۀ واكنش انجام شده به صورت مقابل است:    گزينۀ «۱» 

با توجه به معادلۀ اين واكنش، حجم گاز كربن دی اكسيد توليدشده را محاسبه می كنيم:
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CO2 به كمک روش تناسب، به صورت زير عمل می كنيم: برای محاسبۀ حجم گاز

 ³o¬  ¾M  ¸ÀA  ³o]
KÄoò ¸ÀA  Â²¼¶  ³o]

´\e
KÄoò´

=
´
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گاهی وقتا، واكنش دهنده های مصرف شده در صنعت و آزمايشگاه كاملاً خالص نبوده و علاوه بر مادۀ مورد نياز، شامل برخی از تركيبات ديگر نيز 
می شوند. برای بيان ميزان خالص بودن اين مواد، از مفهوم درصد خلوص استفاده می شود. درصد خلوص هر ماده از رابطۀ زير به دست می آيد:

= درصد خلوص ´
( )
( )
g
g

}²Ii  â½jI¶  ³o]
}²IiIº  â½jI¶  ³o]

100  

0 مول از اين ماده می شود. درصد خلوص نمونۀ مورد نظر كدام است؟ 8/  يک نمونۀ ناخالص به جرم ۱۵۰ گرم از منيزيم سولفات، شامل
 ( , , : . )S Mg O g mol== == == --

32 24 16
1

۷۲ (۴  ۶۴ (۳  ۴۸ (۲  ۶۰ (۱
) موجود را محاسبه كرده و پس از آن، درصد خلوص اين ماده را  )MgSO4 ابتدا جرم منيزيم سولفات  گزينۀ «۳» 

به دست می آوريم:
 ? /gMgSO molMgSO

gMgSO
molMgSO

g
4 4

4

4

0 8
120

1
96= ´ =  

= درصد خلوص ´ = ´ =
( )
( )
g
g

}²Ii  â½jI¶  ³o]
}²IiIº  â½jI¶  ³o]

100
96

150
100 64 درصد  

 اگر چند نمونۀ ناخالص از يک ماده را با هم مخلوط كنيم، درصد خلوص مادۀ مورد نظر در مخلوط نهايی به كمک رابطۀ زير قابل محاسبه است:

= درصد خلوص در نمونۀ نهايی
´ +( ) (Ï»H  â¾º¼µº  ³o] Ï»H  â¾º¼µº  |¼±i  kÅnj ³»j  â¾º¼µº  ³³o] ³»j  â¾º¼µº  |¼±i  kÅnj

Ï»H  â¾º¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µ
´ +

+
) 

ºº  ³o] +
 

 يک نمونۀ  ناخالص از آمونياک به جرم ۵۰ گرم و درصد خلوص31% را با يک نمونۀ  ۱۵۰ گرمی از اين ماده مخلوط می كنيم. اگر درصد خلوص 
  ( , : . )N H g mol== == --

14 1
1 آمونياک در مخلوط نهايی برابر با ۴۶ درصد بشود، در نمونۀ ۱۵۰ گرمی چند مول آمونياک وجود داشته است؟

۳ (۴   2 8/ (۳  ۴/۵ (۲  ۲ (۱
قدم اول: درصد خلوص آمونياک را در مخلوط ۱۵۰ گرمی محاسبه می كنيم.  گزينۀ «۲» 

= درصد خلوص در نمونۀ نهايی
´ +( ) (Ï»H  â¾º¼µº  ³o] Ï»H  â¾º¼µº  |¼±i  kÅnj ³»j  â¾º¼µº  ³³o] ³»j  â¾º¼µº  |¼±i  kÅnj

Ï»H  â¾º¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µ
´ +

+
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ºº  ³o] +
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( ) ( )x x درصد  

قدم دوم: شمار مول های آمونياک موجود در اين نمونه را محاسبه می كنيم.

 ?molNH g
gNH

g
molN

3

3
150

51

100

1
= ´ ´}²IiIº  â¾º¼µº

 }²IiIº  â¾º¼µº
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3
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4 5= /  

برای حل مسائل استوكيومتری كه در آن ها از مواد ناخالص به عنوان واكنش دهنده استفاده می شود، کافيه که از رابطه های گفته شده برای برقراری 
ارتباط ميان جرم نمونه های ناخالص و جرم واكنش دهندۀ خالص موجود در اين نمونه ها استفاده كنيم. بقيۀ مراحل حل اين مسائل، کاملاً مشابه 

به مراحل حل مسائل استوكيومتری عادی است. 
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برای سوزاندن يک  كافی می سوزد.  اكسيژن  NH در حضور  O NO H O3 2 2++ ®® ++ موازنه نشدۀ معادلۀ  براساس  آمونياک  گاز   
 ( , , : . )O N H g mol== == == --

16 14 1
1 80% نياز داريم؟ نمونۀ ۶۸ گرمی از آمونياک، به چند گرم گاز اكسيژن با خلوص

۳۰۰ (۴  ۲۵۰ (۳  ۲۰۰ (۲  ۱۵۰ (۱
 4 5 4 6

3 2 2
NH O NO H O+ ® + معادلۀ موازنه شدۀ اين واكنش به صورت مقابل است:   گزينۀ «۲» 

O2 مورد نياز را محاسبه كرده و پس از آن، جرم نمونۀ ناخالص را به دست می آوريم. با توجه به معادلۀ اين واكنش، ابتدا جرم گاز

 ?gO gNH
molNH
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molNH
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g
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160= ´ ´ ´ =  

= درصد خلوص ´ Þ = ´ Þ
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( )
g
g x

}²Ii  â½jI¶  ³o]
}²IiIº  â½jI¶  ³o]

100 80
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100 xx g= 200  

البته، با اضافه كردن يک ضريب تبديل به محاسبات اوليه، می توانيم جرم اكسيژن ناخالص مورد نياز را مستقيماً به دست آوريم:

 ?gO gNH
molNH
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برای محاسبۀ جرم اكسيژن مورد نياز با استفاده از تناسب، به روش زير عمل می كنيم:

 ¥IÃº¼¶A  ³o]
KÄoò ¥IÃº¼¶A  Â²¼¶  ³o]
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CaCO به طور كامل تجزيه  s CaO s CO g3 2( ) ( ) ( )®® ++  يک نمونۀ ناخالص از كلسيم كربنات به جرم ۴۰۰ گرم، براساس معادلۀ
است؟ كدام  كربنات  كلسيم  نمونۀ  خلوص  درصد  باشد،  شده  توليد   STP شرايط  در   CO2 گاز ليتر   78 4/ فرايند اين  طی  اگر  می شود. 

 (Ca , , : . )== == == --
40 16 12

1O C g mol

۸۴ (۴   62 5/ (۳  ۷۵ (۲   87 5/ (۱
قدم اول: جرم كلسيم كربنات خالص تجزيه شده را محاسبه می كنيم:  گزينۀ «۱» 
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قدم دوم: با توجه به جرم كلسيم كربنات ناخالص، درصد خلوص اين ماده را به دست می آوريم:

= درصد خلوص ´ = ´ =
}²Ii  ³o]

}²IiIº  ³o]
CaCO
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3

3

100
350

400
100 87 5/ درصد  

SiO برای تهيۀ سيليسيم استفاده شده در سلول های خورشيدی استفاده می شود.  s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  از واكنش
80% در اين واكنش، ............... گرم كربن با خلوص60% مصرف شده و ...............  به ازای مصرف شدن ۴۵ گرم سيليسيم دی اكسيد با خلوص

(Si , , : . )== == == --
28 16 12

1O C g mol مولكول كربن مونوكسيد نيز توليد می شود.

 3 612 10
23/ ´ ۴) ۴۸ ـ  7 224 10

23/ ´ ۳) ۲۴ ـ  7 224 10
23/ ´ ۲) ۴۸ ـ  3 612 10

23/ ´ ۱) ۲۴ ـ
در قدم اول، جرم كربن ناخالص مورد نياز را با استفاده از روش ضريب تبديل محاسبه می كنيم:  گزينۀ «۳» 
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برای محاسبۀ جرم كربن ناخالص مورد نياز با استفاده از روش تناسب، به شكل زير عمل می كنيم:
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در قدم بعد، شمار مولكول های كربن مونوكسيد توليدشده در اين فرايند را محاسبه می كنيم.
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قـ ) واكنش داده  ( ))HCl aq ) براساس معادلۀ زير با محلول هيدروكلريک اسيد ( ))M s ۱- واکنش فلزها با محلول هیدروکلریک اسید: اغلب عناصر فلزی

 M s xHCl aq MCl x Hx( ) ( )+ ® + 2 2 و گاز هيدروژن را توليد می كنند.  

 2 6 2 3
3 2

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + برای مثال، واكنش ميان آلومينيم و محلول هيدروكلريک اسيد به صورت مقابل است: 
 فلزهای واسطه ای كه چند كاتيون با بارهای متفاوت دارند، در واكنش با محلول های اسيدی، به كاتيون هايی با بار الكتريكی كوچک تر 
3+ را توليد كند؛ پس معادلۀ واكنش اين فلز با هيدروكلريک اسيد به  2+ و تبديل می شوند. به عنوان مثال، آهن می تواند كاتيون هايی با بارهای
 Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 صورت مقابل می شود: 
، يک سوخت سبز محسوب می شود. يكی از راه های تهيۀ اين تركيب، استفاده از واكنش بی هوازی  ( )C H OH

2 5
۲- واکنش تخمیر گلوکز: اتانول

 C H O aq C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2( ) ( ) ( )® + تخمير گلوكز است. معادلۀ اين واكنش به صورت مقابل است: 
اين فرايند، با استفاده از بقايای گياهانی مانند نيشكر، سيب زمينی و ذرت انجام می شود.

۳- واکنش استخراج مس در معدن مس سرچشمه: معدن مس سرچشمۀ كرمان، يكی از بزرگ ترين مجتمع های صنعتی معدنی جهان بوده و بزرگ ترين 

 Cu S O Cu SO2 2 22+ ® + توليدكنندۀ مس به شمار می رود. برای تهيۀ مس در اين معدن، از واكنش مقابل استفاده می شود: 
با انجام اين واكنش شيميايی، اتم های مس از ساختار مس (I) سولفيد خارج شده و از آن در ساير صنايع استفاده می شود.

در بسياری از واكنش های شيميايی، به دليل انجام شدن برخی از واكنش های ناخواسته در كنار واكنش اصلی و يا ناخالص بودن واكنش دهنده های 
مصرف شده، مقدار فراورده های توليد شده کم تر از مقدار مورد انتظار می شود. به مقداری از فراورده ها كه به صورت عملی در طول واكنش های 

شيميايی به دست می آيند، مقدار عملی می گويند.
در نقطۀ مقابل، به حداكثر مقدار فراورده ای كه به شرط مصرف شدن كامل يک يا چند مورد از واكنش دهنده ها قابل توليد است، مقدار نظری 

می گويند. مقدار نظری فراورده های توليدشده در يک واكنش، از محاسبه های استوكيومتری به دست می آيد. 
در چنين شرايطی، بديهتاً مقدار عملی فراورده های توليدشده در واكنش های شيميايی كم تر از مقدار نظری آن ها است. شيمی دان ها برای محاسبۀ مقدار 
واقعی فراورد ه های توليدشده در واكنش ها، از مفهوم بازده درصدی استفاده می كنند. در واقع، بازده درصدی كارايی يک واكنش شيميايی را نشان داده و 

= بازده درصدیمقدار آن برابر با نسبت ميان مقدار عملی فراورده های توليد شده به مقدار نظری اين فراورده ها است. ´
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶

100  

برای حل مسائل استوكيومتری با طعم بازده درصدی، ابتدا بايد مقدار نظری فراورده های خواسته شده را با استفاده از محاسبات استوكيومتری به 
دست بياوريم و پس از آن، با توجه به بازده درصدی داده شده، مقدار عملی آن فراورده ها را محاسبه كنيم.

33 ليتر گاز كربن  دی اكسيد در شرايط استاندارد توليد شده است. اگر بازده  6/  در واكنش تخمير بی هوازی يک نمونه از گلوكز،
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 40% باشد، جرم گلوكز مصرف شده در آن برابر با چند گرم است؟ درصدی اين واكنش شيميايی برابر با

 337 5/  (۴   168 75/ (۳   506 25/ (۲  ۶۷۵ (۱
 C H O aq C H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )® + معادلۀ واكنش انجام شده به صورت مقابل است:   گزينۀ «۴» 

33 ليتر است. ابتدا مقدار نظری گاز توليدشده را محاسبه می كنيم و پس از آن، با توجه  6/ مقدار عملی كربن دی اكسيد توليدشده برابر با
به معادلۀ واكنش مورد نظر، مقدار گلوكز مصرف شده را به دست می آوريم.

= بازده درصدی ´ Þ = ´ Þ
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶ ÁoÊº  nHk£¶

ÁoÊº  n100 40
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337 5= /  

البته، با اضافه كردن يک ضريب تبديل مناسب به محاسبات اوليه، می توانيم جرم گلوكز مصرف شده را مستقيماً به دست بياوريم. در اين حالت، داريم:

 ? /gC H O LCO
LCO
LCO

molCO
6 12 6 2

2
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2
33 6
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molCO
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molC H OÁoÊº ÁoÊº

´ ´ = 3337 5/ g

برای محاسبۀ جرم گلوكز مصرف شده با استفاده از روش تناسب، به شكل زير عمل می كنيم:
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25% باشد، به چند  16 گرم آهن مذاب طی واكنش ترميت، به شرطی كه بازده درصدی اين واكنش برابر با 8/  برای به دست آوردن
 (Fe , : . )== == --

56 16
1O g mol 80% نياز است؟ گرم آهن (III) اكسيد با خلوص

۸۰ (۴  ۲۴۰ (۳  ۱۶۰ (۲  ۱۲۰ (۱
 Fe O s Al s Al O s Fe

2 3 2 3
2 2( ) ( ) ( ) (l)+ ® + معادلۀ واكنش ترميت به صورت مقابل است:   گزينۀ «۱» 

ابتدا مقدار نظری فراوردۀ توليدشده (آهن مذاب) را محاسبه می كنيم و پس از آن، جرم آهن (III) اكسيد مورد نياز را به دست می آوريم.

= بازده درصدی ´ Þ = ´ Þ
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶ ÁoÊº  nHk£¶

ÁoÊº  n100 25
16 8

100
/ HHk£¶ = 67 2/ g  
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برای محاسبۀ جرم آهن (III) اكسيد مورد نياز با استفاده از روش تناسب، به شكل زير عمل می كنيم:

  ¸ÀA  ³o]
KÄoò ¸ÀA  Â²¼¶  ³o]

³o]
ÁkÅnj  ½jpIM

´
=

´ ´Fe O
Fe O

2 3

2 3

100

||¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]
100 16 8

2 56

25

100

80

100

1
2 3

´
Þ

´
=

´ ´

´Fe O

x/
1160

120Þ =x g  

64% باشد، تفاوت جرم فراورده های   در واكنش سوختن كامل يک نمونۀ ۵۰ گرمی از متان، به شرطی كه بازده درصدی واكنش برابر با
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 توليدشده برابر با چند گرم می شود؟

۸ (۴  ۲۴ (۳  ۱۶ (۲  ۱۲ (۱
 CH g O g H O g

4 2 2 2
2 2( ) (g) CO ( ) ( )+ ® + معادلۀ واكنش سوختن متان به صورت مقابل است:   گزينۀ «۲» 

100% باشد، ۱ مول كربن دی اكسيد (معادل با ۴۴ گرم كربن دی اكسيد) و ۲ مول  به ازای سوختن هر مول متان، به شرطی كه بازده واكنش برابر با
بخار آب (معادل با ۳۶ گرم بخار آب) توليد می شود؛ پس تفاوت جرم فراورده های توليدشده در اين شرايط برابر با ۸ گرم است. بر اين اساس، داريم:
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البته، می توانستيم جرم هر يک از فراورده های توليدشده را به صورت مجزا محاسبه كرده و در نهايت، مقادير حاصل را از هم كم كنيم. 
در اين حالت، جرم بخار آب توليدشده برابر با ۷۲ گرم و جرم گاز كربن دی اكسيد توليد شده نيز برابر با ۸۸ گرم می شود.

به جز سنگ معدن، عناصر فلزی را با استفاده از روش های ديگر مثل گياه پالايی و بازيافت نيز می توان به دست آورد. در اين قسمت، به معرفی 
برخی از اين روش ها می پردازيم.

به دليل نياز روزافزون جهان به مواد شيميايی و كاهش ميزان منابع اين مواد در سنگ كره، شيمی دان ها اين روزا به دنبال منابع تازه برای اين مواد 
می گردند. به عنوان مثال، بستر اقيانوس ها منبع بزرگی از منابع فلزی گوناگون به شمار می رود كه انسان به تازگی آن را كشف كرده است. اين منبع 
عظيم، در برخی مناطق محتوی سولفيد چندين فلز واسطه و در برخی از مناطق ديگر، محتوی کلوخه ها و پوسته هايی غنی از فلزهايی مانند منگنز، 
کبالت، آهن، نيکل و مس است. جالبه بدونيد که غلظت اغلب گونه های فلزی موجود در كف اقيانوس، نسبت به ذخاير زمينی اين فلزها بيشتر است.

خاک موجود در بعضی از مناطق، محتوی برخی از عناصر فلزی مثل طلا، نيکل، مس و روی است. يكی از روش های بيرون كشيدن اين فلزها از 
لابه لای خاک، استفاده از گياهان است. در اين روش، در معدن يا خاک دارای فلز مورد نظر گياهانی را می كارند كه می توانند آن فلز را جذب 

كنند. در مرحلۀ بعد، گياه را برداشت كرده و می سوزانند. در مرحلۀ آخر، از خاكستر توليدشده فلز را جداسازی كرده و از آن استفاده می كنند.
جدول زير، داده های مربوط به استخراج برخی از فلزات به كمک روش گياه پالايی را نشان می دهد: 

درصد فلز در سنگ معدنبيشترين درصد فلز در گياهنماد شيميايی فلز
Au 0 01/ 0 002/
Ni 3 8/۲
Cu 1 4/ 0 5/
Zn۴۵
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با توجه به داده های موجود در جدول صفحۀ قبل، درصد فلزهای طلا و مس در گياه بيشتر از درصد اين فلزها در سنگ معدن است؛ بنابراين 
استفاده از روش گياه پالايی برای استخراج طلا و مس مقرون به صرفه است.

در نقطۀ مقابل، درصد فلز روی در گياه كم تر از درصد اين فلز در سنگ معدن است؛ پس استفاده از روش گياه پالايی برای استخراج روی صرفۀ 
اقتصادی ندارد.

و اما نيکل! هرچند كه درصد فلز نيكل در گياه حدوداً دو برابر درصد اين فلز در سنگ معدن است، اما با توجه به حجم زياد گياهان مصرف شده و 
سختی روش گياه پالايی، استفاده از اين روش برای استخراج نيكل نيز صرفۀ اقتصادی ندارد.

نمودار زير، نمايی از فرايند استخراج فلزها و بازگشت آن ها به طبيعت را نشان می دهد:

سالانه صدها ميليون تن فلز از دل زمين استخراج شده و از آن ها ابزار، وسايل و مواد گوناگون تهيه می شود. اين ابزار فلزی يا بازيافت  شده و 
مجدداً مورد استفاده قرار می گيرند، يا دچار خوردگی و فرسايش شده و مجدداً به سنگ معدن تبديل می شوند. فلزها از جمله منابع تجديدناپذير 
هستند و فرايند خوردگی و فرسايش آن ها نيز با سرعت بسيار كمی انجام می شود، پس منابع فلزی خارج شده از دامن طبيعت، حالا حالاها به سنگ 

معدن تبديل نمی شود.
 به فرايند ترد شدن، خرد شدن و فروريختن فلزها بر اثر واكنش آن ها با گاز اكسيژن موجود در هوا، خوردگی گفته می شود.

براساس اصول توسعۀ پايدار، در توليد يک ماده بايد همۀ هزينه ها و ملاحظه های اقتصادی، اجتماعی و زيست محيطی را در نظر گرفت. در چنين 
شرايطی، اگر مجموع هزينه های بهره برداری از يک معدن با در نظر گرفتن همۀ اين ملاحظه ها، معادل با كم ترين مقدار ممكن باشد، در آن 
صورت در مسير پيشرفت پايدار حركت می كنيم. در اين حالته که رفتارهای ما آسيب كم تری به جامعه  وارد كرده و ردپای زيست محيطی ما 

كاهش می يابد.
بازيافت فلزها، از جمله روش هايی است كه به توسعۀ پايدار يک كشور كمک كرده و سبب كاهش سرعت گرمايش جهانی می شود. نمودار زير، 

برخی از مزايای بازيافت فلزها از جمله آهن را نشان می دهد:

جالبه بدونيد که از بازگردانی (بازيافت) ۷ قوطی فولادی آن قدر انرژی ذخيره می شود كه می توان يک لامپ ۶۰ واتی را برای ۲۵ ساعت روشن نگه داشت.

چند مورد از مطالب زير درست است؟- ۹۳
آ) عناصر واسطه، همگی فلز بوده و در گروه های ۳ تا ۱۳ از جدول دوره ای امروزی قرار گرفته اند.

25 است.
2Mn ++ ب) آرايش الكترونی يون های آهن در يک نمونه از زنگ آهن، مشابه به آرايش الكترونی يون

پ) گوگرد، نيتروژن و اكسيژن، از جمله نافلزهای دستۀ p جدول دوره ای هستند كه به شكل آزاد در طبيعت وجود دارند.
) هيدروكسيد توليد می شود. )III ) كلريد با محلول سديم هيدروكسيد، رسوب قرمزرنگ آهن )III ت) طی واكنش محلول آهن

۲ (۲    ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳
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كدام يک از مطالب زير نادرست است؟- ۹۴
۱) طلا، تنها عنصر فلزی است كه به شكل كلوخه ها يا رگه های زردرنگ در لابه لای خاك يافت می شود.

] است، در مقايسه با آهن تمايل بيشتری به تشكيل كاتيون دارد. ]Ar d s3 4
10 ۲) عنصری كه آرايش الكترونی آن به صورت1

۳) فلزی كه در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را در بين صنايع گوناگون دارد، به عنوان كاتاليزگر فرايند هابر استفاده می شود.
، يک عنصر فلزی محسوب می شود. ( )

43

99Tc ۴) چهارمين عنصر موجود در گروه چهاردهم، سطحی درخشان داشته و همانند اورانيم و تكنسيم
++Fe3 در محلول حاصل از - ۹۵ ) اكسيد با مقداری محلول هيدروكلريک اسيد به طور كامل واكنش می دهد. اگر غلظت يون های )III 0 گرم آهن 8/

( , : . )Fe O g mol== == −−
56 16

1 700 باشد، جرم اين محلول برابر با چند گرم است؟ ppm اين فرايند برابر با
۱۶۰۰۰ (۴  ۸۰۰۰ (۳  ۱۶۰۰ (۲  ۸۰۰ (۱

كدام موارد از مطالب زير درست است؟- ۹۶
آ) با افزودن مقداری زنگ آهن به محلول هيدروكلريک اسيد، زنگ آهن حل شده و يک محلول زردرنگ ايجاد می شود.

ب) در شرايط يكسان، يک نمونه از فلز نقره، در مقايسه با يک نمونه  از فلز روی، در هوای مرطوب سريع تر واكنش می دهد.
Fe با كربن استفاده می شود. O2 3 پ) در فولاد مباركه، برخلاف ساير شركت های فولاد جهان، برای استخراج آهن از واكنش

ت) با فعال تر شدن عناصر فلزی، اين عناصر ميل بيشتری به ايجاد تركيب داشته و تركيب های آن ها پايدارتر از خودشان می شوند.
۴) ب و ت ۳) آ و پ  ۲) ب و پ   ۱) آ و ت 

چند مورد از ويژگی های زير، در عناصر مس و منيزيم مشابه به يكديگر است؟- ۹۷
 واكنش پذيری در مقايسه با عنصر بعدی در جدول دوره ای  شمار الكترون های موجود در بيرونی ترين زيرلايۀ الكترونی

) اكسيد )III  قابليت چكش خواری و شكل پذيری در حالت جامد  واكنش دادن با يک نمونۀ خالص از آهن
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲   ۱ (۱

(تجربى خارج از کشور ۱۴۰۰)- ٩٨ كدام واكنش، انجام ناپذير است؟ (M: فلز اصلی، X: نافلز) 
 Mg s HX aq MgX aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 (٢   M O s Cu s CuO s M s2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D (١

2 22Na s X g NaX s( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾D (٤   2 2 22 2M s H O l MOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + (٣
كدام يک از عبارت های زير درست است؟- ۹۹

۱) مجموع ضرايب واكنش دهنده ها و فراورده های شركت  كننده در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش زنگ آهن با محلول هيدروكلريک اسيد، برابر با ۱۰ است.
) كربنات در طبيعت يافت. )ll ۲) علاوه بر كانی های زردرنگ گوگرد، عناصر سديم و منگنز را نيز می توان در قالب كانی های سديم كلريد و منگنز

CuSO4، مقدار واكنش پذيری فراورده های توليدشده از واكنش دهنده ها بيشتر است. (aq) Fe(s)+ ®  ۳) در واكنش شيميايی
۴) يک قطعه از فلز مس، در مقايسه با يک قطعه از فلز آهن، با سرعت و شدت بيشتری با گاز كلر وارد واكنش شيميايی می شود.

چه تعداد از عبارت های زير درست است؟- ۱۰۰
آ) همۀ عناصر نافلزی كه به صورت آزاد در طبيعت وجود دارند، به شكل مولكول های دواتمی گازی ديده می شوند.

) سولفات، آبی رنگ بوده و طی واكنش آن با يک ميخ آهنی، محلولی از آهن(II) سولفات به دست می آيد. )II ب) محلول مس
Fe، می توان از كربن به عنوان واكنش دهنده استفاده كرد. O2 3 Na، همانند استخراج آهن از O2 پ) برای استخراج سديم از

) كلريد به محلولی از نقره نيترات، يک رسوب قهوه ای رنگ در محلول ايجاد می شود. )III ت) پس از افزودن مقداری محلول آهن
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

غلظت- ۱۰۱ با  اسيد  هيدروكلريک  محلول  ليتر   18 8/ وارد را  حاصل  مخلوط  و  افزوده  يكديگر  به  را  آهن  طبيعی  اكسيدهای  از  برابر  جرم های 
0 می كنيم. پس از حل شدن كامل اكسيدهای آهن، مقدار كافی محلول سديم هيدروكسيد را به محلول اوليه اضافه می كنيم. طی اين  5

1/ .mol L--

 ( , / , O , : . )Fe Cl H g mol== == == == --
56 35 5 16 1

1 فرايند، چند گرم رسوب در ته ظرف ايجاد می شود؟
 372 6/ (۴   358 6/ (۳   186 3/ (۲   179 3/ (۱

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

1 ) اكسيد با گاز كربن مونوكسيد نادرست است؟ )III كدام يک از مطالب زير در رابطه با واكنش آهن
۱) فراوردۀ گازی توليد شده، برخلاف واكنش دهندۀ گازی مصرف شده در آن، از مولكول های ناقطبی تشكيل شده است.

1200mL گاز CO در شرايط استاندارد به طور كامل مصرف می شود. ۲) به ازای توليد شدن هر گرم آهن در اين واكنش،
۳) از واكنش دهندۀ جامد مصرف شده در اين واكنش، به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود.

30% كاهش پيدا می كند. ۴) با انجام شدن آن، جرم مواد جامد موجود در ظرف واكنش به اندازۀ
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) سولفات وارد واكنش شود، ............... - ۱۰۳ )II اگر فلز روی با يک نمونه از محلول آهن
۱) تأمين شرايط مورد نياز برای نگه داری فلز روی، سخت تر از تأمين شرايط مورد نياز برای نگه داری فلز آهن است.

۲) می توان نتيجه  گرفت كه اتم های فلز روی در مقايسه با اتم های آهن ميل كم تری به تشكيل كاتيون های باردار دارند.
۳) در شرايط يكسان، يک نمونه از فلز روی در مقايسه با يک نمونه از فلز آهن در هوای مرطوب با سرعت كم تری واكنش می دهد.

۴) برای استخراج آهن از تركيبات حاوی اين عنصر، برخلاف استخراج فلز روی از تركيبات حاوی آن، می توان از فلز سديم استفاده كرد.
برابر ۳۳۶ - ۱۰۴  STP در شرايط  توليدشده  كربن دی اكسيد  گاز  اگر  داده می شود.  گرما  كربن  با  گرم   6 5/ به وزن  Na O2 و  FeO از  به مخلوطی 

بخوانيد، به چپ  راست  از  را  (�زينه ها  است؟  كدام  اوليه  مخلوط  در  آنيون ها  به  كاتيون ها  نسبت شمار  و   FeO مقدار  باشد،  داشته  ميلی ليتر حجم 
(تجربى خارج از کشور ۹۹)  (Fe Na O g mol== == == --

56 23 16
1, , : .

 1 7/ ، 3 16/ (٤   2 3/ ، 3 16/ (٣   2 3/ ،2 16/ (٢   1 7/ ،2 16/ (١
۱۰۵ -( . )Al g mol== --

27
1 چند مورد از مطالب زير در رابطه با واكنش ترميت و مواد شركت كننده در آن نادرست است؟

آ) در شرايط يكسان، فراوردۀ فلزی توليدشده در مقايسه با واكنش دهندۀ فلزی مصرف شده، با شدت بيشتری با اسيدها واكنش می دهد.
ب) استخراج آلومينيم از فراورۀ توليد شده در اين واكنش، دشوارتر از استخراج آهن از واكنش دهندۀ مصرف شده در آن است.
پ) مجموع ضرايب واكنش دهنده ها در اين واكنش، با مجموع ضرايب واكنش دهنده های مصرف شده در فرايند هابر برابر است.

ت) به ازای توليد هر مول آهن مذاب در اين واكنش شيميايی، ۲۷ گرم فلز آلومينيم به طور كامل مصرف می شود.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) اكسيد با عنصر كربن برای استخراج فلز آهن استفاده می شود. اگر تفاوت جرم فراورده های - ۱۰۶ )III در يک كارخانۀ توليد فولاد، از واكنش آهن
) اكسيد مصرف شده برابر با چند گرم بوده و فراوردۀ گازی حاصل از اين واكنش، با  )III 18 گرم باشد، جرم آهن 4/ توليد شده در اين واكنش برابر با

 ( , , O , : . )Fe Mg C g mol== == == == −−
56 24 16 12

1 چند گرم منيزيم اكسيد به طور كامل واكنش می دهد؟
۱۲ ،۶۴ (۴  ۱۲ ،۳۲ (۳   ۲۴ ،۶۴ (۲  ۲۴ ،۳۲ (۱

كدام يک از مطالب زير نادرست است؟- ۱۰۷
۱) با توجه به واكنش پذيری بيشتر سديم، تأمين شرايط مورد نياز برای نگه داری اين عنصر سخت تر از تأمين شرايط مورد نياز برای نگه داری آهن است.

۲) تيتانيم، دومين فلز واسطۀ موجود در جدول تناوبی بوده و واكنش پذيری يک نمونه از آن بيشتر از واكنش پذيری يک نمونه از فلز منيزيم است.
۳) چون دسترسی به كربن آسان تر از سديم بوده و صرفۀ اقتصادی بيشتری دارد، در فولاد مباركه برای استخراج آهن از كربن استفاده می شود.

۴) مس، عنصری از گروه فلزهای واسطه بوده و همانند نقره و پلاتين، وجود نمونه هايی از آن به شكل آزاد در طبيعت گزارش شده است. 
(تجربى داخل ٩٩)- ١٠٨   ( , , : . )Fe O H g mol== == == --

56 16 1
1 چند مورد از مطالب زير درست است؟

++Fe2 يكی از سازنده های زنگ آهن است. آ) يون
ب) واكنش فلز مس با آهن (II) اكسيد، انجام ناپذير است.

پ) نمک به دست آمده از واكنش هيدروكلريک اسيد با فلز آهن و زنگ آهن، يكسان است.
5 گرم رسوب تشكيل می شود. 35/ 0 مول آهن (III) كلريد با سديم هيدروكسيد كافی، 05/ ت) از واكنش

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)  
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١

) اكسيد را با يک مول از واكنش پذيرترين فلز موجود در تناوب سوم وارد واكنش می كنيم. طی اين فرايند، چند گرم - ۱۰۹ )II مقدار كافی از آهن
توليد كرد؟ را می توان  باشد   %35 برابر فلزی كه درصد جرمی آهن در آن  آلياژ  فلز آهن، چند گرم  اين مقدار  از  استفاده  با  و  توليد شده  فلز آهن 

( . )Fe g mol== --
56

1

۴) ۵۶ ـ ۱۵۰ ۳) ۲۸ ـ ۷۵  ۲) ۵۶ ـ ۱۶۰  ۱) ۲۸ ـ ۸۰ 
١١٠ -( , : . )Cu Fe g mol== == --

64 56
1 چند مورد از مطالب زير، دربارۀ واكنش ميان يک تيغۀ آهنی با محلولی از مس (II) نيترات نادرست است؟

آ) با انجام اين واكنش، مجموع غلظت كاتيون های موجود در محلول كاهش يافته و رسانايی الكتريكی محلول كم تر می شود.
ب) در طول زمان، جرم تيغۀ فلزی واردشده به محلول افزايش يافته و سطح اين تيغه با يک فلز نارنجی رنگ پوشيده می شود.

پ) كاتيون توليدشده در اين واكنش، در واكنش با محلولی از سديم هيدروكسيد، رسوبی به رنگ قرمز ايجاد می كند.
ت) با توجه به انجام پذيربودن اين واكنش، می توان گفت شرايط نگه داری مس سخت تر از شرايط نگه داری آهن است.

++Co3 خواهد بود. ث) آرايش الكترونی كاتيونی از آهن كه وارد محلول می شود، مشابه به آرايش الكترونی كاتيون
٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١ ۱) صفر 
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چه تعداد از مطالب زير درست است؟- ۱۱۱
، در شرايط يكسان، اتم های روی تمايل بيشتری برای تبديل شدن به كاتيون دارند. 30Zn 29Cu و ، 11Na آ) از ميان فلزهای

ب) عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشيدی را با استفاده از مقداری كربن، می توان از تركيب اكسيژن دار آن خارج كرد.
l بوده و تمايل آن برای انجام واكنش های شيميايی در مقايسه با آهن بيشتر است. == 1 پ) پتاسيم، دارای ۱۲ الكترون با

ت) از ميان عناصر سديم و كربن، واكنش پذيری عنصری كه شعاع اتمی بزرگ تری دارد، بيشتر از عنصر ديگر است.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲   ۱ (۱

اين - ۱۱۲ آنيون  دهد،  كامل  واكنش  هيدروكسيد  سديم  مولار   0 5/ محلول ميلی ليتر   ۱۰۰ با   (II) مس  نمک های  از  يكی  از  گرم   4 55/ اگر
است.)  CH COO3

-- صورت به  استات  يون  (نماد  می شود؟  تشكيل   Cu OH s( ) ( )2 گرم چند  واكنش،  اين  در  و  است  كدام  مس  نمک 
(رياضى داخل ۹۹)   ( , , , , , : . )Cu Na O N C H g mol== == == == == == --

64 23 16 14 12 1
1

 CuA aq NaOH aq Cu OH s NaA aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++   
 2 37/ ۴) نيترات،   2 45/ ۳) نيترات،   2 37/ ۲) استات،   2 45/ ۱) استات،

كدام يک از مطالب زير نادرست است؟- ۱۱۳
۱) تيتانيم فلزی محكم است كه چگالی كم و مقاومت بالايی در برابر خوردگی داشته و از آن برای توليد بدنۀ دوچرخه استفاده می شود.

Mg به طور طبيعی انجام می شود. s ZnO s MgO s Zn s( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ۲) با توجه به مقايسۀ واكنش پذيری عناصر فلزی، واكنش
0 است. 6/ ۳) در رسوب سبز ايجادشده طی واكنش يكی از كلريدهای آهن با محلول سديم هيدروكسيد، نسبت شمار عنصرها به شمار اتم ها برابر

۴) در معدن مس سرچشمه، برای استخراج فلز مس از سنگ  معدن آن، از يكی از اكسيدهای قطبی گوگرد به عنوان واكنش دهنده استفاده می شود.
چند مورد از مطالب زير درست است؟- ۱۱۴

آ) در شرايط يكسان، استخراج آهن از تركيبات حاوی اين عنصر، سخت تر از استخراج نقره از تركيبات حاوی آن است.
Na است. O2 SiO2، راحت تر از استخراج سديم از ب) سيليسيم، در حالت جامد سطحی درخشان داشته و استخراج آن از

3 ختم می شود. 9d پ) آرايش الكترونی مس در سولفيدی از اين عنصر كه در معدن مس سرچشمه مصرف می شود، به زيرلايۀ
3d است، در ساختار تلويزيون رنگی يافت می شود. 4s آن دو برابر شمار الكترون های زيرلايۀ ت) عنصری كه شمار الكترون های زيرلايۀ

ث) فراورده ای از واكنش سوختن ناقص پروپان كه دمای جوش بالاتری دارد، با آهن (III) اكسيد واكنش داده و فلز موجود در اين ماده را خارج می كند. 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲   ۱ (۱

در شرايط استاندارد، شمار اتم های گوگرد موجود در يک نمونه از منيزيم سولفات به جرم ۲۰۰ گرم، برابر با شمار اتم های هيدروژن موجود در يک - ۱۱۵
( , , : . )S Mg O g mol== == == --

32 24 16
1 11 ليتر است. درصد خلوص نمونۀ منيزيم سولفات كدام است؟ 2/ نمونه از گاز آمونياک به حجم

۹۰ (۴  ۸۰ (۳   ۴۵ (۲  ۴۰ (۱
نمونه ای به جرم ۲۵۰ گرم از گلوكز ناخالص به طور كامل در واكنش تخمير شركت كرده و به يک سوخت سبز تبديل می شود. اگر درصد خلوص - ۱۱۶

نمونۀ گلوكز برابر با ۴۵٪ باشد، طی اين فرايند چند ليتر فراوردۀ گازی در شرايط STP توليد شده و جرم سوخت سبز حاصل برابر با چند گرم است؟
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1  57 5/ ۲) ۱۴ ـ    57 5/ ۱) ۲۸ ـ

۴) ۱۴ ـ ۱۱۵ ۳) ۲۸ ـ ۱۱۵  
۱۱۷ -( : . )Fe g mol== --

56
1 كدام يک از مطالب زير نادرست است؟

۱) با افزودن ۲۸ گرم ناخالصی به ۲ مول آهن خالص، نمونه ای از اين فلز با خلوص80% ايجاد می شود.
۲) يكی از راه های تهيۀ سوخت های سبز، استفاده از بقايای گياهانی مانند نيشكر، سيب زمينی و ذرت است.

+Fe3 را توليد می كنند. ۳) هر يک از اتم های آهن در واكنش با محلول هيدروكلريک اسيد، ۳ الكترون از دست داده و يون
۴) اگر در واكنش ترميت از آلومينيم ناخالص استفاده كنيم، در مقايسه با استفاده از آلومينيم خالص، به جرم بيشتری از اين فلز نياز است.

0 مولار سديم هيدروكسيد به طور كامل واكنش می دهد. طی اين فرايند، چند گرم رسوب - ۱۱۸ 02/ ) كلريد ناخالص با ۴ ليتر محلول )II ۲۰ گرم آهن
( , / , O , : . )Fe Cl H g mol== == == == --

56 35 5 16 1
1 ) كلريد كدام است؟ )II ايجاد شده و درصد خلوص نمونۀ آهن

25 4/ 7 ـ 2/ (۴    50 8/ 7 ـ 2/ (۳   25 4/ 3 ـ 6/ (۲   50 8/ 3 ـ 6/ (۱
20% مخلوطی با درصد خلوص60% حاصل می شود كه در هر - ۱۱۹ با افزودن ............. گرم منيزيم سولفات خالص به ۱۰۰ گرم منيزيم سولفات با خلوص

( , , : . )S Mg O g mol== == == --
32 24 16

1 گرم از آن، .............. اتم اكسيژن وجود دارد.

 1 204 10
22/ ´ ۴) ۱۰۰ ـ   1 204 10

22/ ´ ۳) ۲۰۰ ـ    6 02 10
21/ ´ ۲) ۱۰۰ ـ   6 02 10

21/ ´ ۱) ۲۰۰ ـ
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A از مخلوط - ۱۲۰ با نيم عمر ۳۰ دقيقه در اختيار داريم. اگر فراورده های حاصل از واپاشی مادۀ   A يک نمونۀ ناخالص ۱۴۰ گرمی از مادۀ راديواكتيو 
87 گرم رسيده باشد، درصد جرمی اين مادۀ راديواكتيو در لحظۀ 5/ خارج شوند و پس از گذشتن دو ساعت از ابتدای كار، جرم نمونۀ مورد نظر به

T برابر با چند درصد بوده است؟ (ناخالصی همراه با مادۀ A، واپاشی نمی كند.) == 30min
۵۰ (۴  ۴۰ (۳  ۲۵ (۲   ۲۰ (۱

CaCN، مجموع ضريب های استوكيومتری مواد پس از موازنۀ معادله، كدام است و اگر- ۱۲۱ s H O l CaCO s NH g2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ در واكنش
(رياضى خارج از کشور ۹۵) CaCN2 در اين واكنش شركت كند، چند گرم كلسيم كربنات با خلوص ۸۰ درصد می توان به دست آورد؟  0 مول 1/
(Ca , , : . )== == == --

40 16 12
1O C g mol  12 5/ ۲) ۹ ـ ۱) ۹ ـ ۱۰  

 12 5/ ۴) ۷ ـ ۳) ۷ ـ ۳۵  
Na با خلوص ۸۰ درصد مصرف می شود؟ - ۱۲۲ SiO2 3 0 مول HF، چند گرم NaF توليد و به تقريب چند گرم 3/ با توجه به واكنش زير، به ازای مصرف

(رياضى خارج از کشور ۹۹)  (Si Na F O g mol== == == == --
28 23 19 16

1, , , : . (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد،
 Na SiO s HF aq H SiF aq NaF aq H O l2 3 2 6 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)  

 7 5/ 3 ـ  65/ (٤   5 7/ 3 ـ  65/ (٣   7 5/ 3 ـ  15/ (٢   5 7/ 3 ـ  15/ (١
0 مولار هيدروكلريک اسيد وارد كنيم تا واكنش كامل انجام شود و در - ۱۲۳ 8/ اگر ۱۰ گرم مخلوطی از گرد منيزيم و نقره را در ۲۰۰ ميلی ليتر محلول

0 كاهش يابد، درصد جرمی نقره در اين نمونه، كدام است و چند مول فلز منيزيم در آن وجود دارد؟  3
1/ .mol L-- پايان واكنش، غلظت مولار محلول به

(تجربى داخل ۱۴۰۰)  (Ag Mg g mol== == −−
108 24

1, : . (فراوردۀ واكنش، گاز هيدروژن و كلريد فلز بوده و فلز نقره با محلول اسيدی واكنش نمی دهد،
 0 14/ ٤) ٨٨ ـ    0 05/ ٣) ٨٨ ـ    0 14/ ٢) ٦٦ ـ    0 05/ ١) ٦٦ ـ 

جرم های برابر از منيزيم اكسيد و كربن دی اكسيد ناخالص با يكديگر واكنش داده و به منيزيم كربنات تبديل می شوند. در اين شرايط، درصد - ۱۲۴
( , , : . )Mg O C g mol== == == --

24 16 12
1 خلوص نمونۀ كربن دی اكسيد چند برابر درصد خلوص نمونۀ منيزيم اكسيد است؟

 1 25/ (۴   1 1/ (۳   0 9/ (۲   0 8/ (۱
80% را در ۱۰۵۰ گرم آب حل كنيم - ۱۲۵ برای تهيۀ يک نمونه از محلول منيزيم سولفات با درصد جرمی24%، بايد چند گرم منيزيم سولفات با خلوص

0 به طور كامل واكنش می دهد؟ (ناخالصی ها در آب حل  25
1/ .mol L-- و محلول حاصل از اين فرايند، با چند ليتر محلول سديم هيدروكسيد با غلظت

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

1 می شوند.)
۴) ۴۵۰ ـ ۱۲ ۳) ۴۵۰ ـ ۲۴  ۲) ۱۵۰ ـ ۱۲  ۱) ۱۵۰ ـ ۲۴ 

44 ليتر است. درصد خلوص گاز اكسيژن در - ۱۲۶ 8/ 62 گرم از گازهای اكسيژن و نيتروژن در شرايط استاندارد، برابر با 5/ حجم مخلوطی به جرم
 ( , : . )O N g mol== == --

16 14
1 اين نمونه كدام است؟

 62 4/ (۴   83 2/ (۳   72 5/ (۲   67 5/ (۱
20 بوده - ۱۲۷ 1g L. -- 0 و فشار ۱۰ اتمسفر است. اگر چگالی گازهای موجود در اين مخزن برابر با C يک كپسول نيتروژن، محتوی مقداری گاز با دمای

(N g.mol )== --
14

1 90% باشد، درصد خلوص گاز نيتروژن موجود در اين مخزن كدام است؟ N2 در آن برابر با و درصد حجمی گاز
 43 75/ (۴   62 5/ (۳   56 25/ (۲   37 5/ (۱

۸ گرم كلسيم نيترات ناخالص را در مقداری آب حل كرده و حجم محلول را با اضافه كردن آب خالص، به ۲۰۰ ميلی ليتر می رسانيم. اگر غلظت يون - ۱۲۸
0 شود، درصد خلوص نمونۀ كلسيم نيترات كدام است؟ (ناخالصی ها فاقد يون نيترات هستند.) 25

1/ .mol L-- نيترات در محلول نهايی برابر با
(Ca , , : . )== == == --

40 16 14
1O N g mol   75 30/ (۲    61 5/ (۱

 51 25/ (۴    76 87/ (۳
) اكسيد با گاز CO برای استخراج آهن استفاده می شود. برای خارج كردن آهن موجود در ۱۸۰۰ گرم - ۱۲۹ )III در يک كارخانۀ فولاد، از واكنش آهن

CO2 حاصل از اين فرايند را بر اثر سوزاندن كامل چند گرم گاز  84% نياز بوده و گاز 40% خالص، به چند گرم گاز CO با خلوص ) اكسيد )III آهن
 ( , , , : . )Fe O C H g mol== == == == −−

56 16 12 1
1 متان می توان به دست آورد؟ ؟

۲۱۶ ،۴۵۰ (۴  ۲۱۶ ،۳۰۰ (۳  ۱۰۸ ،۴۵۰ (۲   ۱۰۸ ،۳۰۰ (۱
CaCO تجزيه شود. اگر - ۱۳۰ s g3 2( ) CaO(s) CO ( )®® ++ ۶۰ گرم كلسيم كربنات ناخالص را در معرض حرارت قرار می دهيم تا براساس معادلۀ:

6 گرم از جرم مواد موجود در ظرف كاسته شود، درصد خلوص نمونۀ كلسيم كربنات اوليه كدام است؟ 6/ در طول اين واكنش
(Ca , , : . )== == == --

40 16 12
1O C g mol  ۲۵ (۲   ۱۵ (۱

۵۰ (۴   ۳۰ (۳
است؟ - ۱۳۱ لازم  درصد   ۹۶ خلوص  با  آهن  گرم   1 75/ با كامل  واكنش  برای   0 15

1/ .mol L-- غلظت با  اسيد  هيدروكلريک  محلول  ميلی ليتر  چند 
(تجربى ۹۴)  (Fe g mol== --

56
1. (ناخالصی با اسيد واكنش نمی دهد؛

۲۰۰ (۴  ۴۰۰ (۳  ۶۰۰ (۲  ۸۰۰ (۱
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NaHCO، مجموعاً- ۱۳۲ s Na CO s CO g H O g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ NaHCO3 ناخالص براساس معادلۀ موازنه نشدۀ: اگر از تجزيۀ ۱۲۵ گرم
31 ليتر فراوردۀ گازی توليد شده باشد، درصد خلوص اين ماده كدام است؟ (حجم مولی گازها را در شرايط آزمايش برابر با ۲۶ ليتر در نظر بگيريد.  2/

( , , , : .Na O C H g mol== == == == −−
23 16 12 1

1

 30 24/ (۴   60 48/ (۳   40 32/ (۲   80 64/ (۱
مقداری ناخالصی را با ۹۰ گرم از تركيب A مخلوط می كنيم تا يک نمونۀ ناخالص از اين ماده به دست بيايد. اگر با افزودن ۹۰ گرم ديگر از تركيب - ۱۳۳

1 برابر شود، مقدار ناخالصی موجود در اين مخلوط برابر با چند گرم است؟ 25/ A به اين مخلوط، درصد خلوص اين ماده در مخلوط مورد نظر
۱۱۰ (۴  ۶۰ (۳   ۴۰ (۲  ۳۰ (۱

) اكسيد به جرم ۱۸۰ گرم، برابر با ۴۸ گرم است. درصد خلوص اين نمونه - ۱۳۴ )IV مجموع جرم اتم های اكسيژن موجود در يک نمونۀ ناخالص از منگنز
MnO، چند  HCl MnCl Cl H O2 2 2 2++ ®® ++ ++ ) اكسيد چه قدر بوده و از واكنش آن با محلول HCl براساس معادلۀ  موازنه نشدۀ )IV از منگنز

( , : . )Mn O g mol== == --
55 16

1 ليتر گاز كلر در شرايط استاندارد توليد می شود؟
 33 6/ 48 ـ 3/ (۴   33 6/ 72 ـ 5/ (۳   16 8/ 48 ـ 3/ (۲   16 8/ 72 ـ 5/ (۱

Na و ١٠ درصد جرمی آب است. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به ۲۰ درصد می رسد. درصد - ١٣٥ SO2 يک نمونۀ ناخالص، دارای ۸۸ درصد جرمی4
35 گرم باشد، از واكنش كامل آن با باريم كلريد، چند گرم مادۀ نامحلول در آب  5/ جرمی تقريبی اين نمک در شرايط جديد كدام است و اگر جرم نمونۀ اوليه
(Ba S Na O g mol== == == == --

137 32 23 16
1, , , : . BaCl واكنش نمی دهد. aq2( ) تشكيل می شود؟ (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد، ناخالصی با

 Na SO aq BaCl aq NaCl aq BaSO s2 4 2 42( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
85  (رياضى داخل ۱۴۰۰) 22/ 74 ـ  9/ (٤   85 22/ 78 ـ  2/ (٣   51 26/ 74 ـ  9/ (٢   51 26/ 78 ـ  2/ (١

3 ليتر گاز هيدروژن - ۱۳۶ 36/ ، ( )H SO2 4 اگر در واكنش كامل ۱۰ گرم گرد آهن دارای ناخالصی زنگ آهن، با مقدار كافی محلول سولفوريک اسيد
در شرايط STP آزاد شود، چند درصد جرم اين نمونه را زنگ آهن تشكيل می دهد؟ (فراوردۀ ديگر واكنش، سولفات فلز است و از واكنش ناخالصی ها با 
(رياضى خارج از کشور ۹۵)   ( , : . )Fe O g mol== == --

56 16
1 اسيد، گاز توليد نمی شود.)

۱۸ (۴  ۱۶ (۳  ۱۴ (۲  ۱۲ (۱
3 مولكول از - ۱۳۷ 01 10

21/ ´́ A در يک نمونه با خلوص ۴۰ درصد از اين تركيب، جرمی معادل با ۲۲ گرم داشته باشد و Dn m 3 مولكول 01 10
22/ ´́ اگر

1 گرم داشته باشد، مجموع مقادير عددی m و n كدام است؟ 84/ A در يک نمونه با خلوص ۵۰ درصد از اين تركيب نيز جرمی معادل با Dm n تركيب
 ( , : . )D A g mol== == --

32 28
1

٤) ٦  ٣) ٩  ٢) ٤  ١) ٥
) اكسيد ناخالص را در مجاورت با مقدار كافی گاز كربن مونوكسيد قرار می دهيم تا به طور كامل مصرف شود. اگر طی اين فرايند جرم - ۱۳۸ )III ۶۴ گرم آهن

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

1O g mol ) اكسيد اوليه كدام است؟ )III مواد جامد موجود در ظرف به اندازۀ ۱۲ گرم كاهش پيدا كند، درصد خلوص نمونۀ  آهن
۵۰ (۴   62 5/ (۳  ۷۵ (۲   87 5/ (۱

۵ گرم از يک نمونۀ گرد مس (II) اكسيد ناخالص را در مقدار كافی هيدروكلريک اسيد وارد و گرم می كنيم تا واكنش كامل انجام پذيرد. اگر در - ۱۳۹
0 مول هيدروكلريک اسيد مصرف شده باشد، چند گرم مس (II) كلريد تشكيل شده و درصد ناخالصی در اين نمونه اكسيد كدام است؟  1/ اين واكنش،
(تجربى داخل ۹۹)  (Cu Cl O g mol== == == --

64 35 5 16
1, / , : . (�زينه ها را از راست به چپ بخوانيد، ناخالصی با اسيد واكنش نمی دهد،

 CuO s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 (معادلۀ واکنش، موازنه شود.)  
5 ـ ٢٠ 75/ (٤ 5 ـ ٨٠  75/ (٣ 6 ـ ٨٠  75/ (٢ 6 ـ ٢٠  75/ (١

29% خالص، به نمونه ای از منيزيم اكسيد با - ۱۴۰ 120 از منيزيم اكسيد با خلوص57% را با اضافه كردن مقداری منيزيم اكسيد g يک نمونه به جرم
خلوص50% تبديل می كنيم. مخلوط حاصل از اين فرايند، با چند ليتر گاز كربن دی اكسيد در شرايط STP به طور كامل واكنش می دهد؟ (ناخالصی ها 

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

1 CO2 واكنش نمی دهند.) با گاز
 67 2/ (۴   44 8/ (۳   33 6/ (۲   22 4/ (۱

پس از انداختن يک قطعۀ ۷۲گرمی از آلومينيم ناخالص در ۵ ليتر محلول مس (II) سولفات، ۹۶ گرم فلز مس توليد شده است. درصد خلوص - ١٤١
قطعۀ آلومينيمی برابر با چند درصد بوده و طی اين فرايند، مجموع غلظت كاتيون های موجود در محلول به اندازۀ چند مول بر ليتر تغيير كرده است؟

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

1

 0 05/ ٤) ٢٥ ـ    0 05/ 37 ـ  5/ (٣   0 1/ 37 ـ  5/ (٢   0 1/ ١) ٢٥ ـ 
۱۴۲ - SO2 ) سولفيد با گاز اكسيژن برای استخراج فلز مس استفاده می شود. اگر علاوه بر فلز مس، گاز )l در معدن مس سرچشمه، از واكنش ميان مس

1 به  6
1/ .g L-- 80%، چند ليتر گاز گوگرد دی اكسيد با چگالی نيز در اين واكنش توليد شود، به ازای مصرف شدن ۱۲۵ گرم مس(I) سولفيد با خلوص

( , , , : . )Cu S Ne O g mol== == == == −−
64 32 20 16

1 SO2، با جرم چند مول گاز نئون برابر خواهد بود؟ دست آمده و جرم اين نمونه از گاز
37 ـ ۶ 5/ (۴ ۳) ۲۵ ـ ۴  37 ـ ۳  5/ (۲ ۱) ۲۵ ـ ۲  
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بر پايۀ واكنش های زير اگر ۶۳۰ گرم نيتريک اسيد با خلوص ۸۰ درصد با فلز مس واكنش دهد، چند مول مس (II) نيترات تشكيل می شود و گاز - ١٤٣
NO2 توليد شده در اين فرايند با گاز اكسيژن به دست می آيد، در شرايط STP، چند ليتر حجم دارد؟ (�زينه ها را از راست  اوزونی كه از واكنش گاز
(رياضى داخل ٩٩)  (O N H g mol== == == --

16 14 1
1, , : . به چپ بخوانيد:

 
HNO aq Cu s Cu NO aq NO g H O l

NO g O g

3 3 2 2 2

2 2

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

( ) ( )

++ →→ ++ ++

++ kÃ{n¼ii n¼º →→ ++





 NO g O g( ) ( )3

(معادلۀ واکنش، موازنه شود.)   
  

89 6/ ٤) ٤ ـ    89 6/ ٣) ٢ ـ    67 2/ ٢) ٤ ـ    67 2/ ١) ٢ ـ 
Fe، با - ١٤٤ O s CO g Fe s CO g2 3 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ Fe با خلوص ۵۰ درصد، مطابق واكنش: O2 3 2 تن آهن از سنگ معدن 8/ برای توليد

CO2 حاصل را با چند كيلوگرم كلسيم اكسيد می توان جذب كرد؟ (�زينه ها را از راست  بازده ۸۰ درصد، چند تن از اين سنگ معدن لازم است و گاز
(رياضى داخل ٩٩)  (Fe Ca O C g mol== == == == --

56 40 16 12
1, , , : . به چپ بخوانيد،

٤) ٨ ـ ٤٢٠٠ ٣) ١٠ ـ ٤٢٠٠  ٢) ٨ ـ ٣٢٥٠  ١) ١٠ ـ ٣٢٥٠ 
اگر - ۱۴۵ می كنيم.  تجزيه  كامل  طور  به   NaNO s NaNO s O g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++ موازنه نشدۀ: معادلۀ  براساس  را  ناخالص  نيترات  سديم  گرم   ۱۷

20 برسانيم، غلظت يون سديم در  kg فراوردۀ جامد حاصل از اين واكنش را در مقداری آب حل كرده و جرم محلول را با افزودن آب خالص به آن به
( , , : . )Na O N g mol== == == --

23 16 14
1 184ppm می شود. درصد خلوص نمونۀ سديم نيترات اوليه كدام است؟ محلول حاصل برابر با

۸۰ (۴  ۶۰ (۳  ۴۰ (۲   ۲۰ (۱
60% باشد. از تخمير ۶۰۰ گرم گلوكز با - ١٤٦ درصد جرمی اتانول در محلول الكلی استفاده شده برای از بين بردن ويروس كرونا، بايد حداقل برابر با

72% برای توليد محلول اتانول ۸۰ درصد جرمی استفاده شده است. به اين محلول الكلی، حداكثر چند ميلی ليتر آب خالص می توان اضافه كرد  خلوص
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 به طوری كه خاصيت ضدعفونی كنندگی خود را از دست ندهد؟

٤) ١٨٤  ٣) ١٣٨  ٢) ٩٢  ١) ٤٦
1 در واكنش با مقدار كافی محلول هيدروكلريک اسيد، چند - ۱۴۷ 6

3/ .g cm-- 37 از فلز منيزيم با خلوص ۸۰٪ و چگالی 5
3/ cm نمونه ای به حجم

 6 8/ 0 توليد كرده و شمار اتم های موجود در اين نمونۀ گازی، چند برابر شمار اتم های موجود در يک نمونه 4
1/ g .mL-- ليتر گاز هيدروژن با چگالی

( , , : . )Mg N H g mol== == == −−
24 14 1

1 گرمی از گاز آمونياک خواهد بود؟
2 5/  ،۱۰ (۴  ۴ ،۱۰ (۳  1 25/  ،۵ (۲  ۲ ،۵ (۱

KNO به طور كامل - ۱۴۸ s K O s O g N g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ 50 گرم براساس معادلۀ موازنه نشدۀ: 5/ يک نمونۀ خالص از پتاسيم نيترات به جرم
58% باشد، جرم  75/ K در مادۀ حاصل برابر با O2 تجزيه شده و به فراوردۀ جامد حاصل از آن، مقداری ناخالصی اضافه می كنيم. اگر درصد خلوص

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

1 ناخالصی افزوده شده برابر با چند گرم است؟
 21 5/ (۴   16 5/ (۳   11 5/ (۲   6 5/ (۱

گاز آزادشده از واكنش كامل ۵۰ گرم از يک نمونۀ ناخالص منگنز دی اكسيد با هيدروكلريک اسيد می تواند با ۲۵۰ ميلی ليتر محلول ۲ مولار پتاسيم - ۱۴۹
HCl مصرف شده است؟ (ناخالصی با اسيد  aq( ) برميد واكنش دهد. درصد خلوص منگنز دی اكسيد در اين نمونه كدام است و در اين فرايند، چند مول
(تجربى خارج از کشور ۹۹)  (Mn O g mol== == --

55 16
1, : . واكنش نمی دهد،

MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l
Cl g KBr aq KCl

2 2 2 2

2

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

++ ®® ++ ++

++ ®® aaq Br l) ( )++
ìì
íí
ïï

îîïï 2
(معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)  

  
 1 5/ ٤) ٨٧ ـ  ٣) ٨٧ ـ ١    1 5/ 43 ـ  5/ (٢ 43 ـ ١  5/ (١

۸۰ گرم گاز هيدروژن كلريد را در مقداری آب حل كرده و حجم محلول را با اضافه كردن آب خالص به آن، به ۲ ليتر می رسانيم. اگر هر ميلی ليتر از - ۱۵۰
( . )Al g mol== --

27
1 90% به طور كامل واكنش بدهد، درصد خلوص گاز هيدروژن كلريد چه قدر بوده است؟ 0 گرم آلومينيم با خلوص 01/ اين محلول با

 57 52/ (۴   91 25/ (۳   45 62/ (۲   63 75/ (۱
CH به طور كامل تجزيه كرده و گاز هيدروژن حاصل از آن - ۱۵۱ OH g H g CO g3 22( ) ( ) ( )®® ++ ۸۰ گرم متانول با خلوص ۷۵٪ را براساس معادلۀ

) اكسيد وارد واكنش می كنيم. در واكنش تجزيۀ متانول، چند  )II CuO با مقدار كافی مس s H g Cu s H O( ) ( ) ( ) (l)++ ®® ++2 2 را براساس معادلۀ
( , , , : . )Cu O C H g mol== == == == --

64 16 12 1
1 گرم فراوردۀ قطبی توليد شده و  طی اين فرايند، چند گرم فلز مس به دست می آيد؟

۲۴۰ ،۱۰۵ (۴  ۲۴۰ ، 52 5/ (۳   ۱۲۰ ،۱۰۵ (۲  ۱۲۰ ، 52 5/ (۱
SO به طور كامل تجزيه می كنيم. جرم گاز - ۱۵۲ g O g SO g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++ SO3 با خلوص40% را براساس معادلۀ موازنه نشدۀ: مقداری از گاز

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

1 SO3 ناخالص مصرف شده است؟ اكسيژن توليد شده طی اين فرايند، چند برابر جرم گاز
 0 32/ (۴   0 24/ (۳   0 16/ (۲   0 08/ (۱
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،  و  درست هستند.-93  عبارت های 
بررسی چهار عبارت:  عناصر واسطهء موجود در جدول تناوبی، همگی فلز بوده و در گروه های 3 تا 12 از این جدول قرار گرفته اند.

 است.
25

2Mn + ، مشابه به آرایش الکترونی یون ( )Fe O
2 3

( در یک نمونه از زنگ آهن
26

3Fe +  آرایش الکترونی یون های آهن )یون های
 گوگرد، نیتروژن و اکسیژن، از جمله نافلزهای موجود در دستهء p جدول دوره ای هستند که به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.

 محلول آهن )III( کلرید با محلول سدیم هیدروکسید واکنش داده و طی این فرایند، رسوب قرمزرنگ آهن )III( هیدروکسید تولید می شود.
، مربوط به مس است و همان طور که می دانیم، مس در مقایسه با آهن واکنش پذیری کم تری دارد.-94 [ ]Ar d s3 4

10  آرایش الکترونی1
بررسی سایر گزینه ها:  طلا، تنها عنصر فلزی است که به شکل کلوخه ها یا رگه های زردرنگ در لابه لای خاک یافت می شود.

 آهن، فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. از این عنصر فلزی به عنوان کاتالیزگر فرایند هابر استفاده می شود.
، یک عنصر  ( )

43

99Tc  چهارمین عنصر موجود در گروه چهاردهم، قلع است. این عنصر سطحی درخشان داشته و همانند اورانیم و تکنسیم
فلزی محسوب می شود.

 واکنش آهن )III( اکسید با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:-95
Fe O s HCl aq FeCl aq H O l

2 3 3 2
6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

+Fe3 تولید شده در محلول را محاسبه می کنیم. با توجه به معادلهء این واکنش، جرم یون های

 ? /g Fe gFe O
molFe O
gFe O

molFeCl
molFe O

mo3

2 3

2 3

2 3

3

2 3

0 8
1

160

2

1

1+ = ´ ´ ´
ll Fe

molFeCl
g Fe

molFe
g

3

3

3

31

56

1

0 56

+ +

+
´ = /  

با توجه به جرم یون های تولید شده در این محلول، جرم کلی محلول را محاسبه می کنیم.

 ppm gFe
= ´ Þ = ´ Þ

+½kº¼{ ®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]

Ï10 700
0 56

10
6

3
6/

¼¼±d¶ ³o] = 800 g  
 عبارت های  و  درست هستند.-96

+Fe3 وارد محلول می شوند  بررسی چهار عبارت:  با افزودن مقداری زنگ آهن به محلول هیدروکلریک اسید، زنگ آهن حل شده و یون های
و یک محلول زردرنگ ایجاد می شود.

 چون نقره واکنش پذیری کم تری دارد، در شرایط یکسان، یک نمونه از این فلز، در مقایسه با یک نمونهء روی، در هوای مرطوب کندتر واکنش می دهد.
Fe با کربن استفاده می شود. O

2 3
 در فولاد مبارکهء اصفهان، همانند سایر شرکت های فولاد جهان، برای استخراج آهن از واکنش

 با افزایش فعالیت شیمیایی عناصر فلزی، این عناصر میل بیشتری به ایجاد ترکیب داشته و ترکیب های آن ها پایدارتر از خودشان می شوند.
 فقط مقایسهء چکش خواری عناصر مس و منیزیم به درستی انجام شده است.-97

بررسی چهار مورد: مورد اول: واکنش پذیری فلز مس در مقایسه با عنصر بعد از آن )فلز روی(، کم تر است؛ در حالی که واکنش پذیری منیزیم در 
مقایسه با عنصری که پس از آن قرار می گیرد )آلومینیم(، بیشتر است.

مورد دوم: در بیرونی ترین زیرلایهء الکترونی مس، 1 الکترون و در بیرونی ترین زیرلایهء الکترونی منیزیم، 2 الکترون وجود دارد.
مورد سوم: عناصر مس و منیزیم، هر دو فلز بوده و قابلیت چکش خواری بالایی دارند.

Fe واکنش نمی دهد. O
2 3

Fe وارد واکنش می شود؛ اما فلز مس با یک نمونه از O
2 3

مورد چهارم: فلز منیزیم با
 فلزهای اصلی به طور کلی در مقایسه با مس واکنش پذیری بیشتری داشته و به همین خاطر، فلز مس نمی تواند فلز M را از ساختار -98

اکسید این فلز خارج کند. به عبارت دیگر، فلز مس با اکسید فلز M در شرایط طبیعی واکنش نخواهد داد. توجه داریم که گونهء HX یک اسید 
به شمار رفته و همان طور که می دانیم، فلز منیزیم با اسیدها واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می کند. البتهگزینهءسوماینسؤالشایدیهکمگنگو
ابهامدارباشهچون اگر فلز M معادل با یکی از فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی باشد، این فلز با آب واکنش می دهد، اما برخی از فلزهای اصلی مثل 

قلع و سرب در دستهء p جدول دوره ای قرار دارند و در شرایط اتاق با آب واکنش نمی دهند.
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 علاوه بر کانی های زردرنگ گوگرد، عناصر سدیم، کلسیم و منگنز را نیز می توان در قالب کانی های سدیم کلرید، کلسیم کربنات -99
و منگنز )II( کربنات در طبیعت یافت.

بررسی سایر گزینه ها:
Fe است. O s HCl aq FeCl aq H O l

2 3 3 2
6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش زنگ آهن با محلول هیدروکلریک اسید به صورت

CuSO به طور طبیعی انجام می شود؛ پس واکنش دهنده های آن در مقایسه با فراورده ها واکنش پذیرتر هستند. Fe FeSO Cu4 4+ ® +   واکنش
 مس واکنش پذیری کم تری داشته و یک قطعه از آن، در مقایسه با یک قطعه از فلز آهن، با سرعت و شدت کم تری با گاز کلر وارد واکنش 

شیمیایی می شود.
 فقط عبارت  درست است.-100

بررسی چهار عبارت:
 گوگرد، یک عنصر نافلزی است که به صورت آزاد در طبیعت وجود دارد و در دمای اتاق، به صورت بلورهای زردرنگ جامد دیده می شود.

CuSO با یک میخ آهنی واکنش می دهد. aq Fe s FeSO aq Cu s4 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  محلول مس)II( سولفات، آبی رنگ بوده و براساس معادلهء
Na استفاده کرد. O2  چون واکنش پذیری سدیم بیشتر از کربن است، از کربن نمی توان برای استخراج فلز سدیم از ساختار

با یکدیگر واکنش داده یک رسوب  نقره  نیترات، یون های کلرید و یون های  نقره  از  به محلولی  افزودن محلول آهن )III( کلرید  از   پس 
AgCl در محلول ایجاد می شود. s( سفیدرنگ با فرمول شیمیایی(

 واکنش اکسیدهای آهن با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:-101
Fe O s HCl aq FeCl aq H O l

2 3 3 2
6 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + , ( ) ( ) ( ) ( )FeO s HCl aq FeCl aq H O l+ ® +2 2 2  

جرم هر یک از اکسیدهای موجود در این نمونه را برابر با x گرم در نظر گرفته و حجم محلول هیدروکلریک اسید مصرف شده در هر واکنش را 
محاسبه می کنیم.

 Fe O L x gFe O
molFe O
gFe O2 3 2 3

2 3

2 3

1

160
 IM y¹¨H» kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ: ? = ´ ´́ ´ =

6

1

1

0 5

3

40
2 3

molHCl
molFe O

L
molHCl

x LkÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ
/

 

 FeO L x gFeO molFeO
gFeO

molHCl
 IM y¹¨H»  kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ: ? = ´ ´

1

72

2

11

1

0 5 18molFeO
L

molHCl
x L´ =

 kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ
/

 

طی این فرایند، در مجموع 18/8 لیتر محلول هیدروکلریک اسید مصرف شده است؛ پس داریم:

 18 8
3

40 18
/ L x L x L x= + Þ = ¾Ã²»H  ó¼±h¶ nj  ¸ÀA  ÁIÀkÃv¨ H pH  ¦Ä oÀ   ³o] =144 g  

، دو  Fe O
2 3

Fe تولید شده را محاسبه کنیم. می  دانیم که به ازای مصرف شدن هر مول OH( )3 Fe و OH( )2 در مرحلهء بعد، باید جرم رسوب های
Fe تولید می شود؛ پس داریم: OH( )2 Fe تولید شده و به ازای مصرف شدن هر مول FeO نیز یک مول OH( )3 مول

 ? ( )
( )

g Fe OH gFe O
molFe O
gFe O

molFe OH
molFe O3 2 3

2 3

2 3

3

2

144
1

160

2

1
= ´ ´

33

3

3

107

1
192 6´ =

gFe OH
molFe OH

g
( )
( )

/  

 ? ( )
( ) (

g Fe OH gFeO molFeO
gFeO

molFe OH
molFeO

gFe O
2

2
144

1

72

1

1

90
= ´ ´ ´

HH
molFe OH

g
)

( )
2

2
1

180=  

با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع جرم رسوب های حاصل از این فرایند برابر با 372/6 گرم می شود.
102- Fe O s CO s Fe s CO g

2 3 2
3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 

 ? mLCO gFe molFe
g Fe

molCO
molFe

mLCO
molCO

mL= ´ ´ ´ =1
1

56

3

2

22400

1
600 پس داریم: 

بررسی سایر گزینه ها:
 گاز کربن دی اکسید تولید شده طی این فرایند، برخلاف گاز کربن مونوکسید مصرف شده، از مولکول های ناقطبی تشکیل شده است.

 از آهن )III( اکسید جامد مصرف شده در این واکنش، به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود.
 با انجام شدن این واکنش، به ازای مصرف هر مول آهن )III( اکسید جامد )معادل با 160 گرم آهن )III( اکسید(، 2 مول آهن )معادل با 

112 گرم آهن( تولید شده و به اندازهء جرم 3 مول اتم اکسیژن )معادل با 48 گرم اکسیژن( از جرم مواد جامد موجود در ظرف کاسته می شود. 
از تأمین شرایط لازم برای -103 این فلز، سخت تر  از آهن است، تأمین شرایط لازم برای نگه داری   چون واکنش پذیری روی بیشتر 

نگه داری آهن است.
بررسی سایر گزینه ها:

 چون واکنش پذیری روی بیشتر از آهن است، می توان گفت اتم های فلز روی در مقایسه با اتم های آهن میل بیشتری به تشکیل کاتیون های باردار دارند.
 هر فلزی که واکنش پذیری بیشتری داشته باشد، در هوای مرطوب با سرعت بیشتری واکنش می دهد.

 چون سدیم از آهن و روی واکنش پذیرتر است، برای استخراج آهن از ترکیبات حاوی آن، همانند استخراج روی از ترکیبات حاوی آن، می توان 
از سدیم استفاده کرد.
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 چون سدیم از کربن واکنش پذیرتر است، سدیم اکسید با کربن واکنش نمی دهد. آهن )II( اکسید نیز براساس معادلهء زیر با کربن -104
 2 2 2FeO s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنش می دهد: 

با توجه به حجم گاز کربن دی اکسید، مقدار آهن )II( اکسید و سدیم اکسید موجود در مخلوط را محاسبه می کنیم.

 ?
/

g FeO mLCO
LCO
mLCO

molCO
LCO

molFeO
molC

= ´ ´ ´336
1

1000

1

22 4

2

1
2

2

2

2

2
OO

gFeO
molFeO

g
2

72

1
2 16´ = /  

= جرم مخلوط + Þ = + Þ =Na O FeO Na O Na O g
2 2 2

6 5 2 16 4 34 ³o]  ³o]  ³o]  ³o]/ / /  

 )Na O2 0 مول 07/ Na )معادل با O2 4 گرم 34/ 0 مول FeO( و 03/ 2 گرم FeO )معادل با 16/ با توجه به محاسبات انجام شده، در این مخلوط
-O2 وجود دارد؛ پس  0 مول یون 1/ +Na و 0 مول یون 14/ ، Fe2+ 0 مول یون 03/ وجود دارد. بر این اساس، می توان گفت در مخلوط موردنظر

IÀï·¼ÃUI¨  Ï¼¶  nIµ{
IÀï·¼ÃºA  Ï¼¶  nIµ{

=
+0 03 0 14

0 1

/ /
/

mol mol
mmol

=1 7/ داریم: 

Fe است. بر این اساس، عبارت های  و  -105 O s Al s Al O s Fe l
2 3 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش ترمیت به صورت
نادرست است.

بررسی چهار عبارت:  چون واکنش ترمیت به صورت طبیعی انجام می شود؛ پس می توان گفت آهن تولید شده در این واکنش در مقایسه با 
آلومینیم مصرف شده در آن واکنش پذیری کم تری داشته و با محلول های اسیدی نیز با شدت کم تری واکنش می دهد.
Fe است. O

2 3
Al، دشوارتر از استخراج آهن از O

2 3
 چون آلومینیم واکنش پذیری بیشتری دارد، استخراج آن از

N است. H NH
2 2 3

3 2+ ®  مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش ترمیت، کم تر از مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش
 به ازای تولید هر مول آهن مذاب در واکنش ترمیت، یک مول آلومینیم )معادل با 27 گرم فلز آلومینیم( به طور کامل مصرف می شود.

106- 2 3 4 3
2 3 2

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D  معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء  این واکنش، به ازای مصرف 2 مول آهن )III( اکسید، 3 مول گاز کربن دی اکسید )معادل با 132 گرم گاز کربن دی اکسید( و 
4 مول آهن )معادل با 224 گرم آهن( تولید می شود؛ پس تفاوت جرم فراورده های تولید شده به ازای مصرف 2 مول آهن )III( اکسید، برابر 92 

? گرم است. بر این اساس، داریم: /g Fe O g
molFe O
g

gFe O
mol2 3

2 3 2 3
18 4

2

92

160

1
= ´ ´³o] R»IÿU

³o] R»IÿU FFe O
g

2 3

64=  

معادلهء براساس  گاز  این  می شود.  تولید  دی اکسید  کربن  گاز  مول   0 6/ مقدار واکنش،  این  در  که  آورد  دست  به  می توان  مشابه،  طریق  به 
CO2در این واکنش، مقدار 0 مول گاز 6/ MgO با منیزیم اکسید واکنش می دهد، پس می توان گفت با مصرف s CO g MgCO s( ) ( ) ( )+ →

2 3

0 مول منیزیم اکسید )معادل با 24 گرم منیزیم اکسید( مصرف می شود. 6/

 تیتانیم، دومین فلز واسطهء موجود در جدول تناوبی بوده و واکنش پذیری آن کم تر از واکنش پذیری فلز منیزیم است. به همین -107
خاطر با استفاده از منیزیم، می توان تیتانیم را از ترکیبات حاوی این عنصر )مثل تیتانیم )IV( کلرید( استخراج کرد.

بررسی سایر گزینه ها:  چون سدیم نسبت به آهن واکنش پذیری بیشتری دارد، تأمین شرایط مورد نیاز برای نگه داری این عنصر سخت تر از 
تأمین شرایط مورد نیاز برای نگه داری آهن است.

 چون دسترسی به کربن آسان تر از سدیم بوده و استفاده از این عنصر صرفهء اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مبارکه برای استخراج آهن از 
کربن استفاده می شود.

 مس، عنصری از گروه فلزهای واسطه بوده و همانند طلا، نقره و پلاتین، نمونه هایی از آن به شکل آزاد در طبیعت وجود دارد.
 عبارت های  و  درست هستند.-108

بررسی چهار عبارت:
+Fe3 وجود دارد. Fe است. در این ماده، یون O

2 3
 فرمول شیمیایی زنگ آهن به صورت

 مس، در مقایسه با آهن واکنش پذیری کم تری داشته و به همین خاطر، این فلز با اکسیدهای آهن واکنش نمی دهد.
 FeCl3 ) با هیدروکلریک اسید، نمک )Fe O

2 3
FeCl2 به دست می آید، در حالی که از واکنش زنگ آهن  از واکنش آهن با HCl، نمک

تولید می شود.
Fe تولید می شود. بر این اساس، می توان گفت طی واکنش OH( )3 ، یک مول رسوب FeCl3  در واکنش موردنظر، به ازای مصرف هر مول

) تولید می شود. از این  ( )Fe OH 3 5 گرم 35/ Fe )معادل با OH( )3 0 مول 05/ FeCl3 با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، مقدار 0 مول 05/

واکنش، برای تشخیص نوع کاتیون موجود در زنگ آهن استفاده می شود.
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 واکنش FeO با واکنش پذیرترین فلز موجود در تناوب سوم )سدیم(، به صورت زیر است:-109
 FeO s Na Fe s Na O s( ) ( ) ( )+ ® +2 2  

 ? g Fe molNa molFe
molNa

gFe
molFe

g= ´ ´ =1
1

2

56

1
28  

?g gFe
g
gFe

grIÃ²A rIÃ²A
= × =28

100

35
80 در رابطه با جرم آلیاژ فلزی تولیدشده طی این فرایند، داریم:  

CuSO است. با توجه به معادلهء این واکنش، عبارت های -110 aq Fe s Cu s FeSO aq4 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  واکنش انجام شده به صورت
،  و  نادرست هستند.

بررسی پنج عبارت:
 به ازای خروج هر یون مس )II( از محلول، یک یون آهن )II( وارد محلول می شود؛ بنابراین مجموع تعداد یون های موجود در این محلول 

ثابت می ماند.
64x گرم فلز مس( تولید  56x گرم آهن(، x مول فلز مس )معادل با  با انجام شدن این واکنش، به ازای مصرف x مول فلز آهن )معادل با

8x گرم افزایش پیدا می کند. می شود؛ بنابراین جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به ازای مصرف x مول فلز آهن، به اندازهء
 در این واکنش یون آهن )II( تولید می شود. این کاتیون های آهن در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تشکیل می دهند.

 با توجه به انجام پذیربودن این واکنش، می توان گفت واکنش پذیری واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده ها است؛ بنابراین واکنش پذیری فلز مس 
کم تر از فلز آهن خواهد بود. در چنین حالتی، شرایط نگه داری فلز آهن از شرایط نگه داری فلز مس دشوارتر خواهد بود.

3 ختم می شود. 6d ، دارای 24 الکترون بوده و آرایش الکترونی آن به Fe2+ +Co3، همانند کاتیون  کاتیون
،  و  درست هستند.-111  عبارت های 

بررسی چهار عبارت:
، سدیم یک فلز قلیایی بوده و در شرایط یکسان، اتم های آن تمایل بیشتری برای تبدیل شدن به کاتیون دارند.

30
Zn  و

29
Cu ،11Na  از میان فلزهای

SiO خارج کرد. s2(  عنصر اصلی سازندهء سلول های خورشیدی، سیلیسیم است. این عنصر را با استفاده از مقداری کربن، می توان از ساختار ترکیب(
 پتاسیم، دارای 12 الکترون در زیرلایه های p خود بوده و تمایل آن برای انجام واکنش های شیمیایی در مقایسه با آهن بیشتر است.

 از میان عناصر سدیم و کربن، واکنش پذیری عنصری که شعاع اتمی بزرگ تری دارد )سدیم(، بیشتر از عنصر دیگر است.
CuA2 برابر با x گرم بر مول باشد، داریم:-112  با توجه به اطلاعات داده شده، جرم مولی آنیون A را محاسبه می کنیم. اگر جرم مولی

 4 55 0 1
0 5

1
2

/ / /gCuA L molNaOH
L

= ´ kÃv¨»nkÃÀ  ´Äkw  Ï¼±d¶
 kÃv¨»nkÃÃÀ  ´Äkw  Ï¼±d¶

´ ´ Þ =
1

2 1
182

2 2

2

molCuA
molNaOH

x gCuA
molCuA

x  

-A برابر با 59 گرم بوده و این آنیون  CuA2 برابر با 182 گرم بر مول است؛ پس جرم مولی آنیون بر این اساس، می توان گفت جرم مولی ترکیب
) برابر با 62 گرم بر مول است. در قدم بعد، جرم مس  )NO3

- ) است. توجه داریم که جرم مولی یون نیترات )CH COO3
- معادل با یون استات

)II( هیدروکسید تولیدشده را محاسبه می کنیم:

? ( ) / /gCu OH L molNaOH
L2

0 1
0 5

1
= × kÃv¨»nkÃÀ  ´Äkw  Ï¼±d¶

 kÃv¨»nkÃÃÀ  ´Äkw  Ï¼±d¶
× ×
1

2

98

1

2 2

2

molCu OH
molNaOH

gCu OH
molCu OH

( ) ( )
( )

== 2 45/  

Cu، برای استخراج فلز مس از سنگ  معدن آن استفاده می شود. -113 S O Cu SO2 2 22+ ® +  در معدن مس سرچشمه، از واکنش
همان طور که مشخص است، طی این واکنش یکی از اکسیدهای قطبی گوگرد به عنوان فراورده تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 تیتانیم فلزی محکم است که چگالی کم و مقاومت بالایی در برابر خوردگی دارد. از این فلز واسطه برای تولید بدنهء دوچرخه استفاده می شود.

Mg به طور طبیعی انجام می شود. s ZnO s MgO s Zn s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  چون منیزیم از روی واکنش پذیرتر است، واکنش
Fe است. نسبت شمار  OH( )2 FeCl2 با محلول سدیم هیدروکسید، به صورت  فرمول شیمیایی رسوب سبز ایجاد شده طی واکنش محلولی از

0 است. 6/ عنصرها به شمار اتم ها در این ترکیب، برابر
،  و  درست هستند.-114  عبارت های 

بررسی چهار عبارت:  چون آهن واکنش پذیری بیشتری دارد، در شرایط یکسان، استخراج آهن از ترکیبات حاوی این عنصر، سخت تر از 
استخراج نقره از ترکیبات حاوی آن است.

 سیلیسیم، یک عنصر شبه فلزی بوده و در حالت جامد، سطحی درخشان دارد. واکنش پذیری سیلیسیم، کم تر از کربن و واکنش پذیری کربن 
SiO2، راحت تر از استخراج  نیز کم تر از سدیم است؛ پس می توان گفت سیلیسیم در مقایسه با سدیم واکنش پذیری کم تری داشته و استخراج آن از

سدیم از سدیم اکسید است.
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3 ختم می شود. 10d Cu، سولفیدی از مس است که در معدن مس سرچشمه مصرف می شود. آرایش الکترونی مس در این ماده، به زیرلایهء S2
3d است. این عنصر، در تلویزیون های  4s آن دو برابر شمار الکترون های زیرلایهء   اسکاندیم، عنصری است که در آن شمار الکترون های زیرلایهء 

رنگی یافت می شود.
، فلز آهن  Fe O

2 3
 آب و کربن مونوکسید، بر اثر سوختن ناقص پروپان تولید می شوند. گاز CO دمای جوش پایین تری داشته و در واکنش با

را از ساختار این ماده خارج می کند.
 در قدم اول، شمار اتم های هیدروژن موجود در آمونیاک را محاسبه می کنیم.-115

 ? /
/

/molH NH
molNH
LNH

molH
molNH

mol= ´ ´ =11 2
1

22 4

3

1
1 5

3

3

3 3

 

در مرحلهء بعد، جرم منیزیم سولفات خالص را به دست آورده و پس از آن، درصد خلوص این ماده را محاسبه می کنیم.

 ? /gMgSO molS
molMgSO
molS

gMgSO
molMgSO

g
4

4 4

4

1 5
1

1

120

1
180= ´ ´ =  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ = ´100

180

200
1000 90= درصد  

116- C H O C H OH CO
6 12 6 2 5 2

2 2® +  واکنش تخمیر گلوکز به صورت مقابل است: 
CO2 تولید شده را محاسبه می کنیم: با توجه به معادلهء این واکنش، جرم اتانول و حجم گاز

 ? gC H OH gC H O
gC H O

gC H O
m

2 5 6 12 6

6 12 6

6 12 6

250
45

100

1
= ´ ´ }²IiIº

}²IiIº
oolC H O
gC H O

molC H OH
molC H O

gC H OH
molC

6 12 6

6 12 6

2 5

6 12 6

2 5

180

2

1

46

1
´ ´

22 5

57 5
H OH

g= /  

 ? LCO gC H O
gC H O

gC H O
molC

2 6 12 6

6 12 6

6 12 6

250
45

100

1
= ´ ´ }²IiIº

}²IiIº
66 12 6

6 12 6

2

6 12 6

2

2
180

2

1

22 4

1
28

H O
gC H O

molCO
molC H O

LCO
molCO

L´ ´ =
/  

+Fe2 را تولید می کنند.-117  هر اتم آهن در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید، 2 الکترون از دست داده و یون
بررسی سایر گزینه ها:

 با افزودن 28 گرم ناخالصی به 2 مول آهن خالص )معادل با 112 گرم آهن خالص(، نمونه ای از این فلز با خلوص80% ایجاد می شود. در این 

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº   â¾º¼µº  ³o]
¸ÀA  ³o

= ´ =100
]]

¸ÀA  ³o] Â~²IiIº  ³o]+
´ =

+
´ =100

112

112 28
100 80 درصد رابطه داریم: 

 یکی از راه های تهیهء سوخت های سبز، استفاده از تخمیر بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمینی و ذرت به منظور تولید اتانول است.
 اگر در یک واکنش شیمیایی از واکنش دهنده های ناخالص استفاده کنیم، در مقایسه با استفاده از واکنش دهنده های خالص، به جرم بیشتری 

از این مواد نیاز است. 
118- FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 

در قدم اول، جرم رسوب تولید شده طی این فرایند را محاسبه می کنیم:

 ? ( ) /g Fe OH L molNaOH
L2

4
0 02

1

1
= ´ ´kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw 

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw 
mmolFe OH
molNaOH

gFe OH
molFe OH

g
( ) ( )

( )
/2 2

2
2

90

1
3 6´ =  

در مرحلهء بعد، جرم آهن )II( کلرید مصرف شده و درصد خلوص این ماده را محاسبه می کنیم:

 ? /g FeCl L molNaOH
L

mo
2

4
0 02

1

1
= ´ ´kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw 

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw 
ll FeCl

molNaOH
gFeCl

molFeCl
g2 2

2
2

127

1
5 08´ = /  

 |¼±i kÅnj
}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº â¾º¼µº ³o]
= ´ = ´ =100

5 08

20
100 2

/
55 4/ درصد  

 در قدم اول، جرم منیزیم سولفات خالص مورد نیاز را محاسبه می کنیم.-119

 ÂÄI¿º |¼±i kÅnj
Ï»H â¾º¼µº ³o] Ï»H  â¾º¼µº  |¼±i ³»j  â

=
´ +( ) ( ¾¾º¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µº |¼±i

Ï»H  â¾º¼µº ³o] ³»j  â¾º¼µº  
´

+
)

³³o]
Þ =

´ + ´
+

Þ =60
100 20 100

100
100

( ) ( )x
x

x g  

در مرحلهء بعد، شمار اتم های اکسیژن موجود در هر گرم از نمونهء نهایی را محاسبه می کنیم.

 ? ´UH  }²IiIº
 }²IiIº

O gMgSO
gMgSO

gMgSO
molMgSO

= ´ ´1
60

100

1

120
4

4

4

4

ggMgSO
molO

molMgSO
O

molO
4 4

23

224

1

6 02 10

1
1 204 10´ ´

´
= ´

/
/

´UH 
´UH  
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 اگر جرم اولیهء مادهء رادیواکتیو موردنظر را برابر با x گرم در نظر بگیریم، پس از گذشتن 2 ساعت )معادل با 4 نیم عمر( از ابتدای -120

15 گرم از آن واپاشیده می شود. با توجه به کاهش جرم مخلوط موردنظر، می توانیم 
16

x x گرم از این ماده در مخلوط موردنظر باقی مانده و
16

کار،

جرم اولیهء مادهء رادیواکتیو )x( را به دست بیاوریم.
= کاهش جرم مخلوط Þ - = Þ = Þ =½k{ ½kÃ{IQH» â½jI¶ ³o] 140 87 5

15

16
52 5

15

16
56g g x g x x g/ /  

با توجه به محاسبات انجام شده، در نمونهء 140گرمی اولیه، 56 گرم مادهء رادیواکتیو وجود داشته است. بر این اساس، می توان گفت که پس از 
گذشتن 30 دقیقه )معادل با 1 نیم عمر( از ابتدای کار، جرم مادهء رادیواکتیو از 56 گرم به 28 گرم رسیده و جرم کل مخلوط موردنظر نیز از 140 

گرم به 112 گرم می رسد؛ پس داریم:
= درصد جرمی مادهء رادیواکتیو پس از گذشتن 30 دقیقه ´ = ´ =

¼ÃT¨H¼ÄjHn  â½jI¶  ³o]
ó¼±h¶  ³o]

100
28

112
100 25  

121- CaCN H O CaCO NH
2 2 3 3

3 2+ ® +  معادلهء موازنه شدهء واکنش موردنظر به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء این واکنش، جرم کلسیم کربنات تولید شده را محاسبه می کنیم:

 ? /gCaCO molCaCN
molCaCO
molCaCN

gCaCO
mol3 2

3

2

3
0 1

1

1

100

1
}²IiIº = × ×

CCaCO
gCaCO
gCaCO

g
3

3

3

100

80
12 5× =

}²IiIº
/  

122- Na SiO HF H SiF NaF H O
2 3 2 6 2

8 2 3+ ® + +  معادلهء واکنش موردنظر به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء این واکنش شیمیایی، داریم:

 ? / /g NaF molHF molNaF
molHF

gNaF
molNaF

g= ´ ´ =0 3
2

8

42

1
3 15  

? /g Na SiO molHF
molNa SiO
molHF

gNa SiO
mo2 3

2 3 2 3
0 3

1

8

122

1
 }²IiIº = × ×

ll Na SiO
g Na SiO
gNa SiO

g
2 3

2 3

2 3

100

80
5 71×

 }²IiIº
 /  

 نقره برخلاف منیزیم با محلول اسید HCl واکنش نمی دهد. واکنش انجام شده میان منیزیم و این اسید به صورت زیر است:-123
 Mg s HCl aq MgCl aq( ) ( ) ( )+ ®2 2  
0 مول است. بر این اساس می توان گفت  1/ 0 مول بر لیتر کاهش می یابد؛ پس مقدار اسید مصرف شده برابر با 5/ 0 لیتر، 2/ غلظت اسید با حجم

1 گرم فلز منیزیم( وجود دارد. درصد جرمی نقره در این ماده برابر است با: 2/ 0 مول فلز منیزیم )معادل 05/ در نمونهء موردنظر

= درصد جرمی نقره ´ = ´ =
½o£º  ³o]
®¨  ³o]

100
8 8

10
100 88

/
%  

124- MgO s CO g MgCO s( ) ( ) ( )+ ®
2 3

 معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 
درصد خلوص منیزیم اکسید و کربن  دی اکسید مصرف شده را به ترتیب برابر با x و y و جرم هر ماده را برابر با m در نظر گرفته و نسبت میان 

درصد خلوص این مواد را به دست می آوریم.

 mgCO mgMgO xgMgO
gMgO

molMgO
gMgO2

100

1

40

1
}²IiIº }²IiIº

}²IiIº
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ygCO

y
x

2 2

2
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100
1 1´ ´ Þ =

}²IiIº
/  

برای محاسبهء نسبت میان درصد خلوص این مواد با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می کنیم:

 
CO y MgO x m y

2
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 ³o]
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0 گرم منیزیم سولفات وارد محلول -125 8/ x  با توجه به درصد خلوص منیزیم سولفات، با ریختن x گرم از این مادهء ناخالص در آب،
می شود. بر این اساس، جرم منیزیم سولفات ناخالص مصرف شده را محاسبه می کنیم.

 Â¶o] kÅnj
½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
}²Ii  RIÿ²¼w  ´ÄqÃ¹¶ 

= ´ =100
  ³o]

JA ³o] }²IiIº RIÿ²¼w  ´ÄqÃ¹¶  ³o]+
´ Þ =

+
´100 24

0 8

1050
1

/ x
x

000 450Þ =x g  

MgSO، با محلول سدیم هیدروکسید واکنش  aq NaOH aq Mg OH s Na SO aq
4 2 2 4

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + منیزیم سولفات براساس معادلهء
می دهد. با توجه به جرم منیزیم سولفات ناخالص حل شده در محلول )450 گرم(، حجم محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم.

 ? LNaOH gMgSO
gMgSO

gMgSO
mo

 Ï¼±d¶  }²IiIº
 }²IiIº

= ´ ´450
80

100

1

4

4

4

llMgSO
gMgSO

molNaOH
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LNaOH
molNaOH

4

4 4
120

2

1

1

0 25
´ ´

 Ï¼±d¶
/

== 24  

22 لیتر است. از آن جا که حجم مخلوط گازی داده شده -126 4/  می دانیم که در شرایط استاندارد، حجم هر مول از گازهای مختلف برابر با
برابر با 44/8 لیتر است، پس می توان گفت این مخلوط مجموعاً شامل 2 مول گاز می شود. اگر شمار مول های گاز اکسیژن موجود در این مخلوط را برابر با 

2 مول می شود. با توجه به جرم این مخلوط گازی، مقدار x را محاسبه می کنیم. - x x مول در نظر بگیریم، شمار مول های گاز نیتروژن برابر با

 ó¼±h¶ ³o] ·sÃv¨H pI¬ ³o] ·r»oTÃº pI¬ ³o]= + Þ = ´62 5
32

2
/ (g x molO

gOO
molO

x molN
gN

molN
x mol2

2

2

2

2
1

2
28

1

13

8
) (( ) )+ - ´ Þ =
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 10 5/ 3 مول گاز نیتروژن )معادل با
8

13 مول گاز اکسیژن )معادل با 52 گرم گاز اکسیژن( و
8

با توجه به محاسبات انجام شده، در این مخلوط گازی

گرم گاز نیتروژن( وجود دارد. با توجه به جرم هر گاز و جرم کلی مخلوط، درصد جرمی گاز اکسیژن را محاسبه می کنیم.

 Â¶o] kÅnj
·sÃv¨H ³o]
ó¼±h¶ ³o]

= ´ = ´ =100
52

62 5
100 83 2

g
g/

/  

 در قدم اول، باید حجم مولی گازها را در شرایط حاکم بر کپسول محاسبه کنیم:-127

 PV nRT
V
V

P
P

T
T

V
V L= Þ = ´ Þ = ´ +

+
Þ =2

1

1

2

2

1

2

2
22 4

1

10

273 0

273 0
2 24

/
/  

یک نمونهء 2/24 لیتری از گازهای موجود در کپسول را در نظر گرفته و درصد جرمی گاز نیتروژن موجود در این نمونه را محاسبه می کنیم:

 ÁpI¬ ó¼±h¶ ³o] pI¬ ´\e pI¬ Â²I«a= ´ ´ == -
2 24 20 44 8

1/ . /L g L g  

? :جرم گاز نیتروژن /
/

g N L
LN

L
molN
LN2

2 2

2

2 24
90

100

1

2 24

28
= ´ ´ ´ÁpI¬ ó¼±h¶

 ÁpI¬ ó¼±h¶
gg N

molN
g2

2
1

25 2= /  

 ·r»oTÃº pI¬ Â¶o] kÅnj
·r»oTÃº pI¬ ³o]

ó¼±h¶ ³o]
= ´ =100

25 2

44

/ g
//

/
8

100 56 25
g

´ = درصد  

، جرم کلسیم نیترات موجود در نمونهء ناخالص را محاسبه کرده و درصد خلوص این ماده را -128 NO3
-  با توجه به غلظت نهایی یون

به دست می آوریم:

 ? ( )
/

gCa NO mL L
ml

molNO
L3 2

3
200

1

1000

0 25

1
= ´ ´

-
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶  ÏÏ¼±d¶

´ ´ =
-

1

2

164

1
4 1

3 2

3

3 2

3 2

molCa NO
molNO

gCa NO
molCa NO

g
( ) ( )

( )
/  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ = ´100

4 1

8
1

/ g
g

000 51 25= / درصد  

129- Fe O s CO s Fe s CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء این واکنش، جرم گاز کربن مونوکسید مورد نیاز را محاسبه می کنیم:

 ?gCO gFe O
gFe O

gFe O
molF

}²IiIº }²IiIº
 }²IiIº

= ´ ´1800
40

100

1

2 3

2 3

2 3

ee O
gFe O

molCO
molFe O

gCO
molCO

gCO2 3

2 3 2 3
160

3

1

28

1

100

84
´ ´ ´

 }²IiIº
ggCO

g=450  

برای به دست آوردن جرم گاز کربن مونوکسید مورد نیاز با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می کنیم:

 
Fe O CO

2 3
100 100

³o]
|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]
|¼±i kÅnj

KÄoò

´

´
=

´

´ ÂÂ²¼¶ ³o]
Þ

´

´
=

´

´
Þ =

1800
40

100

1 160

84

100

3 28
450

x
x g  

CO2 در این  13 مول گاز 5/ 13 مول گاز CO خالص( در واکنش موردنظر، مقدار 5/  با مصرف 450 گرم گاز CO  با خلوص84% )معادل با
CH است، پس داریم: g O g CO g H O l

4 2 2 2
2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → + واکنش تولید خواهد شد. معادلهء سوختن گاز متان به صورت

? /gCH mol CO
molCH
molCO

gCH
molCH

g
4 2

4

2

4

4

13 5
1

1

16

1
216= × × =

 
 تنها فراورده ای از واکنش تجزیهء کلسیم کربنات که به حالت گاز بوده و از سامانهء واکنش خارج می شود، گاز کربن دی اکسید -130

است؛ پس کاهش جرم مواد موجود در ظرف واکنش را می توان برابر با جرم گاز کربن دی اکسید تولید شده در نظر گرفت. در این شرایط، داریم:

 ? /gCaCO gCO
molCO
gCO

molCaCO
molCO

gCaCO
m3 2

2

2

3

2

3
6 6

1

44

1

1

100

1
= ´ ´ ´

oolCaCO
g

3

15=  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ = ´100

15

60
1

g
g

000 25= درصد  

Fe با آهن واکنش می دهد؛ پس داریم:-131 s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  هیدروکلریک اسید براساس معادلهء

 ? /mL gFe gFe
gFe

molFe
g Fe

mol
 Ï¼±d¶ }²IiIº

}²IiIº
= ´ ´ ´1 75

96

100

1

56

2 HHCl
molFe

L
molHCl

mL
L

mL
1

1

0 15

1000

1
400´ ´ =

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶/

 



223

ی
حـ
ری
شـ
ۀ ت
ام
نـ
خ
سـ
ـا
پ

این -132 معادلهء  به  توجه  با  است.   2
3 2 3 2 2

NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )® + + به صورت انجام شده  واکنش  معادلهء   
واکنش، بر اثر تجزیهء 2 مول سدیم هیدروژن کربنات جامد، 1 مول گاز کربن دی اکسید )معادل با 26 لیتر گاز کربن دی اکسید( و 1 مول بخار آب 
)معادل با 26 لیتر بخار آب( تولید می شود. به عبارت دیگر، بر اثر تجزیهء 2 مول سدیم هیدروژن کربنات، در مجموع 52 لیتر فراوردهء گازی تولید 

? می شود؛ پس داریم: /g NaHCO L
molNaHCO
L

gNa
3

3
31 2

2

52

84
= × ×ÁpI¬ â½jn»HoÎ

ÁpI¬ â½jn»HoÎ
HHCO

molNaHCO
g3

3
1

100 8= /  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ =100

100 8

12

/ g
55

100 80 64
g

´ = / درصد  

 جرم ناخالصی افزوده شده به ترکیب A را برابر با x گرم در نظر می گیریم. در این شرایط، داریم:-133

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]

 â½jI¶ â
= ´ Þ100

A ¾¾Ã²»H |¼±i kÅnj

ââ½jI¶ â¾Ä¼ºIY |¼±i kÅnj

=
+

´

= +

90

90
100

90 90

9

x

A
00 90

100
+ +

´

ì

í
ï

î
ï

x

 

 A A â½jI¶  â¾Ã²»H  |¼±i kÅnj  â½jI¶  â¾Ä¼ºIY  |¼±i kÅn´ =1 25/ jj Þ
+

´ ´ = +
+ +

´ Þ =90

90
100 1 25

90 90

90 90
100 60

x x
x g/  

 در قدم اول، با توجه به جرم اتم های اکسیژن، جرم منگنز )IV( اکسید را محاسبه کرده و درصد خلوص این ماده را به دست می آوریم:-134

 ? /gMnO gO molO
gO

molMnO
molO

gMnO
molMnO

g
2

2 2

2

48
1

16

1

2

87

1
130 5= ´ ´ ´ =  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ =100

130 5

18

/ g
00

100 72 5
g

´ = / درصد  

MnO را محاسبه می کنیم: HCl MnCl Cl H O
2 2 2 2

4 2+ ® + + در قدم دوم، حجم گاز کلر تولید شده در واکنش

 ? /
/

LCl gMnO
molMnO
gMnO

molCl
molMnO

LCl
2 2

2

2

2

2

2
130 5

1

87

1

1

22 4

1
= ´ ´ ´

mmolCl
L

2

33 6= /  

 یک نمونهء 100گرمی از مادهء اولیه که شامل 88 گرم نمک و 10 گرم آب می شود را در نظر می گیریم. اگر x گرم آب به این نمونه -135
 
20

10

100
100 12 5= +

+
´ Þ =x
x

x / افزوده شود، درصد جرمی آب در آن به 20% می رسد. بر این اساس، داریم: 

= درصد جرمی نمک  ´ =
88

112 5
100 78 2

2 4
g Na SO

g/
/

 ¾º¼µº
% بر این اساس، درصد جرمی نمک را در نمونهء جدید ایجادشده محاسبه می کنیم: 

در قدم بعد، جرم رسوب باریم سولفات ایجادشده را محاسبه می کنیم:

 ? /gBaSO g
g Na SO
g

molNa SO
gNa S4

2 4 2 4

2

35 5
88

100

1

142
= ´ ´ ¾º¼µº

 ¾º¼µº OO
molBaSO
molNa SO

gBaSO
molBaSO

g
4

4

2 4

4

4

1

1

233

1
51 26´ ´ = /  

51 گرم است. 26/ با توجه به محاسبات بالا، جرم رسوب تولیدشده برابر با
) به صورت زیر است:-136 )H SO

2 4
 واکنش  آهن و زنگ آهن با محلول سولفوریک اسید

 Fe s H SO aq FeSO aq H g Fe O s H SO aq Fe SO( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ ® + + ®
2 4 4 2 2 3 2 4 2 4

3 )) ( ) ( )
3 2

3aq H O g+  
با توجه به حجم گاز هیدروژن تولید شده، جرم آهن موجود در نمونهء موردنظر را محاسبه کرده و پس از آن، جرم زنگ آهن را به دست می آوریم.

 ? /
/

/g Fe LH
molH
LH

molFe
molH

gFe
molFe

g F= ´ ´ ´ = Þ3 36
1

22 4

1

1

56

1
8 4

2

2

2 2

ee O g
2 3

10 8 4 1 6³o] = - =/ /  

 Fe O Fe O g
g2 3

2 3
100

1 6

10
100 16 Â¶o] kÅnj

 ³o]
®¨ ³o]

= ´ = ´ =
/ درصد  

 در قدم اول با توجه به شمار مولکول ها و جرم نمونه های داده شده و درصد خلوص آن ها، جرم مولی ترکیب ها را محاسبه می کنیم:-137

 ? /
/

gA D A D
gA D

A D
n m n m

n m

n m
= ´ ´

´
6 02 10

22

3 01 10

23

22
 Ï¼§²¼¶

 }²IiIº

 Ï¼§§²¼¶

 }²Ii
 }²IiIº

´ =
40

100
176

gA D
gA D
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 ? /
/
/

gA D A D
gA D
A D

m n m n
m n

m n
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´
6 02 10

1 84

3 01 10

23

21
 Ï¼§²¼¶

 }²IiIº

 ÏÏ¼§²¼¶

 }²IiIº
 }²IiIº

´ =
50

100
184

gA D
gA D

gm n

m n
 

جرم مولی در ترکیب برابر است با جرم مولی تک تک اتم های سازندهء آن ترکیب، براساس جرم مولی این ترکیبات و جرم مولی اتم های سازندهء 
آن ها، می توان دو معادله تشکیل داد و با قرار دادن آن دو معادله در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقدار m و n را محاسبه کرد:

A D n m
A D m n

m n m nn m

m n

:
:

,
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138- Fe O s CO g Fe s CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Fe و گاز کربن مونوکسید به صورت مقابل است:  O
2 3

 واکنش میان
(، دو مول فلز آهن )معادل با 112 گرم فلز آهن(  Fe O

2 3
Fe )معادل با 160 گرم  O

2 3
با توجه به معادلهء این واکنش، به ازای مصرف شدن 1 مول

، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازهء 48 گرم کاهش  Fe O
2 3

تولید می شود؛ پس می توان گفت به ازای مصرف شدن هر مول
Fe موجود را محاسبه می کنیم. O

2 3
پیدا می کند. با توجه به کاهش جرم ایجاد شده در سامانهء واکنش، جرم

 ? g Fe O g
molFe O
g

gFe O
molFe O2 3

2 3 2 3

2

12
1

48

160

1
= ´ ´³o] yÀI¨

³o] yÀI¨
33

40= g  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ = ´100

40

64
1

g
g

000 62 5= / درصد  

139- CuO s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء این واکنش، جرم مس )II( اکسید مصرف شده و مقدار مس )II( کلرید تولیدشده را محاسبه می کنیم.

 ? /gCuO molHCl molCuO
molHCl

gCuO
molCuO

g= ´ ´ =0 1
1

2

80

1
4  

 ? / /gCuCl molHCl
molCuCl
molHCl

gCuCl
molCuCl2

2 2

2

0 1
1

2

135

1
6 75= ´ ´ = gg  

80% می شود. بر این  در یک نمونهء 5گرمی و ناخالص از مس )II( اکسید، 4 گرم مس )II( اکسید وجود دارد، پس درصد خلوص این ماده برابر با
20% است. اساس، می توان گفت درصد ناخالصی های موجود در این نمونه برابر با

 در قدم اول، باید جرم منیزیم اکسید 29% خالص اضافه شده را محاسبه کنیم:-140

 ÂÄI¿º |¼±i kÅnj
Ï»H  â¾º¼µº  ³o] Ï»H  â¾º¼µº  |¼±i ³»j 

=
´ +( ) (   â¾º¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼µº  |¼±i

Ï»H  â¾º¼µº  ³o] ³»j  â¾º¼
´

+
)

µµº  ³o]
Þ =

´ + ´
+

Þ =50
120 57 29

120
40

( ) ( )x
x

x g  

با توجه به جرم منیزیم اکسید29% خالص اضافه شده، می توان گفت نمونهء نهایی شامل 160 گرم منیزیم اکسید با خلوص 50% می شود. منیزیم 
MgO با گاز کربن دی اکسید واکنش می دهد؛ پس داریم: s CO g MgCO s( ) ( ) ( )+ ®

2 3
اکسید موجود در این نمونه، براساس معادلهء

 ? LCO gMgO gMgO
gMgO

molMgO
gMgO

mol
2

160
50

100

1

40

1
= ´ ´ ´}²IiIº

}²IiIº
CCO

molMgO
LCO

molCO
L2 2

2
1

22 4

1
44 8´ =

/
/  

2 است. ابتدا، با توجه به مقدار مس 1414 3 2 3
3 2 3 3

Al s Cu NO aq Al NO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  واکنش انجام شده به صورت
تولیدشده، جرم آلومینیم خالص مصرف شده را حساب کرده و پس از آن، درصد خلوص آلومینیم را محاسبه می کنیم.

 ? gAl gCu molCu
gCu

molAl
molCu

gAl
molAl

g= ´ ´ ´ =96
1

64

2

3

27

1
27  

Al درصد خلوص = ´ Þ = ´ =
}²Ii    ³o]

}²IiIº    ³o]
Al
Al

A100
27

72
100 37 5% /  

در این واکنش به ازای مصرف 2 مول آلومینیم، 3 مول یون مس )II( از محلول خارج و 2 مول یون آلومینیم به محلول وارد می شود؛ پس به ازای 
مصرف دو مول آلومینیم، مقدار کاتیون ها به اندازهء 1 مول کاهش می یابد. بر این اساس، داریم:

 ? mol gAl molAl
gAl

mol
 IÀï·¼ÃUI¨  oÃÃûU

 IÀï·¼ÃUI¨  oÃ
= ´ ´27

1

27

1 ÃÃûU
2

0 5
molAl

mol= /  

C n
V
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= Þ =Ï¼±d¶  nj  IÀï·¼ÃUI¨  SÊ±ü  Ì¼µ\¶  oÃÃûU

 ·¼ÃUI0 5/ ¨̈
 Ï¼±d¶5

0 1
1

L
mol L= -/ .  

Cu است. بر این اساس، داریم:-142 S O Cu SO2 2 22+ ® +  واکنش انجام شده در معدن مس سرچشمه به صورت

 ? LSO gCu S
gCu S

gCu S
mol Cu S
g Cu2 2

2

2

2

2

125
80

100

1

160
= ´ ´}²IiIº

}²IiIº SS
molSO
molCu S

gSO
molSO

LSO
gSO

L´ ´ ´ =
1

1

64

1

1

1 6
25

2

2

2

2

2

2
/

 

SO2( تولید شده است، پس داریم: 1 )معادل با 40 گرم گاز 6
1/ .g L- SO2 با چگالی طی این فرایند، 25 لیتر گاز

?mol Ne gNe molNe
gNe

mol= × =40
1

20
2  
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143- 4 2 2
3 3 2 2 2

HNO Cu Cu NO NO H O+ ® + +( )  معادلهء واکنش اول به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء این واکنش، داریم:

 ? ( )molCu NO gHNO
gHNO

gHNO
molHN

3 2 3

3

3

630
80

100

1
= ´ ´ }²IiIº

 }²IiIº
OO

gHNO
molCu NO
molHNO

mol3

3

3 2

3
63

1

4
2´ =

( )  

 ? molNO gHNO
gHNO

gHNO
molHNO
g2 3

3

3

3
630

80

100

1

63
= ´ ´ }²IiIº

 }²IiIº HHNO
molNO
molHNO

mol
3

2

3

2

4
4´ =  

NO مصرف می شود، پس داریم: g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ® + NO2 تولید شده و این گاز در واکنش طی واکنش اول، 4 مول گاز

?
/

/LO molNO
molO
molNO

LO
molO

L
3 2

3

2

3

3

4
1

1

22 4

1
89 6= ´ ´ =  

144- Fe O s CO s Fe s CO g
2 3 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Fe از واکنش این ماده با گاز CO براساس معادلهء O
2 3

 برای استخراج آهن از
می توان استفاده کرد. با توجه به معادلهء واکنش انجام شده، داریم:

 ? /ton Fe O ton Fe gFe
ton Fe

molFe
g Fe

mo
2 3

2 8
1000000

1

1

56

1
 }²IiIº = ´ ´ ´

ll Fe O
molFe

gFe O
molFe O

ton Fe O
gFe O

2 3 2 3

2 3

2 3

2 3
2

160

1

1

1000000
´ ´  

 ´ ´
100

50

100

80

2 3

2 3

ton Fe O
ton Fe O

 }²IiIº  Â±µø  nHk£¶
 ÁoÊº  nHk£¶¶

=10 ton  
، 3 مول گاز کربن دی اکسید تولید شده و هر مول گاز کربن دی اکسید نیز با 1 مول کلسیم  Fe O

2 3
طی این فرایند، به ازای مصرف شدن هر مول

، سه مول کلسیم اکسید مصرف می شود. بر این اساس، داریم: Fe O
2 3

اکسید )CaO( واکنش می دهد، پس می توان گفت به ازای مصرف هر مول

? /kgCaO ton Fe gFe
ton Fe

molFe
g Fe

molCaO
molFe

= ´ ´ ´2 8
1000000

1

1

56

3

2
´́ ´ =
56

1

1

1000
4200

gCaO
molCaO

kgCaO
gCaO

kg  

NaNO2 تولید شده طی واکنش موردنظر را محاسبه می کنیم:-145  با توجه به غلظت محلول نهایی، شمار مول های

 ppm x gNa

kg g
= ´ Þ =

´

+½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o]

 Ï¼±d¶
 Ï¼

10 184

20
1000

6

±±d¶
 Ï¼±d¶1

10 3 68
6

kg

x g´ Þ = /  

 ? / /molNaNO gNa molNa
g Na

molNaNO
molNa

mol
2

2
3 68

1

23

1

1

0 16= ´ ´ =+
+

+ +
 

2 را به دست می آوریم. 2
3 2 2

NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )® + NaNO3 تجزیه شده طی واکنش NaNO2 حل شده در محلول، جرم با توجه به جرم

 ? /g NaNO molNaNO
molNaNO
molNaNO

gNaNO
molNaNO3 2

3

2

3

3

0 16
2

2

85

1
= ´ ´ =113 6/ g  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ =100

13 6

17

/ g
g

´́ =100 درصد80  

C است. ابتدا جرم گلوکز مصرف شده را محاسبه -146 H O C H OH CO g
6 12 6 2 5 2

2 2(aq) (aq) ( )→ +  معادلهء واکنش به صورت

 C H O
C H O
C H O6 12 6

6 12 6

6 12 6

100 7|¼±i  kÅnj
}²Ii  ³o]

}²IiIº  ³o]
= ´ Þ 22

600
100 6 72= ´ Þ = ´x x g می کنیم: 

حال جرم اتانول خالص و جرم محلول 80 درصد جرمی اتانول تولیدشده را حساب می کنیم:

 ? gC H OH gC H O
molC H O
gC H O

molC H OH
mo2 5 6 12 6

6 12 6

6 12 6

2 5
6 72

1

180

2

1
= ´ ´ ´

llC H O
gC H OH

molC H OH
g

6 12 6

2 5

2 5

46

1
4 8 46´ = ´/  

 C H OH C H OH
x2 5

2 5
100 80

4 8 46
100 Â¶o]  kÅnj

 ³o]
Ï¼±d¶  ³o]

= ´ Þ = ´ ´ Þ/ xx g= ´6 46  

برای آن که خاصیت ضدعفونی محلول الکل از بین نرود، باید درصد جرمی اتانول در محلول موردنظر کم تر از 60 درصد نشود. پس اگر جرم آب 
اضافه شده به محلول تولیدشده را برابر m گرم در نظر بگیریم، داریم:

 C H OH C H OH
2 5

2 5
100 60

4 8 46 Â¶o]  kÅnj
 ³o]

Ï¼±d¶  ³o] JA  ³o
= ´ Þ = ´/

]] Ï¼±d¶  â¾Ã²»H  ³o]+
´ = ´

+ ´
´100

4 8 46

6 46
100

/
m

 

 m g= ´ =2 46 92  
60% خواهد رسید. پس به محلول 80 درصدی تولیدشده حداکثر 92 میلی لیتر آب می توان اضافه کرد که در این حالت، درصد جرمی الکل به



226

ام
ــ
دب
نر
 2
ی
ـم
شی

Mg با هیدروکلریک اسید واکنش می دهد؛ پس داریم:-147 s HCl aq MgCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  فلز منیزیم براساس معادلهء

 ? /
/

LH cm Mg
gMg

cm Mg
g Mg

gMg2

3

3
37 5

1 6

1

80

100
= ´ ´}²IiIº

}²IiIº

}²IiIº }²²IiIº
´ ´ ´ ´ =
1

24

1

1

2

1

1

0 4
10

2 2

2

2

2

molMg
gMg

molH
molMg

gH
gH

LH
gH

L
/

 

0 تولید شده است، پس داریم: 4
1/ .g L-  طی این فرایند، 10 لیتر گاز هیدروژن با چگالی

·r»nkÃÀ pI¬

 

á¾º¼µº : ?
/

mol atom LH
gH
LH

molH
gH

m
= × × ×10

0 4

1

1

2

2

2

2

2

2

2

ool atom
molH

mol

mol atom gNH
mol

1
4

6 8
1

2

3

=

= =¥IÃº¼¶A pI¬ á¾º¼µº : ? /
NNH

gNH
mol atom
molNH

mol3

3 3
17

4

1
1 6

4

1 6
2 5

× =










⇒ =
/

/
/ برابر   

4 را محاسبه می کنیم:-148 2 5 2
3 2 2 2

KNO s K O s O g N g( ) ( ) ( ) ( )® + +  جرم پتاسیم اکسید حاصل از واکنش

 ? /gK O gKNO
molKNO
gKNO

molK O
molKNO

gK O
mo2 3

3

3

2

3

2
50 5

1

101

2

4

94

1
= ´ ´ ´

llK O
g

2

23 5= /  

در مرحلهء بعد، با توجه به درصد خلوص پتاسیم اکسید، جرم ناخالصی افزوده شده را به دست می آوریم:

 |¼±i kÅnj
 ³o]

Â~²IiIº ³o]   ³o]
=

+
´ Þ =

+
K O

K O x
2

2

100 58 75
23 5

23 5
/ /

/
´́ Þ =100 16 5x g/  

149- Cl g KBr aq KCl aq Br l2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش دوم به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء این واکنش، مقدار گاز کلر تولیدشده در واکنش اول را محاسبه می کنیم.

 ? / /molCl L molKBr
L

molCl
molKBr

mol
2

2
0 25

2

1

1

2
0 25= ´ ´ = Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 

 MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l
2 2 2 2

4 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + معادلهء واکنش اول نیز به صورت مقابل است: 
با توجه به معادلهء این واکنش، درصد خلوص منگنز دی اکسید و مقدار HCl مصرف شده را محاسبه می کنیم.

 ? / /gMnO molCl
molMnO
molCl

gMnO
molMnO

g
2 2

2

2

2

2

0 25
1

1

87

1
21 75= ´ ´ = Þ 43 درصد است. 5/ MnO2 برابر با درصد خلوص  

? /molHCl molCl molHCl
molCl

mol= ´ =0 25
4

1
1

2

2

 

0 گرم آلومینیم واکنش بدهد، پس می توان گفت کل این محلول اسیدی )2 لیتر -150 01/  وقتی هر میلی لیتر از محلول اسیدی تولید شده می تواند با
 2 6 2 3

3 2
Al s HCl g AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + محلول اسیدی معادل با 2000 میلی لیتر محلول اسیدی( با 20 گرم فلز آلومینیم براساس معادلهء

به طور کامل واکنش می دهد. با توجه به جرم آلومینیم مصرف شده، می توانیم جرم گاز HCl حل شده در محلول را محاسبه کنیم:

 ? gHCl gAl gAl
gAl

molAl
gAl

molHCl
= ´ ´ ´20

90

100

1

27

6

2
 }²IiIº

 }²IiIº mmolAl
gHCl

molHCl
g´ =

36 5

1
73

/  

 |¼±i kÅnj
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â¾º¼µº  ³o]
= ´ = ´100

73

80
1

g
g

000 91 25= / درصد در مرحلهء بعد، درصد خلوص گاز هیدروژن کلرید مصرف شده را محاسبه می کنیم: 

بچهها! برای به دست آوردن درصد خلوص گاز هیدروژن کلرید حل شده در محلول با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می کنیم:

 
´Ã¹Ã¶¼²A ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

 ³o]
|¼±i kÅnj

´

´
=

´
100 10

HCl
00

20
90

100

2 27

80
100

6 36 5
91 25

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
Þ

´

´
=

´

´
Þ =

x
x

/
/ درصد  

، در معادلهء دو واکنش مشترک است؛ پس ضریب این گاز را در معادله های داده شده یکسان کرده و از روش هم ارزی -151 H2  گاز

 Ï»H y¹¨H»
³»j y¹¨H»

: ( ) ( ) ( )
: ( ) ( )
CH OH g H g CO g
CuO s H g C

3 2

2

2

2 2 2

® +
+ ® uu s H O l

CH OH g Cu s
( ) ( )

( ) ( )
+

ì
í
î

Þ
2

2

2

3
 استفاده می کنیم. 

بر این اساس، می توان گفت به ازای مصرف شدن هر مول متانول، 2 مول فلز مس تولید می شود؛ پس داریم:

 ? gCu gCH OH
gCH OH

gCH OH
molCH OH
gCH

= ´ ´80
75

100

1

32
3

3

3

3}²IiIº
}²IiIº

33 3

2

1

64

1
240

OH
molCu

molCH OH
gCu

molCu
g´ ´ =  

در قدم بعد، جرم گاز کربن مونوکسید )فراوردهء قطبی( تولیدشده در واکنش اول را محاسبه می کنیم:

?gCO gCH OH
gCH OH

gCH OH
molCH OH
gCH

= × ×80
75

100

1

32
3

3

3

3}²IiIº
}²IiIº

33 3

1

1

28

1
52 5

OH
molCO

molCH OH
gCO

molCO
g× × = /
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2 است. جرم گاز گوگرد تری اکسید تجزیه شده را برابر با -152 2
3 2 2

SO g O g SO g( ) ( ) ( )® +  معادلهء واکنش موردنظر به صورت
x گرم در نظر گرفته و بر این اساس، جرم گاز اکسیژن حاصل را محاسبه می کنیم:

 ? gO x gSO
gSO

gSO
molSO
gSO

molO
2 3

3

3

3

3

2
40

100

1

80

1

2
= ´ ´ ´}²IiIº

}²IiIº mmolSO
gO

molO
x g

3

2

2

32

1

2

25
´ =  

2 برابر جرم گاز گوگرد تری اکسید مصرف شده است.

25
0 08= / با توجه به محاسبات فوق، جرم اکسیژن تولید شده
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