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باافزایشارتفاعازسطحزمین،فشارهوا،هموارهکاهشمییابد.
نمودارروبهروتغییرفشارهوابرحسبارتفاعازسطحزمینرانشانمیدهد.

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

تغییردمابرحسبارتفاعازسطحزمینبهصورتنمودارروبهرواست:

مامعمولاًدمارابرحسبدرجهءسلسیوسبیانمیکنیم،ولیدمایکواحداندازهگیریدیگریهمبهنامکلویندارد.
جنابویلیامتامسونکهبهش می گفتن لردکلوین،رابطهءبیندمابرحسبکلوینودمابرحسبدرجهءسلسیوسرابه

صورتزیربیانکرد:

)K(دمابرحسبکلوین = ( )C  t¼Ãv±w  â¾]nj  Kve oM I¶j +273 Þ = +T K C( ) ( )q 

273 

T K C K( ) ( )= + = + =q 

273 25 273 298 25برحسبکلوینبرابراستبا: C دمای
T K C C C C( ) ( ) ( ) ( )= + Þ = + Þ = -q q q   

273 218 273 55 یادمای218کلوین،برحسبدرجهءسلسیوس،برابراستبا:

دربعضیسؤالهاطراحمحترم،ازرابطهءبیندمایکلوینودمایدرجهءسلسیوسسوءاستفادهمیکندوسؤالهاییمطرحمیکند.بااستفادهازدونکتهءبعدی،خیلی
راحتمیتوانیماینسؤالهاروحلمیکنیم.

50 افزایش پیدا کرده،  C ،باهمبرابراست.1یعنی اگه توسؤالدیدیم که دما ( )Dq ،باتغییراتدمابرحسبدرجهءسلسیوس ( )DT تغییراتدمابرحسبکلوین

 D DT = q 50Kزیاد شده. می تونیم فرض کنیم که

گاه باشیدکه .اما بدانید و آ I¶j oÃÃûU
¾Ã²»H ÁI¶j ´100 دربعضیسؤالهادرصدتغییراتدمارامیدهندیاحتیمقدارآنرامیخواهند؛درصدتغییراتدمابرابراستبا:

درصدتغییردمادرمقیاسهایمختلفمتفاوتاست؛یعنی:

درصدتغییردمادرمقیاسکلوین = ´DT
T
1

100 درصدتغییردمادرمقیاسدرجهءسلسیوس‚ = ´Dq
q
1

100 

30 کاهش دهیم، دمای آن در مقیاس کلوین چند درصد کاهش یافته است؟ C 3-- است. اگر دمای آن را C  دمای یک گاز
 22 2/ )4 25)3 11 1/ )2 12 5/ )1

T K
1 1

273 3 273 270= + = - + =q ( ) اولینقدممحاسبهءدمایاولیه،برحسبکلویناست.
 D DT K= = -q 30 میدانیمکهتغییردمابرحسبدرجهءسلسیوس،باتغییردمابرحسبکلوینبرابراست.

درصدتغییردمادرمقیاسکلوین = ´ = - ´ = - ´ = -

-

DT
T
1

1

9

0 111

100
30

270
100

1

9
100 11 1

/

/% بنابرایندرصدتغییردمادرمقیاسکلوین،برابراستبا:
 حواسمون هست که عددمنفی،نشاندهندهءکاهشدمااست.

D = - = + - + = + - - = - =T T T
2 1 2 1 2 1 2 1

273 273 273 273( ) ( )q q q q q q qD 1-اثباتش هم کاری نداره!
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درلایهءتروپوسفر،یعنیهمینلایهایکهمادرآنزندگیمیکنیم،باافزایشارتفاع،دماکاهشمییابد.طبقتحقیقاتبهعملآمده:»درلایهءتروپوسفر،بهازایهر
1kmافزایشارتفاع  @ تغییردما ( )-6 C کاهشمییابد.«؛یعنی: 6 C کیلومترافزایشارتفاع،دمایهواحدود

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

-11 4(4320ـ -9 3(4320ـ -9 2(4095ـ -11 1(4095ـ
T K C K

1
273 15 273 288( ) ( )= + = + =q  اولدمایسطحزمینرابرحسبکلوینحسابمیکنیم:

درصدتغییردمادرمقیاسکلوین = ´ Þ - = ´ Þ = - ´D D DT
T

T I T K
1

100 9
288

100
288 9

100
( ) رابهدستمیآوریم: DT بعدبااستفادهازدرصدتغییردما،

ازآنجاکهتغییردمادرمقیاسکلوینودرجهءسلسیوسبرابراست،داریم:

 D Dq = =
- ´

= - - = -

-

T C C288 9

100

2880 288

100
25 92

10 1( )

/

�
� � Þ - = - Þ = - -q q

2 2
15 25 92 10 92 11/ / � �C 

تغییردمامیشود،ارتفاعقلهءکوهدنا،برحسبمتربرابرخواهدبودبا: -6 C درنهایتباتوجهبهرابطهء)I(واینکههر1کیلومترافزایشارتفاع،باعث
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هواازگازهایمختلفیتشکیلشدهاست.برایبیاننسبتگازهایتشکیلدهندهءهواازمفهومیبهنامدرصدحجمیاستفادهمیکنیم.
»درصدحجمییکگاز،برابرحجمگازدرهر100واحدازحجممخلوطگازیاست.«

100 78
2

L L NH¼À @ وجوددارد. N2 باشد،یعنیدرهر100لیترهوا،78لیتر %78 درهوا N2 اگردرصدحجمیگاز

Aدرصدحجمیگاز = ´
A pI¬  ´\e

ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e 100 درصدحجمیگازAدریکمخلوطگازی،ازرابطهءمقابلمحاسبهمیشود:

درعبارتدرصدحجمی،حجمگازAوحجممخلوطگازی،هردوبایدبرحسبیکواحدباشند؛مثلاًهردوبایدبرحسبلیتریابرحسبمیلیلیترباشند.

CO2بهصورتزیرمحاسبهمیشود: CO2داشتهباشیم،درصدحجمیگاز اگردر200لیترهوا،77میلیلیتر

 77 1

1000
77 10

2

3

2
mL CO L

mL L CO´ = ´ - CO2رابرحسبلیتر،حسابمیکنیم: اولحجم

CO2 درصدحجمی = ´ = ´ ´ = ´
-CO L
L

2

3

2

100
77 10

200
100 38 5 1

 pI¬  ´\e
ÁpI¬  ó¼±h¶  ´\e / 00 0 385

3- = % 0( / ) 

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

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

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

حجمکلاکسیژنمصرفیدرشبانهروزبرابراستبا:
 24 60 12 0 5
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1

2

65

10
9 65 585

6

585

3

� 

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

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

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

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

2 2
3 36 9 24 5 88/ / /

(2) y¹¨H»
باتوجهبهقانونبقایجرم:

COتولیدشدهدرواکنشاولراحسابکنیم: بایدجرم اینمقدار،70درصدکلکربنمونوکسیدتولیدشده،درواکنشاولاست؛پسدر

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

7

10

7
5 88

58 8

7

56 2 8

7
8 4

8 0 4

/ / / /

/


کربن + اکسیژن ® کربنمونوکسید باتوجهبهقانونبقایجرمدرواکنشاول،جرماکسیژنمصرفشدهبهدستمیآید. در

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

3 6 8 4 4 8/ / /
(1)y¹¨H»



1

درواکنشهایشیمیاییهیچاتمیازبیننمیرودوهیچاتمیهمبهوجودنمیآید؛یعنیاتمهایموجوددرواکنشدهندههافقطتغییرآرایشمیدهندوفراوردههارا
تولیدمیکنند.

جملهءبالابیانیازقانونبقایجرماست.برایاینکهقانونبقایجرمدرمعادلههایشیمیاییبرقرارباشد،بایدواکنشهایشیمیاییراموازنهکنیم؛یعنیتعداد
اتمهایهرعنصررادردوطرفمعادله،برابرکنیم.

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

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

اینعددهامیگوییمضریبهایاستوکیومتری.
طبققرارداد،هریکازضریبهایاستوکیومتری،بایدکوچکتریناعدادطبیعیممکنباشند؛یعنیهمهءضرایبنبایدهمزمانبهعددخاصیقابلتقسیم

باشندوهمچنینضرایبنبایدکسریباشند.

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

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

مادهءپیچیدهتر،مادهایاستکهدراولویتاول،نوعاتمهایشودراولویتدوم،تعداداتمهایشبیشترباشد.

Cl2 >S8 > Fe O
2 3

 >HCNترتیب پیچیدگی چند ماده

اولویت اول3نوع2نوع1نوع1نوع

اولویت دوم3اتم5اتم8اتم2اتم

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

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

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

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

2 3 4 2 2 7
» ( ) مادههای در Cr عنصر

H،میتوانیمبفهمیم O2 و N2 ،Cr O
2 3

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

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

Cr:مقایسهءپیچیدگی O H O N
2 3 2 2

> > Crاست. کهعنصرشروعکننده

اگرپیچیدگیمادههایکسانبود،ازهرعنصریکهدوستداشتید،موازنهراشروعکنید.

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

فقطدر1ماده،ضریبنداشتهباشد.
برایپیداکردنسریععنصرادامهدهنده،عنصرهاییرابررسیکنیدکهکنارعنصرشروعکنندهدریکمادهبودند.

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

 NaOH Cl NaCl NaClO H O+ ® + +
2 3 2



2
2 3 2

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

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

آنهارابررسیمیکنیم.قدمدومراآنقدرادامهمیدهیمتااااهمهءمادههاضریببگیرند.
هنگامانتخابعنصرادامهدهنده،لزومینداردپیچیدگیمادههارابررسیکنیم؛هرادامهدهندهایکهپیداکردیمموازنهراباآنادامهمیدهیم.

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

بیاییدباهمواکنشمقابلراموازنهکنیم:

 ( )KBrO H O
3 2

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

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



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

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



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

KClضریب6میدهیم: KClضریبندارد.به Clاستکهدر عنصرادامهدهنده،

KBrضریب5میدهیم: عنصرادامهدهنده،Kاست،الآندرسمتراست6تاKداریمودرسمتچپهمفعلا1ًاتمKداریم،پسبه

 5 1 6 6 3
3 2 2

KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + + 

Br2ضریب3میدهیم: 1(.پسبه
3

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

 5 1 6 3 6 3
3 2 2

KBr KBrO HCl Br KCl H O+ + ® + + 

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

، 1
2
هنگامتعیینضریبها،ممکناستضریبمادهایکسری)

مخرجکسرضربمیکنیم،تا از شرِ ضریب کسری خلاص شویم.

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

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

2 5 2
برایموازنهءC،به

بدهیم: 7
2

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

1 2
7

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

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

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

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

15میدهیم:
2

ضریب O2 (،پسبه 7
2
H O و7تادر 4

2
CO عنصرادامهدهنده،Oاست.درسمتراستکلا15ًاتمOداریم)8تادر

2 15

2
4 7 1

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

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

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

2 4 2 2
+ ® + + بیاییدواکنشروبهروراباهمموازنهکنیم:

 SCl NaF SF S Cl NaCl
2 4 2 2

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

 SCl NaF SF S Cl NaCl
2 4 2 2

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

میتوانیمازالگویزیراستفادهمیکنیم:

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

xمحاسبهمیشود. موازنهءآنعنصرمعادلهایبرحسبxمیدهد موازنهنشدهباقیماندهاست.

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

2 4 2 2
4 1 4+ ® + + )!xضریب

SCl2محاسبهشود: حالاعنصرادامهدهندهSاست،Sراموازنهمیکنیمتاضریب
 ? ?
?

´ = ´ + ´ ® = +1 1 1 2 2 1

2 4 2 21SCl SF xS Cl

x x
  


 ( )2 1 4 1 4

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

حالاهمهءمادههاضریبدارند)بعضیهابرحسبx(ولیهنوزموازنهءعنصرClباقیماندهاست.
موازنهءClیکمعادلهبرحسبxبهمامیدهدکهمیتوانیمxراحسابکنیم.

Clموازنهء: ( )
( )

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

2 1
42 2

x x x x x
x SCl x SCl NaCl

+ ´ = ´ + ´ Þ + = + Þ =

+� �� �� � �
ÞÞ =x 1 

 3 4 1 1 4
2 4 2 2

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

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

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

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

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

1 2 1+ + ® + + عنصرادامهدهندهOاست:

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

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

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

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

 x x
x FeBr FeBr

´ = ´ Þ =1 1

3 2
 

? ?
?


 xFeBr CO H O xFeBr H CO HBr

3 2 2 2 3
1 2 1 2+ + ® + + 

حالاهمهءمادههاضریبدارند)بعضیهابرحسبx(.باموازنهءعنصرBr،یکمعادلهبرحسبxبهدستمیآید:

Brموازنهء: x x x x x
xFeBr xFeBr HBr

´ = ´ + ´ Þ = + Þ =3 2 2 1 3 2 2 2

3 2 2
  


2 1 2 2 1 2

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

IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶
= =5

5
1 بنابراین:

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

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

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

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

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

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

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

: ? ? ? x
?

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

1 2 13 3 2 2

´ = ´ + ´ + ´ Þ = + + Þ = -
   


حالاهمهءمادههاضریبدارند،بعضیهابرحسبx،ولیهنوزعنصرHموازنهنشدهاست،موازنهءعنصرHمعادلهایبرحسبxبهمامیدهد:

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

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

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

10
´ = ´ + - ´ Þ = + - Þ = Þ = 

 1
10

1
2

10
1

4

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

حالاهمهءضرایبرادر10ضربمیکنیم:
1 10 2 10 4

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

:bموازنهءواکنش
1 2

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

1 2 3
2 3 3 2 3 4 2 4

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

1 2 3
2 3 3 2 3 4 2 4

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

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

: ? ?
?

´ + ´ = ´ + ´ + ´ Þ + =
´

3 1 2 4 1 3 4 3

3 2 3 4 2 42 3
    

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

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

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

H x x
xHNO x H O H AsO H SO

: ( )
( )

´ + - ´ = ´ + ´

-

1 20 2 2 2 3 3 2

3 2 3 4 2 4
20 2 1 3� � �� �� � ��

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

3


1 28

3

4

3
2

28

3
3

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

حالاهمهءضرایببهدستآمدهرادر3ضربمیکنیم:
 3 28 4 6 28 9

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

bوaتفاوتمجموعضریبهایواکنش = - =78 27 51 

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

P Vµ 1 برابر(میشود. 1
2
نصف)

دراینآزمایشها،بایددماومقدارگازثابتباشد.

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

P V P Vµ Þ = ´1 1SMIY jkø 

 P V PV P V´ = Þ =SMIY jkø
1 1 2 2

بنابراینمیتوانیمیکنتیجهءجالبازآنبگیریم:

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

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

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

1 1
3 4= =, درحالتاول،حجمبرابر3لیتروفشاربرابر4اتمسفراست:

میتوانیم PV P V
1 1 2 2

= V.بنابراینباتوجهبهرابطهء L
2

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

1 1 2 2 2

2

2
4 3 8

3

2
1 5= Þ ´ = ´ Þ = = / 

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

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

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

دراینسهظرف،فشارومقدارگازثابتاست.
درفشارثابت،رابطهءحجمودمایگازبرحسبکلوینرامیتوانیمبهصورتنمودارروبهرونشاندهیم:

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

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

 VT
V
T

V
T

V
V

T
T= Þ = =SMIY jkø IÄ1

1

2

2

2

1

2

1



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

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

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

رابرحسبکلوینحسابمیکنیم: ( )q
2

35= C ودمایثانویه ( )q
1

20= C اولدمایاولیه
T K T K

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

،حجمنهاییبهدستمیآید. VV
T
T

2

1

2

1

= حالابااستفادهازرابطهء


¦Ä pH oUï©nqM Âµ¨

V
V

T
T

V
mL V mL2

1

2

1

2
2

41

308

293

308

293
41 43 1= Þ = Þ = ´

¯
 /

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



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

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

دراینآزمایشها،بایددماوفشارگازثابتباشد.

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

Þ = Þ = =V
n

V
n

V
n

V
V

n
nSMIY jkø IÄ1

1

2

2

2

1

2

1

دررابطهءمقابل،حجمهابایدواحدهاییکسانیداشتهباشند.

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

 VV
n
n

V
V V V2

1

2

1

2

1
2 1

1

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

CO2،حجمیکسانیدارند. Heو1مولگاز درواقعنوعگازدراینقانوناهمیتیندارد؛مثلاًدردماوفشاراتاق،1مولگاز

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

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

16 12 4
1 گاز هلیم نیاز داریم؟

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

V
n
n

2

1

2

1

= دماوفشاریکساناست؛بنابراین:

 V V
1 2

= ازطرفیچوناندازهءدوبادکنکیکساناست،پسحجمگازدروندوبادکنکهمیکساناست:
n
n

V
V

n n2

1

2

1

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

درادامهجرمگازهلیمرامحاسبهمیکنیم:

n n
2 1

= Þ =
´Ã±À ³o]

´Ã±À Â²¼¶ ³o]
kÃv¨ HïÁj ¸Mo¨ ³o]

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

g
g mol4

16 5

44
1 1.

/
.

= ´
´

Þ =2 16 5

2 44
1 5

33

4

3

/ /
��� ��

x y 

CO2متناظراست: CO2برابراست،یکمولهلیمبایکمول کسرتبدیل:ازآنجاکهتعدادمولHeو

16 5
1

44

1

1

4

1
1 5

2

2

2 2

/ /gCO
molCO
gCO

molHe
molCO

gHe
molHe

gHe× × × = 

 PVnT = Þعددثابت =
PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

میتوانیمهمهءرابطههایگفتهشدهدرگازهارا،یک کاسه کردهوهمیشهازیکفرمولبرایحلمسائلآنهااستفادهکنیم.

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

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

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

2
atm 1atmاست؛بنابراینفشارنهاییودماینهاییگازبرابر 25و C دماوفشاراتاقبهترتیب

حواسمانهستکهدمارابایددرمقیاسکلوینبررسیکنیم؛بنابراین:
T K T K

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

باتوجهبهرابطهءکلیبرایگازهاداریم:

PV
n T

P V
n T n n

1 1

1 1

2 2

2 2
1 2

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

T
P V
T

1 1

1

2 2

2

= Þ = ´ = ´ ´ = ´

´
=

´

´

V PV
T

T
P2

1 1

1

2

2

5 149

2 149

10

2

1 745

298

323

1

2

5 323

2
1

2

32

�

�
330

2
1615= mL 

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

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

n T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= نیازینیستهرفرایندراجداگانهبررسیکنیم،میتوانیمبرایحالتاولیهونهاییرابطهء

 P P P P
2 1 1 1

50

100

3

2
= + = افزایشیافتهاست.یعنی: فشاردرنهایت%50

q
1 1

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

درصدتغییراتدمادرمقیاسدرجهءسلسیوس = ´ Þ = ´D Dq
q

q
1

100 75
40

100 Þ = ´ = Þ = Þ =Dq q75 40

100
30 70 343

3 10

4

2 2

 C C T K 

 PV
n T

P V
n T

P P V
V1 1

1 1

2 2

2 2

1

2

1 2

2

6

313

3

2

343
4

343

313
4

313 3= Þ
´

=
´

Þ = ´ = ´ +( 00

313
) حالامیتوانیمحجمنهاییراحسابکنیم:

V
2

1 0 1

4
313

313

30

313
4 1 1 4 4= ´ + = ´ ¯= ¯

¯

( ) / /

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

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

/22لیتراست. 4 درشرایطSTP،حجمیکمولازهرگازی

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

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

1

/ L
mol

pI¬
pI¬

برایتبدیلمولیکگازبهحجمآندرشرایطSTP،میتوانیمازکسرتبدیل
0 5

22 4

1
11 2

2
2

2
2

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

استفادهکنیم. 1

22 4

mol
L

pI¬
pI¬/ برایتبدیلحجمیکگازبهتعدادمولآندرشرایطSTP،میتوانیمازکسرتبدیل

 5 6
1

22 4

5 6

22 4

5 6

2 11 2

1

4
0 2

2
2

2

2 11 2 2 5 6

/ /
/
/

/
/ /

/ /

LN molN
LN´ = =

´
= =

´ ´
 

55
2

molN ،برابراستبا: N2 لیترگاز 5 6/ تعدادمول

تعدادمول = pI¬ oTÃ²
22 4/ تعدادمولهاییکگازدرشرایطSTPرامیتوانیمازرابطهءمقابلحسابکنیم:

راتشکیلدهیم.ایننسبتبرایکمیتلیترگاز Ï¼¶
KÄoò

درفصلقبلگفتیمبرایکمیتهایمختلفمیتوانیمنسبت
درشرایطSTPبهصورتمقابلاست:

 Ï¼¶
KÄoò

 ôÄHo{  nj pI¬ oTÃ²
22/4 KÄoò

Ï¼¶  nj  oTÃ²

=
×

STP

STP



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

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

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

22 4 1 2 20

4 5 6

2 10

/
/
/´

´
=

´
Þ =

�

∼1 2Cl2 ´UH

x
N

x
N

A

A 

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

پستعداداتمهایNeهمبرابر

 x
N

N
x g

A

A20 1

20

1
1

´
=

´
Þ =

1 1Ne


´UH


درگاماول،تعداداتمهایکلرراحسابمیکنیم:

0 56
1

22 4 1

2

1
2

2

2

2

2 2

/ /LCl molCl
LCl

N Cl
molCl Cl
A´ ´ ´

Ï¼§²¼¶ ´UH
Ï¼§²¼¶

== ´ = =

´

0 56 2

22 4

1 12

22 4

1

20

1

2 11 2

10

/
/

/
/
/

N N NA A A




قراراستتعداداتمهابرابرباشد،پسدرگامدومحسابمیکنیمکهاینتعداداتمنئونچندگرمجرمدارد.

 1

20

1 20

1
1N Ne molNe

N Ne
gNe

molNe gNeA
A

´UH
´UH

´ ´ = 

برایاینکهدرشرایطSTP،سرعتمحاسباتمانبالاتربرود،خوباستکهایناعدادرابهخاطربسپاریم.معمولاًدرسؤالهایشرایطSTP،ایناعداد

یاترکیبیازآنهامیآید.


STP nj  Â²¼¶  ́ \e

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

2 2 2 2 2 2 2

/ / / / / / / /

¸ ¸ ¸ ¸ ¸ ´ ´

66 179 2 358 4

2 2´ ´

/ / 



0 5 0 1

13 44

22 4

11 2 2 24

22 4
0 6

/ /

/
/

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

 5 1
2

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

ضربکنیم. 1
5

راازرویحجمهواخواست،کافیاستحجمهوارادر O2 یعنیاگرسؤالیحجم

Standard Temperature and Pressure-1

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

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

دارد،میتوانیمتعدادمولاکسیژنراحسابکنیم.
24 60 12 0 5

1

5
24 6 12

6

10
2

´ ´ ´ ´ = ´ ´/ LO تعدادلیتراکسیژنبرابراستبا:

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

 x x
1

24 6 12

22 4 1

6 6 3

1 4

54

0 7

540

7

6 3

5 6

3

0 7

1 4

1 1O O
2 2

= ´ ´
´

Þ = ´ ´ = = =

∼

/ / /
/ /
/

4490 49 1

7

490

7

49

7

1

7
77

70 7

+ + = + + � mol 

24 60
12

1

0 5

1

1

´ ´ ´¾£Ã¤j
uÿ¹U

¾£Ã¤j
H¼À

uÿ¹
uÿ¹U ¾M ¾£Ã¤j ®ÄkLU
���

/ L
UU H¼À

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

� �� ��
´

1

5

2

10

LO
L

O ²² ®ÄkLU
(KÄo£U  ¾M)

Ï¼¶ ¾M oTÃ² ®ÄkLU2 2���

´
1

22 4

2

2

molO
LO/

O O
STPPôÄHo{ nj

� �� ��
= ´

´
1440 12

10 22 4/




ازآنجاکهاختلافبینگزینههازیاداست،میتوانیمبهصورتتقریبیمحاسبهراانجامدهیم:
 = ´ = =144 12

22 4

144

2
72

1

24
2

/
�
�

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

molO 

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

حجمیامولدرشرایطجدیدراحسابکنیم. PVn T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= شرایطدماوفشاردادهمیشودومیتوانیمبارابطهء

 PV
n T

P V
n T

atm L
mol K

STP

1 1

1 1

2 2

2 2

1 22 4

1 273

ôÄHo{ kÄk]  ôÄHo{
 

= Þ ´
´
/ ==

P V
n T
2 2

2 2

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

است(بهراحتیمحاسبهمیشود. ( )n2 حالاهرمتغیریکهدرشرایطجدیدخواستهشدهباشد)کهمعمولاًمول

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

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

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

 PV
n T

P V
n T

STP

1 1

1 1

2 2

2 2

4 5 6

3 91

1 22 4

1 273

3

� � �

�
= Þ ´

´
=

´

´

kÄk]  ôÄHo{

/
/

// /
( )

/ /

/ /
2 16 8

273 91

3 2 3 3

4 4
1 8

3 5 6

2

4 91

2

0 2

´
´ +

Þ = ´ ´
´

=

´

´

�

��� ��n
n mol 

 x x gN
28 1

1 8

1
28 1 8 50 4

2´
= Þ = ´ =

1 12 2N N

/ / / بهراحتیمحاسبهمیشود: N2 حالاگرم

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

بایدحجممولیجدیدرابهکارببریم:
Ï¼¶

KÄoò
pI¬  oTÃ²

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

=
´



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

16
1. 24L است، گاز در شرایط آزمایش

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

5 برابر O2 اگرxلیترهواداشتهباشیم،حجم 

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

oTÃ²
Â²¼¶  ´\e KÄoò´

=
´

Þ
´

=
´

1 12 2O O

96

32 1

5

24 1

3 x
ÞÞ = ´ ´ =x L3 24 5 360

12

10

2
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بااستفادهازکسرتبدیلهایمناسب،حجمهواراحسابمیکنیم.

96 1

32

24

1
2

2

2

2

2

gO
molO
gO

LO
molO

´ ´

O O O2 2 2Ï¼¶ ¾M ³o] ®ÄkLU oTÃ
��� ��

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

H¼À

��� �� ���
´ =

5

1
2

L
LO

996 24 5

32

3 24 10

2
360

3

10

2 12

´ ´ = ´ ´ = LH¼À 

چگالیگازموردنظررامیدهند.
 ( . )

( )
( )g L
g
L

- =1 Â²I«a
³o]
´\e

میدانیمکهچگالی،نسبتجرمبهحجمیکمادهاست.چگالیگازهااغلببرحسبگرمبرلیتراست.
اگرچگالییکگازراداشتهباشیم،میتوانیمازهمارزیمربوطبهآنهماستفادهکنیم.

1 1 1
2 2

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

 Ï¼¶ jHk÷U
³o]

Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ jHk÷U
 pI¬ oTÃ² Â²I«a

Â²¼¶ ³o]= Þ =
´ تعدادمولیکگازبااستفادهازچگالیوجرممولیبهصورتزیرمحاسبهمیشود:

Ï¼¶
KÄoò

pI¬  oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶  ³o] KÄoò

Ï¼¶ Â²I«a  IM  oTÃ²

=
´
´

برایکمیت»لیترباچگالی«برابراستبا: Ï¼¶
KÄoò

بنابرایننسبت

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

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

 4 67 10
23/ ´ )4 1 67 10

24/ ´ )3 8 67 10
23/ ´ )2 1 08 10

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

 pI¬  oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶  ³o] KÄoò

IÀï½nl  jHk÷U´
´

=
´ ´

1 SO3 

6 02 10
23/ KKÄoò

4 ´UH

Þ ´
´

=
´ ´

Þ = ´ ´ ´4 0 9

80 1 6 02 10 4

6 02 2 0 9 10

20

23

10 2

2

10

22

/
/

/ /x x 22 21
12 04 9 10= ´ ´/ 

 108 10 1 08 10
21 23´ = ´/ 

چگالی = Þ = Þ =
( )
( ) / /
g
L

SO
SO g

³o]
´\e

³o]
³o]0 9

4
3 6

3

3
SO3رابااستفادهازچگالیحسابمیکنیم: اولجرم
SO3تعداداتمهاراحسابمیکنیم: حالابااستفادهازجرم

3 6
1

80

6 02 10

1

4

1
3

3

3

23

3

3

/
/

gSO
molSO
gSO

SO
molSO

´ ´
´

´
Ï¼§²¼¶ ´UH

Ï¼§²¼¶¶SO
3

18

1 23

2

1

21 2136 10 6 02 10 4

8 10

18 6 02 10 108 10 1=
´ ´ ´ ´

´
= ´ ´ ´ =

- / / / 008 10
23´

دربعضیسؤالها،نسبتچگالیدوگازدادهمیشود.نسبتچگالیدوگازدردماوفشاریکسانبرابربانسبتجرممولیآندوگازاست.

 AB
A
B

pI¬ Â²I«a
pI¬ Â²I«a

pI¬ Â²¼¶ ³o]
pI¬ Â²¼¶ ³o]

= 

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

 d
d

M
V
M
V

d
d

M
M

A

B

A

A

B

B

A

B

A

B
= Þ = 

 ( . )He g mol== --
4

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

 pI¬ Â²I«a
Â²I«a

pI¬ Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]

pI¬ Â²¼¶ ³o]
He He

= Þ = Þ7 5
4

/ ppI¬ Â²¼¶ ³o] = -
30

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


³o¬

Â²¼¶  ³o] KÄoò
nj oTÃ²

KÄoò´
=

´
Þ

´

1 1pI¬ pI¬

STP
22 4

4 5

30

1 5

10

/
/
/

11 22 4 1

22 4 1 5

10

33 6

10
3 36

11 2

3

2

=
´

Þ = ´ = =x x L/
/ / / /

/



 4 5
1

30

22 4

1
3 36

45 10

2

11 2
3

1

/ / /

/´ -

´ ´ =


g mol
g

L
mol LpI¬

pI¬
pI¬

pI¬
pI¬

pII¬ 
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1

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

مولی مولکولی دراستوکیومتریفقطوفقطازواکنشموازنهشدهاستفادهمیکنیم.یکواکنشموازنهشدهرامیتوانیمبهدوصورتبخوانیم:


2 2

2

2 2 3
SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾

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

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



وقتییکواکنشرابهصورتمولیمیخوانیم،درواقعداریمازیکارتباطکمّیبینموادشرکتکنندهدرواکنشحرفمیزنیم.یعنیمیدانیمدراینواکنشاین
2 1 2

2 2 3
molSO molO molSO@ @ نسبتهایمولیبرقراراست:

»نسبتهایمولیبیندومادهدریکواکنشموازنهشده،برابربانسبتضریباستوکیومتریآنهااست.«
ازاینهمارزیهامیتوانیمبهصورتکسرتبدیلاستفادهکنیموبااستفادهازآنتعدادمولیکمادهراازرویتعدادمولمادهءدیگریحسابکنیم:

 2
1

1

2

3

2

2

3

molSO
molO

molO
molSOIÄ 

بعضیوقتها،تعدادمولیکمادهءشرکتکنندهدرواکنشرامیدهندوتعدادمولیکمادهءدیگرراازمامیخواهند.برایاینکارمیتوانیمازنسبتهایمولیبه
صورتکسرتبدیلاستفادهکنیم:

Aتعدادمول
´

¾ ®¾¾¾¾¾¾
B
A

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

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

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

بهکمیتآنمینویسیموباهم،برابرقرارمیدهیم.دراینصورتمجهولموردنظرمامحاسبهمیشود،مثل باقلوا!

مادهءمعلوم)براساسکمیتدادهشده( Ï¼¶
KÄoò  = Ï¼¶

KÄoò )براساسکمیتخواستهشده(مادهءمجهول

رایادگرفتیم: Ï¼¶
KÄoò ماتاالانبرایکمیتهایزیر،نسبت

Ï¼¶
KÄoò

IÀï½nl jHk÷U

KÄoò

³o¬
Â²¼¶ ³o

Ï¼¶ IÀï½nl jHk÷U

=
× ×

=
6 02 10

23/ ]] KÄoò
 nj pI¬ oTÃ²

KÄoò
pI¬ oTÃ²

Â²¼¶
³o¬  nj oTÃ²
×

=
×

=STP

STP
22 4/ ´́\e KÄoò

pI¬ oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶ ³o] KÄoò

Â²¼¶ ´\e IM oTÃ² Â²I«a 
×

=
×
×
IIM oTÃ²



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

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

3 2 3
3 3+ ® + واکنشموازنهشدهبهصورتروبهرواست:

،تعدادمولهرفراوردهراجداحسابمیکنیم: Ï¼¶
KÄoò نسبت

 Ï¼¶
KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

1 3Li N LiOH3

= Þ = Þ =


0 5

1 3
1 5

/ /x x mol LiOH , Ï¼¶
KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

1 1Li N NH
3 3

= Þ = Þ =


0 5

1 1
0 5

3

/ /y y mol NH 

0 5
3

1
1 5

3
3

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

1

1
0 5

3
3

3
3

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

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

دربعضیسؤالهاتعدادمولیکمادهرامیدهندوتعدادذرههاییکمادهءدیگررامیخواهندیابرعکس.دراینسؤالهااولتعدادمولمادهءمعلومرابااستفادهاز
نسبتهایمولی،بهتعدادمولمادهءمجهولتبدیلمیکنیموبعدبااستفادهازکسرتبدیلعددآووگادرو،تعدادذرههایمادهءمجهولمحاسبهمیشود.

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

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

» IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò6 02 10
23/ ´ ´

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

استفادهکنیم.

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

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

21/ ´ )4  7 3 10
22/ ´ )3 1 46 10

22/ ´ )2  7 3 10
21/ ´ )1

MnO HCl MnCl Cl H O
2 2 2 2

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

 IÀï½nl jHk÷U

KÄoò

IÀï½nl jHk÷U
4 1HCl Cl

6 02 10 6 02 10
23 23/ /´ ´

=
´ ´



2

KKÄoò
Þ ´

´ ´
=

´ ´
Þ = ´ = ´2 92 10

6 02 10 4 6 02 10 1

2 92 10

4

292 1
23

23 23

23/
/ /

/x x 00

4

21



 = ´ = ´73 10 7 3 10
21 22/ 

2 92 10
1

6 02 10

1

4

0 73

23

23

2/
/

/
´ ´

´
´Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
HCl molHCl

HCl

molCl
moolHCl

Cl
molCl

´
´6 02 10

1

23

2

2

/ Ï¼§²¼¶
= ´7 3 10

22

2
/ Ï¼§²¼¶Cl 



دربعضیسؤالهاگرمیکماده،دادهمیشودیاگرمیکماده،خواستهمیشود.دراینسؤالهابایدازجرممولیمادههاهمبهعنوانکسرتبدیلجدیداستفادهکنیم.

نقشهءبالابهماکمکمیکندتاانواعتبدیلهابینتعدادمول،تعدادذرههاوجرممادههاراانجامدهیم.

«استفادهکنیم. ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò´

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

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

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

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

2 2 3 3
3 2+ ® + واکنشموازنهشدهبهصورتروبهرواست:

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

 Ï¼¶
KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

1 1CaCN CaCO2 3

=
´

Þ =
´

Þ =



0 1

1 100 1
10

/ x x g 

0 1
1

1

100

1
10

2
3

2

3

3
3

/ molCaCN molCaCO
molCaCN

gCaCO
molCaCO gCaCO´ ´ = 

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

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

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

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

 ³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶  ³o] KÄoò

1 XCl nAgCln

´
=

´
Þ

+

∼
2 7

35 5

/
(M /X nn n

n n n X
M
nX
x

)
/
/

M

/

´
=

´
Þ = + Þ = Þ =

´

1

5 74

143 5
270 4 142 128 4

128

4 1 435

100

�

44
32= 
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2 7
1

35 5 1

143 5

100

/
(M / n)

/gXCl
molXCl

gXCl
nmolAgCl
molXCln

n

X n n
´

+
´ ´

ggAgCl
molAgCl

n M n
M
nX
X

1
5 74 270 4 142

128

4
32

4

= Þ = + Þ = =/ 

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

استفادهکنیم. ( /
/ )22 4

1

1

22 4

L
mol

mol
L

pI¬
pI¬

IÄ
pI¬

pI¬
STPدرحلاینسؤالها،بایدازکسرتبدیلشرایط

ایننقشهبهماکمکمیکندتاانواعتبدیلهارابینتعدادمول،تعدادذرهها،جرممادههاوحجمگازهادرشرایطSTPانجامدهیم.

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

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

نسبت»

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

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

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

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

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

+ ®
+ ® +

2 2

2 2 2 2 22 gg)
واکنشهایموازنهشدهبهصورتروبهروهستند:

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

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

oTÃ²
KÄoò

1 1CaC C H
2 2 2

´
=

´
Þ

´
=

∼
C H x2 2

1

22 4 64 1

1 05

/
/

( ++

´

1

20

22 4 1

)

/

�
Þ =

´ +
=

+
= =

´

x g
64 1

1

20

22 4

64
64

20

22 4

67 2

22 4
3

3 2

3 22 4

( )

/ /
/
/

/
/







1 05
1

22 4

1

1

64

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2/
/

LC H
molC H
LC H

molCaC
molC H

gCaC
molCa

× × ×
CC

gCaC
2

2
3= 

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

CaO CaO
Â¶o] kÅnj

³o]
ó¼±h¶ ®¨ ³o]= ´ = ´ =100

2

5
100 40

20

% 

گفتیمکهاگرشرایطغیرSTPباشد،سهحالتپیشمیآید:

شرایطدماوفشاردادهمیشود.
راحسابمیکنیموبعدبااستفاده ( )n2 ،تعدادمولمادهدرشرایطجدید Ï¼¶

KÄoò دراینحالتاگرکمیتیازیکمادهرادادندوحجمگازراخواستند،اولباروش

،حجمگازرادرشرایطجدیدحسابمیکنیم. PV
n T

P V
n T

STP

1 1

1 1

2 2

2 2

ôÄHo{ kÄk] ôÄHo{
 

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

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

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

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

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

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶
KÄoò

2 3NaN N3 2

´
= Þ

´
= Þ =



N x x mol2

5

13

65 2 3
0 3/ 

13
1

65

3

2
0 3

3

3

3

2

3

2
g NaN

molNaN
gNaN

molN
molNaN

molN× × = / 

T K
2 2

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

،حجمرادرشرایطجدیدحسابکنیم: PVn T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= حالامیتوانیمبااستفادهازرابطهء

 PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

1 22 4

1 273

1

STP atm L

mol K

aôÄHo{ kÄk] ôÄHo{

= Þ ´
´

=/
ttm L

mol K

´
´

Þ = ´ ´V V2
2

0 3 400

22 4 0 3 400

273/
/ / 

Þ = ´ ´ = ´ ´ ¯

¯



´

´

V
2

675

270

7 5 90

3 90

224 3 4

273

672 4

273

675 4

270

�

�

�

�
�
�

�
�

/

77 5 4

3
10 9 85

2 5

/ /

/
´ ¯ ¯ ¾ ®¾¾¾� �L L

*

IÀï¾¹Äq¬ ¸ÃM 

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

حجممولیگازهادرشرایطآزمایشدادهمیشود.

1
25

25

1

mol
L

L
mol

pI¬
pI¬

IÄ
pI¬
pI¬

25است،کسرتبدیلمربوطبهتبدیلمولبهلیترگازوبرعکس،بهصورتزیرخواهدبود: L مثلاًاگرمسئلهبگویدکهحجممولیگازها

«استفادهکنیم. pI¬ oTÃ²
Â²¼¶ ´\e KÄoò´

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

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

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

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

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

رابااستفادهازحجممولیگازهاحسابمیکنیم.بهاینمنظور،برای O2 بعدحجم
مینویسیم:

 Ï¼¶
KÄoò

oTÃ²
Â²¼¶ ´\e KÄoò

1 6C H OH O4 9 2

=
´

Þ =
´

Þ = ´ =



O x x2 1

1 25 6
25 6 150LLO

2


150 5

1
750

2
2

LO L
LO L´ =

H¼À
H¼À حجمهوارااکسیژنتشکیلمیدهد،حجمهوایلازمبهدستمیآید: ( )1

5
حالابااستفادهازاینکه20درصد

1
6

1

25

1

5

1
750

4 9
2

4 9

2

2 2

molC H OH molO
molC H OH

LO
molO

L
LO L´ ´ ´ =

H¼À
H¼À میتوانیمبااستفادهازکسرهایتبدیلبنویسیم:

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

بهجرمآن (Â²I«a) pI¬
pI¬
d g
L1

راباکسر

باجرم را تبدیلمیکنیم،بعدجرمگاز
مولیآنبهمولگازتبدیلکردهوادامهء

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

KÄoò
دیگه نگم دیگه، همچنانمیتوانیمبدوندرنظرگرفتنراهبالاوتنهاازروش

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

´
´

«

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

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

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

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

 IÀï½nl jHk÷U

KÄoò

oTÃ² Â²I«a
Â²¼¶ ³o] KÄo

1 1Fe H

6 02 10
23

2

/ ´ ´
=

´
´



H 2

òò
Þ

´

´ ´
= ´

´

9 03 10

6 02 10 1

0 08

2 1

3

22

2

23

10

/

/

/x Þ =
´

= ´ = ´ =x L3

0 08 10

3

8
10 0 375 10 3 75/ / / 

9 03 10
1

6 02 10

1

1

2

1

22

23

2 2/
/

´ ´
´

´ ´Fe molFe
Fe

molH
molFe

gH
molH´UH

´UH 22

2

2
2

1

0 08
3 75´ =

LH
gH L H/ / 

دربعضیازسؤالهایاستوکیومتریدویاچندواکنشمطرحمیشود.
دراینسؤالهااطلاعاتیکمادهدرواکنشاولرامیدهندواطلاعاتیکمادهءدیگررادرواکنشدوممیخواهند.برایحلاینسؤالهابایدمادهءمشترکدو

واکنشراپیداکنیم.
CaCO3درواکنشدومرامیخواهند. Cازواکنشاولرامیدهندوجرم H2 2 مثلاًدرواکنشهایزیر،جرم

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

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

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

27 16
1 واکنش کامل دهد؟

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

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

 16 1

32

2

1
1

2
2

2

2

2

2
2

gO molO
gO

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

1 2

3

27

1
18

2

2

9

molH molAl
molH

gAl
molAl gAl´ ´ = میتوانیمجرمآلومینیمراازواکنشاولبهدستبیاوریم. H2 حالابااستفادهازتعدادمول

درادامهباروشیآشنا می شیدکهبهکمکآن،میتوانمثالبالاراخیلیسریعترحلکرد.

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

KÄoò
واکنشدومرابخواهد)مثلG(،میتوانیمازروشزیر،سؤالرابانسبتهای

دراینسؤالهایکمادهءمشترک)مثلC(وجوددارد.

بیایید اول تکلیف مادهء مشترک را روشن کنیم!

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

3 2
( ) ( ) ( )® + MgCO s MgO s CO g

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

CO2رابهعنوانمادهءمشترکبینایندوواکنشدرنظربگیریم. اگرصورتسؤالمثلاًبگویدکهحجمگازتولیدشدهدردوواکنشیکساناست،مامیتوانیمگاز
حالااگرصورتسؤالاشارهایبهیکسانبودنمقداریکمادهاینکند،دریکحالتمیتوانیمآنمادهرامادهءمشترکدرنظربگیریم.آنهماینکه:

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

A GÏ¼¶
kÄk] KÄoò SLvº

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

KÄoò
دراینصورتمیتوانیمنسبت

بهصورتزیراست: Ï¼¶
KÄoò

حلتستقبلی،بهروشنسبت

رادردوواکنشیکسانمیکنیم.برایاینکارواکنشاولرادر2وواکنشدومرادر3ضربمیکنیم: ( )H2 ابتداضریبمادهءمشترک
4 12 4

3
Al HCl AlCl+ ® +6 2H  6 2H + ®3 6

2 2
O H O 

 ³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

³o¬
Â²¼¶ ³o] KÄoò

4 3Al O

´
=

´
Þ

´
=

´
Þ

 2

x x
27 4

16

32 3
9 2 2

==18 gAl رابنویسیم: Ï¼¶
KÄoò

نسبت O2 Alو حالامیتوانیمبهطورمستقیمبین

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

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

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

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

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

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

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

3 2
® + واکنشIرادر3ضربمیکنیم(:

 51

5 3
10

2

17

102

85 6 122 5 2

122 5 2

5

122 5 2

6 2NaNO KClO
3 3

´
=

´
Þ = ´ = ´ ´



x x/
/ / 22

10

490

10
49= = g رابرابرقراردهیم: Ï¼¶

KÄoò
حالامیتوانیمبینهمهءمادهها،نسبت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 2 2
6 3 3+ ® + + )2  CS O CO SO

2 2 2 2
3 2+ ® + )1

SnCl I HCl SnCl HI
2 2 4

2 2+ + ® + )4 4 5 4 6
3 2 2 2

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

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

8 17
)4 Cـ25 H COOH

8 17
)3 CHـ12 COOC H

3 7 15
)2 Cـ10 H COOH

7 15
)1

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

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

)سراسری تجربی 97( 2
5

)4 1
2
)3 3

5
)2 3

4
)1

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

)4 C H
10 22

)3 C H OH
5 11

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

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

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

)4  )3  )2  )1

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

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

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

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

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

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

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

+ ® + + )2  H KIO KI H O
2 3 2

+ ® + )1
As O KI HCl AsI KCl H O

2 3 3 2
+ + ® + + )4 NH CaCO H O CaCN

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

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

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

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

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

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

C H
2 6

)4 C H
4 6

)3 C H OH
5 11

)2 C H COOH
3 7

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

KBr H O N KBrO N H+ + ® +
2 2 3 2 4

)2 NaOH Al H O NaAl OH H+ + ® +
2 4 2

( ) )1
 LiOH CO Li CO H O+ ® +

2 2 3 2
)4  Fe O C Fe CO

2 3 2
+ ® + )3

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

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

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

16 12
1 دی اکسید است؟

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

 ( . )O g mol== --
16

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

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

32 20 16
1 در این مخلوط کدام است؟

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

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

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

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

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

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

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

( . )N g mol== --
14

1

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

( , : . )O C g mol== == −−
16 12

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

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

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

14 4
1 این مخلوط کدام است؟

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

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

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

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

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

1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

چند cm تغییر می کند؟
10)1
8)2
4)3
5)4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1

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

21/ ´́ طی واکنش
( . )Fe g mol== --

56
1 می شود؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

32 27 16 1
1 رسوب تشکیل می شود؟

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

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

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

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

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

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

 )معادلهء واکنش ها موازنه شود.(  
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

56 16 1
1, , : . بخوانید؛

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

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

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

40 16 12 1
1 آب، برابر چند گرم است؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16 12 1
1 کربن دی اکسید تولید می شود؟

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

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

39 16 14
1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1/ .g L--

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16 14 12 1
1 چند درصد می شود؟

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

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

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

1

1 5/ ـ 2 1 10
24/ ´ )4 2 5/ ـ 2 1 10

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

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

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

16 14
1

73)4 27)3 46)2 54)1
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