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@ Aghajanium 

یک ماده )به روش تستی !(  استوکیومتری 
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@ Aghajanium 

/دارای  nNOمیلی گرم   5/1  193 01 برابر کدام است؟ nمولکول از این ماده است.   10
(N ,O g.mol )−= = 114 16

1 )1 2 )3 3 )2  4 )4

گرم گاز کلر برابر است؟ 2/14تعداد اتم های موجود در چند گرم متان با تعداد مولکول های 
(Cl / ,C ,H : g.mol )−= = = 135 5 12 1

1 )16/0 2 )32/0  3 )64/0  4 )38/0

20گرم از مهم ترین گاز گلخانه ای، چند برابر شمار مولکول های موجود در    22شمار اتم های موجود در  
H)گرم متان است؟   ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16

1 )3/0 2 )4/0 3 )2/1 4 )6/1 



@ Aghajanium 

)اگر میانگین جرم هر اتم بور   B)5  در حدود ،/ g
− 231 794 باشد، جرم مولی آن را حساب کرده و    10

با جدول دوره ای )شکل مقابل( مقایسه کنید.

  :پاسخ

یک ماده با مجموع جرم مولی اتم های سازندۀ آن برابر است. برای مثال، جرم مولی آب    جرم مولی•
)برابر است با:   / ) / / g.mol

− + = 12 1 008 16 00 18 06 
 مثال: 

Cl

HCl /

NaCl /

CaF
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→

→

→

→

→

→
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71
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فرمول و جرم مولی چند ماده معروف: •

آب 18منیزیم کلرید 0۵
کربن دی اکسید 44سولفوریک اسید 08
متانول 32فسفریک اسید 08
اتانول46کلسیم کربنات 100
فرمیک اسید 46پتاسیم نیترات 101
استیک اسید60 کلسیم کلرید 111
اوره 60 گلوکز 180
اتیلن گلیکول62چربی کوهان شتر  800
کربنیک اسید 62روغن زیتون 884
سدیم کلرید ۵/۵8بنزین114
نیتریک اسید 63گریس 254
سدیم هیدروژن کربنات  84وازلین352

سدیم نیترات ۵8

atomB / g
x /

x/

−
=  



23
23

1 1 794 10 10 8
6 02 10
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@ Aghajanium 

و   است   کدام   xاست.    برابر   آمونیاك   گاز   مول   0/ 2در    ها   اتم   شمار   با   متان   گاز   گرم   xدر    ها   مولکول   شمار 
H)دارد؟   حجم   لیتر   چند   STPشرایط    در   دو گاز   این   مخلوط  ,C :g.mol )−= = 11 12

1  )8 /12  ،8 /44 2  )2 /3  ،8 /44 3  )8 /12  ،4 /22 4  )2 /3  ،4 /22

Na)است؟   درست   مورد   کدام  ,Al ,Ar ,Ca :g.mol )−= = = = 123 27 40 40
Znمول    یک   جرم   جدول،   در   عناصر   جایگاه   به   توجه   با (  1  باشد.   +Cuمول    یک   جرم   با   برابر   خوبی،   تقریب   با   می تواند   2+
.است   آن   پایدار   یون   از   مول   یک   جرم   با   برابر   خوبی،   تقریب   با   روبیدیم،   اتم   مول   یک   جرم (  2
.است   کلسیم   مول   یک   در   ها   اتم   شمار   برابر   0/ 575سدیم،    مول   یک   در   ها   اتم   شمار (  3
/جرم   از   بیشتر   آرگون،   گاز   مول   1/ 5جرم  (  4  241 806 .است   آلومینیم   اتم   10



@ Aghajanium 

روش جرم جزء به جرم کل !  

Mgگرم از یون های    184و    72اگر در مقداری معین در یک نمونۀ آب، به ترتیب   و مقدار   +Naو    2+
SOکافی از یون  −2

وجود داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک 4
O)بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟   ,Na ,Mg ,S :g.mol )−= = = = 116 23 24 32

1 )25/2   2 )15/2   3 )58/1   4 )45/1





@ Aghajanium 

( استوکیومتری دو ماده) استوکیومتری واکنش 
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@ Aghajanium 

های روتین ! تست  
/اگر برای سوختن کامل   L5 گرم اکسیژن لازم   24از یک آلکن که در دمای اتاق به صورت گاز است،    6

C)باشد، چگالی این هیدروکربن برابر  چند گرم بر لیتر است؟   ,O ,H : g.mol )−= = = 112 16 1
1 )15/1 2 )25/1  3 ) 75/1  4 )15/2

 1/7با مقدار کافی محلول سولفوریک اسید، مقدار    1گرم هیدروکسید یک فلز اصلی گروه    4اگر در واکنش  
)گرم سولفات آن فلز تشکیل شود، جرم اتمی این فلز کدام است؟  )O ,S :g.mol−= = 116 32 

1 )23  2 )30  3 )46 4 ) 87 

گرم تشکیل می دهد؟  8/46مول از یون کدام فلز در واکنش با یون فلوئورید، ترکیبی به جرم   6/0
Ga  ,Ca ,Al ,( )Mg ,F :g.mol−= = = = = 170 40 27 24 19

1  )Al  2  )Mg 3 )Ca 4 )Ga 

از   مول  کامل یک  )  –  1برای سوختن  است؟  لازم  لیتر هوا  اکسیژن    20بوتانول چند  را  هوا  درصد حجم 
است.(  L25تشکیل می دهد و حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  

1 )625 2 )5/687 3 ) 750  4 )5/812



@ Aghajanium 

لازم است؟  STPاکسیژن در شرایط  %20گرم اکتان خالص، چند لیتر هوا شامل  4/11برای سوختن کامل 
H ,C ,O :g.mol( )−= = = 11 12 16

1 )280   2 )420   3 )140     4 )560

گرم سدیم پراکسید برای جذب    2/31باشد،    CO2گرم    088/0، اگر هر لیتر هوا دارای  زیر  براساس واکنش
C)موجود در چند لیتر هوا کفایت می کند؟  CO2گاز  ,O ,Na :g ).mol−= = = 112 16 23

( ) ( ) ( ) ( )Na O s CO g Na CO s O g⎯+ → +2 2 2 2 3 22 2 2
1 )100 
2 )150 
3 )200
4 )250



@ Aghajanium 

:( جواد خیابانی روتین!ه چندان ن   روتینِ   تست های  

درصد جرم خود را از دست می دهد؟ 2/35کدام ترکیب بر اثر تجزیه شدن کامل در گرما، 
(C ,O ,Mg ,Ca ,Zn ,Ba :g.mo )l−= = = = = = 112 16 24 40 65 137

(s) CO (g)+ کربنات فلز→⎯(s)اکسید فلز2

1  )( )ZnCO g.mol−13 125

2  )( )BaCO g.mol−13 197

3)( )CaCO g.mol−13 100 

4 )( )MgCO g.mol−13 84

از    2/20اگر   بالاتر  در دمای  نیترات  پتاسیم  در ظرفی تجزیه شود، جرم   50به میزان    C500 گرم  درصد 
N)(باقیمانده ی جامد در ظرف واکنش چند گرم است؟  ,O ,K :g.mol−= = = 114 16 39 

T CKNO (s) K O(s) N (g) O (g)⎯⎯⎯⎯→ + +5003 2 2 24 2 2 5
1 )6/10 
2 )4/16 
3 )8/14 
4 )5/12

منگنز   منگنات،  پتاسیم  شده،  تجزیه  کامل  طور  به  تا  کنیم  می  گرم  را  پرمنگنات  پتاسیم   (IV)مقداری 
اکسید و گاز اکسیژن آزاد کند، به تقریب چند درصد از جرم نمونه جامد در این فرایند، کاسته می شود؟ 

(Mn ,K ,O )= = =55 39 16
KMnO (s) K MnO (s) MnO (s) O (g)⎯→ + +4 2 4 2 2

1  )10 
2 )20 
3 )5/27
4 )7/37



@ Aghajanium 

تجزیه   که    63از  در صورتی  گرما  در  کربنات خالص،  به    %80گرم سدیم هیدروژن  باشد،  تجزیه شده  آن 
H)تقریب چند گرم فراورده جامد، به دست می آید؟ ,C ,O ,Na :g.mol )−= = = = 11 12 16 23

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)⎯→ + +3 2 3 2 22
1 )5/20 
2 )8/31   
3 )77/35
4 ) 75/30

/هیدروکسید با محلول    (III)مول کروم    0/ 04اگر در واکنش کامل   mol.L−10  aسولفوریک اسید،    03
لیتر و در واکنش کامل   لیتر محلول    200میلی  /میلی  mol.L−10 از   bسدیم هیدروکسید،    27 لیتر  میلی 

برابر با .......... لیتر است.   bو مقدار  b.......... از   aهمان اسید مصرف شود،
 0/ 0 –( کوچکتر 1
 8/1 –( بزرگتر 2
0/0 –( بزرگتر 3
8/1 –( کوچکتر 4



@ Aghajanium 

!  ایکس و وای های  تست  

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار                            درون یک ظرف در بسته به طور کامل  
مول باشد، درصد    4/0تولید شده برابر    CO2مول و     7/ 8سوزانده می شود. اگر میزان آب حاصل برابر  

COمولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از سوختن هر دو ترکیب،  (g)2وH O(l)2 تشکیل می ،
H)شود،   ,C ,O ,:g.mol−= = = 11 12 16 

1 )15
2 )20
3 )25
4 )30



@ Aghajanium 

روش سه ردیف اطلاعات !  
یک مول آلومینیوم سولفات، باید به تقریب چند درصد تجزیه شود تا جرم فراورده جامد با جرم واکنش  

O دهنده ی باقیمانده برابر شود؟ ,Al ,S : .m l )g( o −= = = 116 27 32
Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g)⎯→ +2 4 3 2 3 33

1 )40 
2 )50 
3 )66
4 )77



@ Aghajanium 

یکسان سازی ضریب ماده مشترک!  
گرم اکسیژن، واکنش    16چند گرم آلومینیوم باید با هیدروکلریک اسید واکنش دهد تا گاز بدست آمده با  

)کامل دهد؟  )Al ,O :g.mol−= = 127 16
1 )7/2    2 )0    3 )5/13    4 )18



@ Aghajanium 

ترکیب استو با واکنش پذیری !   
کامل   واکنش  از  شده  آزاد  می  ۴۰گاز  اسید،  هیدروکلریک  کافی  مقدار  با  روی  و  آلیاژ مس  در گرم  تواند 

را به اتان تبدیل کند. حجم گاز آزاد شده از واکنش این آلیاژ با اسید در    1/0شرایط مناسب،   مول اتین 

)شرایط استاندارد برابر چند لیتر و درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است؟  )Zn :g.mol−= 165 

1 )48/4  ،۵/67
2 )48/4  ،۵/ 87 
3 )24/2  ،۵/67 
4 )24/2  ،۵/ 87 

مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا   ۰/ ۸میلی لیتر محلول  ۲۰۰گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در  ۱۰اگر 
به   محلول  مولار  غلظت  واکنش،  پایان  در  و  شود  انجام  کامل  /واکنش  mol.L−10 درصد  3 یابد،  کاهش   ،

جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند مول فلز منیزیم در آن وجود دارد؟ )فراورده واکنش، گاز هیدروژن  
Mgپوشی شود،  و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشم  ,Ag :g.mol−= = 124 108  )

۱ ) ۶۶  ،۰۵/۰
۲ ) ۶۶  ،۱۴/۰
۳ )۸۸  ،۰۵/۰
۴ )۸۸  ،۱۴/۰



@ Aghajanium 

قانون پایستگی جرم   
  آنها از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند.   همۀ این است که    واکنش های شیمیایی یکی از ویژگی های مهم 

مجموع جرم مواد پیش از واکنش  =وع جرم پس از واکنش  م مج

 با دیدن  
صد ساعت فیلم   
 آموزش شنا، 
 شناگر نمیشی! 
 بپر تو آب ! 



@ Aghajanium 

مسائل درصد جرمی و درصد حجمی   
لیتر گاز کربن دی    6/5( به طور کامل بسوزد و  STPاگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان )در شرایط 

شرایط   در  هیدروژن    25/11و    STPاکسید  گاز  را  مخلوط  این  حجمی  درصد  چند  کند،  تولید  آب  گرم 
H)تشکیل می دهد؟  ,C ,O : .m l )g o −= = = 11 12 16 

1 )11/22 
2 )12/25
3 )33 /33
4 )25/35

در آب انداخته شده است. اگر حجم گاز جمع آوری شده در    CaC2و    CaOگرم از    5مخلوطی به جرم  
لیتر باشد، درصد جرمی کلسیم اکسید در این مخلوط کدام است؟ 05/1برابر  STPشرایط  

C ,O ,Ca :g. l )m( o −= = = 112 16 40
CaO H O Ca(OH)

CaC H O C H Ca(OH)

+ ⎯→

+ ⎯→ +

2 2
2 2 2 2 22

1 )40 
2 )50 
3 )55
4 ) 60 

وزن   به  از  505مخلوطی  زیر   KNO3و  CaCO3گرم  )دمای  گرما  اثر  در  C500بر  شود.  می  تجزیه   )
با   خروجی  گاز  که  جرمی    5/0صورتی  درصد  دهد،  واکنش  کامل  طور  به  متان  این    CaCO3مول  در 

Ca)مخلوط کدام است؟  ,K ,O ,N ,C :g.mol )−= = = = = 140 39 16 14 12

     CaCO (s) CaO(s) CO (g)⎯→ +3 2
KNO (s) KNO (s) O (g)⎯→ +3 2 22 2

1  )20
2 )30
3 )45
4 ) 60 



@ Aghajanium 

گرم آب    8/46اکسید و  گرم گاز کربن دی   6/17های متان و هیدروژن،  اگر از سوختن کامل مخلوطی از گاز
تشکیل شود، درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازی آغازی کدام است؟  

( )H ,C ,O :g.mol−= = = 11 12 16
1 )23
2 )۵2
3 )32
4 )2۵

با ده مول گاز شامل   گاز متان  نیتروژن وارد موتور خودرو شده و به طور    %80اکسیژن و    %20یک مول 
کامل می سوزد. اگر همه فراروده ها گاز باشند، چند درصد حجم گازهای خارج شده از اگزوز را به تقریب  

کربن دی اکسید تشکیل می دهد؟
1 )6/66   2 )3/33    3 )2/18   4 )1/0



 |

@ Aghajanium 

است؟   درست   مورد   کدام   آن،   معادلۀ   موازنۀ   از   پس   شده،   داده   واکنش ه  دربار 
(O ,S ,Cu :g.mol )−= = = 116 32 64
Cu S(s) HNO (aq) Cu(NO ) (aq) CuSO (aq) NO (g) H O(l)+ ⎯⎯→ + + +2 3 3 2 4 2 2

.است   برابر   اسید،   ی استوکیومتر   ضریب   با   ی گاز   ه فراورد   ی استوکیومتر   ضریب (  1
.شود   می   تشکیل   سولفات،   ی دارا   نمک   گرم   120نمک،    مول   0/ 75 مصرف    ی ازا   به (  2
.است   هیدروژن   اکسایش   عدد   تغییر   با   برابر   مس،   اکسایش   عدد   تغییر   واکنش،   این   در (  3
.است   شده   مصرف   جامد   ه دهند   واکنش   گرم   4/ 6شود،    تشکیل   ی غیرگاز   ه فراورد   مول   0/ 32اگر  (  4

هيدروژن   تا   است   لازم   ( I  واكنش   مطابق )   اسيد   سولفوريك   از   ی كاف   مقدار   با   واكنش   ی برا   آلومينيم   گرم   چند 
شود؟   فراهم   ( II  واكنش   مطابق )   STP  شرايط   در   كلر   گاز   ليتر   8/ 06با    آن   كامل   واكنش   موردنياز براي 

Al  و   شود   ها موازنه   واكنش   ه معادل )  g.mol−= 127 )
I) Al(s) H SO (aq) Al (SO ) (aq) H (g)

II)H (g) Cl (g) HCl(g)

+ ⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→

2 4 2 4 3 2
2 2

1  )4 /14
2  )8 /10
3  )2 /7
4  )6 /3

مطابق   و   STP  شرايط   در (  ی استوكيومتر   ضرايب   با   متناسب )   H2و    NOی  گازها   از   ی مخلوط   ليتر   13/ 44اگر  
دهنده   واكنش   از   درصد   چند   شود،   تشكيل   فراورده  گرم   3/ 84مجموع،    در   و   داده   واكنش  يكديگر   با   زير،   ه معادل 

H  و   شود   موازنه   واكنش   ه معادل )   است؟   شده   فراورده تبديل   به   ها  ,N ,O :g.mol−= = = 11 14 16 )
NO(g) H (g) N (g) H O(g)+ ⎯⎯→ +2 2 2

1  )400
2  )250
3  )200
4  )150



 |

@ Aghajanium 

جرم   مجموع   اگر   شوند،   ی م   انجام   كامل   طور   به   و   جداگانه   ظرف   دو   در   كه   شده   داده   ی ها   واكنش   به   توجه   با 
گاز  جرم   برابر   4  ، (II)  واكنش   در   اكسيد   ی د   گوگرد   گاز   جرم   و   گرم   2/ 71برابر    شده،   مصرف   PbO  و   كربن 

است؟   كرده   شركت   (II)  واكنش   در   PbO  باشد، چند مول   (I)  واكنش   در   شده   هيدروژن تشكيل 
(H ,C ,O ,S ,Pb :g.mol )−= = = = = 11 12 16 32 207
I) H O(g) C(s) CO(g) H (g)

II) PbO(s) PbS(s) Pb(s) SO (g)

+ ⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→ +

2 2
22 3

1  )005 /0
2  )002 /0
3  )010 /0
4  )040 /0





@ Aghajanium 

)درصد خلوص و بازده درصدی( استوکیومتری 
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@ Aghajanium 

 بازده درصدی:  
شیمی دان ها برای محاسبه مقدار واقعی فراورده تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازده  •

 درصدی استفاده می کنند. )کمیتی که کارایی یک واکنش را نشان می دهد.(

مقدار فراورده مورد انتظار از محاسبه های استوکیومتری   :مقدار نظری•
 مقدار عملی: مقدار فراورده ای که در عمل به دست می آید.•

 کم تر است. )مقدار واقعی فراورده از مقدار مورد انتظار کم تر است.(   % 100بازده درصدی واکنش های شیمیایی از  •
 چون واکنش های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می رود پیش نمی روند. ممکن است:

 .واکنش دهنده ها ناخالص باشند 
  .واکنش به طور کامل انجام نشود 
  .همزمان واکنش های ناخواسته دیگری انجام شود 

درصد خلوص:  

در محاسبه های استوکیومتری باید مقدار خالص واکنش دهنده ها را در نظر گرفت. •

یكی از راه های تهیۀ سوخت سبز، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشكر، سیب زمینی و ذرت است. •
 واكنش بی هوازی تخمیر گلوكز، از جمله واكنش هایی است كه در این فرایند رخ می دهد.

C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)⎯→ +6 12 6 2 5 22 2
امروزه مزارع زیادی را برای تهیه سوخت سبز، روغن و خوراك دام به كشت ذرت اختصاص می دهند.



@ Aghajanium 

/لیتر از یک نمونه آب دریا با چگالی   08/1در   g.cm−31 درصد ناخالصی است، چند مول آب    20که شامل    1
)وجود دارد؟  )H ,O :g.mol−= = 11 16

1 )50    2 )51     3 )8/52    4 )55/55

درصد    80درصد خالص با جرم یک نمونه ی سدیم هیدروکسید    63اگر جرم یک نمونه ی نیتریک اسید  
خالص برابر باشد، نسبت شمار مول های نیتریک اسید به شمار مول های سدیم هیدروکسید کدام است؟  

H ,N ,O ,Na :g.mo( )l−= = = = 11 14 16 23
1 )40/0     2 )45/0   3 )50 /0    4 )55/0

درصد تجزیه شود، جرم   50درصد، بر اثر گرما به میزان    84گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص    20اگر  
H) جامد بر جای مانده چند گرم است؟ )گرما بر ناخالصی اثر ندارد( ,C ,O ,Na )= = = =1 12 16 23

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)⎯→ + +3 2 3 2 22
1 )4/5    2 )6/11     3 )8/13   4 )0/16

  : واکنش  )در  ) ( ) ( ) ( )KNO s K O s N g O g⎯⎯→ + +3 2 2 24 2 2 مقدار    5 نیترات    5/ 05اگر  پتاسیم  گرم 
آزاد می شود، درصد خلوص این    STPلیتر از فراورده های گازی در شرایط    568/1ناخالص تجزیه شود،  

Nنمونه پتاسیم نیترات کدام است؟ ,O ,K :g.mol( )−= = = 114 16 39
1 ) 05    2 )03    3 )80     4 )85
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: گرم پتاسیم کلرات ناخالص طی واکنش 8/0گاز اکسیژن حاصل از تجزیه  
KClO (s) KCl(s) O (g)⎯→ +3 22 2 در ، 3 اگر  است.  شده  استفاده  اتین  گاز مقداری  سوزاندن  برای 

گرم آب تولید شده باشد، درصد خلوص پتاسیم کلرات اولیه کدام است؟  648/0واکنش سوختن اتین، 
(H , )C ,O ,Cl / ,K :g.mol−= = = == 112 16 35 5 391

1 )50   2 ) 60   3 ) 75   4 )80

328درصد،    82 کیلوگرم واکنش دهنده با خلوص    0/1زیر، اگر از تجزیه کامل    موازنه نشده مطابق واکنش  
کدام است؟  Mگرم گاز قطبی حاصل شود، جرم گاز ناقطبی تولید شده برحسب گرم برابر چند بوده و فلز 

( )O ,S :g.mol−= = 116 32
MSO (s) M O (s) SO (g) SO (g)⎯→ + +4 2 3 2 3

1 )262 –  Cr52
24

2 )262 –  Fe56
26

3 )410 –  Cr52
24

4 )410 – Fe56
26



 |
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دهنده   واكنش  مول  چند   باشد،  گرم   4/10  برابر  ،یگاز   یها  فراورده  جرم   تفاوت  اگر  زير،  واكنش   به  توجه  با
H) است؟ شده  تجزيه درصد  64 بازده با ,C ,O :g.mol )−= = = 11 12 16

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)⎯⎯→ + +3 2 3 2 22
1 )80/0   2 )25/1   3 )50/1   4 ) 75/1
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