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  به .  کنندمی  تولید   را  جدیدی  مواد  و  داده  واکنش  یکدیگر  با  ماده   چند  یا  یک  آن،  طی  که  است   فرایندی  شیمیایی،  تغییر  تغییر شیمیایی:

 . شودمی  تولید  ایتازه  مواد  یا  ماده  شیمیایی،  ماده  چند  یا  یک  از  موادغذایی،  فساد  یا  و  مواد  سوختن   مانند  شیمیایی  تغییر  هر  در  دیگر،  عبارت

  راست  سمت   در  هافراورده  و   چپ   در سمت   ها دهنده  واکنش  معادله،  این  در.  داد  نشان  معادله  یک  توان با استفاده ازرا می   شیمیایی  واکنش  هر

  است: زیرشوند. برای مثال، معادله نوشتاری واکنش سوختن متان به صورت می نوشته

متان + اکسیژن → +کربن دیاکسید   آب 

دهد، اما اطلاعاتی در رابطه با حالت فیزیکی  معادله نوشتاری یک واکنش، صرفا نوع مواد مصرف شده و تولید شده در آن واکنش را نشان می

های شیمیایی، معادله نمادی است. معادله  گذارد. نوع دیگری از نمایش معادله واکنشاین مواد، شرایط انجام واکنش و ... را در اختیار نمی

 نمادی واکنش سوختن متان به صورت مقابل است: 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
نمایش  افزون  نمادی  همانطور که مشخص است، معادله  و   آنها  فیزیکی  حالت   تواندمی  ها،فراورده  و  هادهنده  واکنش  شیمیایی  فرمول  بر 

 دهد: های شیمیایی را نشان می ، حالت فیزیکی انواع مواد در واکنشزیرکند. جدول  ارائه نیز واکنش را شرایط  اطلاعاتی درباره

 
روند. طی این ها به وجود نیامده و از بین نمیهای شیمیایی مختلف، اتمدر واکنشطبق قانون پایستگی جرم،    ها:موازنه معادله واکنش

های هر عنصر در شوند. بر این اساس، شمار اتم ها در کنار یکدیگر دچار دگرگونی شده و مواد مختلف به هم تبدیل می ها، چینش اتم واکنش

در قالب امتحانات نهایی، های مختلف را موازنه کنیم.  دو طرف معادله واکنش باید با هم برابر باشد. برای برقراری این اصل، باید معادله واکنش 

 کنیم. مراحل انجام موازنه به روش وارسی به شرح زیر هستند:میبرای این منظور از روش وارسی استفاده 

ابتدا گونه  -1 ای که تعداد عناصر موجود در آن بیشتر باشد را انتخاب کرده و به آن ضریب یک  انتخاب گونه آغازگر: برای انجام موازنه، 

های موجود در واحد فرمولی آن کنیم که شمار اتمدهیم. اگر تعداد عناصر موجود در ساختار دو گونه برابر باشد، ترکیبی را انتخاب میمی

 بیشتر باشد.

____𝐶𝐻4 + ____𝑂2 → ____𝐶𝑂2 + ____𝐻2𝑂 
کنیم. توجه داریم که  ها پیدا میهای موجود در آنپس از دادن ضریب یک به گونه آغازگر، ضریب سایر مواد را با توجه به زیروند اتم  -2

 داریم:ترکیب وجود داشته باشد. برای مثال،  2فرایند موازنه را باید با اتم عنصری شروع کنیم که فقط در ساختار 

____𝐶𝐻4 + ____𝑂2 → ____𝐶𝑂2 + ____𝐻2𝑂 
 دهیم که ضرایب کسری موجود در معادله از بین برود. ضرایب موجود در معادله واکنش را به نحوی تغییر می -3

____𝐶𝐻4 + ____𝑂2 → ____𝐶𝑂2 + ____𝐻2𝑂 
 کنیم:مراحل گفته شده را در معادله زیر نیز اجرا می

____𝐶𝐻4(𝑔) + ____𝑁𝐻3(𝑔) + ____𝑂2(𝑔) → ____𝐻𝐶𝑁(𝑔) + ____𝐻2𝑂(𝑔) 
 

____𝐶𝐻4(𝑔) + ____𝑁𝐻3(𝑔) + ____𝑂2(𝑔) → ____𝐻𝐶𝑁(𝑔) + ____𝐻2𝑂(𝑔) 
 

____𝐶𝐻4(𝑔) + ____𝑁𝐻3(𝑔) + ____𝑂2(𝑔) → ____𝐻𝐶𝑁(𝑔) + ____𝐻2𝑂(𝑔) 
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 کنیم:ز موازنه مییبرای تمرین بیشتر، معادله واکنش زیر را ن

____𝐶6𝐻14(𝑔) + ____𝑂2(𝑔) → ____𝐶𝑂2(𝑔) + ____𝐻2𝑂(𝑙) 
 

____𝐶6𝐻14(𝑔) + ____𝑂2(𝑔) → ____𝐶𝑂2(𝑔) + ____𝐻2𝑂(𝑙) 
 

____𝐶6𝐻14(𝑔) + ____𝑂2(𝑔) → ____𝐶𝑂2(𝑔) + ____𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:برای تمرین بیشتر، معادله واکنش زیر را نیز موازنه می

____𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → ____𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ____𝑂2(𝑔) + ____𝑁2(𝑔) 
 

____𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → ____𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ____𝑂2(𝑔) + ____𝑁2(𝑔) 
 

____𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → ____𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ____𝑂2(𝑔) + ____𝑁2(𝑔) 
 

گیری کنیم. بر  ها را اندازه توانیم جرم آنها بسیار ریز و سبک هستند به طوری که با یک ترازوی عادی، نمیها و مولکولاتم  مفهوم مول:

6/02ها مفهوم مول را معرفی کردند. هر مول از یک گونه)یک اتم، یک مولکول، یک یون و ...(، معادل با تعداد  داناین اساس، شیمی × 1023 

6/02شود که در ساختار آن مجموعا  ای از این فلز میذره از آن گونه است. برای مثال، یک مول منیزیم، شامل نمونه × اتم منیزیم   1023

6/02شود که در ساختار آن ای از این گاز می اکسید نیز شامل نمونهوجود دارد. یک مول گاز کربن دی × وجود دارد.  𝐶𝑂2مولکول   1023

 در این رابطه، داریم:

 تعداد مول  ماده 
     ×6/02×1023     
 تعداد ذرات ماده             →

 

دهیم. ارزی، دو مولفه که معادل با یکدیگر بوده و صرفا یکای متفاوتی دارند را برابر با یکدیگر قرار میدر روابط هم  ها:ارزی بین مولفههم

اگر یک پیمانه برنج در اختیار داشته باشیم و بخواهیم تعداد ذرات برنج توی این پیمانه را بدست بیاوریم، باید چکار کنیم؟ اگر برای مثال،  

تر برای بدست آوردن تعداد  ؛ اما این کار منطقیه؟! قطعا نه! راه سریعبه شمردن تعداد ذراتکنیم  خیلی وقت آزاد داشته باشیم، شروع می

 ارزی مشابه رابطه زیر را ایجاد کنیم: ذرات برنج، این است که در قدم اول جرم هر ذره از برنج را بدست آورده و یک رابطه هم

جرم  هر  دانه  برنج  =  0/01 گرم

 :بر این اساس، داریم

تعداد دانه  برنج 
     ×0/01     
جرم  نمونه  برنج                             جرم  نمونه  برنج        →

     ÷0/01     
 تعداد دانه  برنج        →

 گرم جرم داشته باشد، چند دانه برنج در آن وجود دارد؟  100پیمانه مورد نظر حالا اگر 

 

های مناسب را نوشت و به کمک همین توان کسر تبدیلارزی، میبا استفاده از روابط هم   ارزی:نوشتن ضریب تبدیل، بر مبنای روابط هم

برای نوشتن هر کسر تبدیل، در صورت کسر مولفه مقصد و در   های مختلف را به یکدیگر تبدیل کنیم.توان مقدار مولفهها، میکسر تبدیل

دهیم. برای مثال، اگر بخواهیم جرم یک نمونه برنج)مولفه مبدا( را به تعداد ذرات برنج)مولفه مقصد( مخرج کسر نیز مولفه مبدا را قرار می

 کنیم:تبدیل کنیم، از کسر زیر استفاده می

دانه  برنج  1

0/01 𝑔  برنج
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 کنیم:گرم برنج معادل با چند دانه برنج است، به صورت زیر عمل می 100برای مثال، اگر بخواهیم ببینیم 

مقدار اولیه  ×
مولفه  مقصد 

مولفه  مبدا
        ⟹         ? دانه  برنج  = 100 𝑔  برنج ×

دانه  برنج  1

0/01 𝑔  برنج
=  دانه  برنج  10000

𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 1ارزی )) برای تمرین بیشتر، به کمک رابطه هم = 18 𝑔 𝐻2𝑂  ،))  گرمی از آب، معادل با   108بدست بیاورید که یک نمونه

 شود؟ چند مول آب می

 

 

 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 1ارزی )) برای تمرین بیشتر، به کمک رابطه هم = 17 𝑔 𝑁𝐻3  مول گاز آمونیاک، معادل با چند گرم   5((، بدست بیاورید که

 شود؟آمونیاک می

 

 

 

𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 1ارزی )) برای تمرین بیشتر، به کمک رابطه هم = 34 𝑔 𝐻2𝑆1ارزی )) (( و رابطه هم 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 ،))

 شود؟ گرم گاز هیدروژن سولفید، حاوی چند اتم هیدروژن در ساختار خود می 68بدست بیاورید که 

 

 

 

ها است. برای محاسبه مقدار مصرف و یا تولید شده از هر ماده،  مقدار مواد در واکنشمول، کلید مقایسه بین    الگوریتم کلی استوکیومتری:

در نهایت،    را به مول تبدیل کنیم و در مرحله بعد، مقدار مول هر ماده را به مقدار مول ماده دیگر تبدیل کنیم.  داده شده  ابتدا باید مقدار مواد

های استفاده شده در  و انواع کسر تبدیل  نمودار زیر، بیانی از این روند  کنیم.مقدار مول ماده نهایی را به مولفه خواسته شده از آن تبدیل می

 دهد:را نشان می  آن

 
2𝐴(𝑔)به عنوان مثال، واکنش   + 3𝐶(𝑔) → 𝐷(𝑔) + 3𝐵(𝑔)  .با توجه به معادله این واکنش، اگر بخواهیم مقدار    را در نظر بگیرید

 کنیم؟ تبدیل کنیم، از چه کسری استفاده می 𝐵را به  𝐴مول ماده  
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ارزی بین مقدار مول یک ماده و جرم آن ماده، به  رابطه هم.  شودمی  گفته  مولی  جرم   گرم،  مقیاس  در  ماده  هر  از  مول   یک  جرم   به  توجه:

 ارزی، به صورت زیر است:شود. این رابطه هم( نوشته می𝑥مورد نظر)کمک جرم مولی ماده 

1 𝑚𝑜𝑙  ماده = 𝑥 𝑔  ماده 

2𝐴(𝑔)واکنش در   + 3𝐶(𝑔) → 𝐷(𝑔) + 3𝐵(𝑔)  اگر جرم مولی ماده ،𝐴    گرم بر مول باشد، اگر بخواهیم جرم ماده    50برابر با𝐴    را

 کنیم؟تبدیل کنیم، از چه سری کسرهایی استفاده می 𝐵  به مقدار مول ماده

 

 

 شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند مول   𝐴گرم  200بر این اساس، با مصرف 

 

 

 شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند گرم ماده   𝐴گرم ماده   400گرم بر مول باشد، با مصرف   20برابر با  𝐵اگر جرم مولی ماده 

 

 

6/02هر مول از یک گونه)یک اتم، یک مولکول، یک یون و ...(، معادل با تعداد    توجه: × ذره از آن گونه است. در علم شیمی، به    1023

6/02عدد   × 𝑀𝑔12شود. برای مثال، یک مول فلز منیزیم)نشان داده می  𝑁𝐴، عدد آووگادرو گفته شده و این عدد با نماد  1023
(، شامل 24

𝑁𝐴شود که در ساختار آن مجموعا  ای از این عنصر مینمونه = 6/02 × اکسید نیز اتم منیزیم وجود دارد. یک مول گاز کربن دی  1023

6/02شود که در ساختار آن  ای از این گاز می شامل نمونه × وجود دارد. با توجه به توضیحات داده شده، در رابطه با    𝐶𝑂2مولکول    1023

 عدد آووگادرو داریم:

1 𝑚𝑜𝑙  ماده = 6/02 ×  ذره  1023

2𝐴(𝑔)واکنش  در   + 3𝐶(𝑔) → 𝐷(𝑔) + 3𝐵(𝑔)  اگر بخواهیم تعداد ذرات ماده ،𝐴  مول ماده  را به  𝐵   تبدیل کنیم، از چه سری

 کنیم؟ کسرهایی استفاده می

 

1/204  بر این اساس، با مصرف ×  شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند مول   𝐴 ذره از ماده 1023

 

 

2/408گرم بر مول باشد، با مصرف  20برابر  𝐵اگر جرم مولی  ×  شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند گرم ماده   𝐴ذره از ماده  1023

 

 

، حجم هر مول از یک ماده گازی معادل  (اتمسفر  یک  فشار  و  گرادسانتی  درجه  صفر  دمای، معادل با  𝑆𝑇𝑃)شرایط  در شرایط استاندارد  توجه:

 لیتر خواهد بود. در این رابطه، داریم: 4/22با 

1 𝑚𝑜𝑙  ماده  گازی = 22/4 𝐿  ماده  گازی 

2𝐴(𝑔)واکنش  در   + 3𝐶(𝑔) → 𝐷(𝑔) + 3𝐵(𝑔)  اگر بخواهیم حجم ماده ،𝐴  مول  را در شرایط استاندارد به  𝐵    تبدیل کنیم، از چه

 کنیم؟سری کسرهایی استفاده می
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 شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند مول   𝐴لیتر از ماده گازی   2/11بر این اساس، با مصرف 

 

 

 شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند گرم ماده   𝐴لیتر از ماده گازی  6/89گرم بر مول باشد، با مصرف  20برابر  𝐵اگر جرم مولی 

 

 

دهد. برای مثال، اگر چگالی چگالی)جرم حجمی( یک ماده گازی، جرمی که حجم مشخص از آن ماده گازی دارد را به ما نشان می  توجه:

 گرم جرم خواهد داشت. در این رابطه، داریم: 5گرم بر لیتر باشد، هر لیتر از آن گاز  5یک گاز برابر با  

1 𝐿  ماده  گازی = 𝑥 𝑔  ماده  گازی 

 شود؟ لیتری از این گاز برابر با چند گرم می 12گرم بر لیتر باشد، جرم یک نمونه  8برابر با  𝑋اگر چگالی گاز 

 

 

 شود؟ از این گاز برابر با چند لیتر می گرمی 20گرم بر لیتر باشد، حجم یک نمونه  5/2برابر با  𝑌اگر چگالی گاز 

 

 

2𝐴(𝑔)واکنش  در   + 3𝐶(𝑔) → 𝐷(𝑔) + 3𝐵(𝑔)  اگر بخواهیم حجم ماده ،𝐴    که چگالی آن برابر با𝑥   گرم بر لیتر است را به مول

 کنیم؟ تبدیل کنیم، از چه سری کسرهایی استفاده می 𝐵ماده  

 

 

 𝐵گرم بر مول در این واکنش، چند مول ماده    20گرم بر لیتر و جرم مولی    5/1با چگالی    𝐴لیتر از ماده گازی    50بر این اساس، با مصرف  

 شود؟ تولید می

 

 

 شود؟ تولید می 𝐵گرم بر مول در این واکنش، چند ذره از ماده   15گرم بر لیتر و جرم مولی  2با چگالی  𝐴لیتر از ماده گازی   75با مصرف 

 

 

1/505یک نمونه از فلز کلسیم که شامل  مثال: ×  شود، معادل با چند مول از این ماده است؟ اتم کلسیم می 1023
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 شود؟ گرم است، معادل با چند مول از این ماده می 132( که جرم آن برابر با 𝐶𝑂2اکسید) یک نمونه از گاز کربن دیمثال: 

(𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

𝐶( برابر با چند عدد است؟ )𝐶𝐻4گرم متان)  80هیدروژن در های کربن و تفاوت شمار اتم  مثال: = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

 

 

𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠)نشده  در واکنش تجزیه یک نمونه سدیم نیترات بر اساس معادله موازنه  مثال: → 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) مقدار ،

 گاز اکسیژن بدست آمده است؟ مول سدیم اکسید تولید شده است. طی این فرایند، چند مول  6/0

 

 

 

 

، برابر با چند تولید شده است. مقدار اکسیژن مصرف شده در این واکنش  𝐶𝑂2گرم گاز    66ن،  ا در واکنش سوختن کامل مقداری پروپ  مثال:

𝑂؟ )گرم است  = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

 

 

، در شرایط استاندارد مصرف شده در این واکنش  پروپانتولید شده است. مقدار  آب  گرم    18ن،  ادر واکنش سوختن کامل مقداری پروپ  مثال:

𝑂؟ )برابر با چند لیتر است  = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

؟ ، برابر با چند لیتر است مصرف شده در این واکنش  متان  حجمتولید شده است.  آب  گرم    18،  متان در واکنش سوختن کامل مقداری    مثال:

𝑂گرم بر لیتر است.  0/ 8چگالی گاز متان برابر با ) = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
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 ارائه شده  آووگادرو  توسط  بار  نخستین   بیان  این.  برابر است   هم  با  گوناگون  گازهای  از  یک مول   حجم  یکسان،  فشار   و  دما  در  قانون آووگادرو:

شود، به نام حجم مولی آن گاز  در هر شرایط، حجمی که توسط یک مول ماده گازی اشغال می  .شد  مشهور  آووگادرو  قانون  بعدها نیز به  و

 داریم: لیتر بر مول باشد، 𝑉شود. برای مثال، اگر حجم مولی گازها در یک شرایط خاص برابر با شناخته می

1 𝑚𝑜𝑙  ماده  گازی = 𝑉 𝐿  ماده  گازی 

2𝐴(𝑔)واکنش  در   + 3𝐶(𝑔) → 𝐷(𝑔) + 3𝐵(𝑔)  اگر بخواهیم حجم ماده ،𝐴    لیتر بر مول است را به    30که حجم مولی آن برابر با

 کنیم؟ تبدیل کنیم، از چه سری کسرهایی استفاده می 𝐵مول 

 

 

 شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند مول   𝐴لیتر از ماده گازی   120بر این اساس، با مصرف 

 

 

 شود؟ تولید می 𝐵در این واکنش، چند گرم ماده   𝐴لیتر از ماده گازی  60گرم بر مول باشد، با مصرف  40برابر  𝐵اگر جرم مولی 

 

 

، برابر با چند اکسیژن مصرف شده در این واکنش  حجمتولید شده است.    𝐶𝑂2گرم گاز   66ن،  ادر واکنش سوختن کامل مقداری پروپ  مثال:

𝑂لیتر بر مول است.  20حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر با ؟ )لیتر است  = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

، برابر با  مصرف شده در این واکنش  پروپان  جرم است.    لیتر گاز اکسیژن مصرف شده  75ن،  ا در واکنش سوختن کامل مقداری پروپ  مثال:

𝑂لیتر است.   25حجم مولی گازها در شرایط آزمایش برابر با ؟ )چند گرم است  = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

𝑆(𝑠)  با مقدار کافی گوگرد بر اساس معادله موازنه نشده   𝑂𝐹2مول گاز    1/ 4مقدار    مثال: + 𝑂𝐹2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔)   واکنش

 لیتر است.( 45تولید شده است؟ )در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها برابر با  𝑆𝐹4دهد. طی این فرایند، چند لیتر گاز می
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مورد نیاز، شامل برخی از   کاملا خالص نبوده و علاوه بر ماده  ، همیشههای مصرف شده در صنعت و آزمایشگاهدهندهواکنش  درصد خلوص:

شود. درصد خلوص هر ماده از شوند. برای بیان میزان خالص بودن این مواد، از مفهوم درصد خلوص استفاده میدیگر نیز می  مواد  ترکیبات

 آید: زیر بدست می رابطه

درصد خلوص  =
(𝑔) جرم  ماده خالص

(𝑔) جرم  ماده ناخالص
× 100 

گفته شده برای برقراری ارتباط    شود، کافیست از رابطهدهنده استفاده میها از مواد ناخالص به عنوان واکنشبرای حل مسائلی که در آن

 % 20گرم و درصد خلوص    80اگر یک نمونه ناخالص از نمک خوراکی به جرم  برای مثال،  های ناخالص مواد استفاده کنیم.  میان جرم نمونه

 داشته باشیم، داریم:

 

 

 گرم باشد، داریم: 50داشته و جرم نمک خالص موجود در این نمونه برابر با  %20اگر یک نمونه ناخالص از نمک خوراکی با درصد خلوص 

 

 

 گرم از این ماده وجود داشته باشد، داریم: 12گرمی از نمک خوراکی،  50اگر در یک نمونه ناخالص 

 

 

𝐶𝑢2𝑆(𝑠)موازنه نشده    در واکنش  %32( سولفید با خلوص  𝐼گرم مس)  500به ازای مصرف    مثال: + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)  ،

𝐶𝑢)  آید؟بدست می مول فلز مسچند  = 𝑆 و 64 = 𝑂 و 32 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

 

 

 

اکسید به ، چند گرم گاز کربن دیپروپاندر واکنش سوختن یک نمونه از گاز    %80گرم گاز اکسیژن با خلوص    20به ازای مصرف    مثال:

𝑂شود؟ )عنوان فراورده در این واکنش شیمیایی تولید می = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
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گاز نیتروژن تولید شده است. جرم نیم مول  ،  زیربر اساس معادله موازنه نشده    %25در واکنش تجزیه مقداری پتاسیم نیترات با خلوص    مثال:

𝐾) پتاسیم نیترات مصرف شده طی این فرایند برابر با چند گرم بوده است؟ = 39 , 𝑂 = 16 , 𝑁 = 14 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 𝐾2𝑂(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 
 

 

 

 

 

 𝑆𝑇𝑃لیتر گاز اکسیژن در شرایط    2/11،  زیربر اساس معادله موازنه نشده    %50نیترات با خلوص    سدیمدر واکنش تجزیه مقداری    مثال:

𝑁𝑎) برابر با چند گرم بوده است؟ ینیترات مصرف سدیمتولید شده است. جرم  = 23 , 𝑂 = 16 , 𝑁 = 14 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 
 

 

 

 

 

𝐶𝑢2𝑆(𝑠)موازنه نشده    در واکنش  %40( سولفید با خلوص  𝐼گرم مس)  250به ازای مصرف    مثال: + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)  ،

𝑔 1/6اکسید با چگالی چند لیتر گاز گوگرد دی ∙ 𝐿−1 آید؟بدست می (𝐶𝑢 = 𝑆 و 64 = 𝑂 و 32 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

 

 

 

 مقدار .  گویندمی  نظری  مقدار  است،  تولید  قابل  هادهندهواکنش  کامل  شدن  مصرف  شرط  به  که  ایفراورده  مقدار  حداکثر  به  بازده درصدی: 

  انجام   دلیل  به  شیمیایی،  هایواکنش  از  بسیاری  در.  آیدمی  بدست   استوکیومتری  هایمحاسبه  از  واکنش،  یک  در   شده  تولید  هایفراورده  نظری

  از   مقداری  به.  شودمی  انتظار  مورد  مقدار  از  کمتر  شده  تولید  هایفراورده  مقدار  اصلی،  واکنش  کنار  در  ناخواسته  هایواکنش  از  برخی  شدن

عملی    .گویندمی  عملی  مقدار  آیند،می  بدست   شیمیایی  هایواکنش  طول  در  عملی  صورت  به   که  هافراورده مقدار  شرایطی،  چنینی  در 

  تولید   هایهفراورد  واقعی  مقدار  محاسبه  برای  ها دانها است. شیمیهای شیمیایی کمتر از مقدار نظری آنواکنشهای تولید شده در  فراورده

نشان داده و مقدار آن    شیمیایی را  واکنش  یک  کارایی  کنند. در واقع، بازده درصدیمی  استفاده  درصدی  بازده  از مفهوم  ها،در واکنش  شده

 ها است. های تولید شده به مقدار نظری این فراوردهمقدار عملی فراوردهبرابر با نسبت میان 

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
× 100 

گرم بدست آمده   80برای مثال، فرض کنید که مقدار نظری آب تولید شده در یک واکنش، با استفاده از محاسبات استوکیومتری معادل با  

 شود؟ باشد، در این واکنش به صورت عملی چقدر آب تولید می %40است. اگر بازده واکنش برابر با  
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 آید:با توجه به توضیحات داده شده، الگوریتم کلی حل سوالات استوکیومتری به صورت زیر در می

 
اکسید به عنوان فراورده در این واکنش  مول گاز اکسیژن در واکنش سوختن یک نمونه از گاز متان، چند مول گاز کربن دی  8با مصرف    مثال:

𝑂در نظر بگیرید.  %25شود؟ )بازده واکنش انجام شده را برابر با  شیمیایی تولید می = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

 

به عنوان فراورده در این واکنش شیمیایی    مول گاز متان در واکنش سوختن یک نمونه از این ماده، چند گرم بخار آب  4با مصرف    مثال:

𝑂در نظر بگیرید.  %50شود؟ )بازده واکنش انجام شده را برابر با تولید می = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

 

 

 

 

شود؟ )بازده در شرایط استاندارد تولید می  𝐶𝑂2مول گاز متان در واکنش سوختن یک نمونه از این ماده، چند لیتر گاز   80با مصرف    مثال:

𝑂در نظر بگیرید.  %80واکنش انجام شده را برابر با   = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 ∶  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

 

 

 



 

11 
 

 
 

نمونه  مثال: تجزیه یک  نیترات    170  از  معادله  %50با خلوص  گرمی سدیم  اساس  نشده  بر  𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠)  موازنه  → 𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) +

𝑂2(𝑔) 2/408، یک نمونه از گاز اکسیژن که شامل ×  شود، به دست آمده است. بازده واکنش انجام شده کدام است؟می مولکول 1022

(𝑁𝑎 = 𝑂 و 23 = 𝑁 و 16 = 14 ∶  𝑔 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)  آلومینیم سولفات بر اساس معادله موازنه نشده مثال: → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔) شود. اگر در فرایند تجزیه تجزیه می 

 گرم باشد، بازده درصدی این واکنش کدام است؟  12جرم گاز تولید شده برابر با  گرمی از این ماده،   2/34 یک نمونه

(𝑆 = 𝐴𝑙 و 32 = 𝑂 و 27 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

 

 

بر اساس معادله موازنه نشده  مثال: 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)  آلومینیم سولفات  → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔)  بازده با  شود. در تجزیه می  % 50، 

 ؟ شوداکسید در شرایط استاندارد تولید میچند لیتر گاز گوگرد تریگرمی از این ماده،  4/68 یک نمونه فرایند تجزیه

(𝑆 = 𝐴𝑙 و 32 = 𝑂 و 27 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 

 

 

 

 

𝐾𝐶𝑙𝑂3(s)  موازنه نشده  بر اساس معادله  𝐾𝐶𝑙𝑂3گرم از  کیلو  2ناخالص به جرم    یک نمونه  مثال: → 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝑂2(𝑔)    40با بازدهی  

 تجزیه شده کدام است؟ 𝐾𝐶𝑙𝑂3 کند. درصد خلوص نمونهگرم گاز اکسیژن را تولید می 36/15تجزیه شده و درصد 

(𝐾 = 𝐶𝑙 و 39 = 𝑂 و 35/5 = 16 ∶  𝑔 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 

 


