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نه�ى حل شده            نمو
م است؟ مس چند گرmol∞٣٫٥م جر
ا بنويسيد.ست داده�هاى مسأله رـ فهر١
mol∞٣٫٥ل�هاى مس:  تعداد مو*

63لى مس: م مو جر* / 55g.mol−1  :يعنى
  

63 / 55gCu
1molCu

ا انجام دهيد.يب تبديل مناسب، محاسبه رـ با يافتن ضر٢

  

gCu = 3 / 50molCu ×
63 / 55gCu

1molCu
= 222 / 4gCu؟ 

يب تبديلضر                                                                

ماييدا بيازد رخو
ل مس است؟ مس چند مو٨٣٫٥gــ ١
ل است؟بن دى�اكسيد چند مو كر١٢٨٫٩gـ ٢
يد.)در نظر بگير 1g.mL−1  ا  آب چند ليتر آب است؟ (چگالى آب ر٥٥٫٥molـ ٣

لىموى فرمتركيواستو
كيب نشان�دهـنـده�ى نـوع و تـعـداد اتـم�هـاىلـى هـر تـرلكـول مـومو مى�دانـيـد كـه فـر

�دى�اكسيد ،لى كرلكول مومواى مثال فرتشكيل�دهنده�ى آن است. بر� نشان مى�دهد،CO2  بن
تيب درن تشكيل شده است. به همين تربن و دو اتم اكسيژاز يك اتم كر CO2  ل لكوكه هر مو

ان نسبتجود دارد. از اين رو مى�تون ول اتم اكسيژبن و دو مول اتم كريك مو CO2  ل هر مو
ير نشان داد:ت زا به�صورن ربن به اكسيژل�ها)ى كرتعداد اتم�ها�(يا مو

CO2ل در يك موCل�هاى ل                  تعداد مولكو در يك موCتعداد اتم�هاى                                                     
CO2                                           

=
CO2                                           
CO2                                           

=
1

ل در يك موOل�هاى ل                  تعداد مولكو در يك موO    تعداد اتم�هاى      2

ماييدا بيازد رخو
يد.ا به�دست آوركيب�هاى داده شده رهاى تشكيل�دهنده�ى تردر هر مورد نسبت عنصر

SO3  پ) C2H6  ب) NH3  آ) 

ل افزون برموختيد كه اين فربى آشنا شديد. آمول تجرموم فردر سال گذشته با مفهو

  
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ا نيزجـود در آن رين نسبت اتم�هـاى مـول، ساده�تـرلكـونده�ى موهاى سـازنوع و تعداد عنـصـر
لمول به�دست مى�آيد؟ بى پاسخ ماند. فرمونه اين فرسش كه چگومشخص مى�كند. اما اين پر

مايشگاه به�دست مى�آيد.كيب در آزى آن تريه�ى عنصريق تجزكيب شيميايى از طربى هر ترتجر
تجزيه�ى عنصرى روشى است كه طى آن نوع عنصرهاى تشكيل�دهنده و درصد جرمى هريك

ممى و جرصدهاى جر با كمك اين دراز آن�ها در تركيب شيميايى ياد شده، معين مى�شـود.
اه محاسبه به�دست مى�آيد.كيب به�آسانى از ربى آن ترل تجرمونده، فرهاى سازلى عنصرمو

نه�ى حل شدهنمو
كيب آلى ازل) نشان مى�دهد كـه ايـن تـرـ پروپانـو١ى پروپيل الكـل (يه�ى عنصـرتجـز

لمو) تشكيل شده است. فرOن (% اكسيژ٢٦٫٦) و Hن (% هيدروژ١٣٫٤)، Cبن (% كر∞٫∞٦
يد.ا به�دست آوربى آن رتجر

ا بنويسيد.ست داده�هاى مسأله رـ فهر١
¿ ٫∞٦∞%C  ١ يعنى در هر∞∞g٫∞٦كيب، تر∞gجود دارد.بن و كر
¿ ١٣٫٤ %H١در هر   يعنى∞∞g١٣٫٤كيب، ترgجود دارد.ن و هيدروژ
¿ ٢٦٫٦%O ١ در هر   يعنى∞∞g٢٦٫٦كيب، ترgجود دارد.ن و اكسيژ
.g  ∞١٢٫:Cلى م مو جر¿ mol−1

.g  ∞١٫:Hلى م مو جر¿ mol−1

.g  ∞١٦٫:Oلى م مو جر¿ mol−1

ل تبديل كنيد.ا به موم هر عنصر رـ جر٢

  

60/0gC × 1molC
12 /0gC

= 5 /0molC

  

13 / 4gH ×1mol H
1/0gH

=13 / 4mol H

  

26 / 6gO × 1molO
16 /0gO

=1/ 7molO

يد.ا به�دست آورها رلى عنصرـ نسبت مو٣
ى تقسيم كنيد كهل�هاى عنصرا بر تعداد مول�هاى هر عنصر راى اين كار تعداد موبر

مقدار آن از همه كم�تر است.

ين مقدار است.چك�تر كو١٫٧

  

1/ 7molO
1/ 7

=1/0molO =1molO

الـــكـــل�هـــا دســــتــــه�اى از
كيب�هاى آلى هستند كه يكتر

ه عاملـىى گرويا تعداد بيش�تـر
ىرو (OH−)كسـيـل هـيـدرو

خىند. بربنى خود دارنجير كرز
ل (الكـلالكل�ها مانـنـد مـتـانـو

 ـدر غياب اكسيژچو من با گرب ـ
400    ب تا دماى كردن چو

o C
به حالت بخار به�دست مى�آيد.)

ه ــ بـر اثـرل (الكـل مـيـوو اتانـو
تــــخــــمـــــيـــــر قـــــنـــــدهـــــا و

جـود درات�هاى مـوهـيـدربـوكـر
ه�هـاخى مـيـواد غـذايـى و بـرمـو
ليد مى�شود.)يم�ها توسط آنزتو

خىند و بردار OH−ه يك گرو
ـ٢�، ١ل (مانند اتيـلـن گـلـيـكـو

يــنل) و گــلــيـــســـرُاتـــان�دى�ا
)١،�٢،�ل)ُى�اـ پـــروپــــان تــــر٣

ه عاملـىتيب دو و سه گـروبه�تـر
ند.كسيل دارهيدرو

نجــيــراســت زالـكــل�هــاى ر
ا با مشـخـص كـردنبـن رهم�كـر
بنى مـشـخـصه�ى اتم كـرشمـار

كسيـله هيدرومى�كنند كه گرو
به آن متصل شده است.

  
C
3

H3 C
2

HC
1

H3      C
3

H3 C
2

H2C
1

H2

OH OH

ل(پروپيل الكل)ـ پروپانو١
ل(ايـزوپـروپـيــلـ پـروپـانــو٢

الكل)

ل                متانول          اتانو

ينگليسر

لاتيلن گليكو

  
CH3OH

  
CH3CH2OH

CH2 CH

OH

2

OH

CH2 CH CH2

OH OH OH
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5 /00 molC
1/ 7

= 2 / 9molC ≈ 3molC

  

13 / 4  molH
1/ 7

= 7 / 9molH ≈ 8molH

جود دارد.ن و هيدروژ٨molبن و  كر٣molن،  اكسيژ١molاى هر به�از
١O:٣C:٨H به ديگر سخن: 

باشد. C3H8O  بى پروپيل الكل بايد ل تجرمواين، فربنابر

ماييدا بيازد رخو
م% كرو٣٥٫٤١% پتاسيم، ٢٦٫٥٦يد كه شامل ا به�دست آوركيبى ربى ترل تجرمو ـفر١

ن است.% اكسيژ٣∞٣٨٫و 
 فسفر٤٫٤٣gن و  اكسيژ٥٫٧٢gيد كه شامل ا به�دست آوركيبى ربى ترل تجرموـ فر٢

است.
گرد% گو٢٢٫٦٥% سديم، ٣٢٫٣٨يد كه شامل ا به�دست آوركيبى ربى ترل تجرمو ـفر٣

ن است.% اكسيژ٤٤٫٩٧و 
 استg.mol−1  ١∞٩٢٫لى آن م مويد كه جرا به�دست آوركيبى رلى ترلكول مومو ـفر٤

ن است. اكسيژ١٫٣٩gن و  نيتروژ٫٦١g∞اى و دار

بيش�تر بدانيد
ده"هاى بيش"تر و مغذى"ترىاورند فران ناگزيرنى جهان، كشاورزاى تأمين غذاى جمعيت رو به فزوبر

ده"هاى با كيفـيـتاورايند تا فـرا به خاك ميفـزد شيميـايـى رن كوُليد كنند. هر سال، آن"ها صدها مـيـلـيـون تتو
شد كنند، افزون بر كربن دى"اكسيد و آب،اى آن كه به"طور مناسب"ترى رند. گياهان بربالاترى به"دست آور

. Mg  وN"،"P ،K ،Ca ،"Sت"اند از ند. اين شش عنصر عباربه شش عنصر ديگر نيز نياز دار
اى يونكيـب"هـاى دارات (تراى نمك"هاى نـيـتـردهاى نيـتـروژن"دار داركـو

  
NO

3

منيـو، نمك"هـاى آمـو)−
اى يـون كيب"هـاى دار(تر

  
NH

4

ا به"طور مستقـيـمانند نيـتـروژن ركيب"هاى ديگر است. گياهـان مـى"تـو و تر)+
نياك ات از خاك جذب كنند، اما آموت نيتربه"صور

  
(NH

3
سيله"ى باكترى"هاىم ابتدا بايد به"ونيوو نمك"هاى آمـو (

اكنش بين هيدروژندهاى نيتروژن"دار است كه از وليه"ى كونياك ماده"ى اوند. آموات"ها تبديل شوخاك به نيتر
و نيتروژن به"دست مى"آيد.

  
3H

2
(g) + N

2
(g) → 2NH

3
(g)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

آمونياك مايع را مى�توان
به�طـور مـسـتـقـيـم بـه خـاك

تزريق كرد.

ىازياى ركرابوبكر محمدبن�ز
ى�شمسى) هجر٢٤٣-٣٠٩(

)٩٣٠��ميلادى)٨٦٤ـ
ياضـى�دان،شيمـى�دان، ر

ه�شـنـاس وف، سـتـارفيـلـسـو
ىانـــــى؛ وشـــــك ايـــــرپـــــز

كـيـب�هـاى شـيــمــيــايــىتــر
ا تهيه كرد كه از آنمتعددى ر

لان بـه اتــانــومـيـان مـى�تــو
اجـعـه بــهه كـرد. بـا مــراشـار

ه�ىبارب درشبكه�ى جهانى و
جـسـتـه�ىاين شخـصـيـت بـر

�ـ اسلامـى اطـلاعـاتايـر�انى
اى كرده نـتـيـجـه رجـمـع�آور

ىارنامه�ى ديـوت روزبه�صـور
ايه دهيد.در كلاس ار
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ات م نـيـتـرنـيـواكـنـش"هـاى زيـر بـه آمـواساس وان بـرا مـى"تـونـيـاك رهـم"چـنـيـن، آمـو
  
(NH

4
NO

3
)"،

لفات م"""سونيوآمو
  

(NH
4
)
2
SO

4( م دى"هيدروژن فسفات نيو يا آمو،(
  

(NH
4
)H

2
PO

4( د:تبديل كر (
  
NH

3
(aq) + HNO

3
(aq) → NH

4
NO

3
(aq)

  
2NH

3
(aq) + H

2
SO

4
(aq) → (NH

4
)
2
SO

4
(aq)

  
NH

3
(aq) + H

3
PO

4
(aq) → (NH

4
)H

2
PO

4
(aq)

د:لفات استفاده مى"شوم سونيواى تهيه"ى آموش ديگرى بران روحله"اى زير نيز به"عنواكنش دو مراز و
حله"ى يك                      مر

  
2NH

3
(aq) + CO

2
(aq) + H

2
O(l) → (NH

4
)
2
CO

3
(aq)

         حله"ى دومر
  
(NH

4
)
2
CO

3
(aq)+CaSO

4
(aq)→(NH

4
)
2
SO

4
(aq)+CaCO

3
(s)""""""""""""""""""""""""""""

.دنرت"نازرا ديسا كيروفلوس زا )بآ و ديسكا"ىد نبرك ،چگ( نآ ى"هيلوا داوم هك تسا نآ شور نيا ىرترب
دهاى شيميايى متداول نشان مى"دهد.خى از كوا در برمى نيتروژن رصد جرجدول زير در

N-  فرمول شيميايىفرمول شيميايىفرمول شيميايىفرمول شيميايىفرمول شيميايىنامنامنامنامنام����������������������������

نياكآمو
  
NH3٨٢٫٤

اتم نيترنيوآمو
  
NH4NO3٣٥

لفاتم سونيوآمو
  
(NH4 )2SO4٢١٫٢

م دى""هيدروژن فسفاتنيوآمو
  
(NH4 )H2PO4١٢٫٢

اوره
  
(NH2 )2CO٤٦٫٧

درصد جرمى نيتروژن در پنج كود شيميايى رايج

ثر است:د شيميايى چند عامل مؤد از ميان چند كواى انتخاب يك كوبر
داى تهيه"ى كوم برليه"ى لازاد او)"قيمت مو١(
گيرىدن، حمل و نقل و به"كار) آسانى انبار كر٢(
دنظرمى عنصر مورصد جر) در٣(
سيله"ى گياهان.كيب از نظر انحلال"پذيرى در آب يا آسانى جذب به"ودن تر) مناسب بو٤(

د شيميايى نيتروژن"داردها مهم"ترين كوامل، به"نظر شما كدام يك از اين كوجه به همه"ى اين عوبا تو
در جهان به"شمار مى"آيد؟ در اين"باره تحقيق كنيد.

اكنشى ومتركيواستو
اكنش�دهنده�(هـا) وه�هـاى وابطه�ى كمى بين شـمـار ذرنه�شـده، راز يك معادله�ى مـو

يد:ا در نظر بگيرختن كامل گاز متان راكنش سوا نشان مى�دهد. واورده�(ها) رفر

  CH4(g) + 2O2(g)  → CO2(g) + 2H2O(g)

للكـول متان به دو مـولكوختن كامل هـر مـواى سواين معادله نشان مى�دهـد كـه بـر
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ليدل آب نيز تولكوبن دى�اكسيد و دو مول كرلكواكنش يك مون نياز است. طى اين واكسيژ
ن نياز استل اكسيژل متان به دو مواى هر موان گفت به�ازتيب مى�تومى�شود. به همين تر

ليد مى�شود.ل آب توبن دى�اكسيد و دو مول كراكنش يك مواثر انجام وو بر

ماييدا بيازد رخو
ا كاملير رلى زل نسبت�هاى موختن�كامل متان، جدواكنش سوجه به معادله�ى وبا تو

كنيد:

=
2mol  O2

1mol  CH4

= ن به متانلى اكسيژنسبت مو2

= بن دى�اكسيد به متانلى كرنسبت مو                       
= بن دى�اكسيدلى آب به كرنسبت مو                       
= لى متان به آبنسبت مو                       

شنكاو زا هدمآ�تسد�هب ى)اه(�هدروارف لِوم دادعت ناوت�ىم ىلوم ىاه�تبسن زا هدافتسا اب
لِوم دادـعت ناوت�ىم نـينچ�مه .دروآ تسد�هب ار زـاين دروم ى)اه(�هدـنهد�شنكاو لِوم داـدعت اي
.درك هبساحم )اه(�هدروارف زا ىصخشم لوم دادعت ديلوت ىارب ار مزلا ى)اه(�هدنهد�شنكاو

نه�ى حل شدهنمو
اكنش مى�كند.ير وت زيك�اسيد به�صوركلرى با هيدروفلز رو

  Zn(s) + 2HCl(aq)  → ZnCl2(aq) + H2(g)

؟دوش�ىم ديلوت نژورديه زاگ لوم دنچ ديسا كيرلكورديه اب ىور زلف ٫٢mol∞ شنكاو زا .آ
يك اسيد نياز است؟كلرل هيدرويد به چند موى كلر رو٫٣mol∞ليد اى توب. بر

:١حله�ىمر
اكنشنه�شده�ى �وازى معادله�ى مولى از رو نسبت�هاى موِبه�دست�آوردن

  
=

1mol  H2

1mol  Zn
ىن به فلز رولى گاز هيدروژنسبت مو 

  
=

2mol  HCl
1mol  ZnCl2

� هيدرونسبت مو �يدى كلريك اسيد به روكلرلى

:٢حله�ىمر
ل ماده�ى دادهى تعداد مواسته شده از رول�هاى ماده�ى خو تعداد موِبه�دست آوردن

لى به�دست آمدهشده با استفاده از نسبت�هاى مو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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پاسخ قسمت آ:

    

?mol  H2 =0 / 2mol  Zn1 24 34 ×
1mol  H2

1mol  Zn1 24 34
=0 / 2mol  H21 24 34

ل ماده�ى     تعداد مولىنسبت مول ماده�ى       تعداد مو                           
  ��استه�شده                                            داده شدهوخ                                 

پاسخ قسمت ب:

ل ماده�ى           تعداد مولى  نسبت مول ماده�ى              تعداد مو          

���استه�شده                                                            داده شده      خو        

ماييدا بيازد رخو
ل كلسـيـم كلسيم فسفات بـه چـنـد مـو٫٢mol∞ليد هـر اى توير بـراكنـش زبر طبـق و

كسيد نياز است؟هيدرو

ىمتركيومى در محاسبه�هاى استومى ـ جرابط جررو
م اتمى ميانگيـنكيب، از جمع جرلى ميانگين هر تـرم مونه كه مى�دانيد جـرهمان�گو

لى مـيـانـگـيـن آب وم مـواى مـثـال جـراتم�هاى تشـكـيـل�دهـنـده�ى آن بـه�دسـت مـى�آيـد. بـر
ل است.م بر مو گر∞٤٤٫ و ∞١٨٫تيب بن�دى�اكسيد به�تركر

م مورد نياز ازاكنش يا جـراورده�(ها)ى حاصل از يك وم فـراى محاسبه�ى مقدار جـربر
ى استفادهمتركيوابط استوان از رواورده، مى�توم مشخصى از يك فرليد جراى تواكنشگر(ها) برو

ىّاكنش مبناى محاسبه�هاى كمنه�شده�ى وازاردى، معادله�ى شيميايى موكرد. در چنين مو
اين ابتدا بايد بـال تفسير مى�شود، بنابـرحسب مـواكنش�ها بـرى ومتركيوار مى�گيرد. استـوقر

ل تبديل كرد. سپـس بـا اسـتـفـاده ازا به موم ماده�ى داده شـده رلى، جـرم مواستفـاده از جـر
استه�شده تبديلل ماده�ى خوا به تعداد موى داده شـده ر�ل مادهلى، تعداد مونسبت�هاى مو

ا محاسبهم آن�راسته شده، مقدار جرلى ماده�ى خوم موان با استفاده از جرانجام مى�توكرد. سر
.ا نشان مى�دهدى رمتركيوى از مسايل استوند حل بسيار رو٧كرد. شكل 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

عكس  و استفاده ازل� و برم به موى، تبديل جرمتركيوى از مسايل استوبسيار  ٧شكل 
ا در بر مى�گيرد.اكنش�هاى شيميايى رلى در و نسبت مو

م ماده�ىجر
استه شدهخو

م ماده�ىجر
داده شده

ل�هاى ماده�ىمو
داده شده

ل�هاى ماده�ىمو
نه شدهاز(�از معادله�ى مواسته شدهخو

به�دست مى�آيد.)

�ماده�ى داده�شده))
  1mol

لىم مو   جر

×لىنسبت مو

لىم موجر
استه�شده)(�ماده�ى خو

  1mol

?mol  HCl =0/ 3mol  ZnCl21 244 344
× 2mol  HCl

1mol  ZnCl21 24 34

=0/ 6mol  HCl1 244 344

× ×

  
3Ca(OH)2(s) + 2H3PO4(aq)  → Ca3(PO4)2(s) + 6H2O(l)
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نه�ى حل شدهنمو
يده�كلرم نقريد چند گرل سديم كلرات با مقدار اضافى محلوه نيتر نقرg∞١٧٫اكنش از و

به�دست مى�آيد؟
نه�شدهازشتن معادله�ى مونو ـ١

  AgNO3 (aq) + NaCl(aq)  → AgCl(s) + NaNO3 (aq)

لى�آنم موات) با استفاده از جره نيترل�هاى ماده�ى داده شده (نقر ـمحاسبه�ى تعداد مو٢
اته نيترنقر          

  
×

      1mol                        
(g)                                

=ات ه نيترم نقرجر  (g) اته نيترل نقر تعداد مو
اته نيترلى نقرم مو              جر

  

?mol  AgNO3 =17 /0gAgNO3 ×
1mol  AgNO3

170g  AgNO3

=0/100mol  AgNO3

يد) با استفاده از نسبته كلراسته�شده (نقرل�هاى ماده�ى خوـ محاسبه�ى تعداد مو٣ 
نه�شدهازلى به�دست آمده از معادله�ى مومو

يده كلرل نقرعداد موت=اته نيترل نقرتعداد مو ×لىنسبت مو

?mol  AgCl =0 /100 mol AgNO3 × 1mol AgCl
1mol AgNO3

=0 /100mol  AgCl

لى آنم موم با استفاده از جريد) به جره كلراسته شده (نقرل ماده�ى خو ـتبديل تعداد مو٤
)gيد (�ه كلرم نقرجر =يد ه كلرل نقر     تعداد مو)gيد(�ه كلرلى نقرم موجر                    

        ����������������ه كلرنقر            ��١molيد

  

?g  AgCl =0/100mol AgCl ×
143 / 5g  AgCl

1mol  AgCl
=14 / 4g  AgCl

كي ،ـبسانم ليدبت بيرض كي زا هدافتسا اب ماگ ره ردكرديـد  هظحلام هك هنوگ�نامه
كي اب ماگ ره رد ىتراـبع�هب .شود�ىم ليدبت نيـعم ىاكي اب ىرگيد ددع هب نيـعم ىاكي اب ددع
ىاكي ابعددى ( ىياهن ـلح هب ماگ كيتيب  و به اين ترميتسه ور�ـهبور ىداعبا ـ ىددع ليدبت

.ميوش�ىم كيدزن )هاوخلد

ماييدا بيازد رخو
اراد غذايى و دارويى  مورد استفاده قـران طعم�دهنده به مو متيل ساليسيلات به عنـو

ل با ساليسيليك اسيد به�دست مى�آيد:اكنش متانومى�گيرد. اين ماده از  و

×

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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م است؟ متيل ساليسيلات لازg∞٣٢٥٫ليد اى تـوم ساليسيليك اسيد بــرچند گـر

ادص موصد خلودر
 مقاديـرًلا خالص نيستند و مـعـمـوًمايشگاه يا صنعـت كـامـلااد مورد استـفـاده در آزمو

اىصد بيان مى�شود، برت در به�صورًلااد معموص موند. خلواه دارمختلفى ناخالصى به همر
جود درخالص مو م ماده�ىص، مقدار گـرصد خلو%. از آن�جا كه در٩٩٫٨يد مثال سديم�كلر

� ر گــر∞∞١�� نــاخــالــص��مـاده�ى�ا مشخص مـى�كـند، ايـن مثال بيان مـى�كند كـه هـرم 
g  كلر∞∞١� ناخالصى است.٫٢∞  gيد خالص و  سديم كلر٩٩٫٨ gيد مورد نظر شامل سديم

اى تأمين مقدار معينى از يك ماده�ىه در صنعت برمايشگاه و بويژاز اين رو، در حين كار در آز
ارد�كردنا به�كار برد. با وس رى از ماده�ى ناخالص در دستره بايد مقدار بيش�ترارخالص همو

ا به�دست آورد.ان مقادير مورد نياز از ماده�ى ناخالص رص در محاسبه�ها مى�توصد خلودر
م ماده�ى خالص      � جر                                  

  

=
                              

ص مادهصد خلودر 100×
م ماده�ى ناخالص                                        جر

ت ديگر:به عبار
م ماده�ى ناخالصجر ×ص ماده  صد خلو        در

  

=                                                                   
100

م ماده�ى خالصجر 

نه�ى حل شدهنمو
يك اسيد بـاكلراكنش دادن هيـدرومايشگـاه، وليد گاز كلـر در آزش�هاى تـويكى از رو

ير است.)�اكسيد طبق معادله�ى زIVمنگنز (

  MnO2(s) + 4HCl(aq)  → MnCl2(aq) + Cl2(g) + 2H2O(l)

صنه�ى ناخالص منگنز دى�اكسيدباخلوم نمو گـاز كلر، به چند گـرg∞٫∞٢اى تهيه�ى  بر
�نمى�كنند.اكنش�شرند و در وض �كنيد كه اين ناخالصى�ها بى�اثر% نياز است؟ فر∞٩��كت

ا محاسبه كرد و سپس بـام منگنز دى�اكسيد خالص مورد نيـاز ر ابتدا بايد جـرپاسخ:

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ا به�دست آورد.م منگنز دى�اكسيد ناخالص مورد نياز رص، جرصد خلواستفاده از در

  

?molCl2  = 20/0g  Cl2 × 1mol   Cl2
70/ 9g Cl2

=0/ 282mol  Cl2

  

?molMnO2  =0/ 282mol Cl2 × 1 mol MnO2

1 mol Cl2
=0/ 282mol MnO2

  

=0/ 282mol MnO2 × 86 / 9 g  MnO2

1mol MnO2

= 24 / 5 g MnO2
الص مورد نيازخMnO2  م رج

                                            
نه�ى ناخالص نمو   نه�ى ناخالصنمو

  

= 24 / 5g MnO2 ×
100g                    

90g  MnO2

= 27 / 2gم جر  MnO2 ناخالص مورد نياز

ىمتركيوها در محاسبه�هاى استوابط حجمى گازرو
ساك شيمى�دان وف لويى گى�لوهاى ژوزها بر پايه�ى كارمحاسبه�هاى حجمى در گاز

كيبىقانون نسبت�هاى ترفى مايش�هاى او به�معرى بنا شده است. نتايج آزانسويك�دان فرفيز
طبق اين قانون:بينجاميد. بر

اكنش مى�كنند.ها در نسبت�هاى حجمى معينى با هم ودر دما و فشار ثابت، گاز
نه�شده�ىازيب�هاى آن�ها در معادلـه�ى مـواين نسبت�ها به�طور مستقيم با نسـبـت ضـر

يد.نظر بگيرا درختن متان  راكنش سواى مثال، واكنش متناسب است. برو

  CH4(g) + 2O2(g)  → CO2(g) + 2H2O(g)

ى و در فشار و دماى يكسـانـىاكنش در حالت گازكت�كننـده در واد شراگر همه�ى مـو
اكنش مى�دهدو O2  با دو حجم گاز  CH4  ان گفت كه يك حجم گاز ار داشته باشند، مى�توقر

.٨ تشكيل مى�شود، شكل H2O   و دو حجم گاز CO2  و يك حجم گاز 
:هك تفرگ هجيتن نينچ ناوت�ىم ٨ لكش رد هدش هداد شيامن ىريوصت ى�هلداعم ىسررب زا

ى دارند.ابرهاى مختل= حجم ثابت و برل از گازدر فشار و دماى ثابت يك مو
 به آن دست يافت.١٨١١گادرو در سال اين همان نتيجه�اى است كه نخستين بار آوو

ف شد.معروگادرو قانون آووضيه�اى كه بعدها به فر
ًلاها تابعى از فشار و دماى آن�ها است. از اين رو معمونه كه مى�دانيد حجم گازهمان�گو

(273K)ا  در  دماى ها رحجم گاز  0oC  ٧٦ اتمسفر (١و فشار∞mmHgكنند. در�) بيان مى
ا ر٢٢٫٤Lابر ل گاز، حجمى برف است هر مو) معروSTPايط استاندارد (ايط كه به شراين شر

.٩ مى�نامند، شكل STP ايطها در شرلى گازحجم موا اشغال مى�كند. اين مقدار ر

ژوزف گى�لوساك
)١٧٧٨ ــ ١٨٥٠(

مــعــادلــه�ى�   ٨شــكــل
كيب شدن متان وحجمى تر

از آن١�Lن. هر مكعب اكسيژ
ا نشان مى�دهد.گاز ر

ايط استانداردلى چند گاز در شرحجم مو  ٩شكل
نگاز هيدروژنگاز اكسيژبن دى اكسيدگاز كر

STP ى�كـــوتـــــاه�شـــده
Standard Temperature and

Pressure.است 
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ان با استفاده از قـانـونها مى�تـوط به گـازبوى مـرمتركيـودر حل بعضى مسايـل اسـتـو
 ـحجمى مناسب رنسبت�هاى حجمى، ضر نه�شده�ىازى معادله�ى موا از رويب تبديل حجمى 

اكنش پيدا كرد.و

نه�ى حل شدهنمو
ختنليد�شده در هنگام سوتو H2O  و  CO2  ن مورد نياز و نيز حجم�هاى ژحجم اكسي

ا محاسبه كنيد. ر)C2H6   گاز اتان (L∞١٫٥كامل 

2C2H6(g) + 7O2(g) ∆ → 4CO2(g) + 6H2O(g)

1=:پاسخ / 50LC2H6 × 7 L  O2

2 L C2H6

= 5 /25 L O2 حجم   O2مورد نياز 

=1 / 50L C2H6 × 4L  CO2

2L C2H6

= 3 /00L CO2  حجم  CO2 شدهتو�ليد

=1 / 50LC2H6 × 6 L  H2O
2 L  C2H6

= 4 / 50L  H2Oجم ح  H2O  شدهتو�ليد

ماييدا بيازد رخو
ليد مى�كند:نياك تواكنش مى�دهد و گاز آموير ون طبق معادله�ى زن با هيدروژنيتروژ

  N2(g) + 3H2(g)  → 2NH3(g)

ن نياز است؟ن، به چند ليتر هيدروژ نيتروژL∞٫∞١اكنش كامل اى ودر فشار ثابت بر
نياك به�دست مى�آيد؟ايط چند ليتر گاز آمودر اين شر

لى،ان با استفاده از حجم موها، مى�توى گازمتركيوخى ديگر از مسايل استودر حل بر
اى آن مقدار ماده�ى مورد نظر را به�دست آورد و از رولى ـ حجمى مناسب رايب تبديل موضر

محاسبه كرد.

نه�ى حل شدهنمو
ف مى�كند. در ايـنكوز مصـر گلو٤٤٥gسـط بدن انسان در هر شبانه�روز به�طور مـتـو

اى اكسايشن برايط استاندارد به چند ليتر گاز اكسيژسط در شرمدت هر انسان به�طور متو
كوز نياز دارد؟گلو

  C6H12O6(aq) + 6O2(g)  → 6CO2(g) + 6H2O(l)

  لى آن (م موى جرا از روكوز رل�هاى گلو ابتدا تعداد موپاسخ:
180/0g.mol−1(حساب 

مى�كنيم:

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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?mol  C6H12O6 = 445g  C6H12O6 × 1mol  C6H12O6

180/0g  C6H12O6

= 2 / 47mol  C6H12O6

هــالـى گـازاكـنـش و حـجــم مــونـه�شــده�ى وازايـب مـعـادلـه�ى مــوحـال بـا اسـتـفــاده از ضــر

  (22 / 4L.mol−1) كنيم.ن مورد نياز رحجم گاز اكسيژ�ا حساب مى

  

= 2 / 47mol  C6H12O6 × 6mol  O2

1mol  C6H12O6

× 22 / 4L  O2

1mol  O2

= 332L  O2حجم
  
O2نياز��مورد

������������������������������������������������������������������������������������������
ماييدا بيازد رخو

يم با مقـدار اضـافـى منيـز∞٤٫٨ gاكنـش از و H2  ايط استاندارد چنـد لـيـتـر گـازدر شر
�اسيد توكلرهيدرو�ليد مى�شود؟يك

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g)

ان با استفاده از انجام مى�شود مى�توSTPايطى غير از اكنش در شراردى كه ودر مو
عكس تبديل كرد.ا به حجم يا برم آن�ها رها، مقدار جرچگالى گاز

نه�ى حل شدهنمو
يه مى�شود.ما تجزير بر اثر گراكنش زبنات مطابق ون�كرسديم هيدروژ

  2NaHCO3(s)  → H2O(g) + Na2CO3(s) + CO2(g)

اد مى�شود؟آز CO2  بنات چند ميلى�ليتر گاز ن�كر سديم هيدروژ∞١٫٥ gم كردن از گر
اكنش چگالىدر دماى و

  
CO2�،  

1/10g.L−1ست.ا
لى آنم موا با استفاده از جـربنات رن كرل�هاى سديم هيـدروژ ابتدا تعداد مـوپاسخ:

)84 /0g.mol−1(.كنيم� حساب مى

=1 / 50g NaHCO3 × 1mol NaHCO3

84 /0g NaHCO3

NaHCO3  ل�هاى تعداد مو 

          =1 / 79 ×10
−2mol NaHCO3

ى�هلداعم زا هدمآ تسد�هب ىلوم تبسن ىور زا ار �هدش ديلوت CO2   ىاه�لوم دادعت سپس
:مينك�ىم ليدبت مرج هب ار لوم دادعت ،ىلوم مرج زا هدافتسا اب ،هدرك هبساحم هدش هنزاوم

  

?g  CO2 =1/ 79×10
−2molNaHCO3 × 1molCO2

2molNaHCO3

× 44 /0gCO2

1molCO2

  
=0/ 393g  CO2��

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ا با استفاده از چگالى آن به حجم تبديل مى�كنيم:ليد شده رتو CO2  م جر

  

?mL  CO2 =0/ 393gCO2 × 1LCO2

1/10gCO2

× 1000mLCO2

1LCO2

      = 357mL CO2

ماييدا بيازد رخو
�دى�اكسيدير از تأثير كراكنش�هاى زاى درون فضاپيماها مطابق واى تصفيه�ى هوبر�بن

 استفاده مى�شود:(LiOH)كسيد يا ليتيم هيدرو (Li2O2)  اكسيد بر ليتيم پر

2Li2O2(aq) + 2CO2(g) → 2Li2CO3(aq) + O2(g)

2LiOH(aq) + CO2(g) → Li2CO3(aq) + H2O(l)

ليد مى�كند.تو CO2  ل  مو∞٫∞٢سط هر فضانورد در شبانه�روز به�طور متو
اكنش هـمـه�ىا استفـاده شـود و در ايـن واى تصفـيـه�ى هـول بـراكنـش اوـ اگـر از و١

ليد شده در يك شبانـه�روزن تـوسد، مقدار اكسيـژف برليد شده به�مـصـربن�دى�اكسيد تـوكر
1  ا ن راهد بود؟ (چگالى اكسيژچند ليتر خو / 4g.L−1 يد.)نظر بگيردر

اى درون فضاپيما مناسب�تراى تصفيه�ى هواكنش بر ـبه�نظر شما استفاده از كدام و٢
يد.ا در كلاس به بحث بگذارضوع راست؟ اين مو

ل�هاى در محلومتركيواستو
لىغلظت مو

اكنـش�هـاىل انجام مـى�شـود. واكنش�هاى شيـمـيـايـى در حـالـت مـحـلـوبيـش�تـر و 
ىل�ها روند در محلوت مى�گيرايندهايى كه در بدن ما صورى مانند فريست�شيميايى بسيارز

ا در يك حلال مناسباكنش�دهنده�هـا ر ابتدا وًلامايشگاه نيز معمـومى�دهد. در صنعت و آز
ايند.ا به هم ميفزل�هاى به�دست آمده رحل مى�كنند و سپس محلو

ل�هايى كهل�هاى آبى انجام مى�شود. محلواكنش�هاى شيميايى در محلوى از وبسيار
ل بهاكنش�دهنده �در حالت  مـحـلـوان حلال به�كار مى�رود. مقـدار هـر ودر آن�ها آب به عنـو

فل، معـرل بستگى دارد. غلظت هر محـلـوفته و نيز غلظت آن ماده در مـحـلـوحجم به كـار ر
ل است.مقدار ماده�ى حل شده در حجم مشخصى از محلو

ار مى�گيرد،سى قرل مورد بحث و بررحسب مواكنش�ها نيز برى ومتركيواز آن جا كه استو
لار استفـاده يا مـولــىغلظت مــول�ها، از ى محلـومتـركيواين در محاسبه�هـاى اسـتـوبنابـر

غلظت مـولـى تعداد مـول�هـاى حل شده از يك ماده در يك ليتر محلول است ومـى�شود. 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

يـك فـضــانــورد در حــال
تعويض قوطى�هاى تصفيه�ى

هواى فضا پيما است.
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 بيان مى�شود.mol.L−1  با يكاى 
ل اسـت لـيـتـر مـحـلــو∞٫١∞ در NaClل  مـو٫٢∞∞اى لـى كـه دارنـه مـحـلـواى نمـوبـر

 يا mol.L−1  غلظتى معادل 
  

2 /00molNaCl
10 /0L             

=0 / 200
mol
L

دارد. لمحلو                                                                 

نه�ى حل شدهنمو
�كلـر مو∞٫∞١يد ل سديم كلر ليتر محلو٫٢∞∞اى تهيه�ى بر�يدل در ليتر چه�قدر سديم

خالص نياز است؟
پاسخ:

لمحلو
  

=
0 /10mol NaCl

1L NaCl               
× 2 /00L NaClمرج NaCl

  

×
58 / 44g NaCl

1mol NaCl
=11 / 7g NaCl

مايش كنيدآز
لى مشخـص درا با غلظت مـولى از يك ماده راحل تهيه�ى محـلـوير مرهاى زـ تصويـر١

فى شده و با محاسبه�ى مقدارمايشگاه نشان مى�دهد. در هر مورد بر مبناى دستور كار معرآز
�محلوحل�شو�مايشگاه تهيه كنيد.ا در آزير رل�هاى زنده�ى مورد نياز،
2mol.L−1  يد ل سديم كلر محلو∞∞١ mL. آ

0لفات   سو(II)ل مس  محلو∞٢٥ mLب.  / 5mol.L−1

لمحلو

م مشخصىل با استفاده از حل كـردن جرلى با غلظت معين. اين محلواحل تهيه�ى محلومر
از يك مـاده در بالـون حجمى تهيه مى�شود.

م مادهى جره�گيرــ انداز١
ــ حل كردن ماده در آب٢
ايش آب به آنل به درون بالون حجمى و افز ــ انتقال محلو٣
لى محلوــ افزودن آب بيش�تر و تكان دادن بالون به منظور همگن ساز٤
ساندن)سيدن سطح آب به خط نشانه (�به حجم�ر ــ افزودن آب�به درون بالون  تا ر٥

١ ٢ ٣ ٤ ٥

هدافتسا رت�ظيلغ ىاه�لولحم ندرك قيقر زا ناوت�ىم قيقر ىاه�لولحم ى�هيهت ىاربـ ٢
.درك



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤πÅÅÅÅ

ـاب و هدش ىفرـعم راك روتسد ىـانبم رب درـوم ره رد .ديـنك هاگن ريز ىـاهريوصت ـهب تقد اب
.دينك هيهت هاگشيامزآ رد ار ريز ىاه�لولحم ،هدش هداد ظيلغ لولحم زا زاين دروم مجح ى�هبساحم

0  ل  محلو∞٢٥ mL آ. /04mol.L−1 كرو�0  ل مات از محلوپتاسيم دى / 2mol.L−1 آن
0  ل  محلو∞∞١ mL ب. /1mol.L−1 2ل يد از محلوسديم كلر /0mol.L−1 آن

ل غليظقيق كردن حجم معينى از يك محلوش رلى با غلظت معين به روتهيه�ى محلو
ل غليظـ برداشتن حجم معينى از محلو١
ـ انتقال آن حجم به درون يك بالون حجمى٢
لى محلوايش آب تا خط نشانه و سپس تكان دادن بالون به منظور همگن�ساز ـافز٣

تهيه شده
ى.اى نگهدارف مناسب برل تهيه شده به ظرـ انتقال محلو٤

لاكنش�هاى انجام شده در حالت محلوى در ومتركيومحاسبه�هاى استو
اكنش دهنده با غلظت معيـن بـه�هـمل�هاى دو وقتى حجم�هاى مشخصى از محـلـوو

�شود، بـا ايـن كـار �ارت هم قـريك از آن�ها در مـجـاورمشخصـى از هـرِ لتعـداد مـواضافه مى
حسب ليتر)ل (براكنش�دهنده بايستى حجم محلول هر واى محاسبه�ى تعداد موبرمى�گيرد. 

ب كرد. با تعيين اين كميت ادامه�ى محاسبه�ها بهل در ليتر) ضرحسب موا در غلظت آن (برر
ابطه�ى حجم ـ غلظـت،ت ديگر با استفـاده از راهد بود. به عبارمانند محاسبه�هاى قبلـى خـو

لى به�دست آمدهاكنش�دهنده�ها محاسبه مى�شود و با استفاده از نسبت�هاى مو وِلتعداد مو
اورده(ها) محاسبه مى�شود. فرِلاكنش، تعداد مونه شده�ى وازاز معادله�ى مو

نه�ى حل شدهنمو
بيكرت نيا .تسا ىساكع ىاه�مليف تخاس رد هتفر راك�هب ىاه�بيكرت زا ىكي ديمورب هرقن

.دروآ تسد�هب ديمورب ميدس و تارتين هرقن ىبآ ىاه�لولحم شنكاو زا ناوت�ىم ار ىيايميش

  AgNO3(aq) + NaBr(aq) → AgBr(s) + NaNO3(aq)

0  ل چند ميلى�ليتر محلو /125mol.L−1 NaBr ٢٥٫اكنش با اى وبر∞mLل از محلو
0 /115mol.L−1 AgNO3 م است؟لاز

١ ٢ ٣ ٤
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پاسخ:

  

×0/115mol  AgNO3

1L  AgNO3            
=ل محلو  25 /0mL  AgNO3 ل حجم محلوNaBr

 
           لمحلو

لمحلو                                      
ل محلو

  

× 1mol  NaBr
1mol  AgNO3

× 1L  NaBr             
0/125mol  NaBr

= 23 /0mL  NaBr

ماييدا بيازد رخو
0ل چند ميلى�ليتر محـلـو / 556mol.L−1 HCl ٢٥٫اكنش كامل بـا اى وبر∞mLاز 

0ل محلو / 458mol.L−1 NaOH م است؟لاز

  
HCl(aq) + NaOH(aq) → H2O(l) + NaCl(aq)

اكنش�دهنده�ها يك به يك است، امـا درى در ومتـركيودر مثال�هاى بالا نسبت استـو
ت باشد.اند متفاواردى هم اين نسبت مى�تومو

نه�ى حل شدهنمو
0ل ير چند ميلى�ليتر محلواكنش زطبق وبر /112mol.L−1 HCl اكنش كاملاى وبر

21  با  / 2mL 0ل از محلو /150mol.L−1 Na2CO3 م است؟لاز

  
2HCl(aq) + Na2CO3(aq) → 2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)

پاسخ:

  

×
0 /150mol Na2CO3

1L Na2CO3               
=لمحلو  21 / 2 mL Na2CO3 ل حجم محلوHCl

ل محلو                                                            
ل محلو

  

×
2 mol HCl

1mol Na2CO3

×
1L HCl            
0 /112mol HCl

= 56 / 8mL HCl

ماييدا بيازد رخو
0  ل چند ميلى�ليتر محلو /124mol.L−1 NaOH 15  اكنش كامل با اى وبر / 4mL

0ل از محلو /108mol.L−1 H2SO4 م است؟ير لازاكنش زبر طبق و

  
2NaOH(aq) + H2SO4(aq) → Na2SO4(aq) + 2H2O(l)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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اكنش�دهنده�ى اضافىاكنش�دهنده�ى محدود�كننده و وو
اكنش�هاى شيميايى در صنعت يا طبيعت، بسـيـار نـادر اسـت كـهاى ودر هنگام اجـر

ارقرت يك�ديگـر ى در مجـاورمتـركيوه�ى نسبت�هاى اسـتـوست به�انـدازاكنش�دهنـده�هـا درو
جود دارد.ى ومتركيوى كم�تر از مقدار استواكنش�دهنده�ها به�مقدار يكى از وًلاند. معموبگير
فاكنش�دهنده�ى ديگر به مصراكنش زودتر از ويان واكنش�دهنده�ى موردنظر در جراين وبنابر
ا با محدوديتليد شده راورده�هاى تواكنش و مقدار فرفت ويق مقدار پيشرسد و از اين طرمى�ر

ا كهاكنش�دهنده�ى ديگر ر مى�نامند. ومحدود�كنندها اكنش�دهنده رروبه�رو مى�كند. اين و
ى از آن دراكنش نيز مقـدارجود دارد و پس از پايان واكنـش وف وى در ظربه�مقدار بيش�تـر

 مى�نامند.اكنش�دهنده�ى اضافىومى�ماند، باقى اكنش ف وظر

فكر كنيد
ارت هم قرن در يك دستگاه آب�سنج در مجاورل اكسيژ مو∞٢٫ن و ل هيدروژ مو∞٢٫

اكنش مى�كنند. با كامل كردنيكى اين دو گاز با هم وقه�ى الكتـرفته�اند. با زدن يك جرگر
ضمن از كـداماكنش معين كنـيـد. درا در اين وكننـده راكنش�دهنده�ى مـحـدودير ول زجدو

؟باقى�مى�مانداكنش�دهنده به چه�مقدار و
+ → H2OH2(g) O2(g) (l)

آب�سنج

اكنشنه شده�ى وازمعادله�ى مو

اكنشاورده پيش از انجام واكنش�دهنده�ها و فرل�هاى وتعداد مو

اكنشاورده پس از انجام واكنش�دهنده�ها و فرل�هاى وتعداد مو

 پس از زدن جرقه         پيش از زدن جرقه

كنندهاكنش�دهنده�ى محدوداد شيميايى يك عامل بسيار مهم در انتخاب وموقيمت 
هاراورده هـمـوين مقـدار ممـكـن از يـك فـراى به�دسـت آوردن بـيـش�تـراست. در صـنـعـت بـر

ند. دراكنش�دهنده�ى اضافى به�كار مـى�بـران وا به عنـويمت�تر رقان اكنش�دهنده�هـاى ارزو
اى تشخـيـصاهد شـد. بـران قيمت كـامـل�تـر خـواكنش�دهنـده�ى گـرت، تبـديـل وصورايـن 

نى عمل كرد. يكىناگوه�هاى گوان به شيوكننده در مسايل، مى�تواكنش�دهنده�ى محدودو
كنيم.�سى مىمى�آيد با هم بررا درحله به اجرا كه طى سه مرش�هايى راز اين رو

تبديل جرم يا حجم واكنش�دهنده�ها به تعداد مول آن�ها گام نخست:
كننده فرض مى�شود.يكى از واكنش�دهنده�ها به�عنوان محدود م:گام دو

ل�هاىاكنش، تعداد مونه شده�ى وازلى در معادله�ى موى) موهابا استفاده از نسبت (
اكنش�دهنده�(هاى) ديگر محاسبه مى�شود.م از ولاز

مقايسه�ى مقدار(هاى) موردنياز محاسبه شده از ديگر واكنش�دهنده(ها) م:گام سو

در اين تصوير كدام قطعه،
سـاخـت آدمـك كـامـل را بــا
مـحــدوديــت روبــه�رو كــرده

است؟

⇒
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با مقدار (هاى) داده شده در مسأله.
هداد رادقم زا رت�مك اه�هدنهد�شنكاو زا كيره ىارب زايندروم ى�هدش هبساحم رادقم رگا

هك ىتروصرد .تسا هدوب تسرد هدننكدودحم ى�هدنهد�شنكاو باختنا ،دشاب هلأسم رد هدش
زايندروم ى�هدش هبساحم رادقم زا رت�مك هلأسم رد هدش هداد رادقم اه�هدنهد�شنكاو زا ىكي ىارب
.داد مانجا نآ ى�هياپ رب ار اه�هبساحم دياب و تسا هدننك دودحم هدنهد�شنكاو نيا ،دشاب

نه�ى حل شدهنمو
ط شدهن با يك�ديگر مخلو هيدروژkg∞∞٥٫ن و  نيتروژkg∞٢٥٫نياك، ليد آمواى توبر

كننده كدام است؟ ب) چه مقداراكنش�دهنده�ى محدودآيند آ) واكنش مى�دهند. در اين فرو
نياك به�دست مى�آيد؟آمو

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)

پاسخ
�آ.

لاكنش�دهنده�ها به موم و تبديل جرگام نخست:

  

= 25 /0kg N2 ×
10

3g N2

1kg N2

×
1mol N2

28 /0g N2

نل�هاى نيتروژتعداد مو 

      = 8 / 93 ×10
2mol N2

  

= 5 /00kg H2 ×
10

3g H2

1kg H2

×
1mol H2

2 /02g H2

نل�هاى هيدروژتعداد مو 

      = 2 / 48 ×10
3 mol H2����������������������������������������������

ضىكننده�ى فراكنش�دهنده�ى محدودان واكنش�دهنده به�عنو انتخاب يك وم:گام دو
اكنش�دهنده�هاى ديگر.م از وو محاسبه�ى مقدار لاز

اى هركننده است. از آن�جا كه به�ازاكنش�دهنده�ى محـدودن وض مى�كنيم نيتروژفر
ل �مو١

  
N2، ل  مو٣

  
H2 هاى هيدروژم است، تعداد مولاز�اكنش كامل بااى ون موردنياز برل

ا محاسبه مى�كنيم:ن راين مقدار نيتروژ

  

= 8 / 93 ×10
2mol N2 ×

3 mol H2

1mol N2

ل�هاى موردنياز از تعداد مو 
  
H2

      = 2 / 68 ×10
3 mol H2

اكنش�دهنده�ى ديگر با مقدار مقايسه�ى مقدار موردنياز محاسبه شده از وم:گام سو
داده شده در مسأله.

اى مقدار موردنياز محاسبه شده� بر
  
H2 2)جود آن بيش از مقدار مو / 48 ×10

3 mol)
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اين انتخاب است. بنابـر
  
N2 عنـو�ست نبوده اسـت وكننده دراكنش�دهنده�ى محـدودان وبه

اقع درو
  
H2 ى محدودو�كننده است.اكنش�دهنده

كننده يعنـى اكنش�دهنده�ى محـدودا با استفاده از ونياك رب. اكنون مقدار آمـو
  
H2

محاسبه مى�كنيم.

  

= 2 / 48 ×10
3 mol H2 ×

2 mol NH3

3mol H2

×
17 /03g NH3

1mol NH3

نياكم آموجر 

×
1kg NH3

10
3 g NH3

= 28 / 2kg NH3

ماييدا بيازد رخو
ل متانو

  
(CH3OH) عنو�ىليد بسياراى تواكنش�دهنده�ى مناسب بران يك حلال و وبه

ان يكها به�عنـوخى كشورگى نيز در براد شيميايى در صنعت شناخته مى�شود. بـه تـازاز مو
اكسيدنوبن مواكنش كران از وا مى�تول ربرد يافته است. متانوها كاراى خودروخت تميز برسو

ن به�دست آورد:و هيدروژ
  CO(g) + 2H2(g) → CH3OH(l)

65g   با ٣٥٦g COاكنش كامل از و H2 آيد؟م متانوچند گر�ل به�دست مى
شيدىل�هاى خورنيكى و نيز در سلواشه�هاى الكتروا كه در ترـ سيليسيم خالصى ر٢

يراكنش زيم بسيار خالص بر طبق ويدمايع و منيزاكلراكنش سيليسيم تترند از وبه�كار مى�بر
تهيه مى�كنند:

SiCl4(l) + 2Mg(s) → Si(s) + 2MgCl2(s)

اكنش كامـل م سيليسيـم خـالـص از وچند گـر
  225g SiCl4  225  وg Mg دسـت�به

مى�آيد؟

اكنش�هاى شيميايىبازده و
نـد،اد شيميايى به�كار مى�رواى تهيه�ى مـواكنش�هاى شيميايى كه بـرى از ودر بسيار

اورده�هاى مورداورده�هاى به�دست آمده كم�تر از مقدار محاسبه شده است. مقدار فرمقدار فر
�مقدار عملىحالى كه اكنش است، در وىمقدار�نظـرى متركيوانتظار از محاسبه�هاى استو

ى است.ليد مى�شود، اغلب كم�تر از مقدار نظراورده�اى كه در عمل تويعنى مقدار فر
ي� مى�شود:ير تعرت زاكنش نسبت اين دو مقدار است و به�صورصدى يك وبازده در

  مقدار عملى                          
  

=
                  

اكنشصدى وبازده در 100×
ىمقدار نظر             

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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مايشگاهىايندهاى صنعتى و آزصدى فرايش بازده درجهت افزه درارشيمى�دان�ها همو
ند.صد داراكنش�ها بازده�اى كم�تر از صددرتلاش مى�كنند، با اين حال اغلب و

ير به�دست آورد:ش گام�به�گام زان با استفاده از روا مى�تواكنش رصدى وبازده در
كنندهاكنش�دهنده�ى محدودـ تعيين و١
اورده�) با استفاده از مـقـدارين مقدار ممكـن فـرى (بيش�تـرـ محاسبه�ى مقدار نـظـر٢

كننده.اكنش�دهنده�ى محدودو
شيپ ى�هحفص رد هدش هيارا ى�هطبار زا هدافتسا اب شنكاو ىدصرد هدزاب ى�هبساحم ـ٣

نه�ى حل شدهنمو
٣٥٫٥ gدهد. پس از پايانى خالص با مقدار اضافى گاز كـلـر و از گرد فلز رو�اكنش مى

ا حساب كنيد.اكنش رصدى اين ويد به�دست مى�آيد. بازده درى�كلر رو٦٥٫٢gاكنش و
Zn(s) + Cl2(g) → ZnCl2(s)

كنندهاكنش�دهنده�ى محدودـ پيدا كردن و١
كننده است.اكنش�دهنده�ى محدودى وجود دارد، پس فلز روگاز كلر به�مقدار اضافى و

كنندهاكنش�دهنده�ى محدودى مقدار واكنش از روى وـ محاسبه�ى مقدار نظر٢

  

= 35 / 5g Zn ×
1mol Zn

65 / 38g Zn
=0 / 543mol ZnZn?mol

  

=0 / 543mol Zn ×
1mol ZnCl2

1mol Zn  
ZnCl2?mol

  
  
=0 / 543mol ZnCl2

  

=0 / 543mol ZnCl2 ×
136 / 28g ZnCl2

1mol ZnCl2
اكنشى ومقدار نظر 

  
  
= 74 /0g ZnCl2������������������������������������������������������������������������������������������� ����

اكنشصدى وـ محاسبه�ى بازده در٣
اكنش   مقدار عملى و

    
=

                           
×100=

65 / 2gZnCl2
74 /0gZnCl2

×100= -88 اكنشصدى�وازده�درب1/
اكنشى و   مقدار نظر

ماييدا بيازد رخو
ير استفادهگرد بر طبق معادله�ى زى و گواكنش دادن رولفيد از وى سوليد رواى تو ـبر١

مى�كنند.
Zn(s) + S(s) ∆ → ZnS(s)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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٤٢٫٥gاكنش داده�انـد و مـقـدار گـرد و گـوg∞٫∞٣ا با ى ر روg∞٣٦٫مايـش در يـك آز

�سورو�ا حساب كنيد.اكنش رصدى اين ولفيد به�دست آورده�اند. بازده درى
غال�سنگ با بخار آب بسيار داغ تهيه كرد.اكنش زان از وا مى�توـ گاز متان ر٢

2C(s) + 2H2O(g) ∆ → CH4(g) + CO2(g)

85-    اكنـش صـدى وتى كه بـازده درصوردر اكنـشم متـان از وگرباشد، چند كيـلـو 0/
٢٫∞∞kgو ز�جود مى�آيد؟غال�سنگ با مقدار اضافى بخار آب به

بيش�تر بدانيد
دهدمند هستند كه بازاكنش"هايى سـواى مثال شيمى تجزيه"، تنها وخى از شاخه"هاى شيمى بردر بر

اكنش دست يافت، از اين"رودر يك و 100-    ده"ان به بازت مى"تو، به"ندرباشد. در شاخه"هاى ديگر 100-    آن"ها 
اكنش"هاى سنتزىاره در وده همواكنش اهميت زيادى پيدا مى"كند. محاسبه"ى بازصدى يك وده درد بازبهبو

نظرا درليد دى"اتيل"اتر از اتـانـول راكنش تـوان مثـال، واد آلى بسيار مهم است. به"عـنـوبويژه در سنتـز مـو
گران كاتاليزلفوريك اسيد غليظ به"عنوحضور سوا؟) دراكمى است (چراكنش تراكنش كه يك وبگيريد. اين و
د.انجام مى"شو

  
2CH

3
CH

2
OH H

2
SO

4 → CH
3
CH

2
OCH

2
CH

3
+ H

2
O

دى"اتيل"اتر                              اتانول                                                 آب            

اه است. يكىمايشگاه با تنگناهاى زيادى همراكنش روى كاغذ آسان، اما انجام آن در آزشتن اين ونو
د.تن تبديل مى"شوِاكنش، مقدارى اتانول به  ااره طى واز مهم"ترين تنگناها اين است كه همو

  
CH

3
CH

2
OH  → CH

2
= CH

2
+ H

2
O

                   اتانولاتن ِ                                                           آب            

انند به دى"اتيل"اتر تبديـلاتن تبديل شده"اند، ديگر نمى"تـوِلى كه بـه  لكول"هاى اتانوبديهى است مـو
ليد دى"اتيل"اتر كاهش مى"يابد.ده تو، بازند؛ از اين روشو

ان مثال، دى"اتيل"اتـرد. به"عنود دارجوافزون بر مشكلى كه به آن اشاره شد، تنگناهاى عملى نيـز و
ف تقطير باقىاره مقدارى دى"اتيل"اتر در ظراكنش تهيه مى"كنند، اما هموط وا از طريق تقطير مخلوخالص ر

ايط، دست"يافتند. حتى در بهترين شراه با اتر تبخير شومى"ماند. هم"چنين، مقدارى اتانول ممكن است همر
يا حتى كم"تر 50-    ده"ى ند به بازار است. اغلب، شيمى"دان"ها ناچارصد دشو در٨٥ تا ٨٠ده بيش"تر از به باز

ده بالا هستنـد يـا تـلاشاكنش"هايى بـا بـازاز آن بسنده كنند. از اين رو شيمـى آلـى"دان"هـا در صـدد يـافـتن و
ايش دهند. تلاش در اين مسـيـرا افزاكنش"هاى شناخته شـده رده واكنش، بـازايط ودن شربا بهينه كـرمى"كننـد 

ده است.دهاى آن در صنعت بومينه"ساز تحول"هاى چشم"گيرى در دانش شيمى و كاربرز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

دى�اتيل اتر
  
CH3CH2 − O − CH2CH3

كيب�هاىاتر به دسته�اى از تر
آلـى گــفــتــه مــى�شــود كــه در

نساختار آن�ها يك اتم اكسـيـژ
بن�متصل�شده�است.به دو�اتم�كر

C O

H

H

C

H

H

H H

ه عاملىگرودى متيل اتر
 اتر

يـندى�اتيل�اتر شناخته شـده�تـر
ار وّــراتــر اســت. ايــن مــايـــع ف

انآتش�گير در گـذشـتـه بـه�عـنـو
بـــردش�كــنــنـــده كـــاربــى�هـــو

گسترده�اى داشت اما بـه�دلـيـل
ىى مـجـارب آن روآثار نامـطـلـو

ى وتنفسى و احتمال آتش�گـيـر
ت از آنه بـه�نــدرانـفـجـار امــروز

استفاده مى�شود.
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گىى و زندمتركيواستو
بردى آشنا شديد. در اين�جا به چند كارمتركيوبردهاى استوخى كاردر اين بخش با بر

احـان خـودرو ازه مى�كنـيـم. طـرى اشـارسـازه در صنـايـع خـودروى بويـژمـتـركيـوديگـر اسـتـو
�محيـط زها و كاهش آلودايش ايمنى و بازده موتوراى افـزى برمتركيواستو�ستفادهيست  اگى

ها و بازده بالاى در خودروابرد كيسه�هاى هـوايش ايمنى ناشى از كـاراقع افزمى�كننـد. درو
عايتيست، بـه رى محيط�زيبـى روهاى تخرين اثرخت، آن هم با كم�تـرى سوناشى از بهسـوز

ابسته است.ى ومتركيول استواصو
اكيسه�هاى هو
ى است كه در جهتسازين دستاوردهاى صنايـع خـودروه�تريكى از تازا كيسه�هاى هـو

 نشان داده∞١نه كه در شكـل ليد شده است. همان�گواحى و تونشينان طرايش ايمنى سرافز
ى خودرو تعبيه شده�اندخورد شديد خودرو، كيسه�هايى كه در قسمت جلوشده است هنگام بر

ى بهگيرنشينان به شيشه و قسمت جلويى اتاق جلوخورد سرعت از گاز پر مى�شود و از بربه�سر
مان ممكن بستگى دارد.ين زليد گاز كافى در كم�ترعه به توآيى اين مجموعمل مى�آورد. كار

خوردا هنگام بريع كيسه�هاى هو   باد شدن سر∞±شكل 
يع شيميايىاكنش سرشديد خودرو ناشى از انجام يك و

ل شده�اى از گازلى كنترياد واست كه طى آن حجـم ز
ليد مى�شود.ن تونيتروژ

هايىاكنش شيميايى است. حسگريع يك وليد گاز در اين كيسه�ها به�علت انجام سرتو
خورد شديد، فعال شده باعث منفجرى خودرو تعبيه شده�اند كه در هنگام بردر قسمت جلو

اكنشىاى آغاز وى موردنياز برچك مى�شود. اين انفجار، انرژى كوشدن يك كلاهك انفجار
 نام دارد.لد گازمواهم مى�آورد كه ا فرر

اكنشاست. اين گاز از و (N2)  ن كند، گاز نيتروژ�ا پر مىعت كيسه�ها رى كه به سرگاز
اهم مى�شود:ير فريه�اى زتجز

  2NaN3(s) → 2Na(s) + 3N2(g)

ه در اينشدن ناگهانى كيسه�ها شود. به�علاواند باعث پراكنش به�تنهايى نمى�تواين و
اىناكى است. براكنش�پذير) و خطرليد مى�شود كه ماده�ى فعال(وى نيز تواكنش سديم فلزو

مــتــأســـفـــانـــه، در يـــك
�كـه در آن بـيــش از�بـررسـى

مـورد گــزارش تــصــادف∞∞±
ارايــه شــده بــود نــه تــنــهــا
كيسه�ى هوا از تلفات جانـى
جلوگيرى نكرده، بلكه علت
اصلى مرگ نيز بـوده اسـت.
بـيـش�تــر ايــن قــربــانــيــان،
نوزادان يا كودكان خردسال
بوده�اند؛�از�اين�رو،كارشناسان
تـوصـيـه مــى�كــنــنــد كــه از
نــشــانــدن كـــودكـــان زيـــر

سال روى صندلى جلوى١٢
خودروها و بويژه آن�هايى كه
مـجـهـز بــه كــيــســه�ى هــوا
هـسـتـنـد، خـوددارى شـود.
هم�چنين، باز شدن كيسه�ى
هوا در برخى موارد مـوجـب
زخــمــى شــدن يـــا حـــتـــى
مـرگ�رانـنـدگـانـى شـده كـه
فـاصـلـه�ى آن�هـا تـا فــرمــان
خودرو بسيار كم بوده است.
حـداقـل ايـن فـاصـلــه بــايــد

سانتى�متر باشد. رعايت٢٥
اين فاصله بـراى رانـنـدگـان
بـلـنـدقـد آســان اســت، امــا
رانندگان كوتاه قد، براى آن
كه پايشان به پدال گاز، ترمز
و كلاچ برسد، نـاچـارنـد كـه
بـيـش از انـدازه، خـود را بــه

 خودرو نزديك كنند.ِفرمان
بـراى حـل ايـن مــشــكــلات
به�تـازگـى نـسـل جـديـدى از
كيسه�هاى هوا به بازار آمده

�اسـت كـه�گـفـتـه هـوشـمـنـدهـوشـمـنـدهـوشـمـنـدهـوشـمـنـدهـوشـمـنـد
مى�شـود. سـرعـت بـازشـدن
اين كيسه�ها برحسب شدت
تصادف، قد و وزن رانـنـده و
فاصله�ى سر راننده تا فرمان

خودرو تغيير مى�كند.

هشدار
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ى استفاده مى�شود.) اكسيد با سديم فلزIIIيع آهن (اكنش بسيار سرحل اين مشكل از و
ماگر

  
6Na(s) + Fe2O3(s) → 3Na2O(s) + 2Fe(s) +

طاـسبنا ثعاب و درب�ىم لاـاب هجرد دص�كي زا شيب ات ـىناهگان�روط�هب ار ـامد شنكاو نيا
ديسكا�ىد نبرك اب ترواجم رثا رب لصاح ديسكا ميدس )؟ارچ( .دوش�ىم اه�هسيك نورد زاگ �عيرس
.دوش�ىم ليدبت ،تسا رطخ�ىب ىا�هدام هك تانبرك نژورديه ميدس هب اوه تبوطر و

Na2O(s) + 2CO2(g) + H2O(g) → 2NaHCO3(s)

ابستها با حجم مشخص، به چگالى گاز واى پر كردن كيسه�ى هوحجم گاز مورد نياز بر
اى پر كردناى محاسبه�ى مقدار گاز مورد نـيـاز بـراست كه آن هم به دما بستـگـى دارد. بـر

ى آن�هااكنش�ها و تغيير انـرژى ومتركيـواحان اين كيسه�ها بايد با استـوا، طركيسه�هاى هـو
ها مى�شود) به�خوبى آشنا باشند.اين تغيير چگالى گاز(كه باعث تغيير دما و بنابر

ماييدا بيازد رخو
نياز است. N2   ليتر گاز ٦٥٫١ا به اى پر شدن مناسب يك كيسه�ى هوض كنيد برفر

نياز دارد؟ چگالـى NaN3(s)  م لد گاز به چند گرستگاه مودN2  ليد اين مقدار گـاز اى توبر
0يبى اكنش به�طور تقردر دماى و N2  گاز  / 916 g.L−1 .است

هاآيى موتورايش كارافز
گانانندرقتى وى بستگـى دارد. متركيـول استوعايت اصـوى موتور خودرو به�ر بهسـوز

خت به موتور بيـش�تـريان سـوعت جرند، سـرا بر پدال گاز مى�فشـارعت پـا رايش سراى افـزبر
ىشتارايش مى�يابد. معادله�ى نوين افزختن بنزاد شده از سوى آزاين مقدار انرژمى�شود و بنابر

ا نشان مى�دهد:ين رختن كامل بنزايند سوى در فرليد انرژير توز
ينا + بنزن هواكسيژ →بن�دى�اكسيد ى + آب + كرانرژ

نيزنب اريز ،دنك�ىنم صخشم ىبوخ�هب ار اه�هدنهد�شنكاو ،ىراتشون ى�هلداعم نيا عقاورد
نبرك تما ١٢ ات ٥ اب توافتم نبركورديه دنچ زا ىطولخم و تسين هداس ىيايميش ى�هدام كي
تما ٨ اب( صلاخ ناتكواوزيا ار اهوردوخ رد هدافتسا دروم نيزنب ناوت�ىم نيگنايم روط�هب .تسا

:تشون ريز تروص�هب نآ ىارب ار نيزنب تنخوس ىدانم ى�هلداعم و تفرگ رظنرد )نبرك

  
2C

8
H

18
(g) + 25O

2
(g) →16CO

2
(g) +18H

2
O(g) +10900kJ

�شده�ىازلى معادله�ى�مواكنش�دهنده بايد در يك نسبت نزديك به نسبت�هاى مودو و�نه
�تشكيلا� اكسيژا ر% از حجم هو∞٢ش نكنيد كه تنها حدود اموند.فرط شواكنش با هم مخلوو�ن

خت است. اگرا به سوى موتور، تنظيم عملى نسبت هواه مناسب بهسوزاين رمى�دهد و بنابر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ى استفاده شود، موتـورمتركيوى بيش�تر از نسبت استـواكنش�دهنده�ها به مقـداريك از وهر
ست موتور خودروكرد نادرش شود. كاراهد داشت و حتى ممكن است خاموآيى خوبى نخوكار

ان خودروندد نه تنها باعث كاهش تـومى�پيـوقوع وين به بنزناقص ختن اسطه�ى سـوكه به و
اهـدا درپى خوا رگى هوايش آلـودا بالا مى�برد و اين خود افـزخت رف سومى�شود بلكه مصـر

داشت.

فكر كنيد
كتلى حـرعت معمـون در موتور خودرويى كه بـا سـرخت به اكسيـژلى سـو نسبت مـو

ى مى�شود. اين نگه�دار١٦ به ١ در نسبت ١٢٫٥ به ١ى متركيومى�كند به�جاى نسبت استو
 و در هنگامى كه موتور١٢ به ١شن كردن موتور اين نسبـت حالى است كه در هنگام رودر
اكنش�دهنده�ى محدود�كننده كدام است. در هر حالت و٩ به ١جا كار مى�كند اين نسبت در

ايى موتور خودرو دارد؟ى بر كارها چه اثراست؟ به�نظر شما اين تغيير

بيش�تر بدانيد
د، اما با اينگيرى كرخت جلوختن ناقص سود زيادى از سوان تا حدوتور مى"تو هر چند با تنظيم مو

دليد مى"شواكسيد و اكسيدهاى"نيتروژن نيز تونوخته، كربن موكربن"هاى نسوحال هميشه مقدارى از هيدرو
ها، مبدل"هاىدروجى از اگزوز خوهاى خرود. به"منظور كاهش اين آلاينده"ها در گازا در پى دارا رگى هودكه آلو

هايى هم"چـونشيده شده از فلـزاميكى پـوده است. درون اين مبدل"ها صفحه"هـاى سـركاتاليزى گره"گشـا بـو
د كهجى اگزوز با اين سطوح فعال سبب مى"شوهاى خروت گازد كه مجاورد دارجوديم وپلاتين، پالاديم  يا رو

فعالب در بنزين باعث غيرد سرجود. البته وادى مانند كربن دى"اكسيد و نيتروژن تبديل شوآلاينده"ها به مو
د.د در اين مبدل"ها مى"شوجوهاى موگرشدن كاتاليز

انيدبيش�تر بخو
ات، انتشار١٣٨٤نجفى، چاپ نخست، ، على مؤيدى، عادل پيراستوكيومترىاكنش"هاى شيميايى و  ـو١

اب قلم.محر
ات، انتشار١٣٨٠سى، چاپ نخست، اجه"نصير طوجمه"ى احمد خو، ترحل كردن مسأله"ها در شيمى ـ٢
فاطمى.

مبدل"هـاى كـاتـالـيـزى بـاعـث 
ليدهاى بسيار سمى توتبديل گاز

هاىدرو به گازتور خوشده در مو
نـيـتـروژن و كـربـن دى"اكــســيــد

د.مى"شو


