
 

 

 
 

 صـفر    فصل 

 ستوکیومتری  ا 

 درباره این فصل 
 ۱۰۰جلسه صفر تا   ۲شود. در ابتدای دوره در شود، اما دوره شیمی جت از فصل صفر شروع میشروع می ۱هر کتاب آموزشی از فصل 

 دهم.استوکیومتری را به شما آموزش می
 یهادر تمام قسمت بای تقر  د،یاموز ین یرا به خوب ی ومتر یاست. اگر استوک ی ومتر یفصل کتاب جت، فصل استوک ن یتر شک مهم یب

  بایفصل تقر  نی. در ادیداشته باش تانیاز رقبا ش یب یکه سرعت رسانمیم ی اما من شما را به مهارت د،یلنگ دیخواه  یمیش یمحاسبات
  نیتست ا  ۱۰۰با کار کردن  ن یتست است، بنابرا ۲ از نظر ارزش آموزشی تقریبا معادلو هر تست  امهدتمام سوالات کنکور را ارتقا دا

 .کرد دیکار خواه را یومتر یتست استوک ۲۰۰فصل، معادل حداقل  
 

 مستقیم  تست  ۶تا  ۵تعداد تست این فصل در کنکور: 

 جلسه ۲تعداد جلسات جت: 
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 آموزش استوکیومتری به سبک زیر و رو نویسی  

 صول زیر و رونویسی ا 
خطرترین روش پاسخگویی به یک تست  ترین و کمترین، سریعمفهومیشک های مختلفی وجود دارد، اما بیبرای حل یک مسأله استوکیومتری روش

 ام. ام و نام آن را زیر و رونویسی گذاشتهاستوکیومتری روشی است که خودم آن را ابداع کرده
طلب را به نزدیک صفر  اید، اما سرعت بیشتری دارد و احتمال اشتباه داوها خواندهاساس این روش همان چیزی است که با نام تناسب در برخی کتاب

 ام. رسانده 
بندی برای شما مرور و بازآموزی شود. اگر قبلًا اید با سرعت و طبقهاید، در دو جلسه قرار است تمام آنچه آموختهاگر قبلًا این روش را از من آموخته

های دیگری برای حل مسائل  ید. چنانچه قبلًا از روشاید، مطمئن باشید قرار است تحولی در نگاه شما به استوکیومتری به وجود بیاشاگرد من نبوده
 تر و دقتی بیشتر بدهم. اید، اصلًا نگران آموزش این روش نباشید، چون قرار است به شما درکی عمیقاستوکیومتری استفاده کرده

تری در دو بخش »استوکیومتری ساده« و آموزید و سپس با هم به بررسی انواع مسائل استوکیومدر ادامه ابتدا اصول روش زیر و رونویسی را می
 پردازیم.»معماهای استوکیومتری« می 

 
 وسطین  –طرفین  -3  زیر و رونویسی -2  موازنه واکنش -1  گام دارد: 3روش زیر و رونویسی 

 
 

 اول: موازنه مرحله
 
 
 
 
 

2𝐶𝑎۵(𝑃𝑂۴)۳ 𝐹به معادله     + ۲𝐻۲𝑆𝑂۴  
                  
→       ۳𝐶𝑎(𝐻۲𝑃𝑂۴)۲ + ۷𝐶𝑎𝑆𝑂۴ + ۲𝐻𝐹     .که یک معادله واکنش شیمیایی است توجه کنید 

 

 
 

های هر عنصر در سمت چپ و راست  این قانون تعداد اتم  طبق ها شیمیایی برقرار است و  این قانون در واکنش  :جرم و اتم   پایستگیقانون  
های هر عنصر در  فرآورده یکسان است. در موازنه کردن، ماموریت ما برابر کردن تعداد اتم  بادهنده  جرم مواد واکنش  مجموع  یکسان است؛ در نتیجه

 )کاری با زیروند نداریم(  دهیم.ها را تغییر میکنیم و آنکنش است و برای این کار با ضرایب بازی میدو طرف وا 

 ترین کارهاست که با یک تمرین جامع هر دو موضوع را تمرین و مرور خواهیم کرد.و تعیین ضریب از مهم عنصردر موازنه محاسبه تعداد اتم هر 

 در هر کدام از موارد زیر، موارد خواسته شده را به دست بیاورید:  : 1 تمرین❔

 

 

            

 
 
 
 
 
 
 

 دهیم: حال موازنه را در دو گام انجام می 
حضور    (Bماده  یک ماده ) ها نیز فقط در  و در فراورده  (Aماده  یک ماده ) ها فقط در  دهندهیابیم که در واکنشیک اتم را می  )عنصر دو پر(   گام اول:

را داشتند، برای اتمی این کار را انجام بدهید    اتم این ویژگی  ۲دهیم. اگر  می   Aبه    Bو از    Bبه    Aداشته باشد، آنگاه زیروند این اتم را به عنوان ضریب از  
 باشند. تری های شلوغدر ترکیبکه 

باشد و  ضریببی  انتخاب کنید که فقط در یک ترکیببرای موازنه یک اتم را های بی ضریب بین ترکیب سپس در هر مرحله  )عنصر تک پر(  گام دوم:
  به آن ترکیب ضریبی بدهید که تعداد اتم در دو طرف واکنش برابر شود.

 (شود)عددی که پشت هر ماده نوشته می
 ضریب

 فرآورده )سمت راست واکنش(

 واکنش دهنده )سمت چپ واکنش(

 زیروند

اتم زیر)عددی که 
 (شودنوشته می یون

 شود.( نوشته نمی۱زیروند )نکته: 

𝐶𝑎:⬜ 

𝑃:⬜ 

𝑂:⬜ 

1− 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 
𝐶:   ⬜ 
𝐻:   ⬜ 
𝑆:    ⬜ 

𝑂:   ⬜ 

𝑁𝑎:⬜ 

2 − 3𝐶𝑛𝐻2𝑛−1 𝐶6𝐻4𝑆𝑂3
−𝑁𝑎 3 −𝑂  ۲ اتم              →    ⬜𝐾𝑀𝑛𝑂4 

۴ − 𝑆 5 اتم 
         
→   ⬜𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 

5 − 𝐶 ۶ اتم 
        
→   ⬜𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 
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را   1ضریب    انتهاو در    بین برود  ای، ضریب ترکیبی کسری شد، تمام ضرایب را در مخرج آن کسر ضرب کنید تا مخرج ازاگر در هر مرحله   نکــتـه:    
 ننویسید. 

 

 شود.خواهد شمرده می شود، اما در سؤالاتی که مجموع ضرایب را مینوشته نمی 1ضریب :  دهی نسوت  

ضریب بدهیم که  توان در گام دوم هر وقت فقط یکی از مواد باردار بدون ضریب بود، طوری به آن  اگر مواد دارای بار الکتریکی باشند، می  نکــتـه:    
 مجموع بارهای دوطرف با هم برابر شوند. 

 
 

 های زیر را موازنه کنید:واکنش :2  تمرین❔

⬜ 𝑃𝐻۳ +⬜𝑂۲
                   
→      ⬜ 𝑃4𝑂10 + ⬜ 𝐻۲𝑂  1ـ 

⬜ 𝐶𝐻۳𝑂𝐻 +⬜𝑂۲
                   
→      ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂  2ـ 

⬜ 𝐾𝐼 + ⬜𝐾𝐼𝑂3 + ⬜ 𝐻𝐶𝑙
                   
→      ⬜ 𝐾𝐶𝑙 + ⬜ 𝐼۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂  3ـ 

⬜𝑁𝑎𝑂𝐻 + ⬜ 𝐶𝑙۲
                 
→     ⬜ 𝑁𝑎𝐶𝑙 +⬜ 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂 + ⬜ 𝐻۲𝑂  4ـ 

⬜ 𝐶۳𝐻۵𝑁۳𝑂۹  
                 
→      ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂 + ⬜ 𝑁۳ + ⬜𝑂۲  5ـ 

⬜ 𝑁𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 +⬜𝑂۲
                   
→      ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝑁۲ +⬜ 𝐻۲𝑂  6ـ 

⬜ 𝐶۳𝐻۸ + ⬜ 𝑂۲
                            
→         ⬜ 𝐶𝑂۲ + ⬜ 𝐻۲𝑂  7ـ 

⬜ 𝑁𝑎𝐼𝑂۳ + ⬜𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3
                   
→      ⬜𝑁𝑎𝐼 + ⬜ 𝑁𝑎۲𝑆𝑂4 + ⬜ 𝐻۲𝑆𝑂4  8ـ 

⬜ 𝐵۲𝑂۳ + ⬜ 𝐶𝑙۲ + ⬜ 𝐶
                   
→      ⬜ 𝐵𝐶𝑙۲ + ⬜ 𝐶𝑂  9ـ 

⬜ 𝐻۲𝑆𝑂۴ + ⬜ 𝐻𝐼
              
→    ⬜ 𝐻۲𝑆 + ⬜ 𝐻۲𝑂 + ⬜ 𝐼۲   10ـ 

⬜ 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲ +⬜ 𝐻۳𝑃𝑂۴
     
→ ⬜𝐶𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲ +𝐻۲𝑂  11ـ 

⬜ 𝑃۴ + ⬜ 𝐾𝐶𝑙𝑂۳
               
→    ⬜ 𝑃۴𝑂۱۰ + ⬜ 𝐾𝐶𝑙   12ـ 

⬜ 𝐶𝑟۳𝑂7
2− + ⬜𝐻 

+ +⬜ 𝐻۲𝑆
                   
→      ⬜ 𝐶𝑟3+ +⬜ 𝑆 + ⬜ 𝐻۲𝑂  13ـ 
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و ... بدهید و سپس برای هر عنصر موجود در آنها یک   x  ،yضریب ضرایب مجهول  عناصر بیاگر در گام دوم عنصر تک پر پیدا نکردید، به    نکــتـه:    
 معادله تساوی بین سمت چپ و راست بنویسید. 

 
 های زیر را انجام بدهید. موازنه واکنش :3 تمرین❔

⬜ 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + ⬜ 𝑆𝑏𝐶𝑙۳ + ⬜ 𝐻𝐶𝑙 
          
→  ⬜ KCl + ⬜ 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + ⬜ 𝑆𝑏𝐶𝑙5 +𝐻2𝑂  

 

⬜ 𝐴𝑠۲𝑆۳ + ⬜ 𝐻𝑁𝑂۳ + ⬜ 𝐻۲𝑂
          
→  ⬜ 𝐻۳𝐴𝑠𝑂۴ + ⬜ 𝐻۲𝑆𝑂۴ + ⬜ 𝑁𝑂  

 

⬜ 𝐻𝑁𝑂۳ + ⬜ 𝐴𝑙
          
→  ⬜ 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 + ⬜ 𝑁𝑂2 + ⬜ 𝐻2𝑂 

 
 گیرید.که در تمرین زیر این مهارت را فرا می گاهی موازنه را باید برای شکل یا نمودار انجام بدهید

  های زیر را انجام دهید.موازنه واکنش : 4 تمرین❔
 

 
 
 

 جایی بار و به دست آوردن ظرفیت( درسنامه موازنه به روش )تکنیک جابه 

 کافیست ظرفیت هر ماده را ضریب ماده دیگر بگذارید.  جایی بار:تکنیک جابه 

 
 ها انجام دهید.های زیر را بدون نوشتن فراوردهی واکنش دهندهموازنه :5 تمرین❔

⬜𝐻2𝑆𝑂4 + ⬜𝐾𝑂𝐻 →  ⬜𝐻3𝑃𝑂4 + ⬜𝐶𝑎(𝑂𝐻 )۲ →  

(n)ظرفیت 

اسیدی+𝑯تعداد  : اسید ها( ۱
𝑯𝑪𝒍: ۱ 𝑯𝑵𝑶۳: ۱ 𝑯۲𝑺𝑶۴: ۲ 𝑯۳𝑷𝑶۴: ۳

−𝑶𝑯تعداد  : بازها( 2

𝑵𝑯۳: ۱ 𝑵𝒂𝑶𝑯: ۱ 𝑨𝒍 𝑶𝑯 ۳:۳ 𝑪𝒂 𝑶𝑯 ۲: ۲

ظرفیت فلز× تعداد فلز : نمک ها( 3
𝑲۲𝑺𝑶۴:۱ × ۲ = ۲ 𝒁𝒏۳ 𝑷𝑶۴ ۲

: ۳ × ۱ = ۶

ظرفیت فلز: فلزها( 4
𝑵𝒂: ۱ 𝑪𝒂: ۲ 𝑨𝒍: ۳ 𝒁𝒏: ۲ 𝑨𝒈: ۱
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⬜𝑍𝑛 + ⬜𝐻𝐶𝑙 →  ⬜𝑁𝑎𝑂𝐻 + ⬜𝐻𝑆𝑂4
− →  

⬜𝐴𝑙 + ⬜𝐻𝐶𝑙 →  ⬜𝐻3𝑃𝑂3 + ⬜𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 →  

 

 
 

در حل سؤالات استوکیومتری هدفمند عمل کنید و از انجام کارهای اضافی اجتناب کنید! در موازنه کردن اگر ممکن بود فقط داده    تکنیک عنصر مشترک:
برای اینکار کافیست در دو ترکیب عنصر مشترکی وجود داشته باشد که فقط در این مواد موجود باشند و در سایر   و خواسته مسأله را موازنه کنید.

 ها نباشند. ترکیب

خواهد. لازم نیست کل واکنش را بنویسید و موازنه کنید. بلکه کافیست  گرم اتانول را می  92حاصل از سوختن    𝐶𝑂2ای از شما جرم  در مسأله  : مثال  
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 بنویسید    2𝐶𝑂2  چون کربن فقط در اتانول و !𝐶𝑂2    حضور دارد دو ماده را با کربن موازنه کردیم. هر وقت دو ترکیب یک عنصر مشترک

 استفاده کرد.  داشتند که فقط در آن دو ترکیب وجود داشت می شود از این تکنیک
 

 دار ها و مواد آلی هیدروژن موازنه سریع سوختن هیدروکربن 
 

 سوختن مواد آلی
 شود.تولید می  𝐻2𝑂و  𝐶𝑂2های کامل: فرآورده 

 شود.تولید می  𝐻2𝑂و  𝐶𝑂های فرآوردهناقص: 

 

شود. ها هم آب تولید میشود و نصف هیدروژناکسید کربن تولید می به ماده آلی ضریب یک بدهید، سپس به اندازه کربن،  الگوریتم موازنه سریع:  
 در انتها اگر نیاز بود، اکسیژن را عادی موازنه کن. 

 ℃25 ⟵دمای اتاق              

 جا حالت آب را مایع در نظر بگیرید:  2ها در واکنش :تـوجــه   
              0℃⟵ 𝑆𝑇𝑃 
 

 

𝐶 𝑥⏞  𝐻 𝑦⏟ + (𝑥⏞ + 
𝑦

4⏟)𝑂2 → 𝑥⏞𝐶𝑂2 +
𝑦

2⏟ 𝐻2𝑂     
                   
 سوختن هیدروکربنها           ⇐

 
 
 

 مرحله دوم: زیرنویسی و رو نویسی
 ها را رو نویسی کنیم. های موجود در مسأله را در زیر هر ماده بنویسیم و سپس معادل این دادهپس از موازنه کردن، باید داده

 گیرید.آموزش این قسمت را با یک تمرین فرا می

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)در مورد واکنش   : 6 تمرین❔  +  𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  +  𝐻2𝑂(𝑙)  +  𝐶𝑂2(𝑔): 
 

 شود؟تولید می 𝐻2𝑂چند گرم  𝐶𝑎𝐶𝑂3مول   5/0الف( به ازای مصرف 

 

 شود؟تولید می 𝑆𝑇𝑃در شرایط  𝐶𝑂2مولار کلسیم کلرید تولید شود، چند لیتر   5/0لیتر محلول  5/0ب( اگر 

 

2با چگالی   𝐶𝑂2مولکول آب تولید شود چند لیتر   1023 × 12/04پ( اگر  𝑔
𝐿

 تولید شده است؟ 

 

۲÷ 

۲÷ 
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 تعداد حجم جرم  مول  
 جرم مولی × ضریب  ضریب  رونویسی

 ضریب حجم مولی × 
 × ضریب  𝑁𝐴 ( STP ۲۲٫۴)در  

 mol زیرنویسی 

 )مستقیم یا مولار × حجم( 
g 

 )مستقیم یا چگالی × حجم( 
L 

 )مستقیم( 
 تعداد 

 )مستقیم( 
 

ها مجهول و بقیه به صورت عددی ( که یکی از آنBو مول    Aدهند )مثلا جرم  هایی در مورد دو ماده از واکنش به ما میغالبا در مرحله زیرنویسی داده
 نشان دهید. 𝑥ی مجهول را با  معلوم هستند. داده

 
 

 با درصد خلوص چه کنیم؟ 
درصد ۷۰دهد. دقت کنید که  کنیم. درصد خلوص واحد را تغییر نمیشود و ما در عدد زیر آن ماده ضرب می ی خاصی که ذکر می درصد خلوص برای ماده

۷۰را در زیرنویسی به صورت  
۱۰۰
وه  ها شبیه درصد خلوص هستند، به علادر فصل محلول  ppmنوشت. در آینده خواهیم آموخت که درصد جرمی و    ۰٫۷یا    

 گیریم.٪ می ۲۰٪ هوا از اکسیژن است، درصد خلوص را ۲۰وقتی 
 

 
 

 با بازده چه کنیم؟
شود(. بازده را زیر ماده دهنده مصرف می واکنش  ٪70درصد است یا    ۷۰شود )مثلا بازده واکنش یا میزان پیشرفت واکنش  بازده برای واکنش ذکر می

۷۰درصد را در زیر ماده به صورت  ۷۰دهد. بازده ا تغییر نمینویسیم و همانند درصد خلوص واحد ردهنده میواکنش
۱۰۰

 نویسیم. می ۰٫۷یا  
 

 
 

۴نویسیم  نوشته شده باشد، روی آن می   تعداد مولکول  ۴𝐶۳𝐻۵𝑁۳𝑂۹اگر در زیر    نکــتـه:    × 𝑁𝐴  نویسیم باشد، می  و اگر تعداد اتم نوشته شده
4 × 20 × 𝑁𝐴. 

 وسطین –مرحله سوم: طرفین 
مجهول را محاسبه   𝑥کنیم و  سری عدد هستند. طرفین وسطین می   ۴ایم که مجموعا  هایی نوشتهماده عدد  ۲به ته خط رسیدیم! اکنون در زیر و روی  

 کنیم.کنیم. ابتدا با یک تمرین طرفین وسطین را مرور می می

 را محاسبه کنید. 𝑥  :7 تمرین❔

 

داده های مساله

(mol)مول 

.داریم𝐻۲𝑂مول ۳مثلا ذکر می کند که : مستقیم

فقط در مسائل محلول است و غلظت مولار : مولار× حجم 
(𝑚𝑜𝑙

𝐿
.را می دهد( 𝐿)وحجم محلول ( 

(g)جرم 

ید گرم کلسیم کلرید تول۲۵مثلا مساله می گوید که : مستقیم
.شده است

هم در گازها و هم در محلول ها کاربرد دارد : چگالی× حجم 
𝑔)و چگالی 

𝑚𝐿
.را می دهد( 𝑚𝐿)و حجم ( 

الی فقط در مورد گازهاست و نباید صحبت از چگ: مستقیم(L)حجم 
.است یا حجم مولی می دهندSTPیا شرایط .شده باشد

اکسیژن ( یا اتم)مولکول ۳٫۰۱× ۱۰۲۱می گوید : مستقیمتعداد
.از توان های بالا فورا می توان فهمید. مصرف شده است

۲  ۵ 
A  B 
۶  x 

۷۷  ۱۴ 
A  B 

۱۲۱  x 

۱۳×۷  ۷×۳ 
A  B 
۲۶  ۳x 

۴/۲۲×۲  ۱ 
A  B 

۵۶  ×٪۲۵x 
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 ضرب یکان و   ارزشصفر بی تکنیک محاسباتی آشنا شوید:  ۲لازم است پیش از شروع محاسبات با 
های سمت شود از صفر ها متفاوت باشند، می ها، همچنان گزینهارزش اگر با صرف نظر کردن از صفرهای سمت راست و ممیزهای گزینهطبق صفر بی 
ها را  شود فقط یکان دادهها متفاوت باشد، میطبق ضرب یکان، اگر یکان )رقم سمت راست( گزینههای مساله، صرف نظر کرد.  های دادهراست و ممیز

 در هم ضرب کرد. 
 

 ارزش استفاده کرد؟توان از صفر بیهای یک سوال مطابق زیر باشد، آیا میاگر گزینه :8 تمرین❔
۱ )۲/۰   ۲ )۵/۰   ۳ )۰۲/۰   ۴ )۱۷/۰ 
۱ )۹۵   ۲ )۹۰   ۳ )۸۵   ۴ )۸۰ 
۱ )۱

۲   ۲ )۶   ۳ )۵   ۴ )۱۰ 
۱ )۱

۲   ۲ )۲   ۳ )۱
۳   ۴ )۳ 

 
 
 

 کدام است؟  ۷×   ۱۳×  ۱۴حاصل  : 9 تمرین❔
۱ )۱۳۵۲   ۲ )۱۲۷۴   ۳) ۱۱۶۵   ۴ )۱۲۲۹ 
 
 
 
 

 استوکیومتری ساده 
مفهومی و سرعتی را بچشید. بیش از حالا که اصول روش زیر و رونویسی را یاد گرفتید، بهتر است تعدادی تست استوکیومتری حل کنیم تا لذت حل 

 ام. مسائل هیچ پیچیدگی ندارند، که من اسم این تیپ سؤالات را استوکیومتری ساده گذاشته ٪70تا  60
 

 ؟ شودتولید می  𝑆𝑇𝑃گرم گلوکز برای سوختن کامل، به چند گرم اکسیژن نیاز دارد و چند لیتر گاز در شرایط   ۱۵۰ : 10 تمرین❔
(O = ۱۶g.mol-۱  ،C = ۱۲g.mol-۱  وH = ۱g.mol-۱) 
 

۱ )۱۶۰  ،112   ۲ )۱۸۰  ،112  ۳ )160 ،224  ۴ )180 ،224 
 
 
 
 

درصد هوا اکسیژن   20لازم است؟ )  𝑆𝑇𝑃ها وجود دارد و چند لیتر هوا در شرایط  مول پنتان، چند اتم در فراورده  ۵/۰از سوختن کامل    : 11  تمرین❔
 است.(

  

۱  )99 33⁄ × 1023 ،224 ۲ )99 33⁄ × 1023 ،448 ۳ )33 11⁄ × 1023 ،448 ۴ )33 11⁄ × 1023 ،224 
 
 
 
 
 

دهد.  لیتر محلول یک مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل میمیلی  ۱۵۰٪ جرمی با  ۱لیتر محلول سدیم هیدروژن کربنات  میلی۵۰۰  : 12  تمرین❔
𝑔کربنات چند  چگالی محلول سدیم هیدروژن 

𝑚𝑙
1/1با چگالی  𝐶𝑂2است و چند لیتر گاز   𝑔

𝐿
 ؟شودمی  تولید 

 

۱ )۱٫26 ،4   ۲ )52/2 ،4  ۳ )52/2 ،6  ۴ )26/1 ،6 
 
 
 
 
 

gواحد چگالی گازها  سوتی نده:   

L
ها واحد کنیم تا جرم آن به دست بیاید، اما در محلولاست پس چگالی گاز را در حجم برحسب لیتر ضرب می  

gچگالی  

mL
تا جرم   کنیمکنیم تا جرم محلول به دست بیاید و سپس در درصد جرمی ضرب میلیتر ضرب میها چگالی را در میلی است، پس در محلول 

 حل شونده به دست بیاید.
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پیشرفت کند، چه تعداد   ٪50درصد خالص با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید، اگر واکنش  ۸۰گرم فلز آهن    14از واکنش کامل    :13  تمرین❔
Fe)شود؟ شود و چند یون تولید میالکترون مبادله می  = ۵۶g.mol-۱) 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
           
→   𝐹𝑒𝐶𝑙۲ + 𝐻۲  

 

۱ )6٫02× 1022 ،6٫02× 1022    ۲ )1٫204× 1023 ،6٫02× 1022 

۳ )6٫02× 1022 ،1٫806× 1023    ۴ )1٫204× 1023 ،1٫806× 1023 

 

 

 
 

 های استوکیومتری  معما 

 معمای زیروند و ظرفیت 

به عنوان   Aظرفیتی باشد، کلرید آن به صورت .................... و اکسید آن به صورت .................... است، چون ظرفیت    n، فلزی  Aاگر  فلز   
 .شودنشان داده می A کلر و ظرفیت کلر به عنوان زیروندزیروند 

 کنیم: ها این چند مفهوم را مرور می را پیدا کنید. پیش از شروع تمرین nدر معمای زیروند قرار است  
  شود:، با هیدروکلریک اسید به صورت زیر انجام میAظرفیتی  nـ واکنش فلز ۱

𝐴 + 𝑛𝐻𝐶𝑙 
             
→   𝐴𝐶𝑙𝑛 +

𝑛

۲
 𝐻۲ 

 
 ـ واکنش سوختن یک هیدروکربن به صورت زیر است: ۲

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

۴
)𝑂۲

             
→   𝑥 𝐶𝑂۲ +

𝑦

۲
 𝐻۲𝑂 

 
 

 ها ذکر کردیم، بنویسید.ها را مانند قاعده کلی که برای هیدروکربنها و آلکین ها، آلکن واکنش سوختن آلکان : 14 تمرین❔
 
 
 

در نظر    STPلیتر هوا لازم باشد، فرمول مولکولی آلکان مورد نظر کدام است؟ )شرایط را    56گرم از یک آلکان    5/4اگر برای سوختن      : 15  تمرین❔
 (C = 12 , H = 1:g/molبگیرید.( )

CnH2n + 2 + O2→CO2 + H2O 
1  )C5H12   2 )C2H6   3 )C2H8   4 )C4H10 
 
 
 
 

𝑂)شود؟  تولید کند، چند گرم آب تولید می  𝐶𝑂۲گرم   ۶۶گرم از هیدروکربنی سیر نشده در اثر سوختن    ۲۱اگر   :16 تمرین❔ = ۱۶ , 𝐻 = ۱ , 𝐶 = ۱۲ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
 ) 

۱ )۱۸   ۲ )۹   ۳ )۳۶   ۴ )۲۷ 
 
 
 
 

 گرم آلومینیم سولفات واکنش بدهد، فرمول اکسید آن فلز کدام است؟   ۵۷با  Mمول از کلرید فلز  ۰٫۵اگر  :17 تمرین❔
(𝑂 = ۱۶, 𝑆 = ۳۲, 𝐴𝑙 = ۲۷ 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱  )𝑀۲𝑂۳   ۲ )𝑀۲𝑂   ۳ )𝑀𝑂   ۴ )𝑀𝑂۲ 
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 معمای جرم مولی 

 تواند مجهول باشد. میای جرم داشته باشیم، در رونویسی آن »جرم مولی × ضریب« داریم که جرم مولی اگر در زیرنویسی ماده
 

 رسد. جرم مولی آن فلز کدام است؟گرم می  ۱۷شود و جرم آن به ظرفیتی به صورت کامل اکسید می ۳گرم از فلزی  ۹  :18 تمرین❔
۱ )۵۴   ۲ )۲۷   ۳ )۵۶   ۴ )۶۷ 
 
 
 
 

gبا چگالی    CO2لیتر    HCL  5 /2با    MCO3به فرمول    Mگرم کربنات فلز    10از واکنش     :19  تمرین❔
L76/1    تولید شده است درصد جرمیM    در نمک

 کربنات کدام است؟
1 )40   2 )5/28   3 )2/48   4 )6/34 
 
 
 
 

)معادله واکنش موازنه شود.( اگر از تجزیه  AX→A + X2(g)تواند به صورت زیر تجزیه شود در شرایط معین می AXترکیبی به فرمول   :20 تمرین❔
 28چند گرم اختلاف دارد؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش    X2و    Aبدست آید جرم مولی    X2لیتر گاز  میلی  700و    Aگرم    2/1مقدار    AXگرم از    2

 لیتر است.(
1 )۴   2 )۸   3 )۱۲   4 )۱۶ 
 
 
 
 

 معمای جرم مولی و ظرفیت 
 

𝑀نسبت جرم مولی به ظرفیت ) ترکیبی از دو تیپ قبلی است و طراح این تیپ 

𝑛
 خواهد. ( را می 

 

شود. نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت آن آب تولید می ۱٫۸𝑔از هیدروکسید یک فلز با مقدار کافی نیتریک اسید،  ۳٫۷𝑔از واکنش   :21 تمرین❔
𝑂کدام است؟ ) = ۱۶, 𝐻 = ۱: 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱ )۲۰   ۲ )۱۰   ۳ )۳۰   ۴ )۴۰ 
 
 
 
 

×۳/۰۱از واکنش   :22  تمرین❔  شود؟ گرم از هیدروکسید آن تولید می  ۲اتم از کدام فلز با مقدار کافی آب،  ۱۰۲۲
۱ )۴۰=Ca   ۲ )۲۳=Na  ۳ )۳۹=K   ۴ )۲۴=Mg 
 
 

 
 

 معمای تغییر جرم 

گرم برسد   39واکنش دهد و جرم مواد جامد به    CO2ناخالص با مقدار کافی    CaOگرم    28کنیم. فرض کنید  با یک مثال آموزش این بخش را شروع می
گرم را کجا    39ولی    𝑥g × 28باید بنویسیم    CaOدهید؟ مشخص است زیر  را بخواهد، زیر و رونویسی را به چه صورتی انجام می  CaOو درصد خلوص  

)ناخالصی( است. در این حالت    CaOی  اندهو باقی م  CaCO3گرم مخلوطی از    39کنید، چون این  است اشتباه می  CaCO3بنویسیم؟ اگر جوابتان  
بنویسیم. پس از   CO2را زیر    11گرم افزوده شده قطعاً به گاز وارد شده مربوط است و    11رسیده است و این    39به    28توانیم بگوییم جرم جامد از  می

2KClO3شود، مثلًا در واکنش  از خارج میگرم جرم افزوده شده استفاده کردیم. گاهی گ  11مستقیماً استفاده نکردیم، بلکه از    39عدد   → 2KCl + 3O2  
  4/39زیرنویسی کنیم، ولی    KClO3گرم را باید زیر    49دانیم  گرم برسد، می  4/39تجزیه شود و جرم ماده جامد بر جای مانده به    KClO3گرم    49اگر  

 نسبت دهیم. O2گرم کاهش جرم را به   6/9توان ای نیست، بلکه میقابل زیرنویسی زیر هیچ ماده
گرم   76گرم به    100اگر جرم ماده جامد ناخالص از    Fe2O3 + 3CO→2Fe + 3CO2شود، مثلًا در  شود و هم خارج میدر پایاین گاهی گاز هم وارد می

+CO3 (84 )توان به ورود گرم کاهش جرم را می 24گرم به تنهایی قابل زیرنویسی نیست، بلکه  76شود، اما زیرنویسی می Fe2O3یر گرم ز  100برسد، 
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