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  بررسي قوانين 
  : هاي تركيبي گي لوساك قانون نسبت) الف
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واكنش سوختن ، براي مثال. واكنش متناسب استي  موازنه شده  معادله آن درهاي  مستقيم با نسبت ضريب

  . گيريم مي كامل متان را درنظر
)g()g()g()g( OHCOOCH 2224 22   

توان  ، ميشته باشنددماي يكساني قرار دا فشار و در واكنش درحالت گازي و همه مواد شركت كننده در اگر
دو حجـم گـاز    و         يك حجـم گـاز   دهد و مي واكنش     با دو حجم گاز          گفت كه يك حجم گاز

OH2 شود مي تشكيل .  
  
  : قانون آووگادرو) ب
  . برابري دارند گازهاي مختلف حجم ثابت و دماي يكسان يك مول از فشار و در

  
  ..فشار يكسان باهم برابراستفشار يكسان باهم برابراست  طبق قانون آووگادرو حجم مولي گازهاي مختلف در دما وطبق قانون آووگادرو حجم مولي گازهاي مختلف در دما و. . نامندنامند  حجم مولي ميحجم مولي مي  كند راكند را  يك مول گاز اشغال مييك مول گاز اشغال ميحجمي كه حجمي كه : : نكتهنكته

  
  : STP قانون ) ج 
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  88  زنگ تمرينزنگ تمرين  
  
ثابت انجام شده است فشار دما و واكنش زير در: 1سوال: )g/molNH( 03171 3   ) 90خرداد -نهايي(   
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 انحلال گرماگير 
    

    
  

انحلال گرماده 
    

  ....NaNO،KNO،33يوني درآب گرماگير است مثلهايانحلال اكثر تركيب       
 .  ماده درآن دما باهم برابر است انحلال پذيري دو منحني يكديگر را در يك دما قطع كنند  اگر دو     

  
  

  

  . انحلال پذيري ماده زياد است راثر دما ب اگرشيب نمودار زياد باشد                             
  

 . اثر دما برانحلال پذيري ماده كم است اگر شيب نمودار كم باشد                              
  

  

  

  

  ستمحلول فراسيرشده ادهنده نشاننقطه بالاي منحني                                       
  .شده استمحلول سير دهنده نشاننقطه روي منحني                                          
 .نشده استمحلول سير دهنده نشاننقطه پايين منحني                                          
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  . است نوع فراسيرشده دست آمده ازه بمحلول دماي جديد  آنگاه در، كنيم مي سرد
  ..كندكند  قبل رسوب ميقبل رسوب مي  ازازدر اثر افزودن مقدار اضافي نمك به محلول فراسيرشده، همان مقدار نمك به علاوه مقدار نمك اضافي حل شده در اثر افزودن مقدار اضافي نمك به محلول فراسيرشده، همان مقدار نمك به علاوه مقدار نمك اضافي حل شده : : نكتهنكته
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  .اني نمي كنددماي محلول تغيير چند ،در اثر انحلال ماده                              

  
  .ميزان حلاليت ماده تغيير چنداني نمي كند ،با تغيير دما                              

  
   88زنگ تمرين زنگ تمرين  

  

  نكات منحني 
 انحلال پذيري 

 بررسي شيب منحني

 جايگاه نقطهبررسي 

 انواع محلول

اگر آنتالپي انحلال يك ماده ناچيز باشد

  .يابد مي افزايش انحلال پذيريبا افزايش دما
 )منحني صعودي است(شيب منحني مثبت است

 .يابد مي كاهش انحلال پذيريبا افزايش دما
 )استمنحني نزولي (شيب منحني منفي است
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   1010زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
محلـول ضـد عفـوني كننـده      گرم يـد حـل شـده و   12ميلي ليتر،  گرم بر 85/0ميلي ليتر اتانول با چگالي  100در : 1سوال

  )90خرداد  –نهايي (. اين محلول محاسبه كنيد جرمي يد را در درصد. تنتوريد ايجاد شده است
جواب:  

    g
ml

ml.g/ 85100850 1    

g 12 =       جرم حل شوندهg 85 = جرم حلال  
g 97  =12+85  = جرم محلول = جرم حلال + جرم حل شونده  

  
  
 حساب كنيد كه در  محلولي را) مولي(غلظت مولار : 2سـوالL2 آن،  ازg 2/14 حل شده اسـت                  سديم سولفات  .
g/=SOmolNa 01421   )92خرداد  – نهايي(  42

42
42

42
42 10142

1214 SOmolNa/
SOgNa
SOmolNaSOgNa/ مقدار ماده حل شونده  

  
  غلظت مولار = 

  
  
گرمي آزمايشگاهي، غلظت  6محلول  از نمونه در يك: 3سوال+

)aq(K  برابرppm 26 مقدار اين يون را برحسب گـرم  . است
  )86 -دبيرستان استعدادهاي درخشان -تهران.  (محاسبه كنيد

gK
g

Kppmppm 666 101561062610 



  

  
 محلول سازي  

  
 اندازه گيري جرم حل شونده-1 

 
 حل كردن حل شونده در آب-2 

 افزايش آب به آن انتقال محلول به درون بالون حجمي و-3  

 بالون به منظور همگن سازي محلولتكان دادن افزودن آب بيشتر و-4 
  

 )به حجم رساندن(آب به خط نشانه سطح افزودن آب به درون بالون تا رسيدن -5

 مراحل تهيه محلولي با غلظت معين

چگالي   جرم 
حجم

جرم جرم 

  جرم حل شونده
درصدجرميجرم محلول

  جرم حل شونده
 جرم محلول

  مقدار ماده حل شونده بر حسب مول
حجم محلول بر حسب ليتر

  جرم  جرم

371210097
12100 /%

)SONa( 42

10502
10  L.mol/

L
mol/
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هاي داده شده، تغيير آنتالپي واكنش داخل كادر را محاسبه كنيد به كمك تغيير آنتالپي واكنش: 2سوال .  

  )            92خرداد  –نهايي (
)g()g()g( ONON 222 22   

  
KJHΔNCOON )g()g()g( 193122  ) گرافيت وs (C )1  

KJ/HΔCOO )g()g( 5393222  ) گرافيت وs (C )2  
KJHΔOCOCO) )g()g()g( 566223 322    

  
  
جواب:  

KJ)KJ()(HΔON)s(CNCO)( )g()g()g( 386193222222 22  1واكنش  

KJ)KJ/(HΔCOO)s(C )g()g( 787539322222 22  2واكنش  

KJHΔOCOCO )g()g()g( 56622 22  3واكنش  

KJ)(HΔ

ONON )g()g()g(

165566787386
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4
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 محاسبه گرماي واكنش با استفاده از آنتالپي استاندارد تشكيل  
  

 تـوان گرمـاي آن واكـنش را    با استفاده از آنتالپي استاندارد تشكيل مواد شركت كننده در يك واكنش مـي  :توضيح 
برابر تفاضـل مجمـوع آنتـالپي اسـتاندارد تشـكيل       ثابت فشار دما وگرماي يك واكنش شيميايي در . محاسبه كرد

  .ستا آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها ها و فرآورده

  
  
  واكنش گرماي=]ها مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل فرآورده[ -]مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها[

   
نظر گرفته شـده انـد، آنتـالپي يـا گرمـاي واكـنش،        حالت استاندارد خود در واكنش در چون مواد شركت كننده در

  . خواهد بود) H(آنتالپي يا گرماي استاندارد آن واكنش 
   

آنتالپي استاندارد تشكيل پايدارترين دگر شـكل عناصـر    پايدارترين حالت خود و آنتالپي استاندارد تشكيل عناصر در
  . برابر صفر است

  

  محاسبه گرماي
  واكنش با 
 استفاده
 ازآنتالپي

  تانداردــــاس
  شكيلـــت

 گرافيت و

 گرافيت و

?HΔ 4
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 قانون اول ترموديناميك انرژي دروني و  

  
      

    انواع تابع
    

  
    

  
 ون اولــــقان

  ترموديناميك
  

  

  
  
  
     

  )q(تعيين علامت گرماي مبادله شده 
  

  
  

   

  )w(ناشي از تغيير حجم تعيين علامت كار
  

  
  

      
 

  
  
  
 

    

 

     تعيين علامت انرژي دروني

    

    

 
  
  
  
 

 

  
 . پاياني سامانه بستگي دارد فقط به حالت آغازي و تابعي كه به مسير انجام فرآيند بستگي ندارد و :تابع حالت

  ... و) G( بسانرژي آزاد گي) V(، حجم )S(، آنتروپي )H(، آنتالپي )E(، انرژي دروني )P(، فشار )T(مثل دما 
  

 ... و) w(، كار)q(مثل گرما .تابعي كه به مسير انجام فرآيند بستگي دارد:تابع مسير    

  
 شكلي به شكل  رود، بلكه از نه ازبين مي آيد و وجود ميهطبق اين قانون انرژي نه ب:قانون اول ترموديناميك

 .آيددر مي ديگري
  

E       wqEΔ:، تغيير انرژي درونيq:، گرماي مبادله شدهw:انجام شده ناشي از تغييرحجم كار   
  

 . واقع همان قانون پايستگي انرژي استقانون اول ترموديناميك در
 

 
 ، آنگاهسامانه به محيط منتقل شوداگرگرما از qمنفي است.  

 
 ، آنگاهمحيط به سامانه منتقل شوداگر گرما از qمثبت است. 

 
  

، آنگاهروي محيط كار انجام دهدسامانه براگر  w منفي است.
 

، آنگاهانجام دهد روي سامانه كاراگر محيط بر  w مثبت است.

 
000اگر    ،wqEΔ  

  
000اگر   ،w،qqwEΔ  

  
000اگر  ،w،qqwEΔ  
  

000اگر    ،w،qqwEΔ  
  

000اگر    ،w،qqwEΔ  
 

000اگر   ،wqEΔ 
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 شيمياييهاي  واكنشروش براي انجام  دو  
  
  00  VΔW   

   
wqEΔqEΔ v  

  

    حجم ثابتواكنش در
  . تغيير انرژي دروني سيستم فقط ناشي از مبادله گرما است

 

   
)q(گرماي مبادله شده درحجم ثابت  v برابر تغيير دروني)E(است .  

 

  
كه بـا   شود يا هرظرف ديگري انجام مي ظرفي سرباز يا سيلندر با پيستون روان و اين واكنش در  

  . دارد تغيير حجم، فشار را ثابت نگه مي
  

  
00  VΔW 

  

 
  
  

 
wqEΔwEΔqp   

 

Hqp:  گرماي واكنش يا آنتالپي واكنش     

   
  . مبادله گرما همراه است تغيير انرژي دروني سيستم با انجام كار و

 

  
)q(فشار ثابتگرماي مبادله شده در p برابر تغيير آنتالپيH است . 

 

  
  : اگر
          : اگر
  : اگر
  

  . . شوندشوند  ميمي  فشار ثابت انجامفشار ثابت انجام  شيميايي درشيميايي درهاي هاي   واكنشواكنشاغلب اغلب : : نكتهنكته
  
  
)q(. گيرد محيط صورت نمي بي در رو، فرآيندي است كه تقريباً هيچ تبادل گرمايي بين سامانه و فرآيند   0    

      فرآيند بي در رو
 wEwqE   

  
  
  

 

Hq

wEq

p

p





 wHEwEH  

0

 واكنش در فشار ثابت

0 wHE
0 wHE
0 wHE

0
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هاي داده شده، تغيير آنتالپي واكنش داخل كادر را محاسبه كنيد به كمك تغيير آنتالپي واكنش: 2سوال .  

  )            92خرداد  –نهايي (
)g()g()g( ONON 222 22   

  
KJHΔNCOON )g()g()g( 193122  ) گرافيت وs (C )1  

KJ/HΔCOO )g()g( 5393222  ) گرافيت وs (C )2  
KJHΔOCOCO) )g()g()g( 566223 322    

  
  
جواب:  

KJ)KJ()(HΔON)s(CNCO)( )g()g()g( 386193222222 22  1واكنش  

KJ)KJ/(HΔCOO)s(C )g()g( 787539322222 22  2واكنش  

KJHΔOCOCO )g()g()g( 56622 22  3واكنش  

KJ)(HΔ

ONON )g()g()g(

165566787386
22
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222



  

  
  

 محاسبه گرماي واكنش با استفاده از آنتالپي استاندارد تشكيل  
  

 تـوان گرمـاي آن واكـنش را    با استفاده از آنتالپي استاندارد تشكيل مواد شركت كننده در يك واكنش مـي  :توضيح 
برابر تفاضـل مجمـوع آنتـالپي اسـتاندارد تشـكيل       ثابت فشار دما وگرماي يك واكنش شيميايي در . محاسبه كرد

  .ستا آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها ها و فرآورده

  
  
  واكنش گرماي=]ها مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل فرآورده[ -]مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش دهنده ها[

   
نظر گرفته شـده انـد، آنتـالپي يـا گرمـاي واكـنش،        حالت استاندارد خود در واكنش در چون مواد شركت كننده در

  . خواهد بود) H(آنتالپي يا گرماي استاندارد آن واكنش 
   

آنتالپي استاندارد تشكيل پايدارترين دگر شـكل عناصـر    پايدارترين حالت خود و آنتالپي استاندارد تشكيل عناصر در
  . برابر صفر است

  

  محاسبه گرماي
  واكنش با 
 استفاده
 ازآنتالپي

  تانداردــــاس
  شكيلـــت

 گرافيت و

 گرافيت و

?HΔ 4
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درجه سانتيگراد سردكنيم، چه اتفاقي خواهد افتاد؟ جـرم   20تا  70دماي  را از 3KClOگرم محلول سيرشده  130اگر ) ج
  . درجه سانتيگراد را محاسبه كنيد 20محلول در 

گـرم آب حـل شـده باشـد، محلـول       100در كرومات گرم نمك پتاسيم دي 70درجه سانتيگراد مقدار  80دماي  اگر در) چ
  باشد؟ فراسيرشده مي يا موجود سيرشده، سيرنشده

جواب:  
          درجه سانتيگراد 0دماي  در) الف

  

          درجه سانتيگراد   40دماي  در

  

              ) ب

  
گرم از اين مقدار كمتر بوده و اين نقطه زير نمودار 10حل شود و چون  3KClOگرم  18گرم آب  100تواند در  درجه سانتيگراد طبق نمودار مي 50در دماي 

3KClO باشد قراردارد بنابراين محلول سيرنشده مي .  
  . بيشترين وابستگي به دما را دارد s(KNO3(كمترين و انحلال   NaClانحلال ) پ
  . يابد در آب با افزايش دما كاهش مي 42SOLiهاي يوني مثل  خير، انحلال پذيري برخي از تركيب) ت
تر  آن تركيب به صفر نزديك Hانحلال  تلاف انرژي مرحله آب پوشي و مرحله فروپاشي شبكه تركيب يوني كمتر باشد مقدارهرچه اخ،  NaClدر) ث
بيروني ندارد و شود صرف فروپاشي شبكه بلور شده و انحلال نيازي به گرماي  شود و در نتيجه تقريباً همان مقدار انرژي كه در مرحله آب پوشي آزاد مي مي

  . ستا تقريباً مستقل از دما
   g130= جرم محلول باشد گرم مي 30گرم آب برابر  100در 3KClOدرجه سانتيگراد انحلال پذيري 70در دماي ) ج

   g105=جرم محلولباشد گرم مي 5رابر گرم آب ب 100در  3KClOدرجه سانتيگراد انحلال پذيري  20در دماي 
  . كند گرم آن رسوب مي 130-105=25درجه سانتيگراد سرد شود  20تا دماي  70هنگامي كه محلول از دماي 

)OCrK(كرومات  درجه سانتيگراد انحلال پذيري پتاسيم دي 80دماي  در) چ گرم  70 ،آب گرم 100باشد، بنابراين اگر در مي گرم 60گرم آب برابر  100در 722
  . باشد كرومات حل شده باشد محلول از نوع فراسير شده مي پتاسيم دي

  
 انحلال پذيري گازها در آب  

  
  . يابد مي انحلال پذيري گازها درآب افزايش با كاهش دما  :دما
انحلال پذيري ، انحلال گرماده باكاهش دما مي دانيم در انحلال گازها درآب گرماده است و :علت

  .يابد مي افزايش
  

  . يابد مي انحلال پذيري گازها درآب افزايش با افزايش فشار : يرمطابق قانون هن :فشار
  
  
  
  
  

  نوع گاز 

پـذيري گازهـا    انحـلال  هاي گازها بيشـتر باشـد   هرچه ميزان قطبيت مولكول
  .يابد درآب افزايش مي

 هـاي ا در خود حل مي كند و چون مولكـول  شبيه ر ،زيرا مي دانيم كه شبيه :علت
آب قطبي است پس هر چه قطبيت گاز بيشتر باشد انحـلال پـذيري گـاز در آب    

  .بيشتر است
انحلال پـذيري گـاز در آب    و حجم مولكول هاي گاز بيشتر باشدهر چه جرم 
  .بيشتر است

دو تشـكيل  زيرا هر چه جرم و حجم مولكول هاي گاز بيشـتر باشـد امكـان     :علت
  .قطبي القايي بر روي مولكول هاي گاز بيشتر است

  عوامل موثر بر
  انحلال پذيري  
 آبگازها در 
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 انحلال گرماگير 
    

    
  

انحلال گرماده 
    

  ....NaNO،KNO،33يوني درآب گرماگير است مثلهايانحلال اكثر تركيب       
 .  ماده درآن دما باهم برابر است انحلال پذيري دو منحني يكديگر را در يك دما قطع كنند  اگر دو     

  
  

  

  . انحلال پذيري ماده زياد است راثر دما ب اگرشيب نمودار زياد باشد                             
  

 . اثر دما برانحلال پذيري ماده كم است اگر شيب نمودار كم باشد                              
  

  

  

  

  ستمحلول فراسيرشده ادهنده نشاننقطه بالاي منحني                                       
  .شده استمحلول سير دهنده نشاننقطه روي منحني                                          
 .نشده استمحلول سير دهنده نشاننقطه پايين منحني                                          

 
  

 انواع محلول  
  . حل كند خود بيشتري را در ه تواند ماده حل شوند مي محلولي كه :محلول سيرنشده

  
  . خود حل كند تواند ماده حل شونده بيشتري را در نمي محلولي كه :محلول سير شده                                  

  
  . حل كرده است خود ماده حل شونده را در، محلولي كه بيش از قابليت انحلال :محلول فراسير شده

  
  : تهيه محلول فراسير شده

به نحوي كه ماده حل شونده رسوب نكند  سپس محلول را به آهستگي و كنيم و مي معين تهيهدماي در يك  ابتدا يك محلول سيرشده
  . است نوع فراسيرشده دست آمده ازه بمحلول دماي جديد  آنگاه در، كنيم مي سرد
  ..كندكند  قبل رسوب ميقبل رسوب مي  ازازدر اثر افزودن مقدار اضافي نمك به محلول فراسيرشده، همان مقدار نمك به علاوه مقدار نمك اضافي حل شده در اثر افزودن مقدار اضافي نمك به محلول فراسيرشده، همان مقدار نمك به علاوه مقدار نمك اضافي حل شده : : نكتهنكته

  
  . . مقدار حل شونده اضافي رسوب كندمقدار حل شونده اضافي رسوب كند  شودشود  ميمي  يا به آن ضربه بزنيم موجبيا به آن ضربه بزنيم موجب  اگر ظرف حاوي محلول فراسيرشده را مقداري تكان بدهيم واگر ظرف حاوي محلول فراسيرشده را مقداري تكان بدهيم و: : نكتهنكته

  
  .اني نمي كنددماي محلول تغيير چند ،در اثر انحلال ماده                              

  
  .ميزان حلاليت ماده تغيير چنداني نمي كند ،با تغيير دما                              

  
   88زنگ تمرين زنگ تمرين  

  

  نكات منحني 
 انحلال پذيري 

 بررسي شيب منحني

 جايگاه نقطهبررسي 

 انواع محلول

اگر آنتالپي انحلال يك ماده ناچيز باشد

  .يابد مي افزايش انحلال پذيريبا افزايش دما
 )منحني صعودي است(شيب منحني مثبت است

 .يابد مي كاهش انحلال پذيريبا افزايش دما
 )استمنحني نزولي (شيب منحني منفي است

  

115

 

    
  

 انحلال گرماگير 
    

    
  

انحلال گرماده 
    

  ....NaNO،KNO،33يوني درآب گرماگير است مثلهايانحلال اكثر تركيب       
 .  ماده درآن دما باهم برابر است انحلال پذيري دو منحني يكديگر را در يك دما قطع كنند  اگر دو     

  
  

  

  . انحلال پذيري ماده زياد است راثر دما ب اگرشيب نمودار زياد باشد                             
  

 . اثر دما برانحلال پذيري ماده كم است اگر شيب نمودار كم باشد                              
  

  

  

  

  ستمحلول فراسيرشده ادهنده نشاننقطه بالاي منحني                                       
  .شده استمحلول سير دهنده نشاننقطه روي منحني                                          
 .نشده استمحلول سير دهنده نشاننقطه پايين منحني                                          

 
  

 انواع محلول  
  . حل كند خود بيشتري را در ه تواند ماده حل شوند مي محلولي كه :محلول سيرنشده

  
  . خود حل كند تواند ماده حل شونده بيشتري را در نمي محلولي كه :محلول سير شده                                  

  
  . حل كرده است خود ماده حل شونده را در، محلولي كه بيش از قابليت انحلال :محلول فراسير شده

  
  : تهيه محلول فراسير شده

به نحوي كه ماده حل شونده رسوب نكند  سپس محلول را به آهستگي و كنيم و مي معين تهيهدماي در يك  ابتدا يك محلول سيرشده
  . است نوع فراسيرشده دست آمده ازه بمحلول دماي جديد  آنگاه در، كنيم مي سرد
  ..كندكند  قبل رسوب ميقبل رسوب مي  ازازدر اثر افزودن مقدار اضافي نمك به محلول فراسيرشده، همان مقدار نمك به علاوه مقدار نمك اضافي حل شده در اثر افزودن مقدار اضافي نمك به محلول فراسيرشده، همان مقدار نمك به علاوه مقدار نمك اضافي حل شده : : نكتهنكته

  
  . . مقدار حل شونده اضافي رسوب كندمقدار حل شونده اضافي رسوب كند  شودشود  ميمي  يا به آن ضربه بزنيم موجبيا به آن ضربه بزنيم موجب  اگر ظرف حاوي محلول فراسيرشده را مقداري تكان بدهيم واگر ظرف حاوي محلول فراسيرشده را مقداري تكان بدهيم و: : نكتهنكته

  
  .اني نمي كنددماي محلول تغيير چند ،در اثر انحلال ماده                              

  
  .ميزان حلاليت ماده تغيير چنداني نمي كند ،با تغيير دما                              

  
   88زنگ تمرين زنگ تمرين  

  

  نكات منحني 
 انحلال پذيري 

 بررسي شيب منحني

 جايگاه نقطهبررسي 

 انواع محلول

اگر آنتالپي انحلال يك ماده ناچيز باشد

  .يابد مي افزايش انحلال پذيريبا افزايش دما
 )منحني صعودي است(شيب منحني مثبت است

 .يابد مي كاهش انحلال پذيريبا افزايش دما
 )استمنحني نزولي (شيب منحني منفي است
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
2

2
22 102

120

100128
11280

molH
gH

molHgHmolH?

molCO
gCO/

molCOgCO/molCO?





101
10


molCO52

10 2 
molH
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 تعيين واكنش دهنده محدود كننده:گام اول                                            

  مراحل محاسبه بازده 
  درصدي واكنش    

 
  محاسبه مقدار نظري با استفاده از واكنش دهنده محدود كننده  :گام دوم

  
  بازده درصديرابطه                             محاسبه بازده درصدي واكنش با استفاده از :گام سوم

  

   1010زنگ تمرين زنگ تمرين  
  

كنند مي استفادهگوگرد طبق معادله زير  براي توليد روي سولفيد از واكنش دادن روي و: 1سوال .  
)s()s()s( ZnSSZn    

بـازده   .دست آورده انـد ه روي سولفيد ب g5/42مقدار  اند و گوگرد واكنش داده  g0/30روي را با  g0/36يك آزمايش  در
  )كتاب درسي 33فحه بيازماييد ص را خود( )Zn=39/65و1mol.g07/32= S(. درصدي اين واكنش را حساب كنيد

جواب:  
  تعيين واكنش دهنده محدود كننده : گام اول

molS/
gS/

molSgSmolS?

molZn/
gZn/

molZngZnmolZn?

9300732
130

5503965
136




  

9301
930 /molS/

  
93/0<55/0 Znواكنش دهنده محدود كننده است .  

  محاسبه مقدار نظري: گام دوم

gZnS/
molZnS

gZnS/
molZn
molZnSmolZn/gZnS?

mol.g/)/()/(ZnS

60531
4697

1
1550

46970732139651 1



 

  

  محاسبه بازده درصدي : گام سوم
  

  واكنش  يبازده درصد
  
2:سوال :g 140  باشـد % 80اگـر بـازده درصـدي واكـنش     . دهيم تا تجزيه شود مي را گرما% 70پتاسيم كلرات با خلوص ،

  )89 -دبيرستان سروش  –تهران ( چند ميلي ليتر است ؟ STPحجم گاز توليد شده درشرايط 
)1mol.g١۶= O،۵/٣۵=Cl ، ٣٩ =K(  

جواب:  
)g()s()s( OKClKClO 23 322 

1
3 512251635351391  mol.g/)()/()(KClO  

2
2

2

3

2

3

3

3

3
32 268801

22400
2

3
5122

1
100

70
140 mlO

molO
mlO

molKClO
molO

gKClO/
molKClO

gKClO

gKClO
gKClOmlO?   

30791006053
542100 /%

gZnS/
gZnS/


  مقدار عملي 
 مقدار نظري 

 ناخالص
 خالص

 ناخالص

5501
550 /molZn/



100
  مقدار عملي 
 مقدار نظري 
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 تعيين واكنش دهنده محدود كننده:گام اول                                            

  مراحل محاسبه بازده 
  درصدي واكنش    

 
  محاسبه مقدار نظري با استفاده از واكنش دهنده محدود كننده  :گام دوم

  
  بازده درصديرابطه                             محاسبه بازده درصدي واكنش با استفاده از :گام سوم

  

   1010زنگ تمرين زنگ تمرين  
  

كنند مي استفادهگوگرد طبق معادله زير  براي توليد روي سولفيد از واكنش دادن روي و: 1سوال .  
)s()s()s( ZnSSZn    

بـازده   .دست آورده انـد ه روي سولفيد ب g5/42مقدار  اند و گوگرد واكنش داده  g0/30روي را با  g0/36يك آزمايش  در
  )كتاب درسي 33فحه بيازماييد ص را خود( )Zn=39/65و1mol.g07/32= S(. درصدي اين واكنش را حساب كنيد

جواب:  
  تعيين واكنش دهنده محدود كننده : گام اول

molS/
gS/

molSgSmolS?

molZn/
gZn/

molZngZnmolZn?

9300732
130

5503965
136




  

9301
930 /molS/

  
93/0<55/0 Znواكنش دهنده محدود كننده است .  

  محاسبه مقدار نظري: گام دوم

gZnS/
molZnS

gZnS/
molZn
molZnSmolZn/gZnS?

mol.g/)/()/(ZnS

60531
4697

1
1550

46970732139651 1



 

  

  محاسبه بازده درصدي : گام سوم
  

  واكنش  يبازده درصد
  
2:سوال :g 140  باشـد % 80اگـر بـازده درصـدي واكـنش     . دهيم تا تجزيه شود مي را گرما% 70پتاسيم كلرات با خلوص ،

  )89 -دبيرستان سروش  –تهران ( چند ميلي ليتر است ؟ STPحجم گاز توليد شده درشرايط 
)1mol.g١۶= O،۵/٣۵=Cl ، ٣٩ =K(  

جواب:  
)g()s()s( OKClKClO 23 322 

1
3 512251635351391  mol.g/)()/()(KClO  

2
2

2

3

2

3

3

3

3
32 268801

22400
2

3
5122

1
100

70
140 mlO

molO
mlO

molKClO
molO

gKClO/
molKClO

gKClO

gKClO
gKClOmlO?   

30791006053
542100 /%

gZnS/
gZnS/


  مقدار عملي 
 مقدار نظري 

 ناخالص
 خالص

 ناخالص

5501
550 /molZn/



100
  مقدار عملي 
 مقدار نظري 
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
2

2
22 102

120

100128
11280

molH
gH

molHgHmolH?

molCO
gCO/

molCOgCO/molCO?





101
10


molCO52

10 2 
molH
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 را انرژي آزاد 

  د

  . رد

.  

  .ست

  .تعادل است

ار او اين انرژي

دهند نشان مي» 

حول بستگي دار

.پي بيشتر است

تالپي بيشتر است

تي واكنش در تع

  . شود

ورد كه، به افتخا

»G«را با  س

تح ي هر تغيير و

اثر آنترو رد

اثر آنت گيرد 

هد بود، به عبارت

  بس
ش آزاد ناميده مي

  .  است

دست آوه اي ب ه

يبسگنرژي آزاد 

  H: كنش
  T: ب كلوين

پاياني ت آغازي و

  .تگي دارد

ي بالا انجام گير

ي پايين انجام گ

 
خود به خود خواه

 .ست

 

يبنرژي آزاد گ
دهد انرژي آ مي

جام يك فرايند

رژي آزاد معادله

تغيير ا دهند و ي

 G  
آنتالپي واك      

برحسب دما      

آن فقط به حالت

بست            ت

دماي  واكنش در

واكنش در دماي
  
  

. به خودي است
 هر دو مسير خو
ود به خودي اس

كديگر اثر 
ودی انجام 

  .هد بود

ST- 

 انر
ي را به هم ربط م

دسترس براي انج

مريكايي براي انر

»G «نشان مي

THG 
S: كلوين رب
                

تغيير آ  است و

عبارت و        دار

اگر              

اگر              

تغيير خود
 واكنش در
 تغيير غير خو

می توانند بر يك -
د، واكنش خود به خو
غير خود به خود خواه

H

آنتالپي تروپي و

قدار انرژي در د

فيزيك دان آم س
  . د

را با حرف يبس

S :يبسگ آزاد
ي برحسب ژول ب

G: يبسگ آزاد

  . بستگي دارد

تابع حالت يبس

  ت 

ه علامت و مقد

  
  
  

0 GΔ
0GΔ 

 0GΔ

Δ وعبارتTΔS 

ر به سمت پايين باشد
ت بالا باشد، واكنش غ

آنتروپي دري و
 كنند مي

كميتي كه آنت
  

مق: انرژي آزاد
  

يبسويلارد گ
ناميدند يبسگ
  

يگانرژي آزاد 
  

معادله انرژي
تغيير آنتروپي
تغيير انرژي آ

 
G به دما ب
 

يگانرژي آزاد 
  
  

مفهوم علامت
  
  

به      علامت 

  

 Hهای مختلفی كه

اگر برايند دو بردار .د
يند به سمتابراگر  . د

هايي كه آنتالپي نش
ف جهت هم عمل م

G

G

 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

 
 آزادنرژي

 گيبس 
 

حالت ه
بگذارند
می شود

بررسي واكن
خلاف

ا
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 را انرژي آزاد 

  د

  . رد

.  

  .ست

  .تعادل است

ار او اين انرژي

دهند نشان مي» 
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  بررسي قوانين 
  : هاي تركيبي گي لوساك قانون نسبت) الف

 ـ   . دهنـد  مـي  هم واكـنش  حجمي معيني باهاي  نسبتگازها با ، فشار ثابت دردما و طـور  ه ايـن نسـبت هـا ب
واكنش سوختن ، براي مثال. واكنش متناسب استي  موازنه شده  معادله آن درهاي  مستقيم با نسبت ضريب

  . گيريم مي كامل متان را درنظر
)g()g()g()g( OHCOOCH 2224 22   

توان  ، ميشته باشنددماي يكساني قرار دا فشار و در واكنش درحالت گازي و همه مواد شركت كننده در اگر
دو حجـم گـاز    و         يك حجـم گـاز   دهد و مي واكنش     با دو حجم گاز          گفت كه يك حجم گاز

OH2 شود مي تشكيل .  
  
  : قانون آووگادرو) ب
  . برابري دارند گازهاي مختلف حجم ثابت و دماي يكسان يك مول از فشار و در

  
  ..فشار يكسان باهم برابراستفشار يكسان باهم برابراست  طبق قانون آووگادرو حجم مولي گازهاي مختلف در دما وطبق قانون آووگادرو حجم مولي گازهاي مختلف در دما و. . نامندنامند  حجم مولي ميحجم مولي مي  كند راكند را  يك مول گاز اشغال مييك مول گاز اشغال ميحجمي كه حجمي كه : : نكتهنكته

  
  : STP قانون ) ج 

حجمـي برابـر   شود،  مي ناميده STPكه شرايط  K 273يا C0دماي  در و cmHg76يا  mmHg760يا atm1فشار  يك مول گاز در
  .ناميم مي STPشرايط  كند كه اين حجم را حجم مولي گازها در مي اشغال )3cmيا سي سي يا ( ميلي ليتر 22400ليتر يا  4/22
   

  ..گيريمگيريم  ميمي  چگالي گازها كمكچگالي گازها كمك  براي حل مسائل ازبراي حل مسائل از  SSTTPPدرشرايط غير درشرايط غير : : نكتهنكته
  

  88  زنگ تمرينزنگ تمرين  
  
ثابت انجام شده است فشار دما و واكنش زير در: 1سوال: )g/molNH( 03171 3   ) 90خرداد -نهايي(   

)g()g()g()g( OHNONH 2223 6234   
g(NH(ليتر  10ازواكنش    ؟ شود مي توليد g(N2(چند ليتر  O2)g(با مقدار كافي  3

  
جواب:                                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                    2
3

2
32 54

210 LN
LNH
LNLNHLN?   

  

ي حجمي تركيب شدن  معادله
از  L 1هر مكعب . متان و اكسيژن

  .آن گاز را نشان مي دهد

4CH2CO 2O
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
2

2
22 102

120
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11280

molH
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
2

2
22 102

120

100128
11280

molH
gH

molHgHmolH?

molCO
gCO/

molCOgCO/molCO?
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
2

2
22 102

120

100128
11280

molH
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molHgHmolH?

molCO
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molCOgCO/molCO?
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30

  : گام سوم
 5> 10گاز هيدروژن واكنش دهنده محدود كننده است .  

OHgCH           )ب
OHgCH/

OHgCH

OHmolCH

OHgCH/

molH
OHmolCHmolHOHgCH? 3

3

3

3

3

2

3
23 250

0264

100
1

0132
2

110   

  
2(سولفيد  ديكربن : 2سوالCS (شود مي واكنش زير تهيه يك مايع بسيار سمي است كه از .  

)g()l()s()g( SHCSSCH 224 24   
   ماند؟ مي به چه مقدار اضافي گرم متان ازكدام واكنش دهنده و 32خلوص با % 45گرم گوگرد  160واكنش  از
 )1mol.g76=2CS 32و=S  4= 16وCH(  )89دبيرستان استعدادهاي درخشان -تبريز(  
جواب:  

  :گام اول

4
4

4
44 216

132

25232
1

100

45
160

molCH
gCH

molCHgCHmolCH?

molS/
gS

molS

gS

gS
gSmolS?




  

  :  گام دوم

21
2 4 
molCH  

  :گام سوم
2< 56/0متان واكنش دهنده اضافي است گوگرد واكنش دهنده محدودكننده است و .  
  

  . كنيم مي با توجه به واكنش دهنده محدود كننده يعني گوگرد مقدار متان مصرف شده را محاسبه

4                                                          مقدار متان مصرف شده 
4

44
4 91

16
4

1252 gCH
molCH

gCH
molS

molCHmolS/gCH?   

g 23=9-32 = مقدار متان اضافي = مقدار متان اوليه  –مقدار متان مصرف شده  

  
  شيمياييهاي  واكنشبازده  

 ـهـا  فـرآورده مقدار ، روند مي به كارشيميايي كه براي تهيه مواد شيميايي هاي  واكنشبسياري از  در دسـت آمـده كمتـر از مقـدار     ه ي ب
  . محاسبه شده است

  
  . هاي استوكيومتري است محاسبه مقدار فرآورده مورد انتظار از :مقدار نظري  

  انواع فرآورده

 .شودعمل توليد ميمقدار فرآورده اي كه در:مقدار عملي  
  

  . مقدار نظري است اغلب مقدار عملي كمتر ازصد است در  كمتر از صد ها واكنشبازده اغلب 
  كنند مي آزمايشگاهي تلاش جهت افزايش بازده درصدي فرآيندهاي صنعتي و شيمي دان ها همواره در

  خالص
 ناخالص

ناخالص خالص

خالص

 ناخالص

5604
252 /molS/
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
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gH

molHgHmolH?

molCO
gCO/

molCOgCO/molCO?





101
10


molCO52

10 2 
molH
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  . به مقداري بيشتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد

 
  هاي واكنش دهنده اضافي ويژگي

  
  . ماند ظرف واكنش باقي مي آن در پس از پايان واكنش نيز مقداري از

 
  
 

  
  . كنند صنعت واكنش دهنده ارزان تر را به عنوان اضافي انتخاب مي در

  
  ها  دهنده محاسبه تعداد مول واكنش :گام اول  

 
  مراحل تعيين واكنش دهنده 

  كنندهمحدود              

  
 واكنش دهنـده بـه ضـريب اسـتوكيومتري آن در     محاسبه نسبت تعداد مول هر :گام دوم

  معادله موازنه شده 
   

تر باشـد، آن واكـنش    واكنش دهنده كه كوچك هاي فوق، نسبت هر نسبت در :گام سوم
  . دهنده محدود كننده است

  
  . . معين كنيممعين كنيم    رارا    ابتدا بايد واكنش دهنده محدودكنندهابتدا بايد واكنش دهنده محدودكننده  ها ها   دهندهدهنده  اكنشاكنش  وو    اطلاعاتاطلاعات  اختيار داريم براي استفاده ازاختيار داريم براي استفاده از  دردر  واكنش دهنده راواكنش دهنده را  كه اطلاعات چندكه اطلاعات چند  سواليسوالي  هرهر  دردر: : نكتهنكته

  

  . . شودشود  ميميمحاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام محاسبات استوكيومتري برمبناي واكنش دهنده محدود كننده انجام   تماميتمامي: : نكتهنكته
  

  . . فرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي داردفرآورده توليد شده به مقدار محدود كننده بستگي دارد  مقدارمقدار: : نكتهنكته
  

   99زنگ تمرين زنگ تمرين  
  
گرم گاز هيدروژن در شرايط مناسب انجام 20گرم گاز كربن مونوكسيد و  1/280واكنش زير با مخلوط كردن : 1سوال
)l()g()g(                                                                                   )91خرداد -نهايي  (  .شد OHCHHCO 322   

  . دهنده محدود كننده را با انجام محاسبه مشخص كنيدواكنش ) الف
  ؟شود مي درصد توليد 02/64خلوص  چند گرم متانول با) ب

)g/molCOgmolHg/OHmolCH( )g()g()l( 012812101321 23   
  
الف:جواب:  

  :          گام اول
  
  
  
  
  

  :  گام دوم
  

  

2
2

2
22 102

120

100128
11280

molH
gH

molHgHmolH?

molCO
gCO/

molCOgCO/molCO?





101
10


molCO52

10 2 
molH

جواب: گام اول

گام سوم

گام دوم

  
        31

                                                       
 تعيين واكنش دهنده محدود كننده:گام اول                                            

  مراحل محاسبه بازده 
  درصدي واكنش    

 
  محاسبه مقدار نظري با استفاده از واكنش دهنده محدود كننده  :گام دوم

  
  بازده درصديرابطه                             محاسبه بازده درصدي واكنش با استفاده از :گام سوم

  

   1010زنگ تمرين زنگ تمرين  
  

كنند مي استفادهگوگرد طبق معادله زير  براي توليد روي سولفيد از واكنش دادن روي و: 1سوال .  
)s()s()s( ZnSSZn    

بـازده   .دست آورده انـد ه روي سولفيد ب g5/42مقدار  اند و گوگرد واكنش داده  g0/30روي را با  g0/36يك آزمايش  در
  )كتاب درسي 33فحه بيازماييد ص را خود( )Zn=39/65و1mol.g07/32= S(. درصدي اين واكنش را حساب كنيد

جواب:  
  تعيين واكنش دهنده محدود كننده : گام اول

molS/
gS/

molSgSmolS?

molZn/
gZn/

molZngZnmolZn?

9300732
130

5503965
136




  

9301
930 /molS/

  
93/0<55/0 Znواكنش دهنده محدود كننده است .  

  محاسبه مقدار نظري: گام دوم

gZnS/
molZnS

gZnS/
molZn
molZnSmolZn/gZnS?

mol.g/)/()/(ZnS

60531
4697

1
1550

46970732139651 1



 

  

  محاسبه بازده درصدي : گام سوم
  

  واكنش  يبازده درصد
  
2:سوال :g 140  باشـد % 80اگـر بـازده درصـدي واكـنش     . دهيم تا تجزيه شود مي را گرما% 70پتاسيم كلرات با خلوص ،

  )89 -دبيرستان سروش  –تهران ( چند ميلي ليتر است ؟ STPحجم گاز توليد شده درشرايط 
)1mol.g١۶= O،۵/٣۵=Cl ، ٣٩ =K(  

جواب:  
)g()s()s( OKClKClO 23 322 

1
3 512251635351391  mol.g/)()/()(KClO  

2
2

2

3

2

3

3

3

3
32 268801

22400
2

3
5122

1
100

70
140 mlO

molO
mlO

molKClO
molO

gKClO/
molKClO

gKClO

gKClO
gKClOmlO?   

30791006053
542100 /%

gZnS/
gZnS/


  مقدار عملي 
 مقدار نظري 

 ناخالص
 خالص

 ناخالص

5501
550 /molZn/



100
  مقدار عملي 
 مقدار نظري 

مشابه سوال امتحان نهایی

جواب

مولف کتاب دبیران پر مخاطب
انتشارات کانون فرهنگی آموزش
مدرس فیلم های سه دقیقه ای و
 کلاس های آنلاین سایت کانون فرهنگی آموزش
مدرس آموزشگاه های کانون فرهنگی آموزش

مدرس مجموعه مدارس سرای دانش

مدرس DVD های آموزشی
موسسه رهپویان دانش و اندیشه

مدرس شیمی کنکور در برنامه
فرصت برابر از شبکه آموزش صداوسیما

پل ارتباطی با علی سلوکی: سایت کانون فرهنگی آموزش ) www.kanoon.ir(           صفحه شخصی علی سلوکی



)واکاوی درس شیمی در کنکور 94(

چالشی به نام شیمی در کنکور

با سلام
در ابت�دا خداقوت جانانه به همه کنکوری های عزیز و تمامی اس�اتید بزرگوار که 

خود را شاگرد آنان می دانم عرض می نمایم.
چند سالی است که سوالات کنکور شیمی با رویکرد نوینی مطرح میگردد تا رقابت 
را بین داوطلبان تش�دید کند.به طور ویژه می توان به س�والات آزمون سراسری 
س�ال 1393 و 1394 اشاره کرده که داوطلبان را با تیپ های متفاوت و منحصر به 
فردی از س�والات شیمی روبرو کرده اس�ت.با این اوصاف تسلط بر مفاهیم کتاب 
و درک درس�ت آن ها ،بس�یاری از داوطلبین را قادر می سازد تا با تمایز سوالات 

دشوار و غیر دشوار درصد قابل توجهی کسب کنند.
در این مجال اندک قصد دارم س�والات شیمی کنکور 94 را در دو رشته ریاضی و 

تجربی با کنکور سال 93 مقایسه کنم.
از بارزترین ویژگی های منحصر به فرد آزمون ش�یمی س�ال 93 و 94 در رش�ته 
ریاضی ارایه 18 س�وال محاس�باتی در بین 35 پرسش شیمی می باشد.می توان 
گفت آزمون ش�یمی رش�ته تجربی در س�ال 94 به نس�بت آزمون ریاضی اندکی 
متعادل تر طرح گردیده و حجم پرسش های محاسباتی نیز نسبت به سال گذشته 
و نس�بت به رش�ته ریاضی تخفیف یافته اس�ت به نحوی که در رشته تجربی 12 

سوال محاسباتی مطرح شد.
تعدادی از س�والات درس ش�یمی در س�ال 94نگاهی ترکیبی به مباحث دارد به 

طوری که می توان این سوالات را در سه دسته طبقه بندی نمود.
الف/ادغام مفاهیم مختلف از یک بخش

ب/ادغام مفاهیم چند بخش از یک کتاب
پ/ادغام مفاهیم چند بخش از دو کتاب



)واکاوی درس شیمی در کنکور 94(

چالشی به نام شیمی در کنکور

گام اول ساختار اتم:
ای��ن بخش که همیش��ه به عنوان آغازگر س��والات 
ش��یمی می باشد در س��ال 94 در هر دو رشته دو 
سوال را به خود اختصاص داده بود که مشابه کنکور 
تجربی سال 93 اس��ت اما نسبت به کنکور ریاضی 

سال 93 یک سوال کمتر بود.

گام دوم خواص تناوبی عنصرها:
تعدد تست های این بخش در آزمون رشته ریاضی و 
تجربی سال 94همانند سال 93  دو عدد را به خود 

اختصاص داده بود.

گام سوم ترکیب های یونی:
در کنکور ریاضی س��ال 94یک تست به این بخش 
تعلق داش��ت اما در کنکور تجربی سال 94 همانند 
سال گذشته در هر دو رشته دو بار مورد سوال قرار 

گرفته است.

گام چهارم ترکیب های کووالانسی:
اهمی��ت این بخش به عنوان یک��ی از بنیادی ترین 
بخش های شیمی دوره متوس��طه از روند صعودی 
تعداد سوالات مطرح شده در آزمون سراسری سال 
94 ریاضی و تجربی کاملا قابل مش��اهده اس��ت.در 
واقع درسال 94 در هر دو رشته تعداد4 سوال به این 
بخش مربوط می باشد که در شش سال گذشته بی 
سابقه است. این در حالی است که در سال گذشته 
در رشته ریاضی دو تست و در رشته تجربی 3  تست 

از این بخش مطرح گردیده است.
ترس��یم انواع س��اختارها،تعداد پیوند های یگانه و 
دوگانه و س��ه گانه،ن��وع خاص پیون��د داتیو،تعداد 
الکترون های پیوندی و ناپیوندی و همچنین زوایای 

پیوندی در تیپ های مختلف مورد سوال قرار گرفته 
و پاس��خگویی به این گونه سوالات  تسلط و مهارت 
فراوان داوطلب در رسم سریع ساختار های شیمیایی 

را می طلبد.

گام پنج کربن و ترکیب های آلی:
در هر دو رشته ریاضی و تجربی در سال 94 همانند 
سال 93 از این بخش دو سوال طرح گردیده است.

و  ش�یمیایی  ه�ای  واکن�ش  شش�م  گام 
استوکیومتری:

در هر دو رشته ریاضی و تجربی در سال 94 همانند 
سال 93 از این بخش 4 سوال طرح گردیده است.

گام هفتم ترمودینامیک شیمیایی:
از این مبحث در کنکور ریاضی سال 94 همانند کنکور 
های س��ال 93تعداد 4 تست مطرح شد اما در کنکور 

تجربی سال 94، سه تست را به خود اختصاص داد.

گام هشتم محلول ها:
از بخش محلول ها در رشته ریاضی سال 94 درست 
مش��ابه کنکورهای سال 93 ،چهار تست مطرح شد 
اما در کنکور رشته تجربی سال 94 این تعداد به 5 

تست افزایش یافت.

گام نهم سینتیک شیمیایی:
در مورد این مبحث باید گفت در س��ال 94 سوالات 
نوینی طرح گردید. بخش سینتیک در کنکور ریاضی 
سال 94 تعداد دو تست را دارا بود که نسبت به سال 
گذشته دو تست کمتر بود.اما در کنکور تجربی سال 
94 همانند سال گذشته این بخش دارای 3 تست بود.

مقایسه گام به گام کنکور شیمی
 سال 94 با سال 93



)واکاوی درس شیمی در کنکور 94(

چالشی به نام شیمی در کنکور

گام دهم تعادل شیمیایی:
این بخش در س��ال 94 در هر دو رش��ته سه تست 
را به خود اختصاص داده اس��ت که نس��بت به سال 
گذش��ته افزایش یک تس��ت را در این بخش شاهد 

بودیم.

گام یازدهم اسیدها و بازها:
این بخش که یکی از دشوارترین سوالات را به خود 
اختصاص می دهد در کنکور ریاضی سال 94 تعداد 
4 تس��ت را به خود اختصاص می دهد که نس��بت 

به س��ال گذشته یک تست افزایش یافته است و در 
کنکور تجربی 94 دارای دو تس��ت بود که نسبت به 

سال گذشته یک تست کاهش یافته است.

گام دوازدهم الکتروشیمی:
از بخش الکتروشیمی که همواره آخرین تست های 
دفترچه را به خود اختصاص می دهد در کنکور 94 
در هر دو رشته سه تست مطرح شد که مشابه رشته 
ریاضی در سال گذشته بود و نسبت به رشته تجربی 

سال گذشته یک تست کمتر بود.

 1-توجه به اهمیت واکنش نویسی و فرمول نویسی:
همواره تسلط بر روی انواع واکنش های شیمیایی و  شیوه 
موازن�ه آن ها مورد توجه طراحان محترم بوده اس�ت به 
نحوی که در سال 94 در رشته ریاضی لازمه پاسخگویی 
به 10 س�وال و در رش�ته تجربی لازمه پاس�خگویی به 6 
سوال نوشتن واکنش مطرح شده در صورت سوال است.

 2-توجه ویژه به اش�کال ج�داول و نمودار های 
مطرح شده در کتاب درسی:

تس�لط کامل داوطلبین به اش�کال جداول و نمودار های 
مطرح شده در کتاب درسی به شدت به داوطلبین توصیه 
می گردد زیرا مشاهده می شود که در کنکور ریاضی سال 
94 تعداد 3 تس�ت و در کنکور تجربی سال 94 تعداد 6 
تست از اشکال جداول و نمودارهای مطرح شده در کتاب 

درسی طرح گردیده است.

 3-توجه ویژه به محاس�بات ع�ددی و لزوم حل 
مسائل تا رسیدن به جواب آخر:

تعداد سوالات محاسباتی در کنکور 93 و 94 این نکته را 
خاطر نشان می کند که داوطلبین باید در راه رسیدن به 
موفقیت با ابزاری به نام ماشین حساب قهر  کنند تا توان 

محاسبات خود را افزایش دهند.
آفت دیگری که عمدتا گریبان گیر داوطلبین می ش�ود 

عدم طی کردن مسیر کامل محاسبات و رسیدن به جواب 
آخر در هنگام حل تمرین اس�ت که این قضیه بزرگترین 

ضربه را وارد می کند.

 4-ارزیاب�ی دقیق و ش�ناخت صحیح داوطلب از 
وضعیت خود و مدیریت خود در جلسه کنکور:

علی رغم دش�وار ش�دن درس ش�یمی در کنکور اما اگر 
دواطلب ارزیابی دقیق و شناخت صحیح از وضعیت خود 
داشته باشد می تواند درصد قابل توجی را کسب کند که 
این مه�م با حل تمرین زیاد و حضور بدون غیبت وی در 

آزمون های آزمایشی دست یافتنی است.

 5-مطالعه و حرکت  با برنامه در درس شیمی از روز 
نخست مطالعه تا جلسه کنکور سراسری

و اما حرف آخر
آرام باش ،توکل کن،تفکر کن و س�پس آستین ها را بالا 

بزن
و آن گاه می بینی که دستان خداوند زودتر از تو دست به 

کار شده است.

سخنی با داوطلبان کنکور آینده

ارادتمند تمام دانش آموزان ایران سربلند و مقتدر
علی سلوکی

* از آنجا که برخی از تست ها حالت ترکیبی دارند ممکن است در شمارش تعداد سوال های هر بخش اختلاف نظر اندکی وجود داشته باشد.


