
 

) خطی ( روش تبدیل یکاها  ۞
 

 ( استفاده می شود که به وسیله ی این کسرها ،  عامل تبدیلدر این روش ، از یک سری کسرهای از قبل تعریف شده )

کسری که صورت و مخرج آن . عامل تبدیل در بیشتر موارد یک کسر واحد )  یکدیگر تبدیل می کنیمیکاهای مختلف را به 

 ( است . مقادیر یک کمیت با دو یکای مختلف را بیان می کند

خواسته ی مسئله  عامل تبدیل  داده ی مسئله 
 

 دارند .داده ی مسئله همواره عددی با یکای ساده و عامل تبدیل اعدادی که یکای مرکب

: عامل های تبدیل عبارتند از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آموزش استوکیومتری  به روش تبدیل 

) خطی (یکاها 
به روش تناسب

   
          
     

𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟔/𝟎𝟐𝟐 𝟏𝟎𝟐𝟑
( به تعداد مول اتم یا مولکول)  برای تبدیل تعداد ذره 

              

  
          
     

𝟔/𝟎𝟐𝟐 𝟏𝟎𝟐𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍
 ( اتم یا مولکولمول به تعداد ذره )  برای تبدیل تعداد  

  برای تبدیل جرم به تعداد مول
          
      𝟏 𝒎𝒐𝒍

جرم مولی
            

  برای تبدیل تعداد مول به جرم
          
      

جرم مولی

𝟏 𝒎𝒐𝒍
     

  
          
     

𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟐𝟐/𝟒 𝑳
𝑺𝑻𝑷 شرایط برای تبدیل حجم به تعداد مول در              

  

 
          
     

𝟐𝟐/𝟒 𝑳

𝟏 𝒎𝒐𝒍
𝑺𝑻𝑷 شرایط برای تبدیل تعداد مول به حجم در  

  
          
     

 𝑳 حجم

𝒅   جرم ماده
 ( با استفاده از فرمول چگالی جرم به حجم )برای تبدیل         

 
          
     

𝒅   جرم ماده 

 𝑳 حجم
 ( استفاده از فرمول چگالیبا  جرم به حجم )برای تبدیل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود .یکی  یکای خواسته شده ی مسئله  باید با یکای به دست آمده از حاصلضرب داده ی مسئله در عامل تبدیل

که کمک می کند تا شیمی دان ها و مهندسان در آزمایشگاه و صنعت با بهره گیری از آن دانشی است :   استوکیومتری واکنش

، مشخص کنند که برای تولید مقدار معینی از یک فراورده به چه مقدار از هر واکنش دهنده نیاز است .

 ، گویند . مثلأ در واکنش زیر می  ضریب استوکیومتریبه هریک از ضرایب مواد واکنش دهنده در یک معادله ی موازنه شده

کسرهای تبدیل متعددی می توان نوشت .

                                       

 کسر تبدیل نوشت .          شرکت کننده در یک واکنش ، می توان   برای تعداد :  تذکر 
 

 نوشت :برای واکنش فوق می توان کسرهای تبدیل زیر را   ۩

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
          
     

ضریب موازنه ماده خواسته شده

ضریب موازنه ماده داده شده
   خواسته شدهمول ماده  بهداده شده مول ماده برای تبدیل 

     
          
    𝑴   𝒎𝒐𝒍

 𝑳 حجم
 ( با استفاده از فرمول غلظت مولی)  تعداد مول حجم بهبرای تبدیل        

    
          
     

 𝑳 حجم

𝑴  𝒎𝒐𝒍
 ( با استفاده از فرمول غلظت مولی)  تعداد مول حجم بهبرای تبدیل   

        

        
      ،    

        

        
   ،   

        

       
   ،     

        

        
   ،

        

        
    ،     

        

        
      ،

       

        
 

روابط استوکیومتری نمودار  



 واکنش فرضی کلی را در تمام روابط استوکیومتری در نظر می گیریم : 

               
               
 ضرایب موازنه       و     ،     ،                                                   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مسائل استوکیومتری استفاده  از تناسب در حل ۞
 

 حجم گاز ،  مول،  گرمبرای حل مسائل استوکیومتری واکنش ها ، با توجه به اینکه دو ماده واکنش دهنده برحسب (

باشند ، از کسرهای تناسبی زیر استفاده می شود . بدیهی است که اگر مقدار حالت محلول  ( و یا در درشرایط استاندارد 

هر دو ماده بر حسب یکی از یکاهای مذکور باشد ، کسر تناسبی مورد نظر را دو بار می نویسیم  و در هر کسر اطلاعات 

 مربوط به یکی از مواد داده شده را قرار می دهیم . 

 (  می نویسیم دو بار، کسر مربوط به جرم را   ، جرم مطرح باشد و ماده بعنوان مثال اگر در مورد هر د   )

 

 

 

جرم

𝐀ناخالص 

جرم

𝐀خالص  

لیتر 
𝐀 غیر𝑺𝑻𝑷

  

خالص       درصد خلوص  

ناخالص       𝟎𝟎  

  
        چگالی  

     𝑳   
 

  
           

 𝐀 جرم مولی       

حجم

𝐀محلول 

    
        غلظت  

     𝑳   
 

𝐀مول 

تعداد
  مول 

  تعداد

ضریب           

ضریب            

𝑺𝑻𝑷 

𝐀لیتر 

    
           

   . 𝟒   𝑳   
 

حجم

𝐂محلول 

جرم
 خالص 

 لیتر 

 
    𝑳  

        غلظت  

 
     𝑳  

چگالی      
     

  

جرم مولی       

          
 

جرم

 ناخالص 

𝑺𝑻𝑷 

  لیتر 

    
   . 𝟒   𝑳  

        
 

𝑺𝑻𝑷غیر 

خالصنا      𝟎𝟎 

خلوص  درصد  خالص    
    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماده در معادله  واکنش است .  ضریب موازنهدر کسرهای تناسبی فوق ، منظور از ضریب ،    : 1تذکر

 خلوص درصدنماد     : 2تذکر
 

ماده است . بدیهی است اگر ماده کاملأ خالص نباشد  ، 
 𝟎𝟎

 می شود  . 1،  برابر   

 ×  جرم ماده "   ؛ "جرم ماده  "( ، به جای  مثلأ در شرایط غیراستانداردچنانچه حجم  و چگالی ماده ای مطرح شود )   : 3تذکر

 حجم در چگالی و یکای حجم ماده باید یکسان باشد . را قرار می دهیم ، با رعایت این نکته که یکای "چگالی 

 در همه ی کسرها ، می بایستی یکای صورت و مخرج هر کسر یکسان باشد .  : 4تذکر

برحسب گرم یا مول یا حجم  که می تواندمورد نظر ) واکنش دهنده ی بود ، مقدار  بازده درصدیاگر در مسئله ای صحبت از   : 5تذکر

  ( را در  گاز باشد
𝑷

 𝟎𝟎
 ضرب می کنیم .   

  باید توجه داشت که جای  
𝑷

 𝟎𝟎
 و مربوط به واکنش دهنده هاست  . صورت کسردر     

 

 

 

 

مقدار گرم    
𝑷
𝟏𝟎𝟎  

جرم مولی  ضریب
   

نمودار استفاده 
از   تناسب 

تعداد مول

ضریب   

مقدار گرم

ضریب جرم مولی 

لیتر گاز

ضریب    /𝟒

غلظت مولی حجم 

ضریب   
 

مقدار گرم   
 

 𝟎𝟎
 

ضریب جرم مولی 

تعداد اتم

ضریب    

روابط استوکیومتری 



 ماده یا مواد دیگر خواسته می شود . مولیک ماده داده شده و  مول  : مولی   –روابط مولی 

 واکنش فرضی کلی را در تمام روابط استوکیومتری در نظر می گیریم : 

               
               
 ضرایب موازنه       و     ،     ،                                                   

: روش خطی 

 

 

 

                   
        

        
         

: تعداد مول  :    روش تناسب  (   ) 

           
   

 
   

   

 
  

   

 
   

   

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ماده یا مواد دیگر خواسته می شود .جرم یک ماده داده شده و مول   جرمی  :  –روابط مولی

               
               
                

: روش خطی

 

 

 
 

                   
        

        
 

         

        
         

  

ضریب           

ضریب            
𝐀تعداد مول      تعداد مول 

                  

               
                     

 (  در موتور خودرو ، طبق واکنش زیر :       مول بنزین )  8/0از سوختن  ۞
 

 چند مول اکسیژن  مصرف می شود ؟ب(               چند مول کربن دی اکسید تولید می شود ؟آ(  

 روش خطی :  ۩

            /𝟎                                                                  آ(
            
            

  /𝟒          

 

            /𝟎                                                                       (ب
           

            
  𝟎         

 
                                                                                                          روش تناسب :  ۩

                             آ(
       

 
   

     

  
    

               

      
𝟎/ 

 
   

     

  
  

               

           
   /𝟒      

                                     (ب
       

 
   

    

  
    

               

      
𝟎/ 

 
   

    

  
  

               

          
  𝟎      

  

ولیم   جرم        

          
    

ضریب           

ضریب            
𝐀تعداد مول     𝐂جرم خالص  تعداد مول 

    جرم مولی :



: تعداد مول  :     روش تناسب  (   ) 

           
   

 
   

   

 .         
  

   

 .        

   
   

 .        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماده ای دیگر را به دست می آوریم . مولیک ماده ، جرم با استفاده از   مولی :  –روابط جرمی 

               
               
                

: روش خطی

 

 

 

                  
        

        
  

        

        
          

 

: تعداد مول  :    روش تناسب  (   )  

           
   

  .          

   
   

  
  

   

  
   

   

  
 

 

 

 

 

 (   : ادهجرم م)   -  (    جرم مولی :)  

               

               
                 

 (  در بدن ، طبق واکنش زیر :         مول گلوکز )  3/0از اکسایش  ۞
 

 اکسیژن  مصرف می شود ؟ گرمچند ب(               کربن دی اکسید تولید می شود ؟ چند گرمآ(  

 روش خطی :  ۩

              /𝟎                                  آ(
          

              
 

𝟒𝟒       
           

   /          

 

              /𝟎                                        (ب
         

              
 

        
          

   /         

 
                                                                                                       روش تناسب :  ۩

                آ(
         

 
   

     

  𝟒𝟒
    

               

      
𝟎/ 

 
   

     

  𝟒𝟒
 
               

           
    /           

                 (ب
         

 
   

    

    
    

               

      
𝟎/ 

 
   

    

    
   

               

          
   /          

  

ضریب           

ضریب            
𝐀جرم خالص     𝐀تعداد مول 

 (   : ادهجرم م)   -  (    مولی :جرم )  

   𝟒              
               
      𝟒     

 (  ، طبق واکنش زیر :      گرم نیتریک اسید )  6/21برای تولید  ۞
 

 ؟ لازم استاکسیژن   مولچند ب(               می شود ؟ ( مصرف     ) دی اکسید چند مول نیتروژنآ(  

  
          

 𝐀 جرم مولی       
تعداد مول    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماده ای دیگر را به دست می آوریم . جرم یک ماده ، جرم با استفاده از   ی :جرم  –روابط جرمی 

               
               
                

: روش خطی

 

 

 

                 
        

        
  

        

        
 

         

        
         

 

: روش تناسب  

 
   

  .          

   
   

  .           
  

   

  .            
   

   

  .           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش خطی :  ۩

          /                                             آ(
           
            

 
𝟒         

𝟒           
 𝟎/          

 

          /                                           (ب
           
            

 
         

𝟒           
 𝟎/𝟎         

 
      𝟒                                   𝟒                                                                     روش تناسب :  ۩

           آ(
       

𝟒   
   

      

𝟒
    

               

      
  / 

𝟒   
   

      

𝟒
 
               

            
 𝟎/           

                 (ب
       

𝟒   
   

     

 
    

               

      
  / 

𝟒   
   

     

 
   

               

          
 𝟎/𝟎           

𝐀جرم خالص  

 (   : ادهجرم م)   -  (    جرم مولی :)  

𝑺       ،        ،          ،         .      

  شده تا واکنش زیر انجام شود :سولفات انداخته      محلول مسدر مقدار کافی  فلز آلومینیماز  گرم 3تیغه ای به جرم  ۞
               𝑺 𝟒           𝑺 𝟒                       

 تولید خواهد شد ؟ مسفلز  چندگرمپس از پایان واکنش 

 

                   
        

        
 

        

        
 

        

        
  𝟎.           

 

 روش خطی :  ۩

 

 

  
    

  .           

   
    

  .            
    

               
       

 

    
   

    

𝟒    
 
               
            𝟎.            

                                                                                                                                                    تناسب : روش  ۩

 
           

 𝐀جرم مولی        
 

ضریب           

ضریب            
 

مولی         جرم

          
𝐂  جرم خالص  



 را به دست ماده ای دیگر یا   همان ماده تعداد اتم،  یک مادهجرم با استفاده از   :  تعداد اتم  –روابط جرمی

 می آوریم .

               
               
                

: روش خطی  

 

 

 

                 
        

        
  

        

        
 

     

        
   اتم    

 

 

: تعداد مولکول (  ) تعداد اتم    روش تناسب

 
   

  .          

   
تعداد اتم  

    
  

تعداد اتم  

    
   

تعداد اتم  

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حجمی  – جرمیروابط( در شرایط 𝑺𝑻𝑷   ) :   را بدست می  گازی یک مادهُ حجمیک ماده ،  جرمبا استفاده از

( می باشد . حجمی  –جرمی روابط و روش حل ، بر عکس   ، جرمی  –حجمی در مورد استوکیومتری نکته :)  آوریم .

: 𝟒/  ر یک مول گاز ،  حجمی به اندازهُ ه( ،       )  استاندارددر شرایط   نکته 𝑳      𝟒𝟎𝟎  یا  𝑳      . دارد 

 

               
               
                

𝐀جرم خالص  

 (    𝟎   𝟎/    ) عدد آووگادرو  :    

                  

               
                     

 (  در موتور خودرو ، طبق واکنش زیر :       بنزین )  گرم   1/12از سوختن کامل   ۞
 

 (                   .   𝟒        ) تولید می شود ؟ (     کربن دی اکسید )  مولکولچند 

 
           

 𝐀 جرم مولی        
 

ضریب           

ضریب            
  

     

          
𝐂 تعداد اتم   

           /       تعداد مولکول
            

  𝟒          
 

            

            
 

 /𝟎   𝟎   

           
   

      مولکول  𝟒 𝟎    /  

 روش خطی :  ۩

 

       

  .              
   

تعداد مولکول    

    

               
      

  / 

    𝟒
   

تعداد مولکول    

    /𝟎   𝟎      
               
      

 مولکول 𝟒 𝟎    /     تعداد مولکول     

                                                                                          روش تناسب :  ۩



: روش خطی  

 

 

 
 

     𝑳             
        

        
  

        

        
 

  /𝟒  𝑳     

        
     𝑳     

 

: روش تناسب  

 
   

  .          

   
   

    
  

   

    
   

   

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حجمی  – جرمیروابط ( در شرایط غیر 𝑺𝑻𝑷   )  :  در را  گازی یک مادهُ حجمیک ماده ،  جرمبا استفاده از

 بدست می آوریم .شرایط غیر استاندارد 

 ، ابتدا مول مادهُ داده شده و سپس با کمک نسبت  با استفاده از جرم و جرم مولی مادهُ داده شده ، در این حالت

ضرایب استوکیومتری ، مول مادهُ خواسته شده را به دست می آوریم . بعد با استفاده از جرم مولی و چگالی مادهُ 

خواسته شده ، حجم ماده ) گاز ( خواسته شده را حساب می کنیم .

 (: می باشد . حجمی  –جرمی ،  روابط و روش حل ، بر عکس  جرمی  –حجمی در این مورد نیز ،  استوکیومتری نکته )

یک نمونه از ماده . حجمبه  جرمبرابر است با نسبت  چگالی      (  
 
 

  )

 : برعکس، باید کسر مربوط به چگالی را در روش خطی و کسرهای تبدیل یکا ، برای تبدیل جرم به حجم نکته مهم 

یعنی به این شکل :    بنویسیم .
 

 
 

      𝑳  

        

 

               
               
                

: روش خطی  

𝐀جرم خالص  

  (   𝑳 𝟒/     :     حجم مولی) 

(   :      حجم گاز) 

  
          

 𝐀 جرم مولی        
  

ضریب           

ضریب            
  

   . 𝟒   𝑳    

        
  𝐂   𝑺𝑻𝑷لیتر    

 تولید می شود ؟    𝑺𝑻𝑷درشرایط   𝑺گاز  چند لیترطبق واکنش زیر ، آلومینیم سولفات   گرم5/85از تجزیه ی حرارتی  ۞
 

                            𝑺 𝟒            𝑺           و               𝑺 𝟒     𝟒   

 

 𝑳   𝑺     /         𝑺 𝟒    
          𝑺 𝟒    

 𝟒         𝑺 𝟒    
  

      𝑺   

          𝑺 𝟒    
 

  /𝟒  𝑳   𝑺   

      𝑺   
  

   /    𝑳    𝑺   

 روش خطی :  ۩
 

 

 
      𝑺 𝟒   

  .           𝑺 𝟒     
   

  𝑺  

    

               
      

  / 

   𝟒 
   

  𝑺  

    /𝟒
    

               
         𝑺  

    /    𝑳   

   𝑺 𝟒                       𝑺                                                                                                           روش تناسب :  ۩

 



 

 

 

  

     𝑳             
        

        
  

        

        
 

        

        
 

  𝑳     

       
     𝑳     

 

: روش تناسب

   

  .          

   
    .     

   

  .          

  
    .     

   

  .          

   
    .     

   

  .          

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به بیان دیگر ، افزون بر ماده  شیمیایی مورد نظر ، برخی  ناخالص اند  ، اغلب واکنش دهنده ها  در صنعت  و آزمایشگاه .

ترکیب های دیگر نیز در آنها وجود دارند .

استفاده می کنند . درصد خلوصیک نمونه ، از  بیان میزان خلوصدان ها برای شیمی

 ماده از  مقدار بیشتری در حین کار درآزمایشگاه و صنعت برای تأمین مقدار معینی از یک ماده ی خالص ، همواره باید 

در دسترس را به کار برد . ناخالص

: با استفاده از رابطه ی درصد خلوص و محاسبات کمّی ، می توان مقادیر مورد نیاز از ماده ی ناخالص را به دست آورد

𝐀جرم خالص  

 ،     (  :     چگالی) 

(   :      حجم گاز) 

  
           

 𝐀 جرم مولی        
   

ضریب           

ضریب            
 

     𝑳  

چگالی      
  𝑺𝑻𝑷  غیر  𝐂لیتر   

                          

( طبق واکنش زیر به دست می آید ، پر       کیسهُ  هوای خودروها  با گاز نیتروژن که از تجزیهُ  سریع سدیم آزید )  ۞

 باید تجزیه شود ؟ سدیم آزید  چند گرم، تقریبأ  گاز نیتروژنبرای پرشدن آن با   باشد ، لیتر 65هوا  اگر حجم کیسهُ  می شود .

.  𝟎 /𝟎چگالی نیتروژن   𝑳    و                   . درنظر بگیرید                                                   

 

           
    𝑳  

  
𝟎.       

  𝑳
 

        

       
 

          

        
 

    

          
  𝟎.           

 

 روش خطی :  ۩
 

 

 

       

  .             

   
    .        

  .           

               
      

      

    
   

𝟎/    

    
    

               
             

   𝟎/       

                                                                                                                                              روش تناسب :  ۩

 

درصد 
خلوص

 

 𝟎𝟎
  



 

 

 مسائل مربوط به درصد خلوص ، متداول ترین 

 : حالت زیر می باشد 3شامل 
 

قابل مقدار خالص فرآورده ، درصد خلوص ، به همراه واکنش دهنده از مقدار ناخالص با داشتن   :  حالت اول

محاسبه است :

               
               
                

: روش خطی

 

 

 

     ناخالص        خالص       
  

 𝟎𝟎 
 

        

        
  

        

        
 

         

        
   خالص       

 

: روش تناسب  

 
     .

 

 𝟎𝟎

  .          

   
   

  .           
  

   

  .            
   

   

  .           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

درصد خلوص  
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص   𝟎𝟎  

 جرم

 خالصنا

 𝐀

  : ) درصد خلوص 
 

 𝟎𝟎
)  

     𝟒𝟒             و     𝟎𝟎              

         

          
                   

 ؟ بر جای می ماند ماده جامد چندگرمبه طور کامل حرارت داده می شود .   %55خلوص درصد کلسیم کربنات با گرم  100  ۞

         𝟎𝟎       خالص   
  

 𝟎𝟎
 

           

 𝟎𝟎  
 

         

           
 

𝟒𝟒  

         
          

مقدار باقی مانده   𝟎𝟎         

 

 روش خطی :  ۩

 
 

 

  
       

  .  

 𝟎𝟎

  .              

   
     

  .             
 
    

      
     

 𝟎𝟎  
  

 𝟎𝟎

   𝟎𝟎
   

     

  𝟒𝟒
 
        
         

            

مقدار باقی مانده   𝟎𝟎         

                                                                                                                                      روش تناسب :  ۩

 
خالص      درصد خلوص 

ناخالص       𝟎𝟎  
 

          

𝐀 جرم مولی      
 

ضریب          

ضریب           
 

لیمو  جرم        

          
  

جرم

 خالص

 𝐂



مورد  خالصنامقدار ، واکنش دهنده  درصد خلوصبه همراه   ، فرآوردهاز خالص مقدار با داشتن   :  حالت دوم

                                              قابل محاسبه است : واکنش دهندهنیاز از 
               
                

 
: روش خطی

 

 

 

    خالص        ناخالص       
        

        
 

        

        
 

         

        
  

 𝟎𝟎 

  
   ناخالص       

 

: روش تناسب  

 
     .

 

 𝟎𝟎

  .          

   
   

  .           
  

   

  .            
   

   

  .           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

: واکنش مورد نیاز از  مقدار خالص،  فرآوردهاز مقدار خالص با داشتن  درصد خلوص مجهول باشد .  حالت سوم

، و در پایان با وجود مقدار ناخالص ) طبق صورت سؤال ( ، درصد خلوص به دست می قابل محاسبه است  دهنده

:آید 

               
               
                

: روش خطی

 

 

 

 جرم

 خالصنا

 𝐀

  : ) درصد خلوص 
 

 𝟎𝟎
)  

                    و     𝟎                                                             𝟒          

 مطابق واکنش زیر لازم است ؟  % 80هماتیت چند گرم فلز آهن گرم  221برای تهیه   ۞

 

                ناخالص   
         

    
 

           

𝟒        
 

   𝟎  

           
 

ناخالص   𝟎𝟎 

خالص   𝟎 
  𝟎𝟎     

 

 روش خطی :  ۩

 

 
 

 
  
       

  .  

 𝟎𝟎

  .              

   
    

  .             
  

      
     

       
 

 𝟎

 𝟎𝟎 

    𝟎
   

   

𝟒    
 
        
           

  𝟎𝟎      

    𝟒                                                                                                                                         روش تناسب :  ۩

 

 
         𝐂

𝐂 جرم مولی    𝐂 
 

ضریب          

𝐜 ضریب       𝐂 
  

لیمو  جرم        

          
 

 𝟎𝟎 خالصنا     

خالص       درصد خلوص  
  

جرم

 خالص

 𝐂

جرم

 خالص

 𝐀

 
         𝐂

𝐂 جرم مولی    𝐂 
 

ضریب          

𝐜 ضریب       𝐂 
  

لیمو  جرم        

          
  

جرم

 خالص

 𝐂

درصد خلوص       %   
خالصنا     

خالص     
  𝟎𝟎 



    خالص        خالص       
        

        
 

        

        
 

         

        
   خالص       

  

: استانداردداده باشد که در اینصورت اگر شرایط  حجمممکن است مسأله ، مقدار فرآورده را بر حسب  نکته مهم  (    

  ( ، حجم را به مقدار مول تبدیل می کنیم و باقی راه حل را می نویسیم   𝟒/     گازها ) حجم مولی( باشد ، با استفاده از 

: 

       𝑳     خالص       
       

  /𝟒 𝑳  
 

        

        
 

         

        
   خالص       

 حجم را به جرم تبدیل کرده و باقی راه حل را می نویسیم . چگالی، با استفاده از  استاندارد نباشدو اگر شرایط ،

       𝑳     خالص       
          

   𝑳  
 

        

        
 

        

        
 

         

        
   خالص       

 

: و در پایان درصد خلوص را به دست می آوریم 

 

: روش تناسب  

 
     .

 

 𝟎𝟎

  .          

   
   

    
  

   

  .            
   

   

  .           
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

          
                                                                /       

،  (بشرطی که ناخالصی ها در واکنش شرکت نکنند ) پتاسیم کلرات ناخالص حرارت داده می شود . پس از تجزیه کامل  گرم 5/12  ۞

 پتاسیم کلرات را به دست آورید . درصد خلوصتولید می شود .   𝑺𝑻𝑷 گاز اکسیژن در شرایط لیتر  6/3
 

 

        𝑳  /         خالص     
        

  /𝟒 𝑳  
 

             

         
 

   /         

           
   /      

درصد خلوص            %   
خالصنا        /  

خالص      /𝟒 
  𝟎𝟎    /   % 

 

 روش خطی :  ۩

 

 

 
 

   
        

  .   
  𝟎𝟎

 

  .               

   
     

    
  
      
     

 𝟒/  
 

  𝟎𝟎
 

     / 
   

 / 

    /𝟒
 
        
    

 

  𝟎𝟎
  𝟎/        

    /    % 

                                                                                                                                               روش تناسب :  ۩

درصد خلوص       %   
خالصنا     

خالص     
  𝟎𝟎 

  (   𝑳 𝟒/     :     حجم مولی) 

 (   :      حجم گاز) 

  : ) درصد خلوص
 

 𝟎𝟎
)  



 

 

: داده باشند  : درصد خلوص،   فرآوردهو هم برای واکنش دهنده هم برای   حالت چهارم 

                                        
               
                

  

: روش خطی

 

 

 

     خالص        ناخالص    
  𝐂 

 𝟎𝟎 
 

        

        
 

        

        
 

         

        
  

 𝟎𝟎 

    

   ناخالص       
 

: روش تناسب  

 
     .     

 𝟎𝟎

  .          

   
    

  .           
  

     .  
  𝐂

 𝟎𝟎

  .            
   

   

  .           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 جرم

 خالصنا

 𝐀

  : ) درصد خلوص 
 

 𝟎𝟎
)  

      𝟒             و     𝟎𝟎                                                                

  در حضور مقدار اضافی گاز هیدروژن در واکنش ،   % 60درصد خلوص مس با  گرم 15برای آزاد شدن      اگر در شرایط   ۞

 اکسید را بدست آورید .     مس درصد خلوصلازم باشد ،  گرم 36جرم به  ناخالصاکسید      با مس        
 

 

 

 
        

 𝟎

 𝟎𝟎
 

         

 𝟒     
 

         

         
 

  𝟎      

         
 

ناخالص   𝟎𝟎 

خالص         
       ناخالص       

     

      
         

            
          %   /𝟎   

 

 روش خطی :  ۩

 

 

 
 

 

  
       .      

  .            

   
      .     

  .             
   

      
    

        

   𝟎        𝟎   𝟒
    

        
           %   /𝟎      

                                                                                                                                            روش تناسب :  ۩

 

 
  𝐂    𝐂خالص

 𝟎𝟎   𝐂 خالصنا
 

        𝐂

𝐂جرم مولی   𝐂 
 

ضریب        

𝐜 ضریب     𝐂 
 

لیمو  جرم     

          
 

 𝟎𝟎 خالصنا   

خالص          
  

 جرم

 خالصنا

 𝐂

درصدی واکنش  بازده    𝑷

 𝟎𝟎
  



 به دست آمده از  ورده یی مواد شیمیایی ، معمولأ مقدار فرآدربسیاری از واکنش های شیمیایی برای تهیه

 زمایشگاهی ، کمتر از مقدار محاسبه شده است .واکنش در شرایط آ

 :   ورده کمتر معمولأ به علتمقدار فرآ    

 

 

 

 
 
 

 می توان با توجه به این موارد ، چنین گفت که  :        
 

نام دارد . نظری مقدارورده ای که از محاسبه استوکیومتری به دست می آید ، در یک واکنش شیمیایی ، مقدار فرآ

نام دارد .  مقدار عملیورده ای که در عمل تولید می شود ، ر فرآدریک واکنش شیمیایی ، مقدا

. معمولأ مقدار نظری از مقدار عملی کمتر است

 

 از رابطه ی رو به رو  بازده درصدی یک واکنش را با استفاده

 د :تعیین می شو

 

 

 شیمی دان ها همواره درصدد افزایش  بازده درصدی واکنش های شیمیایی در صنعت و آزمایشگاه هستند .  : 1تذکر 
در رابطه ی بازده درصدی که در بالا نوشته شده است ،  همواره صورت و مخرج کسر فوق ، یک نوع یکا دارند و خود   : 2تذکر 

 با هم مقایسه می شود .حجم مولی و گاهی حجم ، گاهی  جرمدر این فرمول متغیر است . یعنی گاهی  کمیت

 است . مقدار عملیداده می شود ، همیشه  صورت مسئلهورده هایی که در مقدار فرآ  : 3تذکر 

 شوند :، معمولأ  به سه دسته تقسیم می واکنش  درصدی  بازدهمسائل مربوط به ترین  متداول

 مورد سؤال است . بازده درصدیداده می شود و  مقدار عملی ،  مسائلی که در آنها  اول : دسته 

  ، است ،  با همان یکای  مقدار نظریورده که همان مقدار فرآ ،  واکنش دهندهبا توجه به مقدار   در این گونه از مسائل

واکنش را بدست می  بازده درصدیرا در فرمول قرار داده و  نظریو  عملیمحاسبه می شود و مقادیر  ،  مقدار عملی 

 . آوریم

               
               
                

: روش خطی 

 

 
 

 
 

 ایجاد واکنش های جانبی در حین انجام واکنش شیمیایی اصلی (1

 انجام نشدن واکنش به طور کامل (2

 ( اشکال در جداسازی مواد از هم3

 ( که می تواند باعث کاهش مقدار فرآورده مورد نظر باشد . یعنی دمای جوش پایین برخی از مواد( وجود مواد زودجوش ) 4

بازده درصدی  
مقدار عملی

مقدار نظری
  𝟎𝟎 

 
          

      جرم مولی  
 

ضریب         𝐂

ضریب           
  

𝐂 لیمو جرم       𝐂

         𝐂
  

 جرم

𝐂  خالص
 ) مقدار نظری ( 

  𝑷 %   
مقدار عملی

مقدار نظری
  𝟎𝟎 

جرم

 خالص

 𝐀



: روش تناسب  

 
     .

𝑷

 𝟎𝟎

  .          

   
   

    
  

   

  .            
   

   

  .           
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 محاسبه شود .باید   مقدار عملیداده می شود و  بازده درصدیمسائلی که در آنها   : دوم دسته 

 بازده ورده را حساب کرده و با توجه به فرمول فرآ مقدار نظریدر این صورت با توجه به روابط استوکیومتری ،                            

را بدست می آوریم .        مقدار عملی، درصدی                           

               
               
                

: روش خطی 

 

: روش تناسب  

 
     .

𝑷

 𝟎𝟎

  .          

   
   

    
  

   

  .            
   

   

  .           

            𝑺 𝟒           ،                         
           𝑺 𝟒    𝑺 𝟒        

 تولید     𝑺 𝟒  رسوب  گرم  10  ،  را به مقدار زیادی محلول سدیم سولفات اضافه نماییم           گرم 2/25 هرگاه  ۞

 واکنش را به دست آورید . بازده درصدیو  مقدار نظریمی شود .          

 

 

 
    𝑺 𝟒    /           

             
     

 
        𝑺 𝟒

             
  

     

        𝑺 𝟒
   /   

بازده درصدی  
 𝟎

  / 
  𝟎𝟎    / 𝟒 % 

 

 روش خطی :  ۩

 

 

 
 

   
        

 
  .  𝑷

  𝟎𝟎
 

  .                

   
    𝑺 𝟒

  .         𝑺 𝟒  
  
  

      
     

  /  
𝑷

  𝟎𝟎
 

     
   

 𝟎

     
 
        
    

𝑷

  𝟎𝟎
  𝟎/        

𝑷    / 𝟒  % 

                                                                                                          روش تناسب :  ۩
 
                      𝑺 𝟒   

  (   𝑳 𝟒/     :     حجم مولی) 

   : ) بازده درصدی  
𝑷

 𝟎𝟎
)  

 جرم

𝐂  خالص
 ) مقدار نظری ( 

  (   𝑳 𝟒/     :     حجم مولی) 

   : ) بازده درصدی  
𝑷

 𝟎𝟎
)  

جرم

 خالص

 𝐀

  𝑷 %   
      مقدار عملی 

مقدار نظری
  𝟎𝟎 

 
           

      جرم مولی  
 

ضریب         𝐂

ضریب           
  

𝐂 لیمو جرم       𝐂

         𝐂
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  : ومدسته  س
 مورد سؤال است . مقدار واکنش دهندهداده می شود و  بازده درصدیو هم  مقدارعملیمسائلی که درآنها هم 

 شود . و در ادامه ،  به کمک                          محاسبه می   مقدار نظری،  مقدار عملیو  بازده درصدیفرمول در این گونه مسائل ، با استفاده از 

 را بدست می آوریم.مقدار واکنش دهنده (  ورده استکه همان مقدار فرآ استوکیومتری ، با توجه به مقدار نظری ) روابط  

               
               
                

: روش خطی

 

 

: روش تناسب  

 
     .

𝑷

 𝟎𝟎

  .          

   
   

    
  

   

  .            
   

   

  .           

𝟒      
 𝟎𝟎 
                    

                 𝟎       

 آزاد می شود ؟      در شرایط  % 60 بازده با     𝟎𝟎   پتاسیم نیترات در دمای گرم 36 گاز از تجزیهُ  چند لیتر  ۞
 

 
 

 

 
            𝑳  گاز

          

 𝟎   
 

گاز      

𝟒         
 

  /𝟒 𝑳

گاز      
  𝟒  𝑳 

  𝑷 %   
اردمق عملی 

مقدار نظری
  𝟎𝟎     

        
     𝟎  

 

 𝟒 𝑳
  𝟎𝟎       

        
      

 𝟒   𝟎

 𝟎𝟎
  /𝟒 𝑳 

 

 روش خطی :  ۩

 

 

 
 

   
       

  .  𝑷 % 

  .              

    
 گاز   

    
  

      
     

   
 𝟎
 𝟎𝟎

 

𝟒   𝟎 
   

گاز   

    /𝟒 𝑳
 
        
  مقدار نظری  𝑳  𝟒   گاز       

  𝑷 %     𝟎  
 

 𝟒 𝑳
  𝟎𝟎       

        
      

 𝟒   𝟎

 𝟎𝟎
  /𝟒 𝑳 

                                      𝟒                                                                                           روش تناسب :  ۩

 
         𝐂 

𝐂 جرم مولی    𝐂 
 

ضریب          

𝐜 ضریب       𝐂 
  

لیمو  جرم        

          
  

 جرم

𝐂  خالص
 ) مقدار نظری ( 

  (   𝑳 𝟒/     :     حجم مولی) 

   : ) بازده درصدی  
𝑷

 𝟎𝟎
)  

 جرم

 خالص

 𝐀

  𝑷 %   
 مقدار عملی

       مقدار نظری 
  𝟎𝟎 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  : دسته  چهارم
 مطرح می شود . بازده درصدیو هم  درصد خلوصمسائلی که درآنها هم 
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بازده گاز هیدروژن در شرایط استاندارد و  لیتر 6/5در مقدار زیادی محلول اسید هیدروکلریک حل شود تا  آهنچند گرم   ۞
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  یند تخمیر بی هوازی می شود تا است ، وارد فرآ%   1/0از  برگ درختان صنوبرکه حاوی گلوکز با درصد خلوص  کیلوگرم 100  ۞
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      .   /       ،       ،                                       (        ناخالصی ها در واکنش شرکت نکرده اند) 

 

       𝟎.           
          

 𝟒 .     
 

         

          
 

 𝟒.    

         
 𝟎.   𝟒   

درصد خلوص   
𝟎/  𝟒

𝟎.  
  𝟎𝟎   𝟒.    % 

   روش خطی :  ۩
 

 

   
𝟎.    

  
 𝟎𝟎  

   𝟒.  
   

𝟎.    

    𝟒 .  
   

             
     

  

 𝟎𝟎 
 

  .  𝟒

  .   
    

             
        𝟒.    % 

                                                                                                                      : تناسب روش  ۩
  

𝑳   
  .           

 
        

         
 

  . 𝟒  𝑳

        
 𝟒𝟎.    𝑳 

   روش خطی :  ۩
 

 

     
 .   

  
   

     

    . 𝟒
  
             
          

 𝟒𝟎.    𝑳 

                                                                                                                    : تناسب روش  ۩
  

       
   .          

          

     
 

           

         
 

         

          
 𝟒 /      

 𝟎   
𝟒 / 

ناخالص
  𝟎𝟎  

             
ناخالص            𝟒/      

   روش خطی :  ۩
 

 

     
      

 𝟎/ 𝟎 

     
   

  / 

    
  
             
             

  𝟒/      

% 𝟎 )      : تناسب روش  ۩  𝟎/ 𝟎                                                 )                                    
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
☼☼☼☼☼☼☼☼ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

☼☼☼☼☼☼☼☼ 

 

 

 

 

    𝑺 𝟒             𝑺        و                   𝑺 𝟒     𝟒     ،          ،  𝑺      ،      

  شده  گرم کم  00،  دراثر حرارت تجزیه می شود . اگر از جرم مجموع مواد  طبق واکنش زیرآلومینیم سولفات گرم   4/60    ۞

 چند است ؟آلومینیم سولفات  درصد خلوصباشد ،             
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 در این مخلوط را به دست  کربنباشد ، درصد جرمی     درصد جرمی  63 و    𝐂درصد جرمی  53اگر مخلوط گازی شامل      ۞
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 هیدروکلریک اسید محلول است . به این مخلوط ، کلسیم سولفات  وکلسیم کربنات گرم شامل مخلوطی از  20نمونه ای به جرم     ۞

  کربن دی اکسید واکنش نمی دهد. جرم کلسیم سولفات واکنش می دهد . اما   اسیدبا کلسیم کربنات  زیاد افزوده شده است .           

 در مخلوط را محاسبه کنید  . کلسیم کربنات درصد گرم است .  با فرض اینکه واکنش کامل باشد ،  5/2تولید شده           
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 موجود در آلیاژ  آلومینیم می اندازیم . تمام سدیم هیدروکسید گرم را در محلول  35/2به جرم    آلومینیمو منیزیم  آلیاژی از      ۞

 موجود در آلیاژ را به عنوان  ناخالصی در نظر بگیریم ،   منیزیم . اگرآزاد می شود گاز هیدروژن گرم  21/0واکنش داده و           
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 با گاز اکسیژن  گرم  640از واکنش بخار آب  %  باشد ،  چند گرم 27واکنش  بازده درصدیبا توجه به واکنش زیر ، اگر     ۞
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  بازده گرم باشد ، 3/6برابر مواد باقیمانده واکنش می دهد . اگر جرم گاز نیتروژن  با مقدار کافی   فلز منیزیمگرم  3مقدار     ۞
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 به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید :  با توجه به شکل زیر ،    ۞
 معادله ی واکنش انجام شده را بنویسید .  آ(         
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 دارد . ( عکسرابطه فشار گاز با  حجم)   کاهش می یابد .حجم گاز ،  فشاردر دمای ثابت ، با افزایش 
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       𝑷      عدد ثابت   

 ( ( ؛ وقتی فشار گاز افزایش یابد )   قانون بویلبرای مقدار معینی گاز در دمای ثابت  𝑷 با ،  )تا  (     ) ید حجم کاهش یابد

 ( است ، همیشه ثابت بماند .   حاصلضرب آنها که برابر عددی ثابت ) 
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𝟎    مقدار بخار آب و کربن دی اکسید خارج شده                                       روش خطی :  ۩           
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                                                                                                   : تناسب روش  ۩
 
      

  

قوانین گازها
) رابطه فشار با حجم در دمای ثابت (قانون بویل      

𝑷𝟏𝑽𝟏  𝑷𝟐𝑽𝟐 

    𝑷    𝑷       
    𝑷    𝟒 𝑷    
                 𝑷   𝟎  𝟒 𝑷     

            
        

 𝟎

𝟒
  /  𝑳  

 کنیم ، حجم بادکنک چند لیتر خواهد شد ؟ چهار برابررا      گاز لیتر 20، مقدار فشار یک بادکنک حاوی  دمای ثابتاگر در  ۞
 

  

         𝑷     𝟎      
     

  𝟎     
 𝟎/       

    𝑷    𝑷       
            
       𝟎      𝟎/            

 𝟎𝟎

𝟎/  
 𝟒𝟎𝟎 𝑳  

تعداد بادکنک  
𝟒𝟎𝟎

 / 
   𝟎 

 را می توان در         𝟎   با فشار  لیتری 5/1، چه تعداد بادکنک  اتمسفر 10گاز هلیم با فشار  لیتری 25با یک کپسول   ۞

 (        𝟎        دمای ثابت پر کرد ؟  )         

 

 

  



 

 
 

 ( دارد .مستقیم رابطه دما گاز با  حجم ) می یابد . گاز هم افزایشحجم گاز ،  دماثابت ، با افزایش  فشاردر 

  𝑻            𝑻       
 

𝑻
   عدد ثابت     

گاز افزایش یابد  ( ؛ وقتی دمای شارلقانون دمای ثابت ) برای مقدار معینی گاز در  (  𝑻  باید ، )یابد )  گاز نیزافزایش حجم

 ( است ، همیشه ثابت بماند .   آنها که برابر عددی ثابت )  تقسیم تا حاصل (    

 

 برابر شود ، حجم گاز هم   چون طبق قانون شارل ، اگر دمای گاز باشد . )   وینکلدر رابطه ی بالا ، دما باید بر حسب  

باشد سانتی گراد باشد ، محقق خواهد شد و اگر دما بر حسب درجه  کلوینبرابر می شود و این به شرط اینکه دما بر حسب 

 ( . ، این گونه نمی توان نتیجه گرفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارد . به عبارت دیگر با افزایش  مستقیمگاز رابطهُ  مقدار مولیک گاز با  حجمرو ؛ در دما و فشار ثابت ، طبق قانون آووگاد

 شمار مول های هر گاز ،  حجم ان افزایش می یابد . 

                       
 

 
   عدد ثابت     

 

 ( شرایط استاندارد    :  )  ، در دما و فشار یکسان

 م یک مول از گازهای گوناگون ، با هم یکسان و برابر حج

 است . میلی لیتر 11200یا   لیتر  2/11با  

        /𝟒 𝑳      𝟒𝟎𝟎   𝑳        
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گاز       
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ثابت ( فشاربا حجم در  دما) رابطه  شارلقانون      
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                   𝑳  

 برسد ،حجم ظرف چقدر می شود ؟       حجم است . اگر دما به  لیتر 30 دارای      ظرفی حاوی گاز اکسیژن در دمای    ۞
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𝟒𝟎 / 
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  𝟎 𝑳  

درصد افزایش حجم   
 𝟎

 𝟎
  𝟎𝟎    𝟎 % 

 5/236درجه سلسیوس را به  صفرگاز است را از  لیتر 10اگر دمای یک سیلندر با پیستون متحرک ) فشار ثابت !! ( که حاوی   ۞

 درجه سلسیوس افزایش دهیم ، حجم سیلندر چند درصد افزایش می یابد ؟ 
 

 

 

  

(حجم   –مقدار گاز  ) رابطهُ گادروآووقانون       

𝑽𝟏
𝒏𝟏

 
𝑽𝟐
𝒏𝟐

 



در نظر می (         𝟎  )         (  ، فشار را          )    𝟎عمولأ حجم را در دمای  در شرایط استاندارد ؛ م

گیرند .

 : طبق قوانین ریاضی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: اگر در رابطه ی  نکته  𝑷    𝑻   ( همان شرایط استاندارد𝑺𝑻𝑷  یعنی به جای ، )    به جای  ولم 2، مقدار  ،𝑻  دمای

گازها یعنی  حجم مولیرا قرار دهیم ، به عدد     𝟎  𝟎/𝟎مقدار آن   و به جای        عدد  𝑷،  به جای        

 لیتر خواهیم رسید . 2/11
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 ) قانون گاز ایده ال (ادغام قوانین گازها      
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قانون   
بویل  

شارل   
قانون    

آووگادرو   
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  قانون 
گازهای ایده آل   

          𝑷    قانون بویل     
 

𝑷
    در 𝑻 و   ثابت    

    قانون شارل      
𝑷

𝑻
           𝑻    و   ثابت 𝑷 در     

    قانون آووگادرو       
 

 
   در 𝑻 و   ثابت              
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 :قانون عمومی گازها  

𝑳   𝟎  𝟎/𝟎     :  ثابت جهانی گازها                 

  قانون    
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 پر    را با همان گاز  لیتری 20را کامل پر می کند . اگر بخواهیم یک بالون لیتر  60، یک بالون هوایی به حجم    گاز  مول 3  ۞

 ؟  نیاز است    گاز   چند مولکنیم ، به        
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      𝟎/          
𝟒   

        
  /𝟒       

 باید به سیلندر افزوده شود تا     چند گرم گاز .  موجود استلیتر  5به حجم  در سیلندری با پیستون روان    گاز  مول 1  ۞

 ؟ افزایش یابد  لیتر 5/2 حجم گاز       
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𝑳
 

 𝟒/    در دما و فشار ثابت برابر با    اگر چگالی گاز   ۞
 
𝑳

  را در همین دما و فشار بر حسب     باشد ،  چگالی گاز   
 

𝑳
 به    

          )                                                                                                  دست آورید .        
    𝑳  
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تهیه و  تدوین  
: 

 است   هدیه ای  مجموعه   این
 

 کولیوند .  ب

 ابوی  روح   شادی  برای
 

 این حقیر   مرحوم
 

کاران و استفاده کنندگان از این فایل ها می رساند  ؛ به اطلاع هم
 هر گونه درآمدزایی با این فایل و فایل های منتسب به حقیر ، با رعایت شروط زیر بلامانع است :

. نام تهیه کننده از هیچ قسمتی از فایل ها حذف نشود

.درآمد در حد قانونی و عرف معمولی باشد

 واریز شود .یک چهارم درآمد کسب شده ، جهت کمک به بیماران سرطانی به شماره کارت داده شده

 درآمد با این فایل ها مشکل شرعی و اخلاقی خواهد داشت .در غیر این صورت ، کسب  

 𝟎      𝟒 𝟎 𝟒𝟒𝟒  


