
 ه و تنظیم: فاروق بختیاری نژادتهی                                                      استوکیومتری 

 

 1 

بخشی از شیمی است که با نسبت مقدار عنصرها در ترکیب ها ونیز ارتباط کمی بین مقادیر مواد شرکت کننده در واکنش های   استوکیومتری:

 شیمیایی سرو کار دارد.

 

 مولی  -ابط مولیالف( رو

 ل کربن دی اکسید به چند مول اتان نیاز است؟مو 0.2تولید  مثال: طبق واکنش زیر برای

                       

   مول داده شده   →  مول خواسته شده   

             
         

       
                 

 جرمی: -ب( روابط مولی 

                      ؟ شود مول اتان چند گرم آب تولید می 2/0مثال : طبق واکنش زیر از واکنش 

                       

 مول داده شده    →مول خواسته شده    →جرم خواسته شده                     

             
        

        

 
         

       
                

 مولی:   –ج( روابط جرمی 

                        گرم اتان چند مول کربن دی اکسید تولید میشود؟ 11طبق واکنش زیر از واکنش مثال : 

                       

 جرم داده شده    →مول داده شده    →مول خواسته شده  

         
         

        

 
         

         

            

 جرمی:  –د( روابط جرمی 

                                    گرم اتان چندگرم کربن دی اکسید تولید میشود؟ 00: طبق واکنش زیر از واکنش مثال

                       

 

 جرم داده شده   →مول داده شده    →مول خواسته شده    →جرم خواسته شده 

          
         

       

 
         

         

 
        

        

             

 

 درصد خلوص مواد:
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درصد خلوص   
جرم خالص

جرم ناخالص
     

  واکنش داده است. چند گرم مولکول آب تولید می شود؟     با مقدار اضافی محلول %51با درصد خلوص       گرم 21مثال: 

                        

                               

 جرم ناخالص داده شده→جرم خالص داده شده   →مول داده شده    →مول خواسته شده    →جرم خواسته شده 

             
   

     
   

        

           

   
        

        

 
       

        
            

                     . نیاز است  %00با خلوص       گرم گاز کلر به چند گرم نمونه20طبق واکنش زیر برای تهیه  مثال:
 

   
  

                          

 جرم خالص داده شده   →مول داده شده    →مول خواسته شده    →جرم خواسته شده   →شده جرم ناخالص خواسته

          
        
          

   
        

       
   

             

        

 
            

          

                  

درصد نیاز 75ناخالص با درصد خلوص  (Na2SO3 )گرم اکسیژن به چند گرم سدیم سولفیت 38.09ف کامل : با توجه به واکنش زیر برای مصرتمرین

                      است.
 

   
   

                                  

 

 

 روابط حجمی گازها

  حجمی معینی با هم واکنش می دهند.قانون نسبت های ترکیبی: در دما و فشار ثابت، گازها در نسبت های 

 برای مثال واکنش سوختن کامل متان را در نظر بگیرید:

                                  
اگر همه مواد شرکت کننده در واکنش به حالت گازی و در فشار و دمای یکسانی قرار داشته باشند، می توان گفت که یک 

تشکیل می شود.) شکل     و دو حجم گاز     واکنش می دهد و یک حجم گاز    دوحجم گاز با     حجم گاز 

 روبرو(

  
 قانون آووگادرو: در دما و فشار ثابت، یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت و برابری دارند.

لیتر اشغال  22.4نامیده می شود، برابر  (STP)که شرایط استاندارد           ( و در دمای760mmHg) 1atmنکته: یک مول گاز در فشار 

 در شکل زیر حجم مولی چند گاز در شرایط استاندارد نشان داده شده است. می کند. این مقدار را حجم مولی گازها در شرایط استاندارد می نامند.
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             د.تولید می شو STPگرم پتاسیم نیترات چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  30مثال: از تجزیه کامل 
 

   
  

        
 
                

         
         

            
    

       

        
   

        

      
                

 .لیتر گاز کربن دی اکسید به چند گرم جوش شیرین نیاز است 0.2مثال: طبق واکنش زیر در شرایط استاندارد برای تولید 

             
 

   
  

                                   

             
       

           

   
          

       

   
              

          

                 

         گرم آهن با مقدار اضافی آب چند لیتر هیدروژن در شرایط استاندارد به دست می آید؟  14.16از واکنش: تمرین 
 

   
  

                               

 

 نکته: اگر واکنش در شرایط استاندارد انجام نشود در روابط حجمی گازها از چگالی استفاده می کنیم. 

چگالی  
جرم

حجم
  
  

   
  

گاز اکسیژن در شرایط واکنش گرم پتاسیم نیترات خالص چند لیتر گاز اکسیژن تولید می شود؟ )چگالی  1/4طبق واکنش زیر از تجزیه کامل مثال: 

            ( می باشد.             برابر
 

   
   

        
 
                

           
         

             

    
       

         

   
     

      

  
   

        

             

) چگالی گاز کربن دی اکسید در شرایط واکنش  لیتر گاز کربن دی اکسید به چند گرم جوش شیرین نیاز است. 2/0تولید  مثال: طبق واکنش زیر برای

                                     می باشد.(           برابر
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 لیتر گاز اکسیژن مصرف می کند. با توجه به واکنش تنفس 332مثال: اگر در بدن انسان در دما و فشار ثابت به طور میانگین در هر شبانه روز 

                                    

 تولید می شود؟ الف( چند لیتر گاز کربن دی اکسید

    مصرف می شود.) چگالی گاز اکسیژن ب( در هر شبانه روز چند گرم گلوکز
 

 
  در نظر بگیرید.(  

                                  

 .می شود مصرفواکنش دهنده محدود کننده: واکنش دهنده ای است که در جریان واکنش زودتر از واکنش دهنده های دیگر

 کنش دهنده اضافی: واکنش دهنده ای است که به مقدار بیشتری در ظرف واکنش وجود دارد و پس از پایان واکنش مقداری باقی می ماند.وا

 نحوه تعیین واکنش دهنده محدود کننده: 

 تبدیل جرم، حجم یا غلظت به تعداد مول -1

 مول هر واکنش دهنده را بر ضریب استوکیومتری تقسیم می کنیم -2

 هر کدام که کوچکتر بود، واکنش دهنده محدود کننده است. -3

 نکته: محاسبات استوکیومتری بر اساس واکنش دهنده محدود کننده انجام می شود.

 گرم هیدروژن وارد واکنش می شود.    11گرم نیتروژن با21مثال: طبق واکنش زیر 

 الف( واکنش دهنده محدود کننده را تعیین کنید.

            آمونیاک تولید می شود.ب( چند گرم 
 

   
  

             

        
       

      
             

        
       

     
          

    
    

 
                 

   

 
        

 نیتروژن واکنش دهنده محدود کننده است

         
       

      

  
        

       

   
       

        

             

 مول گاز اکسیژن با یکدیگر واکنش دهند، 3لیتر گاز آمونیاک و  44.8اگر در شرایط استاندارد مثال: 

                              

 الف( واکنش دهنده محدود کننده راتعیین کنید.

               ب( چند گرم آب تولید می شود؟

 ضافی چند مول باقی می ماند؟ج( از واکنش دهنده ا
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 بازده واکنش های شیمیایی:

   بازده درصدی
مقدار عملی 

 مقدار نظری
      

 تذکر: یکای مقدار عملی و مقدار نظری باید یکسان باشد.

بازده درصدی این واکنش را گرم روی سولفید به دست آورده اند.  1/42گرم گوگرد واکنش داده اند و مقدار  30گرم روی با  30مثال: در یک آزمایش 

 حساب کنید.

          

 

در شرایط استاندارد تولید شده است. بازده درصدی واکنش را      لیتر گاز 0.53آمونیوم نیترات مطابق واکنش زیر  گرم 2.45مثال: از واکنش 

 بدست آورید.

                

              
           

             

  
        

           

   
          

        
              

   بازده درصدی
مقدار عملی 

 مقدار نظری
  بازده درصدی       

    

    
               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حالت های کلی روابط استوکیومتری:
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V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بازده درصدی
 مقدار عملی

 مقدار نظری
     

 نحوه تعیین واکنش دهنده محدود کننده:

 

 

 

 

 

گرم زغال سنگ با مقدار اضافی بخار آب به  3باشد چند گرم متان از واکنش    %طبق واکنش زیر در صورتی که بازده درصدی واکنش برابر : مثال

                              وجود می آید؟

                            

 Aمول 

 Bجرم خالص 

 Bجرم ناخالص 

 Aجرم خالص 

 Bمول 

 Aجرم ناخالص 

(Lit) حجمA 

 (STP)غیر

 

 

1 

3 

8

  2  2  2 

4

  2  2  2 

2 5 

7 

6 

9 

1 

2 

3 

4

  2  2  2 

5 

6 

7 

8

  2  2  2 

9 

 درصد خلوص

(Lit) حجمA 

(STP) 

 

 

(Lit) حجمB 

 (STP)غیر

 

 

(Lit) حجمB 

(STP) 

 

 

 چگالی

 جرم مولی

 حجم مولی

 ضرایب واکنش

 جرم مولی

 حجم مولی

 وارون درصد خلوص

 وارون چگالی

 جرم

 حجم 

غلظت

 
 

 جرم

 مول
مول

ضریب واکنش
 

کوچکترین عدد واکنش دهنده 

 محدود کننده است
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  مقدار نظری           

   بازده درصدی
مقدار عملی 

 مقدار نظری
           

مقدار عملی

   
          مقدار عملی      

       آمونیاک به چند گرم گاز هیدروژن نیاز است؟ g 350درصد باشد، برای تهیه  70در صورتی که بازده واکنش زیر برابر مثال: 
 

   
   

                     

 

 در دما و فشار ثابت انجام شده است.                              تمرین: واکنش  

 لیتر گاز آمونیاک، چند لیتر گاز اکسیژن لازم است؟ 5الف( محاسبه کنید برای واکنش کامل 

 ن کنید.یده محدود کننده را تعیمول گاز اکسیژن وارد واکنش شوند، با محاسبه واکنش دهن 0.4مول گاز آمونیاک و  0.4ب( اگر 

 

لازم  STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  2.57برای تهیه     با درصدخلوص        چند گرم کلسیم هیدرید با توجه به واکنش زیر تمرین: 

                    است؟

                                   

گرم آمونیوم نیترات به  0.72،          مول نیتریک اسید  0.15، با       مول روی خالص  0.048تمرین: در یک آزمایش از واکنش میان 

                      دست آمده است.

                                                   

 حدود کننده را با محاسبه مشخص کنید.الف( واکنش دهنده م

 ب( بازده درصدی واکنش را به دست آورید.

 

تولید شده است. چند     گاز  0.2Lاست، پس از واکنش کامل،        تمرین: یک قرص نعنا که به عنوان ضد اسید تجویز می شود شامل 

   را     مصرف می شود؟ )چگالی        گرم 
 

 
                       در نظر بگیرید.( 

 

   
  

                                          

                        تمرین: واکنش روبرو در دما و فشار ثابت انجام شده است. 

 یدروژن نیاز است؟لیتر گاز استیلن، به چند لیتر گاز ه 10الف( برای واکنش کامل 

     مول گاز استیلن وارد واکنش شود، با محاسبه واکنش دهنده محدود کننده را حساب کنید.  1.5گرم گاز هیدروژن با  6.2ب( اگر 
 

   
  

 

درصدی واکنش را حساب  تولید شده است. بازده      گرم منیزیم نیترید  20مول منیزیم با مقدار کافی گاز نیتروژن،  0.68تمرین: از واکنش 

                    کنید. 
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گرم  3.57را در این شرایط     تولید می شود؟ چگالی گاز     ، چند لیتر گاز          گرم آلومینیم سولفات  1.71تمرین: از تجزیه کامل 

                                           بر لیتر در نظر بگیرید. 

            
 
                   

      تمرین: گاز هیدروژن به عنوان سوخت پاک پیشنهاد می شود. زیرا با انجام واکنش زیر فقط بخار آب تولید می شود. اگر بازده این واکنش 

 ولید کند.کیلوگرم آب ت 85باشد، چند گرم گاز هیدروژن می تواند 

                      

 

 یدید به دست می آید؟  (II)چند گرم سرب ، با مقدار اضافی سدیم یدید     نیترات (II)سرب 25gتمرین: از واکنش 

                                              

                                         

 

                                 تمرین: با توجه به واکنش روبرو پاسخ دهید:                               

 تولید می کند؟    گاز  5.6L، الف( در شرایط استاندارد، چند گرم فلز آهن با مقدار اضافی هیدروکلریک اسید

 معادله بالا واکنش دهد، واکنش دهنده محدود کننده را تعین کنید؟طبق      13.13gبا  آهن 11.2g ب( اگر

 

 تولید می شود؟  STPدر شرایط     آلومینیم سولفات طبق معادله زیر چند لیتر گاز  55gتمرین : از تجزیه حرارتی 

            
 
                      

                      

گرم آهن، چند گرم آلومینیم با درصد  279ت)واکنش زیر( برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود. برای تولید تمرین: از واکنش ترمی

 اکسید واکنش دهد؟  (III)لازم است تا با مقدار کافی از آهن    خلوص 
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