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 روابط جرمی در واکنش های شیمیایی

 3فصل 
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 :با این تعریف
 1 atom 12C “weighs” 12 amu 

 در این مقیاس

1H = 1.008 amu 

 16O = 16.00 amu 

 amu اتمی جرم واحدهای حسب بر اتم یک جرم
(atomic mass units) گویند اتمی جرم را. 

 جهان میکرو

 اتم ها و مولکول ها

 جهان ماکرو

 گرم
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 میانگین اتمی جرم را عنصر یک طبیعی های ایزوتوپ تمام متوسط
 .گویند
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 :فراوانی طبیعی ایزوتوپ های لیتیم برابر است با

7.42% 6Li (6.015 amu) 

92.58% 7Li (7.016 amu) 

7.42 x 6.015 + 92.58 x 7.016 

100 
= 6.941 amu 

 :لیتیم برابر است باجرم اتمی میانگین 
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 (6.941)جرم اتمی میانگین 
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 ها، اتم) بنیادی ذرات تعداد شامل که است ای ماده مقدار :(mol) مول
  گرم 12 در موجود های اتم با برابر ˝دقیقا (دیگر اجزای یا و ها مولکول

 .باشد می 12-کربن ایزوتوپ

1 mol = NA = 6.0221367 x 1023 

Avogadro’s number (NA)  

دوجین  = 12 

جفت  = 2 

 .ذرات تعداد شمارش واحد :(mol) مول
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 .است گرم حسب بر            از مول 1 جرم ،مولی جرم
 تخم مرغ

 کفش
 اتم

1 mole 12C atoms = 6.022 x 1023 atoms = 12.00 g 

1 mole 12C atoms = 12.00 g 12C 

1 mole lithium atoms = 6.941 g of Li 

 برای هر عنصری

 atomic mass (amu) = molar mass (grams) 
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 :یک مول از

C S 

Cu Fe 

Hg 
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 گرم از عنصر پتاسیم وجود دارد؟ 0/551چه تعداد اتم در 

1 mol K = 39.10 g K  

1 mol K = 6.022 x 1023 atoms K 

10 

 (amu حسب بر) اتمی های جرم مجموع ،(مولکولی وزن) مولکولی جرم
 .است مولکول یک در

1S 32.07 amu 

2O + 2 x 16.00 amu  

SO2 64.07 amu 

 برای هر مولکول

جرم مولکولی   (amu) = جرم مولی (grams) 

1 molecule SO2 = 64.07 amu 

1 mole SO2 = 64.07 g SO2  

SO2 
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 وجود دارد؟ C3H8Oگرم از  72/5در  Hچه تعداد اتم 

12 

Formula mass is the sum of the atomic masses  

(in amu) in a formula unit of an ionic compound. 

1Na 22.99 amu 

1Cl +  35.45 amu 

NaCl 58.44 amu 

For any ionic compound 

 formula mass (amu) = molar mass (grams) 

1 formula unit NaCl = 58.44 amu 

1 mole NaCl = 58.44 g NaCl  

NaCl 
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What is the formula mass of Ca3(PO4)2 ? 

14 

ین
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س
 

ین
نگ

س
 

ک
سب

 

ک
سب

 

 طیف سنج جرمی

 (Ne)طیف جرمی نئون 
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 یک عنصرترکیب درصد = 
 در یک ترکیب 

n x جرم مولی عنصر 

 جرم مولی ترکیب
x 100% 

n  تعداد مول های عنصر در یک مول(1 mol )ترکیب است. 

C2H6O 

%C = 
2 x (12.01 g) 

46.07 g 
x 100% = 52.14% 

%H = 
6 x (1.008 g) 

46.07 g 
x 100% = 13.13% 

%O = 
1 x (16.00 g) 

46.07 g 
x 100% = 34.73% 

52.14% + 13.13% + 34.73% = 100.0% 

16 

 ترکیب درصد و فرمول تجربی

 ترکیب دارای که را ترکیبی تجربی فرمول
 :کنید مشخص را باشد می زیر عناصر درصد

K 24.75, Mn 34.77, O 40.51 percent. 
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 ترکیب درصد و فرمول تجربی

18 

g CO2 mol CO2 mol C g C 

g H2O mol H2O mol H g H 

g of O = g of sample – (g of C + g of H) 

Combust 11.5 g ethanol 

Collect 22.0 g CO2 and 13.5 g H2O 

6.0 g C = 0.5 mol C 

1.5 g H = 1.5 mol H 

4.0 g O = 0.25 mol O 

 C0.5H1.5O0.25 فرمول تجربی 

 (0.25) تقسیم بر کوچکترین زیرنویس 

 C2H6O فرمول تجربی 
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3 ways of representing the reaction of H2 with O2 to form H2O  

 پیدا تغییر بیشتر یا جدید ماده یک به بیشتر، یا ماده یک آن در که فرایندی
 .گویند شیمیایی واکنش را کند می
 یک طول در که آنچه بیان برای شیمیایی نمادهای از شیمیایی معادله یک در

 .کنند می استفاده دهد، می رخ شیمیایی واکنش
 محصولات واکنش دهنده ها

20 

 .چگونه معادلات شیمیایی را می خوانیم

2 Mg + O2          2 MgO 

2 atoms Mg + 1 molecule O2 makes 2 formula units MgO 

2 moles Mg + 1 mole O2 makes 2 moles MgO 

48.6 grams Mg + 32.0 grams O2 makes 80.6 g MgO 

NOT 

2 grams Mg + 1 gram O2 makes 2 g MgO 
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 موازنه معادلات شیمیایی

 صحیح فرمول و چپ سمت در را واکنشگرها صحیح فرمول1.
 .بنویسید شیمیایی معادله راست سمت در را محصولات

 .اتان با اکسیژن واکنش می دهد، دی اکسید کربن و آب تشکیل می شود

C2H6 + O2 CO2 + H2O 

 را عنصر هر های اتم تعداد که کنید سعی متفاوت ضرایب از استفاده با2.
 پشت در که اعدادی) ضرایب توان می .کنید برابر معادله طرف دو در

 را (فرمول داخل اعداد) زیروندها توان نمی اما داد، تغییر را (ها فرمول
 .کند می تغییر ماده نوع زیروندها تغییر با زیرا .داد تغییر

2C2H6 NOT C4H12 

22 

 موازنه معادلات شیمیایی

 محصول یک در و واکنشگر، یک در فقط که عناصری با را موازنه3.
 .کنید شروع دارند وجود

C2H6 + O2 CO2 + H2O start with C or H but not O 

2 carbon 

on left 

1 carbon 

on right 
multiply CO2 by 2 

C2H6 + O2 2CO2 + H2O 

6 hydrogen 

on left 

2 hydrogen 

on right 
multiply H2O by 3 

C2H6 + O2 2CO2 + 3H2O 
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 موازنه معادلات شیمیایی

 اند شده ظاهر معادله از طرف هر در بیشتر یا فرمول دو در که عناصری4.
 .کنید موازنه را

2 oxygen 

on left 

4 oxygen 

(2x2) 

C2H6 + O2 2CO2 + 3H2O 

+ 3 oxygen 

(3x1) 

multiply O2 by  
7 
2 

= 7 oxygen 

on right 

C2H6 +      O2 2CO2 + 3H2O 7 
2 

remove fraction 

multiply both sides by 2 

2C2H6 + 7O2 4CO2 + 6H2O 

24 

 موازنه معادلات شیمیایی

 طرف دو در ها اتم تعداد تساوی از تا کنید کنترل را شده موازنه معادله5.
 .شوید مطمئن معادله

2C2H6 + 7O2 4CO2 + 6H2O 

 محصولات واکنشگرها

4 C 

12 H 

14 O 

4 C 

12 H 

14 O 

4 C (2 x 2) 4 C 

12 H (2 x 6) 12 H (6 x 2) 

14 O (7 x 2) 14 O (4 x 2 + 6) 
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 .بنویسید را شده موازنه شیمیایی معادله1.

 .کنید تبدیل مول به را شده داده مواد مقادیر2.

  های مول تعداد محاسبه برای مولی های نسبت از شده، موازنه معادله در3.
 .کنید استفاده شده خواسته کمیت

   .کنید تبدیل انتظار مورد واحد به را شده خواسته کمیت های مول تعداد4.

 مقدار واکنشگرها و محصولات

26 

 :متانول در هوا طبق معادله زیر می سوزد

2CH3OH + 3O2          2CO2 + 4H2O 

 تولید آب گرم چند باشد، شده استفاده احتراق در متانول گرم 209 اگر
 شود؟ می

grams CH3OH moles CH3OH moles H2O grams H2O 

 جرم مولی

CH3OH 

 نسبت های مولی
 معادله شیمیایی 

 جرم مولی

H2O 
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 :واکنشگر محدود کننده

2NO + O2           2NO2 

NO is the limiting reagent 

O2 is the excess reagent 

Reactant used up first in 

the reaction. 

28 

 :واکنش می دهد Fe2O3گرم از  601با  Alگرم از  124در یک فرایند 

2Al + Fe2O3          Al2O3 + 2Fe 

 .کنید محاسبه را شده تشکیل  Al2O3 جرم

g Al mol Al mol Fe2O3 مورد نیاز g Fe2O3 مورد نیاز 

OR 

g Fe2O3 mol Fe2O3 
mol Al مورد نیاز g Al مورد نیاز 
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 کننده محدود دهنده واکنش تمام اگر که محصولی مقدار :تئوری مقدار
   .شود می تولید دهد، واکنش

 .آید می دست به واکنش از واقع در که محصولی مقدار :تجربی مقدار

  =راندمان %
 مقدار تجربی

 مقدار تئوری
x 100% 

 راندمان واکنش


