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بانک مقالات فارسی ردترم

واکنش های شیمیایی و استوکیومتری

ناحیه سیاه رنگ منطقه ای با بیشترین میزان تخریب لایه ی اوزون را بر فراز قطب جنوب نشان می دهد
دو دهه است که كاهش ضخامت لايه ى اوزون در هوا كره به ويژه كاهش 50 درصدى آن بر فراز قطب جنوب به يكى از مهم ترين نگرانى های همگانی در سراسر جهان تبديل شده است. پژوهشگران بر اين باورند كه عامل اصلى تخريب لايه ى اوزون واكنش هايى است كه در وقوع آن ها كلروفلوئورو كربن ها (CFC) ها مشاركت دارند. شيمى دان ها با مطالعه ى واكنش هاى شيميايى بسيارى كه امكان انجام شدن آن ها در لايه ى استراتوسفر فراهم است، نشان داده اند كه مولكول هاى اوزون به جاى ايفاى نقش در واكنش هايى كه به جذب پرتوهاى پرانرژى و خطرناك فرابنفش خورشيد مى انجامد، در واكنش هاى شيميايى ديگرى درگير مى شوند. این واکنش ها به دليل حضور اتم هاى كلر به وقوع می پیوندند، اتم های کلری که از شكسته شدن مولكول هاى CFC در لايه ى استراتوسفر به وجود می آیند
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کلرمونو اکسید (ClO) حاصل نیز بسیار واکنش  پذیر است و از طریق واکنش با اتم اکسیژن حاصل از تجزیه ی ملکول اوزون، اتم کلر مصرف شده در واکنش پیش را دوباره آزاد می کند.
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این واکنش اتم اکسیژن مورد نیاز برای تشکیل مولکول اوزون را از بین میبرد، ضمن آنکه اتم کلر تخریب کننده مولکول اوزون را دوباره تولید می کند. تکرار پیاپی این دو واکنش سبب می شود که یک اتم کلر به تنهایی بتواند هزار ها مولکول اوزون را از بین ببرد.به نظر شما برای جلوگیری از وقوع این دو واکنش یا کنترل آنها چه باید کرد؟ آیا حذف یا کاهش مقدار یکی از کنترل گر ها راه مناسبی است؟ کدام یک؟ چه مقدار؟ چرا؟ پاسخ به این پرسش و بسیاری دیگر به داشتن درک عمیقی از واکنش های شیمیایی و انواع آنها و رابطه کمی میان واکنش دهنده ها نیازمند است. آشنایی با این مفاهیم شما را در برآورد کمی و کیفی آثار مطلوب و نا مطلوب تغیر های شیمیایی بر زندگی یاری می دهند. این ها همگی موضوعاتی هستند که در این بخش به آنها می پردازیم. 


واكنش هاى شيميايى و شیوه نمایش آنها

 در سال هاى پيش با تغييرهاى فيزيكى و شيميايى و ويژگى هاى هريك از آن ها آشنا شديد. براى نمونه ذوب شدن، تبخير و ميعان را از جمله تغييرهاى فيزيكى و زنگ زدن آهن، سوختن كاغذ، ترش شدن شير و حتى هضم غذا و تنفس را از جمله تغييرهاى شيميايى دسته بندى كرديد. 

همچنین واكنش شيميايى را توصيفى براى يك تغيير شيميايى دانستید و آن را فرایندی تعریف کردید كه طى آن يك يا چند ماده ى شيميايى (عنصر/ ترکیب) بر هم تاثیر می گذارند و مواد شیمیایی تازه ای ایجاد می کنند. در ضمن آموختید که واکنش های شیمیایی با مبادله انرژی نیز همراه هستند.

واکنش سوختن کامل متان را در نظر بگیرید این واکنش به توليد كربن دى اكسيد و آب و آزاد کردن مقدار قابل توجهی انرژی مى انجامد، این واکنش را مى توان با يك معادله ی نوشتارى به صورت زير توصيف کرد


 واكنش دهنده ها (متان + اكسيژن) می دهد فراورده ها (كربن دى اكسيد + انرژى+ آب)
كربن دى اكسيد + انرژى+ آب  → متان + اكسيژن

این معادله تنها نام واکنش دهنده ها (سمت چپ) و نام فراورده ها (سمت راست) را در مشخص می کند و اطلاعات بیشتری را در اختیار نمی گذارد.

اگر برای نوشتن معادله یک واکنش از نمادها و فرمولهای شیمیایی مواد شرکت کننده استفاده شود در این صورت معادله ای به دست می آید که به آن معادله نمادی می گویند.

در این معادله حالت فیزیکی هر ماده ی شرکت کننده نیز باید مشخص شود.
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 یک معادله ى نمادى چه اطلاعاتی را در اختیار ما مىگذارد؟

موازنه کردن معادله یک واکنش شیمیایی

مى دانيد كه در واكنش هاى شيميايى نه اتمى به وجود مى آيد و نه از بين مى رود بلكه پس از انجام واكنش همان اتم ها به شيوه ى ديگرى به هم متصل مى شوند. بنابراين مى توان نتيجه گرفت كه همه ى واكنش هاى شيميايى از قانون پايستگى  ماده یا قانون پایستگی جرم پيروى مى كنند. از اين رو در يك معادله ى شيميايى تعداد اتم هاى هر عنصر در دو سوی معادله بايد يكسان باشد، چنین معادله ای را موازنه شده می گویند.

معادله شیمیایی سوختن گاز متان را دوباره در نظر بگیریدآیا این معادله موازنه شده است؟

با به كاربردن ضريب ٢ براى O
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 H در سمت راست و 
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 O در سمت چپ معادله ى این واکنش موازنه می شود.
	2 H
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همان گونه كه مشاهده مى كنيد با این کار تعداد اتم هاى هر سه عنصر شركت كننده در واكنش، در دو طرف معادله برابر شده است. معادله ى واكنش ياد شده نشان مى دهد كه در سوختن كامل گاز متان، هر مولكول اين گاز با دو مولكول اكسيژن واكنش مى دهد و دو مولكول آب و يك مولكول كربن دى اكسيد توليد مى كند، شكل ١ 
 

شكل ١ نمایش رعايت قانون پايستگى جرم در واكنش سوختن كامل گاز متان
همان طوری که مشاهده می کنید به هنگام موازنه كردن این معادله ى شيميايى زيروندها ی موجود در فرمول شيميايى واكنش دهنده ها يا فراورده ها جابه جا نشد بلكه بايستى ضرايب غیر کسری مناسبى انتخاب و پیش از فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فراورده ها قرار گرفت. به طور کلی این ضرایب به گونه ای انتخاب میشوند که تعداد اتم هاى هر عنصر در دو طرف معادله ى واكنش برابر شود. بر طبق قرارداد ضرايب نهایی موجود در يك معادله ى موازنه شده بايستى كوچك ترين عدد صحيح (غيركسرى) ممكن باشد.
از این رو معادله موازنه شده ی سوختن کامل گاز متان را نباید به شکل های زیر نوشت : (چرا؟)
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بلکه بایستی آن را به صورت زیر نمایش داد
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چگونه می توان این معادله را از دو معادله بالا به دست آورد ؟

موازنه كردن معادله ى واكنش هاى شيميايى به كمك روش وارسى
موازنه كردن معادله بسیاری از واکنش های شیمیایی به سادگی موازنه كردن معادله سوختن کامل گاز متان نیست. در اغلب موارد لازم است برای برابر کردن تعداد اتم های هر یک از عنصر ها در دو سوی معادله، عنصر به عنصر مراحل انتخاب ضریب (برای یک واکنش دهنده یا یا فرآورده دارای آن عنصر) و سپس شمارش اتم های آن عنصر در دو سوی معادله را تکرار کرد. به این روش گام به گام که رایج تیرن شیوه برای موازنه کردن معادله شیمیایی است روش وارسی می گویند. همواره به هنگام موازنه کردن یک معادله شیمیایی به روش وارسی این پرسش به ذهن می آید که موازنه را باید با شمارش تعداد اتم های کدام عنصر آغاز کرد؟ به دیگر سخن باید تعداد اتم های کدام عنصر را ابتدا وارسی کرد. تلاش برای پاسخ به این پرسش به یافتن راههای گوناگونی برای موازنه کردن معادله واکنش های شیمیایی به روش وارسی انجامیده است. یکی از این راه ها در موازنه معادله شیمیایی زیر معرفی شده است.
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گام نخست: شمارش تعداد اتم هاى هريك از عنصرها در دو طرف معادله.
	Fe(s) + H
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همان طوری که دیده می شود تعداد اتم های هیدروژن در دو سوی معادله موازنه شده است.


 گام دوم: انتخاب یک تركيب (واکنش دهنده یا فراورده) با بيش ترين تعداد اتم از عنصری غیر از هیدروژن و اکسیژن.

در اینجا موازنه را از F e2O3 آغاز مى كنيم. با به كارگيرى ضريب ٢ براى Fe در طرف راست معادله و شمارش دوباره اتم هاى آهن موازنه را پی مى گیریم.
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اکنون تعداد اتم هاى آهن نیز موازنه شده است.

گام سوم: موازنه اتم های اکسیژن
با وارد کردن ضریب 3 برای H2O در سمت راست معادله تعداد اتم های O در هر دو سوی معادله برابر می شود. با این کار موازنه تعداد اتم های هیدروژن به هم می ریزد.

	2 Fe(s) + 3 H
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گام چهارم: با وارد کردن ضریب 3 برای H2 در سمت چپ معادله اتم های هیدروژن نیز موازنه می شود.

	2 Fe(s) + 3 H
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این گام ها یعنی ابتدا موازنه کردن اتم های غیر از هیدروژن و اکسیژن و سپس به ترتیب موازنه کردن اتم های اکسیژن و هیدروژن یک راه پیشنهادی است که بر مبنای روش وارسی به اجرا در می آیدشاید شما بتوانید راههای بهتر دیگری پیشنهاد کنید.راه هایی که از طریق واررسی انتخابی و پی در پی تعداد اتم های هر یک از عنصرها در دو سوی معادله به موازنه آن بینجامد.  

 به منظور سرعت بخشيدن به موازنه كردن يك معادله ى شيميايى پيشنهاد مى شود که به جای نوشتن تعداد گونه ها یا اتم های تك تك عنصر ها زير معادله ى واكنش، برابرى تعداد گونه ها یا اتم های هر عنصردر دو سوی معادله را تنها با گذاشتن علامت ok (تیک زدن) روی فرمول شیمیایی آن گونه یا نماد شیمیایی آن عنصر مشخص کنید.

به عنوان نمونه :
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	3 Ca (OH)
[image: image55.wmf]2

(aq)
	+
	2 H
[image: image56.wmf]3

PO
[image: image57.wmf]4

(aq)
	
[image: image58.wmf]®


	Ca
[image: image59.wmf]3

(PO
[image: image60.wmf]4

)
[image: image61.wmf]2

 (s)
	+
	H
[image: image62.wmf]2

O(l)


انواع واکنش های شیمیایی 

تا کنون واکنش های شیمیایی بسیاری شناخته شده است که مطالعه همه آنها غیر ممکن به نظر می رسد. به علت شباهتی که میان بسیاری از واکنش های شیمیایی مشاهده می شود، می توان آنها را در دسته های کوچکتری طبقه بندی کرد. و به این ترتیب مطالعه آنها را ممکن ساخت دسته بندی پنج گانه زیر رایج ترین شیوه طبقه بندی واکنش های شیمیایی است، شکل 2.

شکل 2 دسته بندی پنجگانه ی واکنش های شیمیایی

توجه داشته باشید که برخی از واکنش ها را نمی توان تنها به یکی از این دسته ها متعلق دانست، زیرا ممکن است ویژگی های بیش از یک دسته را دارا باشد.

واكنش سوختن

می دانید که سوختن به واكنشى مى گويند كه طى آن يك ماده مثلا یک ترکیب آلی مانند اتین (گاز استیلن) یک فلز مانند گوگرد یا یک فلز واکنش پذیر مانند منیزیم به سرعت و شدت با اکسیژن ترکیب می شود و طى آن افزون بر آزاد کردن مقدار زيادى انرژى به صورت نور و گرما، اغلب ترکیبهای اکثیژن دار به وجود می آورد.
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[image: image63.wmf]2

H
[image: image64.wmf]2

(g) + 5O
[image: image65.wmf]2

(g) 
[image: image66.wmf]®


 ((ترکیب های اکسیژن دار 4CO
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[image: image68.wmf]2

O(g) + نور و گرما (انرژی)

واکنش تبدیل نافلز به اکسید نا فلز : S(s) + 5O
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 EMBED Equation.3  [image: image70.wmf]®
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واکنش تبدیل فلز به اکسید فلز : 2Mg(s) + O
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 2MgO(s)

همچنین می دانید که همه واکنشهای با اکسیژن به شدت و سرعت سوختن نیست. چنین واکنشهایی را اکسایش می گویند. زنگ زدن آهن هم نوعی واکنش اکسایش است.

4Fe(s) + 3O
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واکنش سنتز یا ترکیب 

واکنشی است که در آن چند ماده بر هم اثر کرده، فراورده(ها)ی ساده ای با ساختار پیچیده تر تولید می کنند. در زیر یک نمونه از این واکنشها را مشاهده می کنید، شکل 3.
NH
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(g) + HCl(g) 
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 NH
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Cl(s)
واکنش پلیمر شدن (بسپارش) مجموعه ای از واکنشهای سنتزی است که طی آن هزار ها مولکول کوچک با یک دیگر ترکیب شده، درشت مولکول هایی به نام پلیمر (بسپار) تولید می شود.

تولید پلی تن (پلی اتیلن) از جمله پرکاربردترین واکنش های پلیمر شدن در صنعت است.

واكنش تجزيه : به واكنشى تجزیه می گویند كه در آن يك ماده به مواد ساده ترى تبديل مى شود.
 تجزیه ی كربنات ها و هیدروژن کربنات ( بى كربنات ) ها بر اثر گرما نمونه ای از این واکنشهاست. طی این واکنش گاز دى اكسيد كربن آزاد می شود.

2NaHCO
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 (s) 
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 EMBED Equation.3  [image: image83.wmf]®

 Na
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CO
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(s) + H
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O(g) + CO
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 (g)

CaCO
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(s) 
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 EMBED Equation.3  [image: image90.wmf]®

 CaO(s) + CO
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(g)
تركيب هايى مانند نيترات ها و كلرات ها نیز بر اثر گرما تجزیه میشوند. اكسيژن آزاد فراورده مهم این دسته از واکنش هاست. 
2KClO
[image: image92.wmf]3

 (s) 
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 EMBED Equation.3  [image: image94.wmf]®

 2KCl(s) + 3O
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 (g)

2NaNO
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(s) 
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 EMBED Equation.3  [image: image98.wmf]®

 2NaNO
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(s) + O
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(g)
 واكنش از دست دادن آب تبلور نمك ها بر اثر گرما نمونه دیگری از واكنش های تجزیه است.
BaCl
[image: image101.wmf]2

.2H
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O (s) 
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 BaCl
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(s) + 2H
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O(g)
واکنش جابجایی یگانه:

هنگامی که یک قطعه ورقه ی آلومینیمی درون محلولی از مس (II) سولفات قرار می گیرد، تشکیل فلز سرخ فام مس روی سطح ورقه ی آلومینیمی به خوبی قابل مشاهده است. در ضمن مقداری از مس تولید شده نیز به ته ظرف فرو خواهد ریخت، شکل 4.

به نظر می آید که در این واکنش فلزآلومینیم جای مس موجود در مس (II) سولفات را گرفته، آن را به صورت فلز مس آزاد کرده است.
2Al(s) + 3CuSO
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(aq) 
[image: image107.wmf]®

 Al
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(SO
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)
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(aq)+3Cu(s)

با نگاهی به معادله این واکنش می توان دریافت که تنها یک جابجایی رخ داده است.جابجایی یگانه نامی است که به این دسته از واکنش ها داده اند.

معادله های شیمیایی زیر نمونه های دیگری از واکنشهای جابجایی یگانه هستند.
Cl
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(g) + 2KBr(aq) 
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 2KCl(aq) c+ Br
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(aq)

Zn(s) +2AgNO
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(aq) 
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 Zn(NO
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)
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 (aq) +2Ag(s)

واکنش فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی با آب به تولید گاز هیدروژن می انجامد. این واکنش ها نیز از جمله واکنش های جابجایی یگانه به شمار می آیند.
2K(s) + 2 H2O(I) 
[image: image118.wmf]®

 H2(g) + 2KOH (aq)

Ba(s) + 2HCl(I) 
[image: image119.wmf]®

 H2(g) + Ba (OH)2(aq)

واکنش پذیری فلز های دیگر با آب کمتر از فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی استولی برخی از آنها می توانند با اسید ها واکنش نشان دهند و  گاز هیدروژن تولید کنند.

Sn(s) + 2HCl(aq) 
[image: image120.wmf]®

 SnCl2(aq) + H2(g)
این واکنش نیز مثالی از واکنشهای جابجایی یگانه است.

واکنش جابجایی دوگانه 

اگر محلولی از نقره نیترات روی محلولی از سدیم کلرید ریخته شود، رسوب سفید رنگ نقره کلرید به سرعت تشکیل می شود، شکل 5. معادله این واکنش به شرح زیر است :
AgNo3(aq) + NaCl(aq) 
[image: image121.wmf]®

 AgCl(s) + NaNO3(aq)
شیمی دان ها این گونه واکنش ها را جابجایی دوگانه می نامند. این نام گذاری را چگونه توجیه می کنید؟

معادله های شیمیایی زیر نمونه های دیگری از واکنشهای جابجایی دوگانه هستند.
Pb(NO3)2 (aq) + 2KI (aq) 
[image: image122.wmf]®

 PbI2 (s) + 2KNO3 (aq)

Ba (OH)2(aq) + 2HNO3 (aq) 
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 Ba(NO3)2 (aq) + 2H2o(l)

NaOH (aq) + HCL (aq) 
[image: image124.wmf]®

 H2O(1) + NaCl (aq)
استوكيومترى؛ روابط كمى در واكنش هاى شيميايى
 استوكيومترى بخشى از شيمى است كه با نسبت مقدار عنصرها در تركيب ها و نيز ارتباط كمى بين مقدار مواد شركت كننده در واكنش هاى شيميايى (واكنش دهنده ها و فراورده ها) سروكار دارد. با استفاده از روابط استوكيومترى مى توان بين مقدار مواد واكنش دهنده و مقدار فراورده ها يك ارتباط كمى برقرار كرد. براى محاسبه هاى استوكيومترى تنها از معادله موازنه شده ى واكنش استفاده مى شود. زیرا معادله ى شيميايى افزون بر نمایش فرمول شيميايى واكنش ها و فراورده ها ، نسبتی معین را مشخص می کند که مواد یاد شده متناسب با آن در واکنش مصرف یا تولید می شوند.

روابط مولى- مولى در محاسبه هاى استوكيومترى  

مفهوم مول در بحث استوكيومترى را می توان هم ارز واحد پول در یک کشور دانست.

همان طور که تنها با پول رایج یک کشور می توان در آنجا به خرید و فروش اقدام کرد در بحث استوكيومترى و محاسبه های مربوط به آن نیز تنها مول قابل قبول است. بنابراین آشنایی با مول و شیوه های تبدیل یکاهای دیگر به مول و برعکس در این مبحث اهمیت زیادی دارد.

یاد آوری مفهوم مول

در کتاب شیمی یک با مفهوم مول آشنا شدید 
آموختید که مول به مجموعه ای شامل
[image: image125.wmf]23
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 6.022 ذره (اتم، مولکول یا یون) گفته می شود و آن را به طور خلاصه با نماد mol نمایش می دهند.

هم چنین ضمن آشنایی با مفهوم اتم گرم (جرم یک مول اتم- جرم اتمی بر حسب گرم) و مولکول گرم (جرم یک مول از مولکول های یک ماده- جرم مولکولی بر حسب گرم) و شیوه محاسبه آن آموختید که شیمی دان ها به جای این دو، مفهوم عمومی تر جرم مولی را به کار می برند و آن را بر حسب گرم بر مول (
[image: image127.wmf]1

-

 g.mol) بیان می کنند.

از شیمی 2 نیز به یاد دارید که وجود ایزوتوپ های مختلف و تفاوت در فراوانی آن ها سبب شد که برای نمونه های طبیعی از عنصر ها ار جرم اتمی میانگین آن ها استفاده شود.

بنابر این جرم مولی عنصرها یا ترکیب ها را به آسانی می توان از داده های تجربی موجود در جدول تناوبی عنصر ها به دست آورد.

تبدیل تعداد مول ها به جرم و برعکس

جرم از جمله کمیت هایی است که به آسانی و در آزمایشگاه قابل سنجش است. از این رو یافتن توانایی تبدیل جرم به تعداد مول و برعکس یعنی تبدیل تعداد مول به جرم ، ابزار مهمی در مبحث استوكيومترى است.

برای این تبدیل از جرم مولی استفاده می شود، شکل 6.
[image: image128.wmf]
شکل 6 تبدیل تعداد مول ها و جرم به یک دیگر

استوكيومترى  فرمولى

 مى دانيد كه فرمول مولکولی هر تركيب نشان دهنده ى نوع و تعداد اتم هاى تشكيل دهنده ى آن است. براى مثال فرمول مولکولی كربن دى اكسيد CO2 نشان مى دهد كه هر مولكول CO2 از يك اتم كربن و دو اتم اكسيژن تشكيل شده است. به همين ترتيب درهر مول CO2 
يك مول اتم كربن و دو مول اتم اكسيژن وجود دارد از این رو مى توان نسبت تعداد اتم هاى (يا مول هاى) كربن به اكسيژن را به صورت زير نشان داد:
در سال گذشته با مفهوم فرمول تجربی آشنا شدید. آموختید که این فرمول افزون بر نوع و تعداد عنصر های سازنده مولکول ، ساده ترین نسبت اتم های موجود در آن را نیز مشخص می کند. اما این پرسش که چگونه این فرمول به دست می آید؟ بی پاسخ ماند. فرمول تجربی هر ترکیب شیمیایی از طریق تجزیه عنصری آن ترکیب در آزمایشگاه به دست می آید. تجزیه عنصری  روشی است که طی آن نوع عنصر های تشکیل دهنده و درصد جرمی هر یک از آن ها در ترکیب شیمیایی یاد شده، معین می شود.با کمک این درصد های جرمی و جرم مولی عنصر های سازنده ، فرمول تجربی آن ترکیب به آسانی از راه محاسبه به دست می آید.

استوكيومترى واكنش

يك معادله ى موازنه شده، رابطه ى كمى بين شمار ذره هاى واكنش دهنده(ها) و فراورده (ها) را نشان مى دهد.
واكنش سوختن متان را در نظر بگيريد:
C H
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(g) + 2O
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(g) → CO
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(g) + 2H
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O(g)
اين معادله نشان مى دهد كه براى سوختن كامل هر مولكول متان به دو مولكول اكسيژن نياز است. طى اين واكنش يك مولكول كربن دى اكسيد و دو مولكول آب نيز توليد مى شود. به همين ترتيب مى توان گفت به ازاى هر مول متان به دو مول اكسيژن نياز است و بر اثر انجام واکنش يك مول كربن دى اكسيد و دو مول آب توليد مى شود.
با استفاده از نسبتهای مولی میتوان  تعداد مول فراورده (ها)ی به دست آمده از واکنش یا تعداد مول واکنش دهنده (ها)ی مورد نیاز را به دست آورد.همچنین می توان تعداد مول واکنش دهنده (ها) ی لازم برای تعداد مول مشخصی از فراورده (ها) محاسبه کرد.

روابط جرمى  جرمى در محاسبه هاى استوكيومترى 

 همان گونه كه مى دانيد جرم مولى میانگین هر تركيب، از جمع جرم اتمی میانگین اتم هاى تشكيل دهنده ى آن به دست مى آيد. براى مثال جرم مولكولى متوسط آب و كربن دى اكسيد به ترتيب0/18 و 0/44 گرم بر مول است.


برای محاسبه ى مقدار جرم فرآورده (ها)ى حاصل از یک واكنش یا  جرم مورد نياز از واكنشگر(ها) براى توليد جرم مشخصى از يك فراورده مى توان از روابط استوكيومترى استفاده كرد. در چنين مواردى معادله ى شيميايى موازنه شده ى واكنش مبناى محاسبه هاى كمّى قرار مى گيرد. استوكيومترى واكنش ها برحسب مول تفسير مى شود، بنابراين ابتدا بايد با استفاده از جرم مولكولى جرم ماده ى داده شده را به مول تبديل كرد. سپس با استفاده از نسبت هاى مولى، تعداد مول ماده ى داده شده را به تعداد مول ماده ى خواسته شده تبديل كرد. سرانجام می توان با استفاده از جرم مولى ماده ى خواسته شده، مقدار جرم آن را محاسبه كرد. شكل 7 روند حل بسيارى از مسايل استوكيومترى را نشان مى دهد.

 شكل 7 بسيارى از مسايل استوكيومترى، تبديل جرم به مول و برعكس و استفاده از نسبت مولى در واكنش های شیمیایی را در بر می گیرد.
درصد خلوص مواد

مواد مورد استفاده در آزمايشگاه يا صنعت كاملاً خالص نيستند و معمولاً مقادير مختلفى ناخالصى به همراه دارند. خلوص مواد معمولاً به صورت درصد بيان مى شود، برای مثال سدیم کلرید 8/99% از آنجا که درصد خلوص ، مقدار گرم ماده ی خالص موجود در 100 

گرم ماده ى ناخالص را مشخص می کند، این مثال بیان می کند که هر 100 g سدیم کلرید مورد نظر شامل 99/8 g  سدیم کلرید خالص و 0/2 g  ناخالصی است. از اين رو، در حين كار در آزمایشگاه و بویژه در صنعت براى تأمين مقدار معينى از يك ماده ى خالص همواره بايد مقدار بيش ترى از ماده ى نا خالص در دسترس را كار برد.
 با وارد كردن درصد خلوص در محاسبه ها مى توان مقادير مورد نياز از ماده ى ناخالص را به دست آورد.

درصد خلوص ماده = جرم ماده ی خالص 
[image: image133.wmf]¸

 جرم ماده ی ناخالص 
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به عبارتی دیگر:

جرم ماده ی خالص = جرم ماده ی ناخالص 
[image: image135.wmf]´

 درصد خلوص ماده 
[image: image136.wmf]¸
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روابط حجمى گازها در محاسبه هاى استوكيومترى  

محاسبه هاى حجمى در گازها بر پايه ى كارهاى ژوزف لويى گى لوساك شيمى دان و فيزيك دان فرانسوى بنا شده است. نتايج آزمايش هاى او به معرفی قانون نسبت های ترکیبی بینجامید.

در دما و فشار ثابت،گازها در نسبت هاى حجمى معينى با هم واكنش می كنند.
 
اين نسبت ها به طور مستقيم با نسبت ضريب هاى آن ها در معادله ى موازنه شده ى واكنش متناسب است. براى مثال در واكنش سوختن متان را در نظر بگیرید.

C H
[image: image137.wmf]4

 (g) + 2O
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 (g)  → CO
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 (g) + 2H
[image: image140.wmf]2

O(g)
اگر همه ى مواد شركت كننده در واكنش در حالت گازى و در فشار و دماى يكسانى قرار داشته باشند. می توان گفت که یک حجم  گاز CH4  با دو حجم گازO2 واكنش مى دهد و يك حجم گاز CO2 و دو حجم گازH2O تشكيل مى شود، شکل 8.

 از بررسى معادله ى تصويرى نمایش داده شده در شکل 8 مى توان چنين نتيجه گرفت كه:
در فشار و دمای ثابت يك مول از گازهاى مختلف حجم ثابت و برابرى دارند.

این همان نتیجه ای است که نخستین بار آووگادرو در سال 1811 به آن دست یافت.

فرضیه ای که بعد ها به قانون آووگادرو معروف شد.

همان گونه كه مى دانيد حجم گازها تابعى از فشار و دماى آن ها است. از اين رو معمولاً حجم گازها را در دماى 0C یا 273K و فشار ١ اتمسفر  760mmHg بیان می کنند. در اين شرايط که به شرايط استاندارد ( STP) معروف است هر مول گاز حجمى برابر 22/4L را اشغال مى كند. اين مقدار را حجم مولى گازها در شرايط  STP مى نامند. شکل 9.



 گاز كربن دى اكسيد
گاز اكسيژن
گاز هيدروژن

شكل 9 حجمى مولى چند گاز در شرایط استاندارد


 در حل بعضى مسايل استوكيومترى مربوط به گازها مى توان با استفاده از قانون نسبت هاى حجمى، ضريب تبديل حجمى - حجمى مناسب را از روى معادله ى موازنه شده ى واكنش پيدا كرد.


در حل برخى ديگر از مسايل استوكيومترى گازها مى توان با استفاده از حجم مولى، ضرايب تبديل مولى - حجمى مناسب را به دست آورد و از روى آن مقدار ماده ى مورد نظر را محاسبه كرد.


در مواردى كه واكنش در شرايطى غير از STP انجام مى شود مى توان با استفاده از چگالى گازها مقدار جرم آن ها را به حجم يا برعكس تبديل كرد.
توضیحات زیر شکل ها :

صفحه یک : فریون-11 (CFCL3) و فریون-12 (CF2CL2) دو نمونه از پر کاربردترین کلروفلوئور کربن ها هستند.

صفحه 2: با مخلوط کردن این دو محلول رسوب زرد رنگی (سرب (II) کرومات) ایجادمی شود. تشکیل این رسوبرنگی از وقوع یک واکنش شیمیایی خبر می دهد.

صفحه 3: نماد هاى به کار رفته برای حالت فیزیکی مواد در معادله های شيميايى 
جامد (s)

گاز (g)

مايع (l)

محلول آبى (aq)
يك معادله ى شيميايى افزون بر نمایش فرمول شيميايى و حالت فيزيكى واكنش دهنده ها و فراورده ها اطلاعاتی درباره شرايط لازم براى انجام واكنش نیز در اختیار می گذارد. در حالی که اطلاعاتى هم چون چگونگى و ترتيب مخلوط کردن واكنش دهنده ها و نكته هاى ايمنى را دربر ندارد. براى دستيابى به اين موارد بايد به شرح عملى اجراى آن واكنش شيميايى مراجعه شود. شرح عملى بسيارى از واكنش هاى شيميايى در منابع علمى معتبر يافت می شود.
صفحه 4 : صرف نظر از نوع واکنش دهنده ها و فراورده ها آیا واکنش انجام شده از قانون پایستگی جرم پیروی می کند؟


معنای بعضى عبارت ها يا نمادهاى مورد استفاده در معادله هاى شيميايى 
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توليد مى كند يا مى دهد 
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واكنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می کنند.

[image: image143.wmf]®

20atm 

واكنش در فشار 20 اتمسفر انجام می شود

1200C 
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واكنش در دمای 1200 درجه سلسیوس انجام می شود

pd 
[image: image145.wmf]®


برای انجام شدن واكنش از پالادیم (pd) به عنوان يك كاتاليزگر استفاده می شود.
صفحه 9 :

شكل ٤ واكنش سوختن نوار منيزيم با آزاد شدن نور و گرماى زيادى همراه است. لازم به يادآورى است كه  Mg به آرامى و بدون شعله نيز با اكسيژن هوا تركيب مى شود. در اين واكنش نیز MgO سفید رنگ توليد مى شود همان طوركه مى دانيد به اين نوع واكنش اكسايش مى گويند. (تشکیل آرام لایه ترد و سفید رنگ روی سطح براق نوار منیزیم شاهدی بر این مدعاست.)


همواره براى آغاز يك واكنش به مقدارى انرژى نياز است. به حداقل انرژى لازم براى شروع يك واكنش شيميايى انرژى فعال سازى مى گويند. دادن گرما، تابش نور، ايجاد جرقه، تخليه ى الكتريكى ياوارد آوردن يك شوك مانند زدن ضربه يا افزايش ناگهانى فشار اين انرژى را تأمين مى كند.
صفحه 10 :

شکل 3 بر اثر واکنش بخار NH3 و بخار HCI گرد سفید رنگ NH4Cl تولید می شود. این واکنش نمونه ای از واکنش های ترکیبی است.

جيوه (II) اكسيد بر اثر گرما به جيوه (آيينه ى جيوه اى تشكيل شده بر ديواره ى داخلى لوله ى آزمايش ) و اكسيژن عنصرى تجزيه مى شود. 
2HgO(s) 
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2Hg(I) + O
[image: image147.wmf]2

(g)

اگر چه این واکنش تجزیه ای جالب است اما به علت سمى بودن بخارهاى جيوه و تركيب هاى آن اجراى عملى اين آزمايش پيشنهاد نمى شود.
صفحه 11:

واکنش تجزیه آمونیوم دی کرومات

واكنش هاى جابه جايى را جانشينى يا جايگزينى نيز مى نامند.
شكل 4 واکنش آلومينيم با محلول مس (II) سولفات نمونه ای از واکنش های جابه جايى یگانه است آیا می توانید اتم هاو یون های جابجا شده را روی شکل مشخص کنید؟

صفحه 12:

برلیم تنها عنصر قلیایی خاکی است که با آب یا بخار آب داغ واکنش نمی دهد و پایین تر از 600C در هوا نیز اکسایش نمی یابد.

شکل 5 يك واكنش جايى دوگانه، تشكيل
كل ٧ 
 جابه
رسوب سفيد رنگ نقره كلريد (( AgCl(s) بر اثر مخلوط  كردن محلول هاى 
نقره نيترات (( A gNO3 (aq) و سديم كلريد (( NaCl(aq)).
صفحه 14

استوكيومترى (stoichiometry) واژه اى يونانى است كه از تركيب دو ى استويكيون (stoicheion) به معناى عنصر و مترون (metron) به معناى  سنجش گرفته شده است
صفحه 15

عدد 
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 6/022 را عدد آووگادرو می گویند.

صفحه 17

الکل ها دسته ای از ترکیبات آلی هستند که یک یا تعداد بیشتری گروه عاملی هیدروکسیل 
(-OH) روی زنجیر کربنی خود دارند. برخی از الکل ها مثل متانول (الکل چوب- در غیاب اکسیژن با گرم کردن چوب تا دمای 400C به حالت بخار به دست می آید و اتانول (الکل میوه- در اثر تخمیر قندها و کربو هیدراتهای موجود در مواد غذایی و برخی میوه ها توسط آنزیم ها تولید می شود.)

یک گروه –OH دارند و برخی مانند اتیلن گلیکول (2،1- اتان دی اُل) و گلیسیرین (3،2،1- پروپان تری اُل) به ترتیب دو و سه گروه عاملی هیدروکسیل دارند.

متانول : CH3oH
اتانول : CH3CH2OH
اتیلن گلیکول
CH2_CH2

|            |

OH        OH

گلیسیرین

CH2_CH_CH2

|          |          |

OH    OH    OH

الکل های راست زنجیر هم کربن را با مشخص کردن شماره اتم کربنی مشخص می کنند که هیدروکسیل به آنها متصل شده است.

صفحه 18: آمونیاک مایع را می توان مستقیم به خاک تزریق کرد

صفحه 24 : ژوزف گى لوساك (١٨٥0-١٧٧٨)
شكل 8
معادله حجمى تركيب شدن متان و اكسيژن. هر مكعب 1L از آن گاز را نشان مى دهد.
 STP

كوتاه شده ى
Standard Temperature and Pressure

است. 
صفحه 27

يك فضانورد در حال تعويض قوطى هاى تصفيه ى هواى سفينه است.
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