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سيد بهروز پرتوي

( اکسید ناخالص  در واکنش ترمیت، چند گرم فلز آلومینیم ناخالص  باید مصرف برای به‌دست آوردن آهن از  گرم آهن )   1
گردد؟

۴۰۰III%۸۰%۸۱

(Fe = ۵۶,Al = ۲۷,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۲Al(s) + F (s) → A (s) + ۲Fe(l)e۲O۳ l۲O۳

۱۱۱٫۳۳۱۳۳٫۳۳۱۰۸۱۶۶٫۶۷

کدام مورد از مطالب زیر نادرست است؟   2
الف( اکسید یکی از فلز‌های واسطه به‌عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می‌رود.

ب( استفاده از گیاهان برای استخراج فلز‌های روی و مس به صرفه نیست.
پ( از ذرت به منظور تولید سوخت سبز، روغن و خوراک دام استفاده می‌کنند.

ت( حالت فیزیکی فراوردۀ عنصری واکنش ترمیت مشابه حالت فیزیکی سوخت سبز به دست آمده از تخمیر بی‌هوازی گلوکز است.

الف و پ ب و ت الف و ت ب و پ

از یک نمونه  گرمی کانه آرژنیت که درصد جرمی  در آن  درصد است، چند گرم نقره می‌توان به دست آورد؛ به شرطی که بازده   3

واکنش  درصد باشد؟ 

۴۰۰A Sg۲۴۰

۸۰(Ag = ۱۰۸ , S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

۱۳۹٫۳۴۱۱۱٫۴۸۵۵٫۷۴۲۲۲٫۹۶

، مقدار  کیلوگرم ( سولفید با درصد خلوص  اگر در واکنش  از مصرف  مس )   4

مس تولید شود، بازدۀ درصدی واکنش کدام است؟ 

CuS(s) + (g) → Cu(s) + S (g)O۲ O۲۲۰۰kgII۶۰۷۰

(Cu = ۶۴ , S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

۷۸٫۵۹۶۴۹٫۵۸۷٫۵

) (، چند گرم روی با خلوص  درصد لازم است تا جرم آهن تولید‌شده در واکنش‌های ) به‌ ازای مصرف  گرم فلز  خالص در واکنش )   5

) ( یکسان باشد؟ ) و )

۱۰۸AlI۸۰I

IIFe = ۵۶,Al = ۲۷,Zn = ۶۵ : g ⋅ mol−۱

I)F (s) + ۲Al(s) → A (s) + ۲Fe(l)e۲O۳ l۲O۳

II)F (s) + ۳Zn(s) → ۳ZnO(s) + ۲Fe(l)e۲O۳

۱۹۵۲۴۳٫۷۵۳۹۰۴۸۷٫۵

با توجه به اطلاعات داده شده در جدول، پاسخ نادرست پرسش‌های الف و ب، به‌ترتیب کدام‌اند؟   6

  

الف( استخراج به روش گیاه‌پالایی برای کدام‌یک از فلزات داده شده در جدول مقرون‌به‌صرفه می‌باشد؟

ب( برای به دست آوردن  فلز روی، به سوزاندن چند تن گیاه نیاز است؟

درصد فلز در سنگ معدن
۲

۰٫۵
۵

بیش‌ترین مقدار فلز در یک کیلوگرم از گیاه)گرم(
۳۸
۱۴
۴۰

نماد فلز
Ni

Cu

Zn

۱۰۰kg

۴۰ − Cu۲٫۵ − Cu۲٫۵ − Ni۴۰ − Zn

1



«، اگر از واکنش  گرم هماتیت با خلوص  با براساس معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش »   7

مقدار کافی فلز آلومینیوم،  گرم فلز آهن تولید شود، بازدۀ درصدی واکنش برابر با کدام است؟

F (s) + Al(s) → Fe(l) + A (s)e۲O۳ l۲O۳۳۲۰%۵۰

۲۲٫۴

(Fe = ۵۶,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۵۰۲۰۷۵۶۵

در یک واحد صنعتی، از سنگ معدنی که دارای  درصد  است، برای استخراج آهن استفاده می‌شود. برای تولید  کیلوگرم آهن،   8

به تقریب چند تن از این سنگ معدن نیاز است؟    

۷۰Fe۲O۳۵۶۰

‌(O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅ mo )l−۱

۱٫۱۴۳۲٫۲۸۶۳٫۱۰۳۰٫۵۷۱

در واکنش موازنۀ نشدۀ زیر، با مصرف  گرم فلز مس،  میلی‌لیتر گاز تولید شده است. اگر بازده درصدی این واکنش 70 درصد باشد،   9

) حجم مولی گازها در شرایط انجام این واکنش چند لیتر بوده است؟ )

‌

۳٫۲۱۷۵۰

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

HN (aq) + Cu(s) → Cu(N (aq) + N (g) + O(l)O۳ O۳)۲ O۲ H۲

۲۲۲۳۲۵۳۰

( با مقدار کافی کادمیم در شرایط  ،  لیتر گاز تولید شود، بازده اگر از واکنش محلولی شامل  گرم نیتریک اسید )   10

) درصدی واکنش کدام است؟ )

‌

۲۵٫۲HNO۳STP۱۰٫۰۸

O = ۱۶,N = ۱۴,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

Cd(s) + HN (aq) → CdO(s) + NO(g) + (g)O۳ H۲

۲۵۷۵۲۰۸۰

2
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  1

 

بررسي موارد:   2

مورد الف(  به‌عنوان رنگ قرمز در نقاشي به كار می‌رود. ) یک فلز واسطه است.(
مورد ب( استفاده از گياهان به منظور استخراج نيكل و روي به صرفه نيست.

مورد پ( امروزه مزارع زيادي را براي تهيۀ سوخت سبز، روغن و خوراک دام به كشت ذرت اختصاص می‌دهند.

، اتانول  است. مورد ت( فراوردۀ عنصری واكنش ترميت  می‌باشد، در حالی كه سوخت سبز حاصل از تخمير بی‌هوازی گلوكز

با توجه به درصد خلوص این کانه، مقدار  خالص برابر است با:   3

، از هر مول از این ماده  مول نقره خالص می‌توان تهیه کرد. بنابراین: مطابق فرمول 

ابتدا مقدار نظری مس را حساب می‌کنیم:   4

‌

:) با توجه واکنش )   5

  

:) ‌با توجه به واکنش )

   

الف( برای اینکه بدانیم استخراج کدام فلز مقرون‌به‌صرفه است باید درصد آن را در گیاه با درصد فلز در سنگ معدن مقایسه کنیم هر کدام که درصد آن در گیاه   6
نسبت به درصد آن در سنگ معدن بیش‌تر باشد مقرون به صرفه‌تر است. یعنی:

)مورد صحیح( 

)مورد صحیح( 

)مورد ناصحیح( 

ب(

پاسخ صحیح 

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:   7

‌

?gFe = ۴۰۰gF × × ×e۲O۳ ناخالص
۸۰gFe۲O۳ خالص

۱۰۰gFe۲O۳ ناخالص

۱molFe۲O۳

۱۶۰gFe۲O۳

۲molAl

۱molFe۲O۳
× × ≃ ۱۳۳٫۳۳gAl

۲۷gAl
۱molAl

۱۰۰gAlناخالص

۸۱gAl خالص
ناخالص

Fe۲O۳Fe

Fe(l)( (aq))C۶H۱۲O۶( OH(aq))C۲H۵

A Sg۲

۴۰۰ × = ۱۶۰gA S
۴۰

۱۰۰
g۲

A Sg۲۲

۱molA S = ۲۴۸gA Sg۲ g۲

?gAg = ۱۶۰gA S × × × ≃ ۱۳۹٫۳۵gAg( )g۲
۱molA Sg۲

۲۴۸gA Sg۲

۲molAg

۱molA Sg۲

۱۰۸gAg
۱molAg

مقدار نظری

= × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ = × ۱۰۰ ⇒ x = ۱۱۱٫۴۸gAgبازده
مقدار عملی

مقدار نظری

x

۱۳۹٫۳۵

?kgCu = ۲۰۰kgCuS ناخالص×
۱۰۰gCuSناخالص

۱kgCuSناخالص

× × × ×
۶۰gCuSخالص

۱۰۰gCuSناخالص

۱molCuS

۹۶gCuS

۱molCu

۱molCuS

۶۴gCu

۱molCu

= ۸۰۰۰۰gCu = ۸۰kgCu

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = بازده درصدی واکنش%۸۷٫۵
مقدار عملی

مقدار نظری

۷۰kg
۸۰kg

I

?gFe = ۱۰۸gAl ×
۱molAl

۲۷gAl
× ×

۲molFe

۲molAl

۵۶gFe
۱molFe

= ۲۲۴gFe

II

?gZn = ۲۲۴gFe ×
۱molFe

۵۶gFe
× ×

۳molZn

۲molFe

۶۵gZn
۱molZn

×
۱۰۰gZnناخالص

۸۰gZn خالص
= ۴۸۷٫۵gZnناخالص

= × ۱۰۰ = ۳٫۸% → = = ۱٫۹Ni → درصد گیاه
۳۸

۱۰۰۰
درصد گیاه

درصد سنگ معدن

۳٫۸
۲

= × ۱۰۰ = ۱٫۴% → = = ۲٫۸Cu → درصد گیاه
۱۴

۱۰۰۰
درصد گیاه

درصد سنگ معدن

۱٫۴
۰٫۵

= × ۱۰۰ = ۴% → = = ۰٫۸Zn → درصد گیاه
۴۰

۱۰۰۰
درصد گیاه

درصد سنگ معدن

۴
۵

= ۱۰۰۰۰۰gZn × × =?ton گیاه
۱kg گیاه
۴۰gZn

۱ton
۱۰۰۰kg

۲٫۵ton گیاه

F (s) + ۲Al(s) → ۲Fe(l) + A (s)e۲O۳ l۲O۳
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‌با توجه به معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش می‌توان نوشت:

‌‌

بازدۀ واکنش ‌

  8

واکنش موازنه‌شده عبارت است از:   9

‌‌

‌اگر حجم مولی گازها در شرایط انجام این واکنش را  مول بر لیتر در نظر بگیریم، می‌توان نوشت:

‌

  10
‌ابتدا معادله را موازنه می‌کنیم:

‌

    

? g Fe = ۳۲۰g F × × × × = ۱۱۲g Fe e۲O۳(مقدار نظری)
۵۰

۱۰۰

۱mol Fe۲O۳

۱۶۰g Fe۲O۳

۲mol Fe

۱mol Fe۲O۳

۵۶g Fe
۱mol Fe

= × ۱۰۰ = %۲۰
۲۲٫۴g Fe (عملی)

۱۱۲g Fe (نظری)

?ton = ۵۶۰kgFe × × سنگ معدن×
۱۰۰۰gFe

۱kgFe
۱molFe

۵۶gFe

۱molFe۲O۳

۲molFe

× × × × ≃ ۱٫۱۴۳ton
۱۶۰gFe۲O۳

۱molFe۲O۳

۱۰۰g سنگ معدن

۷۰gFe۲O۳

۱kg سنگ معدن

۱۰۰g سنگ معدن

۱ton سنگ معدن

۱۰۰۰kg سنگ معدن
سنگ معدن

۴HN (aq) + Cu(s) → Cu(N (aq) + ۲N (g) + ۲ O(l)O۳ O۳)۲ O۲ H۲

V

۳٫۲gCu × × × × × = ۱۷۵۰mLN ⇒ V = ۲۵
۷۰

۱۰۰
۱molCu

۶۴gCu

۲molNO۲

۱molCu

VLNO۲

۱molNO۲

۱۰۰۰mLNO۲

۱LNO۲
O۲

۴Cd(s) + ۲HN (aq) → ۴CdO(s) + ۲NO(g) + (g)O۳ H۲

۲۵٫۲gHN ×O۳
۱mol HNO۳

۶۳g HNO۳
×

۳mol گاز

۲molHNO۳
×

۲۲٫۴L
۱mol گاز

× = ۱۰٫۰۸
x

۱۰۰
→ x = %۷۵
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