
واکنش های شیمیایی و استوکیومتری

فصل اول

	غههفنفهزی:یکهیغففلیهکههطیهآنهحهرتهلفزمکیهاه ههیغففلهکل ههمهس��هختهرهمهاهافتهاه هه چهرهیغففلهنمیهش��ا .هاهنید:هذمبهش��دن،ه
یبخفل،هافعهنهمه…

	غههفنشهمهاییکهیغففلیهکههطیهآنهسهختهرهمهاهافتهذرههاهیهیشکفاه ایدههیهاه ههیغففلهایهکید.هاهنید:هیلشهشدنهشفل،هاضیهغذوهمهیییس.
ــهمهاییکهللومیدیهکههطیهآنهممهمههچیدهاه ههیهش��فمفهمیه)عیولهمههیلکفب(هبلهایهیأثفلهایهگذورندهمهااو هش��فمفهمیهیهزههویه واکنشنش

ومجه هایهکیید.هموکیشهاهیهشفمفهمیهبههابه رههیهونلژی،هیغففلهرنگ،هومجه هرسابهمه… املوههاستید.
ــهمهاییکهممهاعه رههیهش��فمفهمی،هولزمنهبلهنمهمشهللاافهش��فمفهمیهمهحهرتهلفزمکیهموکیشه ایدههاههمهللومر ههاه،هوطلاعهییه م:ادلتنینش
 رب��هرههیهش��لومطهلازمهبلویهونجهمهموکیشهنف��زه رهوختفهرهایهگذور .ه رهحهریهکههوطلاعهییهامچ��انهچگانگیهمهیلیفبهاخلاطهکل نه

موکیشه ایدههاههمهنکتههاهیهوممییهروه رهبلهندور .هومنهوطلاعهته رهشلحهعملیهوجلویهموکیشهشفمفهمیهمهلتهایهشا .
ــهاریکهومنهاعه رههیی ههنهمهموکیشه ایدههاهه)س��متهچپ(همهللومر ههاهیه)سمتهروست(هموکیشهروهاشخصهایهکیدهمه الرکنم:ادلتنین	وش

وطلاعهتهبفشهیلیهروه رهوختفهرهنمیهگذور .
kÀj�Â¶

IÀ�½k¹Àjy¹¨H» IÀ�½jn»HoÎ

·IT¶ + ·sÃv¨H JA + kÃv¨H�Áj ¸Mo¨ + ÁroºH→
 

م:اـنتنکهه

بکنم:ادلتنین	مادیکه رهومنهاعه رههوزهنمه اههمهللاافهش��فمفهمیهااو هش��لکتهکییدههوستیه ههایهشا .ه رهومنهاعه ره،هحهرتهلفزمکیهاله
اه ههیهشلکتهکییدههنفزهبهمدهاشخصهشا .

CH g O g H O g CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 2 م:اـن2نکهه

اطلاعات موجود در یک معادله ی شیمیایی

تکنحالتنفهزی:ینموادکهنمه اهیهاقهبا،هنمهمشهحهرتهاهیهلفزمکیهاختلفه رهممهاعه رههیهشفمفهمیهوست:

اعیهنمه 
جهادتsک
اهمعتlک
گهزتgک
احلافهآبیتaqک

2کهشفایطنلازمنبفاینا	جامنواکنشکهشلومطهاار هنفهزهبلویهونجهمهموکیشهروهرمیهپفکهنهمهبههصارتهجدمفهزمله رهاعه رههیهشفمفهمیهنشهنهایه افی:
اعیهنمه 

→.یارفدهایهکیدهمههایه اد
∆→.موکیشه ایدههاههبلهوثلهگلمهشدنهموکیشهایهکیید

oŸvµUH→20. موکیشه رهلشهرهه20هویمسیلهونجهمهایهشا
C1200→
موکیشه ره اهیه1200ه رجههیهسلسفاسهونجهمهایهشا .0

Pd→. هبههعیاونهممهکهیهرفزمرهوستیه ههایهشا)Pd(بلویهونجهمهشدنهموکیشهوزهپهلا میه

درسنامه ی )1( معادلات شیمیایی
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ه رهسمتهروستهموکیشه)للومر ههاه(هناشتههایهشا همهوگلهموکیشه q 3کهگفمادهنیانگفماگهفنبودننواکنشکهوگلهموکیشهگلاه ههبهشد،هنمه ه
ه رهسمتهچپهموکیشه)موکیشه ایدههاه(هقلورهخاوادهگللت:ه q گلاهگفلهبهشد،هنمه ه

گلاه هه CH g O g CO g H O g q4 2 2 22 2+ → + +
¾¤o]

: ( ) ( ) ( ) ( )

گلاهگفل HgO s q Hg l O g22 2+ → +: ( ) ( ) ( )

ن نمهلتن II( ) ن	ههفاتنرانکتنمنجفنبتن	ولهدنرسوبنزردنر	گنسفبن II( ) ــفبن ــهمنکفوماتنونس م:ادلتنین	مادینواکنشندونمحلوـن	هاس
کفوماتنون	هاسهمن	ههفاتنمحلوـنمینشود،نبنویهد.

ن Kراهنحهک CrO aq Pb NO aq PbCrO s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 3 2 4 3 ه ه

ن 	:هــتک
للاافهشفمفهمینهمللاافهشفمفهمینهم

Cوکسهلات O −2
2 −CNسفهنفد4

NOنفتلمت −
−NOنفتلوت2

3

Cr یهکلماهت O −2
2 POلسیهت7 −3

4

CrOکلماهت −2
−ClOکللوت4

3

SOساریفت −2
−MnOپلایگیهت3

4

SOساریهت −2
MnOایگیهت4 −2

4

 ا	ونن	ایهگینمادهنت	ایهگینجفمکندرنواکنشنهاینشهمهاییکه رهموکیشهشفمفهمیهنههویمیهبههمجا هایهآمدهمهنههوزهبفنهایهرم ،هبلکههپسه
وزهونجهمهموکیش،هامهنهوییهاههبههشفاههاهیه مگلیهبههایهاتواهایهشاند.

م:ادلتنینمواز	تنشدهکهاعه رههویهوستهکههیعدو هوییهاهیهالهعیوله ره مهسایهاعه رههمکسهنهبهشد.
ــهمهاییکه رهوغلبهااور هلازمهوس��تهبلویهبلوبلهکل نهیعدو هوییهاهیهالهممهوزهعیولاهه ره مه مواز	تنکفدننم:ادلتنینیکنواکنشنش
سایهاعه ره،هعیولهبههعیولهالوحاهونتخهبهضلمبه)بلویهممهموکیشه ایدههمههللومر ههیه ورویهآنهعیول(همهسپسهشمهرشهوییهاهیه
آنهعیوله) ره مهسایهاعه ره(هروهیکلورهکل .هبههومنهرمشهگهمهبههگهم،هرمشهمورسیهایهگامید.هومنهگهمهاههبههیلیفبهزملهطیهایهشاند:

گامن	ختکهشمهرشهیعدو هوییهاهیهالهممهوزهعیولاهه ره مهسایهاعه ره.
گامندومکهونتخهبهممهیلکفبه)موکیشه ایدههمههللومر ه(هبههبفشهیلمنهیعدو هوییهوزهعیولیهغفلهوزهافدرمژنهمهوکسفژن.

گامنسومکهااوزنههیهیعدو هوییهوکسفژن.
گامنچهارمکهااوزنههیهیعدو هوییهافدرمژن.

ن واکنشنزیفنرانبتنروشنوارسینمواز	تنکنهد.مهلتن
Ca OH aq H PO aq Ca PO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 4 3 4 2 2

ن گامن	خــتکهوزهآنهجههکههمانهاهیهچیدهویمیهلس��یهته ره مهسایهاعه رههیغففلیهنکل ههوست،هایهیاونهآنهاههروهبههصارتهراهنحهک
ممهگانههمههموحدهش��فمفهمیهجدوگهنهه رهنظلهگللت.هبههومنهعلت،هوزهاحهس��بههیهیعدو هوییهاهیهوکسفژنهااجا ه رهمانهاهیه

چیدهویمیهلسیهتهچشیهپاشیهایهشا .
موکیشه ایدههاهللومر ههاه

31Ca یعدو هوییهاهیه
25H یعدو هوییهاهیه
12O یعدو هوییهاهیه
21PO −3

4 یعدو همانهاهیهچیدهویمیه



4 لواهومف:هموکیشهاهیهشفمفهمیهمهوستاکفااتلی

Caه رهس��متهروس��تهآغهزهایهکیفیهکههبفشهیلمنهیعدو هوییهروه ور .هوزه PO( )3 4 2 گامندومکهااوزنههکل نهروهوزهیلکفبه
Caه رهسمتهچپ،هیعدو هوییهاهیهآنه عیولهکلس��فیه3هوییه رهس��متهروس��تهمجا ه ور .هبههبههکهرگفلیهضلمبه3هبلویه

ااوزنههایهشا .
ه رهسمتهچپ،هومنهمانهایهااوزنهه H PO3 هااجا هوس��ت.هبههمور هکل نهضلمبه2هبلویه4 PO −3

4  رهس��متهروس��ت،ه2همانه
ایهشا .

Ca OH aq H PO aq Ca PO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 4 3 4 2 23 2

موکیشه ایدههاهللومر ههاه
33هCa یعدو هوییهاهیه
212H یعدو هوییهاهیه
16O یعدو هوییهاهیه
22PO −3

4 یعدو همانهاهیهچیدهویمیه

Hهااوزنههایهش��ا .هبههروحتیهب��ههبههکهرگفلیهضلمبه6هبلویه Oهمه ــومکهوکی��انهبههیلیفبهیعدو هوییهاهیه مهعیوله گامنس
ه رهسمتهروست،هااوزنههیهومنه مهعیولهایهزاهنهونجهمهایهشا . H O2

Ca OH aq H PO aq Ca PO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 4 3 4 2 23 2 6 ه

موکیشه ایدههاهللومر ههاه
33Ca یعدو هوییهاهیه
1212H یعدو هوییهاهیه
66O یعدو هوییهاهیه
22PO −3

4 یعدو همانهاهیهچیدهویمیه

ن طبقهقلور و ،هضلمبهاهیهن همیهااجا ه رهممهاعه رههیهش��فمفهمیههااوزنههشده،هبهمستیهکاچمهیلمنهعد هصحفحه)غفله	:هــتک
کسلی(هامکنهبهشد.

ن بههایگهمهااوزنههکل ن،هزملمنداهیهااجا ه رهللاافهشفمفهمی،هموکیشه ایدههاههمهللومر ههاههجهبههجههنشدههمهیغففلهنمیهکیید.	:هــتک

ن موضحهوستهکههبههایگهمهااوزنهههنمیهیاونهوزهضلومبهایییه)کاچمهیلهوزهصیل(هوستیه ههکل .	:هــتک

ن ش:هنزیفنبها	گفنچتن ا	و	یناست؟مهلتن

ن قهنانهپهمستگیهجلمه رهموکیشهساختنهکهااهگهزهاتهنراهنحهک

همگام با کتاب درسی
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ن )خود را بیازمایید - صفحه ی 3( مهلتن درنهفنموردنم:ادلتنین	مادینواکنشنم:ففینشدهنرانبنویهد.ن 
الرکنازنواکنشنگازنههدروژننبانگازنکلف،نگازنههدروژننکلفیدن	ولهدنمینشود.

ناکهدنبانیکندیگفنواکنشنمیندهندنون	مکنجامدنآلومهنهمناکهدنونآهننمرابن	ولهدنمینشود. III( ) بکنفلزنآلومهنهمنونگفدنآهنن
پکن	هاسهمنکلفاتنجامدنبفناثفنگفمانبتن	هاسهمنکلفیدنجامدنونگازناکهژنن	جزیتنمینشود.

تکنمحلوـنسدیمن	ههفاتن+نرسوبن	قفهنسها	هدن→نمحلوـن	قفهن	ههفاتن+نمحلوـنسدیمنسها	هد
ثکنمحلوـن	هاسهمن	ههفاتن+نرسوبنکلهمنففاتن→نمحلوـنکلهمن	ههفاتن+نمحلوـن	هاسهمنففات

جکنگازناکهژنن+نمنگنزنتIVکناکهدنجامدن+ن	هاسهمنمنگناتنجامدن→ن	هاسهمن	فمنگناتنجامد
ن راهنحهک

Hهتالر g Cl g HCl g( ) ( ) ( )+ →2 2 ه
Alهتب s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 3

KClOهتپ s KCl s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 2

هتت NaCN aq AgNO aq AgCN s NaNO aq3 3+ → +( ) ( ) ( ) ( )

Kهتثن PO aq Ca NO aq Ca PO s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 4 3 2 3 4 2 3
KMnOهتج s K MnO s MnO s O g4 2 4 2 2→ + +( ) ( ) ( ) ( )

ن م:ادلتنهاینشهمهایینزیفنرانمواز	تنکنهد.نمهلتن
Mgهتالر s N g Mg N s( ) ( ) ( )+ →2 3 2

Alهتب s H SO aq Al SO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 3 2

Alهتپ NO aq NaOH aq Al OH s NaNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 3 3

ن ه رهسمتهچپهااوزنههایهشا .راهنحهک Mg الرکهومنهقسمتهلقطهبههقلوره و نهضلمبه3ه رهپشته
Mg s N g Mg N g( ) ( ) ( ) ( )+ →2 3 23

موکیشه ایدههاهللومر ههاه
33Mg یعدو هوییهاهیه
22N یعدو هوییهاهیه

بکهومنهقسمتهروهب تلهوستهبههکممهرمشهمورسیهااوزنههکیفی.ه
گامن	ختکهبههعلتهومنهکههمانهساریهتهیغففلیهنمیهکید،هآنهروهبههصارتهممهموحده رهنظلهایهگفلمی.

موکیشه ایدههاهللومر ههاه
21Al یعدو هوییهاهیه
22H یعدو هوییهاهیه
31SO −2

4 یعدو همانهاهیه

ه رهسمتهروسته ورمی،هضلمبه2هروه Al Alه رهس��متهروس��تهشلمعهایهکیفی.هچانه2هیهه SO( )2 4 3 گامندومکهااوزنههروهوزه
هضلمبه3هایهگذورمی. H SO2 4 SOه ورمی،ه رهسمتهچپهبلویه −2

4 ه رهسمتهچپهایهگذورمیهمهچانه3هیههمانه Al بلویه
Al s H SO aq Al SO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 3 22 3

موکیشه ایدههاهللومر ههاه
22Al یعدو هوییهاهیه
26H یعدو هوییهاهیه
33SO −2

4 یعدو همانهاهیهچیدهویمیه



6 لواهومف:هموکیشهاهیهشفمفهمیهمهوستاکفااتلی

ه رهس��متهروسته H2هروهااوزنههایهکیفیهکههومنهکهرهبههمور هکل نه3هبههعیاونهضلمبه H ــومکهوکیانهیعدو هوییهاهیه گامنس
Al s H SO aq Al SO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 3 22 3 3 ونجهمهایهشا .ه

موکیشه ایدههاهللومر ههاه
22Al یعدو هوییهاهیه
66H یعدو هوییهاهیه
33SO −2

4 یعدو همانهاهیهچیدویمیه

پکه رهومنهقسمتهنفزهبهمدهوزهرمشهمورسیهوستیه ههکیفی،هواههبلویهروحتهیلهشدنهکیتلفهیعدو هوییهاههبههجهیهناشتنهیمهیمه
آنهاه،هلقطهرمیهللاافهشفمفهمیهآنهوییه رهاعه رههیهشفمفهمیهنمه ههروهبگذورمد.

Al NO aq NaOH aq Al OH s NaNO aq3 3 3 3+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

   
گامن	ختکهه

هروهااوزنههایهکیفی.ه رهن همته Na ،ه NaNO3 هروهااوزنههکل ه،هبعده ره NO−
3 Alهش��لمعهایهکیفی.ه NO( )3 3 گامندومکهوزه

Al NO aq NaOH aq Al OH s NaNO aq3 3 3 33 3+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

   
−OHهااوزنههایهشا .ه عهااه

 رهامفنهگهمه مم،هموکیشهبههطارهکهااهااوزنههایهشا .

نت جملاتندرستنون	ادرستنرانمشخصنکفدهنونصورتنصحهحنعباراتن	ادرستنرانبنویهد.-
)دی ـ 88( ن نمواز	تناست.نن C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )∆+ → +2 2 2 2 2 الرکنواکنشن

نبتنصورتنصحهحنمواز	تنشدهناست. Cl g NaOH aq NaCl aq NaClO aq H O l2 3 23 6 5 3+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) بکنواکنشن

نـهایندونطففنی:اننباشد. پکندرنیکنواکنشنمواز	تنشده،نبایدن	:دادنمول:و
تکنبفاینمواز	تنینیکنواکنشنشهمهایینمین	واننزیفو	دهانران	غههفندادن	ان	:دادنا	منهاینهفنعنصفندرندونطففنبفابفنشود.

ثکنهمتنینواکنشنهاینشهمهایینبانآزادنکفدننا	فژینهمفاهنههند.
جکنففایندن	نفسنازنجملتنففایندهاینشهمهایینمینباشد.

ن	شانندهندهنینحالتنمایعنففاوردهنیانواکنشندهندهندرنیکنواکنشنمینباشد. aq( ) چکن	مادن
ن2 جملاتنزیفنرانبتنکمکنکلماتندادهنشده،نکامهنکنهد.نت	وجتنداشهتنباشهدنکتن	:دادینازنکلماتناضافینمینباشد.ک-

»مایعن-نضفیبن-نزیفو	دن-نرسوبن-نسفهدن-نظففهتن-نمحلوـن-نزرد«
الرکندرنمواز	تنینیکنواکنشنشهمهایین………نموادن	غههفندادهنمینشود.

ن	شا	گفنحالتن………نمینباشد. l( ) بکن	مادن
نـن	هاسهمنکفوماتنونسفبنتIIکن	ههفات،ن………نبانر	گن………نسفبنتIIکنکفوماتنایجادنمینکند. پکن	فکهبنکفدننمحلو

ن3 درنهفنیکنازنعباراتنزیف،نکلمتنینمناسبنرانا	هخابنکنهد.-
ن)شهریور ـ 86( ن ن الرکن	غههفنفازندرنیکنماده،ن	غههفنتفهزی:ی/نشهمهاییکناست.ن

)ناست. / )3 3
2 4

نبفابفن C H g O g CO g H O g3 8 2 2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ندرنواکنشن H O2 نبتن CO2 بکن	بتنمولین

پکنبفاین	شانندادننیکن	دیدهنینشهمهایینتواکنشنشهمهاییک،نعلاوهنبفنم:ادلتنین	وشهاری،نازنم:ادلتنینتشهمهایین/ن	مادیکن	هزن
اسهفادهنمینشود.

تکندرنیکنم:ادلتنینشهمهایی،نففاوردهنهانهمهشتندرنسمتنتراست/نچپکن	وشهتنمینشو	د.
نـها/نا	منهاکندرندونطففنواکنشنبفابفناست. ثکندرنیکنواکنشنمواز	تنشده،ن	:دادنتمول:و

تمرین های تکمیلی
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ن4 جدوـنزیفنرانبان فارندادننعبارتنمناسبن	:مههنکنهد.نت	غههفنشهمهایینیانفهزی:یک-
ساختنهگهزهطبفعیاضیهغذویییسزنگهز نهآانیوعفدهنیتهرنونحلافهشکله رهآبذمبهشدنهمخیغففل

ناعهیغففل

ن5 )دی ـ 89 با کمی تغییر(- بان	وجتنبتنواکنشنهاینزیفن	اسسندههدکن 
نگازنکلفن+نگازنههدروژننت1 → نت2نننننننگازنههدروژننکلفیدن KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 2

الرکنم:ادلتنین	مادینواکنشنت1کنرانبنویهد.
بکنواکنشنت2کنرانمواز	تنکنهد.

ندرنواکنشنت2کنبهاننکنندهنینچهت؟ ∆→ پکن	مادن
ن6 )خرداد 89 ـ با کمی تغییر(- واکنشنزیفنرانمواز	تنکنهد.ن 

PH g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 2
نا )شهریور ـ 88(- واکنشنگازینش:هنزیفنراندرن	ظفنبگهفیدنون	اسسندههد.ن 

ن	وشهتنشدهناست.ن2نایفادنآننرانمشخصنکفدهنون N O s NO g( )

( )
( ) ( )

1
2 4 22

3 6



م:ادلتنینمواز	تنشدهنینواکنشنبتنصورتن

ش:هندرستنم:ادلتنرانبنویهد.
ن8 )شهریور 91 ـ با کمی تغییر(- بان	وجتنبتنواکنشنهایندادهنشده،نبتن	فسشنهاینزیفن	اسسندههد. 

Fe

a CS l O g CO g SO g

b H g N g NH g

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

+ → +

+ →
2 2 2 2

2 2 33 2
نرانبنویهد. a الرکنم:ادلتنینمواز	تنشدهنینواکنشن

نچهت؟ Fe( )→ بکنم:ناین	مادن
ن9  ـ91(- )دی  نتدونعنصفنففضیکنران	شاننمیندهد.نم:ادلتنینمواز	تنشدهنینایننواکنشنرانبنویهد.  B2نون A2ش:هنزیفنیکنواکنشنشهمهایینبهنن

ن0ت واکنشنهاینزیفنرانمواز	تنکنهد.-
نتالر Fe O s H g Fe s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 2
نتب N O g NO g O g( ) ( ) ( )∆→ +2 5 2 2
نتپ H SO aq CaBr aq CaSO s HBr aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4

نتت NaN s Na s N g( ) ( ) ( )∆→ +3 2
نتث NaOH aq Fe SO aq Fe OH s Na SO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 3 3 2 4

نتت  ـ83(- )دی  نرانمطابقنم:ادلتنهاینزیفنمواز	تنکفدهنا	د.  Mg N s H O l Mg OH s NH g    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 3 چهارندا	شنآموزنواکنشن
Mg N s H O l Mg OH s NH g   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 32 12 6 4 دا	شنآموزناوـکنن

Mg N s H O l Mg OH s NH g   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 33 3 دا	شنآموزندومکنن
Mg N s H O l Mg OH s NH g   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 36 3 2 دا	شنآموزنسومکنن

Mg N s H O l Mg OH s NH g   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 3
1 33
2 2

دا	شنآموزنچهارمکنن

الرکنکدامندا	شنآموزنواکنشنرانبتندرسهینمواز	تنکفدهناست؟
بکندلههن	ادرستنبودننم:ادلتنینمواز	تنشدهن	وسطنهفنیکنازنستندا	شنآموزندیگفنران	وضهحندههد.
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ن2ت آیانواکنشنا	جامنشدهندرنش:هنزیف،نازن ا	ونن	ایهگینجفمن	هفوین-

مینکند؟ن	وضهحندههد.

ن3ت بان	وجتنبتنواکنشنمقابهنcن،bن،aنونdنبها	گفنچتنههند؟-
a

b

d c

Fe
N g H g NH g( ) ( ) ( )

↑

↓

↑ ↑
∆+ →2 2 33 2

ن4ت ن	سنازنمواز	ت،نضفیبنمولینکدامنمادهنبزرگن	فن- HNO aq H S g NO g S s H O l3 2 2+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) درنم:ادلتنینواکنشن

)سراسری تجربی ـ 83( است؟ن 

ن5ت جفمن- 	ایهگین دربــارهنین ا	ونن ون کنهدن 	گاهن د تن بان زیفن بتنش:هنهاین
درواکنشنهاینشهمهاییندرنکلاسنبتنگفتنوگونبپفدازید.ن

)فکر کنید - صفحه ی 3(  

آکنفلزنآهننبانگوگفدنواکنشنمیندهدنونبتنآهننتIIکنسولفهدن	بدیهنمینشود.
ن Fe s S s FeS s∆+ →( ) ( ) ( )

بکنمهسنآهنیندرنمجاورتنهواینمفطوبنبتنآرامینز	گنمینز	د.ن

ن6ت ازن ط:تنهاین	لاسهه:ی،ندوندستنسازهنبتن- باناسهفادهن دوندا	شنآموزن
ش:هنهاینزیفندرستنکفدهنا	د.ندربارهنینجفمناینندوندستنسازهندرن

کلاسنگفتنونگونکنهدنونشفایطنبفابفینجفمنآننهانرانبنویهد.نن

)فکر کنید - صفحه ی 4(  

نات )خود را بیازمایید - صفحه ی 5(- م:ادلتنینواکنشنهاینزیفنرانمواز	تنکنهد. 
نتالرن KNO s KNO s O g3 2 2→ +( ) ( ) ( )

نتبن Ca OH aq H PO aq Ca PO aq H O l2 3 4 3 4 2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

نتپن C H OH l O g CO g H O g2 5 2 2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( )

نتت N g H g g2 2 3+ →( ) ( ) NH ( )

ن8ت واکنشنهاینزیفنرانمواز	تنکنهد.-
نتالر MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l2 2 2 2+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( )

نتب Al s NaOH aq H O NaAl OH s H g( ) ( ) (l) ( ) ( ) ( )+ + → +2 4 2

نتپ NaClO aq KI aq HCl aq NaCl aq I s KCl aq H O g3 2 2+ + → + + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

نتت Ca PO F aq H SO aq Ca H PO aq CaSO s HF aq5 4 3 2 4 2 4 2 4+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

نتث Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l3 3 2 2+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

نتج Cl g NaOH aq NaCl aq NaClO aq H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 3 2
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ن9ت 	همنواکنشنهانونواکنشنهاینیو	ینزیفنرانمواز	تنکنهد.-

Sنتالر s H O l H SO aq H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → + +2 2 3

نتب MnO aq Br aq H aq Mn aq Br H O( ) ( ) ( ) ( ) (l) (l)− − + ++ + → + +2
4 2 2

نتپ Al s H O OH aq Al OH s H g( ) (l) ( ) ( ) ( ) ( )− −+ + → +2 4 2

نتت Cr O aq H aq e Cr aq H O( ) ( ) ( ) (l)− + − ++ + → +2 3
2 7 2

ن20 درنم:ادلتننینمواز	تنشدهنینواکنشنکامهنفففیکناسهدنبانمقدارنکافینکلهمنههدروکهد،ن	بتنضفیبنمولینفففیکناسهدنبتن-
Hن PO Ca OH Ca PO H O( ) ( )+ → +3 4 2 3 4 2 2 ن ضفیبنمولینآبنچندنمینشود؟ن

)سراسری ریاضی ـ 85(  

نت واکنشنهاینزیفنرانمواز	تنکنهد.-
نتالر C H O CO H O+ → +4 10 2 2 2

نتب KI KIO HCl I KCl H O+ + → + +3 2 2

نتپ ICl H O ICl HIO HCl+ → + +3 2 3

نتت HCl CaCO CO H O CaCl+ → + +3 2 2 2

ن)ورفهکن	اسس[ C H O CO H O+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 ن)بنننننننن KI KIO HCl I KCl H O+ + → + +3 2 25 6 3 6 3

ه)پ ICl H O ICl HIO HCl+ → + +3 2 32 3 5 ه)تهههههههههههههه HCl CaCO CO H O CaCl+ → + +3 2 2 22 [

ن2 درنش:هنمقابه،نواکنشن	ههفوژننمو	وکهدنبانگازناوزونن	شانندادهنشدهناست.نم:ادلتنینآننرانبنویهد.-

کن	اسس[ NO g O g NO g O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 [
ن3 2نموردناشهباهنکفدهناست.ناشهباهاتنوینران- ،ندرن NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 دا	شنآموزیندرنمواز	تنینواکنشن

مشخصنون	صحهحنکنهد.نسپسنواکنشنمواز	تنشدهنرانبنویهد.

NH g O g N O g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 2
52 3
2

] NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 24 5 4 6 ]	اسسکنراهنماییکهاشهبههسؤوفه11هایهبهشد.ه
ن4 درنمواز	تنینواکنشنزیفنبتنروشنوارسی،نبتن	فسشنهاینزیفن	اسسندههدک-

HClO aq Ca OH aq Ca ClO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 4 2 2

الرکنمواز	تنرانابهدانازنکدامن	فکهبنآغازنمینکنهم؟نچفا؟
نچندناست؟ H O2 نون Ca ClO( )4 2 بکن	سنازنمواز	ت،نضفیبن

Caهزملوه رهااوزنهه،هاعمالاهًوزهیلکفبیهآغهزهایهکیفیهکههبفشهیلمنهیعدو هوییهروه ور .ه ClO( )4 2 ]	اسسکهورف(ه
ه[ H O →2 Caه,2 ClO( ) →4 2 ب(ه1

	مفیننهاینبان	اسسنکو	اه
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ن5 م:ادلاتنزیفنرانبتنروشنوارسینمواز	تنکفدهنونبگویهدنبفاینمواز	ت،نازنچتن	فکهبینشفوعنمینکنهم؟-
نتالر As O KI HCl AsI KCl H O2 3 3 2+ + → + +

نتب H PO Mg OH Mg PO H O( ) ( )+ → +3 4 2 3 4 2 2
نتپ Na H O NaOH H+ → +2 2
نتت Al NO NaOH Al OH NaNO( ) ( )+ → +3 3 3 3

نتث Ba H SO BaSO H+ → +2 4 4 2

نتج Fe NO KOH KNO Fe OH( ) ( )+ → +3 2 3 2

]	اسسکنراهنماییکهااوزنههیهومنهموکیشهاههبلهع دهه ونشهآاازهوستهمهیی ههیلکفبیهکههوزهآنهبهمدهشلمعهکیفیهاشخصهشدههوست.
NaOH پ(ه هه Mg PO( )3 4 2 ب(ه هه As O2 3 ورف(ه

] Fe NO( )3 2 ج(ه BaSO4هه ث(ه نن Al NO( )3 3 ت(ن
ن6 )آزاد ریاضی ـ 89(- ،نب:دنازنمواز	تنینکامه،نمجموعنضفایبنآهننونههدروژننچقدرناست؟ن  Fe O H Fe H O+ → +2 3 2 2 درنم:ادلتنین

]	اسسکه10[

وناوعهموکیشهاهیهشفمفهمی:هاعمالاهًموکیشهاههروهبلهوسهسهشبهاتهافهنهآنهاه،هبههپیجه ستهه
یقس��فیهایهکیید.هواههبهمدهیاجهه وش��تهکههبلخیهموکیشهاههروهنمیهیاونهیی ههبههممه ستهه

اتعلقه ونست،هزملوهامکنهوستهممژگیهبفشهوزهممه ستههروه وشتههبهشید.
ت-نواکنشنسوخهنکهموکیشیهوستهکههطیهآنهممهاه ههبههسلعتهمهبههشدتهبههوکسفژنه
یلکفبهایهشا همهعلامههبلهآزو هکل نهاقدورهزمه یهونلژیهبههصارتهنارهمهگلاه،هوغلب،ه
یلکفبهاهیهوکسفژنه ورهبههمجا هایهآمر .هومنهاه ههایهیاوندهممهیلکفبهآری،هممهنهللزهمهه

ممهللزهموکیشهپذملهبهشد.
الرکن	فکهباتنآلیکهساختنهافدرمکلبنهاههعمااهًهایجلهبههیارفدهبخهرهآبهمهگهزهکلبنه یهوکسفدهایهشا .

C H g O g CO g H O g

ÁroºHnHj�·sÃv¨H RILÃ¨oU

I¶o¬ » n¼º( ) ( ) ( ) ( )∆+ → + +2 2 2 2 22 5 4 2




ه

S g O g SO g

q±ÎIº kÃv¨H

( ) ( ) ( )∆+ → +2 2


نارهمهگلاه بکن	افلزهاکه

:)Be پکنفلزهاینواکنشن	ریفه)اهنیدهقلفهمیهاه،هقلفهمیهخهکیهاهه)بههجزه
Li s O g Li O s2 24 2+ → +( ) ( ) ( ) نارهمهگلاه ه
Mg s O g MgO s( ) ( ) ( )∆+ → +22 2 نارهمهگلاه ه

ــایشکهیلکفبهش��دنهممهعیولهبههوکس��فژنهبدمنهآزو هکل نهونلژیهبههصارتهنارهمهگلاهه)ش��عله(هروهوصطلاحهًهوکسهمشه واکنشنناک
ایهگامید.هاثلًاهایفزمیهایه رهوکسفژنهایهساز همهایهبههآروایهوکسفدهایهشا .ه)یشکفاهآرومهلامههیهیل همهسیفدهرنگهرمیهسطحهبلوقه

ناورهایفزمی،هشهادیهبلهومنهادعهست.(هموکیشهزنگهز نهآانهنفزهوزهموکیشهاهیهوکسهمشهایهبهشد.
Fe s O g Fe O s( ) ( ) ( )+ →2 2 34 3 2

ــهونککهاماورههبلویهآغهزهممهموکیش،هبههاقدوریهونلژیهنفهزهوس��ت.هبههحدوقاهونلژیهلازمهبلویهشلمعهممه ــازینتاکههواس نـس ا	فژینف:ا
موکیشهش��فمفهمی،هونلژیهلعهفهس��هزیهایهگامید.ه و نهگلاه،هیهبشهنار،هومجه هجلقه،هیخلفههیهورکتلمکیهمههمور هآمر نهممهشاكهاهنیده
هکهه رهموکیشهاهیهلاقهوستیه ههشدههبا ،هبدمنهاعیهسته ∆ ز نهضلبههمههولزومشهنهگ هنیهلشهر،هومنهونلژیهروهیهافنهایهکید.هعلااته

کههومنهموکیشهاههنفهزایدهگلاهیهومرفههبههعیاونهونلژیهلعهفهسهزیهاستید.

درسنامه ی )2( انواع واکنش های شیمیایی
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ــنهزنیان	فکهبکهموکیش��یهوس��تهکهه رهآن،هچیدهاه ههبلهایهوثلهکل ه،هللآمر ه)اه(یهیهزههویهبههس��هختهرهپفچفدههیلهیارفده 2-نواکنشنس
ایهکیید.هومنهموکیشهاهه رهچیدهقهربهزمله ستههبیدیهایهشاند:

هعیول + →هعیوله الرکهیلکفبه
Na s Cl g NaCl s22 2+ →( ) ( ) ( ) ه

ه Mg s Br l MgBr s2 2+ →( ) ( ) ( )

ن موکیشهاهیهوکسهمشهکهه رهبهلاهیاضفحه و ههشد،ه ره ستههیهموکیشهاهیهیلکفبهقلورهایهگفلند.	:هــتک

وکسفدهللز + →هآبه بکهافدرمکسفدهللزه)بهز(ه
Na O s H O l NaOH aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2 ه
CaO s H O l Ca OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ →2 2 ه

وکسفدهنهللز + →هآبه پکهوسفده
CO g H O l H CO aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2 3 ه
N O s H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 5 2 32 ه

وکسفدهللز + →هوکسفدهنهللزه تکهنممه
Na O s CO g Na CO s2 2 2 3+ →( ) ( ) ( ) ه

MgO s SO g MgSO s( ) ( ) ( )+ →2 3

وسفد + →هآاانفهك ثکهنممه

NH aq HNO aq NH NO aq( ) ( ) ( )+ →3 3 4 3

NH g HCl g NH Cl s( ) ( ) ( )+ →3 4

جکنبس��پهرشهمههپلفملهش��دن:ناجماعههویهوزهموکیشهاهیهس��یتزیهکههطیهآنهازوراههاارکافهکاچمهبههممه مگلهیلکفبهشده،ه رشته
اارکافهاهمیهبههنهمهپلفمله)بسپهر(هیارفدهایهشا .

ن یارفدهپلیهویفلن،هپلیهپلمپنهمهپلیهیتلوللائارهوینه)ییلان(هوزهجملههپلکهربل یلمنهموکیشهاهیهپلفملهشدنه رهصیعتهوست.	:هــتک
H H

H H n

n

H H

n C C C C
HH

nC H g C H s

 
 

= → − − − 
 
 

| |

| |

\ /

/ \

( ) ( ) ( )2 4 2 4

وین پلیهینه)پلیهویفلن(ه ه

3-نواکنشن	جزیتکهبههموکیشیهیجزمههایهگامیدهکهه رهآن،هممهاه ههبههااو هسه ههیلیهیبدماهایهشا .هومنهموکیشهاهه رهچیدهقهربهزمله
 ستههبیدیهایهشاند:

CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )∆→ +3 2 →هکلبیهتهللزه الرکهگهزهکلبنه یهوکسفده+هوکسفدهللزه

→هافدرمژنهکلبیهتهللز بکهگهزهکلبنه یهوکسفده+هبخهرهآبه+هکلبیهتهللزه
NaHCO s Na CO s H O g CO g( ) ( ) ( ) ( )∆→ + +3 2 3 2 22 ه
KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 22 2 3 →هکللوتهللزه پکهگهزهوکسفژنه+هکللمدهللزه
NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 2 22 2 →هنفتلوتهللزه تکهگهزهوکسفژنه+هنفتلمتهللزه

BaCl H O s BaCl s H O g. ( ) ( ) ( )→ +2 2 2 22 2 ثکهموکیشهوزه سته و نهآبهیبلاره
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جکنیجزمهها��هیهخهص:هیجزم��ههیهآاانفامه یهکلماهت:هومنهآزاهمشهبههآزاهمشهکاههآیشیش��هنهاعلمفه
وس��ت.هاقدوریهآاانفامه یهکلماهتهروهرمیهیاریهنس��ازهرمختههمهش��علههیهکبلمتهروهچیدهثهنفههاستقفیه

رمیهآنهایهگفلمی.هموکیشهشدمدیهبههلارونیهاهنیدهلارونهکاههآیشیشهنهاشهادههایهکیفی.
ه

III

NH Cr O s Cr O s N g H O g4 2 2 7 2 3 2 24→ + +
Â\ºnIº  RI¶»o¨Áj ³¼Ãº¼¶A qLw  kÃv¨H ³»o¨) )( ( )(

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

ن کهاشهمزنهااو هن همیهنس��بتهبههااو هومرفه،هنش��هنه ایدههیهخلمجهوجزویهگهزیهشکاهوزهاحفطهموکیشهوستهمهحضاره	:هــتک
بخهرهآبهروهایهیاونهبههگللتنهممهبشلهخیمهچیدهسهنتیهاتلهبهلایلهوزهاخلاطهموکیش،هاشهادههکل .ه)عماهافعهن(

ن هبههخابیه رهآبهحاهایهشا ،ه رهحهریهکههاه ههیهجهادهبلهجهیهاهندهه	:هــتک NH Cr O4 2 2 7(( ) اه ههیهومرفههیهومنهآزاهمشه(
ه رهآبهنهاحلافهوست. Cr O2 3( )

CH OH g CO g H g

JApI¬

( ) ( ) ( )∆→ +3 22


	جزیتنینمها	وـکهبههاخلاطهحهصاهوصطلاحهًهگهزآبهایهگامید.ه

ــهنینیانجایگزینینیگا	تککهموکیش��یهوس��تهکههطیهآنهممهعیول،هجهنش��فنهعیولهمههمانه مگلیهکهه رهممه 4-نجابتنجایینیگا	تنتجا	ش
یلکفبهمجا ه ور ،هایهش��ا .ه رهومنهموکیشهاههبهمدهیاجهه وش��تهکههعیهصلیهکههایهیاونیدهیشکفاهمانهایییه)آنفان(هبداید،هجهنشفنه

مانهایییه رهیلکفبهمهعیهصلیهکههایهیاونیدهیشکفاهمانهاثبته)کهیفان(هبداید،هجهنشفنهمانهاثبته رهیلکفبهایهشاند.

ن −OHهیارفدهایهکی��د،هپفشهبفییهللومر ههاهیه	:هــتک همه H+ ه رهنظلهبگفلمیهکهه H OH−  رهومنهج��ههوگ��لهآبهروهبههص��ارته
حهصاه رهطلفه ممهموکیشهآسهنهیلهایهشا .

ن حاصهنواکنشنهاینزیفنرانبنویهدنونآننهانرانمواز	تنکنهد.مهلتن
Kهتالر s H O l( ) ( )+ →2

Clهتب g KBr aq( ) ( )+ →2

هتپ Zn s AgNO aq( ) ( )+ →3

Alهتت s CaSO aq( ) ( )+ →4

ن هیارفدهایهکید،هبههیاجههبههنکتههیهلاقهجهمگزمنه+Hهایهشا :هراهنحهک K+الرکهبههعلتهومنهکههپتهسفی،همانه
ه K s H O l KOH H g2 22 2 2+ → +( ) ( ) ( )

Clهتب g KBr aq KCl aq Br( ) ( ) ( ) (l)+ → +2 22 2

هتپ Zn s AgNO aq Zn NO aq Ag s3 3 22 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( )

هتت Al s CaSO aq Al SO aq Ca s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 4 32 3 3

ن ه رهااوه	:هــتک C0600 هیی ههعیولهقلفهمیهخهکیهوس��تهکههبههآبهمههبخ��هرهآبه وغ،هموکیشهنمیه ادهمهپهمفنهیلهوزه Be( بلملف��ی(
نفزهوکسهمشهنمیهمهبد.

5-نجابتنجاییندوگا	تکهموکیشیهوستهکههطیهآنهجهیه مهعیولهمهه مهمانهبههممه مگلهعاضهایهشا .هیاجههکیفدهکههقهعدههیهکلیهاهنیده
جهبههجهمیهمگهنههوستهمهاثبت،هجهنشفنهاثبتهمهاییی،هجهنشفنهایییهایهشا .
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ن واکنشنهاینمقابهنرانکامهنکفدهنونمواز	تنکنهد.مهلتن
AgNOهتالر aq NaCl aq( ) ( )+ →3

هتب Pb NO aq KI aq( ) ( ) ( )+ →3 2

Baهتپ OH aq HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 3

هتت NaOH aq Fe NO aq( ) ( ) ( )+ →3 3

ن هبههممه مگلهجهبههجههایهشاند.راهنحهک Na + هبهه Ag+ الرکه

AgNO aq NaCl aq AgCl s NaNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3

 رهجهبههجهمیه مگهنههیه مهنمم،هکههحهصاه مهنممهجدمدهایهش��ا ،هحتمهًهبهمدهمکیهوزهنممهاهیهللآمر هه
هرسابهسیفدهرنگهایه اد. AgCl s( ) رسابهکید.ه رهومنهاثهفه

هتب Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 32 2

ن عیهصلهچیدهظللفتی،هبههالهظللفتیهکههس��متهچپهحضاره وش��تههبهش��د،ه رهسمتهروس��تهایهبههامهنهظللفتهظهاله	:هــتک
ایهشا .

پکه رهموکیشهوسفدهبههبهز،هنممهمهآبهیارفدهایهشا .هللزهااجا ه رهبهز،هجهمگزمنهافدرمژنهوسفدیهایهشا .
Ba OH aq HNO aq Ba NO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 2 22 2 ه

تکهموکیشهوسفده)مههبهز(هبههنمم،هیارفدهنممهجدمدهمهوسفده)مههبهز(هجدمدهایهکید.
NaOH aq Fe NO aq NaNO aq Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 3 33 3 ه

شناسایینیوننهاکهج تهشیهسهمیهمانهاه،همکیهوزهرمشهاههومنهوستهکههبههاحلافهحهمیهآنهمان،هاحلافه مگلیهوضهلههکیفیهکههموکیشه
جهنشفییه مگهنههصارتهگفل همهرسابهبههرنگیهاشخصهیارفدهشا هیههبههمجا همانهاار نظلهپیهببلمی.ه رهومنهجههبههموکیشهاهیهلازمه

بلویهشیهسهمیهچیدهمانهاعلمفهآشیههایهشامی.
Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq

jnp J¼wn

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 32 2 :هه Pb +2 مانه

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq
ÁH#  q½¼¿¤#¾M#®ÄI¶ ¶o¤ J¼wn

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3 :هه Fe +3 مانه

AgNO aq K CrO aq Ag CrO s KNO aq
ÁH#½¼¿¤#¾M#®ÄI¶#q¶o¤#J¼wn

( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 2 4 32 2 +Ag:هه شیهسهمیهمانه

ن  رهموکیشهاهیهجهبههجهمیه مگهنه،هجهیهللزهروهبههللزهمههجهیهللزهروهبههHهعاضهایهکیفی.	:هــتک

ن وزهش��فمیه)2(هب��ههم��ه ه ورمیهکههاهراژنهبهلای��له رهجدمفهییهمبیهایهیاون��دهجهمگزمنهاهراژنهپهمفنهی��له رهممهیلکفبه	:هــتک
نممهاهرفدهشا ،هواههبلعکسهآنهواکهنهپذملهنفست.هاثهف:

Clه KI KCl I2 22 2+ → +

ه I KCl2 + → ونجهمهنمیهشا 
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ن واکنشنهاینزیفنران	:مههنکفدهنونبهاننکنهدنکتنجزءنکدامندسهتنازنواکنشنهانمینباشد.ندرن	ایان،نهمتنینواکنشنهانرانمواز	تنکنهد.مهلتن
نتالر Zn s I s( ) ( )+ →2
نتب NH aq H SO aq( ) ( )+ →3 2 4

نتپ Na s O g( ) ( ) ∆+ →2

نتت CuSO H O s. ( ) ∆→4 25
نتث Al s HCl aq( ) ( )+ →

نتج Zn s CuCl aq( ) ( )+ →2
نتچ Pb NO aq KI aq( ) ( ) ( )+ →3 2
نتح Cd NO aq H S g( ) ( ) ( )+ →3 2 2
نتخ Na CO aq HCl( )+ →2 3

ن راهنحهک
هتالر Zn s I s ZnI s2 2+ →( ) ( ) ( ) یلکفبهه
هتب NH aq H SO aq NH SO aq3 2 4 4 2 42 + →( ) ( ) ( ) ( ) یلکفبهههههههههه
هتپ Na s O g Na O q2 24 2∆+ → +( ) ( ) ه ساختنه
CuSOهتت H O s CuSO s H O g4 2 4 25 5∆⋅ → +( ) ( ) ( ) ه یجزمهه
هتث Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 22 6 2 3 ههههههههه جهنشفییهمگهنهه
هتج Zn s CuCl aq ZnCl aq Cu s2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) جهبههجهمیهمگهنههه
هتچ Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq3 2 2 32 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) جهبههجهمیه مگهنههه
Cdهتح NO aq H S aq CdS s HNO aq3 2 2 32+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) جهبههجهمیه مگهنهههه
هتخ

H CO

Na CO aq HCl aq NaCl aq H O l CO g

2 3

2 3 2 22 2+ → + +


( ) ( ) ( ) ( ) ( ) جهبههجهمیه مگهنههه

ن همهCO2هیجزمههایهش��ا ،هرذوه رهسمتهروستهموکیشه ره	:هــتک H O2 )کلبیفمهوس��فد(هممهوس��فدهنهپهمدورهوس��تهمهلاروهًبهه
CO2هایهنامسفی. همه H O2 ،هآنهروهبههصارته H CO2 3 صارتهیارفده

نت2 جملاتندرستنون	ادرستنرانمشخصنکفدهنونصورتنصحهحنعباراتن	ادرستنرانبنویهد.-
نازن	وعن	جزیتناست. BaCl H O s BaCl s H O g2 2 2 22 2∆⋅ → +( ) ( ) ( ) الرکنواکنشن

بکنآمو	هومندینکفوماتن	ار	جینر	گناستنونبتنخوبیندرنآبنحهنمینشود.ن
پکن	مامنواکنشنهاندرندسهتنبندین5نگا	تن فارنمینگهف	دنت	فکهب،ن	جزیت،نسوخهن،نجابتنجایینیگا	ت،نجابتنجاییندوگا	تک.

تکندرنواکنشنهاینجابتنجایینیگا	ت،نیکنعنصفنبانیکنیوننازنیکن	فکهب،نجاینخودنرانبانیکنعنصفنیانیوننازن	فکهبندیگف،نعوضنمینکند.
ثکن	مامنفلزهاندرناثفنحفارتندرنمجاورتناکهژننمینسوز	د.

جکن	ش:ههنسفیعنلایتناین	فدنونسفهدنر	گنروینسطحنبفاقن	وارنمنهزیم،ن	شانندهندهنیناکهدنمنهزیمنحاصهنازنسوخهنناست.

همگام با کتاب درسی

تمرین های تکمیلی
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چکنواکنشنفلزهاین لهایینون لهایینخاکینبانآبنبتن	ولهدنگازنههدروژننمینا	جامد.نایننواکنشنهانازنجملتنواکنشنهاینجابتنجایین
یگا	تنبتنشمارنمینآیند.

)سراسری ریاضی ـ 87( ن ن حکنواکنشنخن:ینشدنناسهدنونباز،نازن	وعن	فکهبیناست.نن
)سراسری تجربی ـ 85( ن ن	ش:ههنمینشود.نن Fe OH aq( ) ( )3 ،ن Fe NO( )3 3 خکنازنواکنشنسدیمنههدروکهدنبانمحلوـن

ن22 جملاتنزیفنرانبتنکمکنکلماتندادهنشدهنکامهنکنهد.ن	وجتنداشهتنباشهدنکتن	:دادینازنکلماتناضافینههند.-
-نجابتنجاییندوگا	ت« 3

5
-نا	هلن-نزرد-نشش-نگازآب-نسفهد-نچهار-ن	فکهب-نست-نجابتنجایینیگا	ت-ن /0 75 «

الرکن	امندیگفنگازناسههلنن………است.
بکنبفناثفنمخلوطنکفدننمحلوـن	قفهن	ههفاتنونسدیمنکلفید،نرسوبن… .نر	گن	قفهنکلفیدنمشاهدهنمینشود.

پکنبفناثفنمخلوطنکفدننمحلوـن	قفهن	ههفاتنون	هاسهمنکفومات،نرسوبن……… ر	گن	قفهنکفوماتن	ولهدنمینشود.
مولین ضفیبن مجموعن بتن ففآوردهن مولین ضفیبن 	بتن ون استن .ن  … 	وعن ازن ن Ca N NH Ca NH( )+ →3 2 3 2 2 واکنشن تکن
)تجربی ـ سراسری خارج از کشور ـ 90( ن ن واکنشندهندهنهاندرنم:ادلتنینمواز	تنشدهنینآننبفابفن……… است.ن
)خرداد ـ 89( ن ن ثکنواکنشنفلزهاین لهایینبانآبنازن	وعنواکنشنهاین……… است.ن

ن23 درنهفنیکنازنعباراتنزیف،نکلمتنینمناسبنرانا	هخابنکنهد.-
نـسازی،نمقدارنا	فژینلازمنبفاینتشفوع/نا	جامکنیکنواکنشنمینباشد. الرکنا	فژینف:ا

بکنآمو	هومندینکفومات،نجامدینبلورینبتنر	گنتسبز/ن	ار	جیکنمینباشد.
ن	ولهدنمینشود. NH Cl4 نمادهنینتسفهد/نزردکنر	گنتگفد/نبخارکن	شادرنیان HCl نون NH3 پکنازنواکنشن

تکنبفناثفن	جزیتنینتکلفات/نکفبناتکها،نگازنتکلف/ناکهژنکنآزادنمینشود.
ثکنواکنشنسدیمنکفبناتنبانکلهمن	ههفاتنازن	وعنت	فکهب/نجابتنجاییندوگا	تکناستنکتندرنآنن	فکهبن	امحلوـندرنآبن	ش:ههن
)سراسری تجربی ـ 91( تمینشود/ن	مینشودکنونمجموعنضفیبنهاینمولینموادندرنم:ادلتنینمواز	تنشدهنینآننبفابفنت6ن/ن5کناست.نن

ن24 جدوـنزیفنرانکامهنکنهد.-

احلافه)1(احلافه)2(مانهاار هشیهسهمیرنگهرساب
Pbزر هرنگ هنفتلوت2+ II( ) احلافهسلبه

Fe +3NaOH

نقلههنفتلوتپتهسفیهکلماهت

ن25 )آزاد ریاضی ـ 84 و 87 و آزاد پزشکی ـ 89(- جدوـنزیفنران	:مههن	مایهد.نت	هازینبتنمواز	تن	هتکن 

موکیشه ایدههاهللومر ههاهناعهموکیش

Mgساختن O+ 2
Fe O2 3

NaHجهبههجهمیه مگهنه PO H O+2 4 2
H H

H H n

C C
| |

| |

 
 
− − − 
 
 

ZnClجهبههجهمیهمگهنه H+2 2
H SO Fe O+2 4 2 3

ن26 واکنشنهاینزیفنران	:مههنکفدهنون	وعنهفنواکنشنرانبانذکفنعلتنمشخصنکنهد.نتمواز	تن	هزنا	جامنشودک-
نتالر KOH aq K SO aq H O l( ) ........... ( ) ( )+ → +2 3 22 2

نتب CaCO s CaO sRnHoe( ) ( ) ................→ +3

نا2 فلزنسدیمندرنمجاورتنهواناکایشنمینیابدنیانمینسوزد؟ن	وضهحندههد.-
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ن28 )خود را بیازمایید - صفحه ی 8(- واکنشنهاینزیفنرانکامهنونموار	تنکنهد.ن 
نتالر Ca s O g s2+ → ( ) ( ) ( )

نتب ZnCO s ZnO s g3
∆→ +( ) ( ) ( )

نتپ

نتت CdCO s CdO s CO g( ) ( ) ( )∆→ +3 2

نتث CH OH g CO g H g( ) ( ) ( )∆→ +3 2

نتج Al SO Al O s SO g( ) ( ) ( )∆→ +2 4 3 2 3 3

ن29 علتناخهلافنوزننجامدنبا ینما	دهنازنواکنشن	جزیتنینآمو	هومندینکفومات،نبانموادناولهتندرنچهت؟-

ن30 بان	وجتنبتنش:هنروبتنرو،نبتنسالاتن	اسسندههد.-
مینباشد،ن آلومهنهمن فلزن سولفات،ن ن II( ) مسن محلوـن درن م:لقن فلزن بدا	همن اگفن الرکن

واکنشنایننففایندنران	وشهتنونمواز	تنکنهد.
بکندرنش:هن	ایهننمشاهدهنمینشودنکتنمقدارینمول:وـنیانا	م،ندرن	تنظففن	تن	شهنن

شدهنا	د،نایننمادهنچتنمین	وا	دنباشد؟
پکنبتن	ظفنشمانآیانر	گنمحلوـنبانگرشتنزمانن	غههفینمینکند؟ن	وضهحندههد.

نت3 )خود را بیازمایید - صفحه ی 10(- درنهفنمورد،نم:ادلتنینواکنشنهایندادهنشدهنرانکامهنکفدهنونمواز	تنکنهد.ن 
نتالر Br l NaI aq I s( ) ( ) ( ) ...+ → +2 2

نتب Zn s CuCl aq Cu s( ) ( ) ( ) ...+ → +2

نتپ Al s HBr aq( ) ( ) ... ...+ → +

نتت Cd NO aq H S g CdS s( ) ( ) ( ) ( ) ...+ → +3 2 2

نتث Fe NO aq NaOH aq Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...+ → +3 3 3

نتج ZnBr aq AgNO aq AgBr s( ) ( ) ( ) ...+ → +2 3

ن32 )آزمایش کنید ـ صفحه ی 13(- واکنشنهاینزیفنران	:مههنکفده،نبتنصورتن	مادین	وشهتنونمواز	تنکنهد. 
ن	ههفاتنتالر II محلوـنسفبن + نمحلوـن	هاسهمنیدید → نرسوب……… + محلوـن……… 
نکلفیدنتب III نمحلوـنآهنن + نمحلوـنسدیمنههدروکهد → نرسوبن……… + محلوـن………
نمحلوـن	قفهن	ههفاتنتپ + نمحلوـن	هاسهمنکفومات → نرسوبن……… + محلوـن………

ن33 درنهفنموردنمشخصنکنهدنکتنواکنشندادهنشدهنجزءنکدامندسهتنازنواکنشنهاناست.ندرنضمنندرنصورتن	هازنآننرانمواز	تنکنهد.ن-

نتالر C H g O g CO g H O g¾¤o]( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 2 2

نتب Li CO s Li O s CO g( ) ( ) ( )∆→ +2 3 2 2

نتپ PbO s PbO s O g( ) ( ) ( )→ +2 2

نتت CaSO aq Na S aq CuS s Na SO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 4

نتث NH g HBr aq NH Br s( ) ( ) ( )+ →3 4

نتج NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )→ +3 2 2
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ن34 )خرداد ـ 89(- بان	وجتنبتنواکنشنهاینزیفن	اسسندههد.ن 
PH g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 2 الرکنواکنشنروبتنرونرانمواز	تنکنهد.نن

بکنواکنشنهاینزیفنرانکامهنکنهد.
نت1 Na s s Na O s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ → +26 3 2

نت2 Cd NO aq H S s HNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 32

ن35 )خرداد ـ 91(- بان	وجتنبتنواکنشنهاینزیفنجوابنسالاتنراندرن	اسسن	امتنبنویهد.ن 

a CdCO s s CO g
( )

) ( ) .......... ( ) ( )∆→ +
1

3 2

b Pb NO aq aq PbI KNO aq
( ) ( )

) ( ) ( ) ............ ( ) (..........) ( )+ → +
2 3

3 2 2 32
c Fe O s H g Fe s H O g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 2

نرانمشخصنکنهد. b نون a الرکن	وعنواکنشنهاین
بکنففموـنشهمهایینبفاینمواردنت1کنونت2کنونحالتنفهزی:ینت3کنرانبنویهد.

نرانبنویهد. c پکنم:ادلتنینمواز	تنشدهنینواکنشن
ن36 ستنالگوینواکنشنزیفندادهنشدهناست.نمشخصنکنهدنهفنکدامنازنواکنشنهانمطابقنکدامنالگونواکنشنمیندهندنونآننهانرانکامهنونمواز	تنکنهد.-

ناکهدن	افلزن+ناکهدنفلزنکنالگوینت1ک → 	مکن
نمحلوـن	مکنت2کن+نمحلوـن	مکنت1کنکنالگوینت2ک → رسوبن	مکنت4کن+نمحلوـن	مکنت3کن
نبازن+ناسهدنکنالگوینت3ک → آبن+ن	مکن
نتالر Ba NO aq Na SO aq( ) ( ) ( )+ →3 2 2 4

نتب CaO SO+ →3

نتپ Na O P O+ →2 4 10

نتت AgNO NaCl+ →3

نتث HCl NaOH+ →

نتج Al O N O+ →2 3 2 5

نتچ H SO Al OH( )+ →2 4 3

نا واکنشنهاینزیفنران	:مههنکفدهنوندرنصورتن	هازنمواز	تن	مایهد.-
نتالر C s H O g( ) ( ) ∆+ →2 ن )سراسری تجربی ـ 91(ن

نتب Zn s H SO aq( ) ( )+ →2 4 ن )سراسری تجربی ـ 91(ن

نتپن MnO s HCl aq( ) ( )+ →2 ن )سراسری تجربی ـ 91(ن

نتت Na O s CO g H O g( ) ( ) ( )+ + →2 2 2 )سراسری ریاضی و تجربی خارج از کشور ـ 90 و سراسری تجربی ـ 91(نن

نتث
MnO

KClO s
,

( )
∆

→2
3 ن )آزاد ریاضی ـ 91 و سراسری تجربی خارج از کشور ـ 90(ن

نتج MgO s HCl aq( ) ( )+ → ن )سراسری ریاضی خارج از کشور ـ 90(ن

SiClنتچ l Mg s( ) ( )+ →4 ن )سراسری ریاضی خارج از کشور ـ 90(ن

نتح Ba s H O l( ) ( )+ →22 ن )شهریور ـ 88(ن

	مفیننهاینبان	اسسنکو	اه
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ب(هجهبههجهمیهمگهنه ]	اسسکنراهنماییکهورف(هساختنهافدرمکلبنهاهه
MnOه s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 پ(ه

ه Na O s CO O g NaHCO s( ) (g) H ( ) ( )+ + →2 2 2 32 ت(ه
ح(هجهبههجهمیهمگهنه[ چ(هجهبههجهمیهمگهنههه ج(هجهبههجهمیهمگهنهه ث(هیجزمههیهکللوتهاهه

ن8 )شهریور ـ 88(- بان	وجتنبتنواکنشنزیفن	اسسندههد.ن 
Zn NO aq M s M NO aq Zn s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 3 2

الرکن	وعنواکنشنرانمشخصنکنهد.
نران	سنازنمواز	تنبتندستنآورید. M نون Zn NO( )3 2 بکنضفایبن

Sکناست؟ نیان Mg ،ن Ag نکدامنیکنازنعنصفهاینت M پکن
]	اسسکنورف(هجهبههجهمیه مگهنه

Zn NO M M NO Zn( ) ( )+ → +3 2 3 2 ب(هضلمبهاله مه1هوست.ه
هناشتههشدههوست.[ NO3 پ(هMg،هزملوهظللفتهآنه2هوستهکههبههصارتهزملمندهبلویه

ن9 بان	وجتنبتنواکنشنهایندادهنشده،نبتن	فسشنهان	اسسندههد.-
a HCl aq Na CO aq aq H O l CO g2 3 2 22 + → + +) ( ) ( ) ..........( ) ( ) ( )

b AgNO aq NaBr aq AgBr NaNO aq

c SiCl l Mg s s MgCl s
3 3

4 22 2

+ → +

+ → +

) ( ) ( ) (.........) ( )

) ( ) ( ) ..........( ) ( )

d C H g O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 6 2 2 2 گفما

الرکنجاهاینخالینراندرنم:ادلتنهاینفوقن	:مههنکنهد.
بکن	وعنواکنشنهاینbنونdنران	:ههننکنهد.

نرانمواز	تنکنهد. d پکنم:ادلتنین
ــسکنراهنماییکهموکیشهومفهوزهناعهجهبههجهمیه مگهنههوس��ت.ه رهموکیشه ممهبههمکیهوزهش��لمطهونجهمهموکیشهاهیهجهبههجهمیه مگهنهه ]	اس

یاجههکیفد.هموکیشهسامهایهوزهناعهجهبههجهمیهمگهنههوست.[

ــهوکهومهفیکهبخشیهوزهشفمیهوس��تهکههبههنسبتهاقدورهعیولاهه رهیلکفبهاههمهنفزهوریبهطهکمّیهافهنهاقه ملهااو هشلکتهکییدهه ره اس
موکیشهاهیهش��فمفهمیه)موکیشه ایده)اه(همهللومر ه)اه((هس��لهمهکهره ور .هبهمدهیاجهه وش��تهکهه رهاحهسبههاهیهوستاکفااتلی،هیی ههوزه
اعه رههیهااوزنههشدههیهموکیشهوستیه ههایهشا .هزملوهعلامههبلهللاافهاهیهشفمفهمی،هنسبتیهاعفنهروهاشخصهایهکیدهکههموکیشه ایدهه

مههللومر ههیهاتیهسبهبههآن،ه رهموکیشهاولفهمههیارفدهایهشا .
هذرهه)ویی،هاارکافهمههمان(،هممهاافهگیتههایهش��ا .هومنهعد هروهعد هآممگه رمهایهگامیدهمهبهه / × 236 022 10 موـکهبههاجماعههویهش��هااه

هایهبهشد. mol/ −× 23 16 022 10 هنشهنهایه اید.هثهبتهآممگه رمهبلوبله AN

ا	منگفمکهجلمهممهاافهوییهبلحسبهگلمهوستهکههشفمفدونهاههبههآنهجلمهویمیهایهایهگامید.
مول:وـنگفمکهجلمهممهاافهوزهاارکافهاهیهممهاه ههبلحسبهگلمهوستهکههشفمفدونهاههبههآنهجلمهاارکاریهایهایهگامید.

هبفهنهایهشا . g mol( . )−1 جفمنمولیکهجلمهممهاافهوزهاه ههکههبلحسبهگلمهبلهاافه

ن مجا هومزمیاپهاهیهاختلفهمهییهمته رهللومونیهآنهاههس��ببهش��دههوس��تهکههبلویهنمانههاهیهطبفعیهعیولاه،هوزهجلمه	:هــتک
ویمیهافهنگفنهآنهاههوستیه ههشا .

ن بلویهیعففنهجلمهااریهممهاه ه،هوییهگلمهاهیه)جلمهویمی(هوییهاهیهیشکفاه ایدههیهممهاه ههروهبههایهجمعهایهکیفی.	:هــتک

درسنامه ی )3( استوکیومتری



Cنت	اسسن H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 2 22 5 4 2 هالرکهنه رست،هااوزنههیهصحفحهبههصارتهاقهباهوست:ه
بکه رست

پکهنه رست،هیعدو هوییهاهیهالهعیولهبهمده رهطللفنهبلوبلهبهشد.
تکهنه رست،هنمیهیاونهزملمنداههروهیغففله و .
ثکهنه رست،هبههابه رههیهونلژیهاملوههوست.

جکه رست،هزملوه رهآنهیغففلوتهشفمفهمیهونجهمهایهشا .
هحهرتهاهمعهروهنشهنهایه اد. l( ) هحهرتهاحلافهروهنشهنهایه ادهمهنمه ه aq( ) چکهنمه ه

پکهرساب-هزر ن2	اسسن بکهاهمعهه الرکهضلمبه

ثکنوییهاهن3	اسسن تکهروسته پکهنمه یهه هه 3
4
بکه الرکهلفزمکیه

بههطارهکلی،هذمب،هیبخفل،هیوعفدهمهونجمه ،هچگهرشهمهافعهن،هیغففلهلفزمکیهبههحسهبهایهآمید.ن4	اسسن

ساختنهگهزهطبفعیاضیهغذویییسزنگهز نهآانیوعفدهنیتهرنونحلافهشکله رهآبذمبهشدنهمخیغففل
شفمفهمیشفمفهمیشفمفهمیشفمفهمیلفزمکیلفزمکیلفزمکیناعهیغففل

ن5	اسسن
Hهتالر g Cl g HCl g( ) ( ) ( )+ →2 2 ه
هتب KClO s KCl s O g3 22 2 3∆→ +( ) ( ) ( ) ه

)هنشهنهایه ادهموکیشه ایدههاههگلمهشدههوند. )∆→ پکهنمه ه
PHن6	اسسن g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 24 8 6 ه
)gنا	اسسن ) هبهمدهگهزیهناشتههشا .ه N O2 4 هحهرته

N O g NO g( )

( )
( ) ( )

1
2 4 22

2



ضلومبهااو هبهمدهبله3هیقسفیهشاندهمههکاچمهیلمنهضلمبهصحفحهغفلهکسلیهروه وشتههبهشد.ه

ن8	اسسن
هتالر a CS l O g CO g SO g2 2 2 23 2+ → +) ( ) ( ) ( ) ( ) ه

هوستیه ههوزهکهیهرفزگلهآانه رهونجهمهموکیشهبا ههوست. Fe( )→ بکهاعیهیهنمه ه
Aن9	اسسن B AB+ →2 2 33 2 ه
ن0ت	اسسن

هتالر Fe O s H g Fe s H O g2 3 2 23 2 3+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ه
هتب N O g NO g O g2 5 2 22 4∆→ +( ) ( ) ( ) ه
Hهتپ SO aq CaBr aq CaSO s HBr aq2 4 2 4 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ه
هتت NaN s Na s N g3 22 2 3∆→ +( ) ( ) ( ) ه
هتث NaOH aq Fe SO aq Fe OH s Na SO aq2 4 3 3 2 46 2 3+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ه

الرکه ونشهآاازهسامهنتت	اسسن
بکناوـکهامههیهضلومبهبله2هبخشهپذملهوست.

دومکهنفتلمژنهمهافدرمژنهاههااوزنههنفستید.
چهارمکهنبهمدهوزهضلومبهکسلیهوستیه ههکل .

پاسخ  تشریحی تمرین های تکمیلی
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بله،هلهرغهوزهومنهکههچههموکیشیهونجهمهشده،هبههعلتهومنهکههجلمهااو هآنهثهبتهاهندههمهیغففلیهنکل ه،هوزهقهنانهپهمستگیهن2ت	اسسن
جلمهپفلمیهایهکید.

هکهیهرفزگلهومنهموکیشهللزهآانهایهبهشد.ن3ت	اسسن b: هموکیشهنفهزایدهگلاهست.ه a:
هروهبفهنهایهکید. N2هحهرتهلفزمکیهگهزه d: هضلمبهوستاکفااتلیهگهزهافدرمژنهروهبفهنهایهکید.ه c:

HNOن4ت	اسسن aq H S g NO g S s H O g3 2 22 3 2 3 4+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ه
هوزهامههبفشهیلهوست.ه H O2 ضلمبه

الرکه رهومنهشکاه140هگلمهآانهبهه8هگلمهگاگل هیلکفبهشدههمه220هگلمهآانه)II(هساریفدهیارفدهشدههکههاشخصهن5ت	اسسن
وستهاجماعهجلمهموکیشه ایدههاههبههجلمهللومر ههاههبلوبلهوستهمهقهنانهپهمستگیهجلمهرعهمتهشدههوست.

هوس��ت.هامهنهطارهکههاشخصهوست،هجلمهافخهبههجلمهافخه Fe s O g Fe O s( ) ( ) ( )+ →2 2 34 3 2 بکهموکیشهزنگهز نهآانهبههصارته
هایهبهشدهکههجلمهآنهیاسطهیلوزمهقهباهوندوزههگفلیهنفست. O2( ) زنگهز ههبلوبلهنفستهمهعلتهآنهمرم هممهموکیشه ایدههیهگهزیه

وگلهللضهشا هکههجلمهیمهمهقطعههاهیهایهرنگهبههممه مگلهبلوبلهوست،هبههعلتهومنهکههیعدو هآنهاهه رهاله مه ستهسهزههن6ت	اسسن
بلوبلهوست،هپسهایهیاونهگیتهکههجلمهاله مه ستهسهزههبلوبلهوستهمهشکاهظهالیهمهشفاههیهویوهفهاتیهمتهآنه م،هیأثفلیه رهجلمه

آنهاههندور .
نات	اسسن

هتالره KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )→ +3 2 22 2
هتبن Ca OH aq H PO aq Ca PO aq H O l2 3 4 3 4 2 23 2 6+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Cهتپ H OH l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 5 2 2 23 2 3

هتت N g H g NH g2 2 33 2+ →( ) ( ) ( )
ن8ت	اسسن

ن )مم��ژههیه ونشهآاازونهعلاقههاید(:هااوزن��ههبههرمشهضلمبهگذوری:ه رهومنهرمشهبلویها��لهاه ه،هممهضلمبهاج افه	:هــتک
وختوهصهایه افیهمهبلویهالهوییهاعه رههویهبههیاجههبههقهنانهبقهیهجلمهبلویهآنهایهنامسفی.ه

قسمتهتالرک،هروهبههیاجههبههومنهرمشهحاهایهکیفی.
xMnO yHCl zMnCl Cl H O+ → +α +β2 2 2 2

Mn x z O x H y Cl y z: , : : := =β , = β , = + α2 2 2 2
حهفهومنه4هاعه ره،ه4هاج افهروهبههکممهرمشهاهیهجبلیهحاهایهکیفی.

x z y, , ,= ⇒ = β= = α =1 1 2 4 1 هروهبههطارهللضیه1هقلورهایه افی،هرذوهخاوافیه وشت:ه x

MnO HCl MnCl Cl H O⇒ + → + +2 2 2 24 2

xAl yNaOH zH O NaAl OH H( )+ + → α +β2 4 2 بکهه
Al x Na y O y z H y z: : : :=α , =α , + = α , + = α+ β4 2 4 2
x y z,= ⇒ α = = ⇒ =1 1 1 3 هروهبههطارهللضیه1هقلورهایه افی:ه x

H

Al NaOH H O NaAl OH H

:

( )

+ = + β ⇒ β= ⇒ β=

+ + → +2 4 2

31 6 4 2 2 3
2

33
2

Al NaOH H O NaAl OH H¸ÃÎo� ( )×→ + + → +2
2 4 22 2 6 2 3

xNaClO yKI zHCl NaCl I KCl aH O+ + → α +β +γ +3 2 2 پکهه
Na x
Cl x z

:

:

=α
+ =α+γ

O x a K y I y H z a: , : : := = γ , = β , =3 2 2

پاسخ تشریحی تمرین های تکمیلی فصل اول
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هاقدورهللضیه1هروه رهنظلهایهگفلمی: x بلویه
x

a
z

NaClO KI HCl NaCl I KCl H O

y

= ⇒ α = 
= 
=  + + → + + +γ = 
=


β= 

3 2 2

1 1
3
6

6 6 3 6 3
6
6
3

ه

Ca PO F H SO Ca H PO CaSO HF( ) ( )+ → + +5 4 3 2 4 2 4 2 42 7 3 7 2 تکهه
Cu HNO Cu NO NO H O( )+ → + +3 3 2 23 8 3 2 4 ثکهه
Cl NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 23 6 5 3 جکهه

 رهااوزنههکل نهنفیهموکیشهاههمهموکیشهاهیهمانیهبههرمشهگیتههشدهه رهسؤوفهقبا،هبهمدهممهاعه رههیهااوزنههبلویهن9ت	اسسن
ورکتلمنهاههایهبیامسفی.)بهمدهبههمه ه وشتههبهشفیهکههادفهوزهونجهمهومنهکهرهخیثیهسهزیهگانههاهیهااجا ه رهموکیشهوست(

xS yH O zH SO H e+ −+ → +α +β2 2 3 الرکهه

S x z H y z O y z                    : , : , := = +α =2 2 3 ه
هورکتلمن :α =β ه
x z y                              , , ,= ⇒ = = α = β=1 1 3 4 4 هاقدورهللضیه1هقلورهایه افی:ه x بلویه
S H O H SO H e+ −+ → + +2 2 33 4 4 ه
xMnO yBr zH Mn Br H O− − + ++ + → α +β +γ2

4 2 2 بکهه
Mn x Br y O x H z                              : : : :=α , = β , = γ , = γ2 4 2 ه
هورکتلمن x y z: + − =− α2 ه
x = ⇒ α =1 1 xه للض:ه1=

z y                              , , ,γ = = = β=54 8 5
2

ه

βهکسلیهشد،هامههروه ره2هضلبهایهکیفیهیههکاچمهیلمنهعد هصحفحهروهبهه ستهآمرمی. چانه
MnO Br H Mn Br H O− − + ++ + → + +2

4 2 22 10 16 2 5 8 ه
Al H O OH Al OH H( )− −+ + → +2 4 22 6 2 2 3 پکهه

Cr O H e Cr H O− + − ++ + → +2 3
2 7 214 6 2 7 تکهه

ن20	اسسن
H PO

H PO Ca OH Ca PO H O
H O
3 4

3 4 2 3 4 2 2
2

2 12 3 6
6 3

+ → + ⇒ = =
KÄo�

KÄo�

( ) ( ) ه

الرکه رستنت2	اسسن
بکه رست

پکهنه رست.هیعدو یهوزهموکیشهاههاستیدهکهه رهومنه ستههبیدیهقلورهنمیهگفلند.
تکهنه رست.ه رهموکیشهاهیهجهبههجهمیه مگهنه،هممهعیولهبههممهمانهوزهممهیلکفب،هجهیهخا هروهبههممهعیولهمههممهمانهوزهیلکفبه

 مگل،هعاضهایهکید.
.Be ثکهنه رست.هللزوتهگلمههاهیهممهمه مهومنهخهصفتهروه ورندهبههجزه

جکهنه رست.هیشکفاهآرومهلامههیهیل همهسیفدهرنگهرمیهسطحهبلوقهناورهایفزمیهنشهنه ایدههیهوکسفدهایفزمیهحهصاهوزهوکسهمشهوست.
چکه رست

حکهنه رست.هوزهناعهجهنشفییه مگهنههوست.
خکه رست
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ثکهجهبههجهمیهمگهنهن22	اسسن 3ه
5
تکهیلکفب-ه پکهزر ه بکهسیفده الرکهویفلنه

تکهکللوت-هوکسفژنهن23	اسسن پکهسیفد-هگل ه بکهنهرنجیه الرکهشلمعه
ثکهجهبههجهمیه مگهنه-هایهشا -ه5 ن

ن24	اسسن

احلافه)1(احلافه)2(مانهاار هشیهسهمیرنگهرساب
Pbزر هرنگ هنفتلوتاحلافهپتهسفیهمدمد2+ II( ) احلافهسلبه

Feقلازهق اههوی +3NaOHFeCl3
نقلههنفتلوتپتهسفیهکلماهت+Agقلازهق اههوی

ن25	اسسن

موکیشه ایدههاهللومر ههاهناعهموکیش
MgOMgساختن O+ 2

Feوکسهمش O2 3Fe O+ 2

NaHجهبههجهمیه مگهنه PO H O+2 4 2NaOH H PO+ 3 4

پلفملهشدنهیلکفب

H H

H H n

C C
| |

| |

 
 
− − − 
 
 

H H

H H

C C
| |

| |
=

ZnClجهبههجهمیهمگهنه H+2 2Zn HCl+

Feجهبههجهمیه مگهنه SO H O( ) +3 4 2 2H SO Fe O+2 4 2 3

هتالرن26	اسسن KOH aq H SO aq K SO aq H O l2 3 2 3 22 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ه
ه ره مهموکیشه ایدههبههممه مگلهعاضهشدههوست. H+ همه K+ جهبههجهمیه مگهنه،هچانهجهیه

CaCOهتب s CaO s CO gRnHoe( ) ( ) ( )→ +3 2

یجزمه،هزملوهممهیلکفبهبلهوثلهحلورتهبهه مهیلکفبهاتیهمتهیبدماهایهشا .

وکسهمشهایهمهبد،هبلویهساختنهنفهزهوستهکههحلورتهومرفهه و ههشا همهچانهوشهرههویهبههومنهااضاعهنشده،هبدمنهنارهمهنا2	اسسن
گلاه،هوکسهمشهایهمهبد.

ن28	اسسن
نتالر Ca s O g CaO s( ) ( ) ( )+ →22 2

نتب ZnCO ZnO(s) (s) CO (g)∆→ +3 2

نتپ

نتت CdCO s CdO s CO g( ) ( ) ( )∆→ +3 2

نتث CH OH g CO g H g( ) ( ) ( )∆→ +3 22

نتج Al SO Al O s SO g( ) ( ) ( )∆→ +2 4 3 2 3 33
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امهنهطارهکههگیتههشد،هموکیشهیجزمههیهومنهیلکفبهاطهبقهموکیشهزملهایهبهشد،هرذوهجهادهبهقیهاهنده،هبههعلتهخلمجهن29	اسسن
گهزاههوزهظلفهموکیش،همزنهن همیهکیهیلیهنسبتهبههمزنهومرفههخاواده وشت.

NH Cr O s Cr O s N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )→ + +4 2 2 7 2 3 2 24 ه

ن30	اسسن

Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 4 32 3 3 الرکهه

هایهبهشدهکهه رهیههظلف،هیههنشفنهایهشا . Cu( ) بکهبههیاجههبههموکیش،هرسابهومجه هشدههللزهاسه
هساریهتهاحلافه رهآبهبههگذرهزاهنه رهموکیشه II( ) پکهبلههیغففلهایهکید،هبههیدرمجهوزهرنگهآبیهاحلافهکهس��تههایهش��ا .هزملوهاسه

شلکتهکل ههمهوزه وخاهاحلافهخهرجهایهشا .

نت3	اسسن

نتالر Br l NaI aq I s NaBr aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2

نتب Zn s CuCl aq Cu s ZnCl aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2

نتپ Al s HBr aq AlBr H g3 22 6 2 3+ → +( ) ( ) ( )

نتت Cd NO aq H S g CdS s HNO aq3 2 2 32+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( )

نتث Fe NO aq NaOH aq Fe OH s NaNO aq3 3 3 33 3+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

نتج ZnBr aq AgNO aq AgBr s Zn NO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 22 2

ن32	اسسن

هنفتلوتهتالر II احلافهسلبه + همدمد→هاحلافهپتهسفیهمدمد II هرسابهسلبه + احلافهپتهسفیهنفتلهوته
Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 32 2

هکللمدهتب III هاحلافهآانه + هافدرمکسفد→هاحلافهسدمیهافدرمکسفد III هرسابهآانه + احلافهسدمیهکللمده
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3

هاحلافهنقلههنفتلوتهتپ + هرسابهنقلههکلماهت→هاحلافهپتهسفیهکلماهت + احلافهپتهسفیهنفتلوته
AgNO aq K CrO aq Ag CrO s KNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 2 4 32 2

ن33	اسسن
Cهتالر H g O g CO g H O g2 4 2 2 23 2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ساختنه
یجزمههتب
هتپ PbO s PbO O( ) → +2 22 2 یجزمهه
جهنشفییه مگهنههتت
یلکفبهتث
هتج NaNO s NaNO s O g3 2 22 2→ +( ) ( ) ( ) یجزمهه

ن34	اسسن
هتالر PH g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 24 6 6

هتب Na s Fe O s Na O s Fe s2 3 21 6 3 2+ → +) ( ) ( ) ( ) ( )

ه Cd NO aq H S g CdS s HNO aq3 2 2 32 2+ → +) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

بکه)1(:هCdOهه)2(:ه2KIهه)3(:هSن35	اسسن هیجزمههb:هجهبههجهمیه مگهنهه a: الرکه
Fe O s H g Fe s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 23 2 3 پکه
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