
واکنش های شیمیایی و استوکیومتری

فصل اول

تغ رییفیزیكی:ت غریییك ه طی آن حلاتیف زكییدام هت غدرك رییه و س��اختاریهام و تدام هد چارت غ ریینمی‌ش��دو.ام نند: ذوب ش��دن، 
تبخری،یم عان و …

تغ رییشیمیایی:ت غریییك ه طی آن ساختاریهام و ت ذرهاه‌یت شنهد‌لیكده‌یدام هت غم رییینك‌د.ام نند:رت ش شدن شری،ه ض مغذفنت و اس.
واكنش شی��میایی:نیارف دیك ه طی آن ای كی چنددام ه‌ی ش��یمیایی )عیكرت ای رصنب( بت مه رأثم ریی‌گذارند داوم و ش��یمیاییات زها‌ی 

یاجم دایننك‌د.نكاو شاه‌ی شیمیایی بم ابلداه‌یا نرژی،ت غ رییرنگ،یا ج دارسوب و … همارهه ستند.
معادل‌هی شی��میایی:م كی علداه‌ی ش��یمیایی،فا زون ب رنمیاش لومرف ش��یمیایی و حلاتیف زكیینكاو شنهد‌دهوارف و اه‌ردهاه‌،ا طلاعتای 
درب��اره‌ی ش��یارط لازم باریا نجامنكاو ش نی��زد را ختایرم ی‌گذارد.د ر حلایك ها طلاعتایه مچ��ون چگونگییترت و بم خلوطدرك ن 

نكاوشنهد‌ده و اه‌نكتهاه‌ییا منی رد ار ب رندارد.یا نا طلاعاتد ر شرح عملیا جارینكاو ش شیمیاییفای تم ی‌شدو.
ال (فمعادل‌هین وشت��اری:یا نم علداه اهنت نامنكاو شنهد‌ده اه‌)س��مت چپ(وارف و ردهاه‌ی )سمت راست(نكاو ش رم اشخصم ینك‌د و 

اطلاعات بیشرت‌ی رد ارا ختایر نمی‌گذارد.
kÀj�Â¶

IÀ�½k¹Àjy¹¨H» IÀ�½jn»HoÎ

·IT¶ + ·sÃv¨H JA + kÃv¨H�Áj ¸Mo¨ + ÁroºH→
 

مثا ل1 : 	

ب( معادل‌هین مادی:د ریا نم علداها ز نم لومرف و اهداش��یمیایی داوم ش��كرتننك‌دها ستدافهم ی‌شدو.د ریا نم علداه، حلاتیف زكیی ره 
دامه‌ی شكرتننك ده نیز بیادم شخص شدو.

CH g O g H O g CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 2 مثا ل2 : 	

اطلاعات موجود در یک معادله‌ی شیمیایی

1( حالت فیزیکی مواد: نماهدایم قابل، نمیاش حلاتاه‌ییف زیکیم ختلفد رم کی علداه‌ی شیمیاییا ست:

معاننمدا
)s(جماد
)l(یامع
)g(گاز
)aq(محل لوآبی

2( شرایط لازم برای انجام واکنش: شیارطوم ر دنایز باریا نجاماو کنش ر اروی پیکان و به‌صورت جد لوزد ریرم علداه‌ی شیمیایی نشانم یمیهد‌:
معاننمدا

→.یلوتدم ی‌کندم ای یهد‌د
∆→.اوکنشنهد ده اه‌با رث رگرم شدناو کنشم ی‌کنند

oŸvµUH→20.اوکنشد رف شار  20تا مسا رفنجامم ی‌شدو
C1200→
اوکنشد رامد ی 1200د رجه‌ی سلسویسا نجامم ی‌شدو.0

Pd→.به عاونن کی کیلاتازورا ستدافهم ی‌شدو )Pd(باریا نجام شدناو کنشا ز پالا مید

درسنامه‌ی )1( معادلات شیمیایی
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د ر سمت راستاو کنش )وارفردهاه‌( نوشتهم ی‌شا و دوگاو رکنش  q 3( گرماده یا گرماگ ریبودن واکنش:ا گاو رکنش گدامره باشد، نم دا
د ر سمت چپاو کنش )اوکنشنهد‌دهاه‌( قارر خهاود گفرت:  q گامرگ ریباشد، نم دا

گدامره  CH g O g CO g H O g q4 2 2 22 2+ → + +
¾¤o]

: ( ) ( ) ( ) ( )

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

مسأ )II 	‌هل ) رتین ات را هك منج ربت هولید رسوب زرد رنگ سرب  II( ) معادل‌هین مادی واكنش دو محلوتپ لاسی��مرك ومات و سر��ب 
ركومات وتپ اسیمرتین ات محلو لمی‌شود، بنوییسد.

را ‌Kحل:	ه CrO aq Pb NO aq PbCrO s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 3 2 4 3 		

ن 	:هــتک
 لومرفشیمیایینام لومرفشیمیایینام

Cاکسالات O −2
2 −CNساینید4

NOنیتیرت −
−NOنیتارت2

3

Crدی کامورت O −2
2 POفسافت7 −3

4

CrOکامورت −2
−ClOکلارت4

3

SOسیفلوت −2
−MnOپنمرگانت3

4

SOسافلوت −2
MnOنمگانت4 −2

4

قانونپ ایتسگی مادهپ) ایتسگی جرم( در واكنش‌های شیمیایی:د رنكاو ش شیمیایی نهتا می بهو جم دوی‌آید و نها ز بینم ی‌ردو، بلكه پس 
ازا نجامنكاو ش،ه مان اه‌متا به شویهاه‌یید گری بهم مه تم لصی‌شوند.

معادل‌هی مواز هنشده:م علداها‌یا ستك هت عداه‌متا دای ره عد رصنر ود سویم علداهكی سان باشد.
موازرك هندن معادل‌هی ی كواكنش شی��میایی:د را غلباوم ر دلازما س��ت باری باربدرك رنت عداه‌متا دایا كی ره ز عد اهرصنر ود 
سویم علداه، ع رصنبه عارم رصنحا لنتخاب ضیرب )بارینكاو كی شنهد‌دهوارف ای رده‌یاد رای آن عرصن( و سپس شمارشاه‌متا ی 
آن ع رصن)در ود سویم علداه( راركت اردرك . بهیا ن روش گام به گام، روشاو رسیم ی‌گنیود.یا ن گام اه‌بهیترت ب ز ریطیم ی‌شوند:

گامن خست: شمارشت عداه‌متا دایا كی ره ز عد اهرصنر ود سویم علداه.
گام دوم:ا نتخابیكرت كی ب )نكاوشنهد‌دهوارف ای رده( ب ابیشیرت‌نت عدا متا داز عرصنی غا ریزیه دروژنكا و سیژن.

گام سوم:اوم زنه‌یت عدكا متا داسیژن.
گام چهارم:اوم زنه‌یت عدیه متا دادروژن.

مسأ واكنش زی ررا ب هروش وارسی موازك هننید.	‌هل
Ca OH aq H PO aq Ca PO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 4 3 4 2 2

را گامن خ��ست:ا ز آن‌جك اهوی ناه‌ی چندتا میف س��افتد ر ود سویم علداهت غرییی ندركها ست،م یاوت‌ن آن اه‌ر ابه صورت ‌حل:	ه
 كیگونهاو ای حد ش��یمیایی جداگانهد ر نظ رگفرت. بهیا ن علت،ا زم حاس��به‌یت عداه‌متا دایكا سیژنوم جد دوروی ناه‌ی 

چندتا میف سافت چش‌مپوشیم ی‌شدو.
نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌

31Ca تعداه‌متا دای 
25H تعداه‌متا دای 
12O تعداه‌متا دای 
21PO −3

4 تعدوی داناه‌ی چندتا می 
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Caد ر س��مت راس��ت آغازم یك مینك‌ه بیشیرت‌نت عد متا داراد ارد.ا ز  PO( )3 4 2 گام دوم:اوم زنهدرك ن را ازیكرت ب 
Caد ر سمت چپ،ت عداه‌متا دای آن  عك رصنلس�� می3د متا ر س��مت راس��تو جاد دورد. ب ابهاك رگریی ضیرب 3 باری 

اومزنهم ی‌شدو.
د ر سمت چپ،یا نوی ناوم مه زنه  H PO3 وم جا دوس��ت. باو اردرك دن ضیرب 2 باری 4 PO −3

4 در س��مت راس��ت، 2وی ن 
می‌شدو.

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

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌
33 Ca تعداه‌متا دای 
212H تعداه‌متا دای 
16O تعداه‌متا دای 
22PO −3

4 تعدوی داناه‌ی چندتا می 

Hاوم زنهم ی‌ش��دو. به راحتی ب�� ابهاك رگریی ضیرب 6 باری  O و  گام س��وم:نكا ��ون بهیترت بت عداه‌متا دای ود ع رصن
د ر سمت راست،اوم زنه‌ییا ن ود ع‌مه رصنزامنا نجامم ی‌شدو. H O2

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

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌
33Ca تعداه‌متا دای 
1212H تعداه‌متا دای 
66O تعداه‌متا دای 
22PO −3

4 تعدوی داناه‌ی چندتا می 

ن طبق قاررداد، ضیرباه‌ی نیاهیوم جد دورم كی علداه‌ی ش��یمیاییاوم‌ زنه شده، بیاستیوك چیرت‌كن عد دصحیح )غ ری	:هــتک
كسری(م مكن باشد.

ن بهنه گاماوم زنهدرك ن، زورینداهیوم جد دور لومرف شیمیایی،نكاو شنهد‌دهوارف و اه‌رده اه‌جابه‌ج انشدهت و غ ریینمیننك‌د.	:هــتک

ن اوضحا ست که بهنه گاماوم زنه  نمیاوت‌نا ز ضیاربفنم ی )کوچا رت‌کز صرف(ا ستدافه کدر.	:هــتک

مسأ ش لكزی ربیانگ رچق هانونی است؟	‌هل

را قانون پیاستگی جرمد رنكاو ش سوختن لماك گازم تان‌حل:	ه

همگام با کتاب درسی
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مسأ )خود را بیازمایید - صفحه‌ی 3( 	‌هل در ه رمورد معادل‌هین مادی واكنش مرعفی شده را بنوییسد. 	
ال (فاز واكنش گاز هیدروژن با گازك لر، گاز هیدروژنك لریدت ولید می‌شود.

)III ایسكد با ی‌كدیگ رواكنش می‌دهند ون م كجامد آلومینیم ایسكد و آهن مذابت ولید می‌شود. ) ب( فلز آلومینیم و گرد آهن 
پتپ (اسیمك لرات جامد ب راث رگرما بتپ هاسیمك لرید جامد و گاز ایسكژنت جزی همی‌شود.

ت( محلو لسدیمرتین ات + رسوبن قره سیایند → محلون لقرهرتین ات + محلو لسدیم سیایند
ث( محلوتپ لاسیمرتین ات + رسوب کلیسم فسفات → محلو لکلیسمرتین ات + محلوتپ لاسیم فسفات

ج( گاز اکیسژن + منگنز )IV( اکیسد جامد +تپ‌اسیم منگنات جامد →تپ اسیمرپ منگنات جامد
را ‌حل:	ه

H )الف g Cl g HCl g( ) ( ) ( )+ →2 2 	
Al )ب s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 3

KClO )پ s KCl s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 2

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

K )ث  PO aq Ca NO aq Ca PO s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 4 3 2 3 4 2 3
KMnO )ج s K MnO s MnO s O g4 2 4 2 2→ + +( ) ( ) ( ) ( )

مسأ معادل‌ههای شیمیایی زی ررا موازك هننید. 	‌هل
Mg )الف s N g Mg N s( ) ( ) ( )+ →2 3 2

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

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

را د ر سمت چپاوم زنهم ی‌شدو.‌حل:	ه Mg ال(فیا ن قسمتف قط ب اقاررداد ن ضیرب 3د ر پشت 
Mg s N g Mg N g( ) ( ) ( ) ( )+ →2 3 23

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌
33Mg تعداه‌متا دای 
22N تعداه‌متا دای 

ب(یا ن قسمت ر ابهتا رست بهك م كروشاو رسیاوم زنهمینك . 
گامن خست: به علتیا نك‌هوی ن سافلوتت غرییی نمینك‌د، آن‌ر ابه صورتاو كی حدد ر نظم ری‌گمیری.

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌
21Al تعداه‌متا دای 
22H تعداه‌متا دای 
31SO −2

4 تعدوی داناه‌ی 

د ر سمت راستاد رمی، ضیرب 2 ر ا Al Alد ر س��مت راس��ت شورعم یمینك‌. چون 2 ات  SO( )2 4 3 گام دوم:اوم زنه را از 
H ضیرب 3م ی‌گذارمی. SO2 4 SOاد رمی،د ر سمت چپ باری  −2

4 د ر سمت چپم ی‌گذار و میچون 3وی ات ن  Al باری 
Al s H SO aq Al SO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 3 22 3

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌
22Al تعداه‌متا دای 
26H تعداه‌متا دای 
33SO −2

4 تعدوی داناه‌ی چندتا می 
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د ر س��مت راست  H2 راوم ازنهم یك مینك‌هیا ناك ر باو اردرك دن 3 به عاونن ضیرب H گام س��وم:ونكا نت عداه‌متا دای 
Al s H SO aq Al SO aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 3 22 3 3 انجامم ی‌شدو.	

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌
22Al تعداه‌متا دای 
66H تعداه‌متا دای 
33SO −2

4 تعدوی داناه‌ی چندتامی 

پ(د ریا ن قسمت نیز بیادا ز روشاو رسیا ستدافهمینك ، اما باری راحت رت‌شدننك تت لرعد اه‌متا دابه جای نوشتن كت‌كت 
آناه‌،ف قط روی لومرف شیمیایی آند متا رم علداه‌ی شیمیایی نم دا ر ابگذارید.

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

   
گامن خست: 	

Na راوم ازنهم یمینك‌.د ر نیاهت   ، NaNO3 −NO راوم ازنهدرك ه، بعدد ر 
3 Al ش��ورعم یمینك‌.  NO( )3 3 گام دوم:ا ز 

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

   
−OHاوم زنهم ی‌شدو.	 ع لما

دره مین گامود م،نكاو ش به طوراوم لماك زنهم ی‌شدو.

11 جملات درست ون ادرست را مشخصرك ده و صورت صحیح عباراتن ادرست را بنوییسد.-
)دی ـ 88( C مواز هناست. 		 H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )∆+ → +2 2 2 2 2 ال (فواكنش 

Cl ب هصورت صحیح مواز هنشده است. g NaOH aq NaCl aq NaClO aq H O l2 3 23 6 5 3+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ب( واكنش 

پ( در ی كواكنش مواز هنشده، بایدعت داد مولكو‌لهای دو طرف یسكان باشد.
ت( برای مواز‌هنی ی كواكنش شیمیایی میت‌وان زیروندها رات غ رییدادت اعت داد اتم‌های ه رعنص ردر دو طرف براب رشود.

ث( هم‌هی واكنش‌های شیمیایی با آزادرك دن ارنژی همراه هتسند.
ج( فرایندت نفس از جمل هفرایندهای شیمیایی می‌باشد.

ن شان دهنده‌ی حالت مایع فراورده یا واكنش‌دهنده در ی كواكنش می‌باشد. aq( ) چن (ماد 
22 جملات زی ررا بك همك كلمات داده شده،ك امك لنید.ت) وج هداش هتباشیدعت هك دادی ازك لمات اضافی می‌باشد.(-

»مایع - ضریب - زیروند - رسوب - سفید - ظرفیت - محلو ل- زرد«
ال (فدر مواز‌هنی یک واکنش شیمیایی ……… موادت غ رییداده می‌شود.

ن شانگ رحالت ……… می‌باشد. l( ) بن (ماد 
پیكرت (برك دن محلوتپ ‌لاسیمرك ومات و سرب )IIرتین (ات، ……… با رنگ ……… سرب )IIرك (ومات ایجاد میك‌ند.

33 در ه ری كاز عبارات زیر،ك لم‌هی مناسب را اتنخابك نید.-
			 )شهریور ـ 86(   الت (فغ رییفاز در ی كماده،ت غ) رییفیزیكی/ شیمیایی( است.

) است. / )3 3
2 4

C براب ر H g O g CO g H O g3 8 2 2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) H در واكنش  O2 CO2 ب ه بسن (بت مولی 

پ( براین شان دادن یپ كدیده‌ی شیمیایی )واكنش شیمیایی(، علاوه ب رمعادل‌هین وشتاری، از معادل‌هی )شیمیایی /ن مادیین (ز 
استفاده می‌شود.

ت( در ی كمعادل‌هی شیمیایی، فراورده‌ها همیش هدر سمت )راست/ چپن (وش هتمی‌شوند.
ث( در ی كواكنش مواز هنشده،عت داد )مولكو‌لها/ اتم‌ها( در دو طرف واكنش براب راست.

تمرین های تکمیلی
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44 جدو لزی ررا بارق ار دادن عبارت مناسبكت مك لینید.ت) غ رییشیمیایی یا فیزیكی(-
سوختن گاز طبیعیهض مغذافنتسزنگ زدن آهنصتعید نفتلانانحلا لشد ركر آبذوب شدنی ختغریی

نوعت غریی

55 )دی ـ 89 با کمی تغییر(- بات وج هب هواكنش‌های زیپ راس خدهید: 	
→ گازك ل ر+ گاز هیدروژن )1  )2       گاز هیدروژنك لرید  KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 2

ال (فمعادل‌هین مادی واكنش )1( را بنوییسد.
ب( واكنش )2( را موازك هننید.

→∆ در واكنش )2( بیانك ننده‌ی چسیت؟ پن (ماد 
66 )خرداد 89 ـ با کمی تغییر(- واكنش زی ررا موازك هننید. 	

PH g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 2
77 )شهریور ـ 88(- واكنش گازی ش لكزی ررا درن ظ ربگریید وپ اس خدهید. 	

ن وش هتشده است. 2 ایراد آن را مشخصرك ده و  N O s NO g( )

( )
( ) ( )

1
2 4 22

3 6



معادل‌هی مواز هنشده‌ی واكنش ب هصورت 

ش لكدرست معادل هرا بنوییسد.
88 )شهریور 91 ـ با کمی تغییر(- بات وج هب هواكنش‌های داده شده، برپ هسش‌های زیپ راس خدهید.	

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
a را بنوییسد. ال (فمعادل‌هی مواز هنشده‌ی واكنش 

)Fe چسیت؟ )→ ب( معناین ماد 
99  ـ91(- )دی   )دو عنص رفرضی( ران شان می‌دهد. معادل‌هی مواز هنشده‌ی این واكنش را بنوییسد.	 B2 و A2 ش لكزی ری كواكنش شیمیایی بین

1010 واكنش‌های زی ررا موازك هننید.
 )الف Fe O s H g Fe s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 2
 )ب N O g NO g O g( ) ( ) ( )∆→ +2 5 2 2
 )پ H SO aq CaBr aq CaSO s HBr aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4

 )ت NaN s Na s N g( ) ( ) ( )∆→ +3 2
 )ث NaOH aq Fe SO aq Fe OH s Na SO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 3 3 2 4

1111  ـ83( )دی  Mg را مطابق معادل‌ههای زی رموازرك هنده‌اند.	 N s H O l Mg OH s NH g    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 3 چهار دانش‌آموز واكنش 
Mg N s H O l Mg OH s NH g   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 32 12 6 4 دانش‌آموز او	 :ل

Mg N s H O l Mg OH s NH g   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 33 3 دانش‌آموز دوم: 	
Mg N s H O l Mg OH s NH g   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 2 36 3 2 دانش‌آموز سوم: 	

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

دانش‌آموز چهارم: 	

الك (فدام دانش‌آموز واكنش را ب هدرستی موازرك هنده است؟
ب( دلن لیادرست بودن معادل‌هی مواز هنشدهت وسط ه ری كاز س هدانش‌آموز دیگ ررات وضیح دهید.
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1212 آیا واكنش انجام شده در ش لكزیر، ازق انونپ ایتسگی جرمریپ وی 

میك‌ند؟ت وضیح دهید.

1313 بات وج هب هواكنش مقاب لa، b، c و d بیانگ رچ ههتسند؟
a

b

d c

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

↑

↓

↑ ↑
∆+ →2 2 33 2

1414 پ س از موازهن، ضریب مولیك دام ماده بزرگ رت‌ HNO aq H S g NO g S s H O l3 2 2+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) در معادل‌هی واكنش 

)سراسری تجربی ـ 83( است؟ 	

1515 جرم  درب��اره‌یق انونپ ایتسگی  و  کنید  دقتن گاه  با  زی ر ب هش‌لکهای 
درواکنش‌های شیمیایی در کلاس ب هگفت‌وگو بپردازید.	

)فکر کنید - صفحه‌ی 3( 	

آ( فلز آهن با گوگرد واکنش می‌دهد و ب هآهن )II( سولفیدت بدی لمی‌شود.
 Fe s S s FeS s∆+ →( ) ( ) ( )

ب( م خیآهنی در مجاورت هوای مرطوب ب هآرامی زنگ می‌زند. 

1616 ازق ط‌هعهایپ لاسکیتی، دو دست سازه ب ه با استفاده  دو دانش‌آموز 
ش‌لکهای زی ردرست کرده‌اند. درباره‌ی جرم این دو دست سازه در 

کلاس گفت‌و‌گو کنید و شرایط برابری جرم آن‌ها را بنوییسد. 	

)فکر کنید - صفحه‌ی 4( 	

1717 )خود را بیازمایید - صفحه‌ی 5( معادل‌هی واکنش‌های زی ررا مواز هنکنید.	
 )ال ف KNO s KNO s O g3 2 2→ +( ) ( ) ( )

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

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

 )ت N g H g g2 2 3+ →( ) ( ) NH ( )

1818 واكنش‌های زی ررا موازك هننید.
 )الف MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l2 2 2 2+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( )

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

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

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

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

 )ج Cl g NaOH aq NaCl aq NaClO aq H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 3 2
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1919 ینم‌واكنش‌ها و واكنش‌های یونی زی ررا موازك هننید.

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

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

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

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

2020 در معادل ‌هی مواز هنشده‌ی واكنشك ام لفسفری كاسید با مقدارك افیك لیسم هیدرویسكد،سن بت ضریب مولی فسفری كاسید ب ه
	H PO Ca OH Ca PO H O( ) ( )+ → +3 4 2 3 4 2 2  	 ضریب مولی آب چند می‌شود؟

)سراسری ریاضی ـ 85( 	

11 واكنش‌های زی ررا موازك هننید.-
 )الف C H O CO H O+ → +4 10 2 2 2

 )ب KI KIO HCl I KCl H O+ + → + +3 2 2

 )پ ICl H O ICl HIO HCl+ → + +3 2 3

 )ت HCl CaCO CO H O CaCl+ → + +3 2 2 2

C )لاف پ :اسخ[ H O CO H O+ → +4 10 2 2 22 13 8 10 KI )ب         KIO HCl I KCl H O+ + → + +3 2 25 6 3 6 3

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

22 در ش لكمقابل، واكنشرتین وژن مونویسكد با گاز اوزونن شان داده شده است. معادل‌هی آن را بنوییسد.-

پ :اسخ[ NO g O g NO g O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 [
33 2 مورد اشتباهرك ده است. اشتباهات وی را - ، در  NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 دانش‌آموزی در مواز‌هنی واكنش 

مشخص وت صحیحك نید. سپس واكنش مواز هنشده را بنوییسد.

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 ]پاس :خراهنمایی:م شابه سؤ لا11م ی‌باشد. 
44 در مواز‌هنی واكنش زی رب هروش وارسی، برپ هسش‌های زیپ راس خدهید:-

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

ال (فمواز هنرا ابتدا ازك دامیكرت ب آغاز میك‌نیم؟ چرا؟
H چند است؟ O2 Ca و  ClO( )4 2 بپ (س از موازهن، ضریب 

Ca زد اریراوم زنه‌،م عمولاا زرت کیبی آغازم ی‌ک مینکه بیشیرت‌نت عد متا داراد ارد.  ClO( )4 2 ]پاس:خلا ف( 
] H O →2 2, Ca ClO( ) →4 2 ب( 1

تمرین‌های باپ اس خکوتاه
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55 معادلات زی ررا ب هروش وارسی موازرك هنده و بگویید برای موازهن، از چیكرت هبی شروع میك‌نیم؟-
 )الف As O KI HCl AsI KCl H O2 3 3 2+ + → + +

 )ب H PO Mg OH Mg PO H O( ) ( )+ → +3 4 2 3 4 2 2
 )پ Na H O NaOH H+ → +2 2
 )ت Al NO NaOH Al OH NaNO( ) ( )+ → +3 3 3 3

 )ث Ba H SO BaSO H+ → +2 4 4 2

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

]پاس :خراهنمایی:اوم زنه‌ییا ناو کنش اه‌ب رعهدهاد نش‌آومزا سترت اهنت و کیبی کها ز آن بیاد شورع کم مینشخص شدها ست.
NaOH پ(  	  Mg PO( )3 4 2 ب(  	  As O2 3 لاف( 

] Fe NO( )3 2 ج(  	 BaSO4 ث(  	  Al NO( )3 3 ت( 
66 )آزاد ریاضی ـ 89(- ، بعد از مواز‌هنیك امل، مجموع ضرایب آهن و هیدروژن چقدر است؟ 	 Fe O H Fe H O+ → +2 3 2 2 در معادل‌هی 

]پاس:خ 10[

اناوعنكاو شاه‌ی شیمیایی:م عمولانكاو ش اه‌ر ابا رساس شبهاتایم ن آناه‌، به پنجد سته 
تقس��م مییننك‌د. اما بیادوت جهاد ش��تك ه برخینكاو ش اه‌ر انمیاوت‌ن اهنت بهد كی سته 

متعلقاد نست، زم اریمكنا ستیو ژگی بیشا زد كی سته راد اشته باشند.
1- واكنش سوختن:نكاو شیا ستك ه طی آندام كی ه به سرعت و به شدت بكا اسیژن 
یكرتبم ی‌ش و دوعلاوه ب رآزدرك دانم قدار زداییا نرژی به صورت نور و گامر،ا غلب، 
یكرتباه‌یكا سیژناد‌ر بهو‌جم دوی‌آورد.یا ندام هم یاوت‌ندیكرت كی ب آلی، كی نفالز ای 

ف كیلزنكاو ش‌پذ ریباشد.
الیكرت (فبات آلی: سوختنیه درركوبن اه‌عماًمونم ج ربهیلوت د بخار آب و گازرك بند یكا‌سیدم ی‌شدو.

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




	

S g O g SO g

q±ÎIº kÃv¨H

( ) ( ) ( )∆+ → +2 2


نور و گامر بن (افلزها:	

:)Be پ( فلزهای واكنشذپ‌یر )امنند قلیاییاه‌، قلیایی خكای اه‌)به‌جز 
Li s O g Li O s2 24 2+ → +( ) ( ) ( ) نور و گامر 	
Mg s O g MgO s( ) ( ) ( )∆+ → +22 2 نور و گامر 	

واكنش‌ ا��سكایش:یكرت ب ش��دن كی ع رصنبكا اس��یژن بدون آز داکدرنا نرژی به‌صورت نور و گ امر)ش��عله( را اصطلاحاًكا سیاش 
می‌گنیود.م ثلًاینم زد مه میركا سیژنم ی‌سوز مه و دبه آرمایكا سیدم ی‌شدو. )تش لیكآرام لایه‌ی و درت سیفد رنگ روی سطح بارق 

ناورینم زمی، شهادی بیا رنم دعاست.(نكاو ش زنگ زدن آهن نیزا زنكاو شاه‌یكا سیاشم ی‌باشد.
Fe s O g Fe O s( ) ( ) ( )+ →2 2 34 3 2

ارنژی فعا‌لس��ازی )ایتكواسی��ون(:ه ماوره باری آغازنكاو كی ش، بهم قداریا نرژی نایزا س��ت. به حداقا لنرژی لازم باری شورع كی 
نكاوش ش��یمیایی،ا نرژیف ع‌لاس��ازیم ی‌گنیود.داد ن گامر،ات بش نور،یا ج داجرقه،ت خلیه‌یكلا تكیریاو ای ر دآوردن كی شوكام نند 
ك هد رنكاو شاه‌یوف قا ستدافه شده بدو، بدینم عانست  ∆ زدن ضربهفا ای زیاش ناگاهنیف شار،یا نا نرژی ریمات انم ینك‌د. علامت 

كهیا ننكاو ش اه‌نایزنمد گامرییلوا ه به عاوننا نرژیف ع‌لاسازیه ستند.

درسنامه‌ی )2( انواع واکنش‌های شیمیایی
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2- واكنش س��نتز یایكرت ب:نكاو ش��یا س��تك هد ر آن، چنددام ه با مه رثدرك ره،رف آورده)اه(یات زها‌ی ب اس��اختار پیچیدهیلوت رت‌د 
می‌کنند.یا ننكاو شد اه‌ر چند قلاب زد ریسته‌بندیم ی‌شوند:

+ عرصن → ع رصن ال(فیكرت ب 
Na s Cl g NaCl s22 2+ →( ) ( ) ( ) 	

 Mg s Br l MgBr s2 2+ →( ) ( ) ( )

ن نكاوشاه‌یكا سیاشك هد ر بالاوت ضیحداد ه شد،د رد سته‌ینكاو شاه‌ییكرت ب قاررم ی‌گریند.	:هــتک

كاسیدف لز + → آب  ب(یه دركوسیدف لز )باز( 
Na O s H O l NaOH aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2 	
CaO s H O l Ca OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ →2 2 	

كاسید نفالز + → آب  پ(ا سید 
CO g H O l H CO aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2 3 	
N O s H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 5 2 32 	

كاسیدف لز + →كا سید نفالز  ت( نم ك
Na O s CO g Na CO s2 2 2 3+ →( ) ( ) ( ) 	

MgO s SO g MgSO s( ) ( ) ( )+ →2 3

اسید + → آومنایك ث( نم ك

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

NH g HCl g NH Cl s( ) ( ) ( )+ →3 4

ج( بس��پارش ای پلیم رش��دن: مجموعها‌یا زنكاو شاه‌ی س��نتزیك ه طی آنه زاروك لوكلوم اهچ كبید‌كی اگیكرت رب شده،د رشت 
یاه‌لوكلومی به نام پلیم ر)بسپار(یلوت دم ی‌شدو.

ن یلوتد پلییتا‌لن، پلی‌پورپن و پلیت‌تفارلوئورتا ن )فتلون(ا ز جمله پاكرربیرتدرننكاو شاه‌ی پلیم رشدند ر صنعتا ست.	: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

تا	ن پلیت‌ن )پلییتا‌لن( 	

3- واكنشت جزی:ه بهنكاو شیت جزیهم ی‌گنیودك هد ر آن،دام كی ه به داوم سداهرت‌یت بدم لیی‌شدو.یا ننكاو شد اه‌ر چند قلاب ز ری
دسته‌بندیم ی‌شوند:

CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )∆→ +3 2 →رك بانتف لز	 ال(ف گازرك بند یكا‌سید +كا سیدف لز 

→یه دروژنرك بانتف لز ب( گازرك بند یكا‌سید + بخار آب +رك بانتف لز 
NaHCO s Na CO s H O g CO g( ) ( ) ( ) ( )∆→ + +3 2 3 2 22 	
KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 22 2 3 →ك لارتف لز	 پ( گازكا سیژن +ك لیردف لز 
NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 2 22 2 → نیتارتف لز	 ت( گازكا سیژن + نیتیرتف لز 

BaCl H O s BaCl s H O g. ( ) ( ) ( )→ +2 2 2 22 2 ث(نكاو شا زد ستداد ن آبت بلور	
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ج( تجزیهه‌��ای خاص: تجزی��ه‌ی آومنویمد یامورك‌ت:یا ن آزیامش به آزیامشوك ه آتشفش��انم عورف 
اس��ت.م قداری آومنویمد یامورك‌ت ر ارویوت ری نس��وز ریخته و ش��عله‌یك بیرت ر اچند ثانیهم ستق می

روی آنم ی‌گمیری.نكاو ش شدیدی بوف ارانیام نندوف رانوك ه آتشفشانم شهادهم یمینك‌.
	

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 هاكشو زن داوم نیاهی نس��بت بهیلوا داوم ه، نش��اننهد‌ده‌ی خورجا جزای گازی شا لكزم حیطنكاو شا ست و حضور 	:هــتک
بخار آب رم ایاوت‌ن ب اگفرتن كی بش رخ کنچند سانتیم‌ت ربالاا رتزم خلوطنكاو ش،م شهادهدرك . )عمیم لعان(

ن NH به خوبید ر آب حم لی‌شدو،د ر حلای کهدام ه‌ی جماد ب رجایام نده 	:هــتک Cr O4 2 2 7(( ) دامه‌ییلوا ه‌ییا ن آزیامش (
د ر آب نماحلا لوست. Cr O2 3( )

CH OH g CO g H g

JApI¬

( ) ( ) ( )∆→ +3 22


تجزی‌هی متانو:ل بهم خلوط حاصا لصطلاحاً گازآبم ی‌گنیود.	

4- جاب‌هجایی یگا) هنجانشی��نی یا جایگزینی یگا:(هننكاو ش��یا س��تك ه طی آن كی عرصن، جانش��ین عوی ای رصننید گریك هد ر كی 
یكرتبو جاد دورد،م ی‌ش��دو.د ریا ننكاو ش اه‌بیادوت جهاد ش��تك ه عانصریك هم یاوت‌نندت شوی لیكنفنم ی )آنوین( بدنهد، جانشین 

وینفنم ید ریكرت ب و عانصریك هم یاوت‌نندت شوی لیكنم ثبت )ویتاكن( بدنهد، جانشینوی نم ثبتد ریكرت بم ی‌شوند.

ن −OHیلوت دم ینك‌��د، پیش‌بنییوارف ردهاه‌ی 	:هــتک  و  H+ د ر نظ ربگك میریه  H OH− دریا ن‌ج��ا اگ�� رآب ر ابه ص��ورت 
حاصد لر طرفود ماو کنش آسانم رت‌ی‌شدو.

مسأ حاص لواكنش‌های زی ررا بنوییسد و آن‌ها را موازك هننید.	‌هل
K )الف s H O l( ) ( )+ →2

Cl )ب g KBr aq( ) ( )+ →2

Zn )پ s AgNO aq( ) ( )+ →3

Al )ت s CaSO aq( ) ( )+ →4

را یلوت دم ینك‌د، بوت اجه به نكته‌یوف ق جیاگزین +Hم ی‌شدو:	‌حل:	ه K+ ال(ف به علتیا نك‌ه پتاسمی،وی ن
 K s H O l KOH H g2 22 2 2+ → +( ) ( ) ( )

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

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

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

ن د ر اوه 	:هــتک C0600  اهنت ع رصنقلیایی خكایا س��تك ه ب اآب ای بخ��ار آباد غ،نكاو ش نمیهد‌د و پییانا رت‌ز  Be( بیرلی��م(
نیزكا سیاش نمیای‌بد.

5- جاب‌هجایی دوگا:هننكاو شیا ستك ه طی آن جای ود عوی ود ای رصنن بید‌كی اگ رعوضم ی‌شدو.وت جهینك دك ه قاعده‌یك لیام نند 
جابه‌جیایی گانها ستم و ثبت، جانشینم ثبتفنم و ی، جانشینفنم یم ی‌شدو.



13

مسأ واكنش‌های مقاب لراك امرك لده و موازك هننید.	‌هل
AgNO )الف aq NaCl aq( ) ( )+ →3

Pb )ب NO aq KI aq( ) ( ) ( )+ →3 2

Ba )پ OH aq HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 3

NaOH )ت aq Fe NO aq( ) ( ) ( )+ →3 3

را Na بید‌كی اگ رجابه‌جم ای‌شوند.‌حل:	ه + +Ag ب ا ال(ف 

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

در جابه‌جیایود گانه‌ی ود نمك،ك ه حاص ود لنم كجدیدم ی‌ش��دو، حتماً بیادكی یا ز نماه‌كیرف آورده 
AgCl رسوب سیفد رنگم یهد‌د. s( ) رسوبنك د.د ریا نم ث لا

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

ن عانص رچند ظیفرتی، ب ره اظیفرتیك ه س��مت چپ حضوراد ش��ته باش��د،د ر سمت راس��ت مه به امان ظیفرت ظ رها	:هــتک
می‌شدو.

پ(د رنكاو شا سید ب اباز، نم و كآبیلوت دم ی‌شدو.ف لزوم جد دور باز، جیاگزینیه دروژنا سیدیم ی‌شدو.
Ba OH aq HNO aq Ba NO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 2 22 2 	

ت(نكاو شا سید ) ایباز( ب انمك،یلوت د نم كجدیدا و سید ) ایباز( جدیدم ینك‌د.
NaOH aq Fe NO aq NaNO aq Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 3 33 3 	

شناسایی یون‌ها: جهت شانسیایوی ناه‌،كی یا ز روشیا اه‌نا ستك ه بهم حل لوحوای آنوی ن،م حلید لوگریا ضفاهك مینك هنكاو ش 
جانشنییود گانه صورت گ و دریرسوب ب ارنگیم شخصیلوت د ش ات دوبهو جوی دونوم ردنظ رپی ببمیر.د ریا ن‌ج ابنكاو اشاه‌ی لازم 

باری شانسیای چندوی نم عورف آشم انی‌شمیو.
Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq

jnp J¼wn

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 32 2 	 : Pb +2 وین 

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

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3 	 : Fe +3 وین 

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+ شانسیایوی ن 

ن دراو کنشاه‌ی جابه‌جیایود گانه، جایف لز ر ابف الز ای جایف لز ر اب اH عوضم ی‌کمین.	:هــتک

ن از ش��یمی )2( ب��هی ��اد دار میکهولاه ژن بالات��د رر جدوانت لوبیم یاوت‌ن��د جیاگزینولاه ژن پییانت‌��د رررت کی کیب 	:هــتک
نمیلاه‌کد شدو، اما برعکس آنما کان‌پذ رینیست.م ثلا:

 Cl KI KCl I2 22 2+ → +

 I KCl2 + → انجام نمی‌شدو



14 لواصل ف: یایی و استوکیومتریمی شیاواکنش ه

مسأ واكنش‌های زی رراكت مرك لیده و بیانك نید هك جزءك دام دس هتاز واكنش‌ها می‌باشد. درپ ایان، هم‌هی واكنش‌ها را موازك هننید.	‌هل
 )الف Zn s I s( ) ( )+ →2
 )ب NH aq H SO aq( ) ( )+ →3 2 4

 )پ Na s O g( ) ( ) ∆+ →2

 )ت CuSO H O s. ( ) ∆→4 25
 )ث Al s HCl aq( ) ( )+ →

 )ج Zn s CuCl aq( ) ( )+ →2
 )چ Pb NO aq KI aq( ) ( ) ( )+ →3 2
 )ح Cd NO aq H S g( ) ( ) ( )+ →3 2 2
 )خ Na CO aq HCl( )+ →2 3

را ‌حل:	ه
Zn )الف s I s ZnI s2 2+ →( ) ( ) ( ) یكرتب 	
NH )ب aq H SO aq NH SO aq3 2 4 4 2 42 + →( ) ( ) ( ) ( ) یكرتب         	
Na )پ s O g Na O q2 24 2∆+ → +( ) ( )  	 سوختن
CuSO )ت H O s CuSO s H O g4 2 4 25 5∆⋅ → +( ) ( ) ( )  	 تجزیه
Al )ث s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 22 6 2 3          	 جانشنییی گانه
Zn )ج s CuCl aq ZnCl aq Cu s2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) جابه‌جیایی گانه 	
Pb )چ NO aq KI aq PbI s KNO aq3 2 2 32 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) جابه‌جیایود گانه 	
Cd )ح NO aq H S aq CdS s HNO aq3 2 2 32+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) جابه‌جیایود گانه  	
 )خ

H CO

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

2 3

2 3 2 22 2+ → + +


( ) ( ) ( ) ( ) ( ) جابه‌جیایود گانه 	

ن  و CO2ت جزیهم ی‌ش��دو،ل ذد ار سمت راستنكاو شد ر 	:هــتک H O2 )ركبا كینس��ید(ا كی س��ید ناپیادارا س��توف و راً به 
CO2م ی‌نیوسمی.  و  H O2 ، آن ر ابه صورت  H CO2 3 صورتیلوت د 

2121 جملات درست ون ادرست را مشخصرك ده و صورت صحیح عباراتن ادرست را بنوییسد.
BaCl ازن وعت جزی هاست. H O s BaCl s H O g2 2 2 22 2∆⋅ → +( ) ( ) ( ) ال (فواكنش 

ب( آموینوم دی‌کروماتن ارنجی رنگ است و ب هخوبی در آب ح لمی‌شود. 
پت (مام واكنش‌ها در دس‌هتبندی 5 گارق هنار می‌گنریدیكرت) ب،ت جزیه، سوختن، جاب‌هجایی یگاهن، جاب‌هجایی دوگا(هن.

ت( در واكنش‌های جاب‌هجایی یگاهن، ی كعنص ربا ی كیون از ییكرت كب، جای خود را با ی كعنص ریا یون ازیكرت ب دیگر، عوض میك‌ند.
ثت (مام فلزها در اث رحرارت در مجاورت ایسكژن می‌سوزند.

جت (ش لیكسریع لای‌هایرت د و سفید رنگ روی سطح براقن وار منیزیم،ن شان‌دهنده‌ی ایسكد منیزیم حاص لاز سوختن است.

همگام با کتاب درسی

تمرین های تکمیلی
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چ( واكنش فلزهایق لیایی وق لیایی خاكی با آب بت هولید گاز هیدروژن می‌انجامد. این واكنش‌ها از جمل هواكنش‌های جاب‌هجایی 
یگا هنب‌هشمار می‌آیند.

)سراسری ریاضی ـ 87( 			  ح( واكنش خنثی شدن اسید و باز، ازن وعیكرت بی است.
)سراسری تجربی ـ 85( ت ش لیكمی‌شود. 		 Fe OH aq( ) ( )3  ، Fe NO( )3 3 خ( از واكنش سدیم هیدرویسكد با محلو ل

2222 جملات زی ررا بك همك كلمات داده شدهك امك لنید.ت وج هداش هتباشیدعت هك دادی ازك لمات اضافی هتسند.
- جاب‌هجایی دوگاهن« 3

5
- ایتلن- زرد- شش- گازآب- سفید- چهار-یكرت ب- سه- جاب‌هجایی یگاهن-  /0 75 «

الن (فام دیگ رگاز اسیتلن ………است.
ب( ب راث رمخلوطرك دن محلون لقرهرتین ات و سدیمك لرید، رسوب … . رنگن قرهك لرید مشاهده می‌شود.

پ( ب راث رمخلوطرك دن محلون لقرهرتین ات وتپ اسیمرك ومات، رسوب ……… رنگن قرهرك وماتت ولید می‌شود.
مولی  ضریب  مجموع  ب ه فرآورده  مولی  ضریب  سن بت  و است   .  … ازن وع   Ca N NH Ca NH( )+ →3 2 3 2 2 واكنش  ت( 
)تجربی ـ سراسری خارج از کشور ـ 90( 		  واكنش‌دهنده‌ها در معادل‌هی مواز هنشده‌ی آن براب ر……… است.
)خرداد ـ 89( 		  ث( واكنش فلزهایق لیایی با آب ازن وع واكنش‌های ……… است.

2323 در ه ری كاز عبارات زیر،ك لم‌هی مناسب را اتنخابك نید.
ال (فارنژی فعا‌لسازی، مقدار ارنژی لازم برای )شروع/ انجام( ی كواكنش می‌باشد.

ب( آموینوم دیرك‌ومات، جامدی بلوری ب هرنگ )سبز/ن ارنجی( می‌باشد.
ت ولید می‌شود. NH Cl4 HCl ماده‌ی )سفید/ زرد( رنگ )گرد/ بخارن (شادر یا  NH3 و  پ( از واكنش 

ت( ب راثت رجزی‌هیك) لرات/ کربنات(ها، گازك) لر/ ایسكژن( آزاد می‌شود.
ث( واكنش سدیمرك بنات باك لیسمرتین ات ازن وعیكرت) ب/ جاب‌هجایی دوگا (هناست هك در آنیكرت بن امحلو لدر آبت ش لیك
)سراسری تجربی ـ 91( )می‌شود/ن می‌شود( و مجموع ضریب‌های مولی مواد در معادل‌هی مواز هنشده‌ی آن براب) ر6 / 5( است. 	

2424 جدو لزی رراك امك لنید.

محل لو)1(محل لو)2(وینوم ر دشانسیایرنگ رسوب
Pbزر درنگ )II نیتارت2+ ) محل لوسرب 

Fe +3NaOH

نقره نیتارتپتاس میکامورت

2525 )آزاد ریاضی ـ 84 و 87 و آزاد پزشکی ـ 89( جدو لزی رراكت من لیمایید.ین) ازی ب هموازسین هنت( 	

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌نوعنكاو ش

Mgسوختن O+ 2
Fe O2 3

NaHجابه‌جیایود گانه PO H O+2 4 2
H H

H H n

C C
| |

| |

 
 
− − − 
 
 

ZnClجابه‌جیایی گانه H+2 2
H SO Fe O+2 4 2 3

2626 واكنش‌های زی رراكت مرك لیده ون وع ه رواكنش را با ذ ركعلت مشخصك نید. )موازین هنز انجام شود(
 )الف KOH aq K SO aq H O l( ) ........... ( ) ( )+ → +2 3 22 2

 )ب CaCO s CaO sRnHoe( ) ( ) ................→ +3

2727 فلز سدیم در مجاورت هوا اسكایش می‌یابد یا می‌سوزد؟ت وضیح دهید.
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2828 )خود را بیازمایید - صفحه‌ی 8( واكنش‌های زی ررا کام لو موارك هننید. 	
 )الف Ca s O g s2+ → ( ) ( ) ( )

 )ب ZnCO s ZnO s g3
∆→ +( ) ( ) ( )

 )پ

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

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

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

2929 علت اختلاف وزن جامد باقی‌مانده از واكنشت جزی‌هی آموینوم دیرك‌ومات، با مواد اول هیدر چسیت؟

3030 بات وج هب هش لكروب‌هرو، ب هسؤالاتپ اس خدهید.
می‌باشد،  آلومینیم  فلز  سولفات،   II( ) مس  محلو ل در  معلق  فلز  بداینم  اگ ر ال (ف

واكنش این فرایند ران وش هتو موازك هننید.
ب( در شپ لكایین مشاهده می‌شود هك مقداری مولكو لیا اتم، در هت ظرفن‌هت شین 

شده‌اند، این ماده چ همیت‌واند باشد؟
پ( بن هظ رشما آیا رنگ محلو لبا گذشت زمانت غرییی میك‌ند؟ت وضیح دهید.

3131 )خود را بیازمایید - صفحه‌ی 10( در ه رمورد، معادل‌هی واكنش‌های داده شده راك امرك لده و موازك هننید. 	
 )الف Br l NaI aq I s( ) ( ) ( ) ...+ → +2 2

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

 )پ Al s HBr aq( ) ( ) ... ...+ → +

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

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

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

3232 )آزمایش کنید ـ صفحه‌ی 13( واكنش‌های زی رراكت مرك لیده، ب هصورتن مادین وش هتو موازك هننید.	
رتین ات )الف II محلو لسرب  + → محلوتپ لاسیم یدید + رسوب……… محلو ل……… 
ك لرید )ب III + محلو لآهن  → محلو لسدیم هیدرویسكد + رسوب ……… محلو ل………
+ محلون لقرهرتین ات )پ → محلوتپ لاسیمرك ومات + رسوب ……… محلو ل………

3333 در ه رمورد مشخصك نید هك واكنش داده شده جزءك دام دس هتاز واكنش‌ها است. در ضمن در صورتین از آن را موازك هننید. 

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

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

 )پ PbO s PbO s O g( ) ( ) ( )→ +2 2

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

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

 )ج NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )→ +3 2 2
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3434 )خرداد ـ 89( بات وج هب هواكنش‌های زیپ راس خدهید. 	
PH g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 2 ال (فواكنش روب‌هرو را موازك هننید. 	

ب( واكنش‌های زی رراك امك لنید.
1(  Na s s Na O s Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ → +26 3 2

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

3535 )خرداد ـ 91( بات وج هب هواكنش‌های زی رجواب سؤالات را درپ اسن‌خام هبنوییسد. 	

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

b را مشخصك نید. a و  الن (فوع واكنش‌های 
ب( فرمو لشیمیایی برای موارد )1( و )2( و حالت فیزیكی )3( را بنوییسد.

c را بنوییسد. پ( معادل‌هی مواز هنشده‌ی واكنش 
3636 س هالگوی واكنش زی رداده شده است. مشخصك نید هك ردام از واكنش‌ها مطابقك دام الگو واكنش می‌دهند و آن‌ها راك ام لو موازك هننید.

→ ایسكدن افلز + ایسكد فلز : الگوی )1( نم ك
→ محلون لم) ك2( + محلون لم) ك1( : الگوی )2( رسوبن م) ك4( + محلون لم) ك3( 
→ باز + اسید : الگوی )3( آب +ن م ك
 )الف Ba NO aq Na SO aq( ) ( ) ( )+ →3 2 2 4

 )ب CaO SO+ →3

 )پ Na O P O+ →2 4 10

 )ت AgNO NaCl+ →3

 )ث HCl NaOH+ →

 )ج Al O N O+ →2 3 2 5

 )چ H SO Al OH( )+ →2 4 3

77 واكنش‌های زی رراكت مرك لیده و در صورتین از موازن هنمایید.-
 )الف C s H O g( ) ( ) ∆+ →2  	 )سراسری تجربی ـ 91(

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

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

 )ت 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( 	

 )ث
MnO

KClO s
,

( )
∆

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

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

SiCl )چ l Mg s( ) ( )+ →4  	 )سراسری ریاضی خارج از کشور ـ 90(

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

تمرین‌های باپ اس خکوتاه
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ب( جابه‌جیایی گانه ]پاس :خراهنمایی:لا ف( سوختنیه دروکربن	اه‌
 MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 پ( 

 Na O s CO O g NaHCO s( ) (g) H ( ) ( )+ + →2 2 2 32 ت( 
ح( جابه‌جیایی گانه[ چ( جابه‌جیایی گانه 	 ج( جابه‌جیایی گانه	 ث(ت جزیه‌ی کلارت	اه‌

88 )شهریور ـ 88(- بات وج هب هواكنش زیپ راس خدهید. 	
Zn NO aq M s M NO aq Zn s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 3 2

الن (فوع واكنش را مشخصك نید.
M راپ س از مواز هنب هدست آورید. Zn و  NO( )3 2 ب( ضرایب 

S( است؟ Mg یا   ، Ag ك دام‌ی كاز عنصرهای ) M پ( 
]پاس :خلاف( جابه‌جیایود گانه

Zn NO M M NO Zn( ) ( )+ → +3 2 3 2 ب( ضیرب ود ره 1ا ست. 
NO3 نوشته شدها ست.[ پ( Mg، ز اریظیفرت آن 2ا ست که به صورت زوریند باری 

99 بات وج هب هواكنش‌های داده شده، برپ هسش‌هاپ اس خدهید.-
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 گرما

ال (فجاهای خالی را در معادل‌ههای فوقكت مك لینید.
بن (وع واكنش‌های b و d راییعت نك نید.

d را موازك هننید. پ( معادل‌هی 
]پاس :خ��راهنمایی:او کنشا لوا ز نوع جابه‌جیایود گانها س��ت.د راو کنشود م بهی کیا ز ش��ورطا نجاماو کنشاه‌ی جابه‌جیایود گانه 

وتجه کیند.او کنش سوما مه ز نوع جابه‌جیایی گانها ست.[

است��ویكومرتی: بخشیا ز شیمیا س��تك ه ب انسبتم قدار عد اهرصنریكرت ب و اه‌نیزا رتباطك مّیایم نم ق داوم ریداشكرتننك‌دهد ر 
نكاوشاه‌ی ش��یمیایی )نكاوشنهد‌ده)اه(وارف و رده)اه(( س��اك و رراد رد. بیادوت جهاد ش��تك هد رم حاسبهاه‌یا ستمویكوتری،ا اهنت ز 
معلداه‌یاوم زنه شده‌ینكاو شا ستدافهم ی‌شدو. ز اریعلاوه باه‌لومرف ری شیمیایی، نسبتیم عین رم اشخصم ینك‌دك هنكاو شنهد‌ده 

وارف ایرده‌یم تانسب ب اآن،د رنكاو شرصم فیلوت ای دم ی‌شدو.
/ ذره )متا،وی ای لوكلوم ن(، لوم كی گفتهم ی‌ش��دو.یا ن عد در اعد دآووگدارم وی‌گنیود و ب ا × 236 022 10 مو:ل بهم جموعها‌ی ش�� لما

م ی‌باشد. mol/ −× 23 16 022 10 AN نشانم ینهد‌د. ثابت آووگدار وبارب ر

اتم‌گرم: جرم متا لوم كی برحسب گرما ستك ه شیمیدان اه‌به آن جرمتا میم مه ی‌گنیود.
مولكو لگرم: جرما لوم كی زاه‌لوكلوم یدام كی ه برحسب گرما ستك ه شیمیدان اه‌به آن جرملوكلوم یم مه ی‌گنیود.

g باینم ی‌شدو. mol( . )−1 جرم مولی: جرما لوم كی زدام هك ه برحسب گرم ب لوم ر

ن وجیا دوزوتوپاه‌یم ختلفوافت و تد راوارف نی آن اه‌س��بب ش��دها س��تك ه باری نمونهاه‌ی طبیعی عاهرصن،ا ز جرم 	:هــتک
تامیایم نگین آنا اه‌ستدافه شدو.

ن باریت عیین جرملوم یدام كی ه،‌متا گرماه‌ی )جرمتا می(اه‌متا یت شنهد‌لیكده‌یدام كی ه ر اب مه اجمعم یمینك‌.	:هــتک

درسنامه‌ی )3( استوکیومتری



Cپپخ سپا H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 2 22 5 4 2  ال(ف ندارست،اوم زنه‌ی صحیح به‌صورتم قابا لست:	
ب(د رست

پ( ندارست،ت عداه‌متا دای ره ع رصنبیادد ر طیفرن بارب رباشد.
ت( ندارست، نمیاوت‌ن زوریند اهرت اغداد ریی.
ث( ندارست، بم ابلداه‌یا نرژیه مارها ست.

ج(د رست، زد اریر آنت غارییت شیمیاییا نجامم ی‌شدو.
)l حلاتیام ع ر انشانم یهد‌د. ) )aq حلاتم حل لور انشانم یهد‌د و نم دا ) چ( نم دا

پ( رسوب- زردپپخ سپا ب(یام ع 	 ال(ف ضیرب	

ث( اه‌متاپپخ سپا ت( راست	 پ( نمدای 	 	  3
4
ب(  ال(فیف زكیی	

به طور کلی، ذوب،ت بخری،صت عیدا و نجمدا، چگلاشیم و عان،ت غیف رییزیکی به حسابم ی‌آنید.پپخ سپا

سوختن گاز طبیعیهض مغذافنتسزنگ زدن آهنصتعید نفتلانانحلا لشکد رر آبذوب شدنی ختغریی
شیمیاییشیمیاییشیمیاییشیمیایییفزیکییفزیکییفزیکینوعت غریی

پپخ سپا
H )الف g Cl g HCl g( ) ( ) ( )+ →2 2 	
KClO )ب s KCl s O g3 22 2 3∆→ +( ) ( ) ( ) 	

) نشانم یهد‌دنكاو شنهد‌ده اه‌گرم شدها‌ند. )∆→ پ( نم دا
PHپپخ سپا g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 24 8 6 	
)gپپخ سپا ) N بیاد گازی نوشته شدو.  O2 4  حلات 

N O g NO g( )

( )
( ) ( )

1
2 4 22

2



ضیارب داوم بیاد ب ر3ت قس میشوندوك ای چیرت‌كن ضیرب صحیح غك ریسری راد اشته باشد.	

پپخ سپا
a )الف CS l O g CO g SO g2 2 2 23 2+ → +) ( ) ( ) ( ) ( ) 	

ا ستدافها زیلاتاك زگ رآهند را نجامنكاو ش بدوها ست. Fe( )→ ب(م عانی نم دا
Aپپخ سپا B AB+ →2 2 33 2 	
پپاخ سپا

Fe )الف O s H g Fe s H O g2 3 2 23 2 3+ → +( ) ( ) ( ) ( ) 	
N )ب O g NO g O g2 5 2 22 4∆→ +( ) ( ) ( ) 	
H )پ SO aq CaBr aq CaSO s HBr aq2 4 2 4 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) 	
NaN )ت s Na s N g3 22 2 3∆→ +( ) ( ) ( ) 	
NaOH )ث aq Fe SO aq Fe OH s Na SO aq2 4 3 3 2 46 2 3+ → +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 	

ال(فاد نش‌آومز سوم	پپاخ سپا
ب( او:له مه‌ی ضیارب ب ر2 بخش‌پذا ریست.

دوم: نیتورژنیه و دروژناوم اه‌زنه نیستند.
چهارم: نبیادا ز ضیاربك سریا ستدافهدرك .

پاسخ  تشریحی تمرین‌های تکمیلی
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بله،اف رغا زیا نك‌ه چهنكاو شیا نجام شده، به علتیا نك‌ه جرم داوم آن ثابتام ندهت و غرییی ندركه،ا ز قانون پیاستگی پپاخ سپا
جرم پورییم ینك‌د.

:b کیلاتازگیا رننكاو شف لز آهنم ی‌باشد.پپاخ سپا نكاو ش نایزنمد گامرست.	 a:
:d حلاتیف زكیی گاز N2 ر اباینم ینك‌د. :c ضیربا ستمویكوتری گازیه دروژن ر اباینم ینك‌د.	

HNOپپاخ سپا aq H S g NO g S s H O g3 2 22 3 2 3 4+ → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 	
ا زه مه بیشا رت‌ست.  H O2 ضیرب 

ال(فد ریا ن شک ل140 گرم آهن ب ا8 گرم گوگرت درکیب شده و 220 گرم آهن )II( سیفلودیلوت د شده کهم شخص پپاخ سپا
استم جموع جرماو کنشنهد‌ده اه‌ب اجرموارف رده اه‌باربا رست و قانون پیاستگی جرم رعیات شدها ست.

ا س��ت.ه مان‌طور کهم شخصا ست، جرمیم خ ب اجرمیم خ  Fe s O g Fe O s( ) ( ) ( )+ →2 2 34 3 2 ب(او کنش زنگ زدن آهن به‌صورت 
م ی‌باشد که جرم آنوت سطارت ز وقابا لندازه‌گریی نیست. O2( ) زنگ زده بارب رنیست و علت آنو راو کی دوکنشنهد‌ده‌ی گازی 

اگرف رض ش دوکه جرمت مام قطعهاه‌ی‌مه رنگ بید‌کی اگ رباربا رست، به علتیا ن کهت عد داآند اه‌رد ود ره ست‌سازه پپاخ سپا
باربا رست، پسم یاوت‌ن گفت که جرمد ود ره ست‌سازه باربا رست و شک لظرهای و شویه‌یم لاصتا توافت آنود ،ت أثریید ر جرم 

آن اه‌ندارد.
پاپخ سپا

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

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

N )ت g H g NH g2 2 33 2+ →( ) ( ) ( )
پپاخ سپا

ن )یو��ژه‌یاد نش‌آومزان علاقهنم‌د(:اوم زن��ه به روش ضیرب‌گذاری:د ریا ن روش باریه ��دام ره، كی ضیربم ج لوه	:هــتک
اختاصصم ی و میهد‌باریم متا ره علداها‌ی بوت اجه به قانون بقای جرم باری آنم ی‌نیوسمی. 

قسمت )ال(ف، ر ابوت اجه بهیا ن روش حم لیمینك‌.
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
حیا لان 4م علداه، 4م ج لوهر ابهك م كروشاه‌ی جبری حم لیمینك‌.

x z y, , ,= ⇒ = β= = α =1 1 2 4 1 x ر ابه‌طوررف ضی 1 قاررم یمیهد‌،ل ذ اخاد میهاوشت:	

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

xAl yNaOH zH O NaAl OH H( )+ + → α +β2 4 2 ب( 	
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 x ر ابه‌طوررف ضی 1 قاررم یمیهد‌:	

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 پ( 	
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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م قداررف ضی 1 رد ار نظم ری‌گمیری: x باری 
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

	

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

دراوم زنهدرك ن ننكاو میشنكاو و اه‌شاه‌یوی نی به روش گفته شدهد ر سؤ لاقبل، بیادم كی علداه‌یاوم زنه باری پپاخ سپا
كلاتورن مه اه‌بیونسمی.)بیاد بهاد دای شته باش میکهه دفا زا نجامیا ن کار خنثی سازی گونهاه یوم جد دوراو کنشا ست(

xS yH O zH SO H e+ −+ → +α +β2 2 3 ال(ف 	

S x z H y z O y z                    : , : , := = +α =2 2 3 	
كلا تورن :α =β 	
x z y                              , , ,= ⇒ = = α = β=1 1 3 4 4 م قداررف ضی 1 قاررم یمیهد‌:	 x باری 
S H O H SO H e+ −+ → + +2 2 33 4 4 	
xMnO yBr zH Mn Br H O− − + ++ + → α +β +γ2

4 2 2 ب( 	
Mn x Br y O x H z                              : : : :=α , = β , = γ , = γ2 4 2 	
كلا تورن x y z: + − =− α2 	
x = ⇒ α =1 1 	x رفض: 1=

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

	

βك سری شد،ه مه رد ار 2 ضربم یوك ات مینك‌چیرت‌كن عد دصحیح ر ابهد‌ست آورمی. چون 
MnO Br H Mn Br H O− − + ++ + → + +2

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

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

پپاخ سپا
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�

( ) ( ) 	

ال(فد رستپپاخ سپا
ب(د رست

پ( ندارست.ت عددایا زنكاو شه اه‌ستندك هد ریا ند سته‌بندی قارر نمی‌گریند.
ت( ندارست.د رنكاو شاه‌ی جابه‌جیایود گانه، كی ع رصنبوی كی انا زیكرت كی ب، جای خ دور اب كی اعوی كی ای رصننا زیكرت ب 

یدگر، عوضم ینك‌د.
.Be ث( ندارست.ف لزات گورهاه‌ییا ود و كی ن خاصیت راد ارند به‌جز 

ج( ندارست.ت ش لیكآرام لایه‌ی و درت سیفد رنگ روی سطح بارق ناورینم ز مینشاننهد‌ده‌یكا سیدینم ز میحاصا لزكا سیاشا ست.
چ(د رست

ح( ندارست.ا ز نوع جانشنییود گانها ست.
خ(د رست
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ث( جابه‌جیایی گانهپپاخ سپا 	3
5
ت(یكرت ب-  پ( زر	د ب( سیفد	 ال(فیتا لن	

ت( کلارت-كا سیژن	پپاخ سپا پ( سیفد- گ	در ب( نارنجی	 ال(ف شورع	
ث( جابه‌جیایود گانه-م ی‌شدو- 5 	

پپاخ سپا

محل لو)1(محل لو)2(وینوم ر دشانسیایرنگ رسوب
Pbزر درنگ )II نیتارتمحل لوپتاسی میدید2+ ) محل لوسرب 

Feقمرز قوهها‌ی +3NaOHFeCl3
نقره نیتارتپتاس میکامورت+Agقمرز قوهها‌ی

پپاخ سپا

نكاوشنهد‌دهاه‌وارفردهاه‌نوعنكاو ش
MgOMgسوختن O+ 2

Feاکسیاش O2 3Fe O+ 2

NaHجابه‌جیایود گانه PO H O+2 4 2NaOH H PO+ 3 4

پلیم رشدنیكرت ب

H H

H H n

C C
| |

| |

 
 
− − − 
 
 

H H

H H

C C
| |

| |
=

ZnClجابه‌جیایی گانه H+2 2Zn HCl+

Feجابه‌جیایود گانه SO H O( ) +3 4 2 2H SO Fe O+2 4 2 3

KOH )الفپپاخ سپا aq H SO aq K SO aq H O l2 3 2 3 22 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) 	
د رنكاو ود شنهد‌ده بید‌كی اگ رعوض شدها ست. H+  و  K+ جابه‌جیایود گانه، چون جای 

CaCO )ب s CaO s CO gRnHoe( ) ( ) ( )→ +3 2

تجزیه، زیكرت كی اریب با رث رحاررت بهیكرت ود بم توافتت بدم لیی‌شدو.

كاسیاشم یای‌بد، باری سوختن نایزا ستك ه حاررتیلوا هداد ه ش و دوچونا شارها‌ی بهیا نوم ضوع نشده، بدون نور و پاپخ سپا
گامر،كا سیاشم یای‌بد.

پپاخ سپا
 )الف Ca s O g CaO s( ) ( ) ( )+ →22 2

 )ب ZnCO ZnO(s) (s) CO (g)∆→ +3 2

 )پ

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

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

 )ج Al SO Al O s SO g( ) ( ) ( )∆→ +2 4 3 2 3 33
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همان‌طورك ه گفته شد،نكاو شت جزیه‌ییا نیكرت بم طابقاو کنش زم ریی‌باشد،ل ذ اجماد باقیام‌نده، به علت خورج پپاخ سپا
گازا اهز ظرفنكاو ش،و زن نیاهی کرت‌می نسبت بهو زنیلوا ه خهاوداد شت.

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

پپاخ سپا

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

م ی‌باشدك هد رت ه ظرف،ت ه‌نشینم ی‌شدو. Cu( ) ب( بوت اجه بهنكاو ش، رسوبیا ج داشدهف لزم س 
)II سافلوتم حلد لور آب ب اگذر زامند رنكاو ش  ) پ( بلهت غم رییینك‌د، بهت دریجا ز رنگ آبیم حلاك لوس��تهم ی‌ش��دو. زم اریس 

شكرتدرك ها و زاد خم لحل لوخارجم ی‌شدو.

پپاخ سپا

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

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

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

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

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

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

پپاخ سپا

II نیتارت )الف محل لوسرب  + ی دید→م حل لوپتاسی میدید II + رسوب سرب  محل لوپتاس مینیتا رت 
Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 2 32 2

ك لیرد )ب III م حل لوآهن  + یه دركوسید→م حل لوسدیه میدركوسید III + رسوب آهن  محل لوسدك میلیرد 
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 33 3

م حل لونقره نیتارت )پ + + رسوب نقرهامورك ت→م حل لوپتاسامورك میت محل لوپتاس مینیتارت 
AgNO aq K CrO aq Ag CrO s KNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 2 4 32 2

پپاخ سپا
C )الف H g O g CO g H O g2 4 2 2 23 2 2+ → +( ) ( ) ( ) ( ) سوختن 
تجزیه )ب
PbO )پ s PbO O( ) → +2 22 2 تجزیه 
جانشنییود گانه )ت
یكرتب )ث
NaNO )ج s NaNO s O g3 2 22 2→ +( ) ( ) ( ) تجزیه 

پپاخ سپا
PH )الف g O g P O s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 4 10 24 6 6

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

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

ب( )S :)3(  2KI :)2(  CdO :)1پپاخ سپا ت جزیه b: جابه‌جیایود گانه	 a: ال(ف 
Fe O s H g Fe s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 23 2 3 پ( 
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