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صدى آن در∞٥ه كاهشه بويژا كردو دهه است كه كاهش ضخامت لايه
ى اوزون در هو
اسر جهان تبديـل شـدهانى
هاى همگانى در سـرين نگرب به يكى از مهم
تـراز قطب جنـوبر
فر

اكنش
هايى است كهيب لايه
ى اوزون وند كه عامل اصلى تخـران بر اين باورهشگراست. پژو
ند. شيمى
دان
ها با مـطـالـعـه
ىكت دارها) مشـارCFCبن
ها (ئورو
كـرفلـوقوع آن
ها كلـرودر و

اهم است،سفر فراتوى كه امكان انجام شدن آن
ها در لايه
ى استراكنش
هاى شيميايى بسيارو
هاىتواكنش
هايى كه به جذب پرل
هاى اوزون به جاى ايفاى نقش در ولكونشان داده
اند كه مو

گيرى دراكنش
هاى شيميايى ديـگـرشيد مى
انجامـد، در وابنفش خـورناك فرى و خطـرانرژپر

١بخش 

ىمتركيواكنش�هاى شيميايى و استوو

ب نشان مـى
دهد.از قطب جنوا بر فريب لايه
ى اوزون ران تخرين ميزنگ منطقه
اى با بيش
ترناحيه
ى سياه
ر


١١يـــــــون
ـفــــــر  )CFCl3(
و

ـفر

١٢يون  )CF2Cl2(
نهدو نمـو

ئوروفـلـوين كلـروبـردتـركاراز پـر
بن
ها هستند.كر

  CF2Cl2

  CFCl3
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ى كه ازندد، اتم
هاى كلرقوع مى
پيواكنش
هابه دليل حضور اتم
هاى كلر به
وند. اين ومى
شو
جود مى
آيند.سفر به
واتو در لايه
ى
استر CFCل
هاى لكوشكسته
شدن مو

  Cl(g) +O3(g)→ ClO(g) +O2(g)

نژيسكا تما اب شنكاو قيرط زا و تسا ريذپ
شنكاو رايسب زين لصاح )ClO( ديسكاونوم رلك
.دنك
ىم دازآ هرابود ار شيپ شنكاو رد هدش فرصم رلك تما ،نوزوا لوكلوم 
ىهيزتج زا لصاح

  ClO(g) +O(g)→ Cl(g) +O2(g)

ا از بين مى
برد، ضمنل اوزون رلكواى تشكيل مون مورد نياز براكنش، اتم اكسيژاين و
ار پياپى ايـن دوليد مى
كند. تـكـره توا دوبارل اوزون رلكـويب
كننـده
ى مـو تخرِآن
كه اتم كلـر

ا از بين ببرد.ل اوزون رلكوها مواراند هزاكنش سبب مى
شود كه يك اتم كلر به
تنهايى بتـوو
ل آن
ها چه بايد كرد؟ آيا حذف يكىاكنش يا كنترقوع اين دو وى از وگيراى جلوبه
نظر شما بر

ى ديگر بـهسش
ها و بسيارا؟ پاسخ به اين پراه مناسبى است؟ كدام
يك؟ چرها راكنش
گراز و
ابـطـه
ى كـمـى مـيــاناع آن
هـا و راكـنـش
هـاى شـيـمـيـايـى و انــوك عـمـيـقـى از وداشـتن در

آورد كمى و كيفى آثـارا در برمند است. آشنايى با اين مفاهيـم شـمـا راكنش
دهنده
ها نـيـازو
ضوع
هايىى مى
دهند. اين
ها همگى موگى يارندهاى شيميايى بر زب تغييرب و نامطلومطلو

يم.هستند كه در اين بخش به آن
ها مى
پرداز

ه�هاى نمايش آناكنش شيميايى و شيوو
ىارب .ديدش انشآ اه
نآ ىاه
ىگژيو و ىيايميش و ىكيزيف ىاهرييغت اب شيپ ىاه
لاس رد

،ذغاك تنخوس ،نهآ ندز
گنز و ىكيزيف ىاهرييغت هلمج زا ار ناعيم و ريخبت ،ندش
بوذ هنونم
.ديدرك ىـدنب
هتسد ىيايمـيش ىاهرييغت هلـمج زا ار سفنت و اذغ مضه ىـتح و ريش ندش
شرت

يg تعرىايندفر ا و آن رديتسناد ىيايميش رييغت كي ىارب ىفيصوت ار ىيايميش شنكاو هم
چنين
ادند و موكيب) بر هم تأثير مى
گذار تر/(عنصر ىيايميش ى
هدام دنچ اي كي نآ ىط هك كرديد

 با مبادلـه
ىىيايمـيش ىاه
شنكاو هك ـديتخومآه
اى ايجاد مى
كنند. در ضـمـن تاز ىياـيميش
اه هستند.ى نيز همرانرژ

بن دى
اكسيد،ليد كراكنش به تويد. ايـن وا در نظر بگيرختن كامل متان راكنش سوو
ان با يكا مى
تواكنش شيميايى رى مى
انجامد. اين وجهى انرژاد كردن مقدار قابل توآب و آز

صيg كرد:ير توت ز به
صورىشتارمعادله�ى نو
مى
دهد                                                         

   آب  +بن دى
اكسيد كر +ى انرژ → متان +ن اكسيژ
  

                                           1 244444 344444

واورده
ها                     فر






  اكنش
دهنده
ها                      

                       1 244 344

ط
كــردن ايــن دوبـا مـخــلــو
بنگى (سرسوبى زرد رل رمحلو

)IIشـود.)كرو
مات) ايجـاد مـى
نـگـى از رِبسوتـشـكـيـل ايـن ر

اكنش شـيـمـيـايـىقوع يـك وو
خبر مى
دهد.

)IIب (سر
ات
نيتر

ماتپتاسيم
كرو
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اكنشاست) واورده
هاى (سمت راكنش
دهنده
ها (سمت چپ) و فراين معادله تنها نام و
ا در اختيار نمى
گذارد.ى رامشخص مى
كند و اطلاعات بيش
ترر

ادل
هاى شيـمـيـايـى مـومـو از نمـادهـا و فـراكنـششتـن مـعـادلـه
ى يـك واى نـوبراگـر 
معادله�ى نمادىت معادله
اى به
دست مى
آيد كه به آن كت
كننده استفاده شود، در اين
صورشر

كت
كننده نيز بايد مشخص شود.يكى هر ماده
ى شرمى
گويند. در اين معادله حالت فيز

  CH4(g) +O2(g)→ H2O(g) + CO2(g)

ا در اختيار ما مى
گذارد؟يك معادله
ى نمادى چه اطلاعاتى ر

ماييدا بيازد رخو
.ديسيونب ا فى شده راكنش معر وىدامن ى
هلداعمدر هر مورد 

ليد مى
شود.يد تون
كلرن با گاز كلر، هيدروژاكنش گاز هيدروژآ. از و

اكسيد و آهناكنش مى
دهند و آلو) اكسيد با يك
ديگر وIIIمينيم و آهن (ب. آلو
مينيم

ليد مى
كنند.تو

اثر گرپ. پتاسيم كلر
يه مى
شود.ن تجزيد و اكسيژما به پتاسيم
كلرات بر

يد و آب تشكيـليد،
كلسيم كلـرن
كلركسيد با هيـدروژاكنش كلسيم هـيـدرواثر وت. بر
مى
شود.

اكنش شيميايىازنه�كردن معادله�ى يك ومو
جود مى
آيد و نه از بين مى
رود بلكهاكنش
هاى شيميايى نه اتمى به ومى
دانيد كه در و

اناين مى
توند. بنابرى به هم متصل مى
شوه
هاى ديگراكنش همان اتم
ها به شيوپس از انجام و
ماكنش
هاى شيميايى از قانون پايستگى ماده يا قانون پايستگى جرفت كه همه
ى ونتيجه گر

ى مى
كنند. از اين
رو، در يك معادله
ى شيميايى بايد  تعداد اتم
هاى هـر عـنـصـر در دوپيرو
مى
گويند. معادله
ى شيميايـىازنه�شده موا ى معادله يكسان باشد. چنين معـادلـه
اى رسو
نه شده است؟ازيد. آيا اين معادله موه در نظر بگيرا دوبارختن گاز متان رسو

(در سمت چپ)، معادله
ى O2  است) و (در سمت ر H2O  اى  بر٢يب بردن ضربا به
كار
نه مى
شود.ازاكنش مواين و

             CH4(g) +  2 O2(g)→  2 H2O(g) +CO2(g)











 تعداد اتم
هاى ١                  ✓                ١                             
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 تعداد اتم
هاى ٤                  ✓                ٤                            
                  



 
 H


 تعداد اتم
هاى ٤                  ✓                ٤                             
 





          



      
 O

اىفتـه بـرنمادهـاى بـه
كـار ر
اد دريكى مونمايش حالت فيـز

معادله
هاى شيميايى

    ���نماد              معنا
)sجامد            (
)lمايع             (
)gگاز             (
)aqل آبى)     محلو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

يـك مـعـادلـه
ى شـيـمـيـايـى
افــزون بــر نــمــايــش فــرمــول
شيمـيـايـى و حـالـت فـيـزيـكـى
واكنش
دهنده
ها و فـراورده
هـا
اطلاعاتى درباره
ى شرايط لازم
بـراى انـجـام واكـنـش نــيــز در
اختيار مى
گذارد. درحالى كـه
اطلاعاتى هم چون چگونگى و
تــرتـــيـــب مـــخـــلـــوط كـــردن
واكنش
دهنده
ها و نـكـتـه
هـاى
ايـمـنـى را دربــر
نــدارد. بــراى
دستيابى به اين موارد بايـد بـه
شرح عملى اجراى آن واكنـش
شيميايى مـراجعه كـرد. شـرح
عملى بسيارى از واكنش
هـاى
شيميايى در منابع علمى معتبر

يافت مى
شود.
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كت
كنندهنه كه مشاهده مى
كنيد با اين كار  تعداد اتم
هاى هر سه عنصر شرهمان
گو
اكنش ياد شده نشان مى
دهد كهابر شده است. معادله
ى وى معادله براكنش، در دو سودر و

اكنش مى
دهد و دون ول اكسيژلكو اين گاز با دو موِللكوختن كامل گاز متان، هر مودر سو

شكل بن دى
اكسيد تول كرلكول آب و يك مولكومو

.١ليد مى
كند،

اكـنــش انجــام
شــده ازآيــا و
ىم پـيـروقانون پايـسـتـگـى جـر

مى
كند؟

+ +C OO
O H

H

H
O

HOOOOC

H

HH
H

ختن كامل گاز متاناكنش سوم در وعايت قانون پايستگى جرنمايش ر ١شكل 

نه
كردن اين معادله
ى شيـمـيـايـىازى كه مشاهده مى
كنيد بـه هـنـگـام مـوهمان
طـور
ايباورده ها جابه
جا نشد، بلكه ضراكنش
دهنده
ها و فرل شيميايى وموجود در فرندهاى مويروز

فت.ار گراورده
ها قراكنش
دهنده
ها و فرل شيميايى ومواسبى انتخاب و پيش از فرى منكسرغير
ىنه
اى انتخاب مى
شود كه تعداد اتم
هاى هر عنصـر در دو سـوايب به گوكلى اين ضـربه
طور

نه
شدهازجود در يك معادله
ى موايب نهايى موارداد ضرابر شود. بر طبق قراكنش برمعادله
ى و
نهازى) ممكن باشد. از اين
رو، معـادلـه
ى مـوكسـر (غيرين عدد صحـيـحچك�تـر كوبايستـى

ا؟)شت: (چرير نوبه شكل
هاى زنبايد ا ختن كامل گاز متان رشده
ى سو

  
1
2

CH4(g) +O2(g)→ H2O(g) +
1
2

CO2(g)

  2CH4(g) + 4O2(g)→ 4H2O(g) +2CO2(g)

ير نمايش داد:ت زا به
صوربلكه بايستى آن ر

  CH4(g) +2O2(g)→ 2H2O(g) + CO2(g)

ا از دو معادله
ى بالا به
دست آورد؟ان اين معادله رنه مى
توچگو

ماييدا بيازد رخو
نه كنيد.ازا موير رمعادله
هاى شيميايى ز

Mg(s)  آ. + N2(g)→ Mg3N2(s)

CS2(l)  ب. +O2(g)→ CO2(g) + SO2(g)

معنا
ليد مى
كند يا مى
دهدتو
اثـراكنـش
دهـنـده
هـا بـرو

اكــــنــــشم
شـــدن وگــــر
كنند.
مى

٢٠اكـنــش در فــشــار  و
اتمسفر انجام مى
شود.

١٢٠٠اكنش در دماى و
س انجامجه
ى سلسيودر

مى
شود.
اكنشاى انجام
شدن وبر

ان) به
عنوPdاز پالاديم (
گر استـفـادهيك كاتـالـيـز

مى
شود.

نماد

1200
o C →

ت
هـا يـاخى عـبـارمعـنـاى بـر
نمـادهـاى مـورد اسـتــفــاده در

معادله
هاى شيميايى

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

∆ →

   →

20atm →

Pd →
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Al(s)  پ. + H2SO4(aq)→ Al2(SO4)3(aq) + H2(g)

Al(NO3  ت. )3(aq) + NaOH(aq)→ Al(OH)3(s) + NaNO3(aq)

سىارش واكنش�هاى شيميايى به�روازنه�كردن معادله�ى ومو
نه
كردن معادله
ىازگى مواكنش
هاى شيميايى به
سادى از ونه
كردن معادله
ى بسيارازمو

ابر
كردن تعداد اتـم
هـاىاى برم است بـرارد لازختن كامل گاز متان نيسـت. در اغـلـب مـوسو
اى يكيب (بـراحل انتخـاب ضـرى معادله، عنصـر بـه عـنـصـر مـرها در دو سـوعنصـريـك ازهر

ىسوش اتم
هاى آن عنصر (در دواى آن عنصر) و سپس شماراورده
ى داراكنش
دهنده يا فرو
نه
كردن معادله
هاىازاى موه برين شيوايج
ترش گام به گام كه رار كرد. به اين روا تكرمعادله) ر

نه
كردن يك معادله
ى شيميايىازه به هنگام موار مى
گويند. هموسىارش وروشيميايى است، 
ش تعداد اتم
هاى كـداما بايد با شمـارنه رازسش به ذهن مى
آيد كه مـوسى اين پرارش وبه رو

سى كرد؟ تلاشارا ابتدا وعنصر  آغاز كرد؟ به ديگر سخن، بايد تعداد اتم
هاى كدام عنصر ر
اكنش
هاىنه
كردن معادله
ى وازاى مونى برناگواه
هاى گوسش به يافتن راى پاسخ به اين پربر

يرنه
ى معادله شيميايى زازاه
ها در موسى انجاميده است. يكى از اين رارش وشيميايى به رو
فى شده است.معر

  Fe2O3(s) + H2(g)→ Fe(s) + H2O(g)

ير پيشنهاد شده است.سى گام هاى زارش واكنش به رونه
ى معادله
ى اين وازاى موبر
شمارش تعداد اتم
هاى هريك از عنصرها در دو سوى معادله گام نخست:

  Fe2O3(s) + H2(g)→ Fe(s) + H2O(g)





























                    و                             فر

اكنش
دهنده
هااورده
ها

Fe تعداد اتم
هاى          ٢                                        ١                                              

H             تـعداد اتم
هاى ٢            ✓              ٢                                     

     ١                                                               

تعداد اتم
هـاى ٣                O

هـدش هنزاوم هلداـعم ىوس ود رد نژورديه ىـاـه
متا دادعت دـوش
ىم هديد هـك ىرـوط
نامه
.تسا

ىرصنع زا  متا دادعت نيرت
شيب اب )هدروارف اي هدنهد
شنكاو( بيكرت كي باختنا :مود ماگ
نژيسكا و نژورديه زا ريغ

تمس رد Fe ىاـرب ٢ بيرض ىريگراك
هب اب .مينك
ـىم زاغآ Fe2O3   زا ار هنزاومدر اين
جا 
.ميريگ
ىم ىپ ار هنزاوم نهآ ىاه
متا دادعت ى
هرابود شرامش و هلداعم تسار

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅ∂ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

                          Fe2O3(s) +H2(g)→  2 Fe(s) +H2O(g)

اكنش
دهنده
هااورده
ها                         و                        فر
Fe                تعداد اتم
هاى ٢              ✓                 ٢                                        

   





تعداد اتم
هاى ٢              ✓                 ٢                                   

               H

     
           




































تعداد اتم
هاى ١                                ٣          



              O

نه شده است.ازاكنون تعداد اتم
هاى آهن نيز مو
موازنه
ى تعداد اتم
هاى اكسيژن م:گام سو

 در هر دوOدر سمت چپ معادله، تعداد اتم
هـاى  H2O  اى  بر٣يب ارد
كردن ضربا و
يزد.ن به
هم مى
رنه
ى تعداد اتم
هاى هيدروژازابر مى
شود. با اين كار، موى معادله برسو

                    Fe2O3(s) +H2(g)→  2 Fe(s) +  3  H2O(g)

اكنش
دهنده
هااورده
ها                               و                   فر
Fe              تعداد اتم
هاى ٢                 ✓                ٢                                   

                                   ٦

تعداد اتم
هاى ٢                                                             H




تعداد اتم
هاى ٣                 ✓               ٣                                   
              O

موازنه
ى تعداد اتم
هاى هيدروژن م:گام چهار
نهازن نيز مودر سمت چپ معادله، اتم
هاى هيـدروژ H2  اى  بر٣يـب ارد
كردن ضربا و
مى
شود.

  Fe2O3(s) +  3  H2(g)→  2 Fe(s) +  3  H2O(g)



         




























فر






اكنش
دهنده
هااورده
ها                             و                     

Fe            تعداد اتم
هاى ٢               ✓                ٢                                        


       تعداد اتم
هاى ٦               ✓                ٦                                        










 H

O            تعداد اتم
هاى ٣               ✓                ٣                                        

تيبن و سپس، به
ترن و اكسيژنه
كردن اتم
هاى غير از هيدروژازاين گام
ها يعنى ابتدا مو
سىارش واه پيشنهادى است كه بر مبناى رون يك رن و هيدروژنه
كردن اتم
هاى اكسيژازمو

يقاه
هايى كه از طرى پيشنهاد كنيد. راه
هاى بهتر ديگرانيد رمى
آيد. شايد شما بتوا دربه اجر
نه
ىازى معادله، به موها در دو سويك از عنصرسى انتخابى و پى در پى تعداد اتم
هاى هرارو

آن بينجامد.



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑ÅÅÅÅ

نه�ى حل شدهنمو
نه كنيد.ازا موير رمعادله
ى شيميايى ز

      Ca(OH)2(aq) + H3PO4(aq)→ Ca3(PO4)2(s) + H2O(l)

هدركن ىرييغت هلداعم ىوس ود رد تافسف ىمتا
دنچ ىاه
نوي هك اج
نآ زا  :تسخن ماگ
،تلع نيا هب .تفرگ رظن رد هناگادج ىيايميش دحاو اي هنوگ كي تروص
هب ار اه
نآ ناوت
ىم تسا
.دوش
ىم ىشوپ
مشچ تافسف ىمتا
دنچ ىاه
نوي  رد دوجوم نژيسكا ىاه
متا دادعت ى
هبساحم زا

اكنش
دهنده
هااورده
ها                           و             فر
Caتعداد اتم
هاى ١                                            ٣                     

                    ٢                               ٥ 
Hتعداد اتم
هاى 

 

Oتعداد اتم
هاى١                               ٢                    

PO4  تعداد يون
هاى چند
اتمى ٢                               ١                      
3−

است آغاز مى
كنـيـم كـهدر سمت
ر Ca3(PO4)2   كيـبتـرا از نه
كردن رازمـو م:گام دو

اتم در سمت ر٣ا دارد. از عنصر كلسيم
ين تعداد اتم ربيش
تر

ىگيرجود دارد . با به
كاراست و

است  دونه مى
شود. در سمـت راز در سمت چپ، تعداد اتـم
هـاى آن مـوCaاى  بر٣يـب ضر
PO4  يون

در سمت چپ، اين يون هم H3PO4  اى  بر٢يب ارد
كردن ضرجود است، با ومو −3
شود.
نه مىازمو

  3 Ca(OH)2(aq) +2 H3PO4(aq)→ Ca3(PO4)2(s) + H2O(l)

اكنش
دهنده
هااورده
ها                                و        فر
  

                     ٣                ✓                   ٣

Ca        تعداد اتم
هاى 


                                                         ١٢     ٢


تعداد اتم
هاى 
      H






تعداد اتم
هاى ١                                      ٦                             O






PO4         تعداد يون
هاى چند
اتمى ٢               ✓                    ٢                      
3−

ـاب ىتحار
ـهب .دوش
ـىم هنزاوم H و O ـرصنع ود ىـاه
متا داـدعت بـيترت
هب نـونكا :مـوس ماگ
.دوش
ىم ماجنا نامز
مه زين رصنع ود نيا ى
هنزاوم ،تسار تمس رد H2O   ىارب ٦ بيرض ىريگراك
هب

  3 Ca(OH)2(aq) +  2 H3PO4(aq)→ Ca3(PO4)2(s) +  6  H2O(l)

اكنش
دهنده
هااورده
ها                                        و          فر
                 ٣                 ✓                  ٣

تعداد اتم
هاى 




















Ca

                 ١٢               ✓                  ١٢


 تعداد اتم
هاى 















H


تعداد اتم
هاى ٦                 ✓                  ٦                 




















 O

PO4          تعداد يون
هاى چند
اتمى٢                 ✓                  ٢                 
3−



ÅÅÅÅÅÅ∏ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

نه
كردن يك معادله
ى شيميايى، پيشنهاد مى
شـودازعت
بخشيدن به مـوبه منظور سر
ىابراكنش ، بـرير معادله
ى وها زنه
ها يا اتم
هاى تك تك عنصـرشتن تعداد گـوكه به جاى نو

لموى فر رو✓ا تنها با گذاشتن علامت ى معادله رنه
ها يا اتم
هاى هر عنصر در دو سوتعداد گو
نه يا نماد شيميايى آن عنصر مشخص كنيد.شيميايى آن گو

شت:ير نوت زان به
صورا مى
تونه
ى معادله
ى بالا رازم مونه گام دواى نموبر
✓✓✓

ماييدا بيازد رخو
نه كنيد.ازا مواكنش داده
شده رسى معادله
ى وارش ودر هر مورد به كمك رو

KNO3(s)→  آ. KNO2(s) +O2(g)

C4H10(g)  ب. +O2(g)→ CO2(g) + H2O(g)

H2SO4(aq)  پ. + CaBr2(aq)→ CaSO4(s) + HBr(aq)

HCl(aq)  ت. + CaCO3(s)→ CO2(g) + H2O(l) + CaCl2(aq)

اكنش�هاى شيميايىاع وانو
ى شناخته شده است كه مطالعه
ى همه
ى آن
هااكنش
هاى شيميايى بسيارتاكنون و

اكنش
هاى شيميايى مشاهدهى از وسد. به
علت شباهتى كه ميان بسيارممكن به
نظر مى
رغير
تيب مطالعه
ىى طبقه
بندى كرد و به اين ترچك
ترا در دسته
هاى كوان آن
ها رمى
شود، مى
تو

اكنش
هاىه
ى طبقه
بندى وين شيوايج
ترير را ممكن ساخت. دسته
بندى پنجگانه
ى زآن
ها ر
.٢شيميايى است، شكل 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

اكنش
هاى شيميايى  دسته
بندى پنجگانه
ى و٢شكل 

يهتجزكيبسنتز يا تر

گانهجابه
جايى دوجابه
جايى يگانه

ختنسو

اكنش
هاىو
شيميايى

ان تنها به يكى از اين دسته
ها متعلقا نمى
تواكنش
ها رخى وجه داشته باشيد كه برتو
ا داشته باشد.گى
هاى بيش از يك دسته را ممكن است ويژيردانست، ز

  3 Ca(OH)2(aq) +  2 H3PO4(aq)→ Ca3(PO4)2(s) +H2O(l)



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπÅÅÅÅ

ختـناكنش سوو
كيب آلى يك ترًاكنشى مـى
گويند كـه در آن يك مـاده مثلاختن به ومى
دانيد كه سو

يماكنش
پذير مانند منيـزگرد يا يك فلز بسيار ومانند اتين (گاز استيلن)، يك نافلز مانند گـو
يـادىاد
كردن مقــدار زكيب مى
شود و طى آن افـزون بـر آزن ترعت و شدت با اكسيـژبـه
سـر

جود مى
آورد.ن
دار به
وكيب
هاى اكسيژمـا، اغلب ترت نـور و گـرى بـه
صورانـرژ

2C2H2(g)  ما نور و گر + 5O2(g)→ 4CO2(g) +2H2O(g) +

                                 اتينن
دار     كيب
هاى اكسيژ تر         ىانرژ                  

  S(s) +O2(g)→ SO2(g)
                                                                         اكسيد نافلز                          نافلز

  2Mg(s) +O2(g)→ 2MgO(s)
                                                                     اكسيد فلز                               فلز

ختن نيست.عت سون به شدت و سراكنش
هاى با اكسيژهم
چنين مى
دانيد كه همه
ى و
اكنش اكسايش است.عى ونگ
زدن آهن نومى
گويند. راكسايش ا اكنش
هايى رچنين و

  4Fe(s) + 3O2(g)→ 2Fe2O3(s)

اهيد شد.اكنش
ها بيش
تر آشنا خودر سال آينده با اين دسته از و

ماييدا بيازد رخو
نه كنيد.ازا موير راكنش
هاى زو
Ca(s)  آ. +O2(g)→ CaO(s)

Li(s)  ب. +O2(g)→ Li2O(s)

P4(s)  پ. +O2(g)→ P4O10(g)

اطلاعات جمع�آورى كنيد
ط پيچيده
اىند، مخلوار بگيرا قرض هواى مدتى در معرهاى قليايى برهنگامى كه فلز

اىگى
هاى اجزه
ى نام و ويژبارى سطح آن
ها تشكيل مى
شود. دركيب
هاى شيميايى رواز تر
ايه دهيد.ا در كلاس ارنگى تشكيل آن
ها تحقيق كنيد و نتيجه رط و چگواين مخلو

يمار منيزختن نواكنش سوو
يادىماى زاد
شدن نور و گربا آز

لازم بـه يـادآورىاه اسـت.هـمـر
 به
آرامى و بدونMgاست كـه 

شعله نيز با اكسيژن هوا تركيب
مى
شود. در ايـن واكـنـش نـيـز

MgOرنــگ تــولــيــد
 ســفــيــد
مــى
شــود. هـــمـــان
طـــوركـــه
مى
دانيد به ايـن نـوع واكـنـش
اكسايش مى
گويند. (تشكـيـل
آرام لايه
ى تـرد و سـفـيـد
رنـگ
روى سطح براق نـوار مـنـيـزيـم

شاهدى بر اين مدعاست).

  

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

هـمــواره بــراى آغــاز يــك
واكنش به مقدارى انرژى نـيـاز
اسـت. بـه حـداقـل انـرژى لازم
بــراى شـــروع يـــك واكـــنـــش
شيميايـى انـرژى فـعـال
سـازى
مى
گويند. دادن گرمـا، تـابـش
نـور، ايـجـاد جـرقـه، تـخـلـيـه
ى
الـكـتـريـكـى يـاوارد
آوردن يـك
شـوك مـانـنــد زدن ضــربــه يــا
افـزايـش نـاگـهـانـى فـشـار ايـن

انرژى را تأمين مى
كند.
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ÅÅÅÅÅÅ±∞ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

كيباكنش سنتز يا ترو
ديلـوت ىا
هزات ى)اه(
هدرواـرف و دوش
ـىم بيكـرت مه اب هدـام دنچ نآ رد ـهك  استىـشنكاو 

.٣، شكلدينك
ىم هدهاشم ار اه
شنكاو نيا زا هنومنيك  ريز رد .دنك
ىم

  NH3(g) + HCl(g)→ NH4Cl(s)

اهرازه نآ ىط هك تسا ىزتنس ىاه
شنكاو زا ىا
هعومجم )شراپسب( ندش
رميلپ شنكاو
.دوش
ىم ديلوت )راپسب( رميلپ مان هب ىياه
لوكلوم
تشرد ،هدش بيكرت رگيد كي اب كچوك لوكلوم
.تسا تعنص رد ندشرميلپ شنكاو نيرتدربراكرپ هلمج زا )نليتا
ىلپ( نتِ
ىلپ ديلوت

اكـنـشبـر اثـر و   ٣شـكـل 
گرد HClو بخار NH3  بخـار 

لـيـدتـو NH4Cl  نـگ سـفـيـد
ر
نه
اىاكنش نمومى
شود. اين و

كيبى است.اكنش
هاى تراز و

يهاكنش تجزو
ى تبديل مى
شـود.اد ساده
تريه مى
گويند كه در آن يك مـاده بـه مـواكنشى تـجـز به و

نه
اى از ايـنما نمـوبنات)
ها بــر اثـر گـربنات (بى
كـــرن كربنات
هــا و  هـيـدروژيه
ى كــرتجـز
اد مى
شود.بن دى
اكسيد آزاكنش گاز كراكنش
هاست. طى اين وو

  2NaHCO3(s) ∆ → Na2CO3(s) + H2O(g) + CO2(g)

  CaCO3(s) ∆ → CaO(s) + CO2(g)

نند. گاز اكسيژيه مى
شـوما تجزات
ها نيز بر اثر گـرات
ها و كلركيب
هايى مانند نيتـرتر
اكنش
هاست.اورده
ى مهم اين دسته از وفر

  2KClO3(s) ∆ → 2KCl(s) + 3O2(g)

  2KNO3(s) ∆ → 2KNO2 +O2(g)

اكنش
هـاىى از ونه
ى ديگـرما، نمـواكنش از
دست
دادن آب تبلور نمك
ها بـر اثـر گـرو
يه است.تجز

  BaCl2.2H2O(s)→ BaCl2(s) +2H2O(g)

مايش كنيدآز
ماتم دى
كرونيويه
ى آمو تجزهدف:

يتى نسوز و كبرن شيشه
اى، تورمايش، هم
زله
ى آز بشر، لوسايل مورد نياز:و

nC2H4(g) C2H4( ) (s )n

H

=CC

H

H

H

C C

H H

H H

n

n


تنِن                                      اِپلى
ت

) اكسيد بر اثر گرماIIجيوه ( 
بـه جـيـوه (
آيـيـنـه
ى جـيــوه
اى
تـشــكــيــل
شــده بــر ديــواره
ى
داخـلـى لــولــه
ى آزمــايــش
) و
اكـسـيــژن عــنــصــرى تجــزيــه

مى
شود.

 اگـــر چـــه ايـــن واكـــنــــش
تجزيـه
اى جـالـب اسـت امـا بـه
عـلـت سـمـى
بـودن بـخـارهــاى
جيوه و تركيب
هاى آن اجـراى
عملى اين آزمايـش پـيـشـنـهـاد

نمى
شود.

  2HgO(s)→ 2Hg(l)+O2(g)



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±ÅÅÅÅ

لمـونگ بـه فـرنـجـى رى و نـار(جامـدى بـلـورمـات م دى
كرونـيـو آمـواد مورد نـيـاز:مـو

  (NH4)2Cr2O7(
ش كاررو

٥gكرونيو از آمو
ى نسوز يا درون يك تشتـكى تورا روين كنيد و آن را توزمـات رم دى
ايت راكنش، كبراى شروع وار دهيد. برقرA٤ ى يك كاغذ ا روى ريد. سپس توريزشيشه
اى بر

يد. به محضمات بگيرم دى
كرونيوى آمـومستقيم روشن كنيد و به
مدت چند ثانيه به
طـوررو
ا يادداشت كرده، فعاليت
هاىا دور كنيد. مشاهده
هاى خود ريت راكنش، شعله
ى كبرشروع و

ا انجام دهيد.ير رز
رتلااب رتم
ىتناس دنچ هنوراو روط
هب ار mL∞٢٥ رشب كي ،شنكاو تفرشيپ ماگنه رد )١

؟ديريگ
ىم هدهاشم نيا زا ىا
هجيتن هچ ؟دينك
ىم هدهاشم هچ .ديراد هگن شيامزآ طولخم زا
ليه وم ماده
ى اوين كنيد و اختلاف جرا توزاكنش، جامد باقى
مانده ر) بعد از پايان و٢

ضيح دهيد.ا توا حساب كنيد. علت اين اختلاف راورده رفر
نه كنيد.ازشته، موا نومات رم دى
كرونيويه
ى آمواكنش تجز) به كمك معلم خود، و٣
ا  در آب مقايسه كنيد.اورده راكنش
دهنده و فرگى وندى و حل
شوگى
هاى ظاهر) ويژ٤

ىيد و سپس رويزمايش برله
ى آزا در يك لواورده راكنش
دهنده يا فرى از واى اين كار مقداربر
يد؟مايش چه نتيجه
اى مى
گيرآن كمى آب مقطر اضافه كنيد. از اين آز

ماييدا بيازد رخو
نه كنيد.ازا مواكنش داده
شده رمعادله
ى و در هر مورد

CdCO3(s)  آ. ∆ →  CdO(s) +CO2(g)

CH3OH(g)  ب. ∆ →  CO(g) + H2(g)

Al2(SO4)3(s)  پ. ∆ → Al2O3(s) + SO3(g)

اكنش جابه�جايى يگانهو
ارلفات قـر) سوIIلى از مـس (مينيمى درون محـلـوقه
ى آلـوهنگامى كه يك قـطـعـه ور

مينيمى به
خوبى قابل مشـاهـدهقه
ى آلـوى سطح ورمى
گيرد، تشكيل فلز سرخ فـام مـس رو

مقدار
.٤يخت، شكل اهد رف فرو خوليد
شده نيز به ته ظرى از مس تواست. در ضمن،

لفات) سوIIجود در مس (مينيم جاى مس مواكنش فلز آلوبه نظر مى
آيد كه در  اين و
اد كرده است.ت فلز مس آزا به
صورفته، آن را گرر

  2Al(s) + 3CuSO4(aq)→ Al2(SO4)3(aq) + 3Cu(s)

واكنـش تجـزيـه
ى آمـونـيـوم
دى
كرومات

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

واكنش
هاى جابه
جايـى را
جانشينى يـا جـايـگـزيـنـى نـيـز

مى
نامند.

مينيم بااكنش آلو
  و٤شكل
لـفــات) سـوIIل مــس (مـحـلــو

اكــنـــش هـــاىنــه
اى از ونمـــو
جابه
جايى يگانه است.

شت
گذ

 از 
س

پ
يقه

 دق
ند

 چ

١

٢
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يافت كه تنها يك جابـه
جـايـى رخ دادهان دراكنش مى
توبا نگاهى به معادلـه
ى ايـن و
اكنش
ها داده
اند.است. جابه
جايى يگانه نامى است كه به اين دسته از و

اكنش
هاى جابه
جايى يگانه هستند.ى از  ونه
هاى ديگرير نمومعادله
هاى شيميايى ز

  Cl2(g) +2KBr(aq)→ 2KCl(aq) + Br2(l)

  Zn(s) +2AgNO3(aq)→ Zn(NO3 )2(aq) +2Ag(s)

ن مى
انجامد. ايـنليد گاز هيدروژهاى قليايى و قليايى خاكى با آب بـه تـواكنش فلزو
اكنش
هاى جابه
جايى يگانه به
شمار مى
آيند.اكنش
ها نيز از جمله
ى وو

  2K(s) +2H2O(l)→ H2(g) +2KOH(aq)

  Ba(s) +2H2O(l)→ H2(g) + Ba(OH)2(aq)

لىهاى قليايى و قليايى خاكى اسـت وهاى ديگر با آب كم
تر از فلـزى فلـزاكنش
پذيرو
ليد كنند.ن تواكنش دهند و گاز هيدروژانند با اسيدها وخى از آن
ها مى
توبر

  Sn(s) +2HCl(aq)→ SnCl2(aq) + H2(g)

اكنش
هاى جابه
جايى يگانه است.اكنش نيز مثالى از واين و

ماييدا بيازد رخو
نه كنيد:ازا كامل كرده، مواكنش داده
شده رمعادله
ى و در هر مورد

Br2(l)    آ. + NaI(aq)→ I2(aq) +  L

Zn(s)    ب. + CuCl2(aq)→ Cu(s) +  L

Al(s)  پ. + HBr(aq)→  L +  L

گانهاكنش جابه�جايى دوو
نگب سفيد
رسويخته شود، ريد رلى از سديم كلرى محلوات روه نيترلى از نقراگر محلو

ير است:اكنش به
شرح ز. معادله
ى اين و٥عت تشكيل مى
شود، شكل يد به
سره كلرنقر

  AgNO3(aq) + NaCl(aq)→ AgCl(s) + NaNO3(aq)

اى رانند. اين نام
گـذارگانه مى
خوا جابه
جايـى دواكنش
هـا رنه وشيمى
دان
ها اين گـو
جيه مى
كنيد؟نه توچگو

گانه هستند.اكنش
هاى جابه
جايى دوى از ونه
هاى ديگرير نمومعادله
هاى شيميايى ز

  Pb(NO3 )2(aq) +2KI(aq)→ PbI2(s) +2KNO3(aq)

  Ba(OH)2(aq) +2HNO3(aq)→ Ba(NO3 )2(aq) +2H2O(l)

  NaOH(aq) + HCl(aq)→ H2O(l) + NaCl(aq)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

اكــنـــشيـــك و  ٥شـــكـــل 
گانـه؛ تـشـكـيـلجابـه
جـايـى دو

يـده كلـرنگ نقـرب سفـيـد
رسور
)AgCl(s)(بـر اثـر مـخــلــو 
ط

اته نيترل
هاى نقر
كردن محلو
)  AgNO3 (aq)(ـ

 و ســـديـــم

.)NaCl(aq)يد (كلر
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ماييدا بيازد رخو
نه كنيد.ازا كامل كرده، مواكنش داده
شده ردر هر مورد معادله
ى و

Cd(NO3    آ. )2(aq) + H2S(g)→ CdS(s) +  L

Fe(NO3    ب. )3(aq) + NaOH(aq)→ Fe(OH)3(s) +  L

ZnBr2(aq)    پ. + AgNO3(aq)→ AgBr(s) +  L

مايش كنيدآز

،+Pb2   شناسايى يون
هـاى هدف:  Fe3+


،  Ba2+ وAg+ هادر محلو
ل نمك
هاى آن

در آب
ه
چكانمايش و قطرله
ى آز قاشقك، چند لوسايل مورد نياز:و

يد،يم كلريد، بار) كلرIIIات، آهن () نيترIIب (قيقى از سرل
هاى ر محلواد مورد نياز:مو
ماتات و پتاسيم كروه نيترلفات، نقركسيد، سديم سوپتاسيم يديد، سديم هيدرو

ك يك قاشقك) ازه
ى نوكى (به اندازل
ها كافى است مقدار انداى تهيه
ى اين محلوبر
مايش تاله
ى آزيد. سپس در لويـزمايش برله
ى آزاد جامد برداشته در يك لـويك از اين موهر

نيد.يخته به هم بزنيمه آب مقطر ر
ش كار:رو

++Pb2  آ. شناسايى يون 

٢mLب (ل سر از محلوIIى آزا در يك لوات ر) نيتر
هه
قطريد و سپس قطريزمايش برله
ضمن معادله
ىا يادداشت كنيد. درل سديم يديد به آن اضافه كرده، مشاهده
هاى خود رمحلو

نه كنيد.ازا كامل كرده، مواكنش رشيميايى و
ات) نيترIIب (ل سرمحلو +ل پتاسيم يديد محلو →ب …… سور +ل ……     محلو
(aq)……… +(s)…………→(aq)……………… +(aq)……….…… 

++Fe3  ب. شناسايى يون 

يد اضافه كرده) كلرIIIل آهن (ا به محلوكسيد رل سديم هيدروش بالا محلومطابق رو
نه كنيد.ازا كامل كرده، مواكنش را يادداشت كنيد. معادله
ى وهاى خود ر مشاهده


آهن
(محلو
+كسيد
ل
سديم
هيدروحلوم→ب
…………سور
+ل
…………محلو

كلرIIIل
يد)
(aq)…………… +  (s)……………→(aq).……………… +(aq)……………….…… 

++Ba2  پ. شناسايى يون

يد اضافه كرده، مشاهده
هاىيم كلرل باره به محلوه قطرا قطرلفات رل سديم سومحلو
نه كنيد.ازا كامل كرده، مواكنش را يادداشت كنيد. وخود ر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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يديم كلرل بارمحلو +لفات ل سديم سوحلوم→ب …………سور +ل …………محلو
         (aq) …………+ (s)…………→(aq).…………… .+(aq)………….…… 

++Agت. شناسايى يون

ات اضافه كرده، مشاهده
هاىه نيترل نقره به محلوه قطرا قطرمات رل پتاسيم كرومحلو
نه كنيد.ازا كامل كرده، مواكنش را يادداشت كنيد. معادله
ى وخود ر
اته
نيترل نقرمحلو +مات ل پتاسيم كروحلوم→ب …………  سور +ل …………محلو
(aq)……………
+ (s) ……………→   K2CrO4(aq)+   AgNO3(aq)

فا؟) در مصرا با آب مقطر بشوييـد. (چـره
چكان رحله قطـر پس از انجام هر مـرجه:تو
ل
ها دقت كنيد.يختن محلواى دور رمايشگاه بربى آزصيه
ى مرفه
جويى كنيد و به تواد صرمو

ماييدا بيازد رخو
اكنش
ها است. دراكنش داده
شده جزو كدام دسته از ودر هر مورد مشخص كنيد كه و

نه كنيد.ازا موت نياز آن رضمن در صور
قهجر                                                                                     C2H4(g)  آ. +O2(g)→ CO2(g) + H2O(g)

Li2CO3(s)  ب. ∆ → Li2O(s) + CO2(g)

CH4(g)  پ. + Cl2(g) ∆ → CH3Cl(g) + HCl(g)

CuSO4(aq)  ت. + Na2S(aq)→ CuS(s) + Na2SO4(aq)

NH3(g)  ث. + HBr(g)→ NH4Br(s)

NaNO3(s)→  ج. NaNO2(s) +O2(g)

اكنش�هاى شيميايىابط كمى در وى؛ رومتركيواستو
طابترا زين و اه
بيكرت رد اهرصنع رادقم تبسن اب هك تسا ىميش زا ىشخب ىرتمويكوتسا

)اه
هدروارف و اه
هدنهد
شنكاو( ىيايميش ىاه
شنكاو رد هدننك
تكرش داوم اديرقم ميان ىمك
رادقم و هدنهد
شنكاو داوم رادقم نيب ناوت
ىم ىرتمويكوتسا طباور زا هدافتسا اب .دراد راكورس
ى
هدش
هنزاوم ى
هلداعم زا ىرتمويكوتسا ىاه
هبساحم در .درك رارقرب ىمك طابترا كي اه
هدروارف
ـىيـايـميش لـومرف افزون بر نـمـايـش ىيـايـمـيش ىاه
ـهلداـعم ايرز .دـوش
ىم هدـافـتسا شـنكاو
.ا نيز مشخص مى
كنند راه
نآميان  ىبيكرت تبسن ،اه
هدروارف و اه
هدنهد
شنكاو

ىمتركيولى در محاسبه�هاى استولى ـ موابط مورو
ل در يك كشور دانست.احد پوان هم
ارز وا مى
توى رمتركيول در بحث استوم مومفهو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

اســــتــــوكــــيـــــومـــــتـــــرى
)stoichiometryاى
) واژه

يونانى است كه از تـركـيـب دو
واژه
ى اســــتـــــويـــــكـــــيـــــون

)stoicheionبه معناى عنصر (
) به معنـاىmetronو متـرون (

سنجش گرفته شده است.
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ثحب  رد ،درك مادقا شورف و ديرخ هب اج
نآ رد ناوت
ىم روشك كي جيار لوپ اب اهنت هكروط
نامه
لوم اب ىيانشآ نياربانب .تسا لوبق لباق لوم اهنت زين نآ هب طوبرم ىاه
هبساحم و ىرتمويكوتسا
.دراد ىدايز تيمها ثحبم نيا رد سكعرب و لوم هب رگيد ىاهاكي ليدبت ىاه هويش و

لم موى مفهويادآور
عه
اى شاملل به مجموختيد كه يك مول آشنا شديد. آموم مو با مفهو١در كتاب شيمى 

  6 /022×10
molا به
طور خلاصه با نماد ل يا يون) گفته مى
شود و آن رلكوه (اتم، موذر 23

نمايش مى
دهند.
 ـجرم يك موم (جرم اتم گرهم
چنين ضمن آشنايى با مفهو  ـبرل اتم  م)حسب گرم اتمى 

م) وحسب گـرلى ـ برلكـوم مـول
هاى يك ماده ـ جـرلكـول از موم يك مـوم (جرل گـرلكـوو مو
ممى
تر جـرم عموختيد كه شيمى
دان
ها به جاى ايـن دو، مـفـهـوه
ى محاسبه
ى آن، آمـوشيـو

 بيان مى
كنند.)g.mol−1  ل (م بر موحسب گرا برند و آن را به
كار مى
برلى رمو
انى آن
هااوت در فرجود ايزوتوپ
هاى مختلg و تفـاويد كه و نيز به يـاد دار٢از شيمى 
م اتمى ميانگين آن
ها استفاده شود.ها از جرنه
هاى طبيعى، از عنصراى نموسبب شد كه بر

جود دربى موان از داده
هاى تجـرا به
آسانى مى
توكيب
هـا رها يا ترلى عنصـرم مواين جـربنابر
ها به دست آورد.ل تناوبى عنصرجدو

ماييدا بيازد رخو
ا معين كنيد.ير رهاى زلى گازم موها جرل تناوبى عنصردر هر مورد با استفاده از جدو

يداكلربن تتراكسيد           پ) كرنوآ) كلر             ب) كلر مو

عكسم و برل�ها به جرتبديل تعداد مو
مايشگاه قابل سنجـش اسـت. ازم از جمله كميت
هايى است كـه بـه
آسـانـى و در آزجر

م،ل
ها به جرعكس يعنى تبديل تعداد مول
ها و برم به تعداد موانايى تبديل جراين
رو يافتن تو
ى است.متركيوار مهمى در مبحث استوابز

.٦لى استفاده مى
شود، شكل م مواى اين تبديل از جربر

6  عـــــــدد   را1023×022/
عدد آووگادرو مى
گويند.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

=×

= ×

م به يك
ديگرل
ها و جرتبديل تعداد مو  ٦شكل 

مجر
)�(g

لىم موجر

لىم موجر

ل
هاتعداد مو
)�(mol

  

1
              

  

           
1
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مايشگاهىايندهاى صنعتى و آزصدى فرايش بازده درجهت افزه درارشيمى�دان�ها همو
ند.صد داراكنش�ها بازده�اى كم�تر از صددرتلاش مى�كنند، با اين حال اغلب و

ير به�دست آورد:ش گام�به�گام زان با استفاده از روا مى�تواكنش رصدى وبازده در
كنندهاكنش�دهنده�ى محدودـ تعيين و١
اورده�) با استفـاده از مـقـدارين مقدار ممـكـن فـرى (بيش�تـرـ محاسبه�ى بـازده نـظـر٢

كننده.اكنش�دهنده�ى محدودو
شيپ ى�هحفص رد هدش هيارا ى�هطبار زا هدافتسا اب شنكاو ىدصرد هدزاب ى�هبساحم ـ٣

نه
ى حل شدهنمو
٣٥٫٥ gدهد. پس از پايـانى خالص با مقدار اضافى گاز كـلـر و از گرد فلـز رو�اكنش مى

ا حساب كنيد.اكنش رصدى اين ويد به�دست مى�آيد. بازده درى�كلر رو٦٥٫٢gاكنش و

  Zn(s) + Cl2(g)→ ZnCl2(s)

كنندهاكنش�دهنده�ى محدودـ پيدا كردن و١
كننده است.اكنش�دهنده�ى محدودى وجود دارد، پس فلز روگاز كلر به�مقدار اضافى و

كنندهاكنش�دهنده�ى محدودى مقدار واكنش از روى وـ محاسبه�ى بازده نظر٢

  
= 35 / 5g Zn ×

1mol Zn
65 / 38g Zn

=0 / 543mol ZnZn?mol

  
=0 / 543mol Zn ×

1mol ZnCl2
1mol Zn  ZnCl2?mol

    =0 / 543mol ZnCl2

  
=0 / 543mol ZnCl2 ×

136 / 28g ZnCl2
1mol ZnCl2

اكنشى وبازده نظر 

    = 74 /0g ZnCl2������������������������������������������������������������������������������������������� ����
اكنشصدى وـ محاسبه�ى بازده در٣

اكنش   بازده عملى و
    
=

                           
×100=

65 / 2gZnCl2
74 /0gZnCl2

×100= -88 اكنشصدى وبازده در 1/
اكنشى و   بازده نظر

ماييدا بيازد رخو
ير استفادهگرد بر طبق معادله�ى زى و گواكنش دادن رولفيد از وى سوليد رواى تو ـبر١

مى�كنند.
Zn(s) + S(s) ∆ → ZnS(s)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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٤٢٫٥gاكنـش داده�انـد و مـقـدار گرد و گـوg∞٫∞٣ا بـا ى ر روg∞٣٦٫مايـش در يـك آز

�سورو�ا حساب كنيد.اكنش رصدى اين ولفيد به�دست آورده�اند. بازده درى
غال�سنگ با بخار آب بسيار داغ تهيه كرد.اكنش زان از وا مى�توـ گاز متان ر٢

  2C(s) +2H2O(g) ∆ → CH4(g) + CO2(g)

85-    اكنـش صدى وتى كـه بـازده درصوردر اكنشم متـان از وگـرباشد، چند كـيـلـو 0/
٢٫∞∞kgو ز�جود مى�آيد؟غال�سنگ با مقدار اضافى بخار آب به

بيش
تر بدانيد
دهدمند هستند كه بـازاكنش"هايى سواى مثال شيمى تجزيه"، تنهـا وخى از شاخه"هاى شيمى بـردر بر

اكنش دست يافت، از اين"رودر يك و 100-    ده"ان به بازت مى"تو، به"ندرباشد. در شاخه"هاى ديگر 100-    آن"ها 
اكنش"هاى سنتزىاره در وده همواكنش اهميت زيادى پيدا مى"كند. محاسبه"ى بـازصدى يك وده درد بازبهبو

نظرا درليد دى"اتيل"اتـر از اتـانـول راكنش تـوان مثـال، واد آلى بسيار مهم است. بـه"عـنـوبويژه در سنتـز مـو
گران كاتاليزلفوريك اسيد غليظ به"عنوحضور سوا؟) دراكمى است (چراكنش تراكنش كه يك وبگيريد. اين و
د.انجام مى"شو

2CH3CH2OH H2SO4 → CH3CH2OCH2CH3 +H2O

دى"اتيل"اتر                              اتانول                                                 آب            

اه است. يكىمايشگاه با تنگناهاى زيادى همراكنش روى كاغذ آسان، اما انجام آن در آزشتن اين ونو
د.تن تبديل مى"شوِاكنش، مقدارى اتانول به  ااره طى واز مهم"ترين تنگناها اين است كه همو

  CH3CH2OH→ CH2 = CH2 +H2O

                   اتانولاتن ِ                                                           آب            

انند به دى"اتيل"اتر تبـديـلاتن تبديل شده"اند، ديگر نمـى"تـوِلى كه به  لكول"هاى اتانـوبديهى است مـو
ليد دى"اتيل"اتر كاهش مى"يابد.ده تو، بازند؛ از اين روشو

ان مثال، دى"اتيل"اتـرد. به"عنود دارجـوافزون بر مشكلى كه به آن اشاره شد، تنگناهاى عملى نـيـز و
ف تقطير باقىاره مقدارى دى"اتيل"اتر در ظراكنش تهيه مى"كنند، اما هموط وا از طريق تقطير مخلوخالص ر

ايط، دست"يافتند. حتى در بهترين شراه با اتر تبخير شومى"ماند. هم"چنين، مقدارى اتانول ممكن است همر
يا حتى كم"تر از 50-    ده"ى ند به بازار است. اغلب، شيمى"دان"ها ناچارصد دشو در٨٥ تا ٨٠ده بيش"تر از به باز

ده بالا هستند يا تلاش مى"كننداكنش"هايى با بازآن بسنده كنند. از اين رو شيمى آلى"دان"ها در صدد يافتن و
مينه"سازايش دهند. تلاش در اين مسـيـر زا افزاكنش"هاى شناخته شـده رده واكنش، بـازايط ودن شربا بهينه كـر

ده است.دهاى آن در صنعت بوتحول"هاى چشم"گيرى در دانش شيمى و كاربر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

كيب�هـاىاتر به دسـتـه�اى از تـر
آلى گفته مى�شود كه در ساخـتـار

ن بـه دو اتمآن�ها يـك اتم اكـسـيـژ
بــن مــتـــصـــل شـــده اســـت.كـــر

دى�اتيل اتر
  CH3CH2 −O −CH2CH3

ين اتردى�اتيل�اتر شناخته شده�تـر
ار و آتش�گير دررّاست. اين مايع ف

ش�كننـدهان بى�هوگذشته به�عـنـو
بـرد گـسـتــرده�اى داشــت امــاكـار

ىب آن روبـه�دلـيـل آثـار نـامـطـلــو
ى تــنــفــســى و احــتــمــالمــجــار

ته به�ندرى و انفجار امروزآتش�گير
از آن استفاده مى�شود.

C O

H

H

C

H

H

H H

ه عاملىگرودى متيل اتر
 اتر
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گىى و زندمتركيواستو
بردى آشنا شديد. در اين�جا به چند كارمتركيوبردهاى استوخى كاردر اين بخش با بر

احان خـودرو ازه مى�كـنـيـم. طـرى اشـارسـازه در صنـايـع خـودروى بـويـژمتـركـيـوديگـر اسـتـو
�محيـط زها و كاهش آلودايش ايمنى و بازده موتـوراى افزى برمتـركيواستو�ستفادهيست  اگى

ها و بازده بـالاى در خودروابرد كيسه�هاى هـوايش ايمنى ناشـى از كـاراقع افزمى�كننـد. درو
عايتيست، بـه رى محيط�زيبـى روهاى تخرين اثـرخت، آن هم با كم�تـرى سوناشى از بهسـوز

ابسته است.ى ومتركيول استواصو
اكيسه
هاى هو
ى است كه در جهـتسازين دستاوردهاى صنايـع خـودروه�تريكى از تـازا كيسه�هاى هـو

 نشان داده∞١نه كه در شكل ليد شده است. همان�گـواحى و تونشينان طـرايش ايمنى سرافز
ى خودرو تعبيه شده�اندخورد شديد خودرو، كيسه�هايى كه در قسمت جلوشده است هنگام بر

ى بهگيرنشينان به شيشه و قسمت جلويى اتاق جلوخورد سرعت از گاز پر مى�شود و از بربه�سر
مان ممكن بستگى دارد.ين زليد گاز كافى در كم�ترعه به توآيى اين مجموعمل مى�آورد. كار

خوردا هنگام بريع كيسه�هاى هو   باد شدن سر∞±شكل 
يع شيميايىاكنش سرشديد خودرو ناشى از انجام يك و

ل شده�اى از گازلى كنترياد واست كه طى آن حجـم ز
ليد مى�شود.ن تونيتروژ

هايىاكنش شيميايى است. حسگريع يك وليد گاز در اين كيسه�ها به�علت انجام سرتو
خورد شديد، فعال شده باعث منفجرى خودرو تعبيه شده�اند كه در هنگام بردر قسمت جلو

اكنشىاى آغاز وى موردنياز برچك مى�شود. اين انفجار، انرژى كوشدن يك كلاهك انفجار
 نام دارد.لد گازمواهم مى�آورد كه ا فرر

اكنشاست. اين گاز از و (N2)  ن كند، گاز نيتروژ�ا پر مىعت كيسه�ها رى كه به سرگاز
اهم مى�شود:ير فريه�اى زتجز

  2NaN3(s)→ 2Na(s) + 3N2(g)

ه در اينشدن ناگهانى كيسه�ها شود. به�علاواند باعث پراكنش به�تنهايى نمى�تواين و
اىناكى است. براكنش�پذير) و خطرليد مى�شود كه ماده�ى فعال(وى نيز تواكنش سديم فلزو

متأسفانه، در يك بررسى كه
مــــورد∞∞±در آن بــــيـــــش از 

گزارش تصادف ارايه شده بـود
نه تنها كيسه�ى هـوا از تـلـفـات
جانى جلوگيرى نكـرده، بـلـكـه
عـلـت اصـلـى مـرگ نـيــز بــوده
است. بيش�تـر ايـن قـربـانـيـان،
نوزادان يا كـودكـان خـردسـال
بوده�اند؛ از اين�رو، كارشناسان
توصيه مى�كنند كه از نشانـدن

 ســال روى١٢كــودكــان زيــر 
صندلى جلوى خودروها و بويژه
آن�هايى كه مجهز به كيـسـه�ى
هوا هستنـد، خـوددارى شـود.
هم�چنين، باز شـدن كـيـسـه�ى
هـوا در بـرخـى مـوارد مـوجــب
زخـمـى شـدن يـا حـتـى مــرگ
رانندگانى شـده كـه فـاصـلـه�ى
آن�ها تا فرمان خودرو بسيار كم
بوده است. حداقل اين فاصلـه

 سـانـتـى�مـتـر بـاشـد.٢٥بـايـد 
رعــايــت ايــن فــاصــلــه بـــراى
رانندگان بلندقد آسـان اسـت،
اما رانندگان كوتاه قد، براى آن
كه پايشان به پدال گاز، ترمز و
كلاچ برسد، ناچارند كه بـيـش
ِاز انـدازه، خــود را بــه فــرمــان
خودرو نزديك كنند. براى حل
اين مشكلات بـه�تـازگـى نـسـل
جديدى از كيسـه�هـاى هـوا بـه

�بازار آمده اسـت كـه�هوشمـنـدهوشمـنـدهوشمـنـدهوشمـنـدهوشمـنـد
گفته مى�شود. سرعت بازشدن
اين كيسه�هـا بـرحـسـب شـدت
تـصـادف، قـد و وزن رانــنــده و
فاصله�ى سر راننـده تـا فـرمـان

كند.�خودرو تغيير مى

هشدار
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ى استفاده مى�شود.) اكسيد با سديم فلزIIIيع آهن (اكنش بسيار سرحل اين مشكل از و
6Na(s)  ماگر + Fe2O3(s)→ 3Na2O(s) +2Fe(s) +

طاسبنا ـثعاب و درب�ىم لاـاب هجرد دص�كي زا شـيب ات ىناهگـان�روط�هب ار امد ـشنكاو نيا
ديسكا�ىد نبرك اب ترواجم رثا رب لصاح ديسكا ميدس )؟ارچ( .دوش�ىم اه�هسيك نورد زاگ �عيرس
.دوش�ىم ليدبت ،تسا رطخ�ىب ىا�هدام هك تانبرك نژورديه ميدس هب اوه تبوطر و

  Na2O(s) +2CO2(g) + H2O(g)→ 2NaHCO3(s)

ابستها با حجم مشخص، به چگالى گاز واى پر كردن كيسه�ى هوحجم گاز موردنياز بر
اى پر كـردناى محاسبه�ى مقدار گاز مـورد نـيـاز بـراست كه آن هم به دما بستـگـى دارد. بـر

اى آن�ها رات انرژاكنش�ها و تغييرى ومتركيواحان اين كيسه�ها بايد استوا، طركيسه�هاى هو
ها مى�شود) به�خوبى بشناسند.اين تغيير چگالى گاز(كه باعث تغيير دما و بنابر

ماييدا بيازد رخو
نياز است. N2   ليتر گـاز ٦٥٫١ا به اى پر شدن مناسب يك كيسه�ى هـوض كنيد برفر

ليد كند؟ا تور N2  اند اين مقدار گاز نياز دارد تا بتو NaN3(s)  م لد گاز به چند گردستگاه مو
0  يبى اكنش به�طور تقردر دماى و N2  چگالى گاز  / 916 g.L−1 .است

هاآيى موتورايش كارافز
اىگان برانندرقتى وى بستگى دارد. متركيول استوعايت اصوى موتور خودرو به�ر بهسوز

خت به موتور بيش�تر مى�شود ويان سوعت جرند، سرا بر پدال گاز مى�فشارعت پا رايش سرافز
ليدير توى زشتارايش مى�يابد. معادله�ى نوين افزختن بنزاد شده از سوى آزاين مقدار انرژبنابر
ا نشان مى�دهد:ين رختن كامل بنزايند سوى در فرانرژ

ينا + بنزن هواكسيژ →بن�دى�اكسيد ى + آب + كرانرژ
ايرا به�خوبى مشخص نمى�كـنـد، زاكنش�دهنده�هـا رى، وشتاراين معادله�ى نـواقع درو

١٢ تا ٥ت با بن متفاوكرطى از چند هيدروين يك ماده�ى شيميايى ساده نيست و مخلـوبنز
كتان خالصاوا ايزوها رين مورد استفاده در خودروان بنزبن است. به�طور ميانگين مى�تواتم كر

شت:ير نوت زاى آن به�صورا برين رختن بنزفت و معادله�ى نمادى سونظر گربن) در اتم كر٨(با 

  2C8H18(g) +25O2(g)→16CO2(g) +18H2O +10900kJ

نه� شده�ىازلى معادله�ى مواكنش�دهنده بايد در يك نسبت نزديك به نسبت�هاى مودو و
ن تشكيـلا اكسيژا ر% از هو∞٢ش نكنيد كه تنهـا حـدود اموند. فـرط شواكنش با هم مخلـوو

خت است. اگرا به سوى موتور، تنظيم عملى نسبت هواه مناسب بهسوزاين رمى�دهد و بنابر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ى استفاده شود، موتـورمتركيوى بيش�تر از نسبت استـواكنش�دهنده�ها به مـقـداريك از وهر
ست موتور خودروكرد نادرش شود. كاراهد داشت و حتى ممكن است خاموآيى خوبى نخوكار

ان خودروندد نه تنها باعث كاهش تـومى�پيـوقوع وين به بنـزناقص ختن اسطه�ى سـوكه به و
اهدا درپى خـوا رگى هوايش آلـودا بالا مى�برد و اين خود افـزخت رف سومى�شود بلكه مـصـر

داشت.

فكر كنيد
كت مى�كندلى حرعت معمون در موتور خودرويى كه با سرخت به اكسيژلى سو نسبت مو

حالىى مى�شود. اين در نگه�دار١٦ به ١ در نسبت ١٢٫٥ به ١ى متركيوبه�جاى نسبت استو
جا كار و در هنگامى كه موتور در١٢ به ١شن كردن موتور اين نسبت است كه در هنگام رو

اكنش�دهنده�ى محدود�كننده كدام اسـت؟ است. در هر حالت و٩ به ١مى�كند اين نسبـت 
ايى موتور خودرو دارد؟ى بر كارها چه اثربه�نظر شما اين تغيير

بيش
تر بدانيد
د، اما با اينگيرى كرخت جلوختن ناقص سود زيادى از سوان تا حدوتور مى"تو هر چند با تنظيم مو

دليد مى"شواكسيد و اكسيدهاى"نيتروژن نيز تونوخته، كربن موكربن"هاى نسوحال هميشه مقدارى از هيدرو
ها، مبدل"هاىدروجى از اگزوز خوهاى خرود. به"منظور كاهش اين آلاينده"ها در گازا در پى دارا رگى هودكه آلو

هايى هـم"چـونشيده شده از فلـزاميكى پـوده است. درون اين مبدل"ها صفحـه"هـاى سـركاتاليزى گره"گشـا بـو
د كهجى اگزوز با اين سطوح فعال سبب مى"شوهاى خروت گازد كه مجاورد دارجوديم وپلاتين، پالاديم  يا رو

فعالب در بنزين باعث غيرد سرجود. البته وادى مانند كربن دى"اكسيد و نيتروژن تبديل شوآلاينده"ها به مو
د.د در اين مبدل"ها مى"شوجوهاى موگرشدن كاتاليز

انيدبيش
تر بخو
ات، انتشار١٣٨٤نجفى، چاپ نخست، ، على مؤيدى، عادل پيراستوكيومترىاكنش"هاى شميايى و ـ و١

اب قلم.محر
ات، انتشار١٣٨٠سى، چاپ نخست، اجه"نصير طوجمه"ى احمد خو، ترحل كردن مسأله"ها در شيمىـ ٢
فاطمى.

مبدل"هاى كاتاليزى باعث تبديل 
ليد شده درهاى بسيار سمى تـوگاز
هاى نيتروژن ودرو به گازتور خومو

د.كربن دى"اكسيد مى"شو


