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صدى در∞٥ه كاهشه بويژا كردو دهه است كه كاهش ضخامت لايه�ى اوزون در هـو
اسر جهان تبديل شدهانى�هاى همگانى در سرين نگرب به يكى از مهم�تراز قطب جنوآن بر�فر

اكنش�هايى است كهيب لايه�ى اوزون وند كه عامل اصلى تخران بر اين باورهشگراست. پژو
ند. شيمى�دان�ها با مطالـعـه�ىكـت دارها) مشارCFCبن�هـا (ئورو�كرفلـوقوع 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

گيـرى دراكنش�هاى شيميايى ديگـرشيد مى�انجامـد، در وابنفش خورناك 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

�١١يـــون��ـ�فــر
  
(CFCl3)�و�

��١٢يـــون��ـفـــر
  
(CF2Cl2)�دو

يــنبـردتـركـارنـه از پـرنـمــــو
بــن�هــائـورو كــرفــلــوكـلــرو

هستند.

  
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 ى�هيزتج زا لصاح

  ClO(g) + O(g)  → Cl(g) + O2(g)

ا از بين مى�بـرد،ل اوزون رلكـواى تشكيـل مـون مورد نياز بـراكنش، اتم اكسـيـژاين و
ار پياپى اينليد مى�كند. تكره توا دوبارل اوزون رلكويب�كننده�ى مو تخرِضمن آن�كه اتم كلر

ا از بينل اوزون رلكوها مـواراند هزاكنش سبب مى�شود كه يك اتم كلر به�تنهـايـى بـتـودو و
ل آن�ها چه بايد كـرد؟ آيـااكنش يا كنتـرقوع ايـن دو وى از وگيراى جلـوببرد. به�نظر شمـا بـر

ا؟اه مناسبى است؟ كـدام�يك؟ چه مقدار؟��چرها� راكنش�گـرحذف يا كـاهش مقدار� يكى� از و
اكنش�هاى شيميـايـى وك عميقى از وى ديگر به داشـتن درسش�ها و بسيـارپاسخ به اين پـر

مند است. آشنايى با اين مفاهيم شمااكنش�دهنده�ها نيازابطه�ى كمى ميان واع آن�ها و رانو
ى مى�دهند.گى يارندهاى شيميايى بر زب تغييرب و نامطلوآورد كمى و كيفى آثار مطلوا در برر

يم.ضوع�هايى هستند كه در اين بخش به آن�ها مى�پردازاين�ها همگى مو

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 ىدنب�هتسد ىيايمـيش ىاهرييغت هلمج زا ار سفنت و اذغ مـضه ىتح و ريش ندش�شرت

ىايندفر ا و آن ردـيتسناد ىيـايميش رـييغت كي ىاـرب ىفيصـوت ار ىيايمـيش شنكاو هم�چنيـن
ندكيب) بر هم تأثير مى�گذار تر/(عنصر ىيايميش ى�هدام دنچ اي كي نآ ىط هك يg كرديدتعر

 با مبادله�ىىيايميش ىاه�شنكاو هك ديتخومآه�اى ايجاد مى�كنند. در ضمن تاز ىيايميش ادو مو
اه هستند.ى نيز همرانرژ

بن دى�اكسيد،ليد كراكنش به تويد. اين وا در نظر بگيرختن كامل متان راكنش سوو
ان باا مى�تـواكنش شيميايـى رى مى�انجامد. ايـن وجهى انرژاد كردن مقدار قابل تـوآب و آز

صيg كرد:ير توت ز به�صورىشتارمعادله�ى نويك 

ط�كـردن ايـن دوبا مـخـلـو
نـگــىب زرد رسـول رمـحـلــو

مات) ايـجـاد)كـروIIب ((سـر
ِبسومى�شود. تشكيل اين ر

اكـنـشقوع يـك ونـگـى از ور
شيميايى خبر مى�دهد.

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

  

                                           1 244444 344444
  اكنش�دهنده�ها                      ��������واورده�ها                     فر

                       1 244 344

)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

هدننك�تكرش داوم ىيايميش ىاه�لومرف و اهدامن زا شنكاو كي ى�هلداعم نتشون ىارب رگا
.دنيـوگ�ىم ىدامن ى�هلداعم نآ هب هك ديآ�ىم تسد�هب ىا�هلداعم تروص�نيا رد ،دوش هدافتسا

.دوش صخشم دياب زين هدننك�تكرش ى�هدام ره ىكيزيف تلاح هلداعم نيا رد

  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، گاز هيدروژاكنش گاز هيدروژآ. از و
مينيم��اكسـيـد واكنش مى�دهند و آلـو) اكسيد با يك�ديـگـر وIIIمينيم و آهـن (ب. آلو

ليد مى�كنند.آهن تو
يه مى�شود.ن تجزيد جامد و گاز اكسيژما به پتاسيم�كلرات جامد بر��اثر گرپ. پتاسيم كلر

ليد�،��محلـون�كلركسيد با گـاز هـيـدروژل آبى كلسيم هـيـدرواكنش محلـوت. بر اثـر و
يد و آب تشكيل مى�شود.آبى�كلسيم كلر

اكنش شيميايىازنه�كردن معادله�ى يك ومو
جود مى�آيد و نه از بيـن مـى�روداكنش�هاى شيميايى نه اتمـى بـه ومى�دانيد كـه در و

اينند. بنابرى به هم متصل مى�شوه�هاى ديگراكنش همان اتم�ها به شيوبلكه پس از انجام و
اكنش�هاى شيميايى از قانون پايستگى مـاده يـا قـانـونفت كه همـه�ى وان نتيجـه گـرمى�تو

ى مى�كنند. از اين�رو، در يك معادله�ى شيميايى بايد  تعداد اتم�هاى هرم پيروپايستگى جر
مى�گويند. معادله�ىازنه�شده موا ى معادله يكسان باشد. چنين معادله�اى رعنصر در دو سو

نه شده است؟ازيد. آيا اين معادله موه در نظر بگيرا دوبارختن گاز متان رشيميايى سو
(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)����������

C�����������������                �� تعداد اتم�هاى ١                  ✓                ١                             

H � ����                  �� تعداد اتم�هاى ٤                  ✓                ٤                            ���

O �      ����          ������ �� تعداد اتم�هاى ٤                  ✓                ٤                             

اىفته برنمادهاى به�كار ر
اديكى مونمايش حالت فيز

در معادله�هاى شيميايى

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

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

يك معادله�ى شيميـايـى
افـزون بـر نـمـايـش فـرمـول
شيميايى و حالت فيزيـكـى
واكـــنـــش�دهـــنــــده�هــــا و
فــراورده�هــا اطـــلاعـــاتـــى
درباره�ى شرايط لازم بـراى
انجام واكنش نيز در اختيار
مـى�گــذارد. درحــالــى كــه
اطـــلاعـــاتـــى هـــم چــــون
چگونگى و ترتيب مـخـلـوط
كردن واكنـش�دهـنـده�هـا و
نــكــتــه�هــاى ايـــمـــنـــى را
دربر�ندارد. براى دستيـابـى
به اين موارد بـايـد بـه شـرح
عمـلـى اجـراى آن واكـنـش
شيميـايـى مـــراجـعـه كـرد.
شـرح عـمـلـى بـســيــارى از
واكنش�هـاى شيميـايـى در
منابع علمى مـعـتـبـر يـافـت

مى�شود.

    ���نماد              معنا
)sجامد            (
)lمايع             (
)gگاز             (
)aqل آبى)     محلو
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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
.١ليد مى�كند،���شكل بن دى�اكسيد تول كرلكول آب و يك مولكومو

ف نــــظــــر از نـــــوعصــــر
اكـــنــــش�دهــــنــــده�هــــا وو

اكــنـــشآورده�هــا، آيـــا وفــر
انجام�شده از قانون پايستگى

ى مى�كند؟م پيروجر

+ +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 به هـنـگـام مـوهمان�طـور
اورده ها جابه�جا نشد، بلـكـهاكنش�دهنده�ها و فـرل شيميايـى ومـوجود در فرندهاى مـويروز

اورده�هااكنش�دهنده�ها و فرل شيميايى ومواسبى انتخاب و پيش از فرى منكسرغيرايب ضر
نه�اى انتخاب مى�شود كه تعداد اتم�هاى هر عنصر درايب به گوكلى اين ضرفت. به�طورار گرقر

جود در يك معادله�ىايب نهايى موارداد ضرابر شود. بر طبق قراكنش برى معادله�ى ودو سو
ى) ممكن باشد. از اين�رو، معادله�ىكسر (غيرين عدد صحيحچك�تر كونه�شده بايستىازمو
ا؟)شت: (چرير نوبه شكل�هاى زنبايد ا ختن كامل گاز متان رنه شده�ى سوازمو

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
لـيـد مـى�كـنـد يــاتـو

مى�دهد
اكـنـش�دهـنـده�هـاو

م�شـــدناثــر گـــربـــر
كنند.�اكنش مىو
اكـنـش در فــشــار و

 اتمسـفـر انجـام٢٠
مى�شود.

اكــنــش در دمــاىو
جـــــــه�ى در١٢٠٠

س انجــامسـلـسـيــو
مى�شود.

اى انجــام�شــدنبــر
اكـنـش از پـالاديـمو
)Pdان يك) به�عـنـو

گر استـفـادهكاتالـيـز
مى�شود.

نماد

ت�ها ياخى عبارمعناى بـر
نمادهاى مورد اسـتـفـاده در

معادله�هاى شيميايى

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

∆ →

   →

    
1200

oC →

Pd →

  
20atm →
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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�كـردنازگى مـواكنش�هاى شيمـيـايـى بـه�سـادى از ونه�كردن معـادلـه�ى بـسـيـارازمو

ابر�كردن تعـداداى برم است برارد لازختن كامل گاز متان نيست. در اغلـب مـومعادله�ى سو
اىيب (براحل انتخاب ضرى معادله، عنصر به عنصر مـرها در دو سوعنصـريك ازاتم�هاى هر

ش اتم�هاى آن عنـصـر (دراى آن عنصر) و سپس شـمـاراورده�ى داراكنش�دهنده يـا فـريك و
نه�كردنازاى موه برين شيوايج�ترش گام به گام كه رار كرد. به ايـن روا تكرى معادله) رسودو

نه�كردن يـكازه به هنگام مـوار مى�گويند. هـمـوسىارش ورومعادله�هاى شيميـايـى اسـت، 
شا بايد با شمـارنه رازسش به ذهن مى�آيد كه مـوسى اين پرارش ومعادله�ى شيميايى بـه رو

ا ابتداتعداد اتم�هاى كدام عنصر  آغاز كرد؟ به ديگر سخن، بايد تعداد اتم�هاى كدام عنصر ر
نه�كردنازاى مونى برناگواه�هاى گوسش به يافتن راى پاسخ به اين پـرسى كرد؟ تلاش برارو

نه�ىازاه�ها در موسى انجاميده است. يكى از اين رارش واكنش�هاى شيميايى به رومعادله�ى و
فى شده است.ير معرمعادله شيميايى ز

  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)����������������������������
اكنش�دهنده�هااورده�ها���                    و                             فر

Fe تعداد اتم�هاى          ٢                                        ١                                              

H             تـعداد اتم�هاى ٢            ✓              ٢                                     

O             �تعداد اتم�هـاى ٣   �                                                               ١     

هدش هنزاوم ـهلداعم ىوس ود رد نژورديه ىاـه�ـمتا دادعت دوش�ىم هديد هــك ىروط�نامه
.تسا

زا  متا داـدعت ـنيرت�شـيب اب )هدروارف ـاي هدنهد�ـشنكاو( بـيكرت ـكي باخـتنا :مود ماگ
نژيسكا و نژورديه زا ريغ ىرصنع

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

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

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

H               ���تعداد اتم�هاى ٢              ✓                 ٢                                   �����   

O              �����تعداد اتم�هاى ١                                ٣          ������������������������������������           �     

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

 در هر دوOاست معادله، تعداد اتم�هاى در سمت ر 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                                   

H       �تعداد اتم�هاى ٢                                                      �٦                                   

O              ��تعداد اتم�هاى ٣                 ✓               ٣                                   ��

موازنه�ى تعداد اتم�هاى هيدروژن م:گام چهار
نهازن نيز مودر سمت چپ معادله، اتم�هاى هيـدروژ H2  اى  بر٣يب ارد�كردن ضربا و
مى�شود.

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

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

H ������������       تعداد اتم�هاى ٦               ✓                ٦                                        

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.
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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                     

Hتعداد اتم�هاى � ٢                               ٥                    

Oتعداد اتم�هاى١                               ٢                    �� 

PO4  تعداد يون�هاى چند�اتمى٢                               ١                      
3−

است آغاز مى�كنيـم كـهدر سمت�ر Ca3(PO4)2   كيـبترا از نه�كردن رازمـو م:گام دو
ىگيرجود دارد . با به�كاراست و���اتم در سمت ر٣ا دارد. از عنصر كلسيم�ين تعداد اتم ربيش�تر

است  دونه مى�شود. در سمـت راز در سمت چپ، تعداد اتم�هـاى آن مـوCaاى  بـر٣يب 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
Ca        تعداد اتم�هاى ��٣                ✓                   ٣      ��                 

H      ��تعداد اتم�هاى ��١٢     ٢                                                         �

O       �تعداد اتم�هاى ١                                      ٦                      ����

PO4         تعداد يون�هاى چند�اتمى٢               ✓                    ٢                      �����
3−

اب ىـتحار�هب .دوش�ـىم هنزاوم H و O ـرصنع ود ىـاه�متا دادعت ـبيترت�ـهب نونكا :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
Ca����������������������تعداد اتم�هاى �٣                 ✓                  ٣                 

H����������������� تعداد اتم�هاى ��١٢               ✓                  ١٢                 

O ����������������������تعداد اتم�هاى ٦                 ✓                  ٦                 

PO4         تعداديون�هاى�چنداتمى٢                 ✓                  ٢                 
3−



ÅÅÅÅÅÅ∏ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

نه�كردن يك معادله�ى شيميايى، پيشنهاد مى�شـودازعت�بخشيدن به موبه منظور سر
ىابراكنش ، برير معادله�ى وها زنه�ها يا اتم�هاى تك تك عنصـرشتن تعداد گوكه به جاى نو

ى رو✓ا تنها با گذاشتـن عـلامـت ى معادلـه رنه�ها يا اتم�هاى هر عنصـر در دو سـوتعداد گـو
نه يا نماد شيميايى آن عنصر مشخص كنيد.ل شيميايى آن گوموفر

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)

ب.
  C4H10(g) + 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 

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)

يهتجزكيبسنتز يا تر

گانهجابه�جايى دوجابه�جايى يگانه

ختنسو

اكنش�هاىو
شيميايى
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ختناكنش سوو
كيب آلى يك ترًاكنشى مـى�گويند كـه در آن يك مـاده مثلاختن به ومى�دانيد كه سو

عتيم بـه�سراكنش�پذير مانند منيزگرد يا يك فلز  ومانند اتين (گاز استيلن)، يك نافلز مانند گو
ىيـادى انـــرژاد�كردن مقـــدار زكيب مى�شود و طـى آن افـزون بـر آزن تـرو شدت با اكسـيـژ

جود مى�آورد.ن�دار به�وكيب�هاى اكسيژمـا، اغلب ترت نـور و گـربـه�صور

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. زاكسايش 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
آ.

  Ca(s) + O2(g)  → CaO(s)

ب.
  Li(s) + O2(g)  → Li2O(s)

پ.
  
P

4
(s) + O

2
(g)  → P

4
O

10
(s)

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

ارخــتن نــواكـنــش ســوو
اد�شـدن نـور ويم بـا آزمـنـيـز

اهيـــادى هـــمـــرمـــاى زگـــر
لازم به يادآورى استاست.

 بـه�آرامــى و بــدونMgكــه 
شعله نيـز بـا اكـسـيـژن هـوا
تـركـيـب مـى�شـود. در ايــن

MgO واكــــنــــش نــــيـــــز 

سفيد�رنگ توليد مـى�شـود.
همان�طوركه مـى�دانـيـد بـه
اين نوع واكنـش اكـسـايـش
مى�گويـنـد. (تـشـكـيـل آرام
لايه�ى ترد و سفيد�رنگ روى
سـطـح بـراق نـوار مـنـيـزيــم
شاهدى بر اين مدعاست).

  

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

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ همواره براى آغـاز يـك○
واكنش بـه مـقـدارى انـرژى
نياز است. به حداقل انرژى
لازم بــــراى شــــروع يـــــك
واكنش شـيـمـيـايـى انـرژى
فـعـال�سـازى مـى�گـويــنــد.
دادن گرما، تابش نور، ايجاد
جرقه،�تخليه�ى��الكتريكى�يـا
وارد�آوردن يــــك شـــــوك
مانند زدن ضربه يا افزايش
ناگهانى فشار اين انرژى را

.تأمين مى�كند
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كيباكنش سنتز يا ترو
 با ساخـتـارىا�هزـات ى)اه(�هدرواـرف اثر كـرده، مه ـرب هدام ـدنچ نآ رد ـهك  استـىشـنكاو 

.٣، شكلدينك�ىم هدهاشم ار اه�شنكاو نيا زا هنومنيك  ريز رد .دنك�ىم ديلوت پيچيده�تر

  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

اكنشبر اثـر و   ٣شكل 
HClو بـخـار NH3  بخـــار 

NH4Cl  نـگ گـرد سـفـيـد�ر

اكنشليد مى�شود. ايـن وتو
اكـنــش�هــاىنـه�اى از ونمــو

كيبى است.تر

يهاكنش تجزو
ى تبديل مى�شـود.اد ساده�تـريه مى�گويند كه در آن يك ماده بـه مـواكنشى تجـز به و

نه�اى از ايـنما نمـوبنات)�ها بــر اثـر گـربنات (بى�كـــرن كربنات�هـا 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 اكسيـژيه مى�شوما تجزات�ها نيز بر اثر گرات�ها و كلركيب�هايى مانند نيتـرتر
اكنش�هاست.اورده�ى مهم اين دسته از وفر

2KClO3(s) ∆ → 2KCl(s) + 3O2(g)

  
2NaNO

3
(s)

∆ → 2NaNO
2
(s) + O

2
(g)

اكنش�هاىى از ونه�ى ديگـرما، نمـواكنش از�دست�دادن آب تبلور نمك�ها بر 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 بـر اثـرIIجيـوه ( 
گـرمـا بـه جـيـوه (�آيــيــنــه�ى
جـيـوه�اى تـشـكـيـل�شـده بـر
ديـواره�ى داخــلــى لــولــه�ى
آزمايش�) و اكسيژن عنصرى

تجزيه مى�شود.

 اگــر چــه ايــن واكــنـــش
تجزيه�اى جالب است اما بـه
علت سمى�بودن بـخـارهـاى
جـيــوه و تــركــيــب�هــاى آن
اجراى عملـى ايـن آزمـايـش

پيشنهاد نمى�شود.

2HgO(s)  → 2Hg(l) + O2(g)
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لمونـگ بـه فـرنجـى رى و نـار(جامـدى بـلـورمات م دى�كـرونيـو آمـواد مورد نـيـاز:مـو

  (NH4)2Cr2O7
(

ش كاررو
٥gى نسوز يا درون يك تشتكى تورا روين كنيد و آن را توزمات رم دى�كرونيو از آمو

يتاكنش، كبراى شروع وار دهيد. برقرA٤ ى يك كاغذ ا روى ريد. سپس توريزشيشه�اى بر
يد. به محضمات بگيرم دى�كرونيوى آمومستقيم روشن كنيد و به�مدت چند ثانيه به�طورا رور

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

يد و سپـسيزمايش بـرله�ى آزا در يك لـواورده راكنش�دهنده يا فـرى از واى اين كار مقـداربر
يد؟مايش چه نتيجه�اى مى�گيرى آن كمى آب مقطر اضافه كنيد. از اين آزرو

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

آ.
  
CdCO3(s) ∆ →  CdO(s) + CO2(g)

CH3OH(g)  ب. ∆ →  CO(g) + H2(g)

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

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

مينيمى به�خوبى قابل مشـاهـدهقه�ى آلوى سطـح ورمى�گيرد، تشكيل فلز سرخ فام مـس رو
.٤يخت، شكل اهد رف فرو خوليد�شده نيز به ته ظرى از مس تواست. در ضمن،��مقدار

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)

واكنش تجزيه�ى آمونيوم
دى�كرومات

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

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

اكــــنـــــش�  و٤شــــكــــل
)IIل مس (مينيم با محلوآلو

نـــه�اى ازلـــفـــات نمـــوســـو
اكنش�هاى�جابه�جايى�يگانهو

انيد اتم�ها واست. آيا مى�تو
ايـون�هـاى جـابـه�جـا شـده ر

ى شكل مشخص كنيد؟رو

١

٢

واكنش�هاى جابه�جايى
را جانشينى يا جايـگـزيـنـى

نيز مى�نامند.

شت
گذ

 از 
س

پ
يقه

 دق
ند

 چ

ل آب)لكومو لفات   يون سو (
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يافت كه تنها يك جابه�جايـى رخ دادهان دراكنش مى�تـوبا نگاهى به معادله�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

  
Cl

2
(g) + 2KBr(aq)  → 2KCl(aq) + Br

2
(aq)

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

ن مى�انجامد. اينليد گاز هيدروژهاى قليايى و قليايى خاكى با آب به 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 فلزاكنش�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

آ.
    Br2(l) + NaI(aq)  → I2(s) +  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�ها 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)

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

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

اكــنــشيـك و  ٥شــكــل 
گانه؛ تشكـيـلجابه�جايـى دو

يده كلرنگ نقرب سفيد�رسور
)AgCl(s)(ط� بر اثر مخلـو

هل�هـاى نـقــر�كـردن مـحـلــو
AgNO3  ات (نيتـر (aq)(و 

يــــــدســـــديــــــم��ـ كــــــلــــــر
)NaCl(aq)(.

بـربـلـيـم تـنـهـا عـنـصــر
قليايى خاكى است كه با آب
يـا بــخــار آب داغ واكــنــش
نـمـى�دهـد و پــايــيــن�تــر از

    600
oCدر هوا نيز اكسايش 

نمى�يابد.
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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
ل نمك�هاى آن�هادر محلو +Agو +Pb2+،�  Fe3+���،  Ba2   شناسايى يون�هاى هدف:

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

يميد، بـار) كلـرIIIات، آهن () نيتـرIIب (قيقى از سـرل�هـاى ر محلـواد مورد نيـاز:مو
ماتات و پتاسيم كروه نيترلفات، نقركسيد، سديم سويد، پتاسيم يديد، سديم هيدروكلر

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 لويك از اين موهر

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

++Pb2  آ. شناسايى يون 

٢mLب (ل سر از محلوIIهه�قطريد و سپس قطريزمايش برله�ى آزا در يك لوات ر) نيتر
ضمنا يادداشت كـنـيـد. درل پتاسيم يديد به آن اضافه كـرده، مـشـاهـده�هـاى خـود رمحلـو

نه كنيد.ازا كامل كرده، مواكنش رمعادله�ى شيميايى و
ب …… سور +ل ……     محلو → ب (ل سرمحلو +ل پتاسيم يديد محلوIIات) نيتر
(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

ب�…………سور�+ل�…………محلو →ل��آهن�(محلو�+كسيد�ل�سديم�هيدروحلومIIIيد)��كلر
(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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ب …………سور +ل …………محلو →يديم كلرل بارمحلو +لفات ل سديم سوحلوم
         (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
ب …………  سور +ل …………محلو →اته�نيترل نقرمحلو +مات ل پتاسيم كروحلوم
(aq)……………�+ (s) …………… → 

  
K2CrO4(aq)+   AgNO3(aq)

فا؟) در مصرا با آب مقطر بشوييد. (چـره�چكـان رحله قطر 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.اكنش داده�شده جزو كدام دستـه از ودر هر مورد مشخص كنيد كه و

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

Li2CO3(s)  ب. ∆ → Li2O(s) + CO2(g)

PbO2(s)پ.  → PbO(s) + O2(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
زين و اه�ـبيكرت رد اهرـصنع رادقم تـبسن اب هك تسا ـىميش زا ىـشخب ىرتموـيكوتسا

و اه�هدنهد�شنكاو( ىيـايميش ىاه�شـنكاو رد هدننك�تكرش داـوم اديرقم ميان ـىمك طابترا
داـوم رادـقم ـنـيب ناـوت�ـىم ىرـتمـوـيكـوـتسا طباور زا هدـاـفـتسا ـاب .دراد رـاكورس )ـاه�هدرواـرف
ىرتمويكوتسا ىاه�هبساحم در .درك رارقرب ىـمك طابترا كي اه�هدروارف رادقم و هدنهد�شنكاو

افزون بر نمايش ىيايميش ى�هلداعم اير زدوش�ىم هدافتسا شنكاو ى�هدش�هنزاوم ى�هلداعم زا تنها
ادا مشخص مى�كنند كه مـور ى معيـنتبـسن ،اه�هدروارف و اه�هدنهد�ـشنكاو ىيايمـيش لومرف

.ندليد مى�شوف يا تواكنش مصريادشده متناسب با آن در و

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

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

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

اســـتـــوكــــيــــومــــتــــرى
)stoichiometryواژه�اى (

يونانى است كه از تركيب دو
واژه�ى اســـتــــويــــكــــيــــون

)stoicheionبـه مــعــنــاى (
) بهmetronعنصر و مترون (

معناى سنجش گرفتـه شـده
است.

قهجر
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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
اب ىياـنشآ نياربانب .تسا لوبق ـلباق لوم اهنت زين نآ هب طـوبرم ىاه�هبساحم و ىرـتمويكوتسا
.دراد ىدايز تيمها ثحبم نيا رد سكعرب و لوم هب رگيد ىاهاكي ليدبت ىاه هويش و لوم

لم موى مفهويادآور
عه�اىل به مجمـوختيد كه يك مـول آشنا شديد. آمـوم مو با مفهـو١در كتاب شيمـى 

6  شامل  /022×10
ا به�طور خلاصه با نمادل يا يون) گفته مى�شود و آن رلكوه (اتم، موذر 23

mol.نمايش مى�دهند 
م)حسب�گرم اتمى�برل اتم ـ جرم يك موم (جرم اتم گرهم�چنين ضمن آشنايى با مفهو

 ـجرلكول از موم يك موم (جرل گرلكوو مو ه�ىم) و شيوحسب گرلى برلكوم مول�هاى يك ماده 
الى رم مـومى�تر جرم عمـوختيد كه شيمى�دان�ها به جاى اين دو، مـفـهـومحاسبه�ى آن، آمـو

 بيان مى�كنند.)g.mol−1  ل (م بر موحسب گرا برند و آن ربه�كار مى�بر
انى آن�هااوت در فرجود ايزوتوپ�هاى مختلg و تفاويد كه و نيز به ياد 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 عنصرم مواين جـربنابر
ها به دست آورد.ل تناوبى عنصرجدو

ماييدا بيازد رخو
.دينك نيعم ار ريز ىاه�هنوگ ىلوم مرج اهرصنع ىبوانت لودج زا هدافتسا اب دروم ره رد

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 كه 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

عدد 
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عدد آووگادرو مى�گويند.
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م به يك�ديگرل�ها و جرتبديل تعداد مو  ٦شكل 
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