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  كند؟ كدام گزينه عبارت درستي را بيان مي .1

  . درصدي است75ي اوزون بر فراز قطب جنوب  كاهش ضخامت لايه) 1  
  .كند ي استراتوسفر، پرتوهاي پرانرژي فروسرخ را جذب مي اوزون در لايه) 2  
  .دانند ها مي كربنووفلوئورري اوزون را كل پژوهشگران عامل اصلي تخريب لايه) 3  
  .ي اوزون نوعي فرآيند فيزيكي است تخريب لايه) 4  

  ي آموزش  جعبه

        ي اوزوني اوزوني اوزوني اوزون    تخريب لايهتخريب لايهتخريب لايهتخريب لايه        

 .قطب جنوبآن بر فراز  درصدي 50كاهش ويژه  ي اوزون در هوا كره كاهش يافته است به دو دهه است كه ضخامت لايه �  

 .دانند مي) هاCFC(ها  كربنوكلروفلوئوري اوزون را  تخريب لايهعامل اصلي پژوهشگران  �  

O  : كند  را جذب ميفرابنفش و خطرناك پرانرژي، پرتوهاي استراتوسفري  اوزون در لايه �   O O+ → +3 2
ــرانرژي ــرتو پـ    پـ

 (هاي كلر ي استراتوسفر، اتم  در لايهCFCهاي  از شكسته شدن مولكول �
..
.. .:Cl (آيند وجود مي به. 

(g)   :شوند پذير بوده و با اوزون تركيب مي تن الكترون منفرد بسيار واكنشهاي كلر به دليل داش اتم � (g) (g) (g)Cl O ClO O+ → +3 2  

(گاز كلر مونواكسيد 
....
....
.: OCl−  (پذير است و با اتم اكسيژن  نيز بسيار واكنش)

..
. .:O (شود ي اوزون تركيب مي حاصل از تجزيه :  

(g) (g) (g) (g)ClO O Cl O+ → + 2  

  

  
  

  

 

  اشكال هر واكنش  هاي تخريب لايه اوزون واكنش

(g) (g) (g) (g)Cl O ClO O+ → +3   پذير توليد كلرمونواكسيد بسيار واكنش) 2                      از بين رفتن اوزون    ) 1  2

(g) (g) (g) (g)ClO O Cl O+ → +   توليد دوباره اتم كلر) 2 مورد نياز براي توليد اوزون       Oاز بين رفتن اتم ) 1  2

  

  هاي شيميايي و استوكيومتري واكنش

 هاي شيميايي واكنش
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CFCl)فريون : ها عبارتند از دو نمونه از پركاربردترين كلروفلوئوروكربن � )3 11 CF)−  و فريون−−−− Cl )2 2   .شوند  كه هر دو از متان مشتق مي12

  
  

  

  

  

  
  

                      (CF Cl )2   ) 11فريون ـ  (CFCl3                                         )       12 فريون ـ (2

☺   

 ؟كند كدام گزينه عبارت درستي را بيان نمي .2
  . داراي دو اتم كلر و دو اتم فلوئور است12فريون ) 2  . داراي يك اتم كربن و يك اتم كلر است11فريون ) 1
  .باشند هاي كلر مي  اتم عامل مخرب اوزون،) 4  .پذير است  بسيار واكنشگاز كلر مونواكسيد) 3

   � . اتم فلوئور است2 داراي 12 داراي يك اتم فلوئور و فريون 11مثلاً فريون . گر تعداد اتم فلوئور است رقم يكان نشانها  در نامگذاري فريون :پاسخ�

  هـاي  اند كه مولكول وجود دارد، نشان داده. . . . . . . . ي  ها در لايه كه امكان آنهاي شيميايي بسياري   ي واكنش   ها با مطالعه    دان  شيمي .3

شوند كه بـه   هاي ديگري درگير مي انجامد، در واكنش هايي كه به جذب پرتوهاي پرانرژي مي   به جاي ايفاي نقش در واكنش     . . . . . . . . 

 .پيوندد وقوع مي به. . . . . . . . دليل حضور 
  هاي كلر استراتوسفر، اوزون، مولكول) 2  هاي اوزون ، مولكولCFCن، اوزو) 1
  هاي كلر استراتوسفر، اوزون، اتم) 4    هاي كلر ، اتمCFCاوزون، ) 3

☺   

 گردند؟ ي اوزون مي هاي زير باعث تخريب لايه كداميك از واكنش .4

I)O Cl O ClO II)O Cl O ClO+ → + + → +3 2 3 22  
III)ClO O Cl O IV) ClO O Cl O+ → + + → +2 3 2 22 2  

1 (IV , I  2 (III , II  3 (III , I  4 (IV, II  

☺   
 .كند توليد مي. . . . . . . . ، . . . . . . . .ل ي مولكو حاصل از تجزيه. . . . . . . . پذير است و از طريق واكنش با  بسيار واكنش. . . . . . . .  .5

   ـ اتم اكسيژنCFCاوزون ـ مولكول كلر ـ ) 2  كلرمونواكسيد ـ مولكول اكسيژن ـ اوزون ـ مولكول كلر) 1
  ن ـ اوزون ـ اتم كلركلرمونواكسيد ـ اتم اكسيژ) 4   ـ اتم اكسيژنCFCاوزون ـ اتم كلر ـ ) 3

☺   
  در بين تغييرهاي زير، چند تغيير فيزيكي است؟ .6
 »پوشيده، تصعيد يد، هضم غذا، تنفس، سوختن كاغذ، ترش شدن شير، ذوب يخ هاي آب از دست دادن آب تبلور در نمك«

  1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

   آموزشي جعبه

        تغيير فيزيكي و شيمياييتغيير فيزيكي و شيمياييتغيير فيزيكي و شيمياييتغيير فيزيكي و شيميايي        

  هاي سازنده آن  كند ولي ساختار و ماهيت شيميايي ذره  كه در آن حالت فيزيكي ماده تغيير ميتغيير فيزيكي تغييري است �  
 )چگالش (ريدو تب) فرازش(ذوب، انجماد، تبخير، ميعان، تصعيد : مانند. كند تغيير نمي  
  كند و ماده يا مواد جديدي  ي ماده تغيير مي هاي سازنده تغيير شيميايي تغييري است كه در آن ساختار و ماهيت شيميايي ذره �  
  . . .زون و ي او زنگ زدن فلزها، سوختن كاغذ، ترش شدن شير، هضم غذا، تنفس، تخريب لايه: مانند. شوند تشكيل مي  

تـشكيل ايـن رسـوب    . شود ايجاد ميكرومات ) II(رسوب زرد رنگ سرب نيترات،  ) II(مات و سرب    ومثلاً با مخلوط كردن دو محلول پتاسيم كر       

  .گر نوعي تغيير شيميايي استنشان
  .ي انرژي همراهند نوع تغيير فيزيكي و شيميايي با مبادلهدو توجه كنيد كه هر  �

زيرا با از دست دادن آب تبلور، يك ماده به دو مـاده ديگـر   .  يك تغيير شيميايي استپوشيده، هاي آب  تبلور در نمك  از دست دادن آب      :پاسخ�

  : مانند. شود تبديل مي
( )

CuSO . H O CuSO H O→ +4 2 4 25 5
ــي رنــگ ( ســـفيد رنـــگ) آب

  

   ☺  .ي آموزش توضيح داده شده است ها در جعبه در مورد ساير گزينه

C

Cl

Cl
F

Cl

C

Cl

Cl

F

F
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 .شود ايجاد مي. . . . . . . . رنگ . . . . . . . . نيترات، رسوب ) II(با مخلوط كردن دو محلول پتاسيم كرومات و سرب  .7
  كرومات) II(زرد، سرب ) 4  كرومات) II(سبز، سرب ) 3  سبز، پتاسيم نيترات) 2  يم نيتراتزرد، پتاس) 1  

☺   

 كند؟ كدام گزينه عبارت درستي را بيان نمي .8
  .واكنش شيميايي توصيفي براي يك تغيير شيميايي است) 1  
  .شود اي ايجاد مي در واكنش شيميايي يك يا چند عنصر يا تركيب بر هم اثر گذاشته و مواد تازه) 2  
  .واكنش شيميايي استگر انجام يك  ي انرژي نشان مبادله) 3  
  .دهد ا نشان ميري نوشتاري جذب يا آزاد شدن انرژي  معادله) 4  

  ي آموزش جعبه

        واكنش شيمياييواكنش شيمياييواكنش شيمياييواكنش شيميايي        

 .واكنش شيميايي توصيفي براي يك تغيير شيميايي است �  

 .كنند اي ايجاد مي هبر هم تأثير گذاشته و مواد شيميايي تاز) عنصر يا تركيب(ي شيميايي  در واكنش شيميايي يك يا چند ماده �  

 .ي انرژي نيز همراه هستند هاي شيميايي با مبادله واكنش �  

 .ي نوشتاري و نمادي استفاده كرد توان از معادله براي نمايش واكنش شيميايي مي �  

ا آزاد شدن انرژي را هـم  همچنين جذب ي. دهد را نشان مي) سمت راست(ها  و فرآورده) سمت چپ(ها     فقط نام واكنش دهنده    نوشتاريي    معادله �

  متان+ اكسيژن  مي دهد→آب +  دي اكسيد كربن+ انرژي   :مانند. توان در آن ديد مي

   ☺  . گرماگير استفرآيندي مثلاً تبخير . گيرد ي انرژي صورت مي در فرآيندهاي فيزيكي هم مبادله :پاسخ�

 ؟بگذارددر اختيار ما تواند  ميي نوشتاري  معادلهكداميك از اطلاعات زير را  .9
  تعداد مول مواد) 4  نماد شيميايي مواد) 3  فرمول شيميايي مواد) 2  تبادل انرژي) 1

☺   
 د زير بايد مشخص شود؟ري نمادي كداميك از موا در يك معادله .10

  حالت فيزيكي مواد) 4  نكات ايمني) 3  ضريب مولي) 2  نام مواد) 1

  ي آموزش جعبه

        ي نماديي نماديي نماديي نمادي    معادلهمعادلهمعادلهمعادله        

  استفاده شود، ) سمت چپ و راست(هاي شيميايي مواد شركت كننده  ي يك واكنش از نمادها و فرمول اگر براي نوشتن معادله �  

 .گويند ي نمادي مي دست آمده را معادله ي به در اين صورت معادله  
 .ي شركت كننده نيز بايد مشخص شود ي نمادي حالت فيزيكي هر ماده در معادله  
 :گذارد ي نمادي در اختيار ما مي كه يك معادلهاطلاعاتي  �  

 هاي شيميايي مواد شركت كننده فرمولها و نماد ـ 1

 )sol(، محلول غير آبي )aq(، محلول آبي )g(، گاز )l(مايع  ،)s(جامد : موادحالت فيزيكي  ـ 2

)Cدما : شرايط لازم ـ 3 )→
)atm، فشار 025 )→1 و كاتاليزگر Pt( )→  

...)گرماگير   ـ4 q ...)+ ...)گرماده  يا → ... q)→   بودن واكنش+

)برگشت ناپذير  ـ 5 )→ پذير تشبرگ يا (   بودن واكنش��↽⇀��(

  

  
 :گذارد ي نمادي در اختيار ما نمي ه اطلاعاتي كه يك معادل�

  ها  واكنش دهندهچگونگي و ترتيب مخلوط كردن ـ 1

  ايمنييها نكته ـ 2

 . وجود داردمنابع علمي معتبر آن واكنش مراجعه كنيم كه در شرح عملييابي به اين موارد بايد به  براي دست

  .ي شركت كننده بايد مشخص شود ي نمادي حالت فيزيكي هر ماده لهدر معاد: خوانيم كه  كتاب درسي مي3ي  در سطر پنجم صفحه :پاسخ�

   ☺  .گوييم شده ميني نمادي موازنه  دقت كنيد كه اگر در معادله نمادي ضريب مولي مواد مشخص نشده باشد اشكالي نداشته و به آن معادله

→  دهد كند يا مي توليد مي .  
∆→  كنند ها براثر گرم شدن واكنش مي دهنده واكنش.  

atm→20   شود  اتمسفر انجام مي20واكنش در فشار.  

c→12000   شود ي سيلسيوس انجام مي  درجه1200واكنش در دماي .  

pd→   شـدن واكـنش از پـالاديم          امبراي انج)Pd ( عنـوان يـك     بـه

  . شود كاتاليزگر استفاده مي
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 ي نمادي زير براي اين تغيير درست است؟ لهكدام معاد» .شود از واكنش گاز هيدروژن با گاز كلر، هيدروژن كلريد توليد مي« .11

1 (H Cl HCl+ →    2 ((g) (g) (g)H Cl HCl+ →2 2 2  

3 ((g) (g) (aq)H Cl HCl+ →2 2 2    4 ((g) (g) (g)H Cl HCl+ →  

 اسـت و نـام   HCl(g) هيدروژن كلريـد،  در ضمن فرمول. اند  دقت كنيد كه گازهاي هيدروژن، نيتروژن، اكسيژن، فلوئور و كلر دو اتمي            :پاسخ�

(aq)HClهيدروكلريك اسيد است ،.  ☺   

ي نمادي زير براي  كدام معادله» .كنند دهند و آلومينيم اكسيد و آهن توليد مي اكسيد با يك ديگر واكنش مي) III( و آهن آلومينيم« .12

 اين واكنش درست است؟
1 ((s) (s) (s) (s)Al FeO AlO Fe+ → +3 3  2 ((s) (s) (s) (s)Al Fe O Al O Fe+ → +2 2 3 2 3 2  

3 ((s) (s) (s) (s)Al Fe O Al O Fe+ → +2 3 2 3  4 ((s) (g) (g) (s)Al Fe O Al O Fe+ → +2 3 2 3  

و حالـت فيزيكـي   . اسـتفاده نكنيـد  ) انـديس (در حالت آزاد از زيرونـد      ) Cu،Fe،Al،Mg،Na,...مانند  (دقت كنيد كه براي فلزها       :پاسخ�

   �  .ر حالت آزاد جامد استاكسيد فلزها د

 ي نمادي براي اين واكنش مناسب است؟ كدام معادله» .شود پتاسيم كلرات بر اثر گرما به پتاسيم كلريد و اكسيژن تجزيه مي« .13

1 ((s)(s) (g)
KClO KCl O→ +3 2

△  2 ((s)(s) (g)
KClO KCl O→ +4 22△  

3 ((s)(s) (g)
KClO KClO O→ +3 2

△  4 ((s)(s) (g)
KClO KClO O→ +4 2

△  

�   
ي نمـادي ايـن    معادلـه » .شود بر اثر واكنش محلول كلسيم هيدروكسيد با هيدروژن كلريد، محلول كلسيم كلريد و آب تشكيل مي      « .14

 تغيير كدامست؟
1 ((aq) (aq) (s) (aq)Ca(OH) HCl CaCl H O+ → +2 2 2  2 ((aq) (g) (aq) (l)Ca(OH) HCl CaCl H O+ → +2 2  

3 ((aq) (aq) (aq) ( l)CaOH HCl CaCl H O+ → + 2  4 ((aq) (g) (aq) (l)Ca(OH) HCl CaCl H O+ → +2 2 2  

�   

  چيست؟△→منظور از نماد  .15
  .دهند ها بر اثر گرم شدن واكنش مي واكنش دهنده) 2    گرماگير بودن واكنش) 1
  .شود ها، گرما توليد مي بر اثر گرم كردن واكنش دهنده) 4    گرماده بودن واكنش) 3

هـا و انجـام واكـنش، انـرژي      بسا با گرم كردن واكنش دهنـده  بودن واكنش نيست، چهبه معناي گرماگير دقت كنيد كه اين نماد لزوماً  :پاسخ�

   ☺  .زيادي نيز آزاد شود

 هاي شيميايي چيست؟ ي واكنش علت لزوم موازنه .16
  2 و 1موارد ) 4  ها ترتيب اتصال اتم ها در واكنش) 3  رعايت قانون پايستگي جرم) 2  رعايت قانون پايستگي انرژي) 1

  ي آموزش جعبه

        موازنه كردنموازنه كردنموازنه كردنموازنه كردن        

  رود، بلكه پس از انجام واكنش،  آيد و نه از بين مي هاي شيميايي نه اتمي به وجود مي در واكنش  

  ي  توان نتيجه گرفت كه همه بنابراين مي. شوند به هم متصل ميهاي ديگري  ها به شيوه همان اتم  

  به همين دليل . كنند پيروي ميپايستگي ماده يا قانون پايستگي جرم هاي شيميايي از قانون  واكنش  

  چنين . هاي هر عنصر در دو سمت معادله يكسان باشد بايد تعداد اتمي شيميايي  در يك معادله  

  .گويند اي را موازنه شده مي معادله

 :دهد رو رعايت قانون پايستگي ماده را نشان مي شكل روبه

  

  ☺   
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 شده است؟شكل زير براي بيان كدام مطلب در كتاب درسي مطرح  .17
  ها ي اتم ترتيب موازنه) 1  
  ها روش موازنه واكنش) 2  
  رعايت قانون پايستگي ماده) 3  
  عايت قانون پايستگي انرژير) 4  

☺   
 كند؟ كدام گزينه عبارت درستي را بيان مي .18

  .روند آيند و نه از بين مي وجود مي ها نه به اتم) 1
  .رود د و نه از بين ميآي  يوجود م هاي شيميايي نه مولكولي به در واكنش) 2
  .كنند هاي شيميايي از قانون پايستگي ماده پيروي مي ي واكنش همه) 3
  .شوند هاي ديگري به هم متصل مي ها به شيوه ها، همان مولكول پس از انجام واكنش) 4

رونـد و اتمـي جديـد      پرتـوزا از بـين مـي   هـاي  چرا كه اتم» هاي شيميايي در واكنش«شد   دقت كنيد كه بايد ذكر مي1در مورد گزينه   :پاسخ�

   ☺  .آيد وجود مي به

 اي بيان كدام مطلب در كتاب درسي مطرح شده است؟ررو ب شكل روبه .19
  نمايش يك تغيير فيزيكي) 1  
  نمايش يك تغيير شيميايي) 2  
  هاي شيميايي تغيير رنگ در واكنش) 3
  رعايت قانون پايستگي ماده) 4

☺   
 باشد؟ ي يك واكنش نمي رد انجام شده در موازنهكدام مورد زير جزو موا .20

  هاي شيميايي تغيير زيروندهاي موجود در فرمول) 2  هاي غير كسري استفاده از ضريب) 1
  ها ي اتم رعايت ترتيب موازنه) 4  ترين عدد صحيح ممكن استفاده از كوچك) 3

  ي آموزش جعبه
ها قرار دهيم  ها و فرآورده اسبي را انتخاب كرده و پيش از فرمول شيميايي واكنش دهندههاي من ي واكنش، بايد ضريب براي موازنه كردن يك معادله

هاي نهايي موجود در  بر طبق قرارداد، ضريب. ا تغيير دهيمرها در دو طرف برابر شود و نبايد زيروندهاي موجود در فرمول شيميايي مواد  تا تعداد اتم

 .ممكن باشد) غير كسري(دد صحيح ترين ع يك معادله موازنه شده، بايد كوچك

☺   
 دهد؟ ي واكنش توليد هيدروژن كلريد از گازهاي هيدروژن و كلر را به درستي نشان مي كدام گزينه، موازنه .21

1 (H Cl HCl+ →    2 (H Cl HCl+ →2 2

1 1
2 2

  

3 (H Cl HCl+ →2 22 2 4    4 (H Cl HCl+ →2 2 2   

☺    
Ca(OH)ي واكنش  در موازنه .22 H PO Ca (PO ) H O+ → +2 3 4 3 4 2  شود؟ ، موازنه از كدام عنصر آغاز و به كدام عنصر ختم مي2

1 (H Ca−  2 (O Ca−  3 (O H−  4 (H P−  

  ي آموزش عبهج

        ي عنصرها به روش كتاب درسيي عنصرها به روش كتاب درسيي عنصرها به روش كتاب درسيي عنصرها به روش كتاب درسي    موازنهموازنهموازنهموازنهترتيب ترتيب ترتيب ترتيب         

  :مطابق اين روش. اگر در تستي از ترتيب موازنه عنصرها سؤال شود، حتماً بايد طبق روش گفته شده در كتاب درسي پاسخ دهيد  

  تـرين   اتمـي كـه بـزرگ   . (درا داشـته باش ـ ) O,Hغيـر از  (ترين تعداد اتم از يك عنصر   كنيم كه بيش    موازنه را از تركيبي آغاز مي       

  .رويم  ميH و سپس Oغ ادر آخر به سر.) زيروند را دارد  

  

 

☺   
Caواكنش ي  پس از موازنه .23 (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF+ → + +5 4 3 2 4 2 4 2  قدر است؟  چهCaSO4 ضريب 4

1 (7  2 (5  3 (9  4 (3  
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  ي آموزش جعبه

        هاهاهاها    روش موازنه كردن واكنشروش موازنه كردن واكنشروش موازنه كردن واكنشروش موازنه كردن واكنش        

  ي  مـثلاً موازنـه  .  در هر سمت واكنش، فقط در يك تركيب باشـد كنش، موازنه را از عنصري آغاز كنيد كهي يك وا براي موازنه   

  Al H O Al(OH) H+ → +2 3 ــا   را نمــي2 ــوان ب   چــون در ســمت راســت واكــنش در دو تركيــب وجــود  . ( شــروع كــردHت
  . توان شروع كرد  ميO يا Alولي با .) دارد  

  .حالت آزاد نباشدثانياً در .  داشته باشدتري تعداد بيشاين شرط پيدا كرديم، اين عنصر بهتر است اولاً اگر دو يا چند عنصر با  �  

  .گذاريم تا تعداد آن اتم در دو طرف واكنش برابر شود پس از انتخاب عنصر مورد نظر، ضريب مناسبي را پيش از دو تركيب مورد نظر مي •

  .)چون در موازنه كردن نگذاشتن ضريب به معناي مجهول بودن ضريب است. ( را بگذاريد1اً عدد شد، حتم 1اي  دقت كنيد كه اگر ضريب ماده •
سپس به سراغ اتم ديگري برويد كه تعداد آن در يك سمت از واكنش مشخص شده و در طرف ديگر واكنش فقط در يـك تركيـب، ضـريب آن             •

  .پيدا نشده است

Alي واكنش     مثلاً در موازنه   H O Al(OH) H+ → +2 3 H را قبل از 3 شروع كنيم، ابتدا ضريب O اگر موازنه را با      ،2 O2 را قبـل از  1 و ضريب 
Al(OH)3گذاريم  مي :  Al H O Al(OH) H+ → +2 3 23 1  

  :گذاريم  ميAl را پشت 1و ضريب )  مشخص شدهكه تعداد آن در سمت راست واكنش(رويم   ميAlسپس به سراغ 

Al H O Al(OH) H+ → +2 3 21 3 1  
بـا  .  معلـوم نيـست  H2و در سمت راست ضريب آن فقـط در  )  اتم6( رفت، چراكه در سمت چپ تعداد آن مشخص شده       Hتوان به سراغ      حال مي 

گذاشتن ضريب 
3
2

Al  :رسد  اتم مي6 در سمت راست نيز به Hهاي  ، تعداد اتمH2 براي   H O Al(OH) H+ → +2 3 2

3
1 3 1

2
  

Al  :كنيم  ضرب مي2ها را در عدد  كه ضريب نبايد كسري باشد، كل ضريب  براي اين H O Al(OH) H+ → +2 3 22 6 2 3  

Caي واكنش     موازنه :پاسخ� (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF+ → + +5 4 3 2 4 2 4 2 Caهاي    را با اتم   4 ,O,H توان شروع كـرد    نمي .

هـاي   براي برابر شدن تعداد اتم)  است3 در سمت چپ برابر Pزيروند واقعي . (تر است رويم كه زيروند آن بزرگ  ميP به سراغ S,P,Fهاي    بين اتم 

Pرا پيش از 2ي است ضريب  در دو طرف واكنش كاف Ca (PO ) F5 4 Ca(H را پيش از 3 و ضريب 3 PO )2 4   : قرار دهيم2

Ca (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF+ → + +5 4 3 2 4 2 4 2 42 3  
  :رابر شود در دو طرف بFهاي  گذاريم تا تعداد اتم  ميHF را پيش از 2شود، در نتيجه ضريب   در سمت چپ مشخص ميFهاي  كار تعداد اتم با اين

Ca (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF+ → + +5 4 3 2 4 2 4 2 42 3 2  
Ca(Hو در سـمت راسـت نيـز در    )  اتم10( مشخص شده Caهاي  همچنين در سمت چپ واكنش تعداد اتم      PO )2 4  داريـم،  Ca، سـه اتـم   23

  :شود  در دو طرف برابر ميCaهاي   تعداد اتمCaSO4 قبل از 7ين با گذاشتن ضريب ابنابر

Ca (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF+ → + +5 4 3 2 4 2 4 2 42 3 7 2  
H قبل از 7كه با گذاشتن عدد )  اتم7. (شود  در سمت راست مشخص مي    Sهاي    با اين كار تعداد اتم     SO2  ـ Sهـاي    تعداد اتـم 4 ر  در دو طـرف براب

  . نيز در دو طرف برابر شده استO,Hهاي  تعداد اتم. شود مي

Ca (PO ) F H SO Ca(H PO ) CaSO HF+ → + +5 4 3 2 4 2 4 2 42 7 3 7 2  

�  
Clي واكنش  پس از موازنه .24 NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3  قدر است؟ ، ضريب آب چه2

1 (1  2 (3  3 (5  4 (2  

H را قبل از 1 و ضريب NaOH را قبل از 2كار بايد ضريب  د، براي اين شروع كرHتوان با  ي اين واكنش را فقط مي    موازنه :پاسخ� O2  قـرار 

Cl  :دهيم NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 22 1  

H در O، در سمت راست نيز تعداد ) اتم2(شود   در سمت چپ مشخص مي    Oكار تعداد اتم      با اين  O21 مشخص شده، بنابراين ضريب 
1
3

 را قبـل  

Cl  : در دو طرف برابر شودOدهيم تا تعداد   قرار ميNaClO3از  NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 2

1
2 1

3
  

NaClO3 در Naو در سمت راست نيز تعـداد  )  اتم2( مشخص شده بود Na رفت، چرا كه در سمت چپ تعداد       Naتوان به سراغ      حالا مي 

1
3
 

برابر 
1
3

 است، بنابراين با گذاشتن ضريب 
5
3

  :شود  نيز برابر ميNaهاي   تعداد اتمNaCl قبل از 

Cl NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 2

5 1
2 1

3 3
  

Cl  :كنيم  ضرب مي3ها را در عدد  ي ضريب حال همه NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 23 6 5 1 3  
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ن ها، پـس از پيـدا كـرد    توانيد براي نجات از دست آن ها مشكل داريد، مي ي آن هاي كسري و محاسبه    اگر با ضريب  : توجه

  .ددست آمده را در مخرج كسر ضرب كني هاي به ي ضريب ضريب كسري، همه

Cl) پس از رسيدن به ضريب      ، در اواسط كار   مثلاً براي موازنه واكنش بالا     NaOH NaCl NaClO H O)+ → + +2 3 2

1 1
2 1

3 3
ي  توان همـه   مي

Cl  :رد ضرب ك3دست آمده را در عدد  هاي به ضريب NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 26 1 3  

Cl  :ري كا و سپس ادامه NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 26 5 1 3  

Cl NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 23 6 5 1 3  

�   
Cي واكنش  پس از موازنه .25 H (NO ) CO H O N O→ + + +3 5 3 3 2 2 2   كدامست؟N2، ضريب 2

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

ي  بـراي موازنـه  . تـرين زيرونـد را دارد   است چون بـزرگ  بهتر Hها،  در بين ساير اتم.  نبايد شروع كردOي اين واكنش را فقط با      موازنه :پاسخ�

C  :دهيم ا قبل از آب قرار مير 5 را قبل از واكنش دهنده و ضريب 2ضريب ، Hتعداد  H (NO ) CO H O N O→ + + +3 5 3 3 2 2 2 22 5  
C  : رفتN يا Cي تعداد  توان به سراغ موازنه حال مي H (NO ) CO H O N O→ + + +3 5 3 3 2 2 2 22 6 5 3  

C  :رويم  ميOو در آخر به سراغ   H (NO ) CO H O N O→ + + +3 5 3 3 2 2 2 2

1
2 6 5 3

2
  

C  :كنيم  ضرب مي2ها را در عدد  ي ضريب حال همه H (NO ) CO H O N O→ + + +3 5 3 3 2 2 2 24 12 10 6  

�   
NHي واكنش  پس از موازنه .26 Cl NaBH B N H NaCl H+ → + +4 4 3 3 6   كدامست؟H2، ضريب گاز 2

1 (1  2 (3  3 (6  4 (9  

  :Bمثلاً از .  شروع كنيم،تري دارند  كه زيروند بزرگN يا Bوع كرد و بهتر است از توان شر  نميH باي واكنش را  موازنه :پاسخ�

NH Cl NaBH B N H NaCl H+ → + +4 4 3 3 6 23 1  
NH  :رويم  ميNبعد به سراغ   Cl NaBH B N H NaCl H+ → + +4 4 3 3 6 23 3 1  
,Clي  و بعد موازنه Na:  NH Cl NaBH B N H NaCl H+ → + +4 4 3 3 6 23 3 1 3  

NH  :رويم  ميHو در آخر به سراغ   Cl NaBH B N H NaCl H+ → + +4 4 3 3 6 23 3 1 3 9  

�   
Asي واكنش  پس از موازنه .27 O KI HCl AsI KCl H O+ + → + +2 3 3   كدامست؟ب، ضريب آ2

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  :كنيم  آغاز ميOمثلاً با . ترين زيروند را دارند آغاز كنيم  كه بزرگI يا Oي واكنش را با  وازنهمبهتر است  :پاسخ�

As O KI HCl AsI KCl H O+ + → + +2 3 3 21 3  
As  :رويم  ميAsحال به سراغ   O KI HCl AsI KCl H O+ + → + +2 3 3 21 2 3  
I:  Asو بعد به سراغ   O KI HCl AsI KCl H O+ + → + +2 3 3 21 6 2 3  

As  :رسد  ميKو حالا نوبت به    O KI HCl AsI KCl H O+ + → + +2 3 3 21 6 2 6 3  
As  :كنيم  را موازنه ميHدر آخر هم  O KI HCl AsI KCl H O+ + → + +2 3 3 21 6 6 2 6 3  

�   
NOنش  واكي پس از موازنه .28 H O HNO NO+ → +2 2  ها كدامست؟ هاي واكنش دهنده ، مجموع ضريب3

1 (5  2 (7  3 (3  4 (4  

H قبل از 1 شروع كرد، با گذاشتن ضريب    Hتوان با      اين واكنش را فقط مي     ي  موازنه :پاسخ� O2 قبل از 2 و ضريب HNO3 هـاي    تعداد اتـم

Hشود  در دو طرف برابر مي:  NO H O HNO NO+ → +2 2 31 2  
,Oتوان ادامه داد، چرا كه در هيچ سمتي تعداد  ولي ديگر نمي N؟!پس رسيديم به بن بست.  مشخص نيست  

  

  

ه ضـريب ندارنـد،   در ايـن روش قبـل از مـوادي ك ـ   . گونه موارد بايد از روش ضـريب مجهـول كمـك بگيـريم               در اين  :توجه

b,...هاي    ضريب ,a بدين ترتيب معادلـه  . كنيم هاي آن مشخص مي گذاريم و سپس تعداد هر اتم را برحسب ضريب  مي

  .آوريم دست مي هاي نامشخص را به ها، ضريب آيد كه با حل آن يا معادلاتي به دست مي
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aNO   :پاسخ� H O HNO bNO+ → +2 2 31 2  

  

N : a b a b
a a a , b

O : a ( ) b a b

= + → = + 
→− + = − + ⇒ = =+ = + → = + 

2 2
2 2 5 3 1

2 1 2 3 2 5
ــداد 	� ���د��  تع

ــداد  تع
  

  :آيد رو در مي پس معادله موازنه شده به صورت روبه

NO H O HNO NO+ → +2 2 33 1 2 1  

  
IClها در واكنش  هاي فرآورده  مجموع ضريب،پس از موازنه .29 H O HIO ICl HCl+ → + +3 2   كدامست؟3

1 (5  2 (6  3 (8  4 (7  

H قبل از 3با گذاشتن ضريب . رد شروع كOتوان با  موازنه اين واكنش را فقط مي :پاسخ� O2 قبل از 1 و ضريب HIO3هاي   تعداد اتمO در 

ICl  :شود دو طرف واكنش برابر مي H O HIO ICl HCl+ → + +3 2 33 1  

 قبـل از  5 داريم، پس با گذاشتن ضريب HIO3 در Hدر سمت راست يك اتم )  اتم6. (شود  در سمت چپ مشخص مي   Hهاي    كار تعداد اتم    با اين 

HClهاي  توان تعداد اتم  ميHرا در دو طرف برابر كرد .  ICl H O HIO ICl HCl+ → + +3 2 33 1 5  
,Clهاي  زيرا تعداد اتم. توان موازنه را ادامه داد ولي ديگر نمي Iكنيم پس از ضريب مجهول استفاده مي. يچ سمتي مشخص نيست در ه:  

aICl H O HIO bICl HCl+ → + +3 2 33 1 5  
  :كنيم مشخص ميدر دو طرف واكنش ها  هاي آن  را بر حسب ضريبي موازنه نشدهها حال تعداد اتم

I : a b a b
a a a b

Cl : a b a b

= + → − = − − 
→− + = − + ⇒ = == + → = + 

1 1
3 1 5 2 1

3 5 3 5
ــه ــداد جمع دو معادل  تع

ــداد  تع
   و

ICl  :آيد رو در مي موازنه شده به صورت روبهپس معادله  H O HIO ICl HCl+ → + +3 2 32 3 1 1 5  

   
KNOپس از موازنه واكنش  .30 KNO Cr O NO K CrO+ + → +2 3 2 3 2   كدامست؟NO ضريب 4

1 (16  2 (4  3 (5  4 (2  

Cr قبـل از  1بـا گذاشـتن ضـريب    .  شروع كردCrتوان با  موازنه اين واكنش را فقط مي    :پاسخ� O2 K قبـل از  2 و ضـريب  3 CrO2  تعـداد  4

KNO  :شود  موازنه ميCrهاي  اتم KNO Cr O NO K CrO+ + → +2 3 2 3 2 41 2  
,Kهاي  توان ادامه داد، چرا كه در هيچ سمتي تعداد اتم ولي ديگر نمي N،Oرويم  مجهول ميپس به سراغ روش ضريب.  مشخص نشده است:  

aKNO bKNO Cr O cNO K CrO+ + → +2 3 2 3 2 41 2  
K  :دهيم  معادله تشكيل ميي موازنه نشدهها حسب تعداد اتمو بر :a b+ = ــداد4    تع

N :a b c+ ــداد=    تع
O : a b c+ + = +2 3 3 ــداد8    تع

cي اول و دوم، مشخص است كه  با توجه به معادله =   :توان به جواب رسيد ي اول و سوم مي پس به كمك معادله. ست ا4

a b a b a b
b b b a

a b a b a b

+ = + = − − = −  
⇒ ⇒ − + = ⇒ = =  + + = + + = + =  

4 4 2 2 8
2 3 1 1 3

2 3 3 4 8 2 3 9 2 3 9
ց
ր

  و

KNO KNO Cr O NO K CrO+ + → +2 3 2 3 2 43 1 1 4 2  

  
KMnOدر واكنش  .31 SbCl HCl KCl MnCl SbCl H O+ + → + + +4 3 2 5   از موازنه ضريب آب كدامست؟س پ2

1 (8  2 (12  3 (6  4 (4  

 O تعـداد  ي براي موازنـه . تري دارد  بهتر است، زيرا زيروند بزرگOها نيز   شروع كرد، در بين ساير اتمClموازنه اين واكنش را نبايد با   :پاسخ�
H و قبل از 1 ضريب KMnO4كافي است قبل از  O2 بگذاريم4 ضريب :  

KMnO SbCl HCl KCl MnCl SbCl H O+ + → + + +4 3 2 5 21 4  
  :ها ضريب گذاشت توان در سمت راست نيز براي آن  در سمت چپ مشخص شده و ميMn,Kهاي  با اين كار تعداد اتم

KMnO SbCl HCl KCl MnCl SbCl H O+ + → + + +4 3 2 5 21 1 1 4  
  :شود  برابر مي نيزHهاي   تعداد اتمHCl قبل از 8پس با گذاشتن ضريب )  اتم8( واكنش نيز مشخص شده راست در سمت Hهمچنين تعداد 

KMnO SbCl HCl KCl MnCl SbCl H O+ + → + + +4 3 2 5 21 8 1 1 4  
 SbCl3 را قبـل از  aبنابراين كافي است ضـريب مجهـول   .  در هيچ سمتي مشخص نشده استClهاي   و مجموع تعداد اتمSbهاي  اما تعداد اتم  

  :بگذاريم و خواهيم داشت)  نيستbنياز به ضريب  (a ضريب SbCl5 نيز قبل از بگذاريم و در سمت راست



 15/ هاي شيميايي و استوكيومتري  واكنش: فصل اول

a a a+ = + + ⇒ = 5
3 8 1 2 5

2
  Clهاي  تعداد اتم:  

KMnO SbCl HCl KCl MnCl SbCl H O+ + → + + +4 3 2 5 2

5 5
1 8 1 1 4

2 2
  

KMnO  :كنيم  ضرب مي2ها را در عدد  ي ضريب حال همه SbCl HCl KCl MnCl SbCl H O+ + → + + +4 3 2 5 22 5 16 2 2 5 8  

  
FeClي واكنش  پس از موازنه .32 K Cr O HCl KCl CrCl FeCl H O+ + → + + +2 2 2 7 3 3   كدامست؟FeCl2، ضريب 2

1 (6  2 (4  3 (2  4 (3  

  :كنيم ترين زيروند را دارد آغاز مي  كه بزرگOي واكنش را با  موازنه :پاسخ�

FeCl K Cr O HCl KCl CrCl FeCl H O+ + → + + +2 2 2 7 3 3 21 7  
Hتوان به سراغ   حال مي Cr,Kمثلاً .  رفت وK:  FeCl K Cr O HCl KCl CrCl FeCl H O+ + → + + +2 2 2 7 3 3 21 2 7  
Cr:  FeClو بعد  K Cr O HCl KCl CrCl FeCl H O+ + → + + +2 2 2 7 3 3 21 2 2 7  
H :  FeClو بعد  K Cr O HCl KCl CrCl FeCl H O+ + → + + +2 2 2 7 3 3 21 14 2 2 7  

,Clتوان كاري كرد چون تعداد        اما ديگر نمي   Fe    اگـر بـراي   . رويـم  ريب مجهـول مـي   نيست، پس به سراغ ض ـ   در هيچ سمتي مشخصFeCl2  ضـريب a 
aFeCl  : گذاشتa نيز ضريب   FeCl2توان براي     بگذاريم، مي  K Cr O HCl KCl CrCl aFeCl H O+ + → + + +2 2 2 7 3 3 21 14 2 2 7  
a  :كنيم هاي كلر را در دو طرف حساب مي تعداد اتم a a+ = + + ⇒ =2 14 2 6 3   هاي كلر تعداد اتم: 6

  
Cu واكنش ي  از موازنهپس .33 Ag Cu Ag+ ++ →  هاي شركت كننده كدامست؟ هاي گونه ، مجموع ضريب2+

1 (3  2 (4  3 (6  4 (2  

  ي آموزش جعبه

        هاي يونيهاي يونيهاي يونيهاي يوني    ي واكنشي واكنشي واكنشي واكنش    موازنهموازنهموازنهموازنه        

  ها بايد  شفقط بايد اين مطلب را اضافه كنيم كه در اين واكن. گيرد ها نيز به روش گفته شده انجام مي موازنه اين نوع واكنش  

  مثلاً اگر در هر سمت . در ضمن به بار به چشم يك نوع اتم نگاه كنيد. مجموع بار هر سمت واكنش با سمت ديگر برابر باشد  

  .توان موازنه را با بار نيز شروع كرد ي باردار داشته باشيم، مي فقط يك ذره  
 

Cuي واكنش     براي موازنه  :پاسخ� Ag Cu Ag+ ++ →  را 1 و ضـريب  +Ag را قبـل از  2كار ضريب  براي اين. وان از بار شروع كرد ت   مي 2+

Cuقبل از  Cu  :دهيم  قرار مي2+ Ag Cu Ag+ ++ → +22 1  

Cu  :رويم  ميCu,Agهاي  بعد به سراغ موازنه اتم. شود ابر ميركار تعداد بار دو طرف واكنش ب با اين Ag Cu Ag+ ++ → +21 2 1 2  

�  
Mgي واكنش  پس از موازنه .34 Al Mg Al+ ++ → +3 Al به Mg، نسبت ضريب 2  قدر است؟  چه3+

1 (
3
2

  2 (
2
3

  3 (1  4 (2  

Al را قبل از 2كار ضريب     كنيم، براي اين    موازنه را از بار شروع مي      :پاسخ� Mg را قبل از 3 و ضريب 3+ دهـيم تـا بـار دو طـرف       قـرار مـي  2+

Mg  :واكنش برابر شود  Al Mg Al+ ++ → +3 22 3  

Mg  :رويم  ميAl و Mgهاي  ي تعداد اتم بعد به سراغ موازنه  Al Mg Al+ ++ → +3 23 2 3 2  

�  
Clي واكنش  پس از موازنه .35 OH Cl ClO H O− − −+ → + +2 3   كدامست؟−OH، ضريب 2

1 (3  2 (6  3 (2  4 (8  

H را قبـل از  1 و ضـريب  −OH را قبـل از  2كـار ضـريب    براي ايـن .  شروع كردHتوان با  ي اين واكنش را فقط مي  موازنه :پاسخ� O2  قـرار 

Cl  :دهيم مي OH Cl ClO H O− − −+ → + +2 3 22 1  

 در سمت چپ مشخص شده و با گذاشتن ضريب Oهاي  با اين كار تعداد اتم
1
3

−ClO قبل از 
  :شود  در دو طرف برابر ميOهاي   تعداد اتم3

Cl OH Cl ClO H O− − −+ → + +2 3 2

1
2 1

3
  

Cl  :كنيم  ضرب مي3هاي به دست آمده را در عدد  ي ضريب همه OH Cl ClO H O− − −+ → + +2 3 26 1 3  

  :كنيم ، تعداد بارها در دو طرف را برابر مي−Clقبل از  5پس با گذاشتن ضريب ) -6(در سمت چپ تعداد بارها مشخص شده است 
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