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K  كدام است؟ O2به KNO3پس از موازنه، نسبت ضريب رو روبهدر واكنش  - 29 O(s) N (g) O (g) 2 2 2  KNO (s)3  

  1(2
3  2(4

5  3(1
3  4(2

5  

  هاي محلول در آب كدام است؟ مجموع ضرايب فراورده ،پس از موازنه در واكنش زير -30
  FeCl (aq) I (s) KCl(aq) 2 2  FeCl (aq) KI(aq)3  

  1(4  2(5  3(6  4(7  
  كدام است؟ KBrوBr2پس از موازنه، مجموع ضرايب استوكيومتري زيرنش در واك -31

  Br KCl H O 2 2  KBr KBrO HCl 3  
  1(6  2(7  3(8  4(9  
NOي واكنش در معادله - 32 S H O  2  HNO H S3   )83سراسري تجربي (  تر است؟  پس از موازنه، ضريب مولي كدام ماده بزرگ 2

  1(NO  2(H S2  3(H O2  4(HNO3  

انواع واكنش هاي شيميايي

  ) كتاب درسي6صفحه ي (

تنهـا بـه يكـي از ايـن     ............... هـا را   از واكنش............... هاي شيميايي است و  بندي واكنش ي طبقه ترين شيوه رايج............... بندي  دسته -33
  .ها متعلق دانست دسته
  توان چهارگانه ـ هر يك ـ مي) 4  توان گانه ـ برخي ـ نمي پنج) 3  توان چهارگانه ـ برخي ـ نمي) 2  توان گانه ـ هر يك ـ مي پنج) 1  

واكنش سوختن

  ) كتاب درسي6صفحه ي (

  است؟ نادرستكدام مطلب در مورد واكنش سوختن  -34
  .صورت نور و گرما است همراه با آزادكردن مقدار زيادي انرژي به) 2  .شود سرعت و شدت با اكسيژن تركيب مي يك ماده به) 1  
  .شود اكسيد توليد مي دي آب و كربن  طي آن همواره بخار) 4  .ماً از نوع سوختن نيستندلزو ،هاي با اكسيژن ي واكنش همه) 3  

  گرفت؟ نظر دراز نوع سوختن  توان نميزير را هاي  يك از واكنش كدام -35
  1(CO (g) H O(g)2 24 2  C H (g) O (g)2 2 22 5   2(MgO(s)2  Mg(s) O (g) 22   
  3(SO (g)2  S(s) O (g) 2    4(Fe O (s)2 32  Fe(s) O (g) 24 3  
  )85آزاد رياضي (  شود؟  از سوختن كامل يك مول بوتان بعد از موازنه، چند مول فراورده حاصل مي - 36

  هشت) 4  نه) 3  شش) 2  پنج) 1  
  گرفت؟ نظر دراز نوع سوختن  توان نميزير را هاي  يك از واكنش كدام -37

  1(H O(g)22  H (g) O (g)2 22  2(Li O(s)22  Li(s) O (g) 24  
  3(NO(g)2  N (g) O (g)2 2  4(CaO(s)2  Ca(s) O (g) 22  
  است؟ نادرستكدام عبارت زير  -38

  .واكنش اكسايش نوار منيزيم، با آزادشدن نور و گرماي زيادي همراه است) 1  
  .آيند وجود مي دار به هاي اكسيژن تركيباغلب در فرايند سوختن، ) 2  
  .و سرعت سوختن نيستهاي با اكسيژن، به شدت  ي واكنش همه) 3  
  .زدن آهن نوعي واكنش اكسايش است زنگ) 4  
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  .گويند مي............... توليد كند كه به اين واكنش ............... اكسيد  با اكسيژن هوا تركيب شود و منيزيم ............... و ............... تواند به  فلز منيزيم مي - 39
  آرامي ـ بدون شعله ـ سفيدرنگ ـ اكسايش) 2  رنگ ـ سوختن اهسرعت ـ در حضور شعله ـ سي) 1  
  رنگ ـ اكسايش آرامي ـ در حضور شعله ـ سياه) 4  سرعت ـ بدون شعله ـ سفيدرنگ ـ سوختن) 3  

  است؟ نادرست ،كدام مقايسه در مورد واكنش سوختن و اكسايش مقدار يكساني نوار منيزيم -40
  .ت واكنش سوختن استتر از سرع سرعت واكنش اكسايش كم) 1  
  .گرما همراه نيست آزادشدنبرخلاف واكنش سوختن، واكنش اكسايش با ) 2  
  .ي حاصل از هر دو واكنش اكسايش و سوختن، يكسان است فراورده) 3  
  .برخلاف واكنش اكسايش، واكنش سوختن با آزادشدن نور همراه است) 4  

  رو درست است؟ كدام عبارت در مورد شكل روبه -41
  . دهد اكسيد را نشان مي (II)منيزيم و توليد منيزيمواكنش سوختن ) 1  

  .دهد واكنش آرام منيزيم با اكسيژن را نشان مي) 2  

  .شود اي ايجاد مي كننده بر اثر اين واكنش، نور سفيد خيره) 3  

  .شود مي دار تشكيل رنگي از يك تركيب اكسيژن ي ترد و سياه سرعت لايه به) 4  

  .توان اين انرژي را تأمين كرد مي............... گويند كه با  انرژي لازم براي شروع يك واكنش شيميايي، انرژي فعالسازي مي............... به  -42
  حداقل ـ زدن ضربه) 4  حداكثر ـ تابش نور) 3  حداقل ـ كاهش ناگهاني فشار) 2  الكتريكي ي  حداكثر ـ تخليه) 1  

واكنش سنـتز يا تركيب

  ) كتاب درسي7صفحه ي (
  كدام عبارت زير درست است؟ -43

  .، سنتز نام دارددنشوتر توليد  ي تازه با ساختار ساده)ها( فراورده ه در آن چند ماده بر هم اثر كرده وواكنشي ك) 1  
  .هاي سنتزي است اي از واكنش شود، مجموعه توليد مي) بسپار(نام پليمر  هايي به مولكول كه طي آن درشت) بسپارش(واكنش پليمرشدن ) 2  
NHو توليد HClو NH3واكنش) 3   Cl4 هاي تركيبي است اي از واكنش زردرنگ، نمونه.  
  .هاي پليمرشدن در صنعت است از جمله پركاربردترين واكنش) استيلن پلي(تن  توليد پلي) 4  

  .است............... شود كه يك تركيب  توليد مي............... ، HClو بخار NH3بر اثر واكنش بخار -44
  بخار نشادر ـ كووالانسي) 4  كلريد ـ كووالانسي گرد آمونيوم) 3  گرد نشادر ـ يوني) 2  كلريد ـ يوني بخار آمونيوم) 1  

  !)شه نمي) 4(ي  جواب گزينه! خيالتون تخت ،خونيد دانشگاهي مي تو كتاب پيش) 4(ي  چون در مورد گزينه! ها راهنمايي براي سومي يه(
  شد؟با است، كدام عبارت درست مي HClو بخار NH3كه مربوط به واكنش بخار رو روبهبا توجه به شكل  -45

  .شود بر اثر اين واكنش سنتز، گاز سفيدرنگي توليد مي) 1  
  .شود ي حاصل از اين واكنش، در آب حل نمي فراورده) 2  
  .هاي فراورده وجود دارد يك پيوند كووالانسي كوئوردينانسي بين اتم) 3  
  .برونستد توجيه كرد  ـ  توان با مدل لوري باز را نمي ـ.اين واكنش اسيد) 4  

  دهد؟ درستي نشان مي را به پروپنم گزينه واكنش پليمرشدن كدا -46
  

  1(  2(

  
  

  3(  4(
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  ارت در مورد آن درست است؟شده، كدام عب با توجه به ساختار پليمر داده -47
  . شود استفاده مي ريسماناز اين پليمر براي توليد ) 1  
  . داراي چهار قلمرو الكتروني هستند ،ي اين پليمر سازنده  هاي كوچك هاي كربن در مولكول اتم) 2  
  . نشان داد صورت توان به ساختار اين پليمر را مي) 3  
  . اش افزايش يافته است هاي كوچك سازنده طول پيوند كربن ـ كربن در اين پليمر نسبت به مولكول) 4  
  دهد؟ درستي نشان مي را به تفلونكدام گزينه ساختار  -48

  1 (  2 (  3 (  4 (

  

واكنش تجزيه

  ) كتاب درسي9 تا 7صفحه ي (
  تر است؟ كردن عبارت زير مناسب براي كاملكدام گزينه  -49

  ».شود تبديل مي........... ....به ............... گويند كه در آن يك  به واكنشي تجزيه مي«
  تري مولكول ـ مواد ساده) 4  تري ماده ـ مواد ساده) 3  اش مولكول ـ عناصر سازنده) 2  اش ماده ـ عناصر سازنده) 1  

  . شود توليد مي............... بر اثر گرما، ............... ي  در فرايند تجزيه -50
  اكسيد (II)گاز كربن كربنات فلز ـ) 2    كلرات فلز ـ كلريت فلز) 1  
  كلرات فلز ـ گاز كلر) 4    فلز نيتريتنيترات فلز ـ ) 3  

هـا و   دهنـده  اسـتوكيومتري واكـنش   ضـرايب گيرد و مجمـوع   ي آن نوشته شده است، انجام مي صورتي كه معادله در كدام گزينه، واكنش به -51
  است؟درستي نشان داده شده  ها در آن به فراورده

  1(Al O SO2 3 3  : Al (SO )2 4 35  2(KClO O2 2  : KClO35  
  3(NaNO O2 2  : NaNO34  4(CaO CO 2  : CaCO34  

  است؟ نادرستكرومات  دي ي آمونيوم  عبارت در مورد واكنش تجزيه كدام -52
  .ي كبريت آن را تأمين كرد توان با شعله براي شروع واكنش به انرژي فعالسازي نياز است كه مي) 1  
  .شديد و همراه با توليد جرقه و شعله است ،شده واكنش انجام) 2  
  .بزرنگ استي اين واكنش، جامدي بلوري و س ي اوليه ماده) 3  
  .تر است ي جامد اوليه كم ي جامد حاصل، از جرم ماده بعد از پايان واكنش، جرم ماده) 4  
  ).اند ها موازنه نشده واكنش(دهد؟  درستي نشان مي كرومات را به ي آمونيوم دي كدام گزينه واكنش تجزيه -53

  1(CrO (s) NH (g) H O(g) 3 3 2   (NH ) CrO (s)4 2 4  2(CrO(s) N O(g) H O(g) 2 2   (NH ) Cr O (s)4 2 2 7  
  3(Cr(s) N (g) H O(g) 2 2   (NH ) CrO (s)4 2 4  4(Cr O (s) N (g) H O(g) 2 3 2 2   (NH ) Cr O (s)4 2 2 7  
متر بالاتر از مخلوط آزمايش نگه  طور وارونه چند سانتي را به mL250كرومات، يك بشر ي آمونيوم دي اگر در هنگام پيشرفت واكنش تجزيه -54

  داريم، كدام مطلب درست خواهد بود؟
  .شود امي و بدون ايجاد جرقه انجام ميآر  تر به اكسيژن، واكنش به به علت دسترسي كم) 1  
  .شود ي بشر تشكيل مي هاي آب روي ديواره قطره) 2  
  .شود ي اوليه برابر مي ي جامد حاصل از اين واكنش با جرم ماده جرم ماده) 3  
  .تواند از ظرف آزمايش خارج شود نمي ،گاز سمي آمونياك حاصل از اين واكنش) 4  

  كرومات درست است؟ ي آمونيوم دي ش تجزيهكدام عبارت در مورد واكن -55
  .رنگ و نامحلول در آب است ي اين واكنش، نارنجي ي اوليه ماده) 1  
  .است 6هاي حاصل از اين واكنش برابر مجموع ضرايب استوكيومتري فراورده) 2  
  .اوليه استي جامد  تر از ماده ي جامد حاصل از اين واكنش، كم حجم ماده) 3  
  .ي جامد حاصل از واكنش سبزرنگ و محلول در آب است ماده) 4  
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نيـز شـروع    Nبـا . شروع كنيم زيرا در سمت راست معادله در سـاختار دو مـاده وجـود دارد    Oتوانيم با موازنه را نمي  »2«ي  گزينه -29
  !Kماند صورت تركيب با ساير عناصر نيست پس تنها مي كنيم زيرا در سمت راست به نمي
Kدر Kجا كه عنصر از آن O2 نسبت بهKNO3 تري دارد به گ زيروند بزرK O2 ضريب( در دو طرف  Kمنظور برابرشدن تعداد اتم دهيم و به مي 1(

)را برابر KNO3معادله، ضريب K  . دهيم قرار مي 2( O(s) N (g) O (g) 2 2 2
1  KNO (s)3

2  

)را برابر N2وجود دارد، بنابراين ضريب Nاتم 2حالا در سمت چپ معادله KNO3با توجه به. دهيم قرار مي 1(
 Oاتم 6در سمت چپ معادله مجموعاً 2

Kبا توجه به( Oاتم 1وجود دارد، در سمت راست O2
)را برابر O2داريم پس بايد ضريب) 1 )5

  .در دو طرف واكنش برابر شود Oقرار دهيم تا تعداد اتم 2

  K O(s) N (g) O (g) 2 2 2

5
21 1  KNO (s)3

2  

  :صورت زير خواهد بود ي نهايي به شده كنيم بنابراين واكنش موازنه ضرب مي 2شده را در عدد ي ضرايب مشخص همه! در راستاي نابودكردن ضريب كسري
  K O(s) N (g) O (g) 2 2 2

2 2 5  KNO (s)3
4  

4برابر O2به KNO3بينيد، نسبت ضريب طور كه مي همان
  .است 5

نيـز شـروع    Iبـا . ه وجـود دارد شروع كرد زيرا در سـمت راسـت معادلـه در سـاختار دو مـاد      Clتوان با موازنه را نمي  » 1«ي  گزينه -30
  !شروع كنيم Feرسيم كه موازنه را با به اين نتيجه مي! همه با همعنصري است پس  ي تك صورت يك ماده كنيم زيرا در سمت راست معادله به نمي

  :رويم تا به اين ضرايب برسيم مي Iو Cl،Kسراغ عناصرترتيب  به Feي پس از موازنه

  FeCl (aq) I (s) KCl(aq) 2 2

1
21 1  FeCl (aq) KI(aq)3

1 1  

  !تا هيچ اثري از ضريب كسري يافت نشودنيم ك ضرب مي 2شده را در عدد ي ضرايب مشخص حالا همه

  FeCl (aq) I (s) KCl(aq) 2 2
2 1 2  FeCl (aq) KI(aq)3

2 2  

  .است 4برابر) FeCl2وKClيعني(هاي محلول در آب  بينيد مجموع ضرايب فراورده طور كه مي همان
كنيم زيرا در هر سمت معادله تنها در سـاختار يـك مـاده وجـود دارد، در ضـمن در تركيـب        شروع مي Oموازنه را با  »3«ي  گزينه -31
صورت زيـر   شده به در آخر، واكنش موازنه. كنيم را موازنه مي Brو H،Cl،Kترتيب عناصر به Oپس از. تري دارد زيروند بزرگ KBrO3ي پيچيده

Br    :خواهد بود KCl H O 2 2
3 6 3  KBr KBrO HCl 3

5 1 6  

  .است 8برابر KBrو Br2ع ضرايببينيد، مجمو طور كه مي همان
در سمت راست معادله در سـاختار بـيش از يـك     Oدر سمت چپ و Hشروع كرد زيرا Oو Hتوان با موازنه را نمي  »3«ي  گزينه -32

  .كنيم شروع مي Nعنصري است، بنابراين موازنه را با ي تك صورت يك ماده نيز در سمت راست معادله به S.ماده حضور دارند
)ضريب HNO3به )را برابر NOدر دو طرف واكنش، ضريب Nمنظور برابرشدن تعداد اتم دهيم و به مي 1(   .دهيم قرار مي 1(

  NO S H O  2
1  HNO H S3 2

1  

HNO3ت چپ معادله با توجه بهدر سم
Hداريـم بنـابراين ضـريب    Oاتـم  NO1،1در سمت راست بـا توجـه بـه   . داريم Oاتم 1،3 O2   بايـد

)برابر NO  .در دو طرف معادله يكسان شود Oباشد تا تعداد اتم 2( S H O  2
1 2  HNO H S3 2

1  

Hدر سمت راست، با توجه به O2
HNO3در سمت چپ نيز با توجه به. داريم Hاتم 2،4

Hداريم بنابراين ضريب Hاتم 1،1 S2 بايد برابر( )3
2 

NO  .در دو طرف معادله موازنه شود Hباشد تا تعداد S H O  2
1 2  HNO H S3 2

3
1 2  

NO  .شود!  معدومكنيم تا ضريب كسري  ضرب مي 2ي ضرايب معلوم را در حالا همه S H O  2
2 4  HNO H S3 2

2 3  

)در سمت راست را برابر Sداريم بنابراين ضريب Sاتم 3در سمت چپ! خب حالا شد   !از شر اين واكنش خلاص شويم تادهيم  قرار مي 3(

  NO S H O  2
2 3 4  HNO H S3 2

2 3  
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Hبينيد، ضريب استوكيومتري طور كه مي همان O2 تر است از بقيه بزرگ.  
      »3«ي  گزينه -33

تصـميم گرفتنـد   ! جمعـي و خداپسـندانه    دسـته ، در يـك اقـدام   هسـتند  !منظم و مرتبـي  !!بسيار!ها، آدماي بسيار دان جا كه شيمي از آن
بندي كننـد تـا مطالعـه بـر روي      تري طبقه هاي كوچك هايي كه دارند در دسته هاي شيميايي را با توجه به شباهت اكنشو

  .تر شود ها آسان انواع آن
  :دسته تقسيم كرد 5توان به  هاي شيميايي را مي بندي كه ما در كتاب درسي با آن سروكار داريم، واكنش هاي طبقه در يكي از روش

  جايي دوگانه جابه -5  جايي يگانه جابه -4  تجزيه -3  )تركيب(سنتز  -2  سوختن -1
ي  گانـه  هـاي پـنج   كدام از دسته ها را در هيچ توان آن ند كه نميهايي هم وجود دار واكنش! بذارين از همين اول سنگامونو وا بِكنَيم  

  !)ها تو همين بخش اول كتاب درسي وجود داره جور واكنش اتفاقاً تا دلتون هم بخواد از اين(كتاب درسي قرار داد 
  
  

1  MnCl (aq) Cl (g) H O(l) 2 2 22  MnO (s) HCl(aq)2 4  

  Li CO (aq) O (g)2 3 22  Li O (aq) CO (g)2 2 22 2  
  Li CO (aq) H O(l)2 3 2  LiOH(aq) CO (g) 22  

  CH (g) CO (g)4 2  C(s) H O(g) 22 2  

  .توان در اين پنج دسته قرار داد ها را مي واكنش!) نه همه(اغلب پس يادتان باشد كه 

ها را تنها به يكي از پنج دسته متعلق دانست زيـرا   توان آن هايي هم وجود دارند كه نمي واكنش خـوانيم  در كتاب درسي مي! تازه
  2.هاي بيش از يك دسته را داشته باشند ممكن است ويژگي

ايـن   علاوه بر توضيح كامـل ! اي زنجيـره هاي  درماني سري شيمي ي اين مبحث، قصد داريم طي يك در ادامه !كننده و در آخر يك خبر خوشحال

كتاب درسي وجـود دارد  ! در گوشه و كنارهر دسته را كه  به درد بخورهاي مهم و  ي واكنش ها، همه ي تشخيص آن پنج نوع واكنش و نحوه

  !تا هيچ واكنشي از چشمان تيزبين شما دور نمانده باشدبرايتان بياوريم 

                                                 
  .خوانيم تر مي ها بيش دانشگاهي در مورد آن كتاب پيش 4كاهش هستند كه در بخش  ـ هاي اكسايش ي واكنش شده از دسته زده  در واقع، اين چهار واكنش مثال  -1
CaCO)م كربناتكردن كلسي طور مثال با اضافه به -2   :افتد اتفاق مي زيرواكنش  (HCl)اسيد به محلول هيدروكلريك 3(

  CaCl (aq) CO (g) H O(l) 2 2 2  CaCO (s) HCl(aq)3 2   
CaClجايي دوگانه، يك واكنش جابه جا ابتدا طي در اين. جايي دوگانه و يك تجزيه است اين واكنش در واقع شامل يك واكنش جابه (aq)2 و اسيد ناپايدارH CO2 شود كه  توليد مي 3

Hو CO2سپس اين اسيد به O2گردد تجزيه مي .  

هاي شيمياييانواع واكنش 6 درماني شيمي
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      »4«ي  گزينه -34

) هـاي (تركيبو علاوه بر  سرعت و شدت با اكسيژن تركيب شده هبگويند كه در آن يك ماده  به واكنشي سوختن مي
  .صورت نور و گرما توليد كند دار، مقدار زيادي انرژي نيز به اكسيژن

  :هاي سوختن عبارتند از ترين واكنش مهم

  هاي آلي سوختن تركيب 1

CO)اكسيد دي  ها، اغلب گاز كربن خصوص هيدروكربن ها به بر اثر سوختن اين تركيب H)و بخار آب 2( O)2 شود توليد مي.  

CO (g) H O(g)2 22  CH (g) O (g)4   سوختن متان  22

CO (g) H O(g)2 24 6  C H (g) O (g)2 6 22   سوختن اتان  7

CO (g) H O(g)2 23 4  C H (g) O (g)3 8    سوختن پروپان  25

CO (g) H O(g)2 24 2  C H (g) O (g)2 2 22   )استيلن(سوختن اتين   5

CO (g) H O(g)2 216 18  C H (g) O (g)8 18 22   )بنزين(كتان وسوختن ايزوا  25

CO (g) H O(g)2 22 3  C H OH(l) O (g)2 5   سوختن اتانول  23

CO (g) H O(g)2 26 6  C H O (aq) O (g)6 12 6   سوختن گلوكز  26

  )جز بريليم البته به(خاكي  سوختن فلزهاي قليايي و قليايي 2

MgO(s)2  Mg(s) O (g)   سوختن منيزيم  22

CaO(s)2  Ca(s) O (g)   سوختن كلسيم  22

  
  

آرامي و بدون شعله با اكسيژن هوا تركيب  اگر در واكنشي، يك ماده به! لزوماً از نوع سوختن نيسـتند هاي با اكسيژن  ي واكنش همه  
مثل واكـنش  . آيد شمار مي هاي اكسايش به واكنش اغلب فلزات واسطه با اكسيژن جزو واكنش. گويند مي »اكسايش«شود، به آن واكنش 

Fe  :زنگ زدن آهن O (s)2 32  Fe(s) O (g) 24 3  
شـمار   هر چند معمولاً واكنش نوار منيزيم و اكسيژن هوا همراه با آزاد شدن نور و گرماي زياد بوده و واكنش از نوع سـوختن بـه    

سفيدرنگ توليد كند كه در  MgOنيز با اكسيژن تركيب شود وآرامي و بدون شعله  تواند به رود، اما منيزيم تحت شرايط خاصي مي مي
اكسـيد روي سـطح    ي ترد و سـفيدرنگ منيـزيم    در حقيقت تشكيل آرام لايه! نه سـوختن گويند  اين صورت به اين واكنش، اكسايش مي

  .ي واكنش اكسايش است دهنده براق نوار منيزيم نشان
كـه   مگر ايـن ! بگوييد سوختن !سريع ،تند ،زود !اگر در سؤالي از شما پرسيدند واكنش منيزيم با اكسيژن از چه نوعي است؟  

در اين صورت . آرامي يا بدون شعله انجام شود كه واكنش به...) مانند كاهش دما، كاهش غلظت اكسيژن و (در سؤال شرايطي ذكر شود 
  !شده، از نوع اكسايش خواهد بود واكنش تحت اين شرايط كنترل

  گوگرد، كربن و هيدروژن  سوختن برخي نافلزها از جمله 3
SO (g)2 S(s) O (g)   سوختن گوگرد   2
CO (g)2 C(s) O (g)    سوختن كربن   2

H O(g)22H (g) O (g)2    سوختن هيدروژن   22

H)بينيم كه بر اثر سوختن هيدروژن سولفيد كتاب درسي مي 21ي  صفحه »خود را بيازماييد«در    S)2    وگردگ ـبخـار آب و گـاز 
H  .شود اكسيد توليد مي دي O(g) SO (g)2 22 2  H S(g) O (g)2 22 3  

  ):4(ي  درست هستند اما در مورد گزينه) 3(و ) 2( ، )1(هاي  درماني بالا گزينه با توجه به شيمي

7واكنش سوختن  درماني شيمي
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شـود در حـالي كـه بـر اثـر سـوختن        اكسيد توليد مي دي و كربن  ، بخار آب)CH4مانند(ها  تنها بر اثر سوختن هيدروكربن  
  !اكسيد نيست خاكي و يا نافلزهايي مانند گوگرد و فسفر، خبري از توليد بخار آب و كربن دي فلزهاي قليايي و قليايي

Feزدن آهن يعني واكنش زنگ  »4«ي  گزينه -35 O (s)2 32  Fe(s) O (g) 24 آرامي بـا اكسـيژن هـوا واكـنش      كه در آن آهن به 3
  !دهد از نوع اكسايش است نه سوختن مي

Cمانند(ها  هيدروكربن): 1(ي  گزينه H2   .سوزند شدت و سرعت با اكسيژن واكنش داده و مي  به) 2
كـه در   كنش منيزيم با اكسيژن از نوع سوختن اسـت مگـر ايـن   طور معمول وا گفتيم، به »7«درماني  طور كه در شيمي همان): 2(ي  گزينه

  آرامي يا بـدون شـعله انجـام شـود، در آن صـورت       كه واكنش به...) مانند كاهش دما، كاهش غلظت اكسيژن و (سؤال شرايطي ذكر شود 
  

  .واكنش از نوع اكسايش خواهد بود
  .سوزند ا اكسيژن واكنش داده و ميشدت و سرعت ب برخي نافلزها مانند گوگرد نيز به): 3(ي  گزينه

كاراگاه حقيقت ياب! 
  

  !به اين سؤال ايراد بگيره !تونه كمي تا قسمتي مي !دانشگاهي رو با دقت خونده و خورده باشه كتاب درسي شيمي پيش 9ي  اگه كسي صفحه
كنـيم، واكـنش شـديدي از نـوع سـوختن       شده را در اكسيژن خالص وارد  خوانيم كه اگر الياف آهن داغ و سرخ جا مي در آن

Feشود يعني تحت اين شرايط، واكنش انجام مي O (s)2 32  Fe(s) O (g) 24   !آيد شمار مي سوختن به 3

م به سوختن آهن نكرده است اي ه زدن آهن كه از نوع اكسايش است، صحبت كرده و هيچ اشاره  اما چون كتاب درسي سال سوم تنها در مورد واكنش زنگ
Feو واكنش!) نديديم، شتر ديديم! (به روي خودمان نياورديم! به اجبارما هم  O (s)2 32  Fe(s) O (g) 24   . گيريم را از نوع اكسايش در نظر مي 3

در بسياري از كنكورهاي آزمايشي مشابه چنين سؤالي وجود داره تصميم گرفتيم بـا  اما چون ديديم  اولش خواستيم اين سؤال رو براتون نياريم! كنيم اعتراف مي
  !به ايرادهاي اون هم اشاره كنيم !اون رو بياريم و عوضش !اي از مشكلات موجود در سؤال وجود پاره

هـاي   هاي حاصـل از واكـنش   فراورده طور كه قبلاً هم گفتيم، در اغلب موارد، طراحان كنكور از شما انتظار دارند همان  »3«ي  گزينه -36
HوCO2،)از جمله بوتان(ها  طور كلي بر اثر سوختن كامل هيدروكربن به. ها را موازنه كنيد موجود در كتاب درسي را بدانيد و سپس آن O2 شود توليد مي.   

CO  :رو است صورت روبه ي سوختن كامل بوتان به شده واكنش موازنه (g) H O(g)2 2
8 10  C H (g) O (g)4 10 2

2 13  

مـول   9مـول بوتـان،   1عبارت ديگر بر اثـر سـوختن كامـل    شود يا به مول فراورده حاصل مي 18مول بوتان، 2بينيد بر اثر سوختن طور كه مي همان
  .آيد دست مي فراورده به

نش سوختن كامل اتان، نسبت ضـريب  شده ضرايب بايد اعداد صحيح باشند، در واك ي شيميايي موازنه كه در يك معادله با توجه به اين  
  )84آزاد رياضي (  اكسيژن به اتان كدام است؟ 

  1(4
7  2(7

2  3(3
2  4(5

4  

شدت و سرعت با اكسيژن تركيب شود و طـي آن مقـدار زيـادي     ه بههايي از نوع سوختن هستند كه در آن يك ماد واكنش  »3«ي  گزينه -37
  ).H2از جمله(و برخي نافلزها ) Caاز جمله(خاكي  ، فلزهاي قليايي)Liاز جمله(صورت نور و گرما آزاد كند مانند سوختن فلزهاي قليايي  انرژي به

ايـن واكـنش گرمـاگير بـوده     ! صورت نور و گرما همراه نيسـت  وجه با آزاد كردن انرژي به واكنش نيتروژن با اكسيژن به هيچ  
  .1توان آن را سوختن در نظر گرفت ميبنابراين ن

خبـري از آزادشـدن   شود بنابراين  آرامي و بدون شعله با اكسيژن هوا تركيب مي به Mgدر واكنش اكسايش نوار منيزيم،  »1«ي  گزينه -38
  !معرفي كنه» 7«درماني  خودشو به شيمي حتماًدارد، ! ترين ترديدي كوچكها  ي گزينه بودن بقيه  اگر كسي در درست! نور نيست

    »2«ي  گزينه -39
همراه با آزادشدن نور

واكنش منيزيم با اكسيژن
به سرعت و در حضور شعله

 به آرامي و بدون شعله

هر دو واكنش با توليد 
منيزيم  اكسيد سفيدرنگ

 همراه هستند.

از نوع سوختن

بدون آزادشدن نوراز نوع اكسايش
  

                                                 
NO(g)2  Nواكنش -1 (g) O (g)2  .شمار آورد هاي تركيب به واكنش ي توان آن را از دسته نوعي واكنش اكسايش است كه مي 2
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شود اما هرگز به ايـن معنـا    آرامي و بدون شعله با اكسيژن هوا تركيب مي به Mgهر چند در واكنش اكسايش منيزيم،  »2«ي  گزينه -40
  !)كنه يعني گرما آزاد مي! (آزاد شدن گرما همراه نيستنيست كه اين واكنش اكسايش با 

شـود بنـابراين در    كه واكنش سوختن با سرعت بسيار زيادي انجام مي! كند تنها با يك تفاوت مهم اين واكنش همانند واكنش سوختن، گرما آزاد مي
تـري انجـام    در حالي كه واكنش اكسايش بـا سـرعت بسـيار كـم    ! كنيم شود و ما كاملاً آن را حس مي مدت زمان كوتاهي مقدار زيادي گرما آزاد مي

  !اما زهي خيال باطلكنيم اصلاً گرمايي آزاد نشده است  كه ما فكر مي طوري كند به گرما آزاد مي! يواش !يواششود يعني در طي يك زمان طولاني  مي
  :كنيم نگاه زير دعوت مي  در آخر شما را به تماشاي نيم

  

  

  تفاوت ها 
سرعت و شدت بـا اكسـيژن    در فرايند سوختن، منيزيم به. گيرد تر از واكنش اكسايش انجام مي واكنش سوختن بسيار سريع -1

  .شود آرامي با اكسيژن تركيب مي دهد در حالي كه در فرايند اكسايش، به واكنش مي
  .كننده است دن نور سفيد خيرهبرخلاف واكنش اكسايش، واكنش سوختن منيزيم همراه با آزادكر -2

  شباهت ها 
  .شود اكسيد سفيدرنگ توليد مي در هر دو واكنش، منيزيم . ي حاصل از هر دو واكنش يكسان است فراورده -1

  MgO(s)2  Mg(s) O (g) 22  
يكسـان  ) Hمقـدار (واكـنش   دو ذكر است كه مقدار گرماي آزادشده در هرلازم به ( .شود در هر دو واكنش، گرما آزاد مي -2

اون قـدري كـه    ،بره مي  كلي زمان شود اما در واكنش اكسايش، اين گرما آزاد مي !سوت فقط فرقش اينه كه تو سوختن تو سهاست 
  !لاما زهي خيال باطنشده  نيم انگار گرمايي آزادك ما احساس مي

  .شود اي ايجاد مي كننده ي سوختن نوار منيزيم است كه طي آن نور سفيد خيره دهنده  اين شكل نشان  »3«ي  گزينه -41
  !رو بخونه» 7«درماني  يه بار ديگه شيمي !واسه جريمه ،هر كي اشتباهي اين گزينه رو انتخاب كرده): 1(ي  گزينه
  .شود با اكسيژن هوا تركيب مي!) آرامي نه به(عت و شدت سر در فرايند سوختن، منيزيم به): 2(ي  گزينه
  !رنگ اكسيد، سفيد رنگ است نه سياه  منيزيم): 4(ي  گزينه

سوختن و اكسايش منيزيم ي واكنش مقايسه
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    »4«ي  گزينه -42

  

به حداقل انرژي لازم براي شروع يك واكـنش شـيميايي،   . به مقداري انرژي نياز اسـت   همواره براي آغاز يك واكنش،
  .گويند انرژي فعالسازي مي
  :توان با مواردي مانند زير تأمين كرد انرژي فعالسازي را مي

  ي الكتريكي تخليه -4  ايجاد جرقه -3  تابش نور -2  دادن گرما -1
  ناگهاني فشار!) نه كاهش(وارد آوردن يك شوك مانند زدن ضربه يا افزايش  -5

ديگر نيازي ) مانند سوختن متان(كنند اگر واكنشي با آزادكردن گرما همراه باشد  فكر مي! ها متأسفانه بعضي  
داري انـرژي داده شـود تـا    هاي گرماده، بايد ابتدا مق ـ كنيم حتي براي شروع واكنش به انرژي فعالسازي ندارد در حالي كه تأكيد مي

شده براي شروع واكـنش اسـت و    تر از انرژي مصرف ي حاصل از انجام واكنش، بيش اگر چه مقدار انرژي آزادشده(واكنش آغاز شود 
  ).باشد در كل، واكنش گرماده مي

    »2«ي  گزينه -43

كننـد،   توليـد مـي   تـر  با ساختار پيچيـده اي  هي تـاز )ها( شده و فراورده به واكنشي كه در آن دو يا چند ماده با هم تركيب 
  .گويند واكنش سنتز يا تركيب مي

  . داردتري  هاي بيش تر، تركيبي است كه نوع يا تعداد اتم منظور از تركيب با ساختار پيچيده  
   :هاي زير تقسيم كرد دسته  توان به ها اشاره شده است؛ مي هاي درسي شيمي به آن كتاب گوشه و كنارهاي سنتز يا تركيب را كه در  واكنش

1  عنصـر عنصر  تركيـب دو عنصـر
Mg N (s)3 2  Mg(s) N (g) 23

  

NH (g)32  N (g) H (g)2 23
  

2  تركيب صرـعن  تر تركيب پيچيده
CH OH(l)3  CO(g) H (g) 22 

  

1C H (g)2 6  C H (g) H (g)2 2 22
  

3  تركيب كيبتر  تر تركيب پيچيده
C H OH(g)2 5  C H (g) H O(g)2 4 2

  

2NaHCO (s)32  Na O(s) CO (g) H O(g) 2 2 22
  

4  اكسيد فلز آب  هيـدروكسيد فلـز
KOH(aq)2  K O(s) H O(l)2 2

  

Ca(OH) (aq)2  CaO(s) H O(l) 2
  

5  اكسيـد نافلز آب  دار اسيد اكسيژن
H SO (aq)2 4  SO (g) H O(l)3 2

  

H PO (aq)3 44  P O (s) H O(l)4 10 26

  .تر آشنا خواهيم شد دانشگاهي بيش شيمي پيش 3در بخش ) 5(و ) 4(هاي  با دسته  

6  اكسيـد فلز اكسيــد نافلز  نمـك
CaCO (s)3  CaO(s) CO (g) 2

  

Na SO (s)2 4  Na O(s) SO (g)2 3

                                                 
   .كتاب درسي پيدا خواهيد كرد 68ي  صفحه »فكر كنيد«اين واكنش را در  -1
   !كنيد برخورد ميآن كتاب درسي به  35ي  ها است كه در صفحه ي هواي خودرو شده در كيسه اين واكنش بخشي از فرايندهاي انجام -2

8واكنش سنتز يا تركيب  درماني شيمي

انرژي فعالسازي
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7  آمونياك اسيد  دار آمونيوم نمك 
NH Cl(s)4  NH (g) HCl(g)3

  

 NH Br(s)4  NH (g) HBr(g)3

سـفيدرنگ  ) جامـد (، گـرد  HClو بخار NH3بر اثر واكنش بخار كه! بينـيم  خوانيم و مي ميكتاب درسي  7ي  ي صفحه در حاشيه  
NH  :شود كلريد توليد مي آمونيوم Cl(s)4  NH (g) HCl(g)3   

  )بسپارش(واكنش پليمرشدن  8
شـده و   ديگـر تركيـب    است كه در آن هزاران مولكول كوچـك بـا يـك   ) سنتزي(ي هاي تركيب اي از واكنش واكنش پليمرشدن مجموعه

  .شود توليد مي )بسپار(نام پليمر  هايي به مولكول درشت

اتـن   تترافلوئـورو  ن و توليـد پلـي  پهـاي پـرو   وللك ـن از موپپرو توليد پلي، )اتيلن(هاي اتن  از مولكول) اتيلن پلي(تن  توليد پليمر پلي
  .هاي پليمرشدن در صنعت است واكنش ترين مهم  اتن از جمله هاي تترافلوئورو لاز مولكو) تفلون(

 1 
    

  nC H (g)2 4     n(C H ) (s)2 4  
  تن پلي    اتن  
  

 2 
    

  
  nC H (g)3 6     n(C H ) (s)3 6   

  نپپرو پلي    نپپرو  

 3 
    

  nC F (g)2 4     n(C F ) (s)2 4   
 )تفلون(تترافلوئورو اتن  پلي    افلوئورو اتنتتر  

  

كـه بـر اثـر واكـنش      شكل هستند يگاز اتنو تترافلوئور و نپپرو ،هاي اتن مولكوليابيد كه  درمي ها با نگاهي به اين واكنش  

 ايـن در ضـمن در سـاختار   . شـوند  تبديل مـي  جامدبا حالت فيزيكي  )تفلون(اتن  وتترافلوئور ن و پليپپرو ، پليتن پليپليمرشدن به 
  !خبري از پيوند دوگانه نيست ديگر ،ساختار پليمرهاي كربن با كربن وجود دارد در حالي كه در  يك پيوند دوگانه ،ها مولكول

  )85آزاد تجربي (  چگونه واكنشي است؟) بسپارش(واكنش پليمرشدن اتيلن   
  جانشيني دوگانه) 4  تركيب) 3  تجزيه) 2  جانشيني يگانه) 1  

شود كه مونومر آن، سيانواتن  ميكتاب درسي سال دوم خوانديم كه پتوي آكريليك از پليمري تهيه  5در بخش   
  . است 

 

 
 

  سيانو اتن پلي      سيانواتن
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بنـدي رو فقـط بـه     ما ايـن دسـته   !كنين رو حفظ مي) مورد اول 6مخصوصاً (هاي تركيبي  نبينيم نشستين و دارين قواعد مربوط به واكنش !حرف آخر
كافيـه بـه واكـنش يـه      !گرنه تشخيص واكنش تركيب كه كاري نـداره تر آشنا بشين و ها بيش اين خاطر نوشتيم كه شما با انواع معروف اين واكنش

كه واكنش به كـدوم   حالا اين !شه واكنش تركيب شده؛ اين مي  تري تشكيل ي پيچيده)ها(ي ساده، ماده نگاه كوچولو كنين و ببينين از دو يا چند ماده
  !!آخرت خوره و نه درد دنيامون مي هاي تركيبي تعلق داره نه به  دسته از واكنش

  .درست است) 2(ي  درماني بالا گزينه با توجه به شيمي
  !تر تر نه ساده اي تازه با ساختار پيچيده فراورده): 1(ي  گزينه
NH!)نه زردرنگ(، گرد سفيدرنگ HClو گاز NH3بر اثر واكنش گاز): 3(ي  گزينه Cl4 شود توليد مي.  
  !استيلن اتيلن است نه پلي تن همان پلي پلي): 4(ي  گزينه

    »2«ي  گزينه -44

! اقـدام بشردوسـتانه  به اين واكنش دارند، ما تصميم گرفتيم كـه در يـك   ! عجيب و غريبيجا كه طراحان كنكور دلبستگي  از آن
  آوري كنـيم  دانشـگاهي وجـود دارد، جمـع    وم، سـوم و پـيش  هـاي درسـي سـال د    ي نكات مربوط به آن را كه در كتـاب  همه

  

  :هاي مربوط به آن را جواب دهيد سؤال! برق و بادسرعت   تا شما به

رنگ آمونياك از تركيب دو گاز بي 1 NH (g)3  كلريد و هيدروژن HCl(g) كلريـد يـا همـان    سفيدرنگ آمونيوم) جامد(، گرد 
نشادر NH Cl(s)4 شود توليد مي.  

كنند كه بر اثـر   كتاب درسي سال سوم به اشتباه فكر مي 7ي صفحه 2با توجه به شكل! هـا  بعضيمتأسفانه   
NHاين واكنش، بخار يا گاز سفيدرنگ Cl4 كلريـد   ي ذرات بسـيار ريـز آمونيـوم    دهنـده  شود در حالي كه اين شكل، نشان توليد مي

  .شوند نشين مي مدتي نيز تهصورت مه درآمده و پس از  جامد است كه در هوا معلق بوده، به

NHهاي شامل يون(كلريد يك جامد يوني  آمونيوم 2
جلوتر خواهيم خوانـد  . (تواند در آب حل شود خوبي مي است كه به) Clو4

NHهاي داراي يون كه تركيب
NHمانند 4 Cl4 شوند خوبي در آب حل مي به.(  

NH)آمونيوم  در ساختار كاتيون 3 )4 موجود درNH Cl4در (كوئوردينانسي يا همان داتيو نيز وجـود دارد   ، يك پيوند كووالانسي
الكتـرون ناپيونـدي خـود را در اختيـار اوربيتـال       از طريـق پيونـد داتيـو، جفـت     NH3از دسـت داده و  Hيون HClاين واكنش

  ).دهد قرار مي Hخالي

  
NHدر تركيب   Cl4سه نوع پيوند كووالانسي معمولي، داتيو و نيز يوني وجود دارد ،.  

ي پيونـدهاي   پيوند داتيو نوع خاصي از پيوند كووالانسي است و هنگامي كه پيوند داتيو تشكيل شد، هيچ تفاوتي با بقيه  
  .كووالانسي ندارد

تـوان   نوعي واكنش اسيد و باز است كـه مـي   HClو NH3شده بين جامدانشگاهي گفته شده واكنش ان كتاب پيش 3در بخش 4
زيرا مـدل آرنيـوس   (وجه قادر به توجيه آن نيست  هيچ  برونستد و مدل لوويس توجيه كرد اما مدل آرنيوس به ـ  آن را با مدل لوري 

  ).قابل استفاده است (aq)هاي آبي تنها براي محلول

  .لطفاً به كادر سؤال قبل مراجعه كنيد  »3« ي گزينه -45
شكل هستند و بر اثـر   گازي پروپنهاي  ، مولكولپروپن پليگفتيم در واكنش توليد  »8«درماني  طور كه در شيمي همان  »4«ي  گزينه -46

هـا   كه در سـاختار آن پروپن  هاي  در ضمن برخلاف مولكول. شوند حالت فيزيكي جامد تبديل مي باپروپن  پليبه ) بسپارش(انجام واكنش پليمرشدن 
  !يافت همي نشوداي  وجه پيوند دوگانه هيج  به پروپن پليي كربن با كربن وجود دارد، در ساختار  پيوند دوگانه

NHچه كه بايد در مورد واكنشهر آن Cl(s)4  NH (g) +HCl(g)3 بدانيد!
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دانيـد در   طور كه مي همان. اتن است ه مربوط به پليمر پليشد  داده  ساختار نشانكتاب درسي،  7ي  با توجه به صفحه  »4«ي  گزينه -47

  پيونـدهاي  كـه در ايـن پليمـر،     كـربن ـ كـربن وجـود دارد در حـالي      ي پيوند دوگانـه  ي اين پليمر يعني اتن  هاي سازنده مولكول

  . يابد شود يعني طول پيوندشان افزايش مي كربن ـ كربن يگانه مي
      

  !اتن شود نه پلي پروپن براي توليد ريسمان استفاده مي از پلي :)1(ي  گزينه
ايـن پليمـر   ي  هـاي سـازنده   هاي كربن در مولكول بنابراين اتم ،آيد شمار مي جا كه هر پيوند دوگانه يك قلمرو به از آن :)2(ي  گزينه

  .يعني اتن داراي سه قلمرو الكتروني هستند
  . يابد افزايش مي 4به 3از هاي كربن تعداد قلمرو اتم ،ه ذكر است بر اثر واكنش پليمرشدنلازم بالبته 
    !طورياست ايناتن  ساختار پلي. ن استپپرو اين ساختار مربوط به پلي :)3(ي  گزينه

  :آيد دست مي صورت زير به اتن به اتن از واكنش پليمرشدن تترافلوئورو تترافلوئورو  پليمر تفلون يا همان پلي  »3«ي  گزينه -48

      
  . كه در ساختار تفلون، پيوند دوگانه وجود ندارد !حواستون باشه

      »3«ي  گزينه -49

  .شود تبديل مي تري مواد سادهگويند كه در آن يك ماده، به  به واكنشي تجزيه مي

! فقـط و فقـط  ها در سـمت چـپ معادلـه     گونه واكنش در اين! (آب خوردنههاي تجزيه مثل  هر چند تشخيص واكنش  
  .برايتان داريم! ناگوارياما متأسفانه خبر بسيار ) جود دارددهنده و در سمت راست دو يا چند فراورده و يك واكنش

ي موجود در كتاب درسي را بلـد   هاي تجزيه هاي واكنش از شما انتظار دارند فراورده... ! طراحان كنكور و امتحان نهايي، معلم مدرسه و 
! شما بايد بدون زدن هرگونـه غـري  آيد  دست مي ادي بهكربنات چه مو هيدروژن  ي سديم باشيد، مثلاً اگر كسي از شما پرسيد بر اثر تجزيه

  !جوابش را بدهيد
بنـدي   ها را آورده و تا حد امكان برايتـان دسـته   ي اين واكنش درماني همه ما در اين شيمي! تا ما رو دارين غم نـدارين ! اما نگران نباشين

  .تر شود ها برايتان آسان كنيم تا يادگيري آن مي

  1.شوند تجزيه مي CO2ر گرما به اكسيد فلز و گازكربنات فلزها بر اث 1

  
 CO (g)  كربنات فلز اكسيد فلز 2

  
   Li O(s) CO (g)2 2   Li CO (s)2 3 

  CaO(s) CO (g) 2   CaCO (s)3 

  CdO(s) CO (g) 2   CdCO (s)3 

O   .شوند تجزيه مي O2فلزها بر اثر گرما به نيتريت فلز و گاز نيترات  2 (g)   نيترات  فلز     نيتريت   فلز  2

  NaNO (s) O (g)2 22   NaNO (s)32  
  KNO (s) O (g)2 22   KNO (s)32  

                                                 
 .كنيم نظر مي ها صرف ها اشاره نكرده ما هم از نوشتن آن هايي وجود داشته باشد، اما چون كتاب درسي به آن شده كلي هستند و در هر كدام ممكن است استثنا قواعد گفته -1

واكنش تجزيه 9 درماني شيمي
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مطـابق واكـنش    C500نيتـرات در دمـايي بـالاتر از    خوانيم كه پتاسـيم   دانشگاهي مي درسي شيمي پيش كتاب  6ي  در صفحه  

K  .شود رو تجزيه مي روبه O(s) N (g) O (g) 2 2 22 2 5  T C 500 KNO (s)34  
! بـدون معطلـي    شـود،  هـايي توليـد مـي    نيتـرات، چـه فـراورده    ي پتاسـيم   اگر در سـؤالي از شـما پرسـيدند بـر اثـر تجزيـه        

هـاي ايـن واكـنش عبارتنـد      كه در آن صورت فـراورده  C500كه در سؤال گفته شود در دماي بالاتر از ، مگر اينO2و KNO2بگوييد
K:از O2،N2 وO2.  

O   .شوند تجزيه مي O2فلزها بر اثر گرما به كلريد فلز و گاز  كلرات 3 (g)   كلرات  فلز     كلريد   فلز  2

  KCl(s) O (g) 22 3   KClO (s)32  
  :هاي بالا قرار داد بندي ا را در دستهه توان آن دارند اما نمي وجود درسي كتاب در كه رويم مي اي تجزيه هاي واكنش سراغ بعد به جا اين از حالا !خب

  . آيد دست مي اكسيد و گاز اكسيژن به (IV)پتاسيم پرمنگنات، پتاسيم منگنات، منگنز ي بر اثر تجزيه 4

  K MnO (s) MnO (s) O (g) 2 4 2 2  KMnO (s)42   
رنگـي بـا فرمـول     كرومـات، جامـد بلـوري و نـارنجي     دي آمونيـوم  خوانيم كه  كتاب درسي مي 8ي  صفحه »آزمايش كنيد«در  5

NH)شــيميايي  ) Cr O4 2 2 Cr)اكســيد(III) ي كبريــت بــه جامــد ســبزرنگ كــروم اســت كــه بــر اثــر شــعله 7 O )2 و گــاز  3
N)نيتروژن H)و بخار آب 2( O)2 شود تجزيه مي.  Cr O (s) N (g) H O(g) 2 3 2 24   (NH ) Cr O (s)4 2 2 7  

  !طور مفصل خواهيم خواند جلوتر در مورد اين واكنش تجزيه به

H)و هيـدروژن  (CO)اكسـيد .مونو  خوانيم كه متانول بر اثر گرما به گازهاي كربن كتاب درسي مي 8ي  صفحه »خود را بيازماييد«در  6 )2 

CO(g)  .شود تجزيه مي H (g) 22   CH OH(g)3  

سولفات بينيد كه آلومينيم  مي »خود را بيازماييد«باز هم در همان  7 Al (SO )2 4 Al)اكسـيد  بـر اثـر گرمـا بـه آلـومينيم       3 O )2 و  3

Al  .شود تجزيه مي SO3گاز O (s) SO (g)2 3 33   Al (SO ) (s)2 4 3  
كربنات جامد بر اثر گرما به سديم كربنات جامد، گـاز   خوانيم كه سديم هيدروژن كتاب درسي مي 27ي  ي صفحه »شده ي حل نمونه«در 

Na  . شود اكسيد و بخار آب تجزيه مي كربن دي CO (s) CO (g) H O(g) 2 3 2 2  NaHCO (s)32   
) آزيـد  سـديم  ( NaN3ي كند، بر اثر تجزيـه  ي هواي يك خودرو را پر مي خوانيم گاز نيتروژني كه كيسه كتاب درسي مي 35ي  در صفحه 8
Na(s)  .آيد دست مي به N (g) 22 3   NaN (s)32  

خوانيم كه نيتروگليسرين كتاب درسي مي 53ي  صفحه »كنيد فكر«در  9 C H (NO )3 5 3 ي بسيار حساسـي اسـت    ي منفجره ماده 3
CO2،Hكه بر اثر اندكي گرما به O2،O2 وN2 شود تجزيه مي.  

  CO (g) H O(g) O (g) N (g)  2 2 2 212 10 6   C H (NO ) (l)3 5 3 34  
كنـيم يـه چنـد     پيشـنهاد مـي   !هاي فراواني از اين واكنش طرح شده و خواهد شـد  تا حالا سؤال !آقا ما هر چي از اهميت اين واكنش بگيم كم گفتيم

  !كنش رو به در و ديوار اتاقتون بچسبونين تا جلو چشمتون باشهوقتي اين وا

N)اكسيد.تترا نيتروژن  خوانيم كه گاز دي كتاب درسي مي 67ي  در صفحه 10 O )2 NO)اكسيد دي  بر اثر گرما به نيتروژن 4 تجزيـه   2(
NO  .شود مي (g)22   N O (g)2 4  

  !Just for Konkooriha: جا به بعد از اين

N)كسيدااپنت نيتروژن  خوانيم كه گاز دي دانشگاهي مي كتاب درسي شيمي پيش 1در بخش  11 O )2 گازهاي نيتـروژن   بر اثر گرما به 5
NO)اكسيد دي  O)و اكسيژن 2( NO  .شود تجزيه مي 2( (g) O (g)2 24  N O (g)2 52  

SO)كلريد خوانيم كه سولفوريل دانشگاهي مي كتاب درسي شيمي پيش 1در بخش  12 Cl )2  Cl2و SO2بـر اثـر گرمـا بـه گازهـاي      2
SO  .شود تجزيه مي (g) Cl (g)2 2  SO Cl (g)2 2  

H)اكسيژنه مان آبپراكسيد يا ه  خوانيم كه محلول هيدروژن دوباره در همان بخش مي 13 O )2 Hبه 2 O2 وO2 شود تجزيه مي.  
  H O(l) O (g)2 22  H O (aq)2 22  
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هـاي آب تبلـور    شده، مولكول  بر اثر گرما تجزيه !)آبدار(بپوشيده هاي آ خوانيم كه نمك دانشگاهي مي كتاب شيمي پيش 2در بخش  14

CoCl  . شوند آب تبديل مي خود را از دست داده و به نمك بي (s) H O(g)2 26   CoCl . H O(s)2 26   
  !آيد همين بلا سرش ميآبه آشنا شديم كه بر اثر گرما 5سولفات (II)كتاب درسي سال دوم هم با نمك مس 3در بخش  !راستي

  CuSO (s) H O(g)4 25   CuSO . H O(s)4 25   
H)اسيد نيك خوانيم كه كرب دانشگاهي مي كتاب شيمي پيش 3در بخش  15 CO )2 H)و سولفورو اسيد 3 SO )2 اسيدهاي ناپايـداري   3

H  .شان تجزيه شوند دهنده توانند به آب و اكسيد نافلز تشكيل هستند و مي O(l) CO (g)2 2  H CO (aq)2 3  
  H O(l) SO (g)2 2  H SO (aq)2 3  

توان با اسـتفاده از آن، برخـي مـواد را بـه عناصـر       شويم كه مي دانشگاهي با فرايند برقكافت آشنا مي كتاب شيمي پيش 4در بخش  16
  .شان تجزيه كرد سازنده

    H (g) O (g)2 22  H O(l)22 : آببرقكافت  
  Na(l) Cl (g) 22  NaCl(l)2  :كلريد مذاب برقكافت سديم  

تـرين   ترين و كامل اين عبارت مناسب. شود تري تبديل مي گويند كه در آن يك ماده به مواد ساده درماني بالا به واكنشي تجزيه مي با توجه به شيمي
  .اي را شامل شود تواند هر نوع واكنش تجزيه تعريف براي واكنش تجزيه است چون مي

توان مثال زد كـه در ايـن    اي را مي هاي تجزيه واكنش! تا دلتون بخوادكامل نيستند و ! وجه به هيچشده   ها گفته ي گزينه هاي ديگري كه در بقيه تعريف
  .گيرند ها قرار نمي تعريف

     CaO(s) CO (g) 2  CaCO (s)3  
Caهاي شامل يون(يك تركيب يوني است  CaCO3اولاً 2 وCO 2

علـت نادرسـتي   (پس استفاده از عبارت مولكول براي آن كاملاً اشـتباه اسـت   ) 3
  ).1ي  علت نادرستي گزينه! (اش شود نه به عناصر سازنده تجزيه مي CO2و CaOتر در ضمن اين ماده به مواد ساده). 4و  2هاي  گزينه

  . آيد دست مي فلزها، نيتريت فلز و گاز اكسيژن به  نيترات ي بر اثر تجزيه  »3«ي  گزينه -50
  )!كلريت و گاز كلر ديگه كجا بود؟( .شود ز و گاز اكسيژن تجزيه ميكلرات يك فلز بر اثر گرما به كلريد آن فل: )4(و  )1(ي  گزينه
CO)اكسيد كربنات يك فلز بر اثر گرما به اكسيد فلز و گاز كربن دي): 2(ي  گزينه   .شود تجزيه مي 2(

  

 CO2 صورت كربن توان بر مبناي عدد اكسايش به را مي(IV) كربن( .گذاري كرد نام  اكسيد هم(II)   اكسيد نام ديگر كـربن
  ).است (CO)مونواكسيد
  .ي درست پيدا شود بررسي كنيم تا گزينه! دونه دونهها را  بهتر است گزينه  »1«ي  گزينه -51

Al)آلومينيم اكسيدبر اثر گرما به  آلومينيم سولفات): 1(ي  گزينه O )2 SO)اكسيد تري و گاز گوگرد 3 مجمـوع ضـرايب   در ضـمن   .شـود  تجزيـه مـي   3(
  .باشد مي) 1(ي  بنابراين جواب درست همين گزينه ،است 5ها در آن برابر ها و فراورده دهنده استوكيومتري واكنش

  Al O SO2 3 33  Al (SO )2 4 3   
ي  ، پـس گزينـه  !در آن نيسـت  KClO)2(هيچ خبري از پتاسيم كلريـت  شود و  و گاز مي (KCl)پتاسيم كلرات بر اثر گرما به پتاسيم كلريد): 2(ي  گزينه

KCl  !پر) 2( O 22 3  KClO32  
NaNO)نيتريتسديم نيترات بر اثر گرما به  سديم): 3(ي  گزينه هـا و   دهنـده  مجموع ضرايب استوكيومتري واكـنش  اما. شود تجزيه مي O2و گاز 2(

NaNO  .است 5ها در آن برابر فراورده O2 22  NaNO32  
 3شود اما مجموع ضرايب مواد در اين واكنش برابر تجزيه مي CO2و گاز (CaO)هر چند كلسيم كربنات بر اثر گرما به كلسيم اكسيد): 4(ي  گزينه

CaO  ! 4است نه CO 2  CaCO3  
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    »3«ي  گزينه -52

كرومات مقداري آمونيوم دياگر  (NH ) Cr O4 2 2 اي ريخته و يـك كبريـت    را روي توري نسوز يا درون يك تشتك شيشه 7
  . شود انجام مي توليد نور و گرماي زيادطور مستقيم روي آن بگيريم، پس از چند ثانيه واكنش شديدي همراه با  روشن را به

  جا كه اين واكنش با توليد جرقه و شعله همراه است و طي آن مواد مثل  از آن  
  ج

كرومـات بـه واكـنش كـوه آتشفشـان       ي آمونيوم دي كنند، واكنش تجزيه يك آتشفشان فوران مي
  .ستمعروف ا

هـاي مهـم آن را    ي نكتـه  برده و همـه  بين زير ذرهاين واكنش را  !با كمك شماخواهيم  در ادامه مي
  !شناسايي كنيم

پـس از نـوع    اسـت  همـراه  گرمـا  و صورت نـور  كنند چون اين واكنش با آزادكردن مقدار زيادي انرژي به برخلاف تصور بسياري كه فكر مي 1
  ؟اگه گفتين چرا! ن طوري نيستاي ابداًسوختن است، بايد بگوييم 

Cr   :شود ميرو انجام  صورت روبه و به اين واكنش از نوع تجزيه بوده O (s) N (g) H O(g) 2 3 2 24  (NH ) Cr O (s)4 2 2 7  

ي آمونيـوم   اي ماننـد تجزيـه   طور كـه گفتـيم، واكـنش تجزيـه     همان .هاي تجزيه لزوماً گرماگير نيستند ي واكنش مهه  
تـوان   اي گرماده مـي  هاي تجزيه از ديگر واكنش). باشد گرماده مي(كرومات هم وجود دارد كه با توليد مقدار زيادي گرما همراه است  دي

ي نيتروگليسرين به تجزيه C H (NO )3 5 3   .تر با آن آشنا خواهيم شد بيش! نه چندان دوراي  اشاره كرد كه در آينده 3

تـوان آن را   كرومات، اين واكنش براي شروع به انرژي فعالسازي نياز دارد كه مي ي آمونيوم دي با وجود گرماده بودن واكنش تجزيه 2
  .ي كبريت تأمين كرد با شعله

هـاي آب روي   متر بالاتر از مخلوط آزمايش نگـه داريـم، قطـره    طور وارونه چند سانتي كنش، يك بشر را بهاگر در هنگام پيشرفت وا 3
دهد كه بخار آب اين پديده نشان مي. شوند هاي بشر تشكيل مي ديواره H O(g)2 هاي واكنش است كه پس از برخورد  يكي از فراورده

  .آيد هاي ريز آب درمي صورت قطره به هاي بشر، سرد شده و به ديواره
  !تر است ي اوليه، كم ي جامد حاصل از جرم ماده بعد از پايان واكنش، جرم ماده 4

Nشكل حاصل از تجزيه يعني هاي گازي اين اختلاف جرم ناشي از فراورده! درسـته ؟ اگه گفتين چرا (g)2 وH O(g)2 فـرار را بـر   ه است ك ـ
  .شوند و از ظرف واكنش خارج مي! قرار ترجيح داده

Crي جامد ماند، ماده چه در ظرف باقي مي درنهايت آن O2 NH)ي جامد اوليه يعني است كه جرم آن از ماده 3 ) Cr O4 2 2   .تر است كم 7

 (III)كـروم ي جامـد توليدشـده يعنـي     اسـت، امـا مـاده    رنـگ  لوري و نارنجيكرومات جامدي ب يعني آمونيوم ديي اوليه  ماده 5

Cr)اكسيد O )2   .است سبزرنگ 3

اكسـيد در  (III)كند در حالي كه كروم رنگي توليد مي خوبي در آب حل شده و محلول نارنجي كرومات به آمونيوم دي  
  .شود آب حل نمي

ي جامد حاصـل   م فراوردهكتاب درسي با دقت نگاه كنيد، متوجه خواهيد شد كه حج 8ي صفحه »آزمايش كنيد«هاي  اگر به شكل 6
توليـد گـاز   ! كـاملاً منطقيـه   !تعجـب نكنـين  . اسـت ) كرومـات  آمونيـوم دي (ي جامـد اوليـه    تر از حجـم مـاده   اكسيد، بيش(III)يعني كروم

نيتروژن N (g)2 و بخار آب H O(g)2 شود مانده مي باقيي جامد  شدن توده سبب حجيم.  

  !بزنين» 10«درماني  اگه مشكلي بود حتماً يه سري به شيمي  »4« ي گزينه -53
  !تخت تخت باشه) 2(ي  خيالتون از بابت درست بودن گزينه »10«درماني  با توجه به شيمي  »2«ي  گزينه -54

! كرومات هيچ نيازي بـه اكسـيژن نيسـت    ي آمونيوم دي بد نيست بدانيد كه براي انجام واكنش تجزيه) 1(ي  در مورد گزينه  
متر بـالاتر از مخلـوط آزمـايش نگـه      را چند سانتيبنابراين اگر در هنگام پيشرفت واكنش يك بشر !) واكنش سوختن نياز به اكسيژن دارد نه تجزيه(

  .چنان با ايجاد جرقه و شعله همراه خواهد بود داريم، واكنش هم

10!كروماتآمونيوم ديآتشفشان  درماني شيمي
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Cr  :كرومات به اين صورت است ي آمونيوم دي واكنش تجزيه  »2«ي  گزينه -55 O (s) N (g) H O(g) 2 3 2 24  (NH ) Cr O (s)4 2 2 7  
  .است 6هاي اين واكنش برابر ضرايب استوكيومتري فراوردهبينيد، مجموع  طور كه مي همان

ي اين واكنش ي اوليه ماده): 1(ي  گزينه (NH ) Cr O4 2 2   .شود خوبي در آب حل مي به 7
از ايـن واكـنش   ي جامـد حاصـل    كتـاب درسـي، حجـم مـاده     8ي  صـفحه  »آزمـايش كنيـد  «هـاي   با توجه به شـكل ): 3(ي  گزينه

كروم(III)اكسيد توانيـد بـه    مـي ! تـر  بـيش  بـراي كسـب اطلاعـات   . اسـت ) كرومـات  آمونيـوم دي (ي جامد اوليـه   تر از ماده بيش  
  

  .مراجعه كنيد »10«درماني  شيمي
Cr)ي جامد حاصل ماده): 4(ي  گزينه O )2   .در آب، نامحلول است 3

 

تجزيه ي آمونيوم دي كرومات

ماده ي جامد اوليه
(NH ) Cr O4 2 2 7

نارنجي رنگ

ماده ي جامد حاصل
Cr O2 3 

نامحلول در آبسبزرنگ

محلول در آب
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