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ی یییراهنمای  یدوازدهمیییدوریییدهمیییصنفییی–ییکیمیایییمضمونیییبراییییآموزش 
 

یییاهداف  :آموزش 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیابی کرده بتواند. 

 مفهوم معادله کیمیاوی  ✓

 انواع تعاملات کیمیاوی  ✓

 تعاملات تعویض   ✓

 انحلالیت و تشکیل محلول ها  ✓

 مواد منحل و غیر منحل در آب  ✓

 تعاملات تجزیوی  ✓

 تعاملات ترکیبی  ✓

اقر  ✓  تعاملات احیر

 تعاملات اندوترمیک و اگزوترمیک ✓

یمفهومیمعادلهیکیمیاوی
  وفورمولهاى ها  ساااااااام ول وساااااااايله به كه بوده كيمياوى دهندةتعاملات نشااااااااان معادلةكيمياوى

ند سااااهم تعامل در كه موادى . ميشااااود داده نمايش مركبات  يا  كننده تعامل مواد نام به ميگیر
 محصاااول نام به ، ميگردد حاصااال اوليه مواد تعامل نتيجة در كه وموادى شاااده ياد اوليه  مواد
 . ميشوند ياد تعامل

 راسااات طرف به را  تعامل ومحصاااول چپ طرف به را  كننده تعامل مواد كيمياوى معادلات در

 اساااااااااااااااتفاااده   وكتور از درمعااادلااه  (=)علامااه عوض بااه و مينمااادنااد تحرير معااادلااه

 :  مثال طور به ؛ ميكند افاده را معب  » میدهد«   وكتور  . ميگردد
 

 
 
 
 
 
 
 

 معادله  . بدانيم را  مواد وفورمول تعامل نوع  بايد ، نمايم  تحرير را  كيمياوى معادلة ادنكه از قبل
 اهداف  از يكى . ميباشند وديد لمس  قابل  آن  مواد و  بوده عملى تجارب نتادج بيانگر  كيمياوى

 توانند  مى  كرده بيب   پيش را  تعاملات محصولات كه است وقوانير   اصول وتكوين كشف كيميا 
 كننده تعامل  مواد خصوصيات كنندة ارايه سم وليك طور به كاغذ صفحه هاى نوشته گرچه ،

 به را  كيمياوى   معادلات تا  مينمادند كوشش  ها  كيميادان آنهم با  ، ن وده معادله  در ومحصول
 كار به  مختلف  هاى شيوه كيمياوى  معادلة  يك  تحرير  براى  . دهند نمايش  ودقيق درست  طور
 تحرير   هاى شيوه اراية از قبل اما  ؛  پردازيم مى آن هركدام معرق   به  زير  در كه است رفته

  ومحصول  كننده  تعامل مواد  هاى  حالت  كيمياوى  هاى  معادله در كه گفت بايد معادلات
ط های مختلف برای انجام پذیرفير    مشخص  نیر   را  تعامل  ميسازند، در تعاملات کیمیاوی شر

وط تعامل در یک معادله کیمیاوی روی وکتور تحریر میگردند.   آنها وجود دارد که این شر
وط تعامل که در روی   ومحصول كننده تعامل  مواد حالت زير  جدول در  تعامل و همچنان شر

 .است شده ارايه  ردیده اندوکتور تحریر گ

 مفاهیم  سم ول ها 

 

 ماده به حالت گاز است 

 ماده به حالت مایع است  

 ماده به حالت جامد است  

 محلول آبی  

 محلل های مختلف  

 میدهد  

تعامل دو طرفه بوده، مواد  
محصول دوباره به مواد اوللیه  

 تبدیل میشود 

تعامل در موجودیت حرارت   
د.   صورت میگیر

موجودیت کتلست در تعامل   
وری است   ض 

تعامل در موجودیت فشار و   
د   حرارت صورت میگیر

  ميگردد  تحرير حروف به تعامل  ومحصولات كننده تعامل مواد نام تنها  ها  معادله نوع درادن
  معادلات  درادن ،  ميباشند تعامل  ومحصولات كننده  تعامل مواد سيستماتيك ويا  تجاربر  نام كه

  ادن  ميگردند، تحرير وكتور راست طرف  به تعامل  محصول و  چپ طرف به  كننده تعامل  مواد
ى اطلاعات معادلات نوع  : مثال طور به  ؛ كنند نم  ارايه تعامل درمورد را  بيشیر
   چونه سنگ              زنده  چونة  + كاربونيك گاز

 درى(  به محلى هاى )نام 

( )⎯⎯→

( ) ( )Gas g=

( ) ( )Liquid l=

( ) ( )Solid s=

( ) ( )Aqueous aq=

( ) ( )Solved sol=

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯→

Ni⎯⎯⎯⎯→

100 ,3C atm⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 حرارت
⎯⎯⎯⎯→

 حرارت
⎯⎯⎯⎯→
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  كاربونيت كلسيم           اكسايد  كلسيم + اكسايد داى  كاربن 
 سيستماتيك(  هاى  )نام  

 معادله های سم ولیک: 
 هاى  حالت  داشت  نظر بادر مواد  كيمياوى  هاى وفورمول  ها  سم ول از ها  معادله  نوع درادن 
معادلات   از چون  . شود مى استفاده  تعامل ومحصول  كننده تعامل  مواد از هريك  فزيكى 

  از  ، ميگردد حاصل حروق   تحريرى معادلات به نسبت بيشیر  واطلاعات معلومات سم وليك
  شكل  به ميتوان ذيل قرار را  فوق حروق   تحريرى  معادلة . برند مى كار به تر زياد آنرا  سبب ادن

 :كرد تحرير سم وليك

 

 :  معادله توصیف 
 توصيف    جملة يك چوكات در تعامل ومحصول كننده تعامل وعناض مركبات نام از روش درادن

 كاربن  گاز و اكسايد كلسيم به حرارت اثر در كاربونيت كلسيم : مثال طور به ؛ ميگردد استفاده
 . ميگردد تجزيه  اكسايد داى

 معادلة شکلى: 
 تحرير  غرض ها  وماليكول ها  اتوم نمايش براى اشكال از معادلات تحرير  طريقه درادن

 تشكيل را  آب نموده  تعامل باآكسيجن هايدروجن  : مثال طور به ؛ گردد مى استفاده  معادلات
 نمادند که معادله شکلى آن قرار ذیل است:  مى
 

یانواعیتعاملاتیکیمیاوی:ی
د صااااااورت تعاملابر  روزه همه ما  ماحول محيط در ويا   مسااااااتقيم تأثیر  ما  حيات بالاى كه ميگیر
ور ملحوظ ددن به دارند، مساتقيم غیر    حاصل معلومات كيمياوى تعاملات درمورد تا  اسات ض 

 زياد ووقت بوده بيشیر  مطالعات مستلزم كه است زياد اندازة تا  كيمياوى تعاملات اما  گردد؛
 . نمايد مى ايجاب را 

  تشكيل  را  كيمياوى مطالعات اعظم قسمت كيمياوى تعاملات  ادنكه است آورى  ياد قابل
 اند نموده تقسيم  مختلف انواع به را  كيمياوى  تعاملات  ها  كيميادان سبب  ازادن ؛  ميدهند

 خلاصه ذيل جدول در آنها  ميخانيكيت  داشت نظر بادر هارا  بندى تقسيم شيوة   وادن
 : مينماديم 

ی

ی:ی یتعاملاتیتعویضی
ییگانهییایساده:ی یتعاملاتیتعویضی

 مينمايد تعويض مركب يك  در ديگررا  عنصر  هاى  اتوم خالص،  عنصردر این نوع تعاملات یک  
 جا  بی  مركب كدام از را  ديگر عنصر هاى اتوم خالص عنصر يك هاى  اتوم ديگر  عبارة به يا  ،

 برومايد پتاشيم  با  كلورين :مثال بطور ؛  نمايد مى اشغال مركب در آنرا  جاى خودش  و  ساخته
 تعويض  زير معادلة قرار كلورين توسط برومايد پوتاشيم مركب برومير    نتيجه در نموده تعامل 
 :ميگردد 

 

 )آیون بروماید با آیون کلوراید مبادله میشود.( 
 شکل عمومى تعاملات تعویض  ساده یا یگانه به طور ذیل میباشد. 

 
ی

یدوگانه:ی یتعاملاتیتعویضی
 ديگر  مركب هاى اتوم آدونهايا  توسااط مركبات از يكى هاى اتوم ويا  آدونها  تعاملات نوع ادن در

 مى اشاااغال  ماليكول در را  يگر يكد جاهاى مركب دو ديگرآدونهاى عبارة به ويا  ميگردد تعويض
 جملة  از ميگردد، منجر منحل غیر  نمك يك تشااااااااااااكيل به كه منحل نمك دو تعامل .نمادند

 :ميشوند محسوب مهم دوگانه تعويض   تعاملات
کااااااااااااااااااااااااااااااایااااااااااااااااااااااااااااااامااااااااااااااااااااااااااااااایااااااااااااااااااااااااااااااااوی   تاااااااااااااااااااااااااااااااعاااااااااااااااااااااااااااااااامااااااااااااااااااااااااااااااال  ماااااااااااااااااااااااااااااااثاااااااااااااااااااااااااااااااال:  طاااااااااااااااااااااااااااااااور  باااااااااااااااااااااااااااااااه 

از جملاااااه    

 تعاملات تعویض  دوگانه است. 
 شکل عمومى تعاملات تعویض  دوگانه به طور ذیل است:  

 
به خاطر داشاااته باشاااید که در تعاملات تعویضااا  دوگانه حد اقل یكى از محصاااولات تعامل، ماده  

 غیر منحل، آب یا گاز باشد. 
 تعاملات تجزیوی: 

حرارت، برق ، نور و تصاااااااادمات میخانیكى تجزیه  اکیر مرکبات به واساااااااطه جذب انرکی به شاااااااکل  
 شده و به مواد ساده تبدیل میگردد که شکل عمومى این تعاملات قرار ذیل است. 

 
 

( ) ( )3 2CaCO CaO s CO g⎯⎯→ +
( ) ( ) ( ) ( )22 2Cl Cl g KBr aq KCl aq Br l− + ⎯⎯→ +

A BC AC B+ ⎯⎯→ +

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

AB CD AD CB+ ⎯⎯→ +

AB C D⎯⎯→ +
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 این نوع تعاملات عبارت از تشکیل مواد ساده از مرکبات مغلق میباشد. 
 قواعد عمومى برای تعاملات تجزیوی را میتوان طور ذیل نوشت: 

 

 فلز کاربونیت لز اکساید  + ف  

 فلز هایدروجن کاربونیت  + فلز کاربونیت   

 فلز سلفیت  + فلز اکساید   

ایت    یت  + فلز ناییر  فلز ناییر

 فلز کلوریت   + فلز کلوراید   

 نمک بلوری آبدار + نمک بدون آب  

 مادة مرکب دو عنصری    + عنصر   عنصر  

اب اکسیجن دار + اکساید غیر فلز     تیر 

 نمک ذوب شده  فلز + غیر فلز  

 آب هایدروجن + اکسیجن 

 فلز هایدروکساید آب + فلز اکساید  
:ی یتعاملاتیترکیبی

تعاملات که در نتیجة آن دو یا چند ماده سااااااااااااده با هم ترکیب شاااااااااااده یک مادة مغلق یا مرکب را 
ی از ا  تومها تشااااااااااااکیل شااااااااااااده باشااااااااااااد به نام تعاملات ترکیبی یاد سااااااااااااازد که از تعداد و انواع بیشاااااااااااایر

 میشوند. 

  شکل عمومى تعاملات ترکیبی قرار ذیل است: 

ممکن عناض و یا مرکبات باشاااااااااااند و یا یكى آن مرکب و دیگر آن  و مرکب اسااااااااااات،   
 عنصر باشد. مثال آن را میتوانیم در تعامل ذیل نشان دهیم. 

 

 
 

  به طور زیر نمایش داده میشوند: بصورت عموم تعاملات ترکیبی 

 مرکب + مرکب  )مرکبات( مرکب   .1

 عنصر + مرکب   مرکب   .2

 عنصر + عنصر  مرکب   .3
اشکال عمومى تعاملات ترکیبی را میتوان طور ذیل فورمول بندی نمود که بسیاری از تعاملات  

 آن به این اشکال مطابقت مینمایند. 
 
 

 اکسیجن + فلز  فلز اکساید  

 اکسیجن + غیر فلز غیر فلز اکساید  

 آب + فلز اکساید  )قلوی( فلز هایدروکساید  

اب اکسیجن دار    آب = غیر فلز اکساید  تیر 

 اکساید غیر فلز + اکساید فلز  نمک  

 مونومیر  پولیمیر  

 اکسیجن + هایدروجن  آب  

 امونیاک 

 مرکبات غیر مش وع  مرکبات مش وع 

 آب+ مرکبات غیر مش وع   ها مشتقات اکسیجب  هایدروکاربن  

مرکبات غیر   هایدروکاربن های مش وع هلوجندار

 مش وع 

مرکبات غیر   هایدرو کاربن های مش وع هلوجندار  

 مش وع 
(ی:ی ی ی)یسوختر

ر
اق یتعاملاتیاحتر

2CO
⎯⎯→

2 2CO H O+
⎯⎯→

2SO
⎯⎯→

2O
⎯⎯→

2O
⎯⎯→

2H O
⎯⎯→

BA( )light
⎯⎯⎯→

2H O
⎯⎯→

Electrolyse⎯⎯⎯⎯→
Electrolyse⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

A B CD+ ⎯⎯→

CDAB

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
Polymerization⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

( )4 , , ,HX NH X X F Cl Br I+ ⎯⎯→ =
Hydrogenation⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

( ), , ,X Cl Br I=2X+ ⎯⎯→

( ), , ,X Cl Br I=HX+ ⎯⎯→
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  ياد سااااااوخير   نام به ، باشااااااد همرا  نور و حرارت توليد با  صااااااورتيكه در اكساااااايجن با  مواد تعامل
اق از و فلزى هاى اكسااايد فلزات، سااوخير   تعامل از .ميشااود اكساايجن،   با  عضااوى مركبات احیر

اق از ، ميگردد توليد انرکى و آب ،    توليد فلز غیر  هاى اكساايد ، فلزات غیر  عناض احیر

 از و اكساايد داى سالفر ، دار سالفر عضاوى مركبات ساادر و هايدروكاربنها  ساوخير   از .ميگردند

وجن عضااااااوى مركبات سااااااوخير   وجن، مختلف هاى اكسااااااايد ، دار نادیر  بخصااااااو    نادیر

 تولید میشود. 
 :توانيم  مى كرده  نوشته  زير طور را  متان  سوخير   معادلة :مثال طور به

 

نیر  مشاهده میگردد .   و یا دود   مقدار گاز   اگر مقدار اکسیجن کم باشد، همراه 

 مقدار حرارت آزاد شده کم میباشد. 
یتعاملاتیاگزوترمیکیویاندوترمیکی:ی

 تعاملات کیمیاوی از لحاظ جذب و یا ازاد نموده انرکی به دو دسته تقسیم میگردند: 
دسته اول نوع تعاملات است که در نتیجه صورت گرفير  آنها علاوه بر محصولات تعامل،  

ت و نور نیر  ازاد میگردد، این نوع تعاملات را به نام تعاملات اگزوترمیک  انرکی به شکل حرار 

ابها اگزوترمیک بوده و با ازاد    تعاملات القلى ها با تیر 
یاد مینمایند. اکیر

ند، بطور مثال:   شدن حرارت صورت میگیر

 

اب نمک + سودیم هایدروکساید  انرکی +آب+نمک   تیر 
ر ور حرارت را تولید مینماید، بطور مثال: وقتیکه توتة  فلزات فعال با آب تعامل نموده نو 

کوچک فلز سودیم در تشت پر از آب انداخته شود، تعامل بسیار شیااااع صورت گرفته و با  
 تولید نور و حرارت همراه میباشد. 

 
 
 

 

 آب + سودیم  هایدروجن + سودیم هایدروکساید 
ورت انرکى به تعامل داخل مواد شاااااااادن فعال براى گاهى نیر   اكزوترميك تعاملات  داشااااااااته  ض 

 فعال  براى كه اساااات انرکى مقدار آن از بيشاااایر  ، ميگردد آزاد تعامل جريان در كه انرکى مگر

سااااد مصرااااف به تعامل داخل مواد ساااااخير   يم فلز :مثال بطور ؛ میر   شااااعلة به ابتدا  بايد را  مگنیر 
وع تعامل وقتيكه گردد، آغاز تعامل تا  ساازيم نزديك آتش  آزاد  انرکى نهايت بی  مقدار ، شاد شر

 تعامل به آغاز در ، نماديم راعلاوه گليسرااااااين پرمنگنيت پتاشاااااايم بالاى اگر چنان هم .ميشااااااود
ورت آفتااب انرکى اكتيويشااااااااااااااان   انرکى ياا  سااااااااااااااااازى فعاال انرکى ناام باه انرکى ادن كاه بوده ض 

 یاد میشود.  

ند با تعاملابر که مساااااتلزم حرارت اند، به نام تعاملات   تعاملابر که با جذب انرکی صاااااورت میگیر

ند، از  اندوترمیک   یاد میگردند. اکیر تعاملابر که در ط یعت صاااورت میگیر

این جمله تعاملات اند؛ بطورمثال اسااااتحصااااال چونه از ساااانگ چونه با مصرااااف زیاد انرکی امکان 
 پذیر است: 

 

ورت  میادانیم کا ه برای انجاام تعااملات کیمیااوی ابتادا باه انرکی اکتیواشااااااااااااااان یاا فعاال سااااااااااااااااازی ض 
داریم.  اماا بعاد از آن مقادار انرکی کاه بعاد از آن آزاد میگردد نیر  قاابال مقاایسااااااااااااااااه میبااشااااااااااااااااد. کاه  
میتوانیم بگوییم که تعاملابر که در آن انرکی فعال سااااااازی بیشاااااایر از انرکی آزاد شااااااده باشااااااد بنام  

وترمیک یاد شااااده و برعکس تعاملابر که در آن انرکی آزاد شااااده کمیر از انرکی فعال تعاملات اند
 سازی باشد به نام تعاملات اگزوترمیک یاد میشود. 

وی کم میباشاااند هس به همان لحاظ   در تعاملات اگزوترمیک مواد حاصاااله آن دارای انرکی ذخیر
نده اند و میل برای تعاملات  محصاااااااااااولات آن باثبات بوده و به ساااااااااااطر پایير  انرکی خود را رساااااااااااا 

ورت اساات که در وقت تشااکیل   کیمیاوی ندارند. برای تجزیه این مواد به همان مقدار انرکی ض 
 آنها آزاد گردیده است. 

در تعاااملات اناادوترمیااک بخاااطریکااه مواد اولیااه در جریااان تعاااماال انرکی را جااذب مینماااینااد، بااه  
وی مواد محصااااااول تعامل بیشاااااا یر از مواد تعامل کننده میباشااااااد. و گفته  همان لحاظ انرکی ذخیر

میتوانیم که این مواد بی ثبات بوده و میل دارند که با آزاد نمودن دوباره انرکی خود را به ساااااااطر  
 پایير  انرکی برسانند. 

  الف: سوخير  اسیتلير  در موجودیت هوا )اگزوترمیک(

 اکساید )اندوترمیک( ب: تجزیه مرکیوری 
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کارخانگ  

کدام نوع تعامل   عبارت است از  این  -1

 ؟   مى باشد 

اکی یکطرفه در کدام یكى از مرکبات ذیل موجود است؟  -2  رابطه اشیر

 1  ) 2  )  3  )   4  )  

 

 

2CO

2NO

( ) ( ) ( )4 2 2 22 ) 2CH g O g CO g H O g E+ ⎯⎯→ + +

2COCOC

( )Exothermic

2NaOH HCl NaCl H O E+ ⎯⎯→ + +

⎯⎯→

2 22 2 2Na H O NaOH H E+ ⎯⎯→ + +

⎯⎯→

( )Activition

( )Endothermic

( ) ( ) ( )3 2CaCO s CaO s CO g⎯⎯→ +

2 3 2 23 2 3Fe O H Fe H O+ ⎯⎯→ +

4 4CuSO Zn Cu ZnSO+ ⎯⎯⎯→ +

2 6C HHCl
3HNO

2 2C H


