
سوختن
 سوختن ترکیب های آلی:

x :واکنشسوختنعمومیهیدروکربنها y
y yC H )g( )x (O )g( xCO )g( H O)g(+ + → +2 2 24 2

CH :واکنشسوختنمتان )g( O )g( CO )g( H O)g(+ → +4 2 2 22 2
:واکنشسوختناتان C H )g( O )g( CO )g( H O)g(+ → +2 6 2 2 22 7 4 6
C :واکنشسوختنپروپان H )g( O )g( CO )g( H O)g(+ → +3 8 2 2 25 3 4
C :واکنشسوختناتن)اتیلن( H )g( O )g( CO )g( H O)g(+ → +2 4 2 2 23 2 2
C :واکنشسوختناتین)استیلن( H )g( O )g( CO )g( H O)g(+ → +2 2 2 2 22 5 4 2
C:واکنشسوختناتانول H OH)l( O )g( CO )g( H O)g(+ → +2 5 2 2 23 2 3
C :واکنشاکسايشگلوکز H O )aq( O )g( CO )g( H O)l(6 12 6 2 2 26 6 6+ → +
C :واکنشسوختنايزواوکتان)بنزين( H )g( O )g( CO )g( H O)g(+ → +8 18 2 2 22 25 16 18
C :سوختنناقصبوتان H )g( O )g( CO)g( H O)g(+ → +4 10 2 22 9 8 10
C :سوختنناقصبوتان H )g( O )g( C)s( H O)g(+ → +4 10 2 22 5 8 10

 سوختن فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی )به جز بریلیم(:

)Mg)s :واکنشسوختنمنیزيم O )g( MgO)s(+ →22 2  

Ca :واکنشسوختنکلسیم )s( O )g( CaO)s(+ →22 2

:واکنشسوختنلیتیم Li)s( O )g( Li O)s(+ →2 24 2
 سوختن برخی نافلزها

)C)s:واکنشسوختنکربن O )g( CO )g(+ →2 2

:واکنشسوختنهیدروژن H )g( O )g( H O)g(+ →2 2 22 2

)S)s :واکنشسوختنگوگرد O )g( SO )g(+ →2 2

H :واکنشسوختنهیدروژنسولفید S)g( O )g( H O)g( SO )g(+ → +2 2 2 22 3 2 2

)Pt,Pd,RhCO)g :واکنشسوختنگازکربنمونواکسید O )g( CO )g(2 22 2+ →

CS :واکنشسوختنکربنديسولفید )l( O )g( CO )g( SO )g(+ → +2 2 2 23 2

P :واکنشسوختنفسفرسفید )s( O )g( P O )s(+ →4 2 4 105

تركيب
)Fe)s:واکنشفلزآهنبافلزگوگرد S)s( FeS)s(∆+ →

:واکنشسديمباکلر Na )s( Cl )g( NaCl)s(+ →22 2

)Fe)s :واکنشفلزآهنباگازاکسیژن O )g( Fe O )s(+ →2 2 34 3 2

Zn :واکنشرویباکلر )s( Cl )g( ZnCl )s(+ →2 2

Zn :واکنشرویباگوگرد )s( S)s( ZnS)s(∆+ →

 :واکنشنیتروژنباهیدروژن)فرايندهابر(
FeN )g( H )g( NH )g(2 2 33 2+ 



N:واکنشگازنیتروژنباگازاکسیژندرموتورخودرو )g( O )g( NO)g(2 2 2+ →

H:واکنشهیدروژنبابخاريد )g( I )g( HI)g(+ →2 2 2

)g(CO:واکنشکربنمونواکسیدباهیدروژن)تهیهيمتانول( H )g( CH OH)l(+ →2 32

C:واکنشاتینباهیدروژن)هیدروژندارشدناتین( H )g( H )g( C H )g(+ →2 2 2 2 62

C :واکنشاتنباهیدروژن)هیدروژندارشدناتن( H )g( H )g( C H )g(+ →2 4 2 2 6

C:واکنشاتنبابخارآب H )g( H O)g( C H OH)g(2 4 2 2 5+ →

O :واکنشتهیهياوزون O→2 33 2

:واکنشگوگرددياکسیدبااکسیژن
Pt ,V O

SO )g( O )g( SO )g(+ 2 5
2 2 32 2



Na :واکنشسديماکسیدباکربندياکسیدورطوبتهوادرکیسهيهوا O)s( CO )g( H O)g( NaHCO )s(2 2 2 32 2+ + →

+ اکسیدفلز → آب  هیدروکسیدفلز 

K :واکنشپتاسیماکسیدباآب O)s( H O)l( KOH)aq(+ →2 2 2

)BaO)s :واکنشباريماکسیدباآب H O)l( Ba)OH( )aq(2 2+ →


+ اکسیدنافلز → آب  اسیداکسیژندار 

N:واکنشدينیتروژنپنتااکسیدباآب O )s( H O)l( HNO )aq(+ →2 5 2 32

P:واکنشفسفر)V(اکسیدباآب O )s( H O)l( H PO )aq(+ →4 10 2 3 46 4

SO:واکنشگوگردتري اکسیدباآب )g( H O)l( H SO )aq(3 2 2 4+ →

 +آمونیاك → اسید  نمكآمونیومدار 

NH:واکنشگازآمونیاكباگازهیدروژنکلريد                   )g( HCl)g( NH Cl)s(3 4+ →  

O:واکنشيون اکسیدباآب )aq( H O)l( OH )aq(2
2 2− −+ →

  :واکنشپلیمرشدناتن)تهیهيپلياتن(

    :واکنشپلیمرشدنپروپن

سفیدرنگ

تخلیهيالكتريكي

بيرنگ بيرنگ گردسفیدرنگ

)s()g(

پروپن)مونومر(پلیپروپن)پلیمر(

)g( )s(

   :واکنشپلیمرشدنتترافلوئورواتن

   :واکنشپلیمرشدنسیانواتن

:واکنشپلیمرشدنوينیلکلريدياکلرواتن

   :واکنشگازاتنبابرممايع

  :واکنشگازاتنباگازهیدروژنکلريد

   :واکنشگازاتینباگازهیدروژنکلريد

تجزيه
→∆ کربناتفلز +CO اکسیدفلز  2

ZnCO:واکنشتجزيهيرويکربنات )s( ZnO)s( CO )g(∆→ +3 2

CaCO:واکنشتجزيهيکلسیمکربنات )s( CaO)s( CO )g(∆→ +3 2

CdCO:واکنشتجزيهيکادمیمکربنات )s( CdO)s( CO )g(∆→ +3 2

→∆ هیدروژنکربناتفلز CO کربناتفلز H O+ +2 2   

NaHCO :واکنشتجزيهيسديمهیدروژنکربنات )s( Na CO )s( H O)g( CO )g(∆→ + +3 2 3 2 22

→∆ نیتراتفلز  +O نیتريتفلز  2

NaNO :واکنشتجزيهيسديمنیترات )s( NaNO )s( O )g(∆→ +3 2 22 2  

KNO :واکنشتجزيهيپتاسیمنیترات )s( KNO )s( O )g(∆→ +3 2 22 2

C500 :واکنشتجزيهيپتاسیمنیتراتدردمايبالاتراز  CKNO )s( K O)s( N )g( O )g(→ + +500
3 2 2 24 2 2 5



 
)البتهازکتابچاپ94حذفشدهاست(

 
→∆ کلراتفلز +O کلريدفلز  2  

 :واکنشتجزيهيپتاسیمکلرات
MnOKClO )s( KCl)s( O )g(2

3 22 2 3→ +  

 
→∆ نمكآبپوشیده H نمكبيآب  O+ 2

5آبه )II( سولفات  CuSO :واکنشازدستدادنآبتبلورمس  H O)s( CuSO )s( H O)g(∆⋅ → +4 2 4 25 5

    

6 آبه )II( کلريد  CoCl :واکنشازدستدادنآبتبلورکبالت  H O)s( CoCl )s( H O)g(∆⋅ → +2 2 2 26 6

              

واكنشهايتجزيهيبيقانون:
NH(:واکنشتجزيهيآمونیومديکرومات                           ( Cr O )s( Cr O )s( N )g( H O)g(→ + +4 2 2 7 2 3 2 24

CH :واکنشتجزيهيمتانول OH)g( CO)g( H )g(∆→ +3 22  

:واکنشتجزيهيسديمآزيد NaN )s( Na )s( N )g(→ +3 22 2 3

C :واکنشتجزيهينیتروگلیسرين H )NO ( )l( CO )g( H O)g( O )g( N )g(→ + + +3 5 3 3 2 2 2 24 12 10 6

Al:واکنشتجزيهيآلومینیمسولفات )SO ( )s( Al O )s( SO )g(∆→ +2 4 3 2 3 33

N:واکنشتجزيهيدينیتروژنتترااکسید           O )g( NO )g(∆→2 4 22

N :واکنشتجزيهيدينیتروژنپنتااکسید O )g( NO )g( O )g(→ +2 5 2 22 4

NO :واکنشتجزيهينیتروژندياکسید )g( NO)g( O )g(∆→ +2 22 2

)Pt,Pd,RhNO)g :واکنشتجزيهينیتروژنمونواکسیددرمبدلکاتالیستيخودرو N )g( O )g(2 22 → +

NOClواکنشتجزيهي: NOCl)g( NO)g( Cl )g(→ + 22 2

)ClO)g :واکنشتجزيهيکلرمونواکسید Cl )g( O )g(→ +2 22

:واکنشتجزيهي هیدروژنپراکسید
IH O )aq( H O)l( O )g(2 2 2 22 2
−

→ +

H :واکنشتجزيهيکربنیكاسید CO )aq( H O)l( CO )g(→ +2 3 2 2

H :واکنشتجزيهيسولفورواسید SO )aq( H O)l( SO )g(→ +2 3 2 2

N :واکنشتجزيهيدينیتروژنمونواکسید O)g( N )g( O )g(→ +2 2 22 2

H :واکنشکليبرقكافتآب O)l( H )g( O )g(→ +2 2 22 2

NH :واکنشتجزيهيآمونیومهیدروژنسولفید HS)s( NH )g( H S)g(4 3 2→ +

)s(HgO :واکنشتجزيهيجیوه)II(اکسید Hg)l( O )g(22 2→ +

)s()g(

)s()g(

Cl Cl

2،1ـديبرمواتان

کلرواتان

دمايبالاتراز

آبيرنگ سفیدرنگ

صورتيرنگآبيرنگ

جابهجايييگانه
)II(سولفات       )Al)s :واکنشآلومینیمبامحلولمس CuSO )aq( Cu )s( Al )SO ( )aq(+ → +4 2 4 32 3 3

)II(کلريد Zn:واکنشرويبامحلولمس )s( CuCl )aq( Cu )s( ZnCl )aq(+ → +2 2

Zn :واکنشرويبامحلولنقرهنیترات )s( AgNO )aq( Ag)s( Zn )NO ( )aq(+ → +3 3 22 2

)III(اکسید)واکنشترمیت(  )Al)s :واکنشآلومینیمباآهن Fe O )s( Fe)l( Al O )s(+ → +2 3 2 32 2
)III(اکسیددرکیسهيهوا Na :واکنشسديمباآهن )s( Fe O )s( Fe)s( Na O)s(+ → +2 3 26 2 3
)Mg)s :واکنشمنیزيمباسیلیسیمتتراکلريد SiCl )l( Si )s( MgCl )s(+ → +4 22 2

)II(سولفات       )Zn)s :واکنشرويبامحلولمس CuSO )aq( Cu )s( ZnSO )aq(4 4+ → +

 )Be H فلزهايقلیاييوقلیاييخاکي)بهجز  O+ →2 +H هیدروکسیدفلز  2  

)Li)s :واکنشلیتیمباآب H O)l( LiOH)aq( H )g(+ → +2 22 2 2

Na :واکنشسديمباآب )s( H O)l( NaOH)aq( H )g(+ → +2 22 2 2

K :واکنشپتاسیمباآب )s( H O)l( KOH)aq( H )g(+ → +2 22 2 2

)Mg)s :واکنشمنیزيمباآب H O)l( Mg)OH( )aq( H )g(+ → +2 2 22

Ba :واکنشباريمباآب )s( H O)l( Ba )OH( )aq( H )g(+ → +2 2 22

 

+ فلز → اسید  +H نمكفلز  2  
 

Zn :واکنشرويبامحلولهیدروکلريكاسید )s( HCl)aq( ZnCl )aq( H )g(+ → +2 22

Ca :واکنشکلسیمبامحلولهیدروکلريكاسید )s( HCl)aq( CaCl )aq( H )g(+ → +2 22

)Al)s :واکنشآلومینیمبامحلولهیدروبرمیكاسید HBr )aq( AlBr )aq( H )g(+ → +3 22 6 2 3

)Mg)s :واکنشمنیزيمبامحلولهیدروکلريكاسید HCl)aq( MgCl )aq( H )g(+ → +2 22

:واکنشآلومینیمباسولفوريكاسید Al)s( H SO )aq( Al )SO ( )aq( H )g(2 4 2 4 3 22 3+ → +

 

+ هالوژنفعالتر → نمكهالوژنغیرفعالتر  + نمكهالوژنفعالتر  هالوژنغیرفعالتر 

F:فعالیتهالوژنها Cl Br I2 2 2 2

Cl :واکنشگازکلربامحلولپتاسیمبرمید )g( KBr )aq( KCl)aq( Br )aq(+ → +2 22 2

Br :واکنشبرممايعبامحلولسديميديد )l( NaI)aq( NaBr )aq( I )s(+ → +2 22 2

Cl :واکنشگازکلربامحلولپتاسیميديد )g( KI)aq( KCl)aq( I )s(+ → +2 22 2

واكنشهايجابهجاييدوگانه
AgNO:واکنشمحلولنقرهنیتراتباسديمبرمید )aq( NaBr )aq( AgBr )s( NaNO )aq(+ → +3 3

)II(نیتراتباپتاسیميديد Pb)NO:واکنشمحلولسرب ( )aq( KI)aq( PbI )s( KNO )aq(+ → +3 2 2 32 2

AgNO :واکنشمحلولنقرهنیتراتباسديمکلريد )aq( NaCl)aq( AgCl)s( NaNO )aq(+ → +3 3

)II(نیترات  K:واکنشمحلولپتاسیمکروماتباسرب CrO )aq( Pb)NO ( )aq( PbCrO )s( KNO )aq(+ → +2 4 3 2 4 32

:واکنشمحلولنقرهنیتراتباپتاسیمکرومات AgNO )aq( K CrO )aq( Ag CrO )s( KNO )aq(+ → +3 2 4 2 4 32 2
BaCl:واکنشمحلولباريمکلريدباسديمسولفات )aq( Na SO )aq( BaSO )s( NaCl)aq(+ → +2 2 4 4 2  
Fe)NO:واکنشمحلولفّريك نیتراتباسديمهیدروکسید ( )aq( NaOH)aq( Fe)OH( )s( NaNO )aq(+ → +3 3 3 33 3
ZnBr:واکنشمحلولرويبرمیدبانقرهنیترات )aq( AgNO )aq( Zn )NO ( )aq( AgBr )s(+ → +2 3 3 22 2
)III( کلريدباسديمهیدروکسید FeCl:واکنشمحلولآهن  )aq( NaOH)aq( Fe)OH( )s( NaCl)aq(+ → +3 33 3  
CaC:واکنشکلسیمکاربیدباآب )s( H O)l( Ca )OH( )aq( C H )g(+ → +2 2 2 2 22  

 
باز

 +  
اسید

 
→

 
نمك

 
+

 
آب

)NaOH)aq:واکنشمحلولسديمهیدروکسیدباهیدروکلريكاسید HCl)aq( NaCl )aq( H O)l(+ → + 2  

)KOH)aq:واکنشمحلولپتاسیمهیدروکسیدباهیدروکلريكاسید HCl)aq( KCl )aq( H O)l(+ → + 2

:واکنشمحلولسديمهیدروکسیدباسولفوريكاسید NaOH)aq( H SO )aq( Na SO )aq( H O)l(+ → +2 4 2 4 22 2

)Ba)OH:واکنشمحلولباريمهیدروکسیدبانیتريكاسید )aq( HNO )aq( Ba)NO ( )aq( H O)l(+ → +2 3 3 2 22 2

:واکنشمحلولکلسیمهیدروکسیدبافسفريكاسید Ca)OH( )aq( H PO )aq( Ca )PO ( )s( H O)l(+ → +2 3 4 3 4 2 23 2 6

:سديمهیدروکسیدبابنزويیكاسید

واكنشهاييكهبههيچدستهاز5دستهيفوقمتعلقنيستند


کربوکسیلیكاسید+الكل 



آب+استر

:واکنشاتانويیكاسیدبااتانول
H SO

CH COOH C H OH CH COOC H H O+ +



2 4
3 2 5 3 2 5 2  

:واکنشسالیسیلیكاسیدبامتانول)تهیهيمتیلسالیسیلات(

     

زردرنگ

سفیدرنگ

زردرنگ بيرنگ زردرنگ بيرنگ

بنزويیكاسیدسديمبنزوآت

NaOH

ONa

سالیسیلیكاسیدمتانولمتیلسالیسیلاتآب

MnO:واکنشمنگنزدياکسیدبامحلولهیدروکلريكاسید )s( HCl)aq( MnCl )aq( Cl )g( H O)l(+ → + +2 2 2 24 2

:واکنشمحلوللیتیمپراکسیدباگازکربندیاکسید Li O )aq( CO )g( Li CO )aq( O )g(+ → +2 2 2 2 3 22 2 2  

:واکنشلیتیمهیدروکسیدباگازکربندياکسید LiOH)aq( CO )g( Li CO )aq( H O)l(+ → +2 2 3 22

:واکنشزغالسنگبابخارآببسیارداغ)تهیهيگازمتان( C)s ( H O)g( CH )g( CO )g(2 4 22 2 ∆+ → +

)گرافیت,C)s:واکنشتهیهيگازآب H O)g( CO)g( H )g(2 2+ → +


:واکنشکربنمونواکسیدبانیتروژنمونواکسید CO)g( NO)g( CO )g( N )g(∆+ → +2 22 2 2  

باز+استر)چربيوروغنياتريگلیسريد( → الكل+صابون

→ اکسايشالكلنوعاول آلدهید 

→ اکسايشالكلنوعدوم کتون 

→ اکسايشالكلنوعسوم )واکنشانجامنمیشود(× 

:واکنشاکسايشمتانولوتهیهيمتانال
Ag

C
CH OH)g( O )g( H CO)g( H O)g(+ → +



3 2 2 2
500

2 2 2

H :واکنشاکسايشمتانالوتهیهيمتانويیكاسید CO)aq( Ag O)s( HCOOH)aq( Ag)s(2 2 2+ → +           
      )واکنشتشكیلآينهینقرهايضمناکسايشمتانال(

→ اکسايشآلدهید کربوکسیلیكاسید 

→ اکسايشکتون )واکنشانجامنمیشود(× 

)واکنشانجامنمیشود(×→ اکسايشکربوکسیلیكاسید)بهجزمتانويیكاسید(

)aq(HCOOH )متانويیكاسید( CO )g( H O)g(2 2→ +

)Fe)s:نیمواکنشاکسايش Fe )aq( e+ −→ +2 2

O:نیمواکنشکاهش )g( H O)l( e OH )aq(− −+ + →2 22 4 4

                           Fe )aq( OH )aq( Fe)OH( )s(+ −+ →2
22      

                           Fe)OH( )s( O )g( H O)l( Fe)OH( )s( )Fe O H O(+ + → ⇒ ⋅2 2 2 3 2 3 24 2 4 2 3

Al O )s( C)s( Al)l( CO )g(+ → +2 3 22 3 4 3 واکنشکلیتهیهيآلومینیمبهروشهال:

CaCO:واکنشکلسیمکربناتباهیدروکلريكاسید )s( HCl)aq( CaCl )aq( CO )g( H O)l(+ → + +3 2 2 22 

)NO)g:واکنشگازنیتروژنمونوکسیدباگازاوزون O )g( NO )g( O )g(3 2 2+ → + 

Cl)g( NOو Cl2 :واکنش )NO Cl)g( Cl)g( NO g( Cl )g(+ → +2 2 2

HI)g( )Cl)gبا )Cl)g:واکنش HI)g( HCl)g( I)g(+ → +
نیمواکنشهايفرايندبرقكافتآب

:نیمواکنشاکسايش H O)l( O )g( H O )aq( e+ −→ + +2 2 36 4 4
H :نیمواکنشکاهش O)l( e H )g( OH )aq(− −+ → +2 24 4 2 4
_____________________________________________________________________________

H :بهواکنشکلي O)l( H )g( O )g(2 2 22 2→ +

Cl :نیمواکنشاکسايش )l( Cl )g( e− −→ +22 2  
Na :نیمواکنشکاهش )l( e Na )l(+ −+ →2 2 2  
___________________________________________
)NaCl)l :واکنشکلي Na )l( Cl )g(→ + 22 2

تأمینهیدروژندرسلولسوختيهیدروژن
 H O)l( H )g( O )g(2 2 22 2→ +

 
برقكافتآب:

CH )g( H O)g( CO)g( H )g(4 2 2+ → +
 
واکنشبخارآببامتان:

واکنشهايانجاميافتهدرسلولسوختيهیدروژن:

:نیمواکنشاکسايش H )g( H )aq( e22 4 4+ −→ +

O:نیمواکنشکاهش )g( H )aq( e H O)l(2 24 4 2+ −+ + →
___________________________________________
:واکنشکلي H )g( O )g( H O)l(2 2 22 2+ → برق+

واکنشهايانجاميافتهدرسلولسوختيمتان:

CH:نیمواکنشاکسايش )g( H O)l( CO )g( H )aq( e4 2 22 8 8+ −+ → + +

:نیمواکنشکاهش O )g( H )aq( e H O)l(2 22 8 8 4+ −+ + →
___________________________________________
CH:واکنشکلي )g( O )g( CO )g( H O)l(4 2 2 22 2+ → + + برق

مفتخـرهسـتیمکـهاعـلامکنیـم،اولیـنکتـابانتشـاراتبـهسـبكخـطخطيبـانام»حـلالمسـائلشـیمي«تألیفاسـتاد
سـامانثابـتقـدممنتشـرشـدهاسـت.ويژگيهايايـنکتـابعبارتانـداز:

تدريـسکامـلوگامبـهگاممسـائلشـیميتـاسـختترينآنهـا!بـاخوانـدنايـندرسنامههـاشـماکامـلًابـر  -1
روشحـلمسـائلشـیميمسـلطخواهیدشـد.

ايـنکتـابمنبـعکاملـيازتسـتهايسراسـريسـال84تـابـهحـالوگلچینـيازتسـتهاينكتـهداروزيباي  -2
دانشـگاهآزاد،سـازمانسـنجشوپیامنوراسـت.

تسـتهاستكمیلـيمؤلـفکـهکاملاًمنظبقبرکنكور94بهبعداسـتوباوسـواسبسـیارزيادتألیفشـدهاند.  -3
ايـنتسـتهاحـاوينكتههايـيجديـد،خـوب،سـختوالبتهکامـلًادرمحـدودهيکنكـورهسـتند.درواقعنقطـهيقوت

ايـنکتـاب،بیـشازهـرچیز،تسـتهايتكمیلـيآناسـت.زدنآنهـاراقوياًومصراًبهشـماتوصیـهميکنیم.

حتمـاًشـماهـمدرحـلکردنسـؤالاتشـیمي،بـارياضیاتمشـكلداشـتهايد.بسـیاريازتسـتهاي»کتابحل  -4
المسـائلشـیمي«دارايروشمحاسـبههسـتندتاخیالتانازبابترياضيمسـائلراحتباشـد.

برايدريافتاينکتاببهکتابفروشيهايمعتبرويابهسايتانتشارات
بهسبكخطخطي)besabkekhatkhati.ir( مراجعهکنید.

زغالسنگ،

گازآب

متانول متانال

واکنشهايزنگزدنآهن

اکسايش

برقكافتسديمکلريدمذابدرسلولدانز:

besabkekhatkhati.ir

کلیهيحقوقچاپوتكثیراينپوسترمخصوصانتشاراتبهسبكخطخطياستوهرگونهکپيبرداريبدوناجارهناشرپیگردقانونيدارد.
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