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CHAPTER 1

13فصل 

واکنش های شیمیایی در محلول آبی
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نسی،کووالاهایترکیبمورددر)میگذارداشتراکبهیاوآوردمیدستبهدهد،میدستازاتمیککههاییالکترونتعداد
.(فرضیبارهای

.استیونآنباربابرابراتمییکهاییوناکسایشعدد✓
.است1-برابر-Clاکسایشعددو1+برابر+Naدرسدیماکسایشعدد،NaClدر:مثالعنوانبه

بهنگاتیوالکترواتمبهپیوندهرهایالکتروندادنباتوانمیراکووالانسیمولکولیکدرهااتماکسایشعدد✓
.آورددست

بنابراین.ودشمیدادهکلراتمبهکووالانسیپیوندالکتروندوهرکلر،اتمبودنالکترونگاتیوعلتبه،HClدرمثالعنوانبه
.است1+الکتروندادنازدستعلتبههیدروژناتماکسایشعددو1-اضافیالکترونیکگرفتنعلتبهکلراتماکسایشعدد

هایماتبینمساویطوربهپیوندیهایالکترون.اندشدهتشکیلیکسانهایاتمازکههایمولکولمورددر✓
.استصفراتمدوهراکسایشعددبنابراین.اندشدهتقسیمپیونددهندهتشکیل

.استصفربابرابراتمدواکسایشعدد،Cl2درمثال،عنوانبه

.استصفربرابرترکیبیکدرهااتماکسایشاعدادمجموع

اکسایش ( حالت)عدد



4

.و اتم های که عناصر مولکولی را تشکیل می دهند صفر است( آزاد یا تنها)عدد اکسایش اتم های ترکیب نشده -1
.مجموع اعداد اکسایش اتم ها در یک ترکیب خنثی، مثل اتم های تنها، مولکول ها، واحدهای فرمولی صفر است-2
.عدد اکسایش یون ها تک اتمی برابر با بار یون است-3
.دارند1+همواره عدد اکسایش Cs, Rb, K, Na, Li: فلزات گروه اول اصلی مانند•
.دارند2+همواره عدد اکسایش Ba, Sr, Ca, Mg, Be: فلزات گروه دوم اصلی مانند•
.مجموع اعداد اکسایش اتم های تشکیل دهنده یک یون چند اتمی برابر با بار آن یون است-4
MnO4و برای 3+عدد +Fe3مجموع عدد اکسایش برای ) 

(است1--
(HF, ClF3, SF6).است1-عدد اکسایش فلوئور، الکترونگاتیوترین اتم، در تمامی ترکیبات -5
(H2O, CO2, KMnO4). است2-عدد اکسایش اکسیژن، در اغلب ترکیبات اکسیژن دار -6

استثنا
𝑂2)در پراکسیدها ( الف

.است1-عدد اکسایش ( −2

𝑂2)ب در یون سوپراکسید 
−عدد اکسایش ( −

1

2
.است

.است2+عدد اکسایش OF2در ( ج
(H2S, NH3, CH4). است1+عدد اکسایش هیدروژن در تمامی ترکیبات -7

استثنا
NaH, LiH)(CaH2 ,است1-در هیدریدهای فلزی عدد اکسایش هیدروژن  

.تدر ترکیبات دو نافلز، عدد اکسایش عنصر الکترونگاتیوتر، منفی و برابر بار یون یک اتمی آن عنصر اس-8
.است3+و عدد اکسایش فسفر 1-، عدد اکسایش کلر PCl3در : به عنوان مثال

(Li3N). است( 3-)اصلی 5و (2-)اصلی 6، (1-)اصلی 7در یک ترکیب دوتایی فلز و نافلز، عدد اکسایش نافلز گروه -9

قواعد مورد نیاز برای تعیین عدد اکسایش 
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.دهندمینشانخودترکیباتدررااکسایشاعدادازایگسترهعناصر،ازبرخی

(HNO3)5+تا(NH3در)3-ازاکسایشاعدادنیتروژن:مانند

.استعنصرآنگروهشمارهبابرابراصلیعناصرخانوادهعنصریکاکسایشعددبالاترین-1

آناتمییکیونباربابرابرعنصرآنترکیبدراصلیعناصرخانوادهعنصریکاکسایشعددترینپایین-2
.استعنصر

.است(H3PO4درمانند)5+بابرابر(VAگروهازعنصری)فسفراکسایشعددبالاترین:مانند
.است(PH3:مانند)3–فسفراکسایشعددترینپایین=

(O.S)قواعد مورد نیاز برای تعیین عدد اکسایش

تمرین

O.S. 

P4 (0) Al2O3 (+3) MnO4
- (+7) NaH (-1) H2O2 (-1) Fe3O4 (+8/3) KO2 (-1/2)

ClF (+1)  BrO4
- (+7) IO3- (+5)
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:کنیدتعیینرازیرترکیباتازیکهردرشدهمشخصعنصراکسایشعدد

Ca2B2O4درB(الف

𝑪𝒂𝟐𝑩𝟐𝑶𝟒 → 𝟐 × +𝟐 + 𝟐 × 𝑩 + 𝟒 × −𝟐 = 𝟎 → +𝟒 + 𝟐𝑩 − 𝟖 = 𝟎 → 𝑩 = +𝟐

VO2درV(ب
2+

𝑽𝑶𝟐
𝟐+ → 𝑽+ 𝟐 × −𝟐 = +𝟐 → 𝑽 − 𝟒 = +𝟐 → 𝑽 = +𝟔

SO3F2درS(ج

𝑺𝑶𝟑𝑭𝟐 → 𝑺 + 𝟐 × −𝟐 + 𝟐 × −𝟏 = 𝟎 → 𝑺 − 𝟒 − 𝟐 = 𝟎 → 𝑺 = +𝟔
H6TeO6درTe(د

𝑯𝟔𝑻𝒆𝑶𝟔 → 𝟔 × +𝟏 + 𝑻𝒆 + 𝟔 × −𝟐 = 𝟎 → +𝟔 + 𝑻𝒆 − 𝟏𝟐 = 𝟎 → 𝑻𝒆 = +𝟔

P4O8درP(ه

𝑷𝟒𝑶𝟖 → 𝟒 × 𝑷 + 𝟖 × −𝟐 = 𝟎 → 𝟒𝑷 − 𝟏𝟔 = 𝟎 → 𝑷 = +𝟒
OPF3درP(و

𝑶𝑷𝑭𝟑 → −𝟐 + 𝑷 + 𝟑 × −𝟏 = 𝟎 → 𝑷 − 𝟓 = 𝟎 → 𝑷 = +𝟓

تمرین

O.S.  P4 (0) Al2O3 (+3) MnO4
- (+7) NaH (-1) H2O2 (-1) Fe3O4 (+8/3) KO2 (-1/2) ClF (+1)  BrO4

- (+7) IO3- (+5)
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.شدمیواکنشوارداکسیژنباموادآنهادرکهشدمیگرفتهکاربههاییواکنشمورددرابتدااکسایش،واژه
.شدمیحذفاکسیژندار،اکسیژنترکیبیکازدرآنکهواکنشیکاهش،واکنشهمچنین

:امروزه
(دهدمیدستازالکترونگونه).یابدمیافزایشاتمیکاکسایشعددآندرکهفرآیندیاکسایش

(.کندمیدریافتالکترونگونه).یابدمیکاهشاتمیکاکسایشعددآندرکهفرآیندیکاهش

دهدرختواندنمیتنهاییبهکاهشواکسایش

اکسنده=اکسیدان=اکسیدکننده=اکسایشعامل:شدهکاهیدهترکیب✓

کاهنده=کاهشعامل:شدهاکسیدترکیب✓

کاهش–واکنش های اکسایش 

.....اکسیژن 

....گوگرد 

کاهیده شده
عامل اکسایش

اکسید شده
عامل کاهش

𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2
0 0 4+ 2- .اکسیژن کاهش پیدا کرده است



9

.دو روش متداول برای موازنه کردن وجود دارد

الکترون-روش یون✓
روش عدد اکسایش✓

الکترون-روش یون✓

.در این روش برای موازنه کردن از معادله های جزئی که بیانگر نیم واکنش ها هستند، استفاده می شود
. ه می شودنوشت( نیمه واکنش کاهش)و یک معادله جزئی برای کاهش ( نیمه واکنش اکسایش)یک معادله جزئی برای واکنش اکسایش 

ه، برابر باشدمجموع نیمه واکنش ها به گونه ای که تعداد الکترون های از دست رفته برابر با تعداد الکترون های گرفته شد: معادله نهایی

.این روش به دو دسته محیط اسیدی و محیط قلیائی تقسیم بندی می شود•

کاهش–موازنه کردن معادلات واکنش های اکسایش 
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کاهش–موازنه کردن معادلات واکنش های اکسایش 

:برای واکنشهایی که در محلول اسیدی انجام می شوند•

.دارد، اضافه می کنیمبه آن طرف معادله جزئی که کمبود اکسیژنH2Oمورد نیاز، یک برای اتم اکسیژن( الف

.موازنه می کنیم،+ Hرا هم با افزودن هیدروژن( ب
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.الکترون کامل و موازنه کنید تمام واکنش ها در محلول اسیدی صورت می گیرد-معادلات زیر را با استفاده از روش یون

𝐹𝑒2+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− → 𝐹𝑒3+ + 𝐶𝑟3+

(کاهش)و احیا ( اکسایش)مرحله اول تقسیم واکنش به نیم واکنش اکسید 
ቊ

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+

𝐶𝑟2𝑂7
2− → 2𝐶𝑟3+

H2Oو +Hمرحله دوم موازنه اکسیژن و هیدروژن نیم واکنش ها با افزایش 
ቊ

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+

14𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂

مرحله سوم موازنه نیم واکنش ها از لحاظ بار الکتریکی با اضافه کردن الکترون

൝
𝑭𝒆𝟐+ → 𝑭𝒆𝟑+ + 𝒆−

𝟔𝒆− + 𝟏𝟒𝑯+ + 𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
𝟐− → 𝟐𝑪𝒓𝟑+ + 𝟕𝑯𝟐𝑶

مرحله چهارم برابر کردن نیم واکنش ها

൝
𝟔𝑭𝒆𝟐+ → 𝟔𝑭𝒆𝟑+ + 𝟔𝒆−

𝟔𝒆− + 𝟏𝟒𝑯+ + 𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
𝟐− → 𝟐𝑪𝒓𝟑+ + 𝟕𝑯𝟐𝑶

مرحله آخر مجموع دو نیمه واکنش 

𝟔𝑭𝒆𝟐+ + 𝟏𝟒𝑯+ + 𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
𝟐− → 𝟔𝑭𝒆𝟑+ + 𝟐𝑪𝒓𝟑+ + 𝟕𝑯𝟐𝑶

تمرین
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𝑨𝒔𝟐𝑺𝟑 + 𝑪𝒍𝑶𝟑
− → 𝑯𝟑𝑨𝒔𝑶𝟒 + 𝑺 + 𝑪𝒍−

(کاهش)و احیا ( اکسایش)مرحله اول تقسیم واکنش به نیم واکنش اکسید 

ቊ
𝐴𝑠2𝑆3 → 2𝐻3𝐴𝑠𝑂4+ 3𝑆

𝐶𝑙𝑂3
− → 𝐶𝑙−

H2Oو +Hمرحله دوم موازنه اکسیژن و هیدروژن نیمه واکنش ها با افزایش 

مرحله سوم موازنه نیمه واکنش ها از لحاظ بار الکتریکی با اضافه کردن الکترون

مرحله چهارم برابر کردن نیمه واکنش ها

مرحله آخر مجموع دو نیمه واکنش

൝
8𝐻2𝑂 + 𝐴𝑠2𝑆3 → 2𝐻3𝐴𝑠𝑂4+ 3𝑆 + 10𝐻+

6𝐻+ + 𝐶𝑙𝑂3
− → 𝐶𝑙− + 3𝐻2𝑂

൝
8𝐻2𝑂 + 𝐴𝑠2𝑆3 → 2𝐻3𝐴𝑠𝑂4+ 3𝑆 + 10𝐻+ + 10𝑒−

6𝑒− + 6𝐻+ + 𝐶𝑙𝑂3
− → 𝐶𝑙− + 3𝐻2𝑂

൝
24𝐻2𝑂 + 3𝐴𝑠2𝑆3 → 6𝐻3𝐴𝑠𝑂4+ 9𝑆 + 30𝐻+ + 30𝑒−

30𝑒− + 30𝐻+ + 5𝐶𝑙𝑂3
− → 5𝐶𝑙− + 15𝐻2𝑂

9𝑯𝟐𝑶 + 𝟑𝑨𝒔𝟐𝑺𝟑 + 𝟓𝑪𝒍𝑶𝟑
− → 𝟔𝑯𝟑𝑨𝒔𝑶𝟒+ 𝟗𝑺 + 𝟓𝑪𝒍−

تمرین
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کاهش–موازنه کردن معادلات واکنش های اکسایش 

:برای واکنشهایی که در محلول اسیدی انجام می شوند•

.دارد، اضافه می کنیمبه آن طرف معادله جزئی که کمبود اکسیژنH2Oمورد نیاز، یک برای اتم اکسیژن( الف

.موازنه می کنیم،+ Hرا هم با افزودن هیدروژن( ب

:برای واکنش هایی که در محلول بازی انجام می شوند•

.دارد اضافه می کنیمبه آن طرف معادله جزئی که کمبود اکسیژن H2Oمورد نیاز، یک برای هر اتم اکسیژن( الف

دارد اضافه می کنیم و به ان طرف معادله جزئی که کمبود هیدروژنH2Oمورد نیاز، یک به ازای هر اتم هیدروژن( ب

.نیز در سمت مقابل قرار می دهیم− OHیک 

.سپس مشابه حالت اسیدی موازنه را انجام می دهیم
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.الکترون کامل و موازنه کنید تمام واکنش ها در محلول قلیائی صورت می گیرد-معادلات زیر را با استفاده از روش یون

𝑺𝟐− + 𝑰𝟐 → 𝑺𝑶𝟒
𝟐− + 𝑰−

مرحله اول تقسیم واکنش به نیم واکنش اکسید و احیا
൝
𝑺𝟐− → 𝑺𝑶𝟒

𝟐−

𝑰𝟐 → 𝟐𝑰−

H2Oو -OHمرحله دوم موازنه اکسیژن و هیدروژن نیم واکنش ها با افزایش 

مرحله سوم موازنه نیم واکنش ها از لحاظ بار الکتریکی با اضافه کردن الکترون

൝
𝟖 𝑶𝑯− + 𝑺𝟐− → 𝑺𝑶𝟒

𝟐− + 𝟒𝑯𝟐𝑶 + 𝟖 𝒆−

𝟐 𝒆− + 𝑰𝟐 → 𝟐𝑰−

مرحله چهارم برابر کردن نیم واکنش ها

مرحله آخر مجموع دو نیمه واکنش

𝟖 𝑶𝑯− + 𝑺𝟐− + 𝟒𝑰𝟐 → 𝟖𝑰− + 𝑺𝑶𝟒
𝟐− + 𝟒𝑯𝟐𝑶

൝
𝟖 𝑶𝑯− + 𝟒 𝑯𝟐𝑶 + 𝑺𝟐− → 𝑺𝑶𝟒

𝟐− + 𝟖𝑯𝟐𝑶 ⟹ 𝟖𝑶𝑯− + 𝑺𝟐− → 𝑺𝑶𝟒
𝟐− + 𝟒𝑯𝟐𝑶

𝑰𝟐 → 𝟐𝑰−

൝
𝟖 𝑶𝑯− + 𝑺𝟐− → 𝑺𝑶𝟒

𝟐− + 𝟒𝑯𝟐𝑶 + 𝟖 𝒆−

𝟖 𝒆− + 𝟒𝑰𝟐 → 𝟖𝑰−

تمرین
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𝑪𝒓 𝑶𝑯 𝟑 + 𝑩𝒓𝑶− → 𝑪𝒓𝑶𝟒
𝟐− + 𝑩𝒓−

مرحله اول تقسیم واکنش به نیم واکنش اکسایش و کاهش
ቊ𝑪𝒓 𝑶𝑯 𝟑 → 𝑪𝒓𝑶𝟒

𝟐−

𝑩𝒓𝑶− → 𝑩𝒓−

H2Oو -OHمرحله دوم موازنه اکسیژن و هیدروژن نیم واکنش ها با افزایش 

مرحله سوم موازنه نیم واکنش ها از لحاظ بار الکتریکی با اضافه کردن الکترون

ቊ𝟓 𝑶𝑯
− + 𝑪𝒓 𝑶𝑯 𝟑 → 𝑪𝒓𝑶𝟒

𝟐− + 𝟒𝑯𝟐𝑶 + 𝟑 𝒆−

𝟐 𝒆− +𝑯𝟐𝑶 + 𝑩𝒓𝑶− → 𝑩𝒓− + 𝟐 𝑶𝑯−

مرحله چهارم برابر کردن نیم واکنش ها

مرحله آخر مجموع دو نیمه واکنش

𝟒 𝑶𝑯− + 𝟐𝑪𝒓 𝑶𝑯 𝟑+ 𝟑𝑩𝒓𝑶− → 𝟐𝑪𝒓𝑶𝟒
𝟐− + 𝟓𝑯𝟐𝑶 + 𝟑𝑩𝒓−

ቊ𝟓 𝑶𝑯
− + 𝑯𝟐𝑶 + 𝑪𝒓 𝑶𝑯 𝟑 → 𝑪𝒓𝑶𝟒

𝟐− + 𝟓𝑯𝟐𝑶 ⟹ 𝟓𝑶𝑯− + 𝑪𝒓 𝑶𝑯 𝟑 → 𝑪𝒓𝑶𝟒
𝟐− + 𝟒𝑯𝟐𝑶

𝟐𝑯𝟐𝑶 + 𝑩𝒓𝑶− → 𝑩𝒓− +𝑯𝟐𝑶 + 𝟐 𝑶𝑯− ⟹ 𝑯𝟐𝑶 + 𝑩𝒓𝑶− → 𝑩𝒓− + 𝟐 𝑶𝑯−

ቊ𝟏𝟎 𝑶𝑯
− + 𝟐𝑪𝒓 𝑶𝑯 𝟑 → 𝟐𝑪𝒓𝑶𝟒

𝟐− + 𝟖𝑯𝟐𝑶 + 𝟔 𝒆−

𝟔 𝒆− + 𝟑𝑯𝟐𝑶 + 𝟑𝑩𝒓𝑶− → 𝟑𝑩𝒓− + 𝟔 𝑶𝑯−

تمرین
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.ندگویکاهش -خود اکسایشیا ، تسهیم نامتناسب واکنشی که در آن یک ترکیب هم اکسید شده و هم کاهیده می شود

𝑆 → 𝑆𝑂3
2− + 𝑆2−

.الکترون کامل و موازنه کنید تمام واکنش ها در محلول قلیائی صورت می گیرد-معادلات زیر را با استفاده از روش یون

൝
𝑺 → 𝑺𝑶𝟑

𝟐−

𝑺 → 𝑺𝟐−

൝
𝟔 𝑶𝑯− + 𝟑𝑯𝟐𝑶 + 𝑺 → 𝑺𝑶𝟑

𝟐− + 𝟔 𝑯𝟐𝑶 ⇒ 𝟔 𝑶𝑯− + 𝑺 → 𝑺𝑶𝟑
𝟐− + 𝟑𝑯𝟐𝑶

𝑺 → 𝑺𝟐−

൝
𝟔 𝑶𝑯− + 𝑺 → 𝑺𝑶𝟑

𝟐− + 𝟑𝑯𝟐𝑶 + 𝟒𝒆−

𝟐𝒆− + 𝑺 → 𝑺𝟐−

൝
𝟔 𝑶𝑯− + 𝑺 → 𝑺𝑶𝟑

𝟐− + 𝟑𝑯𝟐𝑶 + 𝟒𝒆−

𝟒𝒆− + 𝟐𝑺 → 𝟐𝑺𝟐−

𝟔 𝑶𝑯− + 𝟑𝑺 → 𝑺𝑶𝟑
𝟐− + 𝟑𝑯𝟐𝑶 + 𝟐𝑺𝟐−

تمرین
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روش عدد اکسایش✓
: در این روش سه مرحله وجود دارد

.  عدد اکسایش اتم ها درگیر واکنش های اکسایش یا کاهش تعیین شود-1
.اضافه کردن ضرایب به گونه ای که کاهش کل و افزایش کل در عدد اکسایش برابر شود-2
.در انتها موازنه واکنش که در ابتدا موازنه الکترونی و سپس موازنه مابقی عناصر انجام شود-3

تمرین
.واکنش های زیر را با استفاده از تغییر عدد اکسایش موازنه کنید

𝑭𝒆𝟐+ + 𝑯+ + 𝑪𝒍𝑶𝟑
− → 𝑭𝒆𝟑+ + 𝑪𝒍− + 𝑯𝟐𝑶

اعداد اکسایش اتم ها تعیین شود: مرحله اول

.انتقالات الکترونی مشخص شود: مرحله دوم

مرحله سوم موازنه الکترونی

مرحله چهارم موازنه مابقی عناصر

+2         +1       +5 -2         +3          -1      +1 -2
𝑭𝒆𝟐+ + 𝑯+ + 𝑪𝒍𝑶𝟑

− → 𝑭𝒆𝟑+ + 𝑪𝒍− + 𝑯𝟐𝑶

𝑭𝒆𝟐+ + 𝑯+ + 𝑪𝒍𝑶𝟑
− → 𝑭𝒆𝟑+ + 𝑪𝒍− + 𝑯𝟐𝑶

درجه اکسایش1

درجه کاهش6

𝟔𝑭𝒆𝟐+ + 𝑯+ + 𝑪𝒍𝑶𝟑
− → 𝟔𝑭𝒆𝟑+ + 𝑪𝒍− + 𝑯𝟐𝑶

𝟔𝑭𝒆𝟐+ + 𝟔𝑯+ + 𝑪𝒍𝑶𝟑
− → 𝟔𝑭𝒆𝟑+ + 𝑪𝒍− + 𝟑𝑯𝟐𝑶
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𝑪𝒖 + 𝑯+ + 𝑺𝑶𝟒
𝟐− → 𝑪𝒖𝟐+ + 𝑺𝑶𝟐 + 𝑯𝟐𝑶

اعداد اکسایش اتم ها تعیین شود: مرحله اول

.انتقالات الکترونی مشخص شود: مرحله دوم

مرحله سوم موازنه الکترونی

مرحله چهارم موازنه مابقی عناصر

0         +1       +6 -2         +2         +4-2     +1 -2
𝑪𝒖 +𝑯+ + 𝑺𝑶𝟒

𝟐− → 𝑪𝒖𝟐+ + 𝑺𝑶𝟐 +𝑯𝟐𝑶

درجه اکسایش2

درجه کاهش2

𝑪𝒖 + 𝟒𝑯+ + 𝑺𝑶𝟒
𝟐− → 𝑪𝒖𝟐+ + 𝑺𝑶𝟐 + 𝟐𝑯𝟐𝑶

𝑪𝒖 + 𝑯+ + 𝑺𝑶𝟒
𝟐− → 𝑪𝒖𝟐+ + 𝑺𝑶𝟐 + 𝑯𝟐𝑶

𝑪𝒖 +𝑯+ + 𝑺𝑶𝟒
𝟐− → 𝑪𝒖𝟐+ + 𝑺𝑶𝟐 + 𝑯𝟐𝑶

تمرین
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:گونه اکسنده و کاهنده را در واکنش های زیر مشخص کنید

PbO(s)  +  CO(

2H2(g)  +  O

2Al(s)  + 3H2SO4(aq)            Al2(SO4)3(aq)  + 3H2(g)

0 0+6+1 -2 +3 +6 -2

.استکاهندهیکبنابراینوشدهاکسیدترکیباین.استیافتهافزایشآلومینیوماکسایشعدد
.استاکسندهیکبنابراینو(یافتهکاهش)شدهاحیاترکیباین.استیافتهکاهشهیدروژناکسایشعدد
.استنکردهتغییریاکسیژنوگوگرداکسایشعدد

تمرین

PbO(s)  +  CO(g)             Pb(s)  + CO2(g)

+2 -2 +2 -2 0 +4 -2

.استکاهندهیکبنابراینوشدهاکسیدترکیباین.استیافتهافزایشکربناکسایشعدد
.استاکسندهیکبنابراینو(یافتهکاهش)شدهاحیاترکیباین.استیافتهکاهشسرباکسایشعدد
.استنکردهتغییریاکسیژناکسایشعدد
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:گونه اکسنده و کاهنده را در واکنش های زیر مشخص کنید

تمرین

2S2O3
2-(aq) + I2(aq) → S4O6

2-(aq) + 2I-(aq)

:واکنش های زیر را موازنه کنید

HNO3(aq) + C2H6O(aq) + K2Cr2O7(aq) → KNO3(aq) + C2H4O(aq) + 
H2O(l) + Cr(NO3)3(aq)
8HNO3(aq) + 3C2H6O(aq) + K2Cr2O7(aq) →
2KNO3(aq) + 3C2H4O(aq) + 7H2O(l) + 2Cr(NO3)3(aq)

K2Cr2O7(aq) + HI(aq) → KI(aq) + CrI3(aq) + I2(s) + H2O(l)
K2Cr2O7(aq) + 14HI(aq) → 2KI(aq) + 2CrI3(aq) + 3I2(s) + 7H2O(l)

HNO3(aq) + KI(aq) → NO(g) + I2(s) + H2O(l) + KNO3(aq)
8HNO3(aq) + 6KI(aq) → 2NO(g) + 3I2(s) + 4H2O(l) + 6KNO3(aq)
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:گونه اکسنده و کاهنده را در واکنش های زیر مشخص کنید

تمرین

2H2(g)  +  O2(g)            2H2O(g)

0 0 +1 -2

.استکاهندهیکبنابراینوشدهاکسیدترکیباین.استیافتهافزایشهیدروژناکسایشعدد
.استاکسندهیکبنابراینو(یافتهکاهش)شدهاحیاترکیباین.استیافتهکاهشاکسیژناکسایشعدد

• (Cl)HClO4 (پرکلریک اسید، اکسنده قوی) +7

• (S) Na2S2O5 (سدیم متا بیسولفیت) +4 

• (P) Na5P3O10 +5 

• (I) I2 0

• (P,S,Cl) H2PO2
-, H2S KClO4 +1, -2, +7 

:عدد اکسایش گونه های زیر را مشخص کنید

تمرین
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.استاستوارمحلولیکحجمدقیقگیریاندازهبرحجمیسنجش
.شودمیاستفادهکردنتیترنامبهروشیازسنجشایندر

:استانداردمحلول✓
.رودمیارکبه(آنالیتمحلولیامجهولمحلول)دیگرمادهدقیقغلظتتعیینبرایکهمعینغلظتبامحلولی

حجمبهگردیحجمیگیریاندازهیوسیلهیکازیاوبورتیکازاستانداردمحلولافزودنبامعمولاتیتراسیون
.شودکاملهاآنبینواکنشاینکهتاگیردمیانجامآنالیتمحلولازمعینی
دقیقاشیمیایینظرازشدهافزودهاستانداردگرواکنشمقدارآندروگیردمیانجامعملاینآندرکهاینقطه

.شودمینامیدهوالاناکینقطهیاارزیهمنقطه،استآنالیتارزهم

:حجمیهایتیتراسیونانواع•

بازواسیدشدنخنثیهایتیتراسیون(الف
کاهش–اکسایشهایتیتراسیون(ب
رسوبیهایتیتراسیون(ج

سنجش حجمی
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کاهش–تیتراسیون اکسایش 
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ایندر.استشدهتیترمولارKMnO4،0/0200وسیلهبهمحلولوشدهحلآبلیترمیل30/00در+Fe2شاملنمونهگرم1/00
محلوللیترمیلی35/8ارزیهمنقطهبهرسیدنبرای.استشدهکاهیده+Mn2بهMnO4درشدهاکسیده+Fe3به+Fe2واکنش

KMnO4جرمیدرصد(ببنویسیدراواکنشاینشیمیاییمعادله(الف.استشدهمصرفFeاست؟چقدرنمونهایندر

8𝐻+ +𝑀𝑛𝑂4
−1 + 5𝐹𝑒2+ ⟶𝑀𝑛2+ + 5𝐹𝑒3+ + 4 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒2+ ≡ 1𝑚𝑜𝑙𝑀𝑛𝑂4−1

35.80 𝑚𝐿𝑀𝑛𝑂4−1 × 0.0200
𝑚𝑜𝑙𝑀𝑛𝑂4−1

1 𝐿𝑀𝑛𝑂4−1
×

1𝐿𝑀𝑛𝑜4−1

1000 𝑚𝐿𝑀𝑛𝑂4−1
×

5 𝑚𝑜𝑙
𝐹𝑒2+

1 mol𝑀𝑛𝑂4−1
×

55.845 𝑔𝐹𝑒2+

1 𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒2+

= 0.1999𝑔𝐹𝑒2+

1 0.1999
100 𝑤𝑡% = 19.99%

تمرین



2KMnO4(aq)  +  5CaC2O4(s)  + 8H2SO4(aq)       

2MnSO4(aq)  +  K2SO4(aq)  +  5CaSO4(s)  + 10CO2(g)  +  8H2O(l)

جهت.استبیماریدهندهنشانخوندرکلسیمغیرمتعارفغلظت.کندمیایفاسلولیفرآینددرمهمینقش(+Ca2)کلسیمیون
دروشدهفصاشدهتشکیلاگزالاتکلسیمرسوب.شدهتیتراگزالاتسدیمباانسانخونازلیترمیلیCa2+1غلظتگیریاندازه

H2SO4محلولازلیترمیلی2/05نیازمندمحلولاین.شدحلKMnO44.88 x 10-4 Mاستپایانینقطهبهرسیدنبرای.

تمرین

.کنیدمحاسبهراکلسیمهایمولتعداد(الف
.کنیدمحاسبهراخوندرکلسیم(mg/mL)غلظتومولارغلظت(ب

1.00x10-6mol KMnO4   x
5mol CaC2O4

2mol KMnO4

= 2.50x10-6 mol CaC2O4

2.05mL x = 1.00x10-6mol KMnO4

L

103 mL

4.88x10-4 mol KMnO4

L
x 

2.50x10-6 mol CaC2O4   x
1mol Ca2+

1mol CaC2O4

= 2.50x10-6 mol Ca2+ لیترمیلییکدر

2.50x10-3 =لیتریکدر M Ca2+
2.50x10-3 mol Ca2+

1000mL blood

40.08g Ca2+

mol Ca2+

mg

10-3g =0.1 mg/mL
x x



باز-تیتراسیون اسید

26

تیتراسیون اسید با غلظت نا معلوم نقطه هم ارزی نقطه پایانی



KHPتوسط NaOHتعیین غلظت  :باز-تیتراسیون اسید

27

KHP = Potassium hydrogen phthalate
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اگر.استنیازموردمولارHCl0/6000محلوللیترمیلیMg(OH)2،29/50ناخالصنمونهگرم1/250سازیخنثیبرای
است؟چقدرناخالصنمونهایندرMg(OH)2جرمیدرصدباشد،MgCl2ترکیبایندرموجودناخالصی

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 + 2𝐻𝐶𝑙 ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 ≡ 2 mol HCl

29.50 𝑚𝐿𝐻𝐶𝑙 × 0.6000
𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙
1 𝐿𝐻𝐶𝑙

×
1𝐿𝐻𝐶𝑙

1000 𝑚𝐿𝐻𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙𝑀𝑔 𝑂𝐻 2

2 molHCl
×

58.3197 𝑔𝑀𝑔 𝑂𝐻 2

1 𝑚𝑜𝑙𝑀𝑔 𝑂𝐻 2

= 0.5161𝑔𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

1.250 0.5161
100 𝑤𝑡% = 41.29%

29.50 𝑚𝐿𝐻𝐶𝑙 × 0.6000
𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙
1 𝐿𝐻𝐶𝑙

×
1𝐿𝐻𝐶𝑙

1000 𝑚𝐿𝐻𝐶𝑙
= 0.0177 𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙

2 𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙 1 𝑚𝑜𝑙𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
0.0177 𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙 𝑥 = 0.0089 𝑚𝑜𝑙𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

0.0089 𝑚𝑜𝑙𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 × (
58.3197 𝑔𝑀𝑔 𝑂𝐻 2

1 𝑚𝑜𝑙𝑀𝑔 𝑂𝐻 2

) = 0.5161𝑔𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

تمرین
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H2SO4(aq) + 2NaOH(aq) → 2H2O(l) + Na2SO4(aq)

A. 0.045 L
B. 0.28 L
C. 0.56 L
D. 0.90 L
E. 1.125 L

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) → H2O(l) + NaCH3COO(aq)

A.  0.184%
B.  1.63%
C.  3.26%
D.  5.43%
E.  9.23%

تمرین
NaOH1.2لیترمیلیجند M225سازیخنثیجهت ml3.0اسید M H2SO4است؟لازماتومبیلباتریدرموجود

5.54.استآبدرمحلولاسیداستیکمحلولسرکه g30.1توسطسرکهنمونهاز mL0.1سود Mدرصد.شودمیخنثی
.کنیدمحاسبهراسرکهدراسیداستیکجرمی


