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 واکنش های رسوبی

2+آیا تا به حال در آب سخت حمام گرفته اید؟ آب سخت دارای یون های حل شده ای همچون  
Ca   2+وMg   است که تاثیر کف کنندگی

صاابون را کاهش می دهند  ای  یون ها با صاابون واکنش می دهند تا رساوب سافیدی را بداازند که دور حروه آروو آب وان حمام    از 

دردسار سااز اسات  در نبر بگیرید می آواهید  یراه    ظاهر می شاود  آب ساخت به آصاوق و تی لبای می شاوییم  آالی کردن آب 

ید که لکه های آاکداتری از آب ساخت روی آن اسات و می دانید  یراه  تان لکه دارد  به همی  دلیلر در بی اتر شاوینده سافیدی بووشا 

2+های لبای موادی برای آارو کردن  
Ca   2+وMg ر از مخروط شوینده وجود دارد  رایج تری  ماده مورد استفاده برای ای  منبور سدیم

+شود کاتیون  کربنات استر زیرا و تی در آب حل می
Na  2-و آنیون کربنات

3CO:ر تولید می کند 

(aq) -23CO  (  +aq)  +Na2   →  (aq)3CO2Na 

در نتیجهر آنیون کربنات با یون های    سادیم کربنات در آب ملرول اساتر اما کردایم کربنات و منیزیم کربنات در آب حل نمی شاوند
+2

Ca  2+وMg  )ر حل شده در آب سخت واکنش می دهد و ماده جامدی تولید می شود که رسوب می کند )یا از ملرول جدا می شود 

(s)3MgCO  →  (aq) -23CO     ++2Mg 

(s)3CaCO   →  (aq) -23CO     ++2Ca 

رساوب تولید شاده از واکنش ای  یون ها با صاابون جروگیری می کندر حلک لکه ها منجر به جروگیری از ایجاد لکه روی  یراه  سافید 

 می شود  

2-واکنش بی  
3CO   2+بااCa  2+وMgمخروط  مثاالی از واکنش هاای رسااوبی اساات  واکنش هاایی کاه و تی دو ملرول را باا یا  دیگر  ر

ا رساوب تولید می شاود  واکنش های رساوبی واکنش های متداولی در شایمی هداتند  به  نوان مثالی دیگرر کنیم در آن ی  جامد ی

را در آب حل کنیمر هر دو ملرول هایی بی رنگ و الکترولیت  وی   کدام( نیترات را در نبر بگیریدر و تی هر  II تاسایم یدید و سارب )

وندر رساوب زرد درآ اانی تولید می شاود  ای  واکنش رساوبی را با مهادله زیر هداتند  هنگامی که ای  دو ملرول با هم ترکی  می شا 

 ن ان می دهیم  

(aq)3KNO2 ( +s)2PbI →   (aq)2(3NO )Pb  +(aq)KI2 

 NaCl(aq)و   KI(aq)هنگامی که دو ملرول آبی با هم مخروط شاوندر همی اه واکنش رساوبی انجام نمی گیرد  برای مثالر اگر ملرول 

 را ترکی  کنیمر واکنش نمی دهند  

 NaCl    +(aq)KI(aq)  →واکنش نمی دهند  

در آب رساوب تولید می کنندر که  ای  که بدانیم واکنش های رساوبیر هه واکنش هایی هداتندر فود در ای  اسات که ترکی  هایی را  

حل شاده با هم مخروط می شاوند و ی  ترکی  ناملرول رساوب می کند  مواد  ب اناسایم  در ی  واکنش رساوبیر دو ملرول دارای  

 در نبر بگیرید: واکنش رسوبی را که  بلا شرح داده شد 

(aq)3KNO2 ( +s)2PbI →   (aq)2(3NO )Pb  +(aq)KI2 

 تشکیل رسوب 

 

 

 

 

(aq)3KNO2      +     (s )2PbI       →      (aq)2(3NO )Pb           + (aq)KI2 

 )ملرول()ملرول(                                     )ناملرول(       )ملرول(                                          

( II( نیترات با هم مخروط شوندر رسوب زرد رنگ سرب )IIهنگامی که ملرول  تاسیم یدید با ملرول سرب )

 یدید تولید می شود  
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KI  2و(3NO)Pb 2ر هر دو ملرول انادر اماا رسااوبPbI ر

و  KI(aq)ناامالاراول اسااات   ابال از ماخاراوط شااادنر 

(aq)2(3NO)Pb ر هر دو در ملرول هاای آود تفکیا  یونی

 حاصل کرده اند  

 

 

   وجود دارند در مخروط در للبه ای که ملرول ها با هم تمای  یدا می کنندر هر ههار یون

 (توجه کنید   شکل روبروبه )

 

 

 

 

 

ر کاتیون هر دو ترکی  آصاوق  بهی  یا هر دوی ترکی  های جدیدر ممک  اسات ناملرول باشاند   در ای  جا ر  به شاکل زیر توجه کنید

 می تواند با آنیون ترکی  دیگر جفت شوند تا فراورده ناملرول تولید کنند  
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هر دو ملرول باشندر واکن ی انجام نمی گیرد و رسوب تولید نمی شود    راگر فراورده های ممک  

ناملرول باشندر واکنش رسوبی انجام می گیرد  در   ر اگر یکی یا هر دوی فراورده های امکان  لیر

 رسوب می کند    2PbIر ناملرول می باشد  در نتیجه 2PbIر ملرول استر اما  3KNOای  حالتر 

 

 

 
 هنگامی که ملرول  تاسیم یدید با ملرول سدیم کرریدر با هم مخروط می شوندر واکن ی انجام نمی گیرد     رسوب تشکیل نمی شود
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ادامه مطر  از کتاب شایمی  مومی ترو نمی باشاد و برای کامل شادن درسانامه برای همخوانی بی اتر با کتاب درسای شایمی  

 دهم آورده شده است  شکل های ارائه شده در ادامه از شیمی  مومی کاتز گرفته شده اند  

نگ رساوب تولید شاده  )ای  مطر  مربوط به فصال شاناساایی کاتیون ها در ملرول با اساتفاده از ر –  واکنش های یونی در محلول ها

 سوم کتاب درسی شیمی دهمر می باشد ( 

در فصال ساوم کتاب شایمی دهم مهادله واکنش های رساوبی و شاناساایی هند کاتیون از روی رنگ رساوب تولید شادهر در واکنش ملرول 

لرول که منجر به تولید ی  ماده ناملرول می شاود را به ها آورده شاده اسات  در ای  بخش دانش آموز باید بتواند مهادله واکنش دو م

 برای نوشت  مهادله نمادی و مهادله یونی واکنش به موارد زیر توجه کنید  و یونی بنویدد   )واحد فرمولی( صورت نمادی

ر گاز lر مایع  sآن ها )جامد   با بیان حالت فیزیکی  به صااورت نمادی      در مهادله نمادی )واحد فرمولی(ر فرمول کامل تمام ترکی  ها را1

g  و ملرول آبیaq)   ن ان می دهیم 

ر یهنی     در مهادله یونی کاملر فرمول ها به صاورتی نوشاته می شاوند تا شاکل  ال  هر ی  از مواد را در ملرول آبی ن اان دهند2

برآی او ات در نوشات  ترکی  هایی که در آب به یون های ساازنده آود تبدیل می شاوند را به صاورت تفکی  شاده یونی بنویدایم  

یا اینکه    از کامل شدن واکنش   رمهادله یونی کامل واکنش از کروشاه برای نمایش یون هایی که از ی  منبع م اترت تولید می شاوند

 د استفاده می کنیم  در ملرول با ی می مانن

 

( نم  3( باز  وی و )2( اساید  وی )1نوشاته شاوند که) )  های مجزا فود موادی در مهادله یونی واکنش باید به صاورت یون ❖

ملرول باشاند  همچنی  باید یون های هند اتمی رایجر بار آن هار و ای  که آن ها واحدهایی هداتند که تفکی  نمی شاوند را 

3-  )مثل) مبه یاد داشته باشی
4PO 24-رSO 23-رCO) 

در زیر نمایش ت اکیل رساوب برای ههار واکنش رساوبیر نمایش داده شاده اسات  )منبع تصاویر و رنگ نوشاته شاده برای رساوب هار 

 شیمی  مومی کاتز می باشد ( واکنش های انجام شده را برای ای  ههار آزمایش بررسی می کنیم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)  ( واکنش ملرول های سربIIنیترات و  تاسیم ک )( رومات و ت کیل رسوب زرد رنگ سربII کرومات ) 

 مهادله واکنش انجام شده به صورت زیر است  

(aq)3KNO2  +(s)4PbCrO  → (aq)4CrO2K   +(aq)2 (3NO)Pb 

به صااورت یونی بنویداایم  )گازهار آب و ترکیا  های را  می توانیم ترکیا  های ملرول در آب    برای نوشاات  مهاادله یونی واکنش فود

 (   ناملرول در آب به صورت یونی نوشته نمی شوند
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](aq)-3NO2  + (aq)+K2[  + (s)4CrOPb  → ](aq)-24OCr  +  (aq)+K2[  +](aq)-3NO2  + (aq)+2Pb [ 

ترکی  ناملرول در آب اساتر به صاورت یونی نوشاته نمی شاود امار بویه ترکی  ها که در آب   4PbCrO(s)م ااهده می کنید هون 

 ملرول اندر به صورت یونی نوشته شده اند  

(b)  ( واکنش ملرول های سربII( نیترات و آمونیوم سولفید و ت کیل رسوب سیاه رنگ سرب )IIسولفید ) 

 مهادله واکنش انجام شده به صورت زیر است  

(aq)3NO4NH2  ( +s )PbS   → (aq)S2(4NH + )(aq )2(3NO)Pb 

 مهادله یونی واکنش به صورت زیر است  

](aq)-3NO2  + (aq)+4NH2[ + (s )PbS →  ](aq)-2S + (aq )+4HN2[  +  ](aq)-3NO2  + (aq)+2Pb [ 

(c)  (  واکنش ملرول های آهIII(  کررید و سدیم هیدروکدید و ت کیل رسوب نارنجی رنگ آه )III )هیدروکدید 

 مهادله واکنش انجام شده به صورت زیر است  

(aq)NaCl3 +  (s)3(OH )Fe  → (aq)NaOH3  + (aq)3FeCl 

 مهادله یونی واکنش به صورت زیر است  

](aq)-Cl3  + (aq)+Na3[  ( +s)3(OH)Fe →  ](aq)-OH3  +  (aq)+Na3[    +](aq)-Cl3  + (aq)+3Fe [ 

(d)   واکنش ملرول نوره نیترات و  تاسیم کرومات و ت کیل رسوب نارنجی رنگ نوره کرومات 

 مهادله واکنش انجام شده به صورت زیر است  

(aq)3KNO2  +(s)4CrO2Ag  → (aq)4CrO2K   +(aq)3AgNO2 

 مهادله یونی واکنش به صورت زیر است  

](aq)-3NO2  + (aq)+K2[  +  (s)4OCr2Ag  → ](aq)-24OCr  +  (aq)+K2[  + ](aq) -3NO2  + (aq)+Ag2[ 

 تمرین هایی در مورد واکنش های رسوبی 

 ی  آزمایش ساده برای شناسایی یون کرریدر ت کیل رسوب سفید رنگ با افزودن ملرول نوره نیترات است   1

ت اکیل رساوب سافید رنگ نوره کررید از واکنش نوره نیترات با کردایم   را برای موازنه شاده  نمادی  آ( مهادله شایمیایی

 کررید بنویدید  

 مهادله یونی واکنش را بنویدید  ب( 

 

موازنه شده فرمولی و یونی واکنش های زیر را در ملرول آبی بنویدید  راهنمایی: واکنش ها از نوع جابجایی بوده و   مهادله 2

( هیدروکدید و آلومینیم هیدروکدید ناملرول در آب  IIجای کاتیون ها در آن ها  وض می شود  باریم کربناتر نیکل )

 هدتند 

→ (aq)3CO2K   +(aq)2(3NO)Ba  آ( 

→ (aq)2NiCl   +(aq )NaOH  ب( 

→  (aq)NaOH    +(s)3(4SO)2Al  پ( 
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مهادله موازنه شده فرمولی و یونی واکنش های زیر را در ملرول آبی بنویدید  راهنمایی: واکنش ها از نوع جابجایی بوده و   3

 ناملرول در آب هدتند  ( سولفیدر کادمیم سولفید و بیدموت سولفیدر IIجای کاتیون ها در آن ها  وض می شود  م  )

→ (aq)S2Na  +(aq )2(3NO )Cu  آ( 

→ (l)S2H  + (aq)4CdSO  ب( 

→ (aq)S2(4NH + ) (s)3(4SO)2Bi   پ( 

 

+نموناه ای از یا  ملرول نااشاانااآتاه ملتوی یکی از دو یون  4
Ag  2+یاا

Mg  در اآتیاار داریم  باه ای  ملرول مواداریNaCl 

اضاافه می کنیم  رساوب سافید رنگی در ظرک ت اکیل می شاودر نوع کاتیون موجود در ملرول را شاناساایی کرده و مهادله 

 یونی واکنش را بنویدید  

 NaOHدر اآتیاار داریم  باه ای  ملرول مواداری  3Fe+یاا  K+نموناه ای از یا  ملرول نااشاانااآتاه ملتوی یکی از دو یون  5

ای رنگی در ظرک ت اکیل می شاودر نوع کاتیون موجود در ملرول را شاناساایی کرده و مهادله   اضاافه می کنیم  رساوب  هوه

 یونی واکنش را بنویدید  

در ب ارهای ن اان داده شاده در شاکل زیر دایره های رنگی یون ها را ن اان می دهندر گوی های آاکداتری تیره یون های  6
+2Pb 2مل  را ن اان می دهند  واکنش دهنده ها در ب ار شاا(3NO)Pb   وNaCl   هداتند  فراورده ها در ب ار مواد جامد

 ناملرول ن ان داده شده می باشند  واکنش نمادی و واکنش یونی انجام شده در ب ر را بنویدید  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2016امریکا )المویاد شیمی  از ترکی  ملرول ر یق کدام ی ر در اثر انجام واکنش فراورده ای رسوب نمی کند؟ 1

→ 3FeCl    +NaOH  (2                                                   → HCl   +3AgNO  (1   

→ KOH  +2ZnI (4                                           → 4SO2Na   +2BaBr  (3 

 (2017)المویاد شیمی امریکا ( کررید مخروط شوندر هه م اهده می شود؟ IIIو تی ملرول باریم هیدروکدید با ملرول آه  ) 2

 ( رسوب جامد بی رنگ تولید می شود  2( رسوب جامد رنگی ت کیل می شود                                           1

 رسوبی ت کیل می شود و نه گاز تولید آواهد شد   ( نه4( گاز بی رنگ متصا د می شود                                                    3

        ی  جامد یونی در آب حل می شاود  به ای  ملرول سادیم کررید افزوده شاده و در نتیجه رساوب سافید رنگی ته ن ای   3

 (2017)المویاد شیمی امریکا می شود  کاتیون ملرول اولیه کدام است؟ 

1 )+Na                                       2 )+3Fe                                    3 )+Ag                                       4 )+2Sr 

 کرید  اسخنامه  

1 2 3               

4 1 3               
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