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  موازنه واكنش شيميايي به روش وارسي 

  

  

  

موازنه معادله هاي شيميايي توسط وارسي اغلب به صورت ازمون و خطاست 

 harjadi، 1986و فقط براي معادله هاي شيميايي ساده كاربرد دارد . در سال 

روشي بسيار ساده براي موازنه معادله هاي شيميايي پيچيده تر ارائه نمود كه 

زنه تا به حال به طور وسيعي بكار برده شد است برخي كتاب اين روش موا

هاي شيمي عمومي نيز روش هاي ساده اي به كار برده اند اما به صورت 

اشاره . اين مقاله نشان مي دهد كه موازنه معادله هاي شيميايي توسط وارسي 

، فرايند ازمون و خطا نمي باشد و يك روش پيشنهادي سيستماتيك بر اساس 

harjadi  است . اين روش كهchain method   ) ياروش زنجيري نام دارد

harjadi   آن را روش پينگ پونگ ناميد ) براي موازنه ي معادله هاي شيميايي

ساده مناسب است و همچنين براي بيش تر واكنش هاي پيچيده تر بدون بار 

  ي )ظاهري ( روش عدد اكسايش ) يا ( معادله هاي چند مجهولي ( روش جبر
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براي شروع موازنه با وارسي . اتم هايي انتخاب مي شوند كه در معادله ي 

شيميايي در يكي از واكنش دهنده ها و در يكي از مواد حاصل ظاهر شده 

  باشند . موازنه را با اين اتم ها شروع مي كنيم . 

) و در  H2O، تنها هيدروژن در يكي از محصولات (  1براي مثال در واكنش 

  ) ظاهر شده است . ( NaOHواكنش دهنده ها يكي از

  

)1 (S+NaOH   → Na2S+Na2S2O3+H2O                                           

                                

  :      موازنه مي شود Hابتدا اتم 

S+2NaOH → Na2S+Na2SO3+1H2O                                               

                          (1a)  
موازنه اتم هاي ديگر كه فقط در موارد موازنه نشده مي باشند ، ادامه مي يابد . 

مي باشد چون اكسيژن جزئي از تركيب  0اتم مناسب ديگر براي موازنه اتم 

  مي باشد :  Na2SO3موازنه نشده 

  S+ 2 NaOH→  Na2S+
3

1 Na2SO3+1H2O                                     

(1b)                    
 

با قرار دادن ضريب    Naسپس اتم هاي 
3

  مي باشد :  Na2Sبراي   2

 

         S+2NaOH  → 
3

2
Na2S+

3

1
Na2S2O3+1H2O                      (1c)      

 

  

  موازنه مي شوند :  Sسرانجام اتم هاي 
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3

4
S+2NaOH→

3

2
Na2S+

3

1
Na2S2O3+1H2O                                 (1d) 

ضرب مي كنيم. بنابراين معادله موازنـه شـده بـه     3) را در 1dسپس معادله ي (

  صورت زير است :

4S+6NaOH →  2Na2S+1Na2S2O3+3H2O                                     

(1e) 

                                                                                                                                                            

) وجود دارد كه تنها در يك تركيب  C, N , Oنوع نوع اتم ( 3در واكنش دو ، 

در هر طرف معادله ظاهر شده اند . اگر چه اكسيژن در سمت چپ به صورت 

  زنجير مي شكند . H2Oو O2عنصر است و پس از موازنه ي 

اتم هاي مناسب براي شروع موازنه بايد فقط به صورت تركيب باشند . بر 

  شروع مي گردد :   Cيا  Nهاي  با اتم 2اساس اين قاعده موازنه واكنش 

 

(2)   CH4+NH3+O2 → HCN+H2O                                              

                     

  به صورت زير نوشته مي شود :  2معادله  Cبعد از موازنه اتم هاي 

)(2a                      1CH4+NH3+O2 →1HCN+H2O                

          

  ادامه مي يابد :  Nزنه ، اتم هاي موا 

1CH4+1NH3+O2→1HCN+H2O                                                

(2b)       

                                                                                                                موازنه مي شوند . Hوسپس اتم هاي 

                                                                    

1CH4+NH3+O2→ 1HCN+3H2O                                              (2c)                                                                                                 
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  يد : آ موازنه شده و معادله ي موازنه شده به دست مي Oوسرانجام اتم هاي 

                                                                                                         

         O2→1HCN+3H2O
2

3
1CH4+1NH3+  

  ضرب مي شود و به دست مي آيد :  2در  )2dسپس معادله(

                    )2e                                   (

  2CH4+2NH3+3O2→2HCN+6H2O                       
     

 

اگر بيشتر از يك نوع اتم ظاهر شده در يك تركيب در هر طرف معادله وجود 

ست اتمي انتخاب شود كه در تركيب با بيشترين تعداد اتم داشته باشد ، بهتر ا

  :  3مي باشد . براي مثال در معادله ي 

  )3 (                                                P2I4+P4+H2O →PH4I+H3PO4   

                                                                                                          

                                                 

) در هر طرف معادله فقط در يك ماده ظاهر شده اند وهر دو   I,Oدو نوع اتم (

به صورت تركيب هستند اما اكسيژن در تركيبي با بيشترين تعداد اتم است ( 

H3PO4  بنابراين موازنه ، با اتم هاي . ( Oود : غاز مي شآ  

 P2I4+P4+H2O →PH4I+1H3PO4                                                  
(3a)                                                                                 

  مي نويسيم :  Hبا موازنه اتم هاي 

P2I4+P4+H2O →
4

5
PH4I+1H3PO4                                                  

(3b) 

  داريم :  Iبعد از موازنه اتم هاي 
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16

5
P2I4+P4+H2O →

4

5
PH4I+1H3PO4                                                 

  
 

  موازنه مي كنيم :  Pسرانجام معادله را براي اتم هاي 

16

5
P2I4+

32

13
P4+4H2O →

4

5
PH4I+1H3PO4 

ضرب مي كنيم و معادله موازنه شده را بدست  32) را در  d3سپس معادله ( 

  مي اوريم :

براساس قواعد و مشاهدات بالا ، روش زير براي موازنه ي معادله هاي  

  نهاد مي گردد :شيميايي باروش وارسي پيش

10P2I4+13P4+128H20→ 40PH4I+32H3PO4                              (3e)  

  ادله ظاهر شده اند . ع. تعيين اتم هايي كه فقط در يك تركيب در هر طرف م1

باشد ، اتم هايي انتخاب مي شوند كه به  1. اگر تعداد اين نوع اتم ها بيشتر از 2

  به صورت عنصر باشند . صورت تركيب باشند نه اينكه

باشد ، اتمي انتخاب مي شود كه  1. اگر تعداد اتم هاي باقي مانده بيش تر از3

 در تركيبي با تعداد اتم هاي بيش تر يا با نوع اتم هاي بيشتر وجود دارد . 

 .موازنه معادله با اتم انتخاب شده . 4

 موازنه نشده دارند . .ادامه موازنه با اتم هاي ديگر در تركيب هايي كه يك اتم5

اين مثال ها ثابت مي كند كه موازنه با روش وارسي مي تواند روش مناسبي 

 –براي واكنش هاي پيچيده باشد . اگر چه براي برخي از واكنش هاي اكسايش 
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كاهش اين روش به صورت استفاده از يك يا دو مجهول و ضريبي كه بعد از 

  به كار مي رود .  حل يك يا دو معادله جبري بدست مي ايد

Cu+H2SO4→CuSO4+SO2+H2O                                         (4) 

  به واكنش مس با سولفوريك اسيد غليظ توجه كنيد :                               

  انتخاب شده و سپس موازنه مي شود :  H براساس روش پيشنهادي اتم

Cu+H2SO4 →CuSO4+SO2+1H2O                                     (4a)  

اتم مناسب ديگري براي ادامه موازنه وجود ندارد ، سپس بايد ضريب مجهول 

x  برايCuSO4 . در نظر گرفته شود  

)4b         (Cu+1H2SO4 →xCuSO4+SO2+1H2O                           

  مي شود .نيز در نظر گرفته  Cuبراي  xموازنه را ادامه مي دهيم پس ضريب 

)4c      (xCu+1H2SO4  →xCuSO4+SO2+1H2O                         

  موازنه مي شوند :  Sسپس اتم هاي 

)4d   ( xCu+1H2SO4→ xCuSO4+(1-x)SO2+1H2O                     

 

  ضريب مجهول از موازنه اكسيژن بدست مي ايد : 

-4x+2(1=4براي اتم هاي                                                           ( 

x)+1(o 

  X = 
2

1
 

  معادله موازنه شده به شكل زير است : 

2

1
Cu+1H2SO4→ 

2

1
CuSO4+

2

1
SO2+1H2O                               (4e) 

  

  يا به شكل : 

1Cu+2H2SO4→1CuSO4+1SO2+2H2O 

)4f ( 
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اين روش براي موازنه ي معادله هاي يوني نيز مفيد است . براي مثال دو روش 

  توسط روش وارسي امكان پذير است :  5براي موازنه معادله ي 

I
-
+IO

-
3+H

+
→I2+H2O                                                                    

(5)                            

 

  شروع شود .  oبر اساس قواعد بالا موازنه با اتم 

I
-
+1IO

-
3+6H

+
→I2+3H2O                                                                     

(5a)    
  ادامه مي يابد :  Hموازنه با اتم 

I
-
+1IO

-
3+6H

+
→I2+3H2O                                                             

(5b)                                                    

  

اتم هاي ديگري براي موازنه بار وجود ندارند پس بايد موازنه بار انجام شود 

بار  1بار مثبت و  6هيچ يوني وجود ندارد اما  (5b)در سمت راست معادله ي 

براي خنثي  I5نه شده در سمت چپ وجود دارد . پس به منفي دريون هاي مواز

  كردن بار الكتريكي سمت چپ لازم است . 

-
5I

-
+1IO

-
3+6H

+
→I2+3H2O                                                      (5c)                                                                  

 

  موازنه مي كنيم : Iسرانجام معادله را با اتم هاي 
-
5I

-
+1IO

-
3+6H+→3I2+3H2O                                                    (5d)                                 

روش ديگر براي موازنه اين معادله ، تبديل معادله يوني به مولكولي است با 

  +Y_ , Xردن يون هاي جايگزين ك

XI+XIO3+HY→ I2+H2O+XY                                                    

(5e) 

 oاين معادله غير يوني موازنه با روش وارسي را اسان مي كند . ابتدا اتم هاي 

  .Iوسرانجام اتم هاي H,Y-,Xموازنه شده و به ترتيب اتم هاي +
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5XI+XIO3+6HY→ 3I2+3H2O+6XY                                           

(5f)                                            

به دست مي آيد  (5d)حذف شده و شكل موازنه شده   -yو   +xسپس يونهاي 

 .  

با اين مثال ، روش پيشنهادي براي موازنه تمام واكنش هاي شيميايي مناسب 

روش ؛ تمام واكنش هاي شيميايي در كتاب . براي آزمودن مفيد بودن اين است

معادله انجام  274جمع اوري شده است . از  (ebbing)شيمي عمومي ابينگ 

معادله  22اسان موازنه شده و براي آدرصد ) با اين روش  6/91(    251شده ، 

درصد )  4/0درصد ) يك ضريب در نظر گرفته شده و تنها يك معادله ( 8(

  موازنه شود .نتوانست با اين روش 

(KMnO4+H2O2+H2SO4  →  K2SO4+MnSO4+H2O+O2  
  

اين واكنش عجيب يكي از واكنش هايي است كه معادله هاي موازنه شده ي چند 

  تايي ناميده مي شوند . 

Reference : 

Journal of chemical education , 74,1363-1364(1997)   
  


