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وند جان آفریهب   نام خدا

غعٟٝ ق٦٘٨ زٝاظز١ٖخطؾك٢ا٥  خاؾد قاْٗ ٗػ٘ٞػ٠  

1397 

 ترف ٧ي

١ا زض ذسٗر زٜسضؾس٦ٌّٗٞٓٞ  

 

 

 «.های ایمان استپاکیزگی از نشانه»

 قؼوت اٍل

 قٞز.ًساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ 6زا  ١1ا٥ هؿ٘ر اّٝ ٠ً اظ نلح٠

 ِهقذه 

 ّاتا هَلکَل طیهح یضگیپاک 

 جای خالی

 قٞز.#١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ تاض اؾسلازٟ ٦ٗ .1

 

اؾ٨س١ا٥  –قث٠٨  –هُث٦  –ضكساض شضٟ   - ؾاذساض  - س٨اًؿ ٥ُُٞطز ز -٥ ١اناتٞٙ -اؾسط١ا٥ چطب -ًا١ف   -ٛاقث٠٨  – تاتْ-ٛاهُث٦

 ٗهط - اكعا٧ف –چطب 

 
 

 .....١٥اناتٞٙ..........ت٠  ٨٠قث ٥اظ ٗٞاز لاز٨اظ ٗ ف٨ز١س ٠ً اٛؿاٙ چٜس ١عاض ؾاّ خ٦ٛكاٙ ٗ .....تاتْ....اظ ق٢ط  ٦تاؾساٛ ١٥ا ٥حلاض .أ 

 .تطزٛس ٦ت٢طٟ ٗ ٥ع٨ٛظاكر ٝ ز٘ ٥تطا ٥اٗطٝظ
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 ...... اؾر. س٨اًؿ ٥ُُٞطز ز٥ ٗٞغٞز زض ١ٞاًطٟ،   ....١ا ٦ل١٨ا ٝ ًط ٦اظ اٛٞاع آٓٞزُ ٠ٛٞ٘ٛ٦٧ ١ا .ب 

 ٧ُٜٞس............. ٦ٗاؾ٨س١ا٥ چطب ضا ..... ١ؿسٜس ٦تٜٔس ًطتٜ ط٨تا ظٛػ ٦٧س١ا٨اؾ ي٨ٔ٨ًطتًٞؿ .ج 

ضكساض .... ٝ .........    ؾاذساضلاظ٤ٗ قٜاذسٚ ٛٞع ق٧ٜٞسٟ تطا٥ تطَطف ًطزٙ آٓٞز٦ُ زاٛؿسٚ اَلاػاز٦ اظ ٛٞع شضاذ آٓٞز٦ُ ٝ ........... .د 

 ١ا اؾر.......... آٙشضٟ

....... ضا زض ذٞز حْ ًٜس، ظ٧طا قث٠٨ زض ٛاهُث٦....  اؾر ٠ً ٦ٗ زٞاٛس ٗٞاز .........ٛاهُث٦# ٧ي ٨١سضًٝطتٚ ......8H7Cزٞٓٞئٚ $ .ُ 

 ......  حْ ٦ٗ قٞز.قث٠٨.......

 .....هُث٦... ترف ٨١سضًٝؿ٨ْ، ػا٦ٔٗ ُطٟٝ ٝ ٌّٗٞٓٞ .....ٛاهُث٦ترف...... ٨١سضًٝطت٦ٜ، ظٛػ٨ط. زاضز ٛاهُث٦ ٝ هُث٦ ترف زٝ ١ا آٌْ .ٍ 

  ز١س. ٦ٗ زك٨ٌْ ضا ..ٌّٗٞٓٞ

 ًٜس. ٦ٗ ؿٔث٠ ٨١سضٝغ٦ٛ تط زضٝآؽ ٝاٙ ٨ٛط٥ٝ ١ا، آٌْ زض ٨١سضًٝطت٦ٜ ظٛػ٨ط َّٞ ..........اكعا٧ف....... تا .ز 

 دسػت یا ًادسػت

 ١ا ضا ٗكرم ٨ًٜس:ٝ زضؾر ٝ ٛازضؾر تٞزٙ آٙ ١ا٥ ظ٧ط ضا تا زهر ٗٞضز تطضؾ٦ هطاضز٨١سغ٠ٔ٘  .2

 زضؾر.اتس٧ ف٧ؾُح ت٢ساقر غاٗؼ٠ اكعا ،قٞز ٦ؾثة ٗ ِط،٧ز ١٥اٜس٧ٟاؾسلازٟ اظ ناتٞٙ ٝ قٞ  .أ 

 ٛازضؾر٧ٌؿاٙ اؾر. ُٞٛاُٞٙ ٥ًكٞض١ا٤٘١ زض  ٦ت٠ ظٛسُ س٨اٗ .ب 

 ٦تطهطاض ًٜٜس، حْ قٞٛسٟ زض حلاّ حْ ٗ ٥حلاّ غاشت٠ هٞ ٥ؾاظٛسٟ حْ قٞٛسٟ تا ٌّٗٞٓٞ ١ا ٥اٛحلاّ، اُط شضٟ ١ا ٜس٧زض كطا .ج 

 زضؾر..قٞز

 قٞٛس.تا اكعٝزٙ ناتٞٙ زض ١ٖ حْ ٦ٗ ٛازضؾر .قٞٛس١ا٥ ٛا١ِ٘ٚ ت٠ حآر ٗا٧غ، ٗٞاز ت٠ ٨١چ ػٜٞاٙ زض ١ٖ حْ ٦٘ٛزض ٗرٌٔٞ  .د 

 قٞز.ٗطْ آٌْ ١ٖ زض چطت٦ ٝ ١ٖ زض آب حْ ٦ٗ ٛازضؾر.١ط حلا٦ٓ ٠ً تسٞاٛس چطت٦ ١ا ضا زض ذٞز حْ ًٜس، زض آب ٛاٗحّٔٞ اؾر. .ُ 

 قٞز.ٗحّٔٞ زك٨ٌْ ٦٘ٛ ٛازضؾرٗرٌٔٞ تٜع٧ٚ ٝ آب، ٧ي ٗحّٔٞ آت٦ اؾر. .ٍ 

 ٦٘ٛ ًٜس  ٛازضؾر.ًٜس.١٦ٗا٥ ٦ٛٞ٧ ٝ ٦ٌٓٞٓٞٗ ضا زض ذٞز حْ آب ٤٘١ زط٨ًة .ز 

٦ٗ  – ٛازضؾره٨ط ضا زض ذٞز حْ ًٜس.زٞاٛس ٦٘ٝ ٛ اؾر      ازٖ ًطتٚ ٝ تا كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ  8تٜع٧ٚ ٗٞضز اؾسلازٟ زض ذٞزض١ٝا ضا تا   .ح 

 زٞاٛس

كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ اٝضٟ .ط  2 2
CO NH .زضؾراؾر 

 قٞٛس.  ٦ٗاٜٛس آب حْ قسٟ ٝ قؿس٠ ٗ ٦هُث ٥ٓثاؼ ١ا زض حلاّ ١ا ٥ٗاٛسٟ اظ آ٢ٛا ضٝ ٦تاه ٠ٌٓ٥ ١اػؿْ ٧ي زط٨ًة هُث٦ اؾر،  .ي 

٧اتس.  ٦ٗ اكعا٧ف آٌْ هُث٦ ٧ٝػ٦ُ ٝ ًٜس ٦ٗ ؿٔث٠ ٨١سضٝغ٦ٛ تط زضٝآؽ ٝاٙ ٨ٛط٥ٝ ١ا، آٌْ زض ٨١سضًٝطت٦ٜ ظٛػ٨ط َّٞ اكعا٧ف تا .ك 

 هُث٦ٛا - ضؾرٛاز.

 زضؾرزاضز. ؿٔث٠ ٛاهُث٦ تط هُث٦ ترف ًطتٚ، خٜع زا ٝ ًٞچي ١ا٥ آٌْ .ل 

 

 اًتخاب کٌیذ

 ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ، ًاْٗ ٨ًٜس. .3

 

١ا٥   ١ٌِّٞٓٞٗعاٙ اظ  .أ 
ًاقطثی

زك٨ٌْ قسٟ ٝ زض آب  
ًاهحلَل

 اؾر.    

١ا٥ ازاّٛٞ ٨ٗاٙ ٌّٗٞٓٞ .ب 
پیًَذ ّیذسٍطًی

٨ُطز ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٨ٗاٙ آب ٝ ازاّٛٞ   ٝغٞز زاضز. ١ِٜا٦ٗ ٠ً ازاّٛٞ زض آب هطاض ٦ٗ  

قَی تش

 
 ١ا٥ آب ٝ ازاّٛٞ ت٠ حآر ذآم اؾر.اظ ٨ٗا٨ِٛٚ خ٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ، حلاّ     

٨ٜط $١ِعاٙ#زض آب ٛاٗحّٔٞ اؾر ت٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ ٨ٗا٨ِٛٚ غاشت٠ ٦ٌٓٞٓٞٗ ١ِعاٙ ٝ خ٨ٞٛس١ا٥ ٨١سضٝغ٦ٛ آب  ز .ج 
ضؼیف تش

اظ ٨ٛط٥ٝ    

 ١ا٥ ز٨ٜطاؾر.١ا آب تا ٌّٗٞٓٞغاشت٤ ٌّٗٞٓٞ
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١ا٥   اظ ٌّٗٞٓٞ        ٝاظ٨ٓٚ  تا كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ  .د 
ًاقطثی

زك٨ٌْ قسٟ ٝ زض تٜع٧ٚ   
هحلَل

 اؾر.    

ناتٞٙ تا ترف     .ُ 
قطثی

١ا٥  ت٠ ٌّٗٞٓٞ     
قطثی

٦ٗ چؿثس ٝ ت٠ ا٧ٚ هؿ٘ر، ترف     
آب دٍػت

٧ُٜٞس. ٝ ترف ٦ٗ   
قطثی

ًاقطثی
آٙ تا   

١ا٥ ٌّٗٞٓٞ
ًاقطثی

ًٜس، ٝ ت٠ آٙ ترف   غاشت٠ تطهطاض ٦ٗ    
آب گشیض

 
 قٞز.ُلس٠ ٦ٗ  

١ا   آٌْ ١ا٥ ًطتٚ ازٖ ق٘اض ١طچ٠ .ٍ 
تیـتش

  ٧ٝػ٦ُ قٞز،  
آب گشیضی

 
 .٧اتس ٦ٗ اكعا٧ف آ٢ٛا   

 تا    .ز 
کاّؾ

ّیذسٍطًی ٨ٛط٥ٝ ١ا، آٌْ زض ٨١سضًٝطت٦ٜ ظٛػ٨ط َّٞ   

  
تط            

ٍاى دسٍالغ

 
 ٧ٝػ٦ُ     ٝ ًٜس ٦ٗ ؿٔث٠   

قطثی
 آٌْ     

 ٧اتس. ٦ٗ اكعا٧ف

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .4

 .(   اياك٦  ١ؿسٜس Bا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط ت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ  

 B ؾسٞٙ A ؾسٞٙ

 d   ١ا٥ ٛرؿس٨ٚا٨ٓٝٚ ق٧ٜٞسٟ اؾسلازٟ قسٟ زٞؾٍ اٛؿاٙ .أ 

 e   ٦ت٠ ظٛسُ س٨قاذم اٗ  .ب 
a.  ٦ٝ ١ِ٘اٛ ٦ت٢ساقر قره ر٧ضػا  

b. آب 

 a    ،٥٘اض٨ت ٥ اٛٞاعط٨ك٨ِضاٟ خ ٧ٚٝ ٗؤضطزط ٧ٚزطؾازٟ .ج 
c. ٟآلا٧ٜس 

  c ٝغٞز زاضٛس، ٍ،٨ٗح ي٧زض  ٦ؼ٨اظ ٗوساض َث ف١٨ؿسٜس ٠ً ت ٥ٗٞاز .د 
d. ذاًؿسط 

 f  لاظ٤ٗ قٜاذسٚ ٛٞع ق٧ٜٞسٟ تطا٥ تطَطف ًطزٙ آٓٞز٦ُ  .ُ 
e.   ؾُح ؾلاٗر ٝ ت٢ساقر 

 h   ًٜٜس٣ چطت٦ اؾر.١ا٥ ا٧ٚ ٗٞاز كوٍ حلاّ خاىٌّٗٞٓٞ .ٍ 

 j   .قٞز ١٦ا ٝ ١ٖ زض آب حْ ٗ ٠ً٦ ١ٖ زض چطت ٥ٗازٟ ا .ز 

 b  قٞز.ٛ٘ي ذٞضا٦ً  زض ا٧ٚ ٗازٟ حْ ٦ٗ .ح 

 h  ا٦ٌٔٓ ٠ً زض آب ٛاٗحّٔٞ اؾر     .ط 

f.   ٟٛٞع، ؾاذساض ٝ ضكساض شض 

g. ٗٞاز هُث٦ 

h. ّٞٛاًسا 

 
i. ٗٞاز ٛاهُث٦ 

j. ٙٞنات 

k. ّٞٛتٞزا 

  

     هْاستی  

 تطا٥ ضا حلاّ ًسإ ظ٧ط، اَلاػاذ ت٠ زٞغ٠ تا. اؾر ًطزٟ اؾسلازٟ ًاض٧٥ي ٛواـ ؾاذس٘اٙ اظ زٝ ضَٛ ٗسلاٝذ $خلاؾس٨ي ٝ ضٝؿ٦ٜ# تطا٥ ضَٛ .5

ضَٛ خلاؾس٦ٌ٨ تا آب ٝ ضَٛ ضٝؿ٦ٜ تا ز٨ٜط ٧ا  ؟٨ًٜس٦ٗ اٛسراب ٛواـ، خٞقاى ٝ تسٙ تط ٗاٛسٟ تاه٦ ضَٛ ١ا٥خاى ًطزٙ ٠ٌٓ

 قٞز.١ِعاٙ ٗا٧غ خاى ٦ٗ

 

 

 ت٠ ضَٛ ...... ٛٞع ضَٛ
 

 94/1 ؾل٨س خلاؾس٨ي

 نلط ؾثع ًٖ ضَٛ ضٝؿ٦ٜ

 D
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ازاّٛٞ زض آب چٞٙ ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ١ط زٝ خ٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ  زض آب؟ چطا؟ ١ِعاٙ خص٧ط٥ اٛحلاّ ٧ا اؾر زطاٛحلاّ خص٧ط٥ ازاّٛٞ زضآب ت٨ف .6

 اؾر.

 ظا  ٥٘اض١٨ا ٝ ػٞاْٗ ت ١٦ا، آٓٞزُ ٌطٝب٨ضكسٚ ٗ ٨ٚاظ تتا  چ٠ِٛٞ اؾر؟ ٦ظٛسُ س٨خاى ًٜٜسٟ تط قاذم اٗ ١٥اكطاٝضزٟ ط٨زأض  .7

 قٞز.ٝ زض ٢ٛا٧ر اكعا٧ف ا٨ٗس ت٠ ظٛس٦ُ ٦ٗ ٗطزٕ ٦ٝ زٜسضؾس ٦ؾلاٗس ف٧اكعاتاػص  ؾُح ت٢ساقر غاٗؼ٠ ف٧اكعاٝ 

 #٨ًٜس كطو ٧ٌؿاٙ ضا قطا٧ٍ$ اؾر؟ زطتا ٛٞقسٚ ز٨ْٓ ٗكرم ٨ًٜس ٠ً زض ١ط ٗٞضز، اٛحلاّ خص٧ط٥ ًسإ ٗازٟ زض آب ت٨ف .8

 تط هُث٦ ترفظ٧طا  ازاّٛٞ ب#                       اؾر. ١ط ًسإ ت٠ ز٢ٜا٦٧ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗزط اظ ٨ٛط٥ٝ چٞٙ غاشت٠ ٧ٞٙ زٝ هُث٦ ه٥ٞؾس٧ٖ ًٔط٧س آ# 

  زاضز.ت٨كسط٥ زاضز. ٝ ذان٨ر آتسٝؾس٦  ؿٔث٠ ٛاهُث٦

١ا خاؾد ز٨١س:تا زٞغ٠ ت٠ كطّٗٞ ناتٞٙ زازٟ قسٟ ت٠ خطؾف  .9 3 2 14
CH CH COO K 

 

 ٗا٧غناتٞٙ غاٗس اؾر ٧ا ٗا٧غ؟ .أ 

 ١ا٥ هُث٦ ٝ ٛاهُث٦ ناتٞٙ ظ٧ط ضا ٗكرم ٨ًٜس ترف .ب 

٢ٌٓٞٓٞٗا٥ ناتٞٙ اظ َطك٦ هات٨ٔر اٛحلاّ زض آب ٝ اظ َطف ز٧ِط ٥ چطت٦ ضا زض ٗحّٔٞ ناتٞٙ ت٧ٜٞؿ٨س.ػٔر خاى قسٙ ٠ٌّٓ .ج 

 .هات٨ٔر حْ ٛ٘ٞزٙ چطت٢٨ا ضا زاضٛس

 تا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ زازٟ قسٟ: .10

 زط٧ٚ حلاّ تطا٥ ١ط حْ قٞٛسٟ ضا ٗكرم ٨ًٜس.ػلاٗر، ٜٗاؾةتا ُصاقسٚ  .أ 

  زط٧ٚ حلاّ تطا٥ ٧س ضا ت٧ٜٞؿ٨س.ز٨ْٓ اٛسراب ٜٗاؾة .ب 

خساؾ٨ٖ ًٔط٧س تا آب ت٠ ز٨ْٓ تطهطاض٥ غاشت٠ ١ا٥ ٧ٞٙ زٝ  زط اؾر؟ًسإ ٗٞضز اظ تو٠٨ ت٨ف٥ ت٨ٚ حلاّ ٝ حْ قٞٛسٟ زض ٨ٛط٥ٝ غاشت٠ .ج 

 هُث٦

 

 حْ قٞٛسٟ               

 حلاّ 

 ٛلسآٚ  #2I(S)٧س $
 قٌط (KCI(s))خساؾ٨ٖ ًٔط٧س 

 % %   آب

 زٞٓٞئٚ 
% %   

 

 ١ا٥ ظ٧ط ت٠ زٝ زؾس٠ ١ِ٘ٚ ٝ ٛا١ِ٘ٚ زوؿ٨ٖ ٨ًٜس.تا شًط ز٨ْٓ ١ط ٧ي اظ ٗرٌٔٞ .11

 ١ِ٘ٚ # اؾسٞٙ زض ازا4ّٞٛ$     ١ِ٘ٚ# اؾسٞٙ زض آب    3$    ٛا١ِ٘ٚ# ١ِعاٙ زض آب   2$   ١ِ٘ٚ#  ٧سُ زض ١ِعاٙ   $1

ًطتٚ زاقس٠ تاقس. ٦ٛ15 ضا ت٧ٜٞؿ٨س، ٠ً ترف ظٛػ٨ط٥ آٙ كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ ناتٞ .12
O-Na+

O 

ٛٞع، ؾاذساض ٝ  ًٜس.زاضاٙ َث٨ؼر ٦ٗچ٠ ٦ًٌ٘ ت٠ زٝؾر١ا ١ا ٝ خاى ًٜٜسٟٜس٧ٟػٌ٘ٔطز  قٞ ٦چِِٞٛ زض ٗٞضز ٨٘٦اظ ػٖٔ ق كسط٨ت ٦آُا١ .13

 .١٧ٖا تطٝ ٜس٧ٟخاى ًٜٜسٟ ٝ قًٜٞس ٠ً ؾطاؽ چ٠ ٛٞػ٦ اظ ٗكرم ١٦ٗا،  ٦ل٨ًط ٝ ١ا ٦ؾاظٛسٟ آٓٞزُ ٥ضكساض شضٟ ١ا

  sHC 810

  IHC 87

 هُث٦                         ٛاهُث٦
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زض  ٦ؼ٨اظ ٗوساض َث ف١٨ؿسٜس ٠ً ت ٥ٗٞاز ٦ل٨ٝ ًط ٜس٧ٟآلا١ا ٝ ١ٞا ت٧ٜٞؿ٨س.؟ ٝ ٗطا٦ٓ اظ آٓٞز٦ُ آب١ؿسٜس ٥ٗٞازچ٠  ٦ل٨ٝ ًط ٜس٧ٟآلا .14

 غؿٖ ٝغٞز زاضٛس،  ي٧ ا٧ٗازٟ  ٍ،٨ٗح ي٧

 ٥تطا ٦ٝ قٜاذر ٌّٗٞٓٞ ١ا ٝ ضكساض آ٢ٛا، ضا١ ؼر٨اٛؿاٙ ١ا تا ا٢ٓإ اظ َثٜٜس؟ ً سا١٨ا خ٦ظزٝزٙ آٓٞزُ ٥تطا١ا چ٠ِٛٞ زٞاٛؿسٜس ضا٦١ اٛؿاٙ .15

 ًطزٛس سا١٨ا خ ٦ظزٝزٙ آٓٞزُ

١ا خاؾد ز٨١س:قسٟ ظ٧ط ت٠ خطؾفتا زٞغ٠ ت٠ ؾاذساض زازٟ  .16
O-Na+

O 

 غاٗس چٞٙ ٛ٘ي اؾ٨س چطب تا ؾس٧ٖ غاٗس اؾر. حآر ك٨ع٦ٌ٧ ناتٞٙ چ٨ؿر؟ .أ 

 زٝؾر آٙ ضا ٗكرم ٨ًٜس.ُط٧ع ٝ آبترف آب .ب 

15كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ آٙ ضا ت٧ٜٞؿ٨س. .ج  29 2C H O Na  

 ًاز٦ٛٞ٨   ٝ تو٠٨ آٙ ترف آ٦ٛٞ٨ٛ اؾر.ؾس٧ٖ ترف ترف ٦ٛٞ٧ آٙ ًسإ اؾر؟ .د 

 ١ا خاؾد ز٨١س:تا زٞغ٠ ت٠ ؾاذساض زازٟ قسٟ ت٠ خطؾف .17

 

 ػاْٗ اؾسط٥ ؾاذساض  زازٟ قسٟ زاضا٥ ًسإ ػاْٗ اؾر؟ .أ 

18 كطّٗٞ اؾ٨س ؾاظٛسٟ آٙ ضا ٗكرم ٨ًٜس. .ب  36 2C H O 

 قٞز، كطّٗٞ ؾاذساض٥، ناتٞٙ غاٗس٥ ٠ً اظ ترف اؾ٨س٥ آٙ حانْ ٦ٗ .ج 

18ٛكاٙ ز٨١س. 35 2C H O Na 

 ُط٧ع ضا زض ؾاذساض ناتٞٙ ٛٞقس٠ قسٟ، ٗكرم ٨ًٜس.زٝؾر ٝ ؾط آبؾط آب .د 

 

2 - ػاْٗ ا٦ٌٔٓ  ؾاظٛس٣ ا٧ٚ زط٨ًة زاضا٥ چ٠ ٛٞع ػا٦ٔٗ اؾر؟ترف ز٧ِط  .ُ  2

OH OH OH

| | |
H C C H C H   

O

O- Na+

CH2 O-C

O

CH2(CH2)15CH3

CH

CH2

O-C

O

CH2(CH2)15CH3

O-C

O

CH2(CH2)15CH3

آتِط٧ع                                                                                          آتسٝؾر     

 آتسٝؾر                                       آتِط٧ع
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ضا زٞي٨ح ز٨١س. زض ؾُح غ٢اٙ ٦ت٠ ظٛسُ س٨اٗ ف٧اكعاتا زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط ػٔر   .18

 
 

 قؼوت دٍم

ذٞا٨ٛس:قٞز،  ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ 13زا  ١6ا٥ هؿ٘ر زٕٝ ٠ً اظ نلح٠  

 ) پیًَذ تا صًذگی ) اًَاع هخلَط 

 َذیجذ یپاک کٌٌذُ ّا یدس جؼت ٍج 

 ُخَسًذ یپاک کٌٌذُ ّا 

 جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي .19

 

 س.ٛضٝ ٦ٗٞاز چطب ت٠ ق٘اض ٗ ٥تطا ٦خاى ًٜٜسٟ ٜٗاؾث.....  ناتٞٙ...... ٥ٌّٗٞٓٞ ١ا .أ 

 آ٧س..... زض ٦ٗآت٦ زض ٗحّٔٞ ناتٞٙ ت٠ ضَٛ ..... PHًاؿص  .ب 

 ػاز٠ً٧ زض اضط ا ٧٦ط١ا٨ٝ ٗؿ ..... ٠ٓٞٓ ١ا........١ؿسٜس. تطا٥ تاظ ًطزٙ  ٨ٜ٨ٕٞآٓٞٗ ٦ٝ ٗوساض ً٘.........   ؾٞز ...٠ً قاْٗ ٗرٌٔٞ ٥ خٞزض .ج 

 اؾسلازٟ ٦ٗ قٞز. اٛس، تؿس٠ قسٟ ..... غاٗس٥ .......ٝ چطت٦ ١ا ...  ١ا ل٨٦ًط........ ضؾٞب ٝ زػ٘غ

 اؾر.ناتٞٙ اظ  كسط٨ت ... ؿ٨ط نات٦ٛٞ ٦ زط٨ًثاذ  .........هسضذ خاى ًٜٜسُ .د 

 ....... ٧ي ٛٞع ًٔٞئ٨س اؾر.ؾؽ ٗا٧ٞٛع ٗرٌٔٞ ........ .ُ 

تسٞاٙ آ٢ٛا  ،٦تٞزٛس ٠ً اكعٝٙ تط هسضذ خاى ًٜٜسُ ٥ٗٞاز ٥ناتٞٙ زض غؿر ٝغٞ ٥تطا .........   ٦غ٢اٛ ٥زوايا.... ف٧تا اكعا ١ا سا٨٘٨ٙق .ٍ 

 .ًطز س٨زٞٓ .......  ٜٗاؾة ٘ر٨ه....... ٝ تا ........  اٛثٟٞ اؼ٨ٗو......ضا زض

١3ا٦٧ تا كطّٗٞ ػ٦ٗٞ٘ ...... ٝ ؾا٧ط ٗٞاز ٗٞكن قسٛس، خاًٜٜسٟتٜعٙتط ض٥ٝ ........ ف١٧ا تا اٛػإ آظٗاسا٨٘٨ٙق .ز 
 R S O Na ........

 ؾاظٛس.٦ٗ

 دسػت یا ًادسػت

3R - ١ا ل٨٦ًط  - ٠ٓٞٓ ١ا  -ٗا٧غ  –– هطٗع -آت٦  – اٛثٟٞ اؼ٨ٗو -  ناتٞٙ S O Na  -  ؿ٨ط نات٦ٛٞ  – غاٗس– 

R -تٜعٙ  -ؾؽ ٗا٧ٞٛع   – ٜٗاؾة ٘ر٨ه  -  ٦غ٢اٛ ٥زوايا  -ؾل٨سًٜٜسٟ  COO Na  

 ؾاّ

٦
سُ

 ظٛ
ت٠

س 
٨ٗ

٦ ا
ؾٜ

زٟ 
سٝ

ٗح
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١ا٥ ٛازضؾر ضا ١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘غ٠ٔ٘ .20

 ت٧ٜٞؿ٨س.

 ٗسلاٝذ  - ٛازضؾر ١ا ٧ٌؿاٙ اؾر.٤٘١ خاى ًٜٜسٟ تٞزٙ# ٥ٝ تاظ ٥س٨$اؾ ٦٧ا٨٘٨ق ر٨ذان .أ 

 زضؾرس، ظ٧از اؾر.ٗٞاز٥ ٠ً ١٘طاٟ  تا آظاز ًطزٙ ُطٗا ١ؿسٜ هسضذ خاى ًٜٜس٦ُ .ب 

ٗكات٠ ت٠ ناتٞٙ  ٥ضا ؾٜسع ًٜٜس ٠ً ؾاذساض ٥ٗٞاز زٞاٜٛس ٦ٗ اكسٜس١٧٠ًا زض سا٨٘٨ٙٗازٟ، ق ي٧ؾاذساض ٝ ضكساض  ٨ٚتا زٞغ٠ ت٠ ضات٠ُ ت .ج 

 زضؾر.زاقس٠ تاقس

ٛٞض  – ٛازضؾرز١س.اؾر تسٝٙ خرف ًطزٙ ٛٞض ضا ػثٞض ٦ٗٗسلاٝذ  ٥تا اٛساظٟ ١ا ٦ٌٗٞٓٞٓ ٥زٞزٟ ١ا ١٥ِ٘ٚ ٛثٞزٟ ٝ حاٝٗر٦َٞٔ ٠ً  .د 

 ًٜسضا خرف ٦ٗ

 ؿ٨ط -ٛازضؾر .ٗؼطٝف اٛس ٦ناتٞٛ ١٥اقٞز. ت٠ خاى ًٜٜسٟ ٦ٗ س٨زض نٜؼر زٞٓ ٦٧ا٠ً٨٘٨ اظ ٝاًٜف ٗٞاز خسطٝق ١ا٦٧خاى ًٜٜسٟ  .ُ 

 ٦ناتٞٛ

 ٥زض آب ١ا ١ا٥ نات٦ٟٛٞخاى ًٜٜس - ٛازضؾر .ًٜٜس٦ذٞز ضا حلظ ٗ ٦ًٜٜسُخاى ر٨ذان ،ؾرر ٥زض آب ١ا ١ا٥ نات٦ٟٛٞخاى ًٜٜس .ٍ 

 ًٜٜس.ت٠ ذٞت٦ ًق ٦٘ٛ ؾرر

 ٗسلاٝذ - ٛازضؾر .اؾر ٌؿا٧ُٙٞٛاُٞٙ  ١٥آثاؼ ٥ضٝ ٦چطت ١٥ا٠ٌّٓ ٦چؿثٜسُ عا٨ٙٗ .ز 

 زضؾرز١س.٦ ضا اكعا٧ف ٦ًٜٜٗسُخاى١ا، هسضذ ١ا ت٠ خاى ًٜٜسٟاكعٝزٙ تطذ٦ اظ آٛع٧ٖ .ح 

 ٥تا ناتٞٙ ٝ خاى ًٜٜسٟ ١اقٞٛس  ٦ٗ ٨ٚزض ٠ٓٞٓ ١ا ٝ آتطاٟ ١ا ز٠ ٛك ا٧ُٞٛاُٞٙ  ١٥اؾُح ٥ت٠ نٞضذ ضؾٞب ض٠ًٝ  ١ا ٦اظ آٓٞزُ ٦تطذ .ط 

 غ١ٞط ٛ٘ي ٧ا ؾٞز – ضؾرٛاز.قٞٛس ٦ظزٝزٟ ٗ ٦ناتٞٛ

 زضؾر ُاظ ٨١سضٝغٙ ز٨ٓٞس قسٟ زض  ٗرٌٔٞ خٞزض آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ تا ٗحّٔٞ ؾٞز ؾٞظآٝض، ذان٨ر خاى ًٜٜس٦ُ زاضز. .ي 

 ٗرٌٔٞ - ضؾرٛازخا٧ساض اؾر.  ٗحًّٔٞٔٞئ٨س ٧ي  .ك 

 استثاطتشقشاسی 

زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .21

 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 ًا١ف زٗا (e a  ُٞٛاُٞٙ قس ١٥ا ٥٘اض٨زض ُؿسطـ ت ٠ً٦ ؾثة ًا١ف هاتْ زٞغ٢ ٦نٜؼس .أ 

g  b) 3R    لاظٕ اؾر. ناتٞٙ س٨زٞٓ ٥تطا .ب  S O Na  

 غ١ٞط ٛ٘ي (f c   .١ؿسٜس ٧ٖع٨ٝ ٜٗ ٨ًٖٔؿ ١٥ا ٧ٙٞ ٠ً٥ حاٝ ٦٧آب ١ا   .ج 

 نات٦ٛٞ قسٙ (j d   .زاضز ط٨ناتٞٙ زأض ٦هسضذ خاى ًٜٜسُ ٥ضٝ ػا٦ٔٗ ٠ً .د 

 نٜؼر ناتٞٙ ؾاظ٥ (d e   .قٞز ٦ٗرٌٔٞ آب ٝ ضٝؿٚ ٗ ٧ٌٜٞاذر قسٙؾثة  .ُ 

 b   ١ا٥ ؾٜسع٥ اؾر.كطّٗٞ ٦ًٔ ق٧ٜٞسٟ .ٍ 

  l قٞز.  ٦ٗ س٨زض نٜؼر زٞٓ ٦٧ا٨٘٨اظ ٝاًٜف ٗٞاز خسطٝق ٠ً ١٥اخاى ًٜٜسٟ .ز 

  c  ذٞضٛسٟ اؾر.اؾ٨س٥ ٝ ١ا٥ اظ خاى ًٜٜسٟ .ح 

f) آب ؾرر 

g) چطت٦ 

h) R COO Na  
ضؾٞب ٝ زػ٘غ  ػاز٠ً٧ زض اضط ا ٧٦ط١ا٨تطا٥ تاظ ًطزٙ ٠ٓٞٓ ١ا ٝ ٗؿزٞاٛس ٦ٗ .ط 

 m   .١ا ٝ چطت٦ ١ا غاٗس تؿس٠ قسٟ اٛس،  اؾسلازٟ ٦ٗ قٞز ل٨٦ًط

i) ٕآب ٛط 

j) ٖاكعٝزٙ آٛع٧ 

 k  ٦٧ ا٨٘٨اظ ٛظط ق زاض٥ ؾس١ٖ٧اخاى ًٜٜسٟ ذان٨ر .ي 

ٗسلاٝذ  ٥تا اٛساظٟ ١ا ٦ٌٗٞٓٞٓ ٥زٞزٟ ١ا ١٥ِ٘ٚ ٛثٞزٟ ٝ حاٝٗر٦َٞٔ ٠ً  .ك 

 pاؾر .

k) ٥تاظ 

l)  ؿ٨طنات٦ٛٞ 

m) ٗرٌٔٞ ؾٞز ٝ ٦ً٘Al 
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 هْاستی

 ت٠ خطؾك٢ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١س. .22

 .ٗكات٠ ت٠ ناتٞٙ زاقس٠ تاقس ٠ً٥ ؾاذساض ،ضا ؾٜسع ًٜٜس ٥ٗٞاز س٧تا اكسٜس١٧٠ًا زضسا٨٘٨ٙق چ٠ِٛٞ  .أ 

قٞٛس ٝ ت٠ ؾُح  ٦ٗ ٨ٚزض ٠ٓٞٓ ١ا ٝ آتطاٟ ١ا ز٠ ٛك ا٧ُٞٛاُٞٙ  ٥ؾُح ١ا ١٥ا ت٠ نٞضذ ضؾٞب ضٝ ٦ل١٨ا ٝ ًط ٦اظ آٓٞزُ ٦تطذ

٠ً  ٨ٖتاق ٥ت٠ زٛثاّ ٗٞاز س٧تا ٧ٚقٞٛس. تٜاتطا ٦ظزٝزٟ ٛ٘ ٦ناتٞٛ ٠ٌٓ٥ ١ا تا ناتٞٙ ٝ خاى ًٜٜسٟ ١ا ٠ً٧ٚ ا ٥چؿثٜس. ت٠ َٞض ٦ٗ

 قٞٛس.  ٦خرف ٗ ا٧قٞٛس  ٦ًٜٜس ٠ً زض آب حْ ٗ ٧ْزثس ٠ٌٓ٦٧ ١ا، آ٢ٛا ضا ت٠ كطاٝضزٟ ١ا ٧ٚتا ا ٦٧ا٨٘٨تسٞاٜٛس تا اٛػإ ٝاًٜف ق

 ، چ٨ؿر؟قس ٥ناتٞٙ ؾاظ ط٠ً٨ ؾثة ضقس چكِ٘ ٥ضٝٛس .ب 

 ٦٘اضؾسا٨ٛت ،٦ذا٠ٛ ت٠ ٗطاًع نٜؼس ٨ٍٝ ٗح ٦ت٢ساقر قره ٨ٚٝ زأٗ ٦ع٨ُناتٞٙ ؾثة قس زا ًاضتطز آٙ اظ خاً ٦ٛوف خاى ًٜٜسُ

 .قس ٥ناتٞٙ ؾاظ ط٠ً٨ ؾثة ضقس چكِ٘ ٥. ضٝٛساتس٧ُؿسطـ  ع٨ٛ ٥ٝ ازاض

 ؟ٛاٌٗ٘ٚ قسٟ تٞز ثا٧ًناتٞٙ زوط ٤٨ ز٢ تا غ٢اٙ اظ٨ٛ ٨ٚزأٗ چطا .ج 

 اض٨اٛثٟٞ ت٠ ٗوساض تؿ اؼ٨ناتٞٙ زض ٗو س٨زٞٓ ٠ً٥ تطا ٦٧. اظ آٙ غااكر٧ ف٧اكعا ع٨غ٢اٙ، ٗهطف ناتٞٙ ٛ ر٨غ٘ؼ ف٧تا اكعا 

  .ًطز ٦ػْ٘ ٛ٘ ٦ت٠ ذٞت ٧ٍناتٞٙ زض ٠٘١ قطاٝ اظ َطك٦ ناتٞٙ تا ٗكٌْ ضٝت٠ ضٝ قس.  ٨٠تٞز، ز٢ اظ١٨ا ٛ ٦چطت ٥از٧ظ

قٞٛس ٝ  ٦ناتٞٙ زض آب حْ ٗ ٥تا اكعٝزٙ ناتٞٙ ت٠ آب ٌّٗٞٓٞ ١ا ؟قٞز ٦ٓثاؼ ظزٝزٟ ٗ ٥اظ ضٝ ٠٦ چطتٌّٓ چ٠ِٛٞ تا اكعٝزٙ ناتٞٙ،  .د 

اظ آ٢ٛا ضا زض  ٥ًٜٜس ٝ زؼساز ٦غاشت٠ تطهطاض ٗ ٦چطت ٥ذٞز تا ٌّٗٞٓٞ ١ا ٦اظ ترف ٛاهُث طٛس،٨ُ ٦هطاض ٗ ٦زض ٗػاٝضذ ٠ٌٓ چطت ٦ٝهس

 .قٞز ٦ٓثاؼ ظزٝزٟ ٗ ٥اظ ضٝ ٦ػْ٘ ٠٘١ ٠ٌٓ چطت ٧ًٜٜٚس. تا ازا٠ٗ ا ٦آب حْ ٗ

 تا اياك٠ ًطزٙ چٜس هُطٟ ناتٞٙٗرٌٔٞ آب ٝ ضٝؿٚ ضا چ٠ِٛٞ ٦ٗ زٞاٙ ت٠ ٧ي ٗرٌٔٞ خا٧ساض زثس٧ْ ًطز؟  .ُ 

 ١ا خاؾد ز٨١س:تا زٞغ٠ ت٠ ؾاذساض زازٟ قسٟ ، ت٠ خطؾف .23

SO3
-Na+

 
 نات٦ٛٞؿ٨ط ا٥ اؾر؟زط٨ًة زازٟ قسٟ چ٠ ٛٞع خاى ًٜٜسٟ .أ 

C  ٦ٌٓٞٓٞٗ ا٧ٚ خاى ًٜٜسٟ ضا ت٧ٜٞؿ٨س.كطّٗٞ  .ب  H SO Na17 27 3  

 ؾطهُث٦ ٝ ٛاهُث٦ آٙ ضا ٗكرم ٨ًٜس .ج 

Cًاز٨ٞٙ            H __________ SO Na


 
 17 27  ؾط ٛاهُث٦ 3

 ؾط هُث٦                                            

 ز١س.١ا٥ ٨ٜٗع٧ٖ ٝ ًٔؿ٨ٖ ضؾٞب ٦٘ٛظ٧طا تا ٧ٞٙ ،ت٠ٔ ١ا٥ ؾرر، ًق ٦ٗ ًٜس؟ چطا؟ ًٜٜسٟ زازٟ قسٟ، زض آبآ٧ا خاى .د 

 ز١س.آٙ ضا اكعا٧ف ٦ٗ اكعٝزٙ ٧ي آٛع٧ٖ تط هسضذ خاى ًٜٜس٦ُ ا٧ٚ زط٨ًة چ٠ زأض٨ط٥ زاضز؟ .ُ 

 اكعٝزٙ آٛع٧ٖ  -ٛٞع آب  -ٗوساض ناتٞٙ  -آب ٥زٗا - ٛٞع خاضچ٠ضا ٛإ تثط٧س؟ ناتٞٙ ٦ػٞاْٗ ٗؤضط زض هسضذ خاى ًٜٜسُ .24

 ٥٘اض٨ٝ ت ١٦ا ٝ زٜلؽ تراض آ٢ٛا، ػٞاضو خٞؾس ٜس٧ٟقٞ از٧ٗهطف ظزاضز؟ت٠ زٛثاّ ١ا چ٠ ػٞاهث٦ تطا٥ ؾلاٗس٦ اٛؿاٙ ٗهطف ظ٧از ق٧ٜٞسٟ .25

 س.ًٜ ٦ٗ ػاز٧ا ٦زٜلؿ ١٥ا

 n) اؾ٨س٥ 

 o) ًٔٞئ٨س 
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 چطب ًطزٙ ؾُح ؾَٜ ١ا  ٥تطا ؟قٞز ٦اؾسلازٟ ٗزض زٜٞض ٛاٙ ؾِٜي  ٦ؾٜسناتٞٙ  ٦اظ ٛٞػچطا  .26

  اكعا٧ٜس؟١ا چ٠ ٗٞاز٥ ٦ٗٗٞاضز ظ٧ط ت٠ ناتٞٙتطا٥ ت٠ٜ٨٢ ؾاظ٥ ًاضتطز ناتٞٙ زض ١ط ٧ي اظ  .27

 زط٨ًثاذ ُُٞطززاض:  نٞضذتطزٙ غٞـ  ٨ٚاظ ت ٥تطا .أ 

 زاض ًٔط ٦٧ا٨٘٨ٗازٟ ق :  ٦ًك ٌطٝب٨ٝ ٗ ٦ًٜٜسُ ٦يس ػلٞٛ ر٨ذان ف٧اكعا .ب 

 كؿلاذ  ١٥اٛ٘ي ٦ٛٞ زض آت٢ا٥ ؾرر: ١ا٥ ناتاكعا٧ف هسضذ خاى ًٜٜسٟ .ج 

 عٛس،٧ٓثاؼ تط ٥ضٝ ٨ًٖٜٜسٟ ١ا ضا ت٠ َٞض ٗؿسو س٨ًٜٜس. اُط ؾل ١٦ا اؾسلازٟ ٗ سًٜٜس١٨ٟا ٝ ؾل ٜس٧ٟٓثاؼ ١ا اظ قٞ عزط٨قؿسٚ ز٘ ٥تطا .28

 س،٧ؾدؽ ٓثاؼ ضا زضٝٙ ٗحّٔٞ كطٝ تثط س٧ع٧ضا زض آب تط سًٜٜس٨ٟضٝز. اٗا اُط ؾل ٦ٗ ٨ٚضَٛ ٓثاؼ زض ٗحْ ز٘اؼ ت٠ ؾطػر اظ ت

ز٢ٜا ؿ٨ٔظ ٝ زأض٨ط آٙ تطا٥ اظ ت٨ٚ تطزٙ ضَٛ ٓثاؼ ت٨كسط ؾل٨س ًٜٜسٟ  قٞز. چطا؟ ٦ٛ٘ ػاز٧ا اؼزض ضَٛ ٓث ٦ٗحؿٞؾ ط٨٨زـ

 اؾر.

 تا زٞغ٠ ت٠ زه٧ٞط ظ٧ط ٗكرم ٨ًٜس ٠ً ًسإ ٗرٌٔٞ ظ٧ط ٗحّٔٞ اؾر؟ .29

 .ب ٧ي ًٔٞئ٨س چٞٙ تاػص خرف ٛٞض قسٟ اؾر ٝ آق ٗحّٔٞ ٦ٗ تاقس

 

 

 ضا ًاْٗ ًطزٟ  ٝ ت٠ ؾٞالاذ خاؾد ز٨١س: ظ٧طٝاًٜف  .30

 

         242 22 2 6 3   NaAl OH H gAl s NaOH aq H O L 

ٝ ُطٗا٥  تٞؾ٤ٔ٨ اٛػإ ٝاًٜف ق٨٘٨ا٦٧ ح٨ٚ ز٨ٓٞس ُاظ ٨١سضٝغٙقٞز؟چ٠ِٛٞ خٞزض آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ٝ ؾٞز ت٠ ػٜٞاٙ خاى ًٜٜسٟ اؾسلازٟ ٦ٗ .أ 

 ضٝٛس.٨١سضٝغٙ اظ ت٨ٚ ٦ٗقٞز، چطت٦ ١ا٦٧ ٗطْ ُط٧ؽ شٝب ٝ ٗٞاز غاٗس ١ٖ تا ُاظ ظ٧از٥ ٠ً آظاز ٦ٗ

ضا٥ تاظ ًطزٙ ٠ٓٞٓ ١ا ٝ ٗؿ٨ط١ا٦٧ ٠ً زض اضط ا٧ػاز ضؾٞب ٝ زػ٘غ ًط٨ل٦ ١ا ٝ چطت٦ ١ا قٞز؟زض چ٠ غا١ا٦٧ اؾسلازٟ ٦ٗ خٞزض ٧ٚاظ ا .ب 

 غاٗس تؿس٠ قسٟ اٛس، 

 ُطٗازٟاٛػإ ا٧ٚ ٝاًٜف ُطٗا٨ُط اؾر ٧ا ُطٗازٟ؟ .ج 

 ز١س.چٞٙ ُطٗا٥ آظاز قسٟ زٗا٥ ٗح٨ٍ ضا اكعا٧ف ٦ٗا٥ تا هسضذ خاى ًٜٜس٦ُ تالاؾر؟ ٜس٧ٟٗرٌٔٞ قٞ ٧ٚچطا ا س٨ز١ ح٨زٞي .د 

قٞز. ًٜس ٝ تاػص اكعا٧ف هسضذ خاًٜٜس٦ُ ٦ُٗاظ ٨١سضٝغٙ ز٨ٓٞس ٦ٗز١س؟٦ٗ ف٧ٗرٌٔٞ ضا اكعا ٧ُٚاظ چ٠ِٛٞ هسضذ خاى ًٜٜس٦ُ ا س٨زٞٓ 1#

 ز١س.تا ضؾٞب ١ا ٝاًٜف ٦ٗ چٞٙ ُاظ ٨١سضٝظٙ 

 ُ.  

 ٨ًٜس. غسّٝ ظ٧ط ضا ًاْٗ .31

 ؾل٨سًٜٜسٟ ناتٞٙ  غ١ٞط ٛ٘ي ٛٞع خاى ًٜٜسٟ

 7ت٨كسط اظ  7ت٨كسط اظ  7ً٘سط اظ  PHٗحسٝزٟ 

 آت٦ آت٦ هطٗع ضَٛ زٞضٛؿْ

 قٞز. زض َث٨ؼر، ؾثة آٓٞز٦ُ ضٝظاكعٝٙ آت٢ا ٝ ٗراظٙ ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ ٦ٗ

 غسّٝ ظ٧ط ضا ًاْٗ ٨ًٜس. .32

 ٛٞع ٗرٌٔٞ

 ٧ٝػ٦ُ             
 ٗحّٔٞ ًٔٞئ٨س ؾٞؾداٛؿ٨ٞٙ

 ػثٞض ٛٞض خرف ٛٞض خرف ٛٞض ضكساض زض تطاتط ٛٞض

 ١ِ٘ٚ ِ٘ٚٛا١ ِ٘ٚٛا١ ١ِ٘ٚ تٞزٙ

 ٛٞض

 آق                                                       ب
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 خا٧ساض خا٧ساض قٞزز٠ ٛك٨ٚ ٦ٗ خا٧ساض٥

 ١ا١ا ٧ا ٧ٌّٞٓٞٗٞٙ ٌّٗٞٓٞ تعضٍ ٧ا زٞزٟ ٦ٌٓٞٓٞٗ ١ا٥ ٗازٟشضٟ ١ا٥ ؾاظٛسٟشضٟ

 

زاضا٥ قاذ٠ غاٛث٦ زض ظٛػ٨طٟ ٠ً  2خاى ًٜٜسٟ  ًٜس؟ چطا؟١ا٥ ظ٧ط زض ٗح٨ٍ ظ٧ؿر آٓٞز٦ُ ت٨كسط٥ ا٧ػاز ٦ًٗسإ ٧ي اظ خاى ًٜٜسٟ .33

 قٞٛس. اظ ا٧ٚ ضٝ، تاه٦ ٗاٛسٙ ٝ زطاًٖ ا٧ٚ ٗٞاز ؿ٨ط َث٨ؼ٦ ؾاذس٠ زؾر تكط  تاقٜس ٝ زٞؾٍ تاًسط٢٧ا زػع٠٧ ٦٘ٛ ٨١سضًٝطت٦ٜ ٦ٗ

(1)

SO3
-Na+

SO3
-Na+

(2)

 

 قؼوت ػَم

 

ذٞا٨ٛس:ضا قاْٗ ٦ٗ قٞز،  ُٗٔة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦  19زا  ١13ا٥ هؿ٘ر ؾٕٞ ٠ً اظ نلح٠  

 تاصّا ذّایاػ ٍ 

 یذیّا ٍ قذست اػهحلَل یکیالکتش ییسػاًا 

 جای خالی

 .#قٞٛسزٌطاض٥ اؾسلازٟ ٦ٗ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي   .34

 

...... ت٠ ٠ٓٞٓٗؼسٟ  .…  ٥س٨اؾ …… اذ٧اظ ٗحسٞ ٥ًٜس، تطُكر ٗوساض ٦ٗ ػاز٧ا ٨٠ٜؾ ٨٠ضا زض ٛاح ٥س٧ؾٞظـ ٗؼسٟ ٠ً زضز قس ٨ْزٓ  .أ 

 .اؾر  ……٥ٗط

 .ز١ٜس ٦ٗ ف٧ضا اكعا.....  ٨ٕٞسض١٨ٛٝ.....  ٧ٙٞ عا٨ٙي٘ٚ حْ قسٙ زض آب، ٗ س١ا٨اؾ .ب 

 ًٜس.ز٨ٓٞس ٦ٗ .......... ٨ٕٞسض١٨ٛٝ.......... ٞٙزض آب ٧اؾر ٠ً  ٥اٗازٟ............  اؾ٨س،  آض٨ٛٞؼ..... ٧٠تط اؾاؼ  ٛظط  .ج 

 ز١س......... ضا اكعا٧ف ٨١٦ٗسضًٝؿ٨س.......... اؾر چٞٙ زض اضط اٛحلاّ زض آب ؿٔظر ٧ٞٙ ............تاظ٥ اًؿ٨س ؾس٧ٖ، ٧ي اًؿ٨س .... .د 

 .......... اؾر.ؾٞٓلٞض٧ي اؾ٨س تاضاٙ اؾ٨س٥ قاْٗ ٨ٛسط٧ي اؾ٨س ٝ ....... .ه 

 ....... ٦ٗ اكعا٧ٜس.آ١يتطا٥ ًا١ف ٨ٗعاٙ اؾ٨س٥ تٞزٙ ذاى ت٠ آٙ .... .و 

........ ذٞا١س زط ه٥ٞ اؾر، خؽ ٧ي اؾ٨س  ...... س٨اؾ ي٨اظ اؾس........   كسط٨ت تا ٛٞاض ٨ٜٗع٧ٖ ......... س٨اؾ ي٧سضًٝٔط١٨  ٥ط٧ٝاًٜف خص  .ز 

 تٞز.

 ......... ٧ي اؾر.ً٘سط اظ زضغ٠ ٧ٞٛف آ٨ٛٞٗاى زض آب ......... .ح 

–آ١ي -ًطت٨ٜي اؾ٨س  –تاظ٥   -زط ه٥ٞ -  آض٨ٛٞؼ - ٨ٕٞسض١٨ٛٝ –تاظ١ا  -٥  ٗط -تطاتط  -٨١سضًٝؿ٨س   -  ٥س٨اؾ -٨١سضٝغٙ  

 ١ا٧ٙٞ- اظ ً٘سط –٧ٝٞٓؽ  –زط يؼ٨ق -  كسط٨ت  - س١ا٨اؾ –ؾٞٓلٞض٧ي اؾ٨س  -١ا آٌسطٝٙ
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ق٘اض  ٌؿا٧ٙ ٧ٍزض قطا ظ٧طا اؾراؾ٨س  ي٧سضٝكٔٞئٞض٨اظ ٗحّٔٞ ١......   كسط٨ت .........  س٨اؾ ي٧سضًٝٔط١٨ ٧ٌ٦آٌسط ٦٧ضؾاٛا .ط 

 اؾر. .....  كسط٨ت ..........ٗحّٔٞ  ٧ٚٗٞغٞز زض ا .....١ا٧ٙٞ.........

 دسػت یا ًادسػت

 .١ا٥ ٛازضؾر ضا ت٧ٜٞؿ٨س١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘غ٠ٔ٘ .53

 اؿٔة - ٛازضؾر .ز١ٜس٦تا كٔع١ا ٝاًٜف ٗ س١ا٨اؾ ٤٘١ .أ 

 زضؾر.اؾر ٥ٗؼسٟ ت٠ ٠ٓٞٓ ٗط ٥س٨اؾ اذ٧اظ ٗحسٞ ٥ؾٞظـ ٗؼسٟ تطُكر ٗوساض ٨ْزٓ .ب 

 اكعا٧ف -  ٛازضؾر ..ز١ٜس٦ٗ ًا١فضا  س٨سضًٝؿ١٨ ٧ٙٞ عا٨ٙتاظ١ا ي٘ٚ حْ قسٙ زض آب، ٗ .ج 

 يطٝض٥ اؾر. -ٛازضؾر  زٜظ٨ٖ ٨ٗعاٙ اؾ٨س٥ تٞزٙ ق٧ٜٞسٟ ١ا يطٝضز٦ ٛساضز. .د 

 زضؾر. قٞز٦زطقح ٗ ٦٧ٗٞاز ؿصا ١٥اٌّٗٞٓٞ ٧٠زػع ١٥ا تطا٧ٖت٠ ٜٗظٞض كؼاّ ًطزٙ آٛع  س٨اؾ ي٧سضًٝٔط١٨زض ٗؼسٟ  .ُ 

 چك٨سٙ ٗعٟ ذُطٛاى اؾر. –ٛازضؾر ز٢ٜا ضاٟ زكر٨م اؾ٨س ٝ تاظ چك٨سٙ ٗع٣ آ٢ٛاؾر. .ٍ 

 زضؾر.زاضز ٦آٙ تؿسِ ٞٛف٧ عا٨ٙت٠ ٗ س٨اؾ ي٧زض ٗحّٔٞ  ٨ٕٞسض١٨ٛٝ ١٥ا٧ٙٞ عا٨ٙٗ .ز 

 ت٨كسط - ٛازضؾرزط ذٞا١س تٞز.اؾر، خؽ ٧ي اؾ٨س ه٥ٞ س٨اؾ ي٨اظ اؾس ً٘سطتا ٛٞاض ٨ٜٗع٧ٖ،  س٨اؾ ي٧سضًٝٔط١٨  ٥ط٧ٝاًٜف خص .ح 

 زضؾرذٜط٦ تٞزٙ ٧ي ٗحّٔٞ ت٠ ٗؼ٦ٜ تطاتط تٞزٙ ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ٝ ٨١سضًٝؿ٨س زض آٙ اؾر. .ط 

چ٢اض ّٗٞ ٧ٞٙ– ٛازضؾرّٗٞ ٧ٞٙ ز٨ٓٞس ٦ٗ قٞز. 3زضآب        اظ اٛحلاّ ١ط٧ي ّٗٞ  .ي 

       2 5 2 32 aq 2 aqN O s H O l H NO     

 تشقشاسی استثاط

زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .36

 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 کٌیذ اًتخاب

 ٨ًٜس. ًاْٗ قسٟ،  زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛسراب تا ضا ظ٧ط٢ا٥ ػثاضز اظ ٧ي ١ط .37

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 ٨١سضٝغٙ #c   a . ٗحس٧ٞاذ اؾ٨س٥ ٗؼسٟ ت٠ ٠ٓٞٓ ٗط٥ اؾرتطُكر ٗوساض٥ اظ  حانْ اظٛس٨ػ٠  .أ 

e b# 3CH.   ٗعٟ زطـ ٗٞغٞز زض ٗٞاز ذٞضا٦ً، ٨ٟٗٞ ١ا ٝ... ٛاق٦ اظ ٝغٞز ا٧ٚ ٗازٟ اؾر .ب  COOH 

 ؾٞظـ ٗؼسٟ #h c   حانْ ٝاًٜف اؾ٨س تا تاظ اؾر. .ج 

 ز٥ اًؿ٨س ًطتٚ #i d  ٦ٗ زٞاٜٛس زضز ٗؼسٟ ضا زا حسٝز ظ٧از٥ ٝ ؾط٧غ ًا١ف ز١ٜس. .د 

 اؾ٨س #b e ٧ي اؾ٨س آ٦ٓ اؾر، ٠ً زض آب ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ز٨ٓٞس ٦ٗ ًٜس. .ُ 

 j  ًٜس.ز٨ٓٞس ٦ٗ زض اضط اٛحلاّ زض آب ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س .ٍ 

 k  هسضذ تاظ٥ ت٠ ٨ٗعاٙ ز٨ٓٞس ا٧ٚ ٧ٞٙ تؿس٦ِ زاضز. .ز 

f# 3HCOOCH 

g# ُُٞطز ز٥ اًؿ٨س 

 a  ُاظ حانْ اظ ٝاًٜف اؿٔة كٔع١ا تا ٗحّٔٞ اؾ٨س١ا  .ح 

 l  ٗؼ٘ٞلاً اًؿ٨س ا٧ٚ زؾس٠ اظ ػٜانط زض آب ذان٨ر تاظ٥ زاضز. .ط 

h#  آب 

i#  ٨ٜٗع٥قطتر 

 آ٨ٛٞٗاى #d j  ًٜس.ُاظ َث٨ؼ٦ ٠ً آب تاضاٙ ضا ٦ً٘ اؾ٨س٥ ٦ٗ .ي 

k#  ٨١سضًٝؿ٨س 

l# كٔع١ا 
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 ١ا٥ خا ًٜٜسٟ .أ 
صاتًَی

 ذان٨ر        
تاصیی

١ا ؾرر ترٞت٦ ًق زاضٛس، ٝ  زض آب      
ًوی کٌٌذ

 
١ا٥ ٗحّٔٞ زض چٞٙ ترف آ٦ٛٞ٨ٛ تا ًاز٨ٞٙ   

 ز١ٜس.آب ضؾٞب زك٨ٌْ ٦ٗ

ُاظ ٨١سضٝغٙ ًٔط٧س ٧ي  .ب 
اػیذ

آض٨ٛٞؼ اؾر ٝ زض آب ؿٔظر ٧ٞٙ     
ّیذسًٍین

٧ي ز١س. ٝ ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س غاٗس ضا اكعا٧ف ٦ٗ    
تاص

   

آض٨ٛٞؼ اؾر ٝ زض آب ؿٔظر ٧ٞٙ  
ّیذسٍکؼیذ

 ز١س. ضا اكعا٧ف ٦ٗ    

تا اؾسلازٟ اظ اٛحلاّ   ٗحّٔٞ آب آ١ي .ج 
   کلؼین اکؼیذ

زض آب ز٨ٓٞس ٝ ت٠ آب ذان٨ر    
 تاصی

ز١س. ٝ تا ز٨ٗس٦ٗٙ   
 کشتي دی اکؼیذ

 
 

ضَٛ ٗحّٔٞ    
کذس هی ؿَد

  . 

١ا٥ كٔع٥ ضا اًؿ٨س١ا٥ اًؿ٨س .د 
تاصی

ٝ اًؿ٨س١ا٥ ٛاكٔع٥ ضا اًؿ٨س١ا٥  
اػیذی

٦ٗ ٛاٜٗس، ظ٧طا اظ ٝاًٜف    
اغلة

آ٢ٛا زض آب  ت٠ زطز٨ة    
تاص

 

   ٝ
اػیذ

 قٞز. ز٨ٓٞس ٦ٗ 

  ٝغٞز  ٨ْت٠ زٓ ر٨آٌسطٝٓ ١٥ازض ٗحّٔٞ .ه 
یَى ّا

الکتشٍى ّا
ٗساض  ي١٧ا زض ٗحّٔٞ ٠ً٧ٚ اُط ا ٥قٞٛس. ت٠ َٞض٦غا ٗغات٠ ٧ٌ٦آٌسط ٥تاض١ا 

تا حطًر  طٛس٨هطاض ُ ٧ٌ٦آٌسط
یَى ّا

  ٥هُة ١ا ٥ت٠ ؾٞ 
ًاّوٌام

 .قٞز ٦تطهطاض ٗ ٧ٌ٦آٌسط ا٧ٙ، غط  

 هْاستی

      

 تا زٞغ٠ ت٠ ٗؼاز٤ٓ ٝاًٜف ٗٞاز زض آب، ٛوف اؾ٨س ٧ا تاظ٥ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. .38

 اؾ٨س                                                

 تاظ                                                 

 

 اؾ٨س                                               

 تاظ                                                

ُاظ ًطتٚ ز٥ اًؿ٨س ٨ٛع ٦ً٘ اؾ٨س٥ اؾر؟ $ٗؼاز٤ٓ ٝاًٜف ضا ت٧ٜٞؿ٨س.# 2SO  ٝ2NOزٞي٨ح ز٨١س؛ چطا آب تاضاٙ حس٦ زض ٛثٞز ُاظ١ا٥  .39

 ًٜس.ٗٞغٞز زض ١ٞا تا آب ٝاٜٗف زازٟ ٝ ًطت٨ٜي اؾ٨س ضا ز٨ٓٞس ٝ ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ز٨ٓٞس ٦ٗ

       2 2 3aq aqCO g H O l H HCO    

 اظ ٗٞاز ظ٧ط زض آب، ٗحّٔٞ ت٠ زؾر آٗسٟ چ٠ ذان٨س٦ خ٨سا ٦ٗ ًٜس؟$ٗؼاز٤ٓ ٝاًٜف ضا ت٧ٜٞؿ٨س.#خ٨ف ت٦ٜ٨ ٨ًٜس تا حْ قسٙ ١ط ٧ي  .40

                                تاظ٥    CaOآ#        2
2 aq 2 aqCaO s H O l Ca OH    

                       اؾ٨س٥    3SOب#            2 2 3aq aqSO g H O l H HSO    

 اضطت٦       2NOج#     

                           تاظ٥      O2Kذ#           2 2 2 aq 2 aqK O g H O l K OH    

                         اؾ٨س٥ 2COش#            2 2 3aq aqCO g H O l H HCO    

        

        

        

        

3 2 3 3

2
3 2 3

4 2 3 3

2

1 HNO aq + H l   NO aq  + H aq

2 O aq + H l   HCO aq  + aq

3 NH aq + H l   NH aq  + H aq

4 aq + H l   HF aq  + aq

O O

C O OH

O O

F O OH

 

  

 

 








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 ١اؾَٜ  ٧ًٚطزٙ ؾُح ا ع٨ُصاضز. چطا ز٦٘ٗ ٥تط غا ٥س٨ز١س، ٝ ٠ٌٓ ؾل ٦ٝاًٜف ٗ س١ا٨ًطتٜاذ اؾر. تا اؾ ٨ٖؾَٜ ٗطٗط اظ غٜؽ ًٔؿ .41

ت٠ ز٨ْٓ ٝاًٜف ًٔؿ٨ٖ ًطتٜاذ تا اؾ٨س ٝ ز٨ٓٞس ُاظ ًطتٚ ز٥ اًؿ٨س ٝ خٞؾس٠   قٞز؟٦ٗ كسط٨ت ١٥ا٠ٌٓ ػاز٧تا ٗحّٔٞ غ١ٞط ٛ٘ي ؾثة ا

قٞز.ا٥ قسٙ آٙ ٦ٗخٞؾس٠         3 2 2 22 aqCa CO s H Cl aq CaCl H O l CO g    

 ٧ٙٞاؾر. زض ًسإ تاضاٙ ؿٔظر  س٨اؾ ي٨قاْٗ ًطتٜ ٠ً٦ تاضاٙ ٗؼ٘ٞٓ ٦اؾر زض حآ س٨اؾ ي٧ٝؾٞٓلٞض س٨اؾ ي٧سط٨قاْٗ ٛ ٥س٨تاضاٙ اؾ .42

 زض تاضاٙ اؾ٨س٥ چٞٙ اؾ٨س١ا٥ حانْ  اؾر؟ چطا؟ اززط٧ظ ٨ٕٞسض١٨ٛٝ

 زط ١ؿسٜس.ه٥ٞ

  تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس زض ٗحّٔٞ ًسإ قٌْ اؾ٨س ه٥ٞ ٝغٞز زاضز؟ .43

 ضٝقٚ قسٙ لااٗح ٛكاٙ اظ زك٨ٌْ ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ٝ اؾ٨س٥ قسٙ ٗحّٔٞ Aزض قٌْ

 قٞز.٦ٗ 
 

 

 چطا؟  > زض ًسإ ٗحّٔٞ تا ؿٔظر ٦ٓٞٗ تطاتط، ت٨كسط اؾر؟H3O=&زض ١ط ٧ي اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس ؿٔظر  .44

 قٞز.هطٗعزط ٦ٗ pHضَٛ ًاػص 

3HCl HCOOH HNO HF   

3؟آٝضٛسًسإ زٝ زط٨ًة ظ٧ط ي٘ٚ حْ قسٙ زض آب ٧ٞٙ ٨١سضٝغٙ خس٧س ٦ٗ .45 2 5,SO N O 

  # ظ٧از تٞزٙ ٨ٗعاٙ زضغ٠ ٧ٞٛف  اؾ٨س زض آب  3  ١ا٥ ظ٧ط ٛكا٠ٛ ه٥ٞ تٞزٙ ٗحّٔٞ ٧ي اؾ٨س ٦ٗ تاقس ؟  ًسإ ٧ي اظ ٧ٝػ٦ُ .46

 زؾر آٝض٧س.زضنس اؾر ضا ت٠ 4/2ّٗٞ تط ٨ٓسط ٧ي اؾ٨س يؼ٨ق ٠ً زضنس ٧ٞٛف آٙ  1/0ٗحّٔٞ ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض  .47

3 12 4
0 1 2 4 10

100
/

H Cm H / H / mol L                      

ًسإ اؾر؟ Xٗٞلاض تاقس .      تطاتط       ٝؿٔظر ٧ٞٙ   ٧ي زضنسزضنس ٧ٞٛف تطاتط    HAٗٞلاض اظ اؾ٨س      اُطزضٗحّٔٞ   .48

4 1
10 10 2

100
XH Cm x            

ٌّٗٞٓٞ ت٠ نٞضذ ٨ٛٞ٧سٟ ٛكسٟ زض آب حْ ٦ٗ قٞز،  488ٌّٗٞٓٞ آٙ  500اظ ١ط (  HF) زض ٗحّٔٞ ٨١سضٝكٔٞئٞض٧ي اؾ٨س  .49

 اؾر؟زضنس ٧ٞٛف ا٧ٚ اؾ٨س چٜس 

   دسصذ یًَؾ
ؿواس هَلکَل ّای یًَیذُ ؿذُ

ؿواس کل هَلکَل ّای حل ؿذُ
 

  

   
          

ّٗٞ اؾ٨س ت٠ نٞضذ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٝغٞز زاقس٠ تاقس ، زضغ٠ ٧ٞٛف آٙ زض ا٧ٚ  098/0، زض زٗا٥ ٗؼ٨ٚ  HAٗٞلاض اؾ٨س يؼ٨ق  1/0اُط زض ٗحّٔٞ  .50

 زٗا ًسإ اؾر؟

   دسجِ یًَؾ
ؿواس هَلکَل ّای یًَیذُ ؿذُ

ؿواس کل هَلکَل ّای حل ؿذُ
 

     

   
      

0ٗحّٔٞ ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س تا  ml 5زض  .51 004/ .OH mol L   
 

 ، چٜس ٦ٔ٨ٗ ُطٕ اظ ا٧ٚ ٗازٟ ٝغٞز زاضز؟   

40NaOH=    

       هَلاس

 
 
 

 

      ٝOH Cm n   
 

      

A B 
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4401 0 004 8 10 0 8
0 005

gg

MOH Cm n , n OH / g mg /
L /

                
   

  

 

 زؾر آٝضتس.ٗٞلاض ٌّٗٞٓٞ ٝ ٧ٞٙ ٝغٞز زاضز زضغ٠ ٧ٞٛف آ٨ٛٞٗاى ضا ت٠ 0108/0ٗٞلاض زض ٗػ٘ٞع  01/0زض ٗحّٔٞ تاظ٥ آ٨ٛٞٗاى  .52

     

 

4 4NH OH aq OH aq NH aq

Cm 0 0

Cm x x x 0/0108 Cm x x x

0/0108 0/01 x x 0/0008

x 0/0008
0/08

cm 0/01

 

    

    

     

 

١ا٥ ٗسهْ ت٠ اًؿ٨ػٙ  ١Hا٥ اؾ٨س٥ تطاتط زؼساز خطٝزٞٙتا ضؾٖ ؾاذساض ٧ٝٞٓؽ اؾ٨س١ا٥ ظ٧ط زؼ٨٨ٚ ١ط ًسإ چٜس خطٝزٞٙ اؾ٨س٥ زاضٛس؟  .53

3اؾر. 3 4 2 3H O :
|

| |

|

: :

, ,

O O

H NO O N H PO H O P O H H SO H O S O H

O O

H



 
            

 ;  زؼساز خطزٞٙ اؾ٨س٥      1                                                               3                                                                 2                    

 ٨ٓسط ُاظ ٨١سضٝغٙ ًٔط٧س زض ٧ي ٨ٓسط آب حْ قسٟ اؾر، ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ضا زض ٗحّٔٞ ت٠ زؾر آٝض٧س. STP  24/2زض قطا٧ٍ  .54

       هَلاس

 
    

 
 

1

2 / 24
22 / 4 22 / 4 0/1

1

v

cm cm H mol L
L

         

ّٗٞ تط ٨ٓسط ُطزز؟ ٨ٓ002/0سط ضؾاٛسٟ قٞز زا ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ تطاتط  2چٜس ُطٕ ز٥ ٨ٛسطٝغٙ خٜسا اًؿ٨س زض آب حْ  ٝ ت٠ حػٖ  .55

       aq aq

2 5

2 5 2 5

2 5

2 5

2 5

2 5 2 3

2 5

2 2

2 2
2 0/004 2

108
0/002 2 0/004

0/ 216

N O

N O N O

N O

N O

N O

N O s H O l H NO

g
mol H mol N O g g

M mol H
M

mol H cm L

g

 







  


   

     
     




 

 

 

 

 زؾر آٝض٧س.ضا ت٠ HAتا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط زضغ٠ ٧ٞٛف اؾ٨س  .56

 

 

1
0/17

6
     

 

 HA  ٌّٞٓٞٗ  

    A-ٙٞ٧ 

 ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ
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              زؾر آٝض٧س.زضنس ٧ٞٛف ا٧ٚ اؾ٨س ضا ت٠ُطٕ ٧ٞٙ ٨ٛسط٧ر ٝغٞز زاضز،  092/0ٗٞلاض ٨ٛسطٝ اؾ٨س،  ٦ٔ٨ٗ2/0 ٨ٓسط اظ ٗحّٔٞ  200زض  .57

      $g.mol- 16 ;O  ٝ14;N # 

2 2 2

0 092
46 0 01 0 01

0 200

0 01 0 2 0 05 5

/g

MNO NO NO / H /
L /

H cm / / / % %

   



                   

           

 

٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط ا٧ٚ ٗحّٔٞ چٜس ّٗٞ ٧ٞٙ ٝغٞز زاضز؟ 100اؾر، زض "  8/0ٗٞلاض ٨١سضٝؾ٨ا٨ٛي اؾ٨س تطاتط  5/1زضنس ٧ٞٛف ٗحّٔٞ  .58

     

1

1 1

0 8
1 5 0 012

100
0 012 0 012 0 100 0 0012

2 0 0012 0 0024i on

HCN aq CN aq H aq

/
H cm H / H / molL

H / molL molH / molL / L / mol

t ot / / mol

 

   

   



                

       
  

 

 ا٧ٚ زٝ اؾ٨س تطاتط   +Hٝ ٛؿثر ؿٔظر   2تطاتط  ٧HA  ٝHBطا٥ اؾ٨س١ا٥      2ت٠    1اُط ٛؿثر  .59

   
ت٠     HAتاقس ٛؿثر ؿٔظر اؾ٨س     

HB   قٞز؟چٜس ٦ٗ
1 1 1 11

2 2 2 22

1 2 1
2 1 4

H cm cm cm

cm cm cmH





   
     

  

 

 

 قؼوت چْاسم

 .ذٞا٨ٛس٦ٗظ٧ط ضا  ،  ُٗٔةقٞز ٦ٗضا قاْٗ  ًساب زضؾ٦  23زا   ٠19 ١ا٥  ٠ً اظ نلحچ٢اضٕ هؿ٘ر 

 یذیثاتت تؼادل ٍ قذست اػ

 ثاتت یًَؾ اػیذی

 ثاتت یًَؾ تاصی

 ػَاهل هَثش تش ثاتت یًَؾ اػیذی 

 جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗكٞم  ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زازٟ ١ا٥ػثاضذ اظ ١ط٧ي  .60

 

 

 

  طٛس،٧ضٝٛس ٝ تطُكر ٛاخص ٦ٗ ف٨غ٢ر خ ي٧ز٢ٜا زض  . ؾٞذسٚ. ٥ٝاًٜف ١ا .أ 

 .....  ؼا٨ٙٗ.......... تا ؾطػر ط٠ً٨ زض آٙ ؾطػر زثر؛ ضؾس٦ٗ ٦س٨ت٠ ٝيؼ ٦خؽ اظ ٗسز ..... تؿس٠ ........... ٤زض ؾاٗاٛ غ٧ٗا ي٧ ط٨زثر .ب 

 .قٞز٦تطاتط ٗ

 .......... اؾر.ظ٧از........ ت٨كسط ٝ ؾطػر ذٞضز٦ُ كٔعاذ ...٨١سض٨ٖٛٝ ........... ؿٔظر ٧ٞٙ ..........ه٥ٞزض اؾ٨س١ا٥ ...... .ج 

 .قٞٛس٦ٗ س٧ٛٞ٨ٟ ٦ٗطثر ٝ ٜٗل ١٥ا ٧ٙٞت٠ ......... غعئ٦..... َٞضزض آب ت٠ اؿٔة  آ٦ٓ ٥س١ا٨اؾ .د 

 - ضاتر زؼازّ  -ٗسلاٝذ  -٨١سض٨ٖٛٝ   – ٦ًٔ -يؼ٨ق   – ؼا٨ٙٗ - تؿس٠ – ؾٞذسٚ –اٛػ٘از -ه٥ٞ    - ظ٧از 

mol/L -   غعئ٦ - ٝاحس –زٗا  –ً٘سط   - ٌؿا٧ٙ – كسط٨ت – كطكر٨خ – زاضز –ٛساضز 
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   ........ .ٛساضز......... ٦ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ا تؿسِ ٨٠ت٠ ٗوساض اٝٓ ١ا زض زؼازّ، ؿٔظر كطاٝضزٟ .ُ 

 آ٧س.زؾر ١٦ٗا، ت٠ٝ كطاٝضزٟ ز١ٜس١ٟا٥ زؼاز٦ٓ ٝاًٜف....... تا غا٧ِع٧ٚ ًطزٙ ؿٔظرضاتر زؼازّ  ٗوساض ..... .ٍ 

 .ٝاًٜف اؾر.....   كطكر٨خ....  عا٨ٙٗ ٥تطا ٥اض٨ضاتر زؼازّ ٗؼ ٥ٗوساض ػسز  .ز 

 ....... اؾر. زٗا زٞاٛس، تط ض٥ٝ زـ٨٨ط ضاتر زؼازّ زأض٨ط زاقس٠ تاقس، ....ز٢ٜا ػا٦ٔٗ ٠ً ٦ٗ .ح 

زض ٝاًٜف زؼاز٦ٓ         .ط        2 3HF g H O L H O aq F aq         .... ضاتر زؼازّ  زاضا٥ ٧ٌا٥mol/L  .اؾر 

 ٧ٙٞؿٔظر .....  ٌؿا٧ٙ ...  ٧ٍقٞز ٝ زض قطا٦ٗ س٧ٛٞ٨ٟ....... كسط٨ت...........  س٨آٙ اؾر ٠ً ًسإ اؾاِٛط٨ت  س١ا٨اؾ ٞٛف٧ضاتر   .ي 

 .اؾر كسط٨زض ٗحّٔٞ آٙ ت ٨ٕٞسض١٨ٛٝ

 دسػت یا ًادسػت

ضا ١ا٥ ٛازضؾر ٠ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ٘ٔ ٢اظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آٛ ١ا٠٥غ٘ٔ .16

 .ت٧ٜٞؿ٨س

 ٦ٗ ١٧ْا زثست٠ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ع١٨ا ٛقٞٛس ٝ كطاٝضز٦ٟٗ ١٧ْا زثسٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ا ت٠ كطاٝضزٟ ط،٧تطُكر خص ١٥اٝاًٜف تطذ٦ اظ زض  .أ 

 زض ٤٘١ -  ٛازضؾرقٞٛس.

 زضؾر.طٛس٧ــ كطاظـ ٝ چِآف# تطُكر خص ؼا٨ٙٝ ٗ ط٨حآر ٗازٟ $شٝب ٝ اٛػ٘از ــ زثر ط٨٨ٗاٜٛس زـ ٧ٌ٦ع٨ك ١٥ا س٧ٟخس  .ب 

 ؾطػر ٝاًٜف -  ٛازضؾر.١ا تا ١ٖ تطاتط اؾر١ا ٝ كطاٝضزٟز١ٜسٟٝاًٜف ؿٔظرزض ظٗاٙ زؼازّ  .ج 

 زضؾر .ٝاًٜف اؾر كطكر٨خ عا٨ٙٗ ٥تطا ٥اض٨ضاتر زؼازّ ٗؼ ٥ٗوساض ػسز .د 

 زضؾرخص٧ط اؾر.١ط ٝاًٜف زؼاز٦ٓ حس٘اً تطُكر .ُ 

 ٛساضز -  ٛازضؾر.زاضز ٦تؿسِ ١اكطاٝضزٟ ا١٧ا ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٨٠ضاتر ت٠ ٗوساض اٝٓ ٥ضاتر زؼازّ زض زٗا .ٍ 

 $اؾ٨س١ا٥ يؼ٨ق# تطذ٦ اظ  -  ٛازضؾرقٞٛس. ٦ٗ س٧ٛٞ٨ٟ ٦ٗطثر ٝ ٜٗل ١٥ا٧ٙٞت٠  ط٧زض آب ت٠ نٞضذ تطُكر خص س١ا٨اؾ ٤٘١ .ز 

 زضؾر.زاضز ٦ت٠ زٗا تؿسِ  س١ا٨زض اؾ ٧ٞٛفضاتر  .ح 

 تشقشاسی استثاط

 ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  ، زض اضزثاٌ اؾر Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  Aؾسٞٙ  ٢ا١٥ط ٧ي اظ ػثاضز .62

 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 

 اًتخاب کٌیذ

 .٨ًٜس ًاْٗ ، قسٟ زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛسراب تا ضا ظ٧ط ٢ا٥ػثاضز اظ ٧ي ١ط .63

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 ٨١سضٝغٙ .c a زؼازّ  ٥تطهطا ١٥ااظ قطٌ ٧ٌ٦ .أ 

g b. 3CH  زض ا٧ٚ ٓحظ٠ تطاتط اؾر.ضكر ٝ تطُكر  ٥ٝاًٜف ١اؾطػر  .ب  COOH 

 e  قٞز.  ٦ٝ ٗحّٔٞ ٛٞقس٠ ٗ ٥كوٍ ؿٔظر ٗٞاز ُاظزض ا٧ٚ ضات٠ُ  .ج 

 j  ز٨ٓٞس ٦ٗ ًٜس. زض اضط اٛحلاّ زض آب ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س .د 

 f  هسضذ تاظ٥ ت٠ ٨ٗعاٙ ز٨ٓٞس ا٧ٚ ٧ٞٙ تؿس٦ِ زاضز. .ُ 

 h  ت٠ زؼازّ  س٨ٙزا ضؾ ٞٛف٧ ٜس٧كطا كطكر٨خ عا٨ٙاظ ٗ ٦ا٨ٛت .ٍ 

ز٨ٓٞس  ٨ٖٛزض آب ٧ٞٙ ٨١سضٝ ١ا٥ آٙ زاضا٥ خ٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ٝ ٌّٗٞٓٞ .ز 

 b  ٦ٗ ًٜس

 d  قٞز.تاػص اؾ٨س٥ قسٙ آب تاضاٙ ٦ُٗاظ٥ ٠ً  .ح 

c.  تٞزٙ ؾاٗا٠ٛتؿس٠ 

d. ًطتٚ ز٥ اًؿ٨س 

e.  ّضاتر زؼاز 

f. ٨١سضًٝؿ٨س 

g. زؼازّ  زض ٓحظ٠ 

h. ضاتر ٧ٞٛف 

i. 3HCOOCH 

 j. آ٨ٛٞٗاى 
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 ١ا٦٧ ٠ً زض غ٢ر  ٝاًٜفت٠ زض قطا٧ٍ ٗؼ٨ٚ،  .أ 
سفت

   زا       
تاحذی

 ١ا٥ تطُكر   ضٝٛس، ٝاًٜفخ٨ف ٦ٗ  
پزیش

ٝ خؽ اظ آٙ  ، ٧ُٜٞس      

 .اتس٧ ٦ٛ٘ ف٧اكعا ِط٧ٗوساض كطاٝضزٟ $١ا# ز

زض ؾ٨ؿسٖ    .ب 
تؼتِ

  زؼاز٦ٓ ؿٔظر ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٝ كطاٝضزٟ   

ثاتت
ٝ ؾطػر ٝاًٜف زض غ٢ر ضكر ٝ تطُكر      

تشاتش
 ذٞا١س تٞز. 

 هْاستی

ق٨٘٨ا٦٧ زض زؼازّ  .64       2 3HF g H O L H O aq F aq   .ٗؼاز٤ٓ ٝاًٜف ضكر ٝ تطُكر ضا تُٞض غساُا٠ٛ ت٧ٜٞؿ٨س

       

       
2 3

3 2

HF g H O l H O aq F aq

H O aq F aq HF g H O l

 

 

  

  
 

 زازٟ قسٟ ت٠ ؾٞاّ ظ٧ط خاؾد ز٨١س:  HAتا زٞغ٠ ت٠ ٗحّٔٞ اؾ٨س٥  .65

# قطٝع 1$قٌْ     ز١س؟٦زؼازّ ٛكاٙ ٗ ٥ضا زض ظٗاٙ قطٝع ٝ  ظٗاٙ تطهطاض ط٧ٝاًٜف ظ ر٨ٝيؼ ٦ت٠ زضؾس« ؾطػر ؾٜع ١ا»ًسإ ٗػ٘ٞػ٠ اظ 

 # ١ِٜإ زؼاز3ّٝاًٜف   ٝ $

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض ًسإ قٌْ كطا٧ٜس ك٨ع٦ٌ٧     .66   2 2H O l H O g  ت٠ زؼازّ ضؾ٨سٟ اؾر؟ چطا؟ 

 ٧اتٜس.قٞز ١٘اٙ زؼساز ٨ٗؼاٙ ٦ٗقٌْ آق ظ٧طا ١٘اٙ زؼساز ٦ٌٓٞٓٞٗ ٠ً تراض ٦ٗ

 ٧ؼ٦ٜ چ٠؟« اؾر ا٧زؼازّ خٞ»  .67

 ١ا٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١٘چٜاٙ ت٠ كطاٝضزٟ ٝ ٝاًٜف تطػٌؽ زض حاّ اٛػإ اؾر٧ؼ٦ٜ ٌّٗٞٓٞ 

 كوٍ ؾطػر ٝاًٜف ضكر ٝ تطُكر تطاتط اؾر.

 .٨ًٜس ًاْٗ، قسٟ زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛسراب تا ضا ظ٧ط ٢ا٥ػثاضز اظ ٧ي ١ط .68

١ا٥      زض ٝاًٜف .أ 
گشهاگیش

گشهادُ
 تا       

افضایؾ

کاّؾ
زٗا، ضاتر زؼازّ      

افضایؾ

کاّؾ
 .٧اتس٦ٗ     

٧ٞٛف تاظ٥ ضاتر  ١٥ط چ٠ ٗوساض ػسز .ب 
تضسگ تش

کَچک تش
 تاقس، تاظ   

قَی تش

ضؼیف تش
   زض آٙ س٨سضًٝؿ١٨ ٧ٙٞؿٔظر  ٝاؾر.   

ـتشیت   

کوتش
 اؾر.  

 هْاستی

 آق                                  ب
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زؾر ضا ت٠ ، ضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س٥ٝغٞز زاضز اؾساذّٗٞ ٧ٞٙ  003/0، اؾ٨سّٗٞ  1ت٠ اظا٥ ٝغٞز ١ط اؾ٨س  اؾس٨ي ٗح٨ّٓٞٔسط٦ٔ٨ٗ 500زض  .69

آٝض٧س.      5
a a

0/003 0/003
A H 0/ 5 0/ 5

AH aq A aq H aq K K 1/ 8 10
1H A

0/ 5

 

  

   
                  

   
   

 

 

 زض زؼاز٨ّٓسط  Vظطك٦ ت٠ حػٖ  ّٗٞ ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض  A-   ٝ2/0ّٗٞ  04/0تا ٝ  ٥HA ّٗٞ ٗازٟ 01/0ٗوساض   .70

     HA aq H aq A aq   .اُط ضاتر زؼازّ ٝاًٜف كٞم تطاتط اؾرmolL- 5/0 تاقس حػٖ ظطف چٜس ٨ٓسط تٞزٟ اؾر؟

      a a

0/04 0/ 2
A H v v

AH aq A aq H aq K K 0/ 5 v 1/ 6L
0/01H A

v

 

 

   
                   

   
   

 

 

 قٌْ ظ٧ط ٗطتٌٞ ت٠ ٗحّٔٞ  ٨١سضٝ كٔٞئٞض٧ي اؾ٨ساؾر، ضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س٥ آٙ ضا ت٠ زؾر آٝض٧س.  .71

 ّٗٞ اؾر. ٨ٓ006/0سط ٝ ١ط شضٟ ٗؼازّ تا  2تطاتط تا حػٖ ظطف 

 

 

      4
a a

0/006 1 0/006 1
F H 2 2

HF aq F aq H aq K K 6 10
5 0/006HF

2

 

  

    
                  

   
   

 

 

 ز١ٜس. ٦$ب# ضا ٛكاٙ ٗس٨اؾ ي٨$آق# ٝ اؾس س٨اؾ ي٧سضًٝٔط٨تا ١ ٧ٖع٨ٝاًٜف ٜٗ ط٧ظ ٥قٌْ ١ا .72

 

 تا ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨ساؾر؟  كسط٨ؾطػر ًسإ ٝاًٜف ت .أ 

 . س٨ؿ٧اٛػإ قسٟ ضا تٜٞ ١٥اٝاًٜف ٦٧ا٨٘٨ٗؼاز٠ٓ ق .ب 

       

         

2 2

3 3 2
2

2 aq

2 aq

M g s H Cl aq M gCl H g

M g s CH COOH aq M g CH COO H g

  

  
 

 اؾر؟ چطا؟  كسط٨زض ًسإ ٗحّٔٞ ت ٨ٕٞسض١٨ٛٝ ٧ٙٞؿٔظر  .ج 

 ظ٧اززط اؾر.  H2چٞٙ قسذ ز٨ٓٞس ُاظ  ٗحّٔٞ ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س

 ضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س٥ ًسإ ٧ي تعضُسط اؾر؟ .د 

 ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س

 

 

 

زض ظطف زض ١ا٥ ٗحّٔٞ اُط زؼساز ًْ ّٗٞ هطاض قٞز.٨ٓسطآب حْ ًطزٟ زا زؼازّ ظ٧ط زض آٙ تط 5ضا زض  NH3ّٗٞ غؿٖ ُاظ٥ قٌْ،  1/0 .73

$زـ٨٨طاذ حػٖ تؿ٨اض ٛاچ٨ع اؾر#.ّٗٞ تاقس، ضاتر زؼازّ ٝاًٜف ًسإ اؾر؟ 1006/0 ١ِٜإ زؼازّ تطاتط 

       3 2 4NH aq H O l NH aq OH aq   

 $آق#                                                            $ب#
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     

 

4 4

2

4 5
b b

4

NH OH aq OH aq NH aq

Cm 0 0

Cm x x x 0/1006 Cm x x x

0/1006 0/01 x x 0/006

0/006
NH OH 5

K K 7 / 66 10
0/1 0/006NH OH

5

 

 





    

    

 
     
         

 
 

                                                                                                                              

 

 ١ا خاؾد ز٨١س:تا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ ظ٧ط ت٠ خطؾف .74

 چطا؟ ظ٧ط ت٨كسط اؾر؟  HOBr ٧ا   HOClزض ًسإ اؾ٨س  ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ  .أ 

HOCl   .ظ٧طا ضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س٥ تعضُسط٥ زاضز 

 زؾر آٝض٧س.ّٗٞ تط ٨ٓسط ٨ٛسطٝ اؾ٨س ت٠ 1/0ؿٔظر زوط٧ث٦ ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ضا زض ٗحّٔٞ  .ب 

     
2

2 2 a

2

2

24 4 5 1

NO H
HNO aq NO aq H aq K

HNO

H
4 / 5 10 H 4 / 5 10 0/1 H 4 / 5 10 0/007mol L

Cm

 

 



     

      
 
 

                   

 

   HClقٞز؟ت٠ َٞض ًاْٗ اٛػإ ٦ٗ ٧HCNا     ٧HClٞٛف ًسإ اؾ٨س  .ج 

 ٗطح٠ٔ ت٧ٜٞؿ٨س. ٝ ٗكرم ٨ًٜس ٗؼاز٤ٓ ٧ٞٛف ؾٞٓلٞض٧ي اؾ٨س ضا زض آب ٦َ ١ط زٝ .د 

     

     

2 4 4

2
4 4

H SO aq HSO aq H aq

HSO aq SO aq H aq

 

  

 



 

 ٗطح٠ٔ اّٝ  ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض ًسإ ٗطح٠ٔ ت٨كسط اؾر؟ .ُ 

 زط٧ٚ ٨١سضٝؾ٨ا٨ٛي اؾ٨سزط٧ٚ اؾ٨س، ٨١سض٧ٝس٧ي اؾ٨س ٝ يؼ٨قه٥ٞ زط٧ٚ اؾ٨س غسّٝ ضا ٗكرم ٨ًٜس.زط٧ٚ ٝ يؼ٨قه٥ٞ .ٍ 

 

٧ٞٛف نٞضذ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٝغٞز زاقس٠ تاقس، ضاتر  ّٗٞ اؾ٨س ت٠ 098/0، زض زٗا٥ ٗؼ٨ٚ  HAٗٞلاض اؾ٨س يؼ٨ق  1/0ٗحّٔٞ ٧ي ٨ٓسطاُط زض   .75

 ؟  آٙ زض ا٧ٚ زٗا ًسإ اؾر

   درجِ یًَش
شوار هَلکَل ّاي یًَیدُ شدُ

شوار کل هَلکَل ّاي حل شدُ
 

     

   
      

      a

2 2 2
4

a a

A H
H A aq A aq H aq K

H A

cm.H 0/1 0/02
K K 5 10

1 0/08Cm H

 

 







       
 
 

          
   

 

 زؾر آٝض٧س.ت٠زضنس  4/2زضنس ٧ٞٛف آٙ  تاّٗٞ تط ٨ٓسط ٧ي اؾ٨س يؼ٨ق  1/0ٗحّٔٞ  ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ٝ ضاتر ٧ٞٛف ضا زض .76
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2 2 2
4

a a

1

cm.H 0/1 0/024
K K 7 / 6 10

1 0/076Cm H

2 / 4
H cm. 0/1 0/0024mol L

100







 

         
   

       

 

51ضاتر ٧ٞٛف تطاتط ٝ "8/0اُطزضنس ٧ٞٛف ٧ي ٗحّٔٞ ازا٨٧ٞٛي اؾ٨س تطاتط  .77 8 10/  زؾر آٝض٧س.تاقس، ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ضا ت٠

3 1
5

1 1
1 1 2 2 10

0 008 1 8 10
/

/ /a

H H
H mol L

K

 

  



               
 

78. Ka اؾ٨س ٥تطا HA  ؟اؾر چٜس ٗٞلاض آٙ تطاتط 01/0ٗحّٔٞ    اؾر ، ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ 5/2×10-3 تطا تط  

     

2 2

3
a a

2 3 5 1

A H H H
AH aq A aq H aq K K 2 / 5 10

cm H 0/01 HH A

H 2 / 5 10 H 2 / 5 10 0 H 0/0039 mol L

   

  

 

     

                    
          

                

 

s# BOH$180ؼ٨ق $ت٠ زوط٧ة چٜسُطٕ اظ تاظ ي .79 .M g mol   تا٧س ت٠ 2#تا زضنس ٧ٞٛف "mL250  تا ؿٔظر آب اياك٠ قٞز زا ٗح٦ٓٞٔ

.زؾر آ٧ست٠ٗٞلاض  ٧001/0ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س تطاتط   

     

1

BOH aq OH aq B aq

2
OH cm 0/001 cm cm 0/05mol L

100
g

80cm 0/05 g 1
0/ 250

 

 



        
 

   

 

51تا  HAتطا٥ ز٤٨٢ ٗح٦ٓٞٔ اظ ٧ي اؾ٨س يؼ٨ق  .80 8 10/aK   ّٞٔٗٞلاض  ٠ً01/0 ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ آٙ تا ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ٗح

 چٜس تطاتط ٗحّٔٞ ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س اؾر؟٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س تطاتط اؾر، ٗٞلاض٧س٠ آٙ ت٠ زوط٧ة 

5 10/01 1/ 8 10 5 / 5
0/01

H Cl H A

a

H H
cm cm mol L

K cm

 

 

            
 

  

اؾر، ٛؿثر زضغ٠ ٧ٞٛف ا٧ٚ زٝ اؾ٨س زض ٗحّٔٞ ٧ي ٗٞلاض آ٢ٛا  810تطاتط  HBاؾ٨س يؼ٨ق   610تطاتط  HAاؾ٨س يؼ٨ق ضاتر ٧ٞٛف  .81

چٜس اؾر؟
HA

HB

2 26
a HA HA HA HA

2 8 2
a HB HB HB HB

K Cm 10
10

K Cm 10





  
     

  
 

 

٠ً72 زض ١ط ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسطآٙ  HAؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض اؾ٨س يؼ٨ق  .82 5 10/   510اؾ٨س ٝغٞز زاضز تطاتط تا  اؾر، زضنس ٧ٞٛف اؾ٨س ضا

ت٠ زؾر آٝض٧س.
7

5 2 / 5 10
H cm. 10 0/04 % 4

0/001


  

             

اُط ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض زٝ اؾ٨س ظ٧ط تطاتط   .83
310 تاقس ٛؿثر ؿٔظر ٗٞلاض اؾ٨س ه٥ٞ ت٠ يؼ٨ق ت٠ زوط٧ة ًسإ اؾر؟ 

2

3

2 5

4 10
1

2 10

0/005

H A

H A

H A a H A H A

a H A H A
H A

H A

H A

H K cm cm

K cm cmH

cm

cm







 
 

    
 

 

 
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 ضاتر ٧ٞٛف كطّٗٞ اؾ٨س

HA 34 10 
HB 52 10 

 

كٞض٨ٗي اؾ٨س ت٨كسط ذهٔر اؾ٨س٥ ذهٔر اؾ٨س٥ ت٨كسط٥ زاضز؟ تا زٞغ٠ ت٠ ضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س١ا٥ ظ٧ط زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس زض ًسإ ٗحّٔٞ ظ٧ط .84

 اؾر.

 ضاتر ٧ٞٛف ٛإ اؾ٨س

44 ٨ٛسطٝ اؾ٨س 5 10/  
41 كٞض٨ٗي اؾ٨س 8 10/  

44ٗٞلاض٨ٛسطٝ اؾ٨س       25/0   آق# ٗحّٔٞ / 5 10 0/25 0/0106aH K cm H                                         

4ٗٞلاض كٞض٨ٗي اؾ٨س  75/0ب# ٗحّٔٞ  61 8 0/ 75/ 0/01110aH K cm H              

 

 پٌجنقؼوت 

 

 ذٞا٨ٛس.ًساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ قٞز،  ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ٗ 29زا  ١23ا٥ هؿ٘ر خٜػٖ ٠ً اظ نلح٠

 pH هقیاػی تشای تؼییي هیضاى اػیذی تَدى 

  41تاصّا هحلَل ّایی تا > pH   >  7 

 جای خالی

 ١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز اياك٦ ١ؿسٜس.#   .85

 

 

 

 قٞٛس.٨ٛٞ٧سٟ ٦ٗ.... ت٠ ٧ٞٙ ١ا٥ ٗطثر ٜٝٗل٦ ذٞز٥ ذٞز ت٠آب ت٠ َٞض .......... .أ 

 ...... .قٞز١٦٘ٛط ُاٟ ًاؿص ٨ٓس٘ٞؼ ضا ت٠ آب ٗوُط $ذآم# آؿكس٠ ٨ًٜٖ، زـ٨٨ط ضَٛ زض ًاؿص ٗكا١سٟ .... .ب 

  ........ اؾسلازٟ ًطزpHتطا٥ خط٨١ع اظ ت٨اٙ ؿٔظر ١ا٥ ًٖ ٝ تؿ٨اض ًٖ ٧ٞٙ ٨١سض٨ٕٛٝٞ  ٦ٗ زٞاٙ اظ ٨ً٘ر ........ .ج 

 ......... اؾر.تطاتط ٧ي ..... چٞٙ ٛؿثر ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ت٠ ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س  ....زٛساضزض آب غٞـ زـ٨٨ط ضَٛ ...... PHًاؿص  .د 

 دسػت یا ًادسػت 

١ا٥ ٛازضؾر ضا ١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘غ٠ٔ٘ .61

 .ت٧ٜٞؿ٨س

 تؿ٨اض ًٖ  -ٛازضؾر  .اظ ٧ٞٙ ١ا٥ ٨١سض٨ٕٛٝٞ ٝ ٨١سضًٝؿ٨س ٝغٞز زاضز ظ٧از٥زض آب ذآم ت٠ ٗوساض تؿ٨اض  .أ 

 ًٜس.زـ٨٨ط ٦٘ٛ –ٛازضؾر ٧اتس.تا اكعا٧ف ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض آب، ضاتر ٧ٞٛف آب ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ .ب 

 ٛساضز -تطاتط ٧ي  -  pH–  -ذٞز٥ ؿ٨طذٞزت٠ –قٞز ٦٘ٛ -ذٞز٥ ذٞز ت٠  –قٞز ٦ٗ -ً٘سط اظ ٧ي 
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 کمتر است. –ٛازضؾر ٗح٨ٍ ت٨كسط اؾر.  ١pHط چ٠ ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٕٛٝٞ ت٨كسط تاقس،   .ج 

 ٗوساض ٦ً٘ ٝغٞز زاضز. – زضؾرٛاٝغٞز ٛساضز.زض ٗحّٔٞ اؾ٨س٥ ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س  .د 

 ُ. pH .شود.منفی می –ٛازضؾر  ٗحّٔٞ ١ا٥ اؾ٨س٥ ٠ً ؿٔظر آٙ ١ا اظ ٧ي ٗٞلاض ت٨كسط اؾر، ػسز٥ ٗطثر اؾر 

 ٍ. pH ّٞٔٗح/ mol.L10  زضؾر ٛعز٧ي اؾر. 11 /6خساؾ٨ٖ ٨١سضًٝؿ٨س ت٠ 004

 آت٦ - ٛازضؾر قٞز.آب ناتٞٙ، ضَٛ ٗحّٔٞ هطٗع ٦ٗ تا اكعٝزٙ ٨ٓس٘ٞؼ  ت٠ ٗحّٔٞ .ز 

 زضؾر ٧اتس.اكعا٧ف ٧اتس، ذهٔر اؾ٨س٥ تٞزٙ آٙ زٟ تطاتط ًا١ف ٦ٗ 5/6ت٠  ٧5/5ي ٠ٛٞ٘ٛ ذاى اظ pHاُط  .ح 

 تسٝٙ زـ٨٨ط -  ٛازضؾر .ز١س.اكعٝزٙ ٗوساض٥ خساؼ ت٠ آب حانًٔطب ٦ٛٞ٧ آب ضا ًا١ف ٦ٗ .ط 

ؿٔظر  –ٛازضؾر  تطاتط ٧ي ٝ زٝ زاضٛس،حس٘اً ؿٔظر ٦ٌ٧ اظ اؾ٨س١ا ٛهق ز٧ِط٥ اؾر.   ٝpH; 1زٝ اؾ٨س ٧ي ظطك٨س٦ ٠ً   .ي 

 تطاتط ز٧ِط٥ اؾر 1/0

 اًتخاب کٌیذ

 ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ، ًاْٗ ٨ًٜس. .87

      تا   .أ 

 
  تطاتط ضه٨ن ًطزٙ ٗحّٔٞ ٧ي اؾ٨س ه٥ٞ      

یًَؾ
   آٙ       

دٍ
ٝاحس       

افضایؾ

کاّؾ
 ٧اتس.٦ٗ   

تا زٝ تطاتط ًطزٙ ؿٔظر ٧ي اؾ٨س  .ب 
قَی

ضؼیف
  زض زٗا٥ ٗؼ٨ٚ    

ثاتت یًَؾ
  3/0ًٜس ٝ ٗوساض آٙ ت٠ اٛساظٟ زـ٨٨ط ٦ٗ  

افضایؾ

کاّؾ
 ٧اتس.٦ٗ   

 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .88

 اياك٦  ١ؿسٜس.#   Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 هْاستی

 

آٙ   PHّٗٞ تط ٨ٓسط اؾ٨س ت٠ نٞضذ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٝغٞز زاقس٠ تاقس،  0998/0، زض زٗا٥ ٗؼ٨ٚ  HAّٗٞ تط ٨ٓسط اؾ٨س يؼ٨ق  1/0اُط زض ٗحّٔٞ  .89

 .ضا ت٠ زؾر آٝض٧س
0/1 0/0998 0/0002

l og l og0/0002 3 / 7

H H

pH H pH pH

 



         

       

 

 غ٠ٔ٘ زضؾر ٝ ًسإ ٧ي ٛازضؾر اؾر؟ ػٔر ضا ت٨اٙ ٨ًٜس.اُط ؿٔظر ٗحّٔٞ زٝ اؾ٨س تطاتط تاقس، ًسإ تا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ ظ٧ط،   .90

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 e  ًٜسػلاٟٝ تطزك٨ٌْ خ٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ تا آب اٛس٦ً ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س ز٨ٓٞس ٦ٗ  .أ 

  c  زط٧ٚ هؿ٘ر تسٙ اٛؿاٙتاظ٥ .ب 

 f   ٗؼ٨اض٥ تطا٥ زكر٨م اؾ٨س٥ ٧ا تاظ٥ تٞزٙ ٗحّٔٞ ١ا .ج 

 h   ذان٨ر اؾ٨س٥ ٧ا تاظ٥ ٛساضز. .د 

 g  ضَٛ ًاؿص ٨ٓس٘ٞؼ زض ٗح٨ٍ اؾ٨س٥ .ُ 

 d  ٨ً٘س٦ تطا٥ ٛكاٙ زازٙ هسضذ اؾ٨س٥ .ٍ 

 

a.  ٨١سضٝكٔٞئٞض٧ي اؾ٨س 

b. ٙٞنات 

c. ٟ١اضٝز 

d. pH 

e. آ٨ٛٞٗاى 

f.  زـ٨٨ط ضَٛ ًاؿصpH 

g. َٛهطٗع ض 

h. آب 

 
 

i. ٙتعام ز١ا 

j. َٛآت٦ ض 
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 ٛازضؾر > زض ١ط زٝ ٗحّٔٞ تطاتط اؾر. +H= .أ 

١طچ٠ ضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س٥ ت٨كسط  ٛازضؾرً٘سط اؾر. HA> زض ٗحّٔٞ اؾ٨س٥  +H= .ب 

 زط٥ اؾر.  تاقس، ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ت٨كسط ٝ اؾ٨س ه٥ٞ

چٞٙ ؿٔظر ١ط زٝ اؾ٨س ٧ٌؿاٙ اؾر  زضؾراؾر. HBت٨كسط اظ اظ  HAذان٨ر اؾ٨س٥  .ج 

 خؽ تا ضاتر ٧ٞٛف ت٨كسط ذان٨ر اؾ٨س ت٨كسط ذٞا١س تٞز.

 زضؾرؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س، ت٨كسط اؾر. HBزض ٗحّٔٞ  .د 

اُط زض آب ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ اكعا٧ف ٧اتس ؿٔظر ٧ٞٙ  ٛازضؾراؾر. ٧HBٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض اؾ٨س   ت٨كسط اظ  -Bؿٔظر ٧ٞٙ   .ُ 

 قٞز. ؿٔظر آ٨ٛٞٙ ١ط اؾ٨س زض ٧ٞٛف تا ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ تطاتط اؾر.٨١سضًٝؿ٨س ً٘سط ٦ٗ

OH3زض ًسإ ٧ي اظ ٗحّٔٞ ١ا٥ ظ٧ط ؿٔظر  .91
 زط اؾر ؟ ت٨ف 

12100تا   HCl# ٗح٦ٓٞٔ اظ 1 01H / [OH ]          زط٥ اؾرت٨كسط٧ٚ ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ضا زاضز ٝ اؾ٨س ه٥ٞ.           

H]تا   HF# ٗح٦ٓٞٔ اظ 2  ]  610                                                       

H]تا   HBr# ٗح٦ٓٞٔ اظ 3  ]  510                          

95تا   HCN#  ٗح٦ٓٞٔ اظ 4  1010H [OH ]           

92. pH  2ٗح٦ٓٞٔ تطاتط  ٝpH   ٦ٗ تاقس ؿٔظر   6ٗحّٔٞ ز٧ِط تطاتطH+ زض ا٦ٓٝ چٜس تطاتط ز٦ٗٝ اؾر؟

1

2

2
1 1 4

6
2 2

10 10
10

1010

pH

pH

H H

H H

  

 

      
   

      

  

 ً٘سط٥ زاضز؟  pHتا زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط ًسإ ٗحّٔٞ  .93

 

%
100

H cm
      اؾ٨سHY  ت٨كسط٧ٚ ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ضا زاضز

 ٝpH  .ً٘سط٥ زاضز 

 

 

اؾر؟   HClٗٞلاض  001/0، چٜس تطاتط ؿٔظر آٙ زض ٗحّٔٞ زضغ٠ # 25$زض زٗا٥ زض آب ذآم   OHؿٔظر  .94

14 14
11

7
2 5

11

10 10
10

0/001

10
10

10

H O

HCl

OH OH
H

OH

OH

 
  









      
     

 
 

 
 
 

  

 Ka اؾ٨س

HA /  51 8 10  
HB /  87 2 10  
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2چوسضاؾر؟   HOBrٗٞلاض 02/0 زضٗحّٔٞ    ؿٔظر زوط٧ث٦ ٧ٞٙ   .95 8
aK 10  

     

8 8
aK 10 10 10

14 14
10 1

1

5

a

2

2 10 5

OBr H
H

4

10 10
OH OH 5 10 mo

2

L

OBr aq OB

0

r aq H aq K
HOBr

H
2 H 2 0/0 H 2 10 mol L

C

l
H

m

12

 

 



     

 
   





      
   

      
 
 

                







  




 

g.mol-1     40  ;NaOH، چٜس ٦ٔ٨ٗ ُطٕ اظ ا٧ٚ ٗازٟ ٝغٞز زاضز ؟   pH; 9ٗحّٔٞ ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س تا   ml 5زض  .96

14
9 5

9

5 5

10
10 10 10

10

4010 2 10 0 02
0 005

pH

H H OH

gg

MOH g mg /
L /


     



  

              

         
 

 

97. pH  ّٞٔزؾر آٝض٧س.ت١٠ا٥ زازٟ قسٟ ضا ١ط ٧ي اظ ٗح 

KOHٗٞلاض   2/0ٗحّٔٞ   .أ     0/ 2 14 l og 14 l og0/ 2 13 / 3OH pH OH pH             
   

  

ٗٞلاض تاض٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س 005/0ٗحّٔٞ  .ب 

 
   

2
2 0/005 0/010

0/01 14 l og 14 l og0/01 12

Ba OH OH

OH pH OH pH



 

    
 

            
   

 

 =   5/2Ka×10-5تا    HAٗٞلاض  02/0ٗحّٔٞ   .ج 

aK 10 10 10

2

25 5 7 3 1

3pH l og H pH l og1/ 4 10 2 / 85

H
2 / 5 H 2 / 5 0/02 H 5 1/ 4 10 mol L

Cm



      

 



   

                 

 









 

 =   2Kb×10-3تا    BOHٗٞلاض    001/0 ٗحّٔٞ  .د 
2 2

3
b

2
3 6 4 1

OH OH
K 2 10

cm OH 0/001 OH

OH 2 10 OH 2 10 0 OH 7 / 32 10 mol L

 



 

      

   
      

    
   

            
     

 

 pHاُط ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ٗحّٔٞ ازا٨٧ٞٛي اؾ٨س ٝ ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ٗحّٔٞ ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س زض زٗا٥ ٧ٌؿاٙ ، ٗٞلاض٧س٠ تطاتط زاقس٠ تاقٜس ، - .98

 .............   اؾر . ظ٧طا ، ................... 

])[( -زط ٗحّٔٞ ا٦ٓٝ تعضٍ# 1  aqH  ًٖ ٙزط اؾرزض آ.  
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ذٞا١س قس؟ pH;   ٦ٔ٨ٗ1 ٨ٓسط آب   100اضط حْ قسٙ چٜس ّٗٞ اظ ٧ي اؾ٨س ٧ي ظطك٨س٦ تا ضاتر ٧ٞٛف تطاتط ٧ي زض  تط .99

2

1

20
1

0 1

0 11 0 11 0 01
1

1
10 0 1 1

1
0

pH

a

H
K

Cm /Cm H

mol x
Cm / mol L Cm / x / mol

H

L

/
H /

/

  







       
   

   

   

  







 

" تاقس 1/4تا زضنس ٧ٞٛف تطاتط  HBٗح٦ٓٞٔ اظ اؾ٨س يؼ٨ق  pH"  تطاتط تا  7تا زضنس ٧ٞٛف تطاتط  HAٗح٦ٓٞٔ اظ اؾ٨س يؼ٨ق  pHاُط  .100

٦ٓٞٗ اؾ٨س١ا ضا ٛؿثر ت٠ ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.ؿٔظر 

% %1/ 4
100 1001

% %7
100100

1
5

H B

H B H B H B

H AH A H AH A

H B

H A

H cm cm

cm cmH

cm

cm









 
 

    
 
 



 

 ١ا٥ زازٟ قسٟ تا ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.١ا ضا زض ١ط ٧ي اظ ٧ٝػ٧٦ٌُؿاٙ اؾر، آٙ  pHزض زٝ اؾ٨س ظ٧ط  .101

 HB>HA    هسضذ اؾ٨س٥ .أ 

 HA=HB   ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س .ب 

 ٨ٗHA=HBعاٙ ضؾاٛا٦٧ .ج 

   HA=HBاؾ٨س٥ذان٨ر  .د 

 ٦ٓٝpH ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س ٝ ٨ٗعاٙ ضؾاٛا٦٧ ٗحّٔٞ ٝ ذان٨ر اؾ٨س٥ تا ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ٧ا ١٘اٙ   Kaهسضذ اؾ٨س٥ ٧ؼ٦ٜ 

 تؿس٦ِ زاضز.

 ّٗٞ زض ٨ٓسط تاقس، 005/0تطاتط ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض ٗحّٔٞ تاض٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س تا ؿٔظر   x  ،100اُط ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س زض ٗحّٔٞ .102

pH  ّٞٔٗح  x .ضا ت٠ زؾر آٝض٧س

 

 

 

2

2

2

12

10

4

2 0/005 0/010

0/01 10

100 10

10 4

Ba OH

X Ba OH

X

Ba OH OH

OH H

OH H

H pH



  

  

 

    
 

         

         

     

 

قٞز؟ 2ٗحّٔٞ تطاتط  تا ٦ٔ٨ٗpH ٨ٓسط آب ز٨ٗسٟ قٞز زا  100زض  HClچٜس ٨ٓسط ُاظ  STPزض قط٨ٍٓ  .103

22 / 4 22 / 40/01 0/0224
0/100

v v

cm cm H v L
L

         

 NaOH;  40چٜس ُطٕ تٞزٟ اؾر؟  Aُطٕ ؾٞز ؾٞظآٝض ٝغٞز زاضز، تا زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط ٗوساض  ٦ٔ٨ٗA ٨ٓسط اظ ٗح٦ٓٞٔ  5زض  .104

11 3 44010 10 0 001 2 10 0 2
0 005

gg

MH OH OH / g mg /
L /

                          
 

 

 ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط، ًسإ ٗحّٔٞ ؾاذس٠ قسٟ ظ٧ط ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ت٨كسط اؾر؟ 200زض  .105

HA 

mol.l-1 

HB 

11/1mol.l- 
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٦ٔ٨ٗ ُطٕ ًٔؿ٨ٖ ٨١سضًٝؿ٨س      74آق# تا   
 

1

2

0 074
742 0 005

0 200
2 0 005 0 010 14 0 01 12

/g

MCa OH OH cm cm / mol L
L /

OH / / pH l og /

 



       
 

        
 

             

  Kb;  8/1× 10-٨ٓ5سط ُاظ آ٨ٛٞٗاى تا  24/2ب# تا        

 

1

2 2

5

2 / 24
22 / 4 22 / 4 0/ 5

0/ 200

1/ 8 10 0/003
0/ 5

0/003 14 l og0/003 11/ 48

b

v

cm cm mol L
L

OH OH
K OH

cm OH

OH pH



 

 





   

   
         

  
 

      
 

 

 

اؾر، ؿٔظر ٦ٓٞٗ اؾ٨س چٜس ّٗٞ تط ٨ٓسط اؾر؟ 2ٝ  01/0ت٠ زطز٨ة تطاتط    pHضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س٥ ٝ   HAزض  اؾ٨س  .106

     

2

a a

2
1

A H H
AH aq A aq H aq K K

cm HHA

0/01
0/01 cm 0/02 mol L

cm 0/01

  

 





             
      

   


 

ٝاحس زـ٨٨طًطزٟ اؾر.  2آٙ  pHضؾاٛسٟ ٝ  ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط 250ت٠  حػٖ آٙ ضا HAه٥ٞ  اؾ٨س ت٠ ٗح٦ٓٞٔ اظ تا اياك٠ ًطزٙ ٗوساض٥ آب ٗوُط .107

حػٖ آب اياك٠ قسٟ چوسضاؾر؟   

1 1 2 2 l og

1 1 2 2 1 1 2 2
2 1

2 2
2 1 1

1 1 1

2 1

l og l og

0/ 250l og 2 l og 2 l og 0/0025

0/ 250 0/0025 0/ 2475

w

W W

cmv cm v
H v H v H v H v

v v v

V V
pH pH V L

V V V

V V V V L

   


                    

       

     

 

     ًسإ اؾر؟ Xٗٞلاض تاقس .       تطاتط        زضنس  ٝؿٔظر ٧ٞٙ  10زضنس ٧ٞٛف تطاتط    HAٗٞلاض اظ اؾ٨س      اُطزضٗحّٔٞ       .108

10 4

4

10 10

10
10 10 3

100
X

OH H

H Cm x

   

  

       

         

 

 

 قٞز؟ ٢ٛ2/1ا٦٧  pH اياك٠ ٨ًٜٖ زا  pH= 2تا    HBr، چٜس ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسطٗحّٔٞ  pH = 1تا    ٦ٔ٨ٗHCl ٨ٓسطٗحّٔٞ  30ت٠    .109



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی                                                   پاسخ پرسشهای بخش اول: مولکول ها در خدمت تندرستی
 

27 
 

1/2

1 2 1 1 2 2 2

1 2 1 2 2

2

10 0/1

10 0/01

10 0/063

0/1 30 0/01
0/063

30
21ml

pH

pH

HCl

H Br

cm

cm

cm

mol mol cmv cm v v
cm cm

v v v v v

v







 

 

 

    
    

  



 

 قؼوت ؿـن

 ذٞا٨ٛس.ًساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ قٞز،  ُٗٔة ظ٧ط ضا ٦ٗ  36زا  ١30ا٥ ٠ً اظ نلح٠ قكٖهؿ٘ر  

 ُکٌٌذ؟ هی ّای خَسًذُ چگًَِ ػولؿَیٌذ 

 جای خالی

 ١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز اياك٦ ١ؿسٜس.#   .110

 

قٞز، ٠ً كطاٝضزٟ ....... اؾسلازٟ ٦ٗؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س ١ا اظ ...........ت٨ٚ تطزٙ ضؾٞب زك٨ٌْ قسٟ تا اؾ٨س١ا٥ چطب زض ٠ٓٞٓتطا٥ اظ  .أ 

 .. اؾر.خاى ًٜٜسٟ ٝاًٜف ٧ي  .........

ًٜٜس ...... زثس٧ْ ٦ُٗاظ٥................. زض آب ٧ا ت٠ ٗٞاز ....ٗحّٔٞ ١ا٥ ضؾٞب زازٟ قسٟ ضا ت٠ ٗٞاز ...١ا٥ ذٞضٛسٟ ٠ٌٓت٠ َٞض ٦ًٔ ق٧ٜٞسٟ .ب 

 قٞٛس.٨ُط٥ ٦ٗٝ ؾثة ز٨٘ع قسٙ ٗح٨ٍ تا غطٕ

 قٞز........ ٦ًٗ٘سط اؾ٨س  ٗؼسٟ .........  PH.......... اؾر ٝ تا ذٞضزٙ آٙ اؾ٨سآؾد٨ط٧ٚ ٧ي ........ .ج 

 زطقح ًٜٜس. .... ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س ذٞضزٙ ؿصا ؾثة ٦ٗ قٞز ٠ً ؿسٟ ١ا٥ ٗٞغٞز زض ز٧ٞاضٟ ٗؼسٟ،  ............ .د 

 دسػت یا ًادسػت 

١ا٥ ٛازضؾر ضا ١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘غ٠ٔ٘ .666

 .ت٧ٜٞؿ٨س

 زضؾر ضَٛ ُْ ازض٧ؿ٦ زض ذاى اؾ٨س٥  ت٠ ضَٛ آت٦ اؾر. .ك‌

 زضؾر هاتْ زٞغ٠٨ اؾر.ٝاًٜف ذٜط٦ قسٟ اؾ٨س ٝ تاظ تا اؾسلازٟ اظ ٛظط٠٧ آض٨ٛٞؼ  .ل 

 اكعا٧ف  -ٛازضؾر  ٗهطف آؾدط٧ٚ ؾثة ًا١ف اؾ٨س ٗؼسٟ ٦ٗ قٞز.  .م 

زاضز، ذٞز ٛٞػ٦ خاى ًٜٜسٟ اؾر ٠ً زض آب حْ ٦ٗ  تاظ١٥ا٦٧ ٠ً ضؾٞب آ٢ٛا ذان٨ر ٥ ٛاق٦ اظ تاظ ًطزٙ ٗؿ٨ط ٠ٓٞٓكطاٝضزٟ .ى 

 اؾ٨س٥ -ٛازضؾر  قٞز.

molLق٨طٟ ٗؼسٟ ز٨ٓٞس ٦ٗ قٞز ٠ً ؿٔظر ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض حسٝز ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط زض تسٙ اٛؿاٙ تآؾ ضٝظا٠ٛ ت٨ٚ زٝ زا ؾ٠  .س 
-1  03/0 

 ٨ٓسط -ٛازضؾر اؾر.

 زضؾراؾ٨س١ا تا ضاتر ٧ٞٛف ًٞچي، آٌسط٨ٓٝر يؼ٨ق ت٠ ق٘اض ٦ٗ ضٝٛس.  .ع 

 ُا٦١  -ٛازضؾر ٗاٜٛس.آ٨ٛٞٙ ٧ا ًاز٨ٞٙ اؾ٨س ٝ تاظ ٗحّٔٞ تاه٦ ٦ٗ ٨٘١ك٠ٝاًٜف ٨ٗاٙ اؾ٨س ٝ تاظ ذٜط٦ قسٙ ٛإ زاضز ٝ  .ف 

ٗحّٔٞ  –٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س  –قٞز ٦٘ٛ -ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س  -ضؾٞب قسٟ -ٛ٘ي ٛاٗحّٔٞ  –ت٨كسط  -اؾ٨س  –قٞز ٦ٗ

 خاى ًٜٜسٟ  –ً٘سط  –تاظ  –ُاظ٥  –
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 زضؾركطاٝضزٟ ُاظ٥ ٝاًٜف ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س ٝ غٞـ ق٨ط٧ٚ ًطتٚ ز٥ اًؿ٨س اؾر. .ص 

 ١ا٥ اؾ٨سٌّٗٞٓٞ – ضؾرٛازاؾر.٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ ٥ حْ قٞٛسٟ زض ٗحّٔٞ ٧ي ٗٞلاض كٞض٨ٗي اؾ٨س، ت٨كسط٧ٚ شضٟ .ق 

 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .112

 اياك٦  ١ؿسٜس.#   Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 هْاستی

 ١ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١س.ت٠ خطؾف .113

ٗحّٔٞ  ٧ٚز٘اؼ ا طا٧ظ ؟ اؾر ٥يطٝض ٧ٜ٘٦ٌٛاذ ا ر٧ت٠ ػٜٞاٙ ٠ٓٞٓ تاظًٚ، ضػا س٨سضًٝؿ١٨ ٧ٖؾس ظ١٨ِٜإ اؾسلازٟ اظ ٗحّٔٞ ؿٔچطا  .أ 

 .ت٠ زٛثاّ زاضز ٥غس ة٨تا تسٙ ٝ زٜلؽ تراضاذ آٙ آؾ

چطب  ١٥ا س٨اظ اؾ ٦تا ٗر٠ًَٞٔ  ٥ا٠ٓٞٓ ط٨ٗؿ ت٠  س٨سضًٝؿ١٨ ٧ٖؾس ظ٨ٗحّٔٞ ؿٔاياك٠ ًطزٙ  ٥ٝاًٜف ١ا ٛاق٦ اظكطاٝضزٟ چطا  .ب 

 ًٜس.ناتٞٙ ٦ُٗٗاتن ٝاًٜف ظ٧ط كطاٝضز٣ ٛاق٦ اظ ا٧ٚ ٝاًٜف ز٨ٓٞس  ؟خاى ًٜٜسٟ اؾر ٦ٗؿسٝز قسٟ اؾر ذٞز ٛٞػ

       
_

2R COOH s NaOH aq R COO Na aq H O l      

 ٧ٙٞاظ  ٦ٗوساض ً٘ ٦ؼ٨ٗؼسٟ ت٠ َٞض َث ٦زاذٔ ٞاض٧ٟز؟ قٞز٦ٗؼسٟ ٗ ١٥ا ٥٘اض٨ت س٧ؾثة زكس ٥س٨اؾ ٥ٗهطف ؿصا١ا ٝ زاض١ٝاچطا  .ج 

ٗؼسٟ  س٨قٞز. حاّ اُط ٗوساض اؾ ٦ٗؼسٟ ٗ ٞاض٧ٟؾاظٛسٟ ز ٥ؾّٔٞ ١ا ٥غصب ؾثة ٛاتٞز ٧ًٜٚس. ا ٦ضا زٝتاضٟ غصب ٗ ٨ٕٞسض١٨ٛٝ ١٥ا

 قٞز.  ٦ٗؼسٟ ٗ ٥ع٧طذٞٛ ٦ٝ ؾثة زضز، آس٢اب ٝ ُا١ اكس٧٠ ف٧غصب قسٟ اكعا ١٥ا ٧ٙٞاظ اٛساظٟ تاقس، ق٘اض  ف٨ت ٨ْت٠ ١ط زٓ

؟ًسإ ٝاًٜف ظ٧ط اظ ٛٞع اؾ٨س ٝ تاظ ٨ٛؿر .114       2 2NaH s H O l NaOH aq H g   ٖچٞٙ ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س تا ٧ٞٙ ٨١سض٨ٛٝ

 اؾر.ٝاًٜف ٛسازٟ 

 

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 آؾد٨ط٧ٚ #g  a ا٧ٚ زاضٝ ؾثة ًا١ف اؾ٨س ٗؼسٟ ٦ٗ قٞز.   .أ 

  d اؾر. ١ا٥ چطب ٗؿسٝز قس٠ًٟ ٗؿ٨طآٙ تا ٗر٦َٞٔ اظ اؾ٨سا٥تاػص تاظًطزٙ ٠ٓٞٓ   .ب 

 j  ضَٛ ُْ ازض٧ؿ٦ ت٠ آٙ تؿس٦ِ زاضز. .ج 

١ا ٦ٗ ًٜٜس٦ُ چطت٦ ١ا، ت٠ ق٧ٜٞسٟذان٨ر تاظ٥ زاضز ٝ تطا٥ اكعا٧ف هسضذ خاى .د 

 i  اكعا٧ٜس.

 f  كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ آؾد٨ط٧ٚ .ُ 

b#  ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س 

c# آت٦ 

d# ؾٞز 

e# هطٗع 

b f# 9  قٞز.١ا ٠ً ذان٨ر تاظ٥ زاضٛس، اؾسلازٟ ٦ٗتطا٥ تاظ ًطزٙ ضؾٞب ٠ٓٞٓ .ٍ  8 4C H O  

  
 

g# ق٨ط٨ٜٗع٥ 

h# 9 6 4C H O 

i# ٚغٞـ ق٨ط٧ 

 j#  ٙ٨ٗعاٙ اؾ٨س٥ تٞز

 ذاى

k# زٗا 
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ا٧ٚ ٗحّٔٞ چٜس  ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط 100تاقس، تطا٥ ذٜط٦ ًطزٙ 1010اُط ٛؿثر ؿٔظر ٗٞلاض ٨١سضًٝؿ٨س ت٠ ٧ٞٙ ٨١سض٨ٖٛٝ زض ٧ي ٗحّٔٞ تاظ ه٥ٞ  .115

 ّٞٗHCl لاظٕ اؾر؟ 

10 10 2
1410 10 10

10

0/01
0/100 0/001

1 1
BOH HCl

HCl LBOH

L BOH

OH OH
OH

H

OH

mol mol
mol mol

mol

 

 





   
         

   
 
 

   

  

ٗحّٔٞ  ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط 200 تطا٥ ذٜط٦ ًطزُٙطٕ تط ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط  2/1" ٝ چِا٦ٓ 63چٜس ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط ٗحّٔٞ ٨ٛسط٧ي اؾ٨س تا زضنس غط٦ٗ تطاتط  .116

# HNO3;  63لاظٕ اؾر؟     $  pH =12ًٔؿ٨ٖ ٨١سضًٝؿ٨س تا 

           

 

3

3
2

3

3 3 2
2 2

1

1

1 1

2 2

14 12 1410 10 0/01

0/01 163 100
0/ 200 0/ 83

1 63 1/ 2
OH

H

Ca OH

H NOOH H

mol gmol mlH NO g

H NO ml

L mol mol g g

Ca OH aq H NO aq Ca NO aq H O l

pH
OH mol L

ml ml




 

 

  

     
 

      

  

117. pH ّٞٔ310ٗٞلاض ٧ي اؾ٨س يؼ٨ق $ 1/0ٗحaK  ٛ٘ي ؾس٧ٖ غاٗس  ت٠  01/0# ت٠ زوط٧ة ًسإ اؾر؟ ٝ اُط ّٞٗml 100  ّٞٔاظ ا٧ٚ ٗح

قٞز؟آٙ چٜس pH٦ٗاياك٠ قٞز،

aK 10 10

H

2

2 3

m

H H

4 1

ol

pH l o

H
H 0/

g

1 H 0/01 mo

H

l L
Cm

g H p l o 0/01 2

0/01
0/100L 0/001mol

1L
mol 







    



        

       

  

      

 

Na H

OH

OH
ml

0/009
mol mol mol 0/01 0/001 0/009

pH 14 l og0/09 12 /95

mol
mol OH 0/09

0/100








 


   
 



    

   

 ٗحّٔٞ

.1تا چِا٦ٓ  HAاظ ٗحّٔٞ اؾ٨س ه٥ٞ   mL 1زض نٞضز٦ ٠ً  .118 mLg  5/2  زاmL 100 ٙضه٨ن ٝ ت٠ آmg  160  ،ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س اكعٝزٟ قٞز

..1حانْ ٦ٗ قٞز. زضنس غط٦ٗ ٗحّٔٞ اؾ٨س ا٠٨ٓٝ ًسإ اؾر؟$  pH; 2ٗح٦ٓٞٔ تا  molg 150 ;MHA  ،40 ;MNaOH #

HA HA

NaOH

HA NaOH

g mol molg

ml gOHH H
ml g g

a 1 12 / 5
mol mol mol 0/01 0/100 1 0/160

1 100 150 40

a 30

    
   

   
            
   
   


 

119. pH  156ٗٞلاض، تا اكعٝزٙ چٜس ُطٕ خساؾ٨ٖ ٨١سضًٝؿ٨س$ 01/0زٝ ٨ٓسط ٗحّٔٞ ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س . .M g mol   ت٠ زوط٧ة زٝ تطاتط ٦ٗ #

 قٞز؟
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2

4 1 4

2 4

2

l og0/01 2 4

10 2 2 10

1
2 10 2 10

56

1/ 88 10 56 1/053
K OH

HCl H

H

mol

L KOHH OHH
g

KOH

pH pH

mol mol L L

mol mol mol g

g g





 



 
 

  

 

 
 



    

   

       

    

 

ٗحّٔٞ ًسإ اؾر؟pHاياك٠ قٞز  HClٗٞلاض 1/0ٗحّٔٞ  ml 100ُطٕ ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س غاٗس ت٠  8/0اُط  .120

 

0/100 0/1 0/01

0/02 0/01 0/010/ 8
0/02

40
14 l og0/01 12

H

OH

OH

mol

mol
mol

pH







 
 

 
 

 
 

  


   
 



   

  

ت٠ َٞض ٗٞلاض  0/ 05آ٨ٛٞٗاى ml اظ آٙ تا چٜس   ml 25تاقس،  7/2آٙ تطاتطpH" 2ٝاُطزضنس ٧ٞٛف ٧ي ٗحّٔٞ ازا٨٧ٞٛي اؾ٨س تطاتط   .121

Ka=Kbقٞز؟ًاْٗ ذٜط٦ ٦ٗ

3

a b

3 3 3 33

3 3

2/

K

7

K

10
25 0/05 50

0/02

CH COOHCH COOH NH CH COOH NH NH

NH NH

H OH mol mol cm V cm V

V V ml

 



           

    

  

122. pH اكعٝزٙ چٜس ُطٕ خساؾ٨ٖ ٨١سضًٝؿ٨س$ٗٞلاض، تا  01/0زٝ ٨ٓسط ٗحّٔٞ ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨سM g.mol.  قٞز؟٦ٗ 7# تطاتط  156

1

7

1
2 0/01 1/12

56
KOH

pH

HCl KOH

mol
L KOH KOHmol L

g

H OH mol mol

g g

          

     
 

ُطٕ آؾدط٧ٚ   0/09تا    pH;11قٞز، زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس چٜس ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط ٗحّٔٞ ؾٞز تا ٦ٗآؾدط٧ٚ تا ؾٞز ؾٞظآٝض ُٗاتن ٗؼاز٤ٓ ٝاًٜف ظ٧ط ذٜط٦  .123

 قٞز؟ت٠ َٞض ًاْٗ ذٜط٦ ٦ٗ

O

O
HO

O

+ 2NaOH

O

+

NaO

ONa O

+ H2O

OH

 

9 8 4

9 8 4

9 8 4 9 8 4

14 11 14 3

3

10 10 10

21 1
0/09 1

180 1 10
NaOHC H O

C H O

C H O C H O NaOH

pH

molmol
L

NaOH g

g mol mol

OH

ml L

   



    
 

    
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 ١ا٥ ترف زٕٝخاؾد خطؾف

 آؾا٧ف ٝ ضكاٟ زض ؾا٠٧ ق٦٘٨

 

 

 «است دیام  یهترس و هم ما یهدهد که هم ما یاوست که برق را به شما نشان م »

 قؼوت اٍل

 قٞز.ًساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ 44زا  ١37ا٥ هؿ٘ر اّٝ ٠ً اظ نلح٠

 جای خالی

 قٞز.#١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ تاض اؾسلازٟ ٦ٗ .124

 

هاتْ  - LEDلاهپ  -٥ تازط–آٌسطٝٙ  –كٔع  -اظزؾر زازٙ  –اٛطغ٥ ق٨٘٨ا٦٧  – ٧ٌ٦آٌسط ٥اٛطغ -٥ضٝ -  ٨٘٦آٌسطٝق -ٛاكٔع  -ؿ٨ط هاتْ  

  - ٗؽ –ُطكسٚ  –

 
 

ا٧ٚ خس٧سٟ ت٠ قٞز. ٠ً  ٥غاض طا٨ٙٞٗخ ٨ٍؾاٗا٠ٛ ٝاًٜف ٝ ٗح ا٨ٙٗ.......  ٧ٌ٦آٌسط ٥اٛطغ........زٜسض ٝ آشضذف ت٠ قٌْ  ٥اظ  اٛطغ ٦ترك .أ 

 قٞز....... ا٧ػاز ٦ٗآٌسطٝٙ زٛثاّ زاز ٝ ؾسس ..........

 ....... اؾر.٨٘٦آٌسطٝق....... زاضز ٦٧ٛوف تؿعاتا زاز ٝ ؾسس آٌسطٝٙ  ٥اٛطغ ٨ٚاؾر ٠ً زض ت٢ثٞز ذٞال ٗٞاز ٝ زأٗ ٨٘٦اظ زاٛف ق ٥اقاذ٠ .ب 

 ًٜس.٦ٗ ٨ٚزأٗ ٦ ضا٧ٌآٌسط ٥اٛطغ  ،٦٧ا٨٘٨ق ١٥ا٠ً تا اٛػإ ٝاًٜف ....... اؾر٥ تازط٦ .......٢ٖٗ نٜؼس ١٥ااظ كطاٝضزٟ ٧ٌ٦  .ج 

 .قسٟ اؾر ٨ْقاضغ زكٌ.......  هاتْ.......  ٥ٝ تازط ٥س٨ذٞضق، ؾّٔٞ .......   LEDلاٗح ....٠ً اظ  اؾر ٦٧اتعاض ضٝقٜا ي٧ ٥س٨چطاؽ ذٞضق .د 

 ٧اتٜس............. ٦ًٗا١ف......... آٌسطٝٙ، .........ُطكسٚ .......١ا، اًؿٜسٟ ١ؿسٜس ٠ً تا .........ٛاكٔعاؿٔة ........ .ُ 
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 .قٞز٦٘ٛاٛػإ  ٦ٝاًٜك طز،٨ؾٞٓلاذ هطاض ُ .......ض٥ٝ........زضٝٙ ٗحّٔٞ  ......ٗؽ.... ـ١٨٠طُاٟ ز .ٍ 

 دسػت یا ًادسػت

١ا٥ ظ٧ط ضا تا زهر ٗٞضز تطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾر ٝ ٛازضؾر تٞزٙ آٙ ١ا ضا ٗكرم ٨ًٜس زضنٞضذ ٛازضؾر تٞزٙ قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘  .125

 غ٠ٔ٘ ٧ا ػٔر ٛازضؾس٦ آٙ ضا ٗكرم ٛ٘ا٨٧س.

 زضؾرًٜٜس.  ٦ٗ س٨ٝ ٛ٘ي زٞٓ سضٝغ٨ُٙاظ ١ س١ا،٨اؿٔة كٔع١ا زض ٝاًٜف تا ٗحّٔٞ اؾ  .م 

 اؿٔة -ٛازضؾر   ذٞز٥ اًؿ٨س ًٜس.كٔع١ا ضا ت٠ َٞض ذٞزت٤٘١٠  زٞاٛسخص٧ط اؾر ٠ً ٦ٗاًؿ٨ػٙ ػٜهط تؿ٨اض ٝاًٜف .ى 

 زضؾر١ا٥ ؾٞذس٦ ٝ ًٜسطّ ٨ًل٦ ٗٞاز، ٦ِ٘١ اظ ًاضتطز١ا٥ زاٛف آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧ اؾر.آتٌاض٥، ؾٔٞ  .س 

 ٨ٛؿر -ٛازضؾر ًا١ف اؾر. –حْ قسٙ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ اًؿ٨س زض اؾ٨س١ا ٧ي ٝاًٜف اًؿا٧ف  .ع 

# ذاضظ ًٜس، هسضذ ًا١ٜس٦ُ آٙ ت٨كسط اظ كٔع ٗؽ ١ا٥ ٗؽ$هازض تاقس كٔع ٗؽ ضا اظ ٗحّٔٞ آت٦ زاضا٥ ٧ٞٙ Mاُط كٔع  .ف 

 زضؾر.اؾر

 ٛازضؾر ٧اتس.ًا١ف، اكعا٧ف ٦ٗ –تاضٗطثر ٤ُٛٞ اًؿٜسٟ زض ٧ي ٝاًٜف اًؿا٧ف  .ص 

 زضؾرزٞاٙ اظ ظطف ؾاذس٠ قسٟ اظ ٗؽ اؾسلازٟ ٛ٘ٞز. زاض٥ ٗحّٔٞ ض٥ٝ ؾٞٓلاذ ٦ٗتطا٥ ٠ِٛ .ق 

 زٞا٦٘ٛٙ -ٛازضؾر  زٞاٙ ز٨ـ٠ آ٦ٜ١ ضا زض ٗحّٔٞ ٨ٜٗع٧ٖ ٨ٛسطاذ هطاض زاز.غا٦٧ آٌسطٝٙ ٦ٗتطا٥ غات٠ .ر 

 زضؾرقٞز.# ٨ٛسطاذ تا هطاض زازٙ ز٨ـ٤ آ٦٘٨ٜ٨ٗٞٓ ت٨كسط اظ ١ِٜا٦ٗ اؾر ٠ً ز٨ـ٠ ض٥ٝ غا٧ِع٧ٚ ٦ٗزٗا٥ ٗحّٔٞ ٗؽ$ .ش 

١Feا٥ كٔعاذ ٗؽ، ض٥ٝ ٝ آ١ٚ ت٠ نٞضذ اًؿٜس٦ُ ًاز٨ٞٙهسضذ  .ت 
2+

>Cu
2+

>Zn
Fe-ٛازضؾر  اؾر.  +2

2+
>Cu

2+ > Zn
2+ 

 اًتخاب کٌیذ

 ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ،  ًاْٗ ٨ًٜس. .126

 

زض ٝاًٜف  ظٗاٙ ُصقر تا .ح            Al Al3 3
2 3

s N i NO aq NO aq N i s   ٙٝز٨ـ٤ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ آٌٜط   

 اص دػت دادُ

تِ دػت آٍسدُ 
    ٝ

کاّؾ

 اکؼایؾ
٧اكس٠ اؾر ٝ ؾثة  

کاّؾ

 اکؼایؾ
١ا٥ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ٛوف ضٝ ازٖاٛس، اظ ا٧ٚقسٟ ١ا٥ ٧ٌْ٨ٛٞٙ   

کاٌّذُ

  اکؼٌذُ
١ا٥ ٨ٌْٛ ٧ٞٙ ٝ 

ٛوف 
کاٌّذُ

  اکؼٌذُ
زاضٛس. ٝ چٞٙ ٧ي ٝاًٜف   

خَدیخَدتِ

خَدیخَدتِ  غیش 
اؾر، ؾثة  

افضایؾ

 کاّؾ
 قٞز.زٗا٥ ٗحّٔٞ ٦ٗ 

Cu (aq)ِ ١٥ا ٧ٙٞ ٥تا ٗحّٔٞ زاضا ٨ٌْكٔع ٛ   .ط 
 ٤ـ٨ز ي٧ز١س. تا ٝاضز ًطزٙ  ٦ضَٛ ٝاًٜف ٗ ٦آت+2

یکلیً

هؼی
ضؾٞب  ٦ٗحٔٞٓ ٨ٚزض چٜ 

٠ً ١٘اٙ كٔع  ٦ت٠ ؾطذ ٧ْٗا ٥ه٢ٟٞ ا
 هغ

ًیکل
 ٤ـ٨ز ٥ؾر، ضٝا    

یکلیً

هؼی
      (aq)   ١٥اٞٙا آٙ ٧. ١ٖ ظٗاٙ تٜس٨ٛك ٦ٗ 

    
 ع٨ؾثع ضَٛ ٛ 

Cu ١ا٧٥ٞٙ ٠ً ٨ٖات٧ ٦زضٗضٝ ٧ٚقٞٛس.اظ ا ٦ٝاضز ٗحّٔٞ ٗ
2+   

تشکاٌّذُ

تشاکؼٌذُ   
 .اؾر 

     هْاستی  

 ٝ طز٦ُٗ٨هطاض  ؾٞٓلاذ# ІІزضٝٙ ٗحّٔٞ ٗؽ $  ٥اظ غٜؽ كٔع ضٝ ٥اـ٨٠زُٗاتن قٌْ زازٟ قسٟ  .127

 ًٜس:ضَٛ ٗحّٔٞ زؼ٨٨ط ٦ٗ 

 ًا١ف ذٞزت٠ ذٞز٥  –ُطٗازٟ چٞٙ ٝاًٜف اًؿا٧ف ؟ چطا؟ ز٨ُٟط اؾر ٧ا ُطٗاُطٗا ٦ٝاًٜك .أ 

 ًٜس.اٛطغ٥ آظاز ٦ٗ

 ١ا٥ازٖ اؾر؟ اكس٧٠ٝ ًسإ ٠ُٛٞ ًا١ف  ف٧ًسإ ٠ُٛٞ اًؿا .ب 

 اًؿٜسٟ ١ؿسٜس. #ІІ$ ض٥ٝ ًا١ٜسٟ ٝ ٧ٞٙ ١ا٥ ٗؽ 

 .س٨ؿ٧ــ  ًا١ف ضا تٜٞ  ف٧ٝاًٜف اًؿا ٤ٗؼازٓ .ج 

       2 2Z n s Cu aq Z n aq Cu s    
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  #ІІ$ ١ا٥ ٗؽ ًاز٨ٞٙ   تطٛسٟ اؾر؟ ٨ُٙٞطكسٚ آٌسطٝٙ، ًسإ ًاز ٥زض ضهاتر تطا .د 

١ا٥ ض٥ٝ ًا١ٜسٟ ه٥ٞ ذ٨ط ظ٧طا ازٖقٞز؟ چطا؟ ٥ هطاض ز٨١ٖ آ٧ا ٝاًٜف اٛػإ ٦ٗاظ غٜؽ كٔع ٗؽ ضا زضٝٙ ٗحّٔٞ ضٝ ٥اـ٨٠ز اُط .ُ 

 ١ا٥ ٗؽ اؾر.زط٥ ٛؿثر ت٠ ازٖ

 ٨ًٜس ًسإ ٠ُٛٞ ًا١ٜسٟ اؾر؟ تا زٞغ٠ ت٠ زه٧ٞط ظ٧ط زؼ٨٨ٚ .128

A   ٝ ٟاًؿا٧ف ٧اكس٠ خؽ ًا١ٜسB .اًؿٜسٟ اؾر 

 

 ١ا٥ ُٗطح قسٟ خاؾد ز٨١س.١ا٥ ظ٧ط ضا زض ٛظط ت٨ِط٧س ٝ ت٠ خطؾفٝاًٜف  .129

 ٠٘٨ٛ ٝاًٜف اًؿا٧ف ٝ ًا١ف ضا ت٧ٜٞؿ٨س. .أ 

 ٤ُٛٞ اًؿٜسٟ ٝ ًا١ٜسٟ ضا زض ١ط ٝاًٜف زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس. .ب 

1# Mg   ٝ ًٟا١ٜسZn
 اًؿٜسٟ    +2

2# Fe   ٝ ًٟا١ٜس Co
 اًؿٜسٟ+2

3# Zn  ٝ ًٟا١ٜس Fe
 اًؿٜسٟ+2

4# Co   ٝ ًٟا١ٜس Sn
 اًؿٜسٟ+2

 

 هسضذ ًا١ٜس٦ُ كٔعاذ ٨ٜٗع٧ٖ،  ض٥ٝ، هٔغ ٝ ًثآر ضا  .ج 

 Mg  >   Zn  >  Co  >  Snتا ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.   

 زاض٥ ًطز؟زٞاٙ ٠ِٛ# ؾٞٓلاذ ضٝ زض ًسإ ظطف ٦ٗٗحّٔٞ آ١ٚ $ .د 

 ظطك٦ اظ غٜؽ هٔغ 1#

 ظطك٦ اظ غٜؽ ض٥ٝ   2#

ت٠ٔ چٞٙ ٨ٜٗع٧ٖ ًا١ٜسٟ ه٥ٞ زط٥ # ٨ٛسطاذ، قا١س اٛػإ ٝاًٜف ذٞا٨١ٖ تٞز؟ چطا؟ زض ٗحّٔٞ هٔغ$آ٧ا تا هطاض زازٙ ٛٞاض ٨ٜٗع٧ٖ  .ُ 

 اؾر ٝ زض ٝاًٜف ؾ٘ر چح هطاض زاضز.

# هطاض زازٙ كٔع ٨ٜٗع٧ٖ زض ٗحّٔٞ هٔغ$زط٧ٚ ٗحّٔٞ ضا ا٧ػاز ذٞا١س ًطز؟ هطاض زازٙ ًسإ ز٨ـ٤ كٔع٥ زض ًسإ ٗحّٔٞ، زاؽ .ٍ 

 ٨ٛسطاذ

١Mgا٥ از٨ٞٙهسضذ اًؿٜس٦ُ ً .ز 
2+  ،Sn

2+    ٝFe
Feضا تا ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس. +2

2+
>Sn

2+ > Mg
2+

 

 قٞز؟١ا٥ ظ٧ط ضا ًاْٗ ٝ ٗٞاظ٠ٛ ٨ًٜس ٝ زض ١ط ٝاًٜف زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس چٜس آٌسطٝٙ ٗثاز٠ٓ ٦ٗٝاًٜف .130

 آٌسطٝٙ 6 1#

 آٌسطٝٙ 2 2#

 آٌسطٝٙ 3 3#
 

 

 

 M , Zn  ٝ Cuٗاٛس، هسضذ ًا١ٜس٦ُ كٔعاذ قٞز ٦ٓٝ زض ٗحّٔٞ ض٥ٝ ؾٞٓلاذ زؾر ٛرٞضزٟ ٦ٗ# ٨ٛسطاذ حْ ٦ٗزض ٗحّٔٞ ٗؽ $ Mكٔع  .131

 M > Cu > Znضا تا ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.   

A                   B 

        

   

   

        

   

   

        

   

   

        

 

2

2

2

2

2

2

2

2 2

2 2

2

2 2

2

1

2

2

2

2

3

4

2

2

2

2

M g s M g aq e

Z n aq e Z n s

F e s F e aq e

Co aq e Co s

Z n s Z n aq e

F e aq e F e s

Sn aq e Sn

M g s Z n aq M g aq Z n s

F e s Co aq F e aq Co s

Z n s F e aq Z n aq F e s

Sn aq Co s Sn s Co aq

 

 

 

 

 

 

 









 

 

 



  








  

  



 


 

  




 









  

   2 2

s

Co s Co aq e 



 





        

        

        

2 3

2 2

3

1 2 3 .......2 ..... ........3.. ....

2 ..... ...... ....... ....

3 3 ........ .... 3.. ......

Al s Z n aq Al aq Z n s

F e s N i aq F e aq N i s

Cu aq Cr s Cu s Cr aq

 

 

 

  

  

  
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تا زٞغ٠ ت٠ ٝاًٜف ١ا٥ ظ٧ط ٠ً ت٠ َٞض ذٞز ت٠ ذٞز٥ زض غ٢ر ضكر خ٨ف ٦ٗ ضٝٛس، ًسإ زطز٨ة زضتاضٟ هسضذ اًؿٜس٦ُ ًاز٨ٞٙ ١ا زضؾر  .132

 ؾر.ا

1 #  423 SnHSnFe 

2 #  422 SnHSnFe 

3 #3 4 2Fe Sn H Sn      

4# 
  242 SnHSnFe 

  

 ١ا٥ كٔع٥ ِٜٜٗع، ًاز٨ٖٗ، ؾطب زض ٗحّٔٞ ٛوطٟ ٨ٛسطاذ ت٠ زطز٨ة ظ٧ط اؾر. ز٨ـ٠زـ٨٨ط زٗا٥ ١ط ؾاٗا٠ٛ زض اضط هطاض ُطكسٚ  .133

Mn > Cd > Pb ًسإ ػثاضذ زضؾر ٝ ًسا٨ٗي ٛازضؾر اؾر؟ 

1 #  2Cd aqٟزط اظ ، اًؿٜس aqMn 2  .زضؾراؾر 

2 #Ag(s)ٟزط اظ ، ًا١ٜسMn(s) ٛازضؾراؾر . 

 ٛازضؾرزاض٥ ًطز.١ا٥ ٗؽ ضا ٦ٗ زٞاٙ زض ظطف ض٥ٝ ٠ِٛ# ٗحّٔٞ ٛ٘ي 3

 زضؾر ًٜس.# زٗا٥ ٗحّٔٞ ًاز٨ٖٗ ٨ٛسطاذ تا هطاض ُطكسٚ ز٨ـ٤ ؾطب زض آٙ، زـ٨٨ط٥ 4٦٘ٛ

g.molذٞز٥ ٗٞاظ٠ٛ ٛكسٟ ظ٧ط ضا زض ٛظط ت٨ِط٧س ٝ زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس ًسإ غ٠ٔ٘ زضؾر ٝ ًسا٨ٗي ٛازضؾر اؾر؟   ٝاًٜف ذٞزت٠  .134
-1 27  ;Al    ٝ

64    ;Cu        2 32 3 2 3Al s Cu aq Al aq Cu s    

 زضؾر.ًٜسكٔع آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ت٠ ػٜٞاٙ ًا١ٜسٟ ػْ٘ ٦ٗ .أ 

١ا٥ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ تا ٧ٞٙ ١ا٥ ٗؽ ؾثي غا٦٧ ٧ٞٙغطٕ ٗحّٔٞ تا غات٠ –ٛازضؾر ..قٞزتط غطٕ ٗٞاز ٗحّٔٞ زض ؾاٗا٠ٛ اكعٝزٟ ٦ٗ .ب 

 قٞز.زط ٦ٗ

 زضؾر.اؾر.١ا ١ا٥ حانْ خا٧ساضزط اظ ٗٞاز ٝاًٜف ز١ٜسٟكطاٝضزٟ .ج 

ًاز٨ٞٙ ٗؽ ٝ ضَٛ ٗحّٔٞ ًٖ  – ٛازضؾرزط ُطزز.قٞز ضَٛ ٗحّٔٞ خطضَٛكٔع ٗؽ ت٠ ػٜٞاٙ اًؿٜسٟ ػْ٘ ًطزٟ ٝ ؾثة ٦ٗ .د 

 قٞز.ضَٛ ٦ٗ

آٌسطٝٙ 6. قٞزآٌسطٝٙ ٗثاز٠ٓ ٦ٗ 3زض ا٧ٚ ٝاًٜف  .ُ    32 2 6Al s Al aq e   

زض ٝاًٜف:   .135       22 2Ag aq H g s Ag s H g aq    كٔع  01/0،  ت٠ اظا٥ ٗهطف ّٞٗHgقٞز؟ ، چٜس ُطٕ ٛوطٟ آظاز ٦ٗ

 1
2 108

108 0/01 2 /16
1 1

Ag

H g

H g Ag

mol g

Ag mol

mol mol

Ag gmol g g     

ٗٞلاض هطاض ز٨١ٖ خؽ اظ خا٧اٙ ٝاًٜف غطٕ ز٨ـ٠ ت٠ اٛساظٟ  x# ؾٞٓلاذ ٦ٔ٨ٗ ٨ٓسط ٗحّٔٞ ٗؽ $ 240ُطٕ زض  ١12طُاٟ ز٨ـ٠ آ٦ٜ١ ت٠ غطٕ  .136

" ا٠٨ٓٝ  ُٗاتن ٝاًٜف 20       2 2F e s Cu aq F e aq Cu s     غطٕ ًاز٧80ٙٞ٨اتس، اُط كطو قٞز ٦ٗ اكعا٧ف "-

g.molضا ت٠ زؾر آٝض٧س. ١xا٥ ًا١ف ٧اكس٠ تط ض٥ٝ ز٨ـ٠ ضؾٞب ًطزٟ تاقس، ؿٔظر 
-1 56  ;Fe     ٝ64    ;Cu 

       4 2
2 2Sn aq H g Sn aq H aq    

       2
22H aq Sn s H g Sn aq   

       3 2 2 42 2Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq     
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       

 

2

2 2

1
64 5612 100

20 0/ 240 1/ 56
100 80 1 1

Cu

mol g

g L

L mol

F e s Cu aq F e aq Cu s

x
x mol L



 



  


      

  

 mol.min015/0-1ٗٞلاض ٛوطٟ ٨ٛسطاذ هطاض زازٟ قسٟ اؾر. اُط ؾطػر ٗسٞؾٍ ٝاًٜف تطاتط  4/0ٗحّٔٞ  ٧mL200ي هُؼ٠ ؾ٨ٖ ٗؿ٦ زض  .137

ز٢ٜا تط ض٥ٝ هُؼ٠ ٗؽ تٜك٨ٜس، غطٕ ا٧ٚ  Ag(s)ّٗٞ تط ٨ٓسط تطؾس ٝ اُط  ٨ٛ1/0سطاذ ت٠  (II)تاقس، چٜس ضا٠٨ٛ ظٗاٙ لاظٕ اؾر زا ؿٔظر ٗؽ 

ًٜس؟هُؼ٠ زض ا٧ٚ ٓحظ٠، چٜس ُطٕ زـ٨٨ط ٦ٗ

 

2

2

2

2

0/1
0/ 200 0/02

1
0/02 1

0/015 . 45
60

0/1 2 108 64
0/ 2 3 /04

1 1

Cu

Cu

mol

mLCu
L

mol mi n

s

mol Cu g

g L

L mol

mol

mol mi n t s
t

m g









  

   

 
   

 

       22 2Ag aq Cu s Ag s Cu aq    

 قؼوت دٍم

 ذٞا٨ٛس:قٞز. ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ  49  زا  ١44ا٥  نلح٠ هؿ٘ر زٕٝ ٠ً اظ

 ّا الکتشٍى ؿذُ ّذایت ػفش ٍ ؿیویایی ّای ٍاکٌؾ  

 ػلَل گالَاًی 

 پتاًؼیل اػتاًذاسد 

 جای خالی

 قٞز.#زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ تاض اؾسلازٟ ٦ٗ ١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ .138

 

 -٨١سضٝغٙ   –ًازس  -ٜٗل٦  –ضٝقٜا٦٧  – آٌسط٦ٌ٧ اٛطغ٥  -ض٥ٝ -  ٗؼ٨ٚ ٗؿ٨ط -آٛس -ٗطثر  –آٌسطٝٙ   –ٗحّٔٞ 

 ١ا٥ ٗطثر٧ٞٙ - اٛطغ٥ ق٨٘٨ا٦٧  -١ا٥ ٜٗل٦  ٧ٞٙ

 

ٛ٘ٞز  غاغات٠ ز٧ِط ٛو٠ُ ت٠ ا٥ٛو٠ُ اظ ٧ا زاز ػثٞض .........   ٗؼ٨ٚ ٗؿ٨ط........ ٧ي اظ ضا ١ا آٌسطٝٙ تا٧س آٌسط٦ٌ٧ غط٧اٙ ا٧ػاز تطا٥ .أ 

 .ٛ٘ٞز زثس٧ْ زؾسطؼ .... زض آٌسط٦ٌ٧ اٛطغ٥قٌْ .............. ت٠ ضا ًا١ف- اًؿا٧ف ٝاًٜف زض قسٟ آظاز اٛطغ٥ اظ ترك٦ زٞا٦ٗٙ

 قٞز......  ت٠ اٛطغ٥ آٌسط٦ٌ٧ زثس٧ْ ٦ٗ اٛطغ٥ ق٨٘٨ا٦٧زض ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ...... .ب 

 ًٜٜس........ حطًر ٦ًٗازس .............. زض ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ت٠ ؾ٘ر هُة .........١ا٥ ٗطثر  ٧ٞٙاظ ز٧ٞاضٟ ٗسرٔرْ ....... .ج 

 ز١س........ ؾّٔٞ ضا زك٨ٌْ ٦ٗل٦ ٜٗقٞز ٝ هُة ....................... اٛػإ ٦ٗآٛس زض ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ػْ٘ اًؿا٧ف زض ........ .د 

 ًٜس.ٗؽ غطٕ ز٨ـ٤ آٛس٥ زـ٨٨ط ٦٘ٛ –........ ٨١سضٝغٙزض ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ..... .ُ 

 ٧اتس............. تا ُصقر ظٗاٙ ًا١ف ٦ًٗازس  غطٕ ٗحّٔٞ زض ............ .ٍ 

 دسػت یا ًادسػت

 زضنٞضذ ٛازضؾر تٞزٙ قٌْ ١ا ضا ٗكرم ٨ًٜس آ١ٙا٥ ظ٧ط ضا تا زهر ٗٞضز تطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾر ٝ ٛازضؾر تٞزٙ غ٠ٔ٘  .139

 نح٨ح ٧ا ػٔر ٛازضؾس٦ ضا ت٧ٜٞؿ٨س
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- اًؿا٧ف ٝاًٜف زض قسٟ آظاز اٛطغ٥ اظ ترك٦ زٞا٦ٗٙ آِٛاٟ ًطز غا غات٠ ٝ ١سا٧ر ت٨ط٦ٛٝ ٗساض ٧ي َط٧ن اظ ضا ١اآٌسطٝٙ اُط .أ 

 زضؾر .ٛ٘ٞز زثس٧ْ زؾسطؼ زض آٌسط٦ٌ٧ اٛطغ٥ قٌْ ت٠ ضا ًا١ف

تاض ٜٗل٦ ٗحّٔٞ زـ٨٨ط٥  -ٛازضؾر  قٞز.٧اتس ٝ تاض ٜٗل٦ ٗحّٔٞ ظ٧از ٦ٗٛوطٟ غطٕ ٗحّٔٞ ًازس ًا١ف ٦ٗ –زض ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ض٥ٝ  .ب 

 ًٜس.٦٘ٛ

25زض زٗا٥ تالازط اظ  .ج  Cًٜس.خساٛؿ٨ْ ؾّٔٞ تا زـ٨٨ط زٗا زـ٨٨ط ٦٘ٛ –ٛازضؾر قٞز.خساٛؿ٨ْ اؾساٛساضز ٨١سضٝغٙ ت٨كسط اظ نلط ٦ٗ 

 زضؾر٧اتس.اٛطغ٥ خساؾ٨ْ ٧ي ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ تسٝٙ ز٧ٞاضٟ ٗسرْٔ ت٠ قسذ ًا١ف ٦ٗ .د 

 زضؾرًٜٜس. ٜٗل٦ زاضٛس، زض ٗحّٔٞ اؾ٨س٥ حْ قسٟ ٝ ُاظ ٨١سضٝغٙ آظاز ٦ٗ  Eكٔعاز٦ ٠ً  .ُ 

 زطاًؿٜسٟ يؼ٨ق  - ٛازضؾرزط٥ اؾر.٥ ه٥ٞزط٥ زاقس٠ تاقس ًاز٨ٞٙ آٙ اًؿٜسٟٜٗل٦ ١Eطچ٠ كٔع٥  .ٍ 

 ًٜس.ظٗا٦ٛ ٠ً ُاظ ز٨ٓٞس قٞز غطٕ آٌسطٝز زـ٨٨ط ٦٘ٛ -  ٛازضؾر ٧اتس.١ا٥ ُآٞا٦ٛ غطٕ ز٨ـ٠ ًازس اكعا٧ف ٦ٗزض ز٘إ ؾّٔٞ .ز 

 

 اًتخاب کٌیذ

 قسٟ،  ًاْٗ ٨ًٜس. ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ .140

 

  E زض ٧ي ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ كٔع٥ ٠ً  .أ 
تشهٌفی  

تشهثثت  
زاضز، ٛوف     

آًذ

کاتذ
 ًٜس ٝ تا ا٧لا ٦ٗ   

 اص دػت دادى

تِ دػت آٍسدى 
آٌسطٝٙ،     

کاّؾ

 اکؼایؾ
٧اتس ٝ ٦ٗ      

هُة 
هثثت

هٌفی
ز١س ٝ خؽ اظ ٗسز٦ غطٕ ز٨ـ٠ كٔع٥ آٙ  ؾّٔٞ ضا زك٨ٌْ ٦ٗ   

افضایؾ

کاّؾ
 ًٜس.خ٨سا ٦ٗ  

زض ٧ي ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ٦َ ٧ي ٝاًٜف  .ب 
خَدیخَدتِ

خَدیخَدتِ  غیش 
اٛطغ٥   

ؿیویایی

الکتشیکی
ٝاًٜف ت٠ اٛطغ٥    

ؿیویایی

الکتشیکی
اظ َط٧ن ٗثاز٤ٓ     

الکتشٍى ّا

 یَى ّا
زض    

ٗساض 
تیشًٍی

داخلی
قٞز ٝ  تا حطًر زثس٧ْ ٦ٗ  

الکتشٍى ّا

 یَى ّا
اظ     

دیَاسُ هتخلخل

ػین هؼی
 قٞز.ٗساض آٌسط٦ٌ٧ ًاْٗ ٦ٗ  

 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .141

 .(   اياك٦  ١ؿسٜس Bا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط ت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ  

 

 B ؾسٞٙ A ؾسٞٙ

 cػٜهط٥ ٠ً خساٛؿ٨ْ اؾساٛساضز آٙ تطاتط نلط زض ٛظط ُطكس٠ قس.   .ي 
a# O2 

ز١س. ٨ً٘س٦ اظ غٜؽ اٛطغ٥ ٠ً اذسلاف خساٛؿ٨ْ ضا ت٨ٚ زٝ ٠٘٨ٛ ؾّٔٞ ضا ٛكاٙ ٦ٗ .ك 
d  

b# ْز٧ٞاضٟ ٗسرٔر 

 bتطا٥ غ٨ُٞٔط٥ اظ ٗرٌٔٞ قسٙ ٗؿسو٨ٖ ٗحّٔٞ زٝ آٌسطٝز زض ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ   .ل 
c# H2 

 e   .ؾاذساض ا٧ٚ ٛٞع ؾّٔٞ ضا زاضزتازط٥  .م 
d# ٨ٛط٥ٝ آٌسطٝٗٞزٞض٥ 

 aز١س ٝ ٛوف اًؿٜسٟ زاضز.  تا اؿٔة كٔعاذ ٝاًٜف ٦ٗ .ى 
e# ُآٞا٦ٛ 

 
f# ٨ٛط٥ٝ ٌٗا٦ٌ٨ٛ 

g# آٌسط٨ٓٝس٦ 
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     هْاستی  

حٞز٥ قٌْ ظ٧ط ٗطتٌٞ ت٠ اٛػإ ٝاًٜف ذٞزت٠ .142       2 2Z n s Sn aq Z n aq Sn s     اؾر، تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ت٠

١ا٥ ُٗطح قسٟ خاؾد ز٨١سخطؾف   

   

2

2

2 , 0/ 76

2 , 0/14

Zn aq e Zn s E V

Sn aq e Sn s E V

 

 

    

    
 

 ١ا، آٛس ٝ ًازس، هُة ٗطثر ٝ ٜٗل٦، غ٢ر غط٧اٙ آٌسطٝٙتط ض٥ٝ قٌْ غٜؽ ز٨ـ٠ .أ 

 ضا ٛكاٙ ز٨١س. 

 ١ا ضا ٛٞقس٠ ٝ ٨ٛط٥ٝ آٌسطٝٗٞزٞض٥ ؾّٔٞ ضا ت٠ زؾر آٝض٧س.٠٘٨ٛ ٝاًٜف .ب 

   

   

 

2

2

2

2

0/14 0/ 76 0/ 62

cel l c a

cel l

Zn s Zn aq e

E E E

Sn aq e Sn s

E v

 

 

  


  


 

    

 

 حطًر آ٨ٛٞٙ ت٠ ؾ٘ر آٛسز١س؟ چ٠ ٛٞع ٦ٛٞ٧ ضا ٛكاٙ ٦ٗكٔف ٛكاٙ زازٟ قسٟ غ٢ر حطًر  .ج 

 ًٜس.ز٨ـ٠ ض٥ٝ ًا١ف ٝ ز٨ـ٠ هٔغ اكعا٧ف خ٨سا ٦ًٜٗس؟ ١ا چ٠ زـ٨٨ط٥ ٦ٗزض خا٧اٙ ٝاًٜف غطٕ ز٨ؼ٠ .د 

٦ٗ زٞاٙ زض٧اكر ٠ً .......... ًا١ٜسٟ زط اظ .......... ٝ .......... اًؿٜسٟ زط اظ .......... اؾر.  آٌسطٝز١ا ٠ً زض ظ٧ط زازٟ قسٟ اؾر Eتا ٗوا٧ؿ٠  .143

 $ُع٠ٜ٧ ١ا ضا اظ ضاؾر ت٠ چح ترٞا٨ٛس.#

1 #     sNiZnsaqFeaqV   22 

2 #       sNisFeaqVaqZn   22 

3 #       sVsNiaqZnaqNi   22 

4#        2 2Fe aq Ni aq Zn s V s    

 چطا زض ٧ي ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ٦َ ػْ٘ اًؿا٧ف ٝ ًا١ف تا ضٝ:  آق#  تا زٞغ٠ ت٠ ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ضٝت٠ .144

ٗٞغٞز زض ١ط زٝ  ٥ــ ًا١ف، ٗحّٔٞ ١ا ف٧ازا٠ٗ ٝاًٜف اًؿا ٥تطا طا٧ظ ٗاٛس؟ُصقر ظٗاٙ ٗحّٔٞ اظ ٛظط تاض آٌسط٦ٌ٧ ذٜط٦ ٦ٗ

١ا اظ  ٨ٙٞؾّٔٞ آٛس ت٠ ًازس ٝ آٛ ١٨ٖا اظ ٛ ٨ٙٞاؾر ٠ً ًاز ط٧اٌٗاٙ خص ٢ٗ٦ٖ ١ِٜاٗ ٧ٚت٘اٜٛس. ا ٦ذٜط ٧ٌ٦اظ ٛظط تاض آٌسط س٧ظطف تا

 ٗسرٔرْ ٢ٗاغطذ ًٜٜس. ٞاض٧ٟؾّٔٞ ًازس ت٠ آٛس تا ُصض اظ ز ٨ٖٛ

 ٛوف ًازس زاضز چٞٙ غ٢ر حطًر آٌسطٝٙ اظ آٛس  Aٛوف آٛس ٝ كٔع  Bكٔع ٨ًٜس.آٛس ٝ ًازس ضا ٗكرم ب#

 ت٠ ًازس اؾر

 ضا ٛكاٙ ٦ٗ ز١س.« ٨١سضٝغٙ -ض٥ٝ»تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط ٠ً َطح ٧ي ؾٞاّ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧   .145

    

    

    

    

2

2

2

2

/ 0/ 25

/ 1/ 20

/ 0/ 41

/ 0/ 76

E Ni i aq Ni i s v

E V aq V s v

E Fe aq Fe s v

E Zn aq Zn s v









  

  

  

  

+ - 
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ًسإ ُٗٔة ٛازضؾر اؾر؟    2 / 0/ 76E Zn aq Zn s v   

1 #E  زضؾر اؾر.& ٝٓر 76/0آٙ تطاتط 

# ٝاًٜف آٙ ت٠ نٞضذ 2       gHaqZnaqHsZn 2

22   .زضؾر اؾر 

 # غط٧اٙ آٌسطٝٙ اظ ضاٟ ز٧ٞاضٟ ٗسرٔرْ، اظ ؾ٥ٞ ز٨ـ٠ ض٥ٝ ت٠ ؾ٥ٞ ز٨ـ٠ خلاز٦ٜ٨ اؾر.3

 اظ ٗساض ت٨ط٦ٛٝ ٧ؼ٦ٜ ؾ٨ٖ ٗؿ٦ –ٛازضؾر  

 زضؾر هطاض زاضز. PH;0زضٝٙ ٗحّٔٞ اؾ٨س٥ تا  atm1# زض ترف ًازس٥ آٙ، ُاظ ٨١سضٝغٙ تا ككاض 4

 ١ا، ًسإ ٝاًٜف ت٠ نٞضز٦ ٠ً ٗؼاز٠ٓ آٙ ٛٞقس٠ قسٟ اؾر، اٛػإ ٦ٗ خص٧طز؟Eتا زٞغ٠ ت٠ ٗوساض  .146

1 #       sMgaqCuCIaqMgCIsCu  22 

2 #       sMgaqFeCIaqMgCIsFe  22 

3 #       gHaqCuCIaqHCIsCu 222  

4 #       2 2Fe s CuCI aq FeCI aq Cu s   

 تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ:   Cu|Cu(NO3)2||AgNO3| Ag   زض ؾّٔٞ ُآٞاٙ .147

 ٛإ ز٧ٞاضٟ چ٨ؿر؟قٞٛس؟ زض ٧ٌس٧ِط ٗرٌٔٞ ٦٘ٛ ر٨زٝ ٗحّٔٞ آٌسطٝٓچطا  .أ 

 غ٧ٝ ؾط ٨ٖاؾر ٠ً اظ ٗرٌٔٞ قسٙ ٗؿسو ك٨٠ُطز ككطزٟ قز٧ٞاضٟ ٗسرٔرْ 

 ٗٞغٞز زض زٝ ٗحّٔٞ  ١٥ا ٧ٙٞ ٦ًٜس اٗا تطذ ٦ٗ ٥ط٨غُٔٞ ر٨زٝ آٌسطٝٓ 

 .زٞاٜٛس اظ آٙ ػثٞض ًٜٜس ٦ٗ

-ت٠ آٛس ٧ؼ٦ٜ ت٠ ؾ٘ر آٌسطٝز ٗؽ ٝ ًاز٨ٞٙ NO3 ) (-١ا  آ٨ٛٞٙغ٢ر ١ا٥ ٛكاٙ زازٟ قسٟ ٗطتٌٞ ت٠ حطًر چ٠ ٛٞع ٦ٛٞ٧ اؾر؟  .ب 

 ٧اتس.١ا٥ ٗؽ ت٠ ؾ٘ر ًازس آٌسطٝز ٛوطٟ غط٧اٙ ٦ٗ

 زؾر آٝض٧س.ٝاًٜف ٦ًٔ ؾّٔٞ ضا ٛٞقس٠ ٝ ٨ٛط٥ٝ آٌسطٝٗٞزٞض٥ آٙ ضا ت٠ .ج 

         3 3
2

0/ 8 0/ 34 0/ 46
cel l c a

cel l

Cu s AgNO aq Cu NO aq Cu s

E E E

E v

  

 

  

 

 ًا١ٜسٟ ه٥ٞ زط...... ٦ٗZn زٞاٙ زض٧اكر ٠ً .....  تا زٞغ٠ ت٠ زازٟ ١ا٥ ظ٧ط، .148

    

    

    

2

2

2

/ 0/ 34

/ 0/ 41

/ 2 / 38

E Cu aq Cu s V

E Fe aq Fe s V

E Mg aq Mg s V







  

  

  
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 .... ٝ  Ag aq ٝ اًؿٜسٟ ه٥ٞ زط اؾر ....E ؾّٔٞ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧ اؾساٛساضز 

 .... ٝٓر اؾر.0/59..ٗؽ، تطاتط .. -٨ٌْٛ 

 

 0/ 34 0/ 25 0/ 59
cel l c a

cel l

E E E

E v

 

   
 

٧ي ؾّٔٞ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧ ٠ً زض آٙ، ٝاًٜف:  Eاُط  .149       aqBsAsBaqA   ؾّٔٞ  Eاٛػإ ٦ٗ ٨ُطز تا  22

آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧ ز٧ِط٥ ٠ً زض آٙ ٝاًٜف:        aqCsBsCaqB   اٛػإ ٦ٗ ٨ُطز، تطاتط تاقس،  22    sBaqBE /2 ،

اؾر؟تطاتط چٜس ٝٓر          2 2/ 0/ 41 , / 2 / 37E A aq A s V E C aq C s V      

 

2 2 2 2

2 2 2

2

2

0/ 41 2 / 37
1/ 39

2

cel l A B B C

A B B C

B A C

B A C

B

B

E E E E E

E E E

E v

   

  



   

 

  
  

 

 آٌسطٝز١ا، ًسإ ػثاضذ زضؾر اؾر؟ Eتا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ضٝ ت٠ ضٝ ٝ  .150

   2 / 0/ 76E Zn aq Zn s V     

   2 . 1/ 2E Pt aq Pt s V      

# تا اٛػإ ٝاًٜف زض ا٧ٚ ؾّٔٞ، ؿٔظر 1 aqZn 2 ٙٞ١ا اظ ز٧ٞاضٟ اكعا٧ف ٧اكس٠ ٝ ًاز٨ 

 آٌسطٝز خلاز٨ٚ –ٛازضؾر ًٜٜس.ٗسرٔرْ ت٠ ؾ٥ٞ آٌسطٝز ض٥ٝ حطًر ٦ٗ

 زضؾرٗاٛس. # ي٘ٚ اٛػإ ٝاًٜف زض ا٧ٚ ؾّٔٞ، غطٕ ز٨ـ٠ كٔع٥ زض ًازس، تط ذلاف غطٕ ز٨ـ٠ كٔع٥ زض آٛس، ضاتر 2٦ٗ

# ٝاًٜف ٦ًٔ ا٧ٚ ؾّٔٞ ت٠ نٞضذ: 3       sPtaqZnaqPtsZn  2 .ٛازضؾر  اؾر–

       22Zn s H aq Zn aq H g    

 قطب منفی –ٛازضؾر  # آٌسطٝز ض٥ٝ آٛس اؾر ٝ هُة ٗطثر ا٧ٚ ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ضا زك٨ٌْ ٦ٗ ز١س.4

ٝاًٜف:  Eاُط  .151       sAaqBsBaqA   ٝاًٜف:  E، ٜٗل٦ ٝ 22       2 2B s D aq B aq D s    ،

 تاقس، ًسإ ُع٠ٜ٧ ١٘ٞاضٟ زضؾر اؾر؟ٗطثر 

  A  >  B  >  D –ٛازضؾر  اؾر. D>A>B# زطز٨ة ًا١ٜس٦ُ ا٧ٚ كٔع١ا، ت٠ نٞضذ: 1

   

   

   

   

2

2

2

2 , 0/ 34

2 , 0/ 76

, 0/ 80

2 , 0/ 25

Cu aq e Cu s E V

Zn aq e Zn s E V

Ag aq e Ag s E V

Ni i aq e Ni i s E V

 

 

 

 

    

    

    

    

V 
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# زطز٨ة اًؿٜس٦ُ ًاز٨ٞٙ ١ا٥ ؾ٠ كٔع، ت٠ نٞضذ: 2  222 BDA .ٛازضؾر  اؾر– A2+  <  B2+  <  D2+ 

# ٝاًٜف: 3       sDaqAaqDsA    زضؾرذٞز٥ اؾر. اؾساٛساضز، ذٞزت٠، زض قطا٧ٍ 22

ٌٗ٘ٚ  –ٛازضؾر  ز١س.تا ٗحّٔٞ ٨١سضًٝٔط٧ي اؾ٨س ٝاًٜف ٦ٗ A& ٝٓر تاقس، كٔع 33/0، تطاتط D# اُط خساٛؿ٨ْ ًا١ك٦ اؾساٛساضز آٌسطٝز 4

 اؾر اض ؾ٠ كٔع خساٛؿ٨ْ ٗطثر زاقس٠ تاقٜس.

آٌسطٝز١ا٥  ٨Eٟٞ، آ١ٚ هطاض زازٟ قٞز، ًسإ زـ٨٨ط ض٥ٝ ذٞا١س زاز؟ $ت٠ غا٥ آٌسطٝز اؾساٛساضز غ  غ٨ٟٞ، -اُط زض ؾّٔٞ اؾساٛساضز  ض٥ٝ .152

 ٝٓر اؾر.# -44/0& ٝ 85/0-76/0اؾساٛساضز ض٥ٝ، غ٨ٟٞ ٝ آ١ٚ ت٠ زطز٨ة تطاتط 

  

1 #E  ٟزضؾر. ٝٓر، ًا١ف ٦ٗ ٧اتس. 29/1ؾّٔٞ ت٠ اٛساظ 

 ٛازضؾر قٞز.# آٌسطٝز ض٥ٝ اظ آٛس ت٠ ًازس ٗثسّ 2٦ٗ

# ٗوساض ًاز٨ٞٙ 3 aqZn 2 .ٛازضؾر زض ٗحّٔٞ ًا١ف ٦ٗ ٧اتس 

 ٛازضؾر ٗساض ت٨ط٦ٛٝ ػٞو ٦ٗ قٞز.# غ٢ر غط٧اٙ آٌسطٝز زض 4

 ز١س، ا٥ اظ ٧ي ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ضا ٛكاٙ ٦ٗتا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط ٠ً َطح ؾازٟ .153

 آٌسطٝز اؾساٛساضز كٔع .................... تاقس، ...................... Xاُط 

1 #M ٙٞقٞٛس.ٗسرٔرْ زض ٗحّٔٞ آٌسطٝز ض٥ٝ ٝاضز ١٦ٗا٥ ز٧ٞاضٟ ، ًاز٨ 

2 #Mقٞز.، تا اٛػإ ٝاًٜف زض ؾّٔٞ، اظ غطٕ ز٨ـ٠ ض٥ٝ ًاؾس٠ ٦ٗ 

3 #M  ٝ آٌسطٝز ض٥ٝ آٛس ،E  ٝٓر اؾر. 44/0ؾّٔٞ تطاتط 

4 #M ٝ آٌسطٝز ض٥ٝ ًازس ،E   ٝٓر اؾر 42/0ؾّٔٞ تطاتط. 

 ٨ٖٛ ٝاًٜف ١ا٥ زازٟ قسٟ، ًسإ ُٗٔة زضؾر اؾر؟ Eتا زٞغ٠ ت٠ ٗوساض  .154

 ٝاًٜف ٦ٗ ز١س.# زض قطا٧ٍ اؾساٛساضز، كٔع آ١ٚ تا ٗحّٔٞ ٛ٘ي ١ا٥ ض٥ٝ 1

 اؾر. Ni>Fe>Zn# هسضذ ًا١ٜس٦ُ ا٧ٚ ؾ٠ كٔع، ت٠ نٞضذ 2

# هسضذ اًؿٜس٦ُ ا٧ٚ ؾ٠ ًاز٨ٞٙ ت٠ نٞضذ 3     aqNiaqFeaqZn    اؾر. 222

 ٨ٌْٛ -ؾّٔٞ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧ ض٥ٝ ٨ٛEٌْ تا  -ؾّٔٞ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧ آ١ٚ E# زلاٝذ 4

   

   

   

2

2

2

/ 0/ 25

/ 0/ 76

/ 0/ 44

E Ni i aq Ni i s V

E Zn aq Zn s V

E Fe aq Fe s V







    

    

    

    
    
    

2

2

2

/ 0/ 76

/ 1/18

/ 1/ 2

E Zn aq Zn s V

E M aq M s V

E M aq M s V







  

  

   

Zn X 

ZnSO4 
X(NO3)2 

 

 

0/ 76 0/ 44 0/ 85

0/ 85 0/ 76 1/ 61

0/ 44 0/ 76 0/ 32

1/ 61 0/ 32 1/ 29

cel l

cel l c a

cel l

Zn Fe H g

E v

E E E

E v

v

  

    

 

    

 
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 ٝٓر اؾر. 32/0تطاتط   

 

0/ 25 0/ 44 0/19

0/ 25 0/ 76 0/ 51

cel l c a

cel l

cel l

E E E

E v

E v

 

    

    

 زضؾر  

 تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط، ٠ً زه٧ٞط٥ اظ ٧ي ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ اؾساٛساضز اؾر، ًسإ ُع٠ٜ٧ زضؾر اؾر؟ .155

 

  

  

# آٛس زض آٙ، هُة ٗطثر اؾر ٝ كٔع ٗؽ زض آٙ اًؿ٨س ٝ ت٠ ٧ٞٙ 1 aqCu 2 .ٗثسّ ٦ٗ قٞز 

 آٛس ت٠ زؾر ٦ٗ آ٧س. Eًازس اظ  Eآٙ تا ًٖ ًطزٙ  E# آٌسطٝز ٗؽ ًازس ٝ آٌسطٝز ض٥ٝ آٛس اؾر ٝ 2

# آٌسطٝز ض٥ٝ هُة ٜٗل٦ اؾر ٝ ي٘ٚ ًاض ًطزٙ ؾّٔٞ، ؿٔظر ٧ٞٙ 3 aqZn 2 .زض آٙ ًا١ف ٦ٗ ٧اتس 

 غط٧اٙ آٌسطٝٙ زض ٗساض ت٨ط٦ٛٝ اظ ؾ٥ٞ آٛس ت٠ ؾ٥ٞ ًازس اؾر ٝ ًاز٨ٞٙ اظ ز٧ٞاضٟ ٗسرٔرْ ت٠ ؾ٥ٞ آٌسطٝز ٗؽ حطًر ٦ٗ ًٜس.# 4

 تا زٞغ٠ ت٠ ا٧ٚ ٠ً زض غسّٝ خساٛؿ٨ْ ًا١ك٦ اؾساٛساضز، ِٜٜٗع تالازط اظ آ١ٚ ٝ ٗؽ خا٨٧ٚ زط اظ ٨١سضٝغٙ غا٥ زاضز، ٦ٗ زٞاٙ زض٧اكر ٠ً: .156

1 #  2Cu aq اًؿٜسٟ زط اظ ، 2M n aq .اؾر 

2 #Fe(s) ًا١ٜسٟ زط اظ ،Mn(s) .اؾر 

 # ٗحّٔٞ ٛ٘ي ١ا٥ ٗؽ ضا ٦ٗ زٞاٙ زض ظطف آ٦ٜ١ ٠ِٛ زاض٥ ًطز.3

4 #E  اظ « ٗؽ -ِٜٜٗع»ؾّٔٞ ٝٓسا٦٧E  ًٞچي زط اؾر.« آ١ٚ -ِٜٜٗع»ؾّٔٞ ٝٓسا٦٧ 

 +Sn2تا   Mnاظ ازهاّ   اؾر؟ Eاظ ازهاّ ًسإ زٝ ٨ٖٛ ؾّٔٞ ظ٧ط، ؾّٔٞ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧ ت٠ ٝغٞز آٗسٟ، زاضا٥ تالازط٧ٚ  .157

     VEsMneaqMna 18/1,2) 2   

     VEsZneaqZnb 76/0,2) 2   

     VEsNieaqNic 25/0,2) 2   

     VEaqSneaqSnd 15/0,2) 24   

 ٗطتٌٞ اؾر، ًسإ ُٗٔة زضؾر اؾر؟« ٨ٌْٛ -ض٥ٝ»تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط ٠ً ت٠ ؾّٔٞ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧  .158

1 #E  ٝٓر اؾر 01/1آٙ تطاتط.      

   

2

2

/ 0/ 25

/ 0/ 76

E Ni i aq Ni i s V

E Zn aq Zn s V





  

  

   

   

2

2

0/ 76

0/ 34

E Zn aq Zn s v

E Cu aq Cu s v





    

    

Zn Ni 

Ni2+(aq) Zn
2+

(aq) 
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# ي٘ٚ ٝاًٜف ؾّٔٞ، 2 2Ni .اكعا٧ف ٦ٗ ٧اتس  

ٝ ًا١ف  Zn(s)ٝاًٜف ؾّٔٞ، تا اًؿا٧ف # 3 2Ni i aq.١٘طاٟ اؾر ، 

# زض هُة ٗطثر آٙ، ٨ٖٛ ٝاًٜف: 4      eaqZnsZn  ٨ُطز.اٛػإ ٦ٗ 22

 قٞٛس؟تا زٞغ٠ ت٠ خساٛؿ٨ْ ١ا٥ ًا١ك٦ اؾساٛساضز، ٨ٖٛ ٝاًٜف ١ا٥ ظ٧طًسإ  ٝاًٜف$١ا# ظ٧ط ت٠ نٞضذ ذٞز ت٠ ذٞز٥ اٛػإ ٦ٗ .159

       2 2)a Mg s Fe aq Mg aq Fe s    

       2 2) 2 2b CI g I aq CI aq I s    

       sMgaqAgaqMgsAgc   22) 2 

       2)2 2 2d Ag s H aq Ag aq H g    

ٛكاٙ ٦ٗ ز١س، ًسإ ُٗٔة زضتاضٟ آٙ، زضؾر اؾر؟ضا « ٛوطٟ -ض٥ٝ»تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ضٝ ت٠ ضٝ، ٠ً َطح٦ اظ ٧ي ؾّٔٞ آٌسطٝق٨٘٨ا٦٧  .160

    
    

2 / 0/ 76

/ 0/ 80

E Zn aq Zn s v

E Ag aq Ag s v





  

  
  

1 #E  ٝٓر اؾر.36/2آٙ تطاتط & 

 # آٌسطٝز ٛوطٟ زض آٙ هُة ٗطثر ٝ ٗحْ اٛػإ ٨ٖٛ ٝاًٜف اًؿا٧ف اؾر.2

 آٌسطٝز ٛوطٟ غط٧اٙ ٦ٗ ٧اتس.آٌسطٝز ض٥ٝ زض آٙ آٛس اؾر ٝ آٌسطٝٙ اظ آٙ زض ٗساض ت٨ط٦ٛٝ ت٠ ؾ٥ٞ # 3

# ٝاًٜف ٦ًٔ آٙ ت٠ نٞضذ: 4       aqAgsZnsAgaqZn    ، اؾر.222

تطاتط تا  X -ٝٓر اؾر، اُط اذسلاف خساٛؿ٨ْ زض ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ٨ٌْٛ  1/1تطاتط   Xكٔع -اذسلاف خساٛؿ٨ْ ٗكا١سٟ قسٟ زض زٝ ٨ٖٛ ؾّٔٞ ض٥ٝ  .161

 ٝٓر تاقس: 59/0

  چٞٙ زـ٨٨طاذ خساٛؿ٨ْ آٙ ت٨كسط اؾر.  ض٥ٝچطا؟ ت٨كسط اؾر ٧ا  ض٥ٝ؟  ٨ٌْٛهسضذ ًا١ٜس٦ُ كٔع  .أ 

 1/1  -  59/0;  51/0    زؾر آٝض٧س.٨ٌْٛ ضا ت٠ -اذسلاف خساٛؿ٨ْ ؾّٔٞ ض٥ٝ  .ب 

 قؼوت ػَم

ذٞا٨ٛس:ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ٗقٞز،  ًساب زضؾ٦ ضا قاْٗ 53٦ٗزا  ١49ا٥ هؿ٘ر ؾٕٞ ٠ً اظ نلح٠  

Zn 

X 

Ni 

     

     

     

     

     

2

2

2

2

2 , 2 / 38

2 , 0/ 44

2 2 , 1/ 36

2 2 , 0/ 54

, 0/ 8

M g aq e M g s E V

Fe aq e Fe s E V

CI g e CI aq E V

I s e I aq E V

Ag aq e Ag s E V

 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

AgNO3 

Ag 
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 ،الکتشیکی اًشطی رخیشُ تشای اسصؿوٌذ فلضی لیتین  

 ػثض اًشطی تَلیذ تشای هٌثؼی ػَختی، ػلَل  

 ػذد اکؼایؾ 

 جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي   .162

 

 

 .......... ضا زاضز.چِا٦ٓ ............... ٝ ً٘سط٧ٚ .ًا١ٜسٟ زط٧ٚ ........... خطضَٛ اؾر، چٞٙ ه٨ٓ.٥ٞس٨ٖ زض ؾاذر تازط٥ ٛوف كٔع .. .أ 

...... .اكر٧تاظ ...... ٥تطا ٦ٜٗثؼ ٘ر،٨ٝ ُطاٙ ه........ .اضظقٜ٘س ٥كٔع١ا .....اظ  ٦زاقسٚ ٗوساض هاتْ زٞغ٢ ٨ْت٠ زٓ ٨ٌ٦آٌسطٝٛ ٥خؿ٘اٛس١ا .ب 

 ٗٞاز ١ؿسٜس.  ٧ٚا

 .ضٝز٦ٗت٠ ق٘اض .... كؿ٦ٔ٨ؾٞذر .......  ١ا  طُٝا٨ٟذٞزض١ٝا ٝ ٛ ٥ؾٞذر تطا ٧ٜٚٗاؾة زط .ج 

 .......... اؾر.٦.ؾٞذس ......ؾّٔٞ ٧ٚزطع٧ضا ػ٨ٙــ اًؿ سضٝغ٨ٙؾّٔٞ ١ .د 

 ......... زاضز.اًؿٜسٟ   زض ؾّٔٞ ؾٞذس٦ ُاظ اًؿ٨ػٙ ٛوف ...... .ه 

 .......... ػسز اًؿا٧ف ضا زاضز..تالازط٧ٚ .......... SO3........ ٝ زض زط٨ًة ً٘سط٧ٚ. ......... H2Sازٖ ُُٞطز زض زط٨ًة  .و 

 .... ١ٖ ٛوف اًؿٜسٟ ٝ ١ٖ ٛوف ًا١ٜسٟ زاقس٠ تاقس.زٞاٛس٦ٗ.............  FeOزط٨ًة  .ز 

يط٧ة آٌسطٝٙ زض ٨ٖٛ ٝاًٜف  .ح        2
4 2M no aq H aq e M n aq H O l       ..... اؾر.5 تطاتط ....... 

 دسػت یا ًادسػت

١ا٥ ٛازضؾر ضا نح٨ح غ٠ٔ٘ ١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْغ٠ٔ٘ .163

 ت٧ٜٞؿ٨س.

 ٝاًٜف ٨ٖٛ -ٛازضؾر  قٞز. ٦تطهطاض ٗ ٦ط٨ٛٝزض ٗساض ت ٧ٌ٦آٌسط ا٧ٙغط ،٥آٛسكوٍ  ٝاًٜف ٨ٖتا اٛػإ قسٙ ٛزض تازط٥ ؾاػر ٗچ٦  .ح 

 ٥آٛسًازس٥ ٝ 

 زا ؾ٠ تطاتط –ٛازضؾر ز١س. ٦ٗ ف٧اكعا "  20تاظزٟ ضا زا  ٦زض ؾّٔٞ ؾٞذس سضٝغ٨ٙؾٞظاٛسٙ ُاظ ١ .ط 

 زضؾر قٞز.زض ًازس ؾّٔٞ ؾٞذس٦، ٨٘١ك٠ ُاظ اًؿ٨ػٙ ٝاضز ٦ٗ  .ي 

 زضؾر .١٘ٞاض قٞز ٥اٛطغ كسط٨ت ط٨ٟشذ ٦٧زط ٝ تا زٞاٛازط، ًٞچيؾثي ١٥ا٥ؾاذر تازط ٥ؾثة قس ضاٟ تطا ٨ٖس٨ٓ ١٥ا ٦ػ٧ُٝ .ك 

 كوٍ اًؿٜسٟ –ٛازضؾر  زٞاٛس ت٠ ػٜٞاٙ ًا١ٜسٟ ٨ٛع ػْ٘ ًٜس.تالازط٧ٚ ػسز اًؿا٧ف ٧ي ٠ُٛٞ ٦ٗ .ل 

 ارزشمند است. –ٛازضؾر  اضظق٦ ٛساضز.ٗٞاز  ٧ٚا اكر٧تاظ ١ٝؿسٜس  ٦ؾ٘  ٨ٌ٦آٌسطٝٛ ٥اظ خؿ٘اٛس١ا ٦حػٖ اٛث١ٞ  .م 

 زضؾر &  اؾر. 1ػسز اًؿا٧ف كٔع ؾس٧ٖ زض اؿٔة زط٨ًثاذ  .ى 

 زضؾر ١ا٥ ؾٞذس٦ هازض ت٠ شذ٨طٟ ؾاظ٥ اٛطغ٥ ق٨٘٨ا٦٧ ٨ٛؿسٜس.ؾّٔٞ .س 

: زض زط٨ًة qتاض  .ع  :
q

N N N N N




 
     

زضؾر& اؾر. 1تطاتط    
: :

0 1 1 1 2 1

q

N N N N N




 
     
     

 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .164

 -ًا١ٜسٟ   –زٗا٥ شٝب  –زكغ  –چِا٦ٓ  –٨ٓس٨ٖ  –ً٘سط٧ٚ  -زٞاٛس٦ٗ - 3 -اًؿٜسٟ  –ؾثع  -ُآٞا٦ٛ -٨ٜٗع٧ٖ 

 5 -زٞاٛس ٦٘ٛ –تالازط٧ٚ  –٦ ؾٞذس   -كؿ٦ٔ٨ –اضظقٜ٘س  ٥كٔع١ا  - اكر٧تاظ –ٗٞاز ؾ٦٘ 
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 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 هْاستی

 ت٠ خطؾك٢ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١س. .165

 ١ا٥ كؿ٦ٔ٨ؾٞذر؟اتس٧ت٠ ؾطػر ًا١ف اٛطغ٥  ط١٧ا ؾثة قسٟ زا شذاؾٞذر ًسإ ٛٞع ٤٧ضٝ ٦اؾسرطاظ ٝ ٗهطف ت .أ 

ُٞٛاُٞٙ،  ٦٧ا٨٘٨زاقسٚ ٗٞاز ق ٨ْخؿ٘اٛس١ا ت٠ زٓ ٧ٚا  ؟زكٚ قٞٛس ا٧ض١ا  ؼر٨زض َث ٨ٌ٦آٌسطٝٛ ٥خؿ٘اٛس١ا س٧ٛثاچطا   .ب 

 .زكٚ قٞٛس ا٧ض١ا  ؼر٨زض َث س١٧ؿسٜس ٝ ٛثا ٦ؾ٘

زط٧ٚ كٔع زط٧ٚ $چِا٦ٓ ًٖ#ٝ ًا١ٜسٟظ٧طا ٨ٓس٨ٖ ؾثي؟ خطضَٛ اؾر ٨ٖس٨ٛوف كٔع ٓ س٧غس ١٥ا٥ؾاذر تازط ٥كٜاٝضچطا زض  .ج 

Eت٨كسط٧ٚ   اؾر #. 

ؾٞذر  ٨ٚزأٗ ، چ٨ؿر؟ًٜس٦ٗ ٦٧ذٞزٛ٘ا ػ٨ٙــ اًؿ سضٝغ١٨ٙ ٦ؾٞذس ١٥ا٠ً زض ًاضتطز ؾّٔٞ ١٦٧ااظ چآف ٧ٌ٦ .د 

 آ٢ٛاؾر.

 ١ا٥ ق٘اضٟ ُصاض٥ قسٟ ضا ت٧ٜٞؿ٨س.َطح ظ٧ط ٗطتٌٞ ت٠ ٛ٘ا٦٧ اظ ٧ي ؾّٔٞ ؾٞذس٦ اؾر ترف .166

 

 تاضُصاض3:٥قاضـ آٌسطٝٙ :٨١2سضٝغٙ ُاظ : 1ٛ٘ٞزاض ؾّٔٞ ؾٞذس٦. 

 ُاظ١ا٥ :8 ًازا٨ٓعُطآٛس:ؿكا٥ خطٝزٞٙ زاض :6 ًازا٨ٓعُط ًازس:5ًؿ٨ػٙ ُاظ ا:4 

 غ١ٙا٥ ٨١سضٝ ٧ٞٙ:9 اياك٦ ٨١سضٝغٙ

 

 

 

 

 اُط ُاظ َث٨ؼ٦ $ٗساٙ# ت٠ غا٥ ًاضتطز ٗؿسو٨ٖ زض ٗٞزٞض ذٞزضٝ، زض ؾّٔٞ ؾٞذس٦ ذٞزض١ٝا ت٠ ًاض ضٝز، ًسإ تطزط٥ ضا زاضز؟ .167

 # ًا١ف ذُطاذ ٢ِٛساض٥ ٝ اكعا٧ف ا٦ٜ٘٧ ؾٞذر1

 # ًا١ف ١ع٠ٜ٧ ؾاذر ٝ خ٨چ٨س٦ُ ؾاذساض ذٞزض١ٝا2

 ا٥ ت٠ اظا٥ ٗهطف ١ط ٗسط ٌٗؼة ؾٞذرًا١ف ٗوساض ُاظ١ا٥ ُٔرا٠ٛ 3#

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 تازط٥ ه٦٘ٔ (g pٛٞػ٦ ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ ٠ً زٝؾسساض ٗح٨ٍ ظ٧ؿر اؾر.   .أ 

 ؾّٔٞ ٝٓسا٦٧ (c qًطزٟ اؾر.   سا٨غ٢اٙ خ ٥اٛطغ ٨ٚزض زأٗ ٥ٗ٘ساظ ِا٧ٟغا كٔع٥ ٠ً .ب 

 ٨ٓس٨ٖ (d rاؾر.   ٘ر٨اضظقٜ٘س ٝ ُطاٙ ه ٥كٔع١ا اكر٧تاظ ٥تطا ٦ٜٗثؼ  .ج 

.  ضٝز ٦ُٞٛاُٞٙ ت٠ ًاض ٗ ٥اؾر ٠ً زض قٌْ ١ا ٝ اٛساظٟ ١ا ٨٘٦س٨ٓ ١٥ا ٥اظ غ٠ٔ٘ تازط   .د 
h 

s) خؿ٘اٛس آٌسط٦ٌ٨ٛٝ 

t) ًٚطت 

 نلط (i uػسز اًؿا٧ف آٙ زض ز٘إ زط٨ًثاذ ٧ٌؿاٙ اؾر.   .ُ 

 eا٥ ٠ً ت٨كسط٧ٚ ٗحسٝزٟ زـ٨٨ط ػسز اًؿا٧ف ضا زاضز.ػٜهط ان٦ٔ اظ غسّٝ زٝضٟ .ٍ 

 fػسز اًؿا٧ف ػٜانط ت٠ حآر آظاز   .ز 

v) ؾّٔٞ ؾٞذس٦ 

w) ا٥تازط٥ ز٠ُ٘ 

x) كٔٞئٞض 

 y) ٧ي  

 z) َلا 
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 اكعا٧ف تاظز٦١ زثس٧ْ اٛطغ٥ ق٨٘٨ا٦٧ ؾٞذر ت٠ اٛطغ٥ آٌسط٦ٌ٧# 4

 اؾر؟ ٛازضؾرچٜس ٗٞضز اظ  ُٗآة زازٟ قسٟ زضتاضٟ قٌْ ضٝ ت٠ ضٝ، ٠ً َطح٦ اظ ؾّٔٞ ؾٞذس٦ ضا ٛكاٙ ٦ٗ ز١س،  .168

 زضؾرقٞز. زا٨ٗٚ تطم ٝ آب آقا٨ٗس٦ٛ زض كًاخ٨٘ا١ا اؾسلازٟ ٦ٗ# اظ آٙ تطا٥ 1

2 #Aز١س ٝ ، آٛس ضا ٛكاٙ ٦ٗB .ٛازضؾر ٗحْ ذطٝظ تراض آب ٝ ٨١سضٝغٙ اياك٦ اؾر 

3 #Dز١س ٝ ، ًازس ضا ٛكاٙ ٦ٗC .ٛازضؾر ٗحْ ٝضٝز تراض آب اؾر 

4 # A ٝD ًا١ف ؾطػر  ف٧اًؿا ١٥اٝاًٜف ١٨ٖؿسٜس ٠ً ت٠ ٛ ٦٧عُط١ا٨ًازآ ٥زاضا ٝ 

 زضؾر .تركٜس٦ٗ

#  ٝاًٜف ٦ًٔ آٙ ت٠ نٞضذ 5   H g O g H O 2 2 22  زضؾر اؾر. 2

6  #X ٛازضؾر ز١س.ؿكا٥ ٗثاز٠ٓ ًٜٜسٟ ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س ضا ٛكاٙ ٦ٗ 

ق٘اض آٌسطٝٙ ٛاق٦ اظ زط ٝ ًٖ ذُطزط٥ ٗاٜٛس ٗساٙ اؾسلازٟ قٞز، تطا٥ ػثٞض ١٘اٙ اُط زض ؾّٔٞ ؾٞذس٦ ت٠ غا٥ ٨١سضٝغٙ اظ ؾٞذر اضظاٙ .169

ٗهطف ٧ي ّٗٞ ٨١سضٝغٙ اظ ٗساض، چٜس ُطٕ ٗساٙ تا٧س ٗهطف قٞز؟ , : .C H g mol   112 1 

       

   

2 4

4 2 2 2

4 2

2 2 2

2 2 2

4 2 4

4

2 2 2

4 4

8

2 2

0 1

2 1
8 4

1
16 4

4H CH

CH g O g CO g H O g

CH CO e

H g O g H O

H H O e H

CH CO e CH

e e gC H g







  

 

 

 



  
 

 

    

 

 ػسز اًؿا٧ف ازٖ ٗطًع٥، زض ١ط ٧ي اظ زط٨ًثاذ ظ٧ط ضا ت٠ زؾر آٝض٧س. .170

1 #2OF             2 #OH3CH  3 #3HCIO                  4     #+ NH4        

|

|

|

|
|

2 2

5 3

H

F O F O H C O H C

H

H

H O Cl O Cl H N H N

H
O



        

 
 

         
 
 

  

 ػسز اًؿا٧ف ٠٨ًٔ از٢٘ا زض زط٨ًثاذ ظ٧ط ضا زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس. .171

NaH2PO3                             KClO4                           NaBrO3                          H2SO3                  H5IO6 

2-   ،3 ، &1 ،  &1               &       2-  ،7 ، &1                  &2-  ،5 ،  &1            &2-  ،4 ، &1          &2-   ،7 ،  &1& 

A D X 

B 

C 
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زض ٝاًٜف ٗٞاظ٠ٛ ٛكسٟ :  .172         2 4 7 2 3 3N a B O g HCI aq H O I H BO aq N aCI aq    ، 

زـ٨٨ط ػسز اًؿا٧ف ١ط ازٖ تٞض، چٜس اؾر؟ .أ 
2 4 7 3 3

0
3 3

Na B O H BO


 

 

 ٝاًٜف ضا ٗٞاظ٠ٛ ٛ٘ا٨٧س. .ب          2 4 7 2 3 32 5 4 2N a B O g HCI aq H O I H BO aq N aCI aq    

3ٛ٘ا٧س كطّٗٞ اًؿ٨س ا٧ٚ ازٖ تا تالازط٧ٚ ػسز اًؿا٧ف چ٨ؿر؟٦ٗ Na3Xزض زط٨ًة تا ؾس٧ٖ ز٨ٓٞس  Xازٖ  .173
3N a X X  ٙٝ١ا٥ آٌسط

 X2O5ٝ كطّٗٞ اًؿ٨س آٙ تطاتط  ١5ا٥ ظطك٨ر ٧ؼ٦ٜ خؽ تالازط٧ٚ ػسز اًؿا٧ف تطاتط تا آٌسطٝٙ   x – 8;  -٦ٗ3 تاقس  5تطاتط  xظطك٨ر ازٖ 

 ذٞا١س تٞز. 

 قٞٛس؟١ا زض آٙ غا ت٠ غا ٦ًٗا١ف اؾر ٝ ق٘اض ت٨كسط٥ اظ آٌسطٝٙ -ٝاًٜف زثس٧ْ ًسإ زٝ ٠ُٛٞ ت٠ ٧ي ز٧ِط اظ ٛٞع اًؿا٧ف .174

CrO4اًؿ٨س (III)# ٧ٞٙ ًطٝٗاذ ت٠ ًطٕٝ 1
2-+3e-


 Cr3+ 2 زـ٨٨ط ػسز اًؿا٧فتسٝٙ # ؾس٧ٖ اًؿ٨س ت٠ ؾس٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س 

O2 # ٧ٞٙ خطاًؿ٨س ت٠ ٧ٞٙ اًؿ٨س3
2-+2e


2 O

 تسٝٙ زـ٨٨ط ػسز اًؿا٧ف # ُُٞطز زط٥ اًؿ٨س ت٠ ؾٞٓلٞض٧ي اؾ٨س4  -2

 

 زض ًسإ زٝ زط٨ًة، ػسز اًؿا٧ف ُُٞطز تا ١ٖ تطاتط اؾر؟ .175

1 #
3 2,SO SOCI   2 #3 2 3,SO Na SO 3 #

2 2 7 2 4,Na S O H SO 4 #
2 2 3 2 3,Na S O Na SO 

 ػسز اًؿا٧ف ازٖ ٗطًع٥، زض ًسإ زط٨ًة تعضُسط اؾر؟ .176

1 #4CF  2 #4KMnO 3 #4SO2H 4 #7O2Cr2K 

 تٜعٝئ٨ي اؾ٨س تا ػسز اًؿا٧ف ًسإ ػٜهطغ٘غ غثط٥ ػسز اًؿا٧ف ازٖ ١ا٥ ًطتٚ زض ٌّٗٞٓٞ  .177

 زض زط٨ًة زازٟ قسٟ، تطاتط اؾر؟ 

1 #S  2 -2زض خساؾ٨ٖ ؾٞٓل٨س #C  3    0زض كطٗآس٨١س #N  5 زض ٨ٛسط٧ي اؾ٨س&  

4 #CI      5زض خساؾ٨ٖ ًٔطاذ& 

ًطتٚ ٗػاٝض زض زؼ٨٨ٚ ػسز اًؿا٧ف زأض٨ط٥  ١ا٥تطا٥ زؼ٨٨ٚ ػسز اًؿا٧ف ًطتٚ ًاك٦ اؾر ت٠ ٨١سضٝغٙ ٧ا اًؿ٨ػٙ اَطاف ًطتٚ زٞغ٠ قٞز ٝ ازٖ

 & اؾر3زاض تطاتط ٝ ًطتٚ ٛعز٧ي ػاْٗ تطاتط نلط ٝ ًطتٚ ػاْٗ -1ٛساضٛس.١ط ًطتٚ زض حٔو٠ تطاتط 

 نح٨ح اؾر. 1& ; غ٘غ غثط٥ ػسز اًؿا٧ف ازٖ ١ا٥ ًطتٚ زض ٌّٗٞٓٞ تٜعٝئ٨ي تٜاتطا٧ٚ ُع٠ٜ٧ 3&  0&  #5× -1; $ -2   

اًؿ٨س ٠ً زض اضط ؾٞذسٚ ٦ِ٘١ ت٠ ًطتٚ ز٥زـ٨٨ط ػسز اًؿا٧ف ٧ي ازٖ ًطتٚ زض ٝاًٜف ؾٞذسٚ ًاْٗ ًسإ زٝ ٗازٟ، تا ١ٖ تطاتط اؾر؟  .178

 قٞز.اؾر زثس٧ْ ٦ٗ 4ػسز اًؿا٧ف ًطتٚ آٙ تطاتط 

ًطتٚ زض تٜعٙ ٧ي ٨١سضٝغٙ زاضز ٠ً زض ٨ٗاٙ  ١ط# از٨ٚ ٝ تٜع4ٙ # از٨ٚ ٝ از3ٚ # ازاٙ ٝ تٜع2ٙ # ازاٙ ٝ از1ٚ٨

 نح٨ح اؾر ١4٘رٞا٦ٛ زاضز خؽ ُع٠ٜ٧   ١H-CC-Hا از٨ٚ ُع٠ٜ٧

 ١ا ت٠ ٝاًٜف ز١ٜسٟ خؽ اظ ٗٞاظ٠ٛ ا٧ٚ ٝاًٜف ًسإ اؾر؟ ٛؿثر ٗػ٘ٞع يطا٧ة اؾس٨ًٞٞٗسط٥ كطاٝضزٟ .179

COOH

H

H

H

H

H
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3
2

2 2

3 3

3
2

2 2 6 6 3

3 2 6 2

__________________

6 2 2 3

I Au Au I

I e I I e I

Au e Au Au e Au

I Au Au I

 

   

   

 

  

     
 

     

  

 4ُع٠ٜ٧  

 زطز٨ة $اظ ضاؾر ت٠ چح#، كوٍ ٛوف اًؿٜسٟ ٝ ًا١ٜسٟ ضا زاضز؟ازٖ ٨ٛسطٝغٙ زض ًسإ زٝ زط٨ًة، ت٠  .180

1 #2 3NaNO HNO 2 #2 2 5N O N O 3# 4 3NH OH NaNO 4 #
4NO NH CI 

4 3

3 5

N H OH N aNO

 
 

 ............ تطاتط اؾر.ػسز اًؿا٧ف ازٖ .......... تا ػسز اًؿا٧ف ازٖ  .181

1 #H  زضH   -    KH  زضHCI   2 #O  زضO2Mg     -    H  2زضN3Mg 

3 #Fe 2زض S   -    FeO(OH)  3زضSO2Na 4 #Mn  4زضMn   -   KMnO  4زضBaMnO 

 10ٗػ٘ٞع يطا٧ة ; زض ٨ٖٛ ٝاًٜف ظ٧ط، خؽ اظ ٗٞاظ٠ٛ ًسإ اؾر؟  d,c,b,a  ٝfٗػ٘ٞع يط٧ة ١ا٥  .182

          feaqdHscMnOIObHaqaMn 22

2

       2
2 22 4 2Mn aq H O I MnO s H aq e      

 زض ًسإ ٝاًٜف ظ٧ط ُاظ ٨١سضٝغٙ ٛوف اًؿٜسٟ زاضز؟ .183

  
 

  قؼوت چْاسم

 

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ 56زا  ١54ا٥ هؿ٘ر چ٢اضٕ ٠ً اظ نلح٠  

  تشقکافت آب، ساّی تشای تَلیذ گاص ّیذسٍطى 

 ػلَل الکتشٍلیت 

  تشقکافتNaCl   هزاب ٍ تْیِ فلض ػذین 

  جای خالی

 ١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز اياك٦ ١ؿسٜس.#   .184

 

 

 

ُاظ  -ق٨٘٨ا٦٧   –ضؾاٛا٦٧  -آٌسط٦ٌ٧ -٨ٜٗع٧ٖ ٨١سضًٝؿ٨س -ٜٗل٦   -اٛطغ٥  –آٌسط٨ٓٝس٦  -ؾس٧ٖ  –تطهٌاكر 

 كٔع ؾس٧ٖ -ُآٞا٦ٛ   –زٝ  -ٗطثر    –٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س   -زاٛع  –كٔع٥  –ُطاك٨س٦  –٧ي   -ًازس  –آٛس  –ًٔط
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
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
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 آٌسط٨ٓٝر ت٠ آب اكعٝز...... آٌسط٦ٌ٧ آٙ تا٧س اٛس٦ً ضؾاٛا٦٧...... آب  ٝ اكعا٧ف ....... تطهٌاكر.تطا٥  .....  .أ 

 قٞز........ زثس٧ْ ٦ٗق٨٘٨ا٦٧......... ت٠ اٛطغ٥ ........ آٌسط١٦ٌ٧ا٥ آٌسط٨ٓٝس٦ اٛطغ٥ ...... زض ؾّٔٞ .ب 

 ........ زض اضط زػع٤٧ آٌسط٦ٌ٧ آب اؾر.آٛس. ...... زٝ تطاتط حػٖ ُاظ آظاز قسٟ زض .......ًازسحػٖ ُاظ آظاز قسٟ زض ..........  .ج 

 ًٜٜس ٝ اؿٔة .......اضط٥ ٠ً زض ٝاًٜف قطًر ٦٘ٛ..... آٌسط٨ٓٝر هطاض زاضٛس. آٌسطٝز١ا٥ ت٧٦ي.ٌسط٨ٓٝس٦، زٝ آٌسطٝز زضٝٙ ..... زض ؾّٔٞ آ .د 

 ....... ١ؿسٜس.ُطاك٨س٦.

 قٞز.ز٤٨٢ ٦ٗ....... كٔع ؾس٧ٖ قٞز ٝ  زض ًازس.................. اٛػإ ٦ٗآٌسط٨ٓٝس٦.تطهٌاكر ؾس٧ٖ ًٔط٧س ٗصاب  زض ؾّٔٞ .....   .ُ 

 ًٜٜس...... ٗصاب ز٠٨٢ ٨ٜٗ٦ٗع٧ٖ ًٔط٧س.تطا٥ ٠ٛٞ٘ٛ كٔع ٨ٜٗع٧ٖ ضا زض نٜؼر اظ تطهٌاكر ........  .ٍ 

 ........ اؾر.ٜٗل٦....... ٝ ًازس زاضا٥ تاض ..... ٗطثر  زض ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦، آٌسطٝز آٛس زاضا٥ تاض .........  .ز 

 دسػت یا ًادسػت

 .١ا٥ ٛازضؾر ضا ت٧ٜٞؿ٨سزضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح غ١٠ٔ٘ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ غ٠ٔ٘ .185

 ُآٞا٦ٛ -ٛازضؾر زٞاٛس اظ غٜؽ ُطاك٨ر تاقس. ١ا ٦ٗاٛس ٠ً آٛس ٝ ًازس زض آٙ آٌسط٨ٓٝس٦ؾّٔٞ ١ا٥ ؾٞذس٦ ٛٞػ٦ ؾّٔٞ   .أ 

 زضؾر آ٧س.٦ٗزض ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦، تط اضط ٨ٛط٥ٝ تطم، زـ٨٨ط ق٨٘٨ا٦٧ زض ٗٞاز ت٠ ٝغٞز  .ب 

 ًا١ف -ٛازضؾر  اؾر.ًؿا٧ف زض اؾسرطاظ ؾس٧ٖ آٌسطٝز٥ ٠ً ت٠ هُة ٜٗل٦ ٜٗثغ تطم ٗسهْ اؾر، ٗحْ ا .ج 

 ذٞز٥ؿ٨طذٞزت٠ –ٛازضؾر  قٞز.زض ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦، ٧ي ٝاًٜف ق٨٘٨ا٦٧ زض غ٢ر َث٨ؼ٦ خ٨ف ضاٛسٟ ٦ٗ .د 

 ٛ٘ي ٗصاب –ٛازضؾر ًٔط٧س آٙ، اؾسلازٟ ٦ٗ قٞز. ٗحّٔٞ ؿ٨ٔظ ٥ ؾس٧ٖ اظ اظ ؾّٔٞ زاٛع، تطا٥ ز٠٨٢ .ُ 

 اًتخاب کٌیذ

 ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ،  ًاْٗ ٨ًٜس. .186

قٌْ ضٝ ت٠ ضٝ، ٛٞػ٦ ؾّٔٞ    .أ 
گالَاًی

الکتشٍلیتی
ز١س ٠ً زض آٙ ترف ؾ٘ر چح،  ضا ٛكاٙ ٦ٗ  

آًذ

کاتذ
    

ؾر ٝآٌسطٝٙ اظ ز٨ـ٠ ا
سٍی

هغ
زض ٗساض    

تیشًٍی

دسًٍی
ت٠ ؾ٘ر ز٨ـ٠   

سٍی

هغ
 ٦ٗ ضٝز. 

ضٝ ؾٞاّ هث٦ٔ ٦َ ٧ي ٝاًٜف زض قٌْ ضٝت٠ .ب 
خَدیخَدتِ

خَدیخَدتِ غیش 
اٛطغ٥   

ؿیویایی

الکتشیکی
ت٠ اٛطغ٥    

الکتشیکی

ؿیویایی
قٞز ٝ تا ُصقر ظٗاٙ غطٕ زثس٧ْ ٦ٗ   

ز٨ـ٤ آٛس٥ 
افضایؾ

کاّؾ
ٝ غطٕ ز٨ـ٤ ًازس٥     

کاّؾ

افضایؾ
 س.٧ات٦ٗ   

 هْاستی

 تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط ٠ً ٗطتٌٞ ت٠ تطهٌاكر آب اؾر،  .187

 آٛس ؾ٘ر ضاؾر ٝ ًازس ؾ٘ر چح هطاض زاضز ظ٧طا آٛس ٝ ًازس ضا ٗكرم ٨ًٜس. .أ 

 حػٖ ُاظ آظاز قسٟ زض آٛس ٛهق حػٖ ُاظ آظاز قسٟ زض ًازس اؾر.

 ١ا٥ آٛس٥ ٝ ًازس٥ ضا ت٧ٜٞؿ٨س ٝ ٗٞاظ٠ٛ ٛ٘ا٨٧س. ٨ٖٛ ٝاًٜف .ب 

زض آٛس ٨ٖٛ ٝاًٜف      22 2 4 4H O l O g e H aq    قٞز.اٛػإ ٦ٗ 

زض ًازس ٨ٖٛ ٝاًٜف      24 2 4 2 4H O l e H g OH aq   قٞز.اٛػإ ٦ٗ 

 #  pH   >  7زض ٗحّٔٞ خ٨طاٗٞٙ ًازس ت٠ ضَٛ آت٦  $ pH؟ ًاؿص آ٧سزض ًازس ت٠ چ٠ ض٦ِٛ زض pH٦ًٗاؿص  .ج 
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اؾر زض ٧ي ؾّٔٞ اًسط٨ٓٝر ٝاضز ٝ غط٧اٙ تطم  +Cu2+ , Mg2+ , Al3+   ٝ Zn2 ١ا٥ ٠ً حا٥ٝ ًاز٨ٞٙ ١ا٥ ًٔط٧س ٗصابٗر٦َٞٔ اظ ٛ٘ي .188

زط٥ زاضز ٝ ظٝززط زط ظ٧طا اٛطغ٥ خساٛؿ٨ْ ٗطثراًؿٜسٟ ه٥ٞ +Cu2قٞز؟ چطا؟     قٞز، زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس ٠ً ًسإ كٔع ظٝززط آظاز ٦ٗتطهطاض ٦ٗ

  .قٞزًا٨١سٟ ٦ٗ

 ١ا٥ ؾّٔٞ ّ ٛوطٟ ٨ٛسطاذ اياك٠ ٨ًٜٖ چ٠ زـ٨٨ط٥ زض ضٝٛس ٝاًٜفاُط ت٠ ؾّٔٞ ظ٧ط ٦ً٘ ٗحٔٞ .189

 ٛك٨ٜٜس.١ا٥ ٗؽ تط ض٥ٝ خلاز٨ٚ ٦ٗزط ٝ ت٠ غا٥ ًاز١ٙٞ٨ا٥ ٛوطٟ اًؿٜسٟ ه٥ًٞاز٨ٞٙآ٧س؟ ت٠ ٝغٞز ٦ٗ

 اُط اظ زٝ آٌسطٝز آ٦ٜ١ زض ٧ي ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦ تطا٥ تطهٌاكر آب ق٢ط٥ اؾسلازٟ قٞز، .190

 قٞز ٠ً زض آٛس آٌسطٝز آ٦ٜ١ ؾثة ١٦ٗا٥ زازٟ قسٟ زضؾر اؾر؟ چٜس ٗٞضز اظ ػثاضذ

 ٨١سضًٝؿ٨س (II)١ا آب از٢٘ا٥ آ١ٚ اًؿا٧ف ٧اتس ٦ٓٝ ت٠ ز٨ْٓ ضؾٞب  آ١ٚ ت٠ غا٥ ٌّٗٞٓٞ

 ٧اتس.١ا٥ آب ًا١ف ٦ٗزض ًازس ذٞز ٌّٗٞٓٞ      24 2 4 2 4H O l e H g OH aq    

 ٛازضؾر# زض آٛس، ُاظ ٨١سضٝغٙ آظاز ٦ٗ قٞز. 1

 ٛازضؾر # غطٕ ُاظ آظاز قسٟ خ٨طاٗٞٙ ١ط زٝ هُة، ٧ٌؿاٙ اؾر.2

  آ٧س.٨١سضًٝؿ٨س ت٠ ٝغٞز ٦ٗ (II)# تا ػثٞض غط٧اٙ تطم، ٗوساض٥ آ١ٚ 3

 ز١س.آب زض ًازس ضؾٞب ٦ٗ ١ا١ا٥ ٨١سضًٝؿ٨س ت٠ ٝغٞز آٗسٟ اظ ًا١ف ٌّٗٞٓٞتا ٧ٞٙ  +١Fe2ا٥ زضؾر، ًاز٨ٞٙ

     

       

2

2

2

4 2 4 2 4

2

H O l e H g OH aq

Fe aq OH aq Fe OH s

 

 

  

 
 

 زضؾر   .ٗاٛس# ز٨ـ٠ آ٦ٜ١ زض ًازس زؾر ٛرٞضزٟ 4٦ٗ

 قٞز.ٛازضؾر زض ًازس ُاظ ٨١سضٝغٙ آظاز ٦ٗقٞز. آظاز ٦٘ٛ# تا اػ٘اّ ٝٓساغ زض قطٝع تطهٌاكر ٨١چ ُاظ5٥

تاقس، تا ازهاّ ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ اؾساٛساضز زك٨ٌْ قسٟ اظ آٌسطٝز١ا٥ ًسإ ٝٓر هاتْ اٛػإ  5/1اُط تطهٌاكر ٧ي ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦ تا ٝٓساغ  .191

 A  ٝDزٝ كٔع ت٠ آٙ، تطهٌاكر زض آٙ اٛػإ ٦ٗ قٞز؟

   

   

   

   

2

3

2

2

/ 0/ 76

/ 0/ 44

/ 0/ 80

/ 0/ 34

A aq A s V

B aq B s V

D aq D s V

E aq E s V









 

 

 

 

 2 2 0/ 8 0/ 76 1/ 56cel l B A

B A

E E E V         

 ١ا خاؾد ز٨١س:َطح ظ٧ط ٗطتٌٞ ت٠ تطهٌاكر ؾس٧ٖ ًٔط٧س ٗصاب اؾر تا زٞغ٠ ت٠ آٙ ت٠ خطؾف .192

 زاٛعًاضكس٠ چ٨ؿر؟ ؾّٔٞ ت٠ٛإ  .أ 

 ؾس٧ٖقٞز؟ تطا٥ ز٤٨٢ چ٠ ػٜهط٥ اؾسلازٟ ٦ٗ .ب 

 ًٔؿ٨ٖ ًٔط٧سً٘ي شٝب ٛ٘ي ؾس٧ٖ ًٔط٧س چ٨ؿر؟  .ج 

 ١ا٥ اٛػإ قسٟ زض ًازس ٝ آٛس ضا ت٧ٜٞؿ٨س.٠٘٨ٛ ٝاًٜف .د 

Cu 
Pt 

CuSO4 

   

     

     

2 0

0
2 2

0
2 2

2 , 0/ 44

4 4 2 , 1/ 23

2 2 2 , 0/ 83

Fe aq e Fe s E V

O g H aq e H O I E V

H O I e H g OH aq E V

 

 

 

   

    

    
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   

 2

2 2 2

2 2

Na l e Na l

Cl Cl g e

 

 

 

 
 

 ١ط ًسإ ت٨اِٛط ًسإ ترف اظ ا٧ٚ ؾّٔٞ اؾر؟ e  ، a ، b،  c ٝ dحطٝف .ُ 

قٞز؟چٜس ُطٕ كٔع ؾس٧ٖ ز٨ٓٞس ٦ٗ ٨ٓSTPسط ُاظ زض قطا٧ٍ  56ت٠ اظا٥ ز٨ٓٞس  .ٍ 

2

2

2

1 2 23
56 115

22 / 4 1 1
Cl Na

Cl

Cl Na

mol mol g

Na L

L mol mol

g g      

ذ٨ط چٞٙ ؾس٧ٖ ت٠ ؾطػر زض آب حْ قسٟ ٝ ُاظ زٞاٙ تطا٥ ؾطز ًطزٙ ؾس٧ٖ ز٨ٓٞس قسٟ اظ آب اؾسلازٟ ًطز؟ چطا؟ آ٧ا ٦ٗ .ز 

 ًٜس.٨١سضٝغٙ آظاز ٦ٗ

 ١ا٥ َطح ظ٧ط آٝضزٟ قسٟ اؾر غا٥ ذا٦ٓ ػثاضذٗطاحْ ز٤٨٢ ٨ٜٗع٧ٖ اظ آب زض٧ا زض  .193

 ٛٞقس٠ ٛكسٟ ضا ت٧ٜٞؿ٨س.

 

 قؼوت پٌجن

 ذٞا٨ٛس.ضا قاْٗ ٦ٗ قٞز،  ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ٗ ًساب زضؾ٦  59زا  56هؿ٘ر خٜػٖ ٠ً اظ نلح٠ ١ا٥ 

 ،ًاخَاػتِ کاّؾ ــ اکؼایؾ ٍاکٌؾ یک خَسدگی  

 آّي حفاظت تشای فلضّا فذاکاسی  

 جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس كٞم ًاْٗ ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز١ٟا٥ ػثاضذ اظ ١ط٧ي  .194

 

 

 

 .قٞز ٦ُلس٠ ٗ .........ذٞضز٦ُ. ........ ــ ًا١ف ف٧كٔع١ا تط اضط ٝاًٜف اًؿا رس٧ٚزطز قسٙ، ذطز قسٙ ٝ كطٝض ٜس٧كطات٠  .أ 

 ًٜس..... .س٨اًؿ ......زاضز تا ُطكسٚ آٌسطٝٙ اظ كٔع١ا، آ٢ٛا ضا  ٧ْز٘ا..... .ًؿٜسٟا  .......ت٠ ػٜٞاٙ  ػ٨ٙاًؿ .ب 

 ف٧ٝاًٜف اًؿا ي٧ طٛس،٨هطاض ُ ........ٗطَٞب ٥ ......زض ١ٞا ٦آ١ٜ ٠ً٧ْ ٝؾا ١٦ِٜاٗاؾر ٝ ......... Fe(OH)5كطّٗٞ ظَٛ آ١ٚ  .ج 

 .قٞز٦ٗ .....آ١ٚ ..... ف٧تاػص اًؿا ٦ؼ٠ً٨ ت٠ َٞض َث ٦قٞز. ٝاًٜك ٦ــ ًا١ف اٛػإ ٗ

 ...... اؾر.ضَٛ ًطزٙ. ........ آ١ٚ، ٦اظ ذٞضزُ ٥ط٨غُٔٞ ٥تطا ضاٟ ٧ٚؾازٟ زط .د 

 یون منیزیم
رسوب منیزیم 

 هیدروکسید

افزودن 
هیدروکلریک 

 اسید
 تبخیر محلول

برقکافت منیزیم 
 کلرید

 منیزیم مذاب

آ١ٚ  -حلاظر ًازس٥  -  آٓٞزٟ -ٗطَٞب  -Fe(OH)3– س٨اًؿ  -ًا١ٜسٟ  –اًؿ٨ػٙ  -ذٞضز٦ُ -ضَٛ ًطزٙ  – ًؿٜسٟا  

 Fe2O3 –آظاز  – آ١ٚ-  آتٌاض٥ -آٌسط٨ٓٝس٦ -حٔث٦ -ُآٞا٦ٛ  -ؾل٨س
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........ اؾر ٝ اُط زض ١ٞا٥ ٗطَٞب ذطاق٦ زض ؾُح آٙ ت٠ ٝغٞز آ٧س، زض ٗحْ ذطاـ ٧ي آ١ٚ ؾل٨س آ١ٚ ُآٞا٨ٛعٟ، ٛإ ز٧ِط .. .ُ 

 آ٧س......... ت٠ ٝغٞز ٦ُٗآٞا٦ٛ ؾّٔٞ ....

 زضؾر ٧ا ٛازضؾر

 ١ا٥ ٛازضؾر ضاغ٠ٔ٘ ١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘ .195

 .ت٧ٜٞؿ٨س

 قٞز.ؾثع قسٙ ٗؽ تاػص ذٞضز٦ُ ٦ٗ –ٛازضؾر  س.٧ٜآ٦زض ٗ س٨ت٠ قٌْ اًؿقٞز ت٠ٌٔ تا اًؿا٧ف كٔع ٗؽ زچاض ذٞضز٦ُ ٦٘ٛ .أ 

زٞاٛس ًاز٨ٞٙ ا٧ٚ تػع اًؿ٨ػٙ ػٞا٦ٔٗ ز٧ِط ١ٖ ٦ٗ –ٛازضؾر ذٞضز٦ُ كوٍ ت٠ ٗؼ٦ٜ ٝاًٜف تا اًؿ٨ػٙ ٝ اًؿ٨س قسٙ آ٢ٛاؾر.  .ب 

 كٔعاذ ضا ت٠ ٝغٞز آٝضز.

 زضؾر .ٗاٛس٦ٗ ٦تاه ت٠ نٞضذ ػٜهط١٘چٜاٙ  ا٧زض اػ٘ام زض ٦ٗطَٞب ٝ حس ٥ُصقر ظٗاٙ كٔع َلا زض ١ٞاتا  .ج 

 آ١ٚ ٝ ض٥ٝ –ٛازضؾر  آ١ٚ ؾل٨س آ٨ٓاغ٥ اظ كٔع آ١ٚ ٝ ٨ٜٗع٧ٖ اؾر . .د 

 زضؾر .قٞٛس٦ٗ ٦زط زچاض ذٞضزُزض اضط ذطاـ ظٝززط ٝ آؾاٙ ٦اظ غٜؽ حٔث ١٦٧ا٦هَٞ .ُ 

 زط٥ اؾر.آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ًا١ٜسٟ ه٥ٞ –ٛازضؾر  ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ آ٨ٓاغ، آ١ٚ تطٛسٟ اؾر.زض  آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ تطا٥ اظ زؾر زازٙ آٌسطٝٙ ضهاتر آ١ٚ ٝزض  .ٍ 

 زضؾر ٝاًٜف اًؿ٨ػٙ تا ٨ٜٗع٧ٖ اًؿا٧ف ٦ٓٝ تا آ١ٚ زض ٗػاٝضذ ضَٞتر ظَٛ ذٞضز٦ُ ٛإ زاضز. .ز 

 کٌیذ اًتخاب

 ٨ًٜس. قسٟ، ًاْٗ زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛسراب تا ضا ظ٧ط٢ا٥ ػثاضز اظ ٧ي ١ط .196

 ؾّٔٞ ٦آ٢ٛا ٛٞػ ٨ٚزض ز٘اؼ تاقٜس ت ِط٧ٌس٧ٗطَٞب تا  ٥ٗسلاٝذ زض ١ٞا ١٥ط ُاٟ زٝ هُؼ٠ كٔع .أ 
گالَاًی

الکتشٍلیتی
٠ً زض آٙ  س٧آ٦ت٠ ٝغٞز ٗ 

  ٠ًE  ٥كٔع
هٌفی تش

هثثت تش
 زاضز، ٛوف   

آًذ

کاتذ
ط    ضا زاضز ٝ تط اض  

اکؼایؾ

کاّؾ
  اكسٚ،٧    

دچاس خَسدگی

هحافظت
 قٞز.٦ٗ  

زض كطا٧ٜس حلاظر ًازس٥ اق٨ا٥ آ٦ٜ١ $كٞلاز٥#، تا٧س اظ كٔع٥ ٗاٜٛس    .ب 
سٍی

قلغ
آ١ٚ     Eآٙ اظ  Eاؾسلازٟ ًطز ٠ً  

هٌفی تش

هثثت تش
تاقس، زا    

آ١ٚ ٛوف  
آًذ

کاتذ
 ضا خ٨سا ًٜس ٝ ذٞضزٟ ٛكٞز.  

ز، تا٧س اظ كٔع٥ ٗاٜٛس   قٞ ٦زط زچاض ذٞضزُزض اضط ذطاـ ظٝززط ٝ آؾاٙاُط ترٞا٨١ٖ كٔع٥  .ج 
سٍی

قلغ
آ١ٚ     Eآٙ اظ  Eاؾسلازٟ ًطز ٠ً  

هٌفی تش

هثثت تش
تاقس، زا آ١ٚ ٛوف     

آًذ

کاتذ
ضا خ٨سا ًٜس ٝ   

اکؼایؾ

کاّؾ
 ٧اتس. 

 هْاستی 

 اظ زٞي٨حاذ زازٟ قسٟ ضا ت٧ٜٞؿ٨س. ز٨ْٓ ١ط٧ي .197

زط٥ ٗطثر ٧Eاتس چٞٙ اًؿ٨ػٙ زض ٗح٨ٍ اؾ٨س٥ ت٨كسط ًا١ف ٦ٗقٞز. آ١ٚ زض ٗح٨ٍ اؾ٨س٥ تا ؾطػر ت٨كسط٥ ذٞضزٟ ٦ٗ .أ 

 زاضز.

 ًا١ٜسٟ تؿ٨اض يؼ٨ل٦ اؾر.چٞٙ . ٗاٛس ٦ٗ ١٦٘چٜاٙ زضذكاٙ تاه ا٧زض اػ٘ام زض ٦ٗطَٞب ٝ حس ٥تا ُصقر ظٗاٙ كٔع َلا زض ١ٞا .ب 

ظ٧طا آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ اًؿ٨س زك٨ٌْ قسٟ زض ؾُح آٙ ٗاٛغ ٝضٝز اًؿ٨ػٙ ٝ ضَٞتر ١ٞا ظٛس. زط٥ اؾر ٦ٓٝ ظَٛ ٦٘ٛآ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ًا١ٜسٟ ه٥ٞ .ج 

 قٞز.٦ٗ

ٚ ظَٛ ت٠ ز٨ْٓ حلاظر ًازس٥ تٞؾ٤ٔ٨ از٢٘ا٥ ض٥ٝ آ١قٞز. اظ آ١ٚ ُآٞا٨ٛعٟ زض ؾاذر زاٌٛط ٝ خْ كٔع٥ ٝ ًاٛاّ ًٞٓط اؾسلازٟ ٦ٗ .د 

 ظٛس.٦٘ٛ
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 چٞٙ آب تاضاٙ اؾ٨س٥ اؾر.ز١س. آب تاضاٙ ؾطػر ذٞضز٦ُ آ١ٚ ضا اكعا٧ف ٦ٗ .ُ 

 زض ٗح٨ٍ  ؟زض ًسإ قٌْ ظ٧ط ؾطػر ظَٛ ظزٙ ٨ٗد آ٦ٜ١ ت٨كسط اؾر ػٔر ضا ت٨اٙ ٨ًٜس .198

 قٞز.آٌسط٨ٓٝر ٝ اؾ٨س٥ ؾطػر ظَٛ ظزٙ ت٨كسط ٦ٗ

 آب ذآم 1#

 تٔٞض ٛ٘ي 2#

 ٥ ؾُح٦ اظ ضٝؿٚآب غٞق٨سٟ تا لا٠٧ 3#

 ٗرٌٔٞ آب ٝ ؾط٠ً 4#

 آ١ؿس٠ زط٧ٚ ؾطػر ذٞضز٦ُ ضا زاضز  خ٨چ٨سٟ قسٟ تا ٛٞاض ٨ٜٗع٧ٖ 5#

 زط٥ اؾر.زط٥ زاضز ٝ ًا١ٜسٟ ه٥ٞچٞٙ ٨ٜٗع٧ٖ اٛطغ٥ خساٛؿ٨ْ ٜٗل٦ 

 :قٌْ زازٟ قسٟ .199

 حٔث٦؟ ز١س٥ آ٦ٜ١ ضا ٛكاٙ ٦ٗچ٠ ٛٞع ٝضه٠ .أ 

 زط ٝ ذ٨ط چٞٙ هٔغ ًا١ٜسٟ ه٥ٞ ظٛس؟چطا؟ ٦تسٝٙ ذطاـ ظَٛ ٗ ٥آ١ٚ زض ٝضه٠ ا٧آ .ب 

 ٧اتس.ظٝززط اًؿا٧ف ٦ٗ

 ز١س ٗؼاز٠ٓ ٝاًٜف ضا ت٧ٜٞؿ٨س.زض نٞضذ ذطاـ چ٠ ٛٞع ٝاًٜك٦ زض ًازس ض٥ٝ ٦ٗ .ج 

            2 2
2 3

4 2 4Fe OH s O g H O I Fe OH s   

٨١سضًٝؿ٨س، زض كطا٧ٜس ظَٛ  (III)٨١سضًٝؿ٨س ٝ زثس٧ْ آٙ ت٠ آ١ٚ  (II)ٗػ٘ٞع يطا٧ة اؾس٨ًٞٞٗسط٥ ٗٞاز زض ٗؼاز٠ٓ ٝاًٜف اًؿا٧ف آ١ٚ  .200

ظزٙ آ١ٚ چٜس اؾر؟           2 2
2 3

4 2 4Fe OH s O g H O I Fe OH s   

 اؾر. 11تطاتط 

 خٞق٨سٟ قسٟ اؾر.  Bقٌْ ٗواتْ ٧ي هُؼ٠ آ١ٚ ضا ٛكاٙ ٦ٗ ز١س ٠ً تا لا٠٧ ٛاظ٦ً اظ كٔع  .201

 زط٥ اؾر.ظ٧طا ًا١ٜسٟ ه٥ٞ  Mg # ٦ٗ زٞاٛس تاقس ؟ چطا؟    Mg      ،Cuًسإ ٧ي اظ كٔع١ا٥ $     Bآ # 

ضا ت٧ٜٞؿ٨س.  ًازسب# ٨ٖٛ ٝاًٜف اٛػإ قسٟ زض      2 22 4 4H O I O g e OH aq    

 

 اٛس؟تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط ٠ً ت٠ ظَٛ ظزٙ آ١ٚ ٗطتٌٞ اؾر، چٜس ٗٞضز اظ ُٗآة ظ٧ط، زضؾر .202

 خا٧ِاٟ ًازس٥ غا٦٧ اؾر ٠ً اًؿ٨ػٙ  ٛازضؾرهطاض زاضز.  Aخا٧ِاٟ ًازس٥ زض ٛو٠ُ  .أ 

 ت٨كسط٥ ٝغٞز زاضز.

 خا٧ِاٟ ٛازضؾر قٞز.٨ٖٛ ٝاًٜف آٛس٥ زض غا٦٧ ٠ً ؿٔظر اًؿ٨ػٙ ظ٧از اؾر، اٛػإ ٦ٗ .ب 

 آٛس٥ غا٦٧ اؾر ٠ً اًؿ٨ػٙ ً٘سط٥ ٝغٞز زاضز. 

زضؾرّٗٞ ٧ٞٙ ٨١سضًٝؿ٨س ز٨ٓٞس ٦ٗ قٞز.  4تا ًا١ف ١ط ّٗٞ ُاظ اًؿ٨ػٙ زض آب،  .ج      2 22 4 4H O I O g e OH aq    

 زضؾر ١ا زض هُؼ٠ آ١ٚ اؾر.١ا٥ آ١ٚ زض هُطٟ آب، ٗرآق غ٢ر حطًر آٌسطٝٙغ٢ر حطًر ًاز٨ٞٙ .د 

 ًسإ ٝاًٜف ٧ا ٨ٖٛ ٝاًٜف زض كطا٧ٜس ظَٛ ظزٙ آ١ٚ زض ١ٞا٥ ٗطَٞب، زذآر ٛساضز؟ .203

1 )      eaqFesFe 22
            2 )     aqOHegOIOH   442 22
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3 )     2 22 4 4H O I O g H aq e    4 )           sOHFeIOHgOsOHFe 3222 424  

 تا زٞغ٠ ت٠ زه٧ٞط ظ٧ط: .204

 قٌْ$ب# زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس ًسإ ٛٞع ضًٝف تاػص حلاظر ًازس٥ آ١ٚ قسٟ اؾر؟ .أ 

 قٌْ$ب# ضًٝف ض٥ٝ ٝ قٌْ $آ#زض ١ط زه٧ٞط زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس كٔع ضًٝف قسٟ تطآ١ٚ چ٨ؿر؟  .ب 

 قٌْ $آ# آ١ٚ ذٞضزٟ قسٟ اؾر.ضًٝف هٔغ چٞٙ زض 

 .اظ قٌْ آق زا آؾاٛسط ٝ ظٝززط ذٞضزٟ قٞز؟ قٞز ٦اؾسلازٟ ٦٧ٗ اظ ًسإ ٧ي ٗٞاز ؿصا ٥ؾاذسٚ ظطٝف تؿس٠ تٜس ٥تطا .ج 

 

 

 

 

 

 

 قؼوت ؿـن

 ذٞا٨ٛس.ًساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ قٞز،  ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ٗ 64زا ١60ا٥ هؿ٘ر قكٖ ٠ً اظ نلح٠

 آتکاسی 

 اػتخشاج فلض آلَهیٌین 

 جای خالی

 ٨ًٜس. قسٟ، ًاْٗ زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛسراب تا ضا ظ٧ط٢ا٥ ػثاضز اظ ٧ي ١ط .205

 

 

 ٛإ زاضز. .....آتٌاض٥ ......... ،٦اضظقٜ٘س ٝ ٗوإٝ زض تطاتط ذٞضزُ ٥اظ كٔع١ا ٦ٛاظً ٧٠كٔع تا لا ي٧ٞقاٛسٙ ؾُح خ .أ 

 ٦ؾلاٗس ........ت٠  ِط٧ز ٥قٞز ٝ اظ ؾ٦ٞٗ ٨٠ٔٝؾ... ٦٧ثا٧ظ .... ضكسٚ  ٨ٚؾٞ ؾثة اظ ت ي٧كٔع١ا اظ  ٧ٚا ٦ذٞضزُ .ب 

 ضؾاٛس.٦ٗ ة٨آؾ.........تسٙ

 ... زؾسِاٟ تطهٌاكر غا٥ زاز.ًازسزض آتٌاض٥، ق٦ء ٗٞضز آتٌاض٥ ضا تا٧س زض.............  .ج 

 .. اؾر.آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ. ذٞضزٟ ٦٘ٛ قٞز .....٧اتس اٗا كٔع٥ ٠ً اًؿا٧ف ٦ٗ .د 

...... ز٨ٓٞس ٦ٗ قٞز ٝ غٜؽ آٛس ٝ ًازس ت٠ ًاض .اًؿ٨سز٥ُاظ ًطتٚ زض ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦ ٗٞضز اؾسلازٟ زض ضٝـ ١اّ، زض آٛس .... .ُ 

 ..... اؾر.ُطاك٨ر ..... ٝ .....ُطاك٨ر ضكس٠ ت٠ زطز٨ة  ......

 دسػت یا ًادسػت

١ا٥ ٛازضؾر ضا ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘ غ٠ٔ٘ ١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ .206

 .ت٧ٜٞؿ٨س

 زضؾرقٞز. ًا١ف تطا٥ ٧ي ٛٞع شضٟ ٛٞقس٠ ٦ٗ –زض ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦ تطا٥ آتٌاض٥ هاقن زٞؾٍ ٛوطٟ ٨ٖٛ ٝاًٜف اًؿا٧ف  .أ 

 زضؾر .طز٨غؿٖ هطاض تِ ٥اظ آٙ ضٝ ٦ٛاظً ٤٧تاقس ٠ً هطاض اؾر لا ٥كٔع ١٥ا ٧ٙٞ ٥زاضا س٧تا ٥آتٌاض ٥ٗٞضز اؾسلازٟ تطا ر٨آٌسطٝٓ .ب 

 ُطاك٨ر -ٛازضؾر  زض ز٨ٓٞس آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ت٠ ضٝـ ١اّ غٜؽ آٌسطٝز ًازس اظ آ١ٚ اؾر. .ج 

 ُطاك٨ر -ُاظ اًؿ٨ػٙ  –ٛوطٟ  –آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ   -ًازس  –آٛس   - تسٙ ٦ؾلاٗس  -آتٌاض٥  -اًؿ٨س ز٥ُاظ ًطتٚ –٦٧ ثا٧ظ
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 تا٧س ضؾاٛا تاقس. –ٛازضؾر  ، ضؾاٛا ٧اقس.قٞز ٦ٗ ػاز٧آٙ ا ٥ضٝ ٠ً٥ ضًٝف كٔع ٦غؿ٘لاظٕ ٨ٛؿر  .د 

حلاظر آ١ٚ تطاؾاؼ ؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ  –ٛازضؾر ٌاض٥ كٔعاذ اظ ًاضتطز١ا٥ ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦ اؾر. حلاظر آ١ٚ زض ٗواتْ ذٞضز٦ُ ٝ آت .ُ 

 اؾر.

 –زضؾر  قٞز.ز٨ٓٞس ٦ٗ ٨ٓSTPسط ُاظ زض قطا٧ٍ  8/16ت٠ اظا٥ ز٨ٓٞس ١ط ّٗٞ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ زض كطا٧ٜس ١اّ  .ٍ 
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ؾس٧ٖ زض ًازس زٝ تطاتط ًٔط زض آٛس  ز٨ٓٞس –زضؾر  ١ا زض ًازس زٝ تطاتط آٛس اؾر.١ا٥ كطاٝضزٟزض تطهٌاكر ٛ٘ي ذٞضا٦ً ٗصاب، ق٘ا ّٗٞ .ز 

اؾر.     22 2N aCl l N a l Cl g  

 کٌیذ ًتخابا

 ٨ًٜس. ًاْٗ قسٟ،  زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛسراب تا ضا ظ٧ط٢ا٥ ػثاضز اظ ٧ي ١ط .207

 ؾّٔٞ تطا٥ آتٌاض٥ ٗػؿ٠٘ ٗؿ٦ زٞؾٍ كٔع ٛوطٟ اظ .أ 
گالَاًی

الکتشٍلیتی
 ٛوف ٛوطٟ،  ٠ً زض آٙ كٔع قٞزاؾسلازٟ ٦ٗ 

آًذ

کاتذ
ط    ضا زاضز ٝ تط اض  

اکؼایؾ

کاّؾ
قٞز ٝ ٝاضز آٌسط٨ٓٝر ١ا٥ آٙ زثس٧ْ ٦ٗت٠ ًاز٨ٞٙ    

هغ     ػَلفات

  ًقشُ ًیتشات
 قسٟ ٝ ؾدؽ غصب  هُة 

هثثت

 هٌفی
زا ي٘ٚ  ،قٞز.٦ٗ 

ػْ٘  
اکؼایؾ

کاّؾ
 تط ض٥ٝ ؾُح ٗػؿ٠٘ تٜك٨ٜس.    

 زض  اؾسرطاظ كٔع  .ب 
آلَهیٌین

هغ
١ا٥ اًؿ٨س غصب آٛس   ت٠ ضٝـ ١اّ، آ٨ٛٞٙ 

گشافیتی

آٌّی
قسٟ ٝ تا ز٨ٓٞس     

اکؼیظى

کشتي دی اکؼیذ
اظ ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦   

 ١ا٥ آٙ غصب هُة  قٞز ٝ ًاز٨ٞٙذاضظ ٦ٗ
هثثت

هٌفی
٠ً ٛوف   

آًذ

کاتذ
قٞز ٝ ي٘ٚ ػْ٘زاضٛس، ٦ٗ 

اکؼایؾ

کاّؾ
نٞضذ   ت٠  

هزاب

جاهذ
اظ هؿ٘ر      

فَقاًی

پاییٌی
 قٞز.ؾّٔٞ اؾسرطاظ ٦ٗ  

 زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .208

 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 ؾٞٓلٞض٧ي اؾ٨س #c aٛوف ً٘سط٧ٚ ػسز اًؿا٧ف ٧ي ٠ُٛٞ     .أ 

 ؾس٧ٖ #d bقٞز.   زض كطا٧ٜس ١اّ اؾسرطاظ ٦ٗ كٔع٥ ٠ً .ب 

 ًا١ٜسٟ #f c ٛوف اًؿ٨ػٙ زض كطا٧ٜس ذٞضز٦ُ آ١ٚ    .ج 

 eقٞز.   ػٜهط٥ ٠ً زض هُة ٗطثر ؾّٔٞ زاٛع آظاز ٦ٗ   .د 

 gٗحّٔٞ آٌسط٨ٓٝر ت٠ ًاض ضكس٠ زض كٔع٥ تا ضًٝف ٛوطٟ   .ُ 

d# ٖآ٨ٜ٨ٗٞٓ 

e# ًٔط 

 اًؿٜسٟ #h f ً٘ي شٝب ٛ٘ي َؼإ   .ٍ 

 j" اظ اٛطغ٥ ٗهطك٦ تطا٥ ز٨ٓٞس كٔع لاظٕ زاضز.    7ا٧ٚ اهسإ  .ز 

 kقٞز.   تٜس٥ ٠ً آؾاٙ ٝ ؾط٧غ ذٞضزٟ ٦ٗغٜؽ ظطٝف تؿس٠ .ح 

g# ٛوطٟ ٨ٛسطاذ 

h# ًٔؿ٨ٖ ًٔط٧س 

i# ُٟآٞا٨ٛع 

j#  تاظ٧اكر 

 k# حٔث٦ 
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 هْاستی

 ٗاٛس؟آٛس تسٝٙ زـ٨٨ط ١٦ٗا٥ شًط قسٟ غطٕ ز٨ـ٤ زض چ٠ زؼساز اظ ٝاًٜف .209

 قٞز.ُاظ ًٔط ز٨ٓٞس ٦ٗ – ٗصاب زض ؾّٔٞ زاٛع  NaClتطهٌاكر  .أ 

 قٞز.آٛس ت٠ ُاظ ًطتٚ ز٥ اًؿ٨س زثس٧ْ ٦ٗ –ز٨ٓٞس آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ت٠ ضٝـ ١اّ  .ب 

 ًٜس.قٞز ٝ خلاز٨ٚ زـ٨٨ط ٦٘ٛ، ُاظ ٨١سضٝغٙ اًؿ٨س ٦ٗ   H2 – Cuؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ  .ج 

 ٛك٨ٜس.ٛوطٟ اًؿا٧ف ٝ تط ؾُح هاقن ٦ٗ -آتٌاض٥ هاقن ٗؿ٦ تا كٔع ٛوطٟ  .د 

 قٞز.ُاظ ًٔط ز٨ٓٞس ٦ٗ -اؾسرطاظ كٔع ٨ٜٗع٧ٖ اظ تطهٌاكر ٛ٘ي ٗصاب ٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س  .ُ 

 .٧اتس٨ٌْٛ ت٠ ز٨ْٓ هسضذ ًا١ٜس٦ُ ت٨كسط اًؿا٧ف ٦ٗ –تطهٌاكر آب تا آٌسطٝز١ا٥ ٦ٌٔ٨ٛ  .ٍ 

 قٞز.ض٥ٝ ٛوف آٛس ٝ ذٞضزٟ ٦ٗ H2 – Znؾّٔٞ ُآٞا٦ٛ  .ز 

 :ضٝ زؼ٨٨ٚ ٨ًٜسضٝت٠ تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ .210

 ؾّٔٞ آٌسط٨ٓٝس٦ٛٞع ؾّٔٞ ضا ٗكرم ٨ًٜس.  .أ 

 تازط٥؟ ٨ُطزچ٠ چ٨ع٥ هطاض ٦ٗ Xغا٥  .ب 

 قٞز ٠ً ًازس ؾ٘ر ضاؾر ٝ آٛس ؾ٘ر چح هطاض زاضز.ت٠ ز٨ْٓ حطًر آٌسطٝٙ اظ ًازس ت٠ آٛس ٗكرم ٦ًٗازس ٝ آٛس ضا ٗكرم ٨ًٜس.  .ج 

 ضٝٛس.١ا ت٠ ًازس ٦ًٗاز١ٙٞ٨ا ضا زض آٌسط٨ٓٝر ٗكرم ٨ًٜس. غ٢ر غط٧اٙ ًاز٨ٞٙ .د 

 ز١س، تا زٞغ٠ ت٠ آٙ ؾٞالاذ ُٗطح قسٟ ضا خاؾد ز٨١س:قٌْ ظ٧ط كطا٧ٜس ز٨ٓٞس آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ضا ٛكاٙ ٦ٗ .211

 ُصاض٥ ٨ًٜس.١ا٥ ٗرسٔق ؾّٔٞ ضا ٛإترف 5زا  1اظ ق٘اضٟ  .أ 

 كطا٧ٜس ١اّٛإ ضٝـ ت٠ ًاض ضكس٠ چ٨ؿر؟  .ب 

 آٌسطٝز آٛسًٜٜس؟ چطا ٝ ًسإ ٧ي اظ آٌسطٝز١ا ضا خؽ اظ ٗسز٦ زؼ٧ٞى ٦ٗ .ج 

 ؾٞظزظ٧طا تا اًؿ٨ػٙ آظاز قسٟ زض زٗا٥ تالا ٦ٗ

 چطا آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ تطذلاف ًا١ٜسٟ ه٥ٞ تٞزٙ زچاض ذٞضز٦ُ .د 

 چؿثٜسٟ ٝ ٗسطاًٖ ٧٠لا ٨ْتا زكٌ كٔع آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ قٞز؟٦٘ٛ 

  ١٥ا ٠ً٧٠ لا ٥ًٜس ت٠ َٞض ٦ٗ ٥ط٨غُٔٞ ف٧ازا٠ٗ اًؿا اظ 

 .ًٜس٦ٗاٛس ٝ اؾسحٌإ ذٞز ضا حلظ ٗ ٦ٗ ٦زؾر ٛرٞضزٟ تاه ٦ٗسذ َٞلاٛ ٥تطا ٧ٚط٧كٔع ظ 

 اكر٧ضٝ تا تاظ ٧ٚزاضز اظ ا ٦٧تالا ١٧ٜ٤ع ٧ٌ٦آٌسط ٥اٛطغ ٥از١٧اّ ت٠ ػٔر ٗهطف ٗوساض ظ ٜس٧كطا ٗعا٧ا٥ تاظ٧اكر آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ضا ت٧ٜٞؿ٨س. .ُ 

كٔع ضا ًا١ف  ٧ٚا س٨زٞٓ ١٥ا ٧٠ٜاظ ١ع ٦تطذ ؼر،٨َث ط٧ٛاخص س٧ٜٗاتغ زػس ٧ٚاظ ٢ٖٗ زط ٧ٌ٦ػ٘ط  ف٧زٞاٙ ي٘ٚ اكعا ٦ٗ ٨ٜ٨ٖكٔع آٓٞٗ

 زاز. 

قٞز؟ز٨ٓٞس ٦ٗ STPزٚ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ چٜس ٗسطٌٗؼة ُاظ زض قطا٧ٍ  35/1تطا٥ ز٨ٓٞس  .ٍ 
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 ١ا خاؾد ز٨١س:ز١س تا زٞغ٠ ت٠ آٙ ت٠ خطؾفضا ٛكاٙ ٦ٗ قسٟ تا ٛوطٟ ٥هاقن آتٌاض يقٌْ ظ٧ط ٛكاٙ ز١ٜس٣ ٧ .212

 هُة ٜٗل٦ٗسهْ قسٟ اؾر؟   ٥ت٠ ًسإ هُة تازط ٥هاقن كٔع .أ 

 ًازس هاقن ٛوف ًسإ آٌسطٝز ضا زاضز؟ ٧ٚا .ب 

 ١ا٥ ٛوط٧ٟٞٙز١س؟ ا٥ ضا ٛكاٙ ١٦ٗا٥ ٛكاٙ زازٟ قسٟ حطًر چ٠ شضٟغ٢ر .ج 

 ١ا٥ ٛوطٟ تاقس.حا٥ٝ ٧ٞٙزاضا٥ چ٠ قطا٦ُ٧ تاقس؟  س٧تا ٥آتٌاض ٥ٗٞضز اؾسلازٟ تطا ر٨آٌسطٝٓ .د 

 l# تطهٌاكر 

X 

 آٛس ُطاك٨س٦

 ًازس ُطاك٨س٦

 آٌسط٨ٓٝر

 ًازس ُطاك٨س٦
 آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ٗصاب
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 .س٨ؿ٧ضا تٜٞ ٜس٧كطا ٧ٚزض ا ٥ٝ ًازس ٥آٛس ١٥اٝاًٜف ٨ٖٛ .ُ 
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١ا٥ ترف ؾٕٞخاؾد خطؾف  

 ا٥ اظ ١ٜط، ظ٧ثا٦٧ ٝ ٗاٛسُاض٥ق٦٘٨ غٟٔٞ

 

 

 

 

 

 قؼوت اٍل

 ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ٗ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ  70زا   ١65ا٥ هؿ٘ر اّٝ ٠ً اظ نلح٠

 ِهقذه 

 جای خالیػخت ٍ هاًذگاس ثا،یص غ،یلیػ 

 قٞز.#١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ تاض اؾسلازٟ ٦ٗ .213

 

 ؾ٠ تؼس٥ –تالا٦٧ –٦ ًٞٝالاٛؿ ٥غاٗس١ا-زٝ تؼس٥    -ًٞاضزع  –ٗاؾ٠  –آب  –٦ً٘  -٦  ػ٘ط َٞلاٛ - ٨٘٦زاٛف ق -ؾ٨ٔ٨ؽ 

 

 .......ٗٞاز  اؾر.٦  ػ٘ط َٞلاٛ ة، ..ٜٗاؾ ٥ساض٧ٝ خا از٧ًٖ، اؾسحٌإ ظ ٥ط٧ٝاًٜف خص س٨٧زأ

 .اتٜس٧زؾر  ٥سزط٧زٞاٛؿسٜس ت٠ ٗٞاز غس..... ٨٘٦زاٛف ق ....اظ  ٥ط٨تا ت٢طٟ ُ ١ازا٨٘٦ٙق

 ........... اؾر.ؾ٨ٔ٨ؽ زط٨ًة ٦ٌٓٞٓٞٗ ؾاظٛس٣ ذاى ضؼ ......

 .آ٢ٛا قسٟ اؾر ٥ضٝ ٥ٝ ٛوكٌٜس١ا ٦ؾِٜ ٥ؾاظٟ ١ا ٥تاػص اؾسحٌإ ٝ ٗاٛسُاض ........ ٦ًٞٝالاٛؿ ٥غاٗس١ا .........ٝغٞز 

 ........ زاضز.تالا٦٧ .... اؾر ٝ زضغ٠ ؾرس٦ .....ًٞاضزع ١ا٥ ذآم ؾ٨ٔ٨ؽ،  ...غعء ٠ٛٞ٘ٛ

 .١ؿسٜس ٨ٖؿ٨ٔ٨ًطتٚ ٝ ؾ ؼر،٨زض َث....... ٗاؾ٠ ........ ٣ؾاظٛس ٦انٔ ٥ػٜهط١ا

 ......... ُطاك٨ر تاػص ٛطٕ قسٙ ٝ ٓـع٧سٙ ا٧ٚ زط٨ًة قسٟ اؾر.تؼس٥ زٝ ؾاذساض٥ تا چ٨ٜف  ............

 

 دسػت یا ًادسػت

 ١ا٥ ظ٧ط زض ٗٞضز ؾ٨ٔ٨ؽ نح٨ح ٛٞقس٠ قسٟ اؾر.چٜس ٗٞضز اظ ػثاضذ  .214
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 زضؾر٥ ظ٨ٗٚ اؾر. زط٧ٚ اًؿ٨س زض خٞؾس٤ ًطٟكطاٝاٙ .أ 

 ٛازضؾر. زاضز س٨اًؿ  ١٥٘اٜٛس ًطتٚ ز ٥ؾاذساض ؽ٨ٔ٨ؾ .ب 

 زضؾر زط٧ٚ ػٜانط زض خٞؾس٤ ظ٨ٗٚ اؾر.ػٜانط زك٨ٌْ ز١ٜس٣ آٙ كطاٝاٙ .ج 

 زضؾر ٗواٝٗر ُطٗا٦٧ تالا٦٧ زاضز. .د 

 زضؾر زض ؾاذساض ١ط ٝاحس ؾاظٛس٣ آٙ چ٢اض خ٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ؾازٟ ٝغٞز زاضز. .ُ 

 ٛازضؾر ١ا٥ ذآم ؾ٨ٔ٨ؽ اؾر.ؾَٜ ٝ ٗاؾ٠ اظ ٠ٛٞ٘ٛ .ٍ 

 زضؾر ؾاظٛس٣ ؾلاّ ٝ ٗػؿ٤٘ ٗٞآ٥ اؾر. غعء ان٦ٔ .ز 

 زضؾر .زاضٛس ٦اقسطاً ٥ٞٛس١ا٨اؾر ٠ً تا ١ٖ خ ٥اض٨تؿ ١٥اازٖ ؾاذس٠ قسٟ اظ ٦ًٞٝالاٛؿ غاٗس .ح 

 ٛازضؾر ٛطٕ ٝ هاتْ اٛؼُاف اؾر. .ط 

 زضؾر خا٧ساض٥ آٙ اظ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ذآم ت٨كسط اؾر. .ي 

 ٛازضؾر زٞاٛس زض تطذ٦ اظ زط٨ًثاذ ت٠ نٞضذ ٧ٞٙ زي از٦٘ زضآ٧س.٦ٗ .ك 

 زضؾر .ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ، ز٘ا٧ْ قس٧س٥ ت٠ زك٨ٌْ خ٨ٞٛس تا اًؿ٨ػٙ زاضز .ل 

 ٛازضؾر ز١س.زك٨ٌْ ٦ٗ ١Si-O-O-Siا٥ زاضا٥ خْ ١ا٥ ظٛػ٨ط١ا ٧ا حٔو٠ .م 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .215

 .(   اياك٦  ١ؿسٜس Bا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط ت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ  

 

 B ؾسٞٙ A ؾسٞٙ

 hؾر.  ١ااظ ؾَٜ ١ا، نرطٟ ٥اض٨تؿ ٦ان٦ٌ٧ٔ اظ اغعا٥  .س 
h# ٗازٟ ٦ٌٓٞٓٞٗ 

 d.  زاضٛس ٦اقسطاً ٥ٞٛس١ا٨اؾر ٠ً تا ١ٖ خ ٥اض٨تؿ ١٥ااظ ازٖ ٥اٗػ٘ٞػ٠ .ع 
i# ُطاك٨ر 

 e  ١ا٥ ًطتٚ زض ُطاك٨ر زض ضئٞؼ آٙ هطاض زاضٛس.ازٖ .ف 
j# آ٘اؼ 

ٝ ت٠ ػٜٞاٙ ٗـع ٗساز ًاضتطز  ٦ًٞٝالاٛؿ ٥غاٗس١ا ءًطتٚ ٠ً غع ٦ؼ٨زُطقٌْ َث .ص 

 bزاضز.  
k# ٗازٟ ًٞٝالاٛؿ٦ 

l# قف ئؼ٦ 

 f.  اؾر ٨ٚغاٗس ظٗ ٤ػٜهط زض خٞؾس ٧ٚكطاٝاٙ زط ػ٨ٙخؽ اظ اًؿ .ق 

 c.  قٞز٦اؾسلازٟ ٗ ك٨٠زض ؾاذر ٗس٠ ١ا ٝ اتعاض تطـ ق .ر 
m# ٖؾ٨ٔ٨ؿ٨ 

 
n# ًٚطت 

o# SiO2 

 

     هْاستی  

  ١ا خاؾد ز٨١س:ؾاذساض ؾ٨ٔ٨ؽ ت٠ نٞضذ ظ٧ط اؾر تا زٞغ٠ ت٠ آٙ ت٠ خطؾف .216

 ت٠ چ٢اضازٖ   ١ط ازٖ ؾ٨ٔ٨ؿٖ ت٠ چٜس ازٖ ز٧ِط ٗسهْ قسٟ اؾر؟ .أ 
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اؾر ٠ً تا ١ٖ  ٥اض٨تؿ ١٥اازٖ ؾاذس٠ قسٟ اظ ٦ًٞٝالاٛؿ غاٗس ًٞٝالاٛؿ٦ چٞٙزط٨ًة غعء ٗٞاز ٦ٌٓٞٓٞٗ اؾر؟ ٧ا ًٞٝالاٛؿ٦؟ چطا؟  .ب 

 .زاضٛس ٦اقسطاً ٥ٞٛس١ا٨خ

 ٧ي ز٠ٌّ ًٞاضزع ت٠ غطٕ ٧ي ٨ًُٔٞطٕ زاضا٥ چٜس ّٗٞ ٝاحس ؾاظٛسٟ ؾ٨ٔ٨ؿ٦ اؾر؟ .ج 
11000

1 16 / 67
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 زؾر آٗس،ُطٕ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ت٠ 120ُطٕ اظ ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ذاى ضؼ،    450تا زػع٠٧ ػٜهط٥   .217

 زؾر آٝض٧س.زض ا٧ٚ ذاى ت٠زضنس ذٔٞل ؾ٨ٔ٨ؽ ضا 
2

2

28
120 450 57 / 42%

100 60
Si

SiO

SiO

g

Si g

g

x
g x     

 تا آٙ ٠ً ًطتٚ ٝ ؾ٨ٔؿ٨ٖ زض ٧ي ُطٟٝ هطاض زاضٛس، چطا ذٞال ك٨ع٦ٌ٧ اًؿ٨س آ٢ٛا تا ١ٖ .218

 ١ا٥ ٗػعا اؾر.ا٥ ٝغٞز زاضز ٦ٓٝ زض ًطتٚ ز٥ اًؿ٨س ؾاذساض ت٠ نٞضذ ٌّٗٞٓٞ؟ ت٠ ذاَط ٛٞع ؾاذساض زض ؾ٨ٔ٨ؽ قث٠ٌزلاٝذ ظ٧از٥ زاضٛس 

 ١ا٥ ًطتٚ ضا زض ٛظط ُطكس٠ تا زٞي٨حاذ زازٟ قسٟ ٛٞع آٓٞزطٝج ضا ٗكرم ٨ًٜس.آٓٞزطٝج .219

 آ٘اؼ ١ا٥ ٗػاٝض ٗسهْ قسٟ اؾر.١ط ازٖ ًطتٚ تا چ٢اض خ٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ؾازٟ  ت٠ ازٖ .أ 

 ُطاك٨رًٜٜسٟ ًاضتطز زاضز. ت٠ ػٜٞاٙ ضٝؿٚ ضٝاٙ .ب 

 آ٘اؼ .ٛاضؾاٛا٥ غط٧اٙ تطم اؾر، اٗا ١سا٧ر ُطٗا٦٧ تالا٦٧ زاضز .ج 

 ُطاك٨ر١ا٥ قف ُٞق٠ اؾر. غاٗس٥ تا چ٨ٜف زٝتؼس٥ ٠ً زاضا٥ حٔو٠ .د 

ػٔر ازهاّ از٢٘ا تا خ٨ٞٛس١ا٥ ًٞٝالاٛؿ٦ ه٥ٞ ُطٗا٥ ٧ي ازٖ تطاحس٦ ٝ ت٠ ؾطػر ت٠ ٠ تچطا ١سا٧ر ُطٗا٦٧ آ٘اؼ خٜع تطاتط كٔع ٗؽ اؾر؟  .220

 از٢٘ا٥ ز٧ِط ٜٗسوْ ٦ٗ قٞز.

١ا٥ ٛاٗؿسوط $ زي آٌسط٦ٛٝ ٠ً زض زك٨ٌْ ُطاك٨ر، ت٠ ز٨ْٓ زاقسٚ آٌسطٝٙ ػٔر ا٧ٚ اٗط چ٨ؿر؟ ٛاكٔع٥ ضا ٛإ تثط٧س ٠ً ضؾاٛا٦٧ ه٥ٞ زاضز ٝ .221

 ًٜس# ١٘اٜٛس كٔع١ا ضؾاٛا٥ غط٧اٙ تطم اؾر.خ٨ٞٛس ؾازٟ قطًر ٦٘ٛ

 

 تا زٞغ٠ ت٠ ٗؼاز٤ٓ ُطٗاق٨٘٨ا٦٧ ؾٞذسٚ ظ٧ط چطا ُطاك٨ر خا٧ساضزط اظ آ٘اؼ اؾر؟ .222
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ُطٗا٥ ؾٞذسٚ ت٨كسط تاقس، ٗازٟ ؾٞذس٦ٜ زض ؾُح اٛطغ٥ تالازط٥ هطاض ُطكس٠ ٝ ٛاخا٧ساضزط اؾر.١طچ٠  

  

ذ٨ط ًطتٚ ت٠ ز٨ْٓ چِا٦ٓ تاض ظ٧از ز٘ا٦ٔ٧ ت٠ اظ زؾر زازٙ آٌسطٝٙ ٛساضز ٝ چٞٙ تطا٥ خا٧ساض قسٙ تا٧س ت٠ آ٧ا ٧ٞٙ ًطتٚ ٝغٞز زاضز؟ چطا؟  .223

 قٞز.ًٜس ٧ؼ٦ٜ  اٛطغ٥ تؿ٨اض ظ٧از٥ لاظٕ زاضز ٠ً زأ٨ٗٚ ٦٘ٛ آضا٧ف ُاظ ٛػ٨ثثطؾس خؽ  چ٢اض آٌسطٝٙ ٗثاز٠ٓ

 ١ا خاؾد ز٨١س:ؾاذاض ظ٧ط ٗطتٌٞ ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ًطت٨س اؾر تا زٞغ٠ ت٠ آٙ ت٠ خطؾف .224

 &4 ػسز اًؿا٧ف ؾ٨ٔؿ٨ٖ ضا ت٠ زؾر آٝض٧س .أ 

 زٗا٥ شٝب ً٘سط٥زٗا٥ شٝب ا٧ٚ زط٨ًة ضا ٛؿثر آ٘اؼ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.  .ب 

 زاضز چٞٙ َّٞ خ٨ٞٛس آٙ ت٨كسط اؾر. 

 ذ٨ط چٞٙ آٌسطٝٙزٞاٛس ضؾاٛا٥ غط٧اٙ تطم تاقس؟ چطا؟ آ٧ا ا٧ٚ زط٨ًة ٦ٗ .ج 

 ٛاٗؿسوط ٛساضز. 

 ؾ٨ٔؿ٨ٖ ًاضت٨سزضغ٠ ؾرس٦ ؾ٨ٔؿ٨ٖ ًطت٨س ت٨كسط اؾر؟ ٧ا ُطاك٨ر؟ چطا؟ .د 

  .چٞٙ ؾاذساض٥ قث٠٨ ؾ٨ٔ٨ؽ زاضز ٧ؼ٦ٜ چ٨ٜف آٙ ؾ٠ تؼس٥ اؾر 

 اًؿ٨ػٙ ٝ ؾ٨ٔؿ٨ٖ زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس: تا زٞغ٠ ت٠ قؼاع از٦٘ .225

 زط٥ زاضز.ت٨كسط اؾر چٞٙ َّٞ خ٨ٞٛس ًٞزاٟ Si – O ؟  Si – Oت٨كسط اؾر ٧ا   Si – Siاٛطغ٥ خ٨ٞٛس  .أ 
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 ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ اٛطغ٥ تالازط٥ زاضز چٞٙ كؼا٨ٓر ق٨٘٨ا٦٧ ت٨كسط٥ زاضز.ؾُح اٛطغ٥  ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ت٨كسط اؾر ٧ا ؾ٨ٔ٨ؽ؟ چطا؟  .ب 

 قؼوت دٍم

 ذٞا٨ٛس:قٞز. ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ  76  زا  70  ١ا٥نلح٠ هؿ٘ر  زٕٝ ٠ً اظ

 ًَِاتن کیتِ ضخاهت  یاگشافي، گ 

 ػخت اها صٍدگذاص  ثایص ،یخی یػاصُ ّا ٍ 

 ّا الکتشٍى غیسفتاس هَلکَل ّا ٍ تَص 

  تشق ذیتَل یتشا یًَیٍ  یهَلکَل ی(ّاالیؿاسُ)ػٌّشًوایی 

 جای خالی

 قٞز.#ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ تاض اؾسلازٟ ٦ٗ ١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ .226

 

 –هُث٦  –١ا غلر آٌسطٝٙ -  قف ُٞق٠  -نلط  -غٞض١ؿس٠ -زط يؼ٨ق  -ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ   - ر٨ُطاك -ٛاهُث٦ 

 زطه٥ٞ –ٛاغٞض١ؿس٠  -ؿ٨ط نلط   –ؾ٨ٔ٨ؽ 

 

 .اؾر ٦٧ثا٧قلاف تٞزٟ ٝ غٟٔٞ ُط ظ ٦ر٧ ١٥ا٠ً ؾاظٟ ٥زاضز ت٠ َٞض ........ؾ٨ٔ٨ؽ .....ت٠  ٨٠قث ٥ظا١ط  د٧ .ز 

 ٨ْزكٌ ..........  قف ُٞق٠ ٥ .....١احٔو٠ ٦اقسطاً ٥ٞٛس١ا٨ًطتٚ تا خ ١٥ااؾر ٠ً زض آٙ، ازٖ........... ر٨ُطاك ..... اظ ٥ا٧٠ُطاكٚ، زي لا .ح 

 .اٛسزازٟ

 .زاضز ٧ٌ٦آٌسط سا٨ٙزض ٗ ػ٧ٟضكساض آٙ ت٠ ٝ ٨٨ٚزض زؼ ٢ٗ٦٘زض ١ط ٌّٗٞٓٞ ٛوف ..... ١اغلر آٌسطٝٙ ....... غ٧زٞظ .ط 

 تاقٜس......... ٦ٗٛاغٞض١ؿس٠ ١ا٥ آ٢ٛا ................... ٝ ٌّٗٞٓٞؿ٨ط نلط  .......... زاضا٥ ُكساٝض زٝ هُث٦ ..هُث٦ ١ا٥ زٝ از٦٘ .......ٌّٗٞٓٞ .ي 

١ا٥ ٝ ٌّٗٞٓٞ  كسط٨زٝ ١ؿس٠ ت ٨ٚت ٥زض كًا ٥ٞٛس٨غلر آٌسطٝٙ خ احس٘اّ حًٞض............ غٞض١ؿس٠ ١ا٥ زٝ از٦٘ ......زض ٌّٗٞٓٞ .ك 

 ........ ١ؿسٜس.ٛاهُث٦ آٙ.......

 ....... زاضز.زطه٥ٞ ١ا٥ غاشت٤ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ........ٗا٧ؼ٦ ٠ً زض ُؿسط٣ زٗا٦٧ ت٨كسط٥ ٗا٧غ اؾر، ٨ٛط٥ٝ .ل 

 دسػت یا ًادسػت

زضنٞضذ ٛازضؾر تٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ا ػٔر ١ا ضا ٗكرم ٨ًٜس ٝ ٛازضؾر تٞزٙ آٙ ١ا٥ ظ٧ط ضا تا زهر ٗٞضز تطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾرغ٠ٔ٘  .227

 ٛازضؾس٦ ضا ت٧ٜٞؿ٨س

 ٧ي ازٖ –ٛازضؾر  ٥ آٙ قسٟ اؾر.ط٧خصٝ اٛؼُاف٨ر قلاكػاْٗ ًطتٚ ّٗٞ اظ ازٖ  ي٧يراٗر ُطاكٚ ت٠ اٛساظٟ  .ح 

 زضؾر اقسطا٦ً ١ط ٝاحس ؾاظٛسٟ اؾر.١ا٥ ١ا٥ قلاف آ٢ٛا زؼساز خ٨ٞٛس١ا٥ ٧د زض ؾاظٟزلاٝذ ؾ٨ٔ٨ؽ تا ٌّٗٞٓٞ .ط 

 ؾرر ٝ ضؾاٛاؾر. –ٛازضؾر  ُطاكٚ ؾرر ٝ ضؾاٛا٥ غط٧اٙ تطم اؾر. .ي 

 زضؾر .ضا ت٠ زٛثاّ ذٞا١س زاقر ٨ُ٦ٗح ؿر٧ظ ٥، ًا١ف ضزخاخطز١ٞا٥ آٌسطٝٗـٜا٨َؿ٦ ذٞضق٨س ٥اظ اٛطغ كسط٨ت ٥ط٨ت٢طٟ ُ .ك 

 غٞض ١ؿس٠ –ٛازضؾر  اؾر. كسط٨زٝ ١ؿس٠ ت ٨ٚت ٥زض كًا ٥ٞٛس٨احس٘اّ حًٞض غلر آٌسطٝٙ خ١ا٥ ٛاغٞض ١ؿس٠ زض ٌّٗٞٓٞ .ل 

 زضؾر زط٨ًثاذ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٝ ًٞٝالاٛؿ٦ زض ُؿسط٣ زٗا٦٧ ً٘سط٥ ٛؿثر ت٠ زط٨ًثاذ ٦ٛٞ٧ ٗا٧غ ١ؿسٜس.  .م 

 ١ؿر -ٛازضؾر  ٥ آعا٦ٗ ت٠ حًٞض ٗس٘طًع ًٜٜسٟ خطز١ٞا ٨ٛؿر.س٨ذٞضق ٥اظ خطز١ٞا ٧ٌ٦آٌسط ٥اٛطغ س٨زٞٓ ٥تطا .ى 

 اًتخاب کٌیذ
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 اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ،  ًاْٗ ٨ًٜس.١ط ٧ي  .228

 

زض ؾاذساض  .ج 
گشافیت

الواع
٠ً ٧ي غاٗس  

کٍَالاًؼی

کٍَالاًؼی هَلکَلی
اؾر، ٨ٗاٙ  

 ّوة

تؼذاد هؼیٌی اص
١ا خ٨ٞٛس١ا٥ ازٖ 

یًَی

اؿتشاکی
ٝغٞز زاضز ٝ ٝاحس ٦ٌٓٞٓٞٗ  

ٛساضٛس، ت٠ ١٘اٙ ز٨ْٓ زاضا٥ زٗا٥ شٝب 
 تالا

پاییي
١ؿسٜس ٝ  

صٍد

 دیش
ُساظٛس ٝ غاٗس آٙ   

ػخت

ًشم
 اؾر. 

ض ضكسا .د 
یکیضیف

ؿیویایی
٠ً ضكساض  ٦زاضز. زض حآ ٦آ٢ٛا تؿسِ ٦ٌٗٞٓٞٓ ٨ٚت ٥ط١ٝا٨ت٠ ٛٞع ٝ هسضذ ٛ ٦ٗٞاز ٌٗٞٓٞٓ  

یکیضیف

ؿیویایی
آٙ ت٠ َٞض ػ٘سٟ ت٠  

 ٌّٗٞٓٞ ٝاتؿس٠ اؾر.زض   ٦اقسطاً ٥ٞٛس١ا٨خ

١ط چ٠ ٧ي ٗازٟ زض ُؿسطٟ زٗا٦٧  .ُ 
تیـتشی

کوتشی
ٗا٧غ تاقس زلاٝذ ٨ٗاٙ ٛو٤ُ شٝب ٝ ٛو٤ُ غٞـ  

تیـتش

کوتش
١ا٥ ز١س ٠ً ٨ٛط٥ٝاؾر ٝ ٛكاٙ ٦ٗ 

ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ 
تشقَی

تشضؼیف
 ذٞا١س تٞز.  

 ١ا٥ زض زط٨ًثاز٦ ٠ً زاضا٥ ٌّٗٞٓٞ .ٍ 
 ًاقطثی

قطثی 
  اؾر، ١طچ٠ هُث٨ر ٦ٌٓٞٓٞٗ   

تیـتش

کوتش
تاقس، ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ    

قَی تش

 ضؼیف تش
 اؾر.  

     هْاستی  

 ١ا١ا٥ ًطتٚ اؾر تا زٞغ٠ ت٠ آٙ ت٠ خطؾف١ا٦٧ اض آٓٞزطٝجقٌْ زازٟ قسٟ ٠ٛٞ٘ٛ .229

  خاؾد ز٨١س: 

 تاقس ٦ٓٝ چطا ُطاك٨ر ضؾاٛا ٦ٓٝ ظؿاّ ٛاضؾاٛاقٌْ ظا١ط٥ ُطاك٨ر ٝ ظؿاّ قث٠٨ ت٠ ١ٖ ٦ٗ .أ 

 غا غات١٠ا هطاض زاضٛس خؽ ت٠ ضاحس٦ ١ا٥ ٛاٗؿسوط ُطاك٨ر زض ٨ٗاٙ لا٠٧آٌسطٝٙاؾر؟  

 اٛس.١ا ٛاٜٗظٖ ٝ آٌسط٢ٛٝا ٨ُط اكسازٟقٞٛس ٦ٓٝ زض ظؿاّ لا٦ٗ٠٧

 hًسإ آٓٞزطٝج ؾاذساض٥ قث٠٨ ُطاكٚ زاضز؟ .ب 

 زٗا٥ شٝب a.ًسإ زط٨ًة ظا١ط٥ قث٠٨ ت٠ ٧د زاضز؟ زٗا٥ شٝب آٙ ضا تا ٧د ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس .ج 

 تؿ٨اض ت٨كسط٥ اظ ٧د زاضز چٞٙ ز٘إ خ٨ٞٛس١ا ًٞٝالاٛؿ٦ اؾر. 

١ا ً٘سط ٝزض حػٖ ٝاحس زؼساز آ٘اؼ ت٠ ز٨ْٓ زاقسٚ خ٨ٞٛس١ا٥ ًٞٝالاٛؿ٦ ت٨كسط كان٠ٔ ٨ٗاٙ ازٖچِا٦ٓ آ٘اؼ ت٨كسط اؾر ٧ا ُطاك٨ر؟ چطا؟  .د 

 ٨ُطز.١ا٥ ت٨كسط٥ غا٥ ٦ٗازٖ

.ٛاهُث٦ ٝ تو٠٨ هُث٦ ١ؿسٜس  BF3   ٝSO3ٌّٗٞٓٞ ١ا٥؟ اؾر ١ا٥ ظ٧ط ضا ٛٞقس٠ ٝ زؼ٨٨ٚ ٨ًٜس ًسإ ٧ي هُث٦ؾاذساض ٧ٝٞٓؽ ٌّٗٞٓٞ .230
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  زض SO3   ,  O3  ,   CS2 , HCN   , ١ا٥  ضكساض ٌّٗٞٓٞ .231

 ٨ٗساٙ آٌسط٦ٌ٧ زض قٌْ ظ٧ط ٛكاٙ زازٟ قسٟ اؾر، 

 تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ١ا ت٠ خطؾف ١ا خاؾد ز٨١س.

 

 ظ٧طا زض ٨ٗساٙ# ًسإ ٌّٗٞٓٞ $١ا# زاضا٥ ُكساٝض زٝ هُث٦ نلط ١ؿسٜس؟ چطا؟ آ

 CS2,   SO3   اٛس.غ٢ر ٨ُط٥ ٨ٛاكس٠ 

 O3  , HCN  ؟ب# ًسإ ٌّٗٞٓٞ $١ا# هُث٦ ١ؿسٜس

 

 ضا زض اَطاف تازًٜي تاضزاض CH3Cl  ٝCCl4قٌْ ٗواتْ زٝ تاض٠ٌ٧ اظ زٝ ٗا٧غ  .232

 ١ا٥ تاض٢ٌ٧ا٥ ٠ً ٜٗحطف ٛكسٟ اؾر ظ٧طا ٌّٗٞٓٞ اؾر. چطا؟ CH3Clٛكاٙ ٦ٗ ز١س. ًسإ ٧ي   

 ٛاهُث٦ ١ؿسٜس.تطٕ 

 

 تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط ت٨اٙ ٨ًٜس : .233

 
 # 2$آق# آظاز٥ حطًر ٢ٌٓٞٓٞٗا آب زض ًسإ حآر ت٨كسط اؾر. چطا؟

 ت٠ ز٨ْٓ زاقسٚ اٛطظ٥ غ٨ٜك٦ ت٨كسط 

 زض حآر ٗا٧غ چٞٙ زض كطٕ ًٜس؟چطا؟ب#ًسإ حآر اظ آب حػٖ ً٘سط٥ ضا اقـاّ ٦ٗ

 اؾر.ُاظ٥ كان٤ٔ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ت٨كسط 

 

 

 

 ز١س،زتا٥ ٛ٘ا٧ف ٦ٗ ٥2 ُكساٝضزٝ هُث٦ ضا اظ نلط زا قٌْ ظ٧ط ُؿسطٟ .234

  ت٠ ؾٞالاذ خاؾد ٜٗاؾة ز٨١س : O2  ،H2S  ٝH2Oتا زٞغ٠ ت٠ ؾ٠ ٌّٗٞٓٞ  

 # هطاض ز٨١س.A,B,Cآق# ١ط ٧ي اظ ؾ٠ ٌّٗٞٓٞ تالا ضا زض ٌٗاٙ ٜٗاؾة ذٞز$

 چٞٙ ٌّٗٞٓٞ اًؿ٨ػٙ ٛاهُث٦ اؾر.ضا ت٧ٜٞؿ٨س.  Aب# ز٨ْٓ اٛسراب تطا٥ ٌٗاٙ 

ت٠ ز٨ْٓ هُث٦ تٞزٙ ظ٧از، ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ $ خ٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ#  C ًسإ ٧ي احس٘الا زض زٗا٥ ازام ٧ي ٗا٧غ اؾر؟ چطا؟ B  ٝCظ# اظ ت٨ٚ ٌٗاٙ 

 ه٧ٞسط٥ زاضز.

 ؟ چطا؟CO2اؾر ٧ا  SO2تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ت٨اٙ ٨ًٜس ٢ٌٓٞٓٞٗا٥ ت٨ٚ زٝ نلح٠ تاضزاض ٗطتٌٞ ت٠  .235

SO2١ا٠ً٥ زاضا٥ ٧ٌّٞٓٞٗي ٌّٗٞٓٞ هُث٦ اؾر زض حا٦ٓ 

 CO2 .ٛاهُث٦ اؾر  

 

 

 

 

(2)  (1)  

H2O H2S O2 

CO2 

SO2 
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زط ٝ ١ط چ٠ غطٕ ٦ٌٓٞٓٞٗ ت٨كسط تاقس ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ه٥ٞتا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ ظ٧ط، زلاٝذ حآر ك٨ع٦ٌ٧ ا٧ٚ ؾ٠ ٗازٟ ضا زٞي٨ح ز٨١س.  .236

 ٛو٠ُ غٞـ تالازط اؾر. 

 

 

 

 

 ١ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١س. زض غسّٝ ظ٧ط ُكساٝض زٝهُث٦ چٜس زط٨ًة ٦ٌٓٞٓٞٗ زازٟ قسٟ اؾر. تا زٞغ٠ ت٠ آٙ ت٠ خطؾف .237

-1غطٕ ٦ٓٞٗ $ زط٨ًة
g.mol# $ُكساٝض زٝهُث٦D# 

A 40 نلط 

B 5/36 03/1 

C 17 47/1 

D 18 85/1 

 

ت٨كسط٧ٚ، تا اكعا٧ف هُث٨ر، ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ  Dً٘سط٧ٚ ٝ  آق# اٛسظاض زاض٧س ٛو٤ُ غٞـ ًسإ ٗازٟ اظ ٠٘١ ً٘سط ٝ ًسإ ٧ي اظ ٠٘١ ت٨كسط تاقس؟ چطا؟

 ٧اتس.٦ٌٓٞٓٞٗ ت٨كسط ٝ زٗا٥ غٞـ اكعا٧ف ٦ٗ

چٞٙ ٨ً٘س٦ ٠ً ٛكاٙ ز١ٜس٣ هُث٨ر ٦ٌٓٞٓٞٗ اؾر ُكساٝض زٝهُث٦ ضا تا ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.$ تا شًط ز٨ْٓ#  ١B  ٝDا٥ ٨ٗعاٙ هُث٨ر ٌّٗٞٓٞ# ب

 اؾر.

 ٗطثر  اؾر.SF2ؾ٘ر ٨١سضٝغٙ ٝ ُُٞطز  زض  ١ا ضا ٗكرم ٨ًٜس.زض قٌْ ظ٧ط تاض ٠ٔ٨ٗ ٧ا هُة ٗطثر ٝ ٜٗل٦ ٌّٗٞٓٞ .238
 

 

 خطاٛسع تا شًط ػٔر ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس١ا٥ زازٟ قسٟ ضا زض ٗٞاضز زازٟ قسٟ زضٝٙ ُاظ .239

1- F2 (g)   (38 g/mol)     ٝHCl(g)   (36.5 g/mol)    #ٛو٠ُ غٞـ$ HCl  ٙت٠ ز٨ْٓ هُث٦ تٞز 

2- CO2(g)  ٝNO2(g)  #غ٢ر ٨ُط٥ زض ٨ٗساٙ آٌسط٦ٌ٧$ NO2(g)  .ت٠ ز٨ْٓ ذ٨٘سٟ تٞزٙ زاضا٥ ؾط ٗطثر ٝ ٜٗل٦ اؾر 

3- CO2=44 g/mol    ٝO2=32 g/mol  #ٛو٠ُ غٞـ$ CO2.ت٠ ز٨ْٓ ت٨كسط تٞزٙ غطٕ، ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ، ت٨كسط اؾر 

4- CO=28 g/mol    ٝN2=28 g/mol    #ٙٗا٧غ قس$ CO ٙت٠ ز٨ْٓ هُث٦ تٞز 

5- O2=32 g/mol    ٝNO=30 g/mol #٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ$ NOٙت٠ ز٨ْٓ هُث٦ تٞز 

 

 ٗازٟ                     

 ٧ٝػ٦ُ

Cl2 

 ًٔط

Br2 

 تطٕ

I2 

 ٧س

 غاٗس ٗا٧غ ُاظ C 25#˚حآر ك٨ع٦ٌ٧ $ 

g.molغطٕ ٦ٓٞٗ $ 
- # 71 160 254 
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 زازٟ قسٟٗكرم ٨ًٜس ٠ً ١ط٧ي اظ اقٌاّ ظ٧طتا زٞغ٠ ت٠ زٞي٨ح  .240

 حآر ُاظ  Cحآر ٗا٧غ            Bحآر غاٗس    A ١ا٥ ظ٧ط، ت٠ ًسإ حآر ك٨ع٦ٌ٧ ٗازٟ اقاضٟ زاضز.زض ُع٠ٜ٧ 

 C ًٜف ٝغٞز زاضٛس.آق: زض حآر ُاظ، ٢ٌٓٞٓٞٗا٥ ٗػعا تا ً٘سط٧ٚ تط١ٖ

 Bًٜف ٛؿثر ت٠ حآر ُاظ ت٨كسط اؾر.ب: زض ا٧ٚ حآر تط١ٖ

 A.ضؾسًٜف ت٠ ت٨كسط٧ٚ ٗوساض ذٞز ٦ٗظ: زض حآر غاٗس، تط١ٖ

 تا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ : .241

ٌّٞٓٞٗ N2 CO O2 HCl 

g.molغطٕ ٦ٓٞٗ 
- 28 28 36 5/36 

 

 ٥ هُث٦ ٝ ٛاهُث٦ زض زاذْ غسّٝ ظ٧ط هطاض ز٨١س.١ا ضا زٝ زؾس٠آ# ٌّٗٞٓٞ

 

 زط اؾر؟ ب# زض ت٨ٚ ١ط زؾس٠ ٗكرم ٨ًٜس ، ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ زض ًسإ ه٥ٞ 

 

HCl  ه٧ٞسط اؾر چٞٙ غطٕ ت٨كسط٥ زاضز- O2   ه٧ٞسط اؾر چٞٙ غطٕ ت٨كسط٥ زاضز 

 

چٞٙ زاضا٥ ؾط ٗطثر ٝ ٜٗل٦ اؾر. ٝ تطآ٧ٜس هُث٨ر  ًٜٜس $هُث٦ ١ؿسٜس؟# چطا؟ًسإ ٧ي اظ ٗٞاضز ظ٧ط زض ٨ٗساٙ آٌسط٦ٌ٧ غ٢ر ٨ُط٥ ٦ٗ .242

 نلط ٨ٛؿر.

3224 NHOHNCOCHHCN                             2 3HCN CO H O NH   

 

 چطا؟زط ت٠ ٗا٧غ زثس٧ْ ٦ٗ قٞز؟ تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ،حآر ُاظ٥ ًسإ ٧ي آؾاٙ .243

H .چٞٙ زاضا٥ ؾطٗطثر ٝ ٜٗل٦ اؾر 

 

 
 

 تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ٠ً ؾ٠ حآر ك٨ع٦ٌ٧ آب ضا ٛكاٙ ٦ٗ ز١س .244

 ت٠ ؾٞالاذ خاؾد ز٨١س:

 كان٠ٔ ٢ٌٓٞٓٞٗا 1ز١س؟چطا؟ آق# ًسإ قٌْ آب زض حآر ُاظ٥ ضا ٛكاٙ ٦ٗ

 ظ٧از اؾر 

 تٔـعٛس؟چطا؟ زٞاٜٛس تط ض٥ٝ ١ٖ١ا٥ آب ٦ٗب# زض ًسإ حآر ٝ قٌْ ٌّٗٞٓٞ

 چٞٙ زض حآر ٗا٧غ هطاض زاضز. 2

 ز١سچٞٙ خ٨ٞٛس١ا ضا ٛكاٙ ٦ٗ ٧ُٞ3ٜس ؟چطا؟ظ# ت٠ ًسإ قٌْ ؾاذساض٥ تاظ ٦ٗ

 تاقسچٞٙ غاٗس اؾر ٝ زض٨ُط خ٨ٞٛس١ا ٦ٗ 3زض قٌْ  ز# زض ًسإ ٧ي كوٍ اٛطظ٥ اضزؼاق٦ ٝغٞز زاضز؟

 ٌّٗٞٓٞ ٛاهُث٦ ٌّٗٞٓٞ هُث٦

HCl 
CO 

N2 

 

میله 

باردا

H

2
C

میله 

باردا

1 2 3 
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,114$غطٕ ١ا٥ ٦ٓٞٗ:  ٧2CIا  2Nقٞز؟ چطا؟ زط ت٠ ٗا٧غ زثس٧ْ ٦ًٗسإ ُاظ آؾاٙ .245 35 / 5 .N CI g mol  #2CI چٞٙ غطٕ ت٨كسط٥ زاضز 

 HF,HCIت٠ ٛظط ق٘ا ًسإ ٌّٗٞٓٞ ظ٧ط هُث٨ر ت٨كسط٥ زاضز؟ چطا؟      .641
چٞٙ ا٥ قطح ز٨١س. زٝضٟ  اؾر، ػٔر ضا ت٠ ً٘ي غسّٝ 3AsHزط اظ ًٖ ٥3PH غٞـ اؾر، اٗا ٛو٠ُ 3AsHت٨ف زط اظ  3PHتا آٙ ٠ً هُث٨ر  .247

 ً٘سط٥ زاضز.غطٕ 

١67ا٥ ذا٦ٓ غسّٝ ضا ت٠ ً٘ي ػسز١ا٥ زازٟ قسٟ، ًاْٗ ٨ًٜس. $ػسز١ا: تا شًط ػٔر، ذا٠ٛ .248 C   ٝ85 C # 

دهاي جَش  (g.mol-6جرم هَلي ) ترکیة C 

HCI 5/36 67- 

HBr 81 85- 

 قٞز.ظ٧طا تطا٧ٜس هُث٨ر آ٢ٛا نلط ٦ٗٛاهُث٦ اؾر؟   CHF3تط ذلاف   CF4 چطا ٌّٗٞٓٞ .249

 ١ا٥ ظ٧ط ضا خاؾد ز٨١س.ز١س، ت٠ خطؾف١ا٥ آب ٝ ٨١سضٝغٙ ؾٞٓل٨س ضا ٛكاٙ ٦ٗتا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ ظ٧ط ٠ً ٧ٝػ٦ُ .250

g.molغطٕ ٦ٓٞٗ $ كطّٗٞ ق٨٘٨ا٦٧ ٗازٟ
 حآر ك٨ع٦ٌ٧ #-

 ٗا٧غ H2O 18 آب

 ُاظ H2S 34 ٨١سضٝغٙ ؾٞٓل٨س

 ٨١سضٝغٙ ؾٞٓل٨سزط اؾر؟ زٝهُث٦ ًسإ ٧ي ًٖآ# ُكساٝض 

 .زط ٝ اظ ٛٞع خ٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ اؾرآب چٞٙ زاضا٥ ٨ٛط٥ٝ ت٨ٚ ٦ٌٓٞٓٞٗ ه٥ٞزط اؾر ؟ چطا؟ ٥ غٞـ ًسإ ٧ي ت٨فب# ٛو٠ُ

 ؟زض ١ط٧ي اظ ٗٞاضز ظ٧ط ٗكرم ٨ًٜس، ًسا٨ٗي اظ غلر زط٨ًثاذ زازٟ قسٟ زٗا٥ غٞـ تالازط٥ زاضٛس .251

 CCl4 و  CF4پ(              H2S   و  H2Oب(                 NO و N2الف( 

  H2O  ٝH2S ٝ O2قٌْ ٗواتْ ٛو٠ُ غٞـ ؾ٠ ُاظ  .252

 ز١س . ١ط ٧ي ضا ؾط غا٥ ذٞز تا شًط ز٨ْٓ هطاض ز٨١س.ضا ٛكاٙ ٦ٗ

$S=32 , O=16 , H=1# 

 قٞز.# چٞٙ تطا٧ٜس هُث٨ر نلط 1٦ٌّ٘ٛٗٞٓٞ $قٞٛس؟ ػٔر چ٨ؿر؟ زاض ١٦ٗا٥ ظ٧ط زض ٨ٗساٙ آٌسط٦ٌ٧ غ٢رًسإ ٧ي اظ ٌّٗٞٓٞ .253

C C

F

H

F

H

C C

F

H
F

H

(1) (2)
 

 

H2O 

H2S 

O2 
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 .ز١س٦ضا ٛكاٙ ٗ ٥س٨ذٞضق ٥اظ خطز١ٞا ٧ٌ٦آٌسط ٥اٛطغ س٨زٞٓ ٥تطا كطكس٨٠خ ٥اظ كٜاٝض ٦٧ق٘ا ط٧قٌْ ظ .254

 ُصاض٥ ٨ًٜس.ضا ٛا١A,B ٝ Cٕط ٧ي اظ حطٝف    .أ 

 قٞز؟زٞضت٨ٚ ٦ٗ چ٠ ػا٦ٔٗ تاػص ت٠ حطًر زضآٗسٙ .ب 

 تراض زاؽ ٝ خطاٛطغ٥ قاضٟ

 قٞز، ػا٦ٔٗ ٠ً ؾثة ٗس٘طًع قسٙ خطز١ٞا٥ ذٞضق٨س ٦ٗ .ج 

 ١اًاٛٞٙ آ٠ٜ٧ چ٨ؿر؟

 ا٥ زاؽ زض ا٧ٚ كٜاٝض٥زٞاٙ ت٠ ػٜٞاٙ قاضًٟسإ ٗازٟ ضا ٦ٗ .د 

 اؾسلازٟ ٛ٘ٞز؟

 ١ِعاٙ  –٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س  –آب 

 قؼوت ػَم

ذٞا٨ٛس:قٞز،  ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ٗضا قاْٗ ٦ًٗساب زضؾ٦ 81زا  ١76ا٥ هؿ٘ر ؾٕٞ ٠ً اظ نلح٠  

 یًَیّا دس جاهذ َىی یهٌظن ٍ ػِ تؼذ ثا،یص ٌؾیچ  

 ؿؼاع یًَی 

 ّای جاهذات یًَیٍیظگی 

 ِاًشطی فشٍپاؿی ؿثک 

 جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي   .255

 

 

 

 .ؿآة اؾر .......١ٜ٘إ ٥ .......١ا ٧ٙٞ ا٨ٙزاكؼ٠ ٗ ٥ط١ٝا٨تط ٛ...... ٛا١ٜ٘إ ......... ١٥ا ٧ٙٞ ا٨ٙغاشت٠ ٗ ٥ط١ٝا٨ٛزض ٧ي زط٨ًة ٦ٛٞ٧  .أ 

 اؾر. ٦ٗاٛس ٠ً ١٘اٙ ٛ٘ي ذٞضا٦ًٗ ٥تط غا ٦ضِٛ..... س٨ؾل ............ ٧ٛٞ٦تا ُاظ ًٔط، غاٗس   ٧ٖكٔع ؾس...... ٥ُطٗازٟ........  اظ ٝاًٜف  .ب 

 ....... ٧ُٜٞس.ػسز ًٞئٞضز٧ٜاؾ١ٙٞ٨ا٥ ٛا١ٜ٘إ ٗٞغٞز خ٨طاٗٞٙ ١ط ٧ٞٙ زض قث٠ٌ تٔٞض ........ ٧ٞٙ ٧ٚزطي٧ت٠  ق٘اض ٛعز .ج 

 ٧اتس....... ٦ٗاكعا٧ف ي٘ٚ زك٨ٌْ ؾس٧ٖ ًٔط٧س اظ ػٜهط١ا٥ ٗطت٠َٞ، اٛساظٟ ازٖ ٛاكٔع خؽ اظ اٛسواّ آٌسطٝٙ، ....... .د 

 ضٝز. ٦ت٠ ًاض ٗ.......... قث٤ٌ تٔٞض٥ ٝاغٟ .....١ا زض حآر غاٗس ١٧ٙٞا ٝ ١ا، ٌّٗٞٓٞٝ ٜٗظٖ ازٖ ٥ؾ٠ تؼس ف٧آضا ق٨زٞن ٥تطا .ُ 

 ....... ً٘سط اؾر.٨ٜٗع٧ٖ كٔٞئٞض٧س ٥ تٔٞض .......٥ تٔٞض ًٔؿ٨ٖ ٧س٧س اظ اٛطغ٥ قث٠ٌاٛطغ٥ قث٠ٌ .ٍ 

 كطٝخاق٦ قث٠ٌ ٧ُٜٞس. ....... اٛطغ٥ُاظ٥  ١ا٥ ....... .....  غاٗس ٦ٛٞ٧ ٝ زثس٧ْ ت٠ ٧ّٞٙٗٞاٛطغ٥ لاظٕ تطا٥ كطٝخاق٦ ٧ي ........  .ز 

 .زاضز...... ٗؿسو٨ٖ .......٥ ١ا، ضات٥٠ُ تٔٞض آ٥ٙ شٝب تٔٞض١ا٥ ٦ٛٞ٧، تا اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌٛو٠ُ .ح 

 ١ٜ٘إ  - س٨ؾل -٨ٜٗع٧ٖ كٔٞئٞض٧س  -٥  ُطٗازٟ -ًا١ف   - ٛا١ٜ٘إ -ُطٕ   -ػسز ًٞئٞضز٧ٜاؾ٨ٞٙ -ُطٗا٨ُط٥   

 ٗؿسو٨ٖ - ُاظ٥   –ّٗٞ  -ٗؼٌٞؼ  -ٗحّٔٞ   -٨ٓس٨ٖ تط٨ٗس   -قث٤ٌ تٔٞض٥  –اكعا٧ف  -  ػسز اًؿا٧ف  –
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 سػت یا ًادسػتد

 ١ا٥ ٛازضؾر ضا ت٧ٜٞؿ٨س.١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘غ٠ٔ٘ .256

 اظ چٜس غ٢ر –ٛازضؾر  قٞز،٦ٗآٙ ٝاضز  ١ا٧٥ٞٙ غ٢ر  ت٠ ٧يغاشت٠ ٝ زاكؼ٠ اظ  ٥ط١ٝا٨ٛزض غاٗس ٦ٛٞ٧  .ف 

 زضؾر .١ٜ٘إ ؿآة اؾر ١٥ا٧ٙٞ ا٨ٙزاكؼ٠ ٗ ٥ط١ٝا٨ٛا١ٜ٘إ تط ٛ ١٥ا٧ٙٞ ا٨ٙغاشت٠ ٗ ٥ط١ٝا٨ٛزض زط٨ًثاذ ٦ٛٞ٧ ١٘ٞاضٟ  .ص 

 ٧اتس.ًا١ف ٦ٗ –ٛازضؾر  ، ٧اتس.٦ٗتا اكعا٧ف تاض ٗطثر ٧ي ًاز٨ٞٙ، قؼاع ٦ٛٞ٧ آٙ ٨ٛع اكعا٧ف  .ق 

 زضؾر زٞاٙ ٝاحس١ا٥ ٗػعا٥ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٧اكر.زض قث٤ٌ تٔٞض٥ غاٗساذ ٦ٛٞ٧ ٦٘ٛ .ر 

 ٧ٌؿاٙ ٨ٛؿر. –ٛازضؾر . اؾر ٌؿا٧ٙ ٨ٙٞٝ آٛ ٨ًٙٞاز ٨ٜٙٞاؾ٧ػسز ًٞئٞضز ٧ٛٞ٦ ١٥ا ة٨زطً ز٘إ زض .ش 

 ًا١ف -ٛازضؾر  ٧اتس.اٛسواّ آٌسطٝٙ، اكعا٧ف ٦ٗي٘ٚ زك٨ٌْ ؾس٧ٖ ًٔط٧س اظ ػٜهط١ا٥ ٗطت٠َٞ، اٛساظٟ ازٖ كٔع خؽ اظ  .ت 

 زضؾر زط اظ غاشت٠ ٨ٗاٙ ٧ي غلر ًاز٨ٞٙ ٝ آ٨ٛٞٙ ٗكات٠ اؾر.١ا٥ ٦ٛٞ٧، ه١٥ٞا زض تٔٞض زط٨ًة٨ٛط٥ٝ غاشت٠ ت٨ٚ ٧ٞٙ .ث 

 زضؾر ١ا زض تٔٞض غاٗس ٦ٛٞ٧ اؾر.٥ تٔٞض ٦ٛٞ٧، آضا٧ف ؾ٠ تؼس٥ ٜٗظٖ ٧ٞٙقث٠ٌ .خ 

 زضؾر ٥ تٔٞض ٨ٓس٨ٖ كٔٞئٞض٧س ً٘سط اؾر.اٛطغ٥ قث٠ٌ ٥ تٔٞض خساؾ٨ٖ ٧س٧س اظاٛطغ٥ قث٠ٌ .ذ 

Naػسز ًٞئٞضز٧ٜاؾ٨ٞٙ ٧ٞٙ ١ا٥  .ض 
+  ٝCl

 6تطاتط  –ٛازضؾر  اؾر. . 8زض قث٠ٌ تٔٞض ؾس٧ٖ ًٔط٧س، ٧ٌؿاٙ ٝ تطاتط  -

 زضؾر قٞز.١ا زض قث٠ٌ ا٧ػاز ٦ٗغا٦٧ لا٠٧ا٥ اؾر ٠ً تط اضط يطت٠ ٝ غات٠ت٠ ز٨ْٓ ٨ٛط١ٝا٥ زاكؼ٠ NaClقٌٜٜس٦ُ تٔٞض  .غ 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .257

 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 اًتخاب کٌیذ

 ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ،  ًاْٗ ٨ًٜس. .258

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 ًٔط٧س ؾع٧ٖ (٣e aa  ؾاظٛس ١٥ا١٨ٙٞا ٝ آ٨ٙٞٛٛؿثر ًاز ٧ٚزطؾازٟ .ح 

 كٔٞئٞض (d  bbٛاق٦ اظ ٝاًٜف ؾس٧ٖ تا ُاظ ًٔط  ضَٛ س٨ؾل ٧ٛٞ٦غاٗس  .ط 

 ٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س (e cc ١ا٥ ٛا١ٜ٘إ ٗٞغٞز خ٨طاٗٞٙ ١ط ٧ٞٙ زض قث٠ٌ تٔٞض ٧ٞٙ ٧ٚزطي٧ت٠  ق٘اض ٛعز .ي 

 ظ٨ٛؿر.   ٌؿاٙزض ٛ٘ي آٙ ٧ ٨ٙٞٝ آٛ ٨ًٙٞاز ٨ٜٙٞاؾ٧ػسز ًٞئٞضز .ك 

 bقؼاع ٦ٛٞ٧ آٙ اظ قؼاع از٦٘ آٙ ت٨كسط اؾر.   .ل 

dd) ٕٛ٘ي َؼا 

ee) ٨ٜٙٞاؾ٧ػسز ًٞئٞضز 

 كطّٗٞ ق٨٘٨ا٦٧ (i ff ٛؿثر تاض ٧ٞٙ ت٠ قؼاع آٙ   .م 

 ١hا٥ ُاظ٥  اٛطغ٥ لاظٕ تطا٥ كطٝخاق٦ ٧ي ّٗٞ غاٗس ٦ٛٞ٧ ٝ زثس٧ْ ت٠ ٧ٞٙ .ى 

 jا٥ زاضز.  زٝضٟ ذٞز زض غسّٝ زٝضٟضا زض ٨ٗاٙ ػٜانط ١ٖخا٧ساضًٞچٌسط٧ٚ قؼاع ٦ٛٞ٧  .س 

gg) ػسز اًؿا٧ف 

hh) اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ 

 ii)  تاضچِا٦ٓ 

 jj) ٖآ٨ٜ٨ٗٞٓ 
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قؼاع ٧ٞٙ  ١ط چ٠ .أ 
ـتشیت  

کوتش
١ا  ٧ٙٞ ا٨ٙغاشت٠ ٗ ٥ط٨ٝٛتاقس،   

تشیقَ

تشضؼیف
 ٧ٛٞ٦اؾسحٌإ قث٠ٌ اؾر ٝ   

ـتشیت  

تشوک
غسا  ا٧آٙ  ٦كطٝخاق ٥ٞزٟ ٝ تطات   

اٛطغ٥   ت٠ ِط٧ٌس١٧ا اظ ٧ًٙٞطزٙ ًاْٗ 
یـتشیت  

کوتشی
 ٨ٛاظ زاضز. 

تا اكعا٧ف ػسز از٦٘ قؼاع ٧ٞٙ خا٧ساض كٔع زض ٧ي  .ب 
دٍسُ

گشٍُ
ا٥ اظ غسّٝ زٝضٟ 

 کاّؾ

افضایؾ
٧اتس  ٝ چِا٦ٓ تاضآٙ    ٦ٗ  

ـتشیت  

کوتش
قٞز. تٜاتطا٧ٚ ٦ٗ  

اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ ٛ٘ي ًٔط٧س آٙ 
 کاّؾ

افضایؾ
 ًٜس.خ٨سا ٦ٗ  

 هْاستی

١ا٥ ٦ٛٞ٧ زض ظ٧طا ٛ٘يًٜٜس؟٥ اؾسلازٟ ٦ٗس٨ذٞضق ٥اظ خطز١ٞا ٧ٌ٦آٌسط ٥اٛطغ س٨زٞٓ ٥تطا٥ زاؽ ١ا٥ ٦ٛٞ٧ تطا٥ زاقسٚ قاضٟاظ ٛ٘ي چطا .259

 ُؿسطٟ تالا٦٧ اظ زٗا ٗا٧غ اؾر.

  ١ا خاؾد ز٨١س:تا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ ظ٧ط ت٠ خطؾف .260

 اؾر؟ً٘سط٧ٚ ٝ ت٨كسط٧ٚ اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ ٗطتٌٞ ت٠ ًسإ ٛ٘ي  .أ 

KI  ٚاٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ ٝ ً٘سط٧Al2O3 ت٨كسط٧ٚ اٛطغ٥ قث٠ٌ 

 اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ ٛ٘ي آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ًٔط٧س ٛؿثر ت٠ ٨ٜٗع٧ٖ اًؿ٨س .ب 

 اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ ٛ٘ي آ٨ٜ٨ٖٗٞٓتا شًطز٨ْٓ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.  

 ُٗاتن ٗحاؾث٠ ظ٧ط ت٨كسط اؾر. ًٔط٧س 

   
3

3 1 2 2

4 3 1 2 2 2

51 181 66 140

Al Cl M g O

k k

   



     

 

 

 ٧ٞٙ ٧س٧س چٞٙ ٧ي تاض ٜٗل٦ ٝ تعضُسط٧ٚ اٛساظٟ ضا زاضز.آ٨ٛٞٙ ً٘سط٧ٚ اؾر؟ چطا؟چِا٦ٓ تاض ًسإ  .ج 

 زٞاٛس تاقس؟ چطا؟زض غسّٝ ًسإ ػسز ظ٧ط ٦ٗ Xٗوساض  .د 

 اٛطغ٥ قث٠ٌ اظ ًٔؿ٨ٖ تط٨ٗس ٝ ٨ٜٗع٧ٖ ٧س٧س ً٘سط اؾر.   2543     -   2074

 زؾر آٝض٧س.١ا٥ ظ٧ط ضا ت٠ػسز ًٞئٞضز٧ٜاؾ٨ٞٙ ٛ٘ي .261

 

 

 

x 

NaCl=6 

CsCl=8 
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 زض حآر غاٗس ضؾاٛا٥ غط٧اٙ تطم ٨ٛؿر، ٦ٓٝ زض حآر ٗحّٔٞ ضؾاٛاؾر: XO2زط٨ًة  .262

تاض٧ٖ ظ٧طا ٛ٘ي ٦ٛٞ٧ ٠ً زط٨ًث٦ اظ ٛاكٔع ٝ كٔع اؾر، زض حآر ٗصاب ضؾاٛا٥ زٞاٛس تاقس؟ چطا؟ # ٦ٗ تاض٧ٖ –ًسإ ازٖ $ ُُٞطز  Xازٖ  .أ 

 غط٧اٙ تطم ٝ زض حآر غاٗس ٛاضؾاٛا اؾر.

تاض٧ٖ كٔع ُطٟٝ زٕٝ خؽ ػسز اًؿا٧ف آٙ تطاتط زؾر آٝض٧س. ١ا٥ ٗٞغٞز زض زط٨ًة ضا ت٠اٛسراب ػسز اًؿا٧ف ١ط ٧ي ازٖزض نٞضذ  .ب 

 اؾر.  -1& اؾر تٜاتطا٧ٚ ػسز اًؿا٧ف اًؿ٨ػٙ تطاتط 2

 ٗسّ زازٟ قسٟ ٗطتٌٞ ت٠ ٛ٘ي ٨ٜٗع٧ٖ اًؿ٨س اؾر،  .263

 اٟ ٝ ٥ُٞ ض٦ِٛ ٧ٞٙ ٨ٜٗع٧ٖ ٥ُٞ ؾ١٨ا ٛكاٙ ز١ٜسٟ ًسإ ٧ٞٙ اؾر؟١ط ًسإ اظ ٥ُٞ .أ 

 اًؿ٨ػٙ اؾر.

 اَطاف ٧ٞٙ ٨ٜٗع٧ٖ چ٢اضزا ٧ٞٙ اًؿ٨ػٙ زؾر آٝض٧س.ضا ت٠  ػسز ًٞئٞضز٧ٜاؾ٨ٞٙ ٛ٘ي .ب 

 ٝغٞز زاضز.

ز٨ْٓ زٝ تاض ٗطثر ًٞچٌسط اٛساظٟ ٧ٞٙ ٨ٜٗع٧ٖ ت٠اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ ا٧ٚ ٛ٘ي ضا ٛؿثر ت٠ ؾس٧ٖ ًٔط٧س تا شًط زٝ خاضاٗسط ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.  .ج 

 اظ ٧ٞٙ ؾس٧ٖ اؾر. 

 ١ا٥ ُطٟٝ زٕٝ ًسإ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط اٛطغ٥ قث٤ٌ ٛ٘ي تط٨ٗس ًاز٨ٞٙ .264

 ز١س؟ چطا؟ا٥ ضا تا اكعا٧ف ػسز از٦٘ زضؾر ٛكاٙ ٦ٗغسّٝ زٝضٟ

 ٧اتسنح٨ح اؾر، ظ٧طا تا اكعا٧ف اٛساظٟ ًاز٨ٞٙ اٛطغ٥ قث٠ٌ ًا١ف ٦ٗ 1ُع٠ٜ٧ 

. 

زط قسٙ ًاز٨ٞٙ ١ٖ ١ا٥ ًسإ ػٜهط١ا٧ٜس؟ ٝ تا تعض٥ٍ اٛطغ٥ قث٠ٌ تٔٞض ١ا٨ٓس١ا٥ ٧ٞٙٛكاٙ ز١ٜسٟ A ،B  ٝC  تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ضٝ ت٠ ضٝ، .265

 ًٜس؟ $ُع٠ٜ٧ ١ا ضا اظ ضاؾر ت٠ چح ترٞا٨ٛس.#ُطٟٝ، زضتاضٟ ًسإ ١آٞغٙ، اٛطغ٥ قث٠ٌ ت٨كسط زـ٨٨ط ٦ٗ

1 #K,Na  ٝF -   Li 2                  #Li,Na  ٝ  I    -       K  

3 #Na,Li  ٝF  -   K                  4 #Na,K  ٝI    -      Li  

 ٧ُٜٞس؟٥ تٔٞض ٨ٜٗع٧ٖ ًٔط٧س ٦ٗاٛطغ٥ آظاز قسٟ زض ًسإ ٝاًٜف ضا اٛطغ٥ قث٠ٌ .266

1 #     2
22M g s CI g M gCI s   2 #     2 2M g s CI g M gCI s  

3 #     2
22M g g CI g M gCI g   4 #     2

22M g g CI g M gCI s   

 ١ا ضا تا ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس:زض ١ط ٗٞضز قؼاع ٦ٛٞ٧ ٠ُٛٞ .267
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زٞاٛس زضؾر ٛكاٙ تاقس، ًسإ ٗؼاز٠ٓ اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ ضا ٦ٗ ٥Kj.mol-1 2985 تٔٞض ٨ٜٗع٧ٖ كٔٞئٞض٧س تطاتطاُط اٛطغ٥ كطٝخاق٦ قث٠ٌ .268

 زازٟ تاقس؟

      

      

      

      

1
2

2 1
2

1

2 2 1

2 2

3

1
1 932 .

2
2 2 3

37

081 .

4 2 6

94

8

.

1 .

N a s F g N aF s K J mol

N a g O g N a O s K J mol

M g s CI g M gCI s K J

M g g O g M gO s K J

m l

m l

o

o  



  







 

  

 

  

 

  قؼوت چْاسم

 

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ 88زا   ١81ا٥ هؿ٘ر چ٢اضٕ ٠ً اظ نلح٠  

 ثایص ییتا جلا شیؿکل پز ییفلضّا، ػٌصشّا  

 ّای جاهذات فلضیٍیضگی 

 «ییثایسًگ، ًواد ص» 

 فشاتش اص اًتظاس یفلض ن،یتاًیت 

  جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي   .269

 

 

 

  ز١ٜس،   ٦ٗ ٨ْزكٌ...... كٔع١ا .......ضا  ٥غسّٝ زٝضٟ ا ٥ترف ػ٘سٟ ػٜهط١ا .ح 

 ..... ٥اظ غ٠ٔ٘ ضكساض١ا ف٠ً٧ زٜٞع اػساز اًؿا ٦كٔع١ا تٞزٟ زض حآ......... ٧ٌ٦ع٨ك .... ٥غ٠ٔ٘ ضكساض١ا ٦٧ُطٗا ٦٧ضؾاٛا ،٧ٌ٦آٌسط ٦٧ضؾاٛا .ط 

 .آ٢ٛاؾر......... ٦٧ا٨٘٨ق

 .قٞٛس ٦زض آٙ آظازا٠ٛ غات٠ غا ٠ًٗ  اٛسضا ؾاذس٠ ٦٧ آٌسط٦ٛٝا٧ٗٞغٞز زض ازٖ، زض........ ظطك٨ر ........ ٥آٌسطٝٙ ١ا .ي 

 ضٝز.  ٦ؾٜثازٟ ت٠ ًاض ٗ ٤٨اؾر ٠ً زض ز٢ ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ًطت٨س.............. اضظاٙ ٣ٜس٧ؾا ي٧ .ك 

 ٦ٗ س٧ٟزؾ٨اٟ...... .......آ٢ٛا ضا غصب ًٜس، ت٠ ضَٛ  ٤ٝ اُط ١٘...... ؾل٨س......ضا تاظزاب ًٜس، ت٠ ضَٛ  ٦ٗطئ ٥َّٞ ٗٞظ ١ا ٠ٛٞ٘ٛ٤ ٗازٟ ١٘ ي٧اُط   .ل 

 .قٞز

 ........ كوٍ زض حآر ٗصاب ضؾاٛا اؾر.غاٗس ٦ٛٞ٧....... ١ٖ زض حآر ٗصاب ٝ ١ٖ غاٗس ضؾاٛا ٦ٓٝ ..........كٔع...... .م 

 -  زض٦ٛٝ -٦٧ ا٨٘٨ق – ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ًطت٨س –غاٗس ٦ٛٞ٧ –٦ ٧ٌع٨ك  -كٔع١ا  –ظطك٨ر  -ٛاكٔع١ا  

 غاٗس كٔع٥ –ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ  – ا٨ٟؾ  - س٨ؾل
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 دسػت یا ًادسػت

 .١ا٥ ٛازضؾر ضا ت٧ٜٞؿ٨س١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘غ٠ٔ٘ .672

 هثْ -ٛازضؾر   ًٜس.٥ ضا آقٌاض ٦ٗكٔع١ا زض ز٘سٙ تكط ٤تطغؿس ِا٧ٟغااظ زٝضٟ آ١ٚ هطاض زاضز  خؽزض زٝضٟ تطٛع ٠ً  .أ 

 pٝ ُا٦١  s  ٝdزؾس٤ ػٜانط  -ٛازضؾر  هطاض زاضٛس. s  ٝdكٔع١ا كوٍ زض زؾس٤ ػٜانط  .ب 

 زضؾر ١ا٥ ظطك٨ر ١ط ازٖ كٔع زض قث٤ٌ كٔع٥ ٗسؼٔن ت٠ ذٞز آٙ ازٖ ٨ٛؿر.آٌسطٝٙ .ج 

 ٛازضؾر ١ٖ ٗصاب ٝ ١ٖ غاٗسكٔع١ا كوٍ زض حآر ٗصاب ضؾاٛا٥ غط٧اٙ تطم ١ؿسٜس.  .د 

 . ٛازضؾرقٞززض قث٠ٌ تٔٞض٥ كٔع ٨ٛع ػسز ًٞئٞضز٧ٜاؾ٨ٞٙ زؼط٧ق ٦ٗ .ُ 

 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .271

 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هْاستی

  تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ  .272

 غاٗس كٔع٥ ؟ؾاذساض٥ تٔٞض٥ ٗطتٌٞ ت٠ ًسإ ٛٞع غاٗس اؾر .أ 

 ذٞاض٥ذان٨ر چٌفز١س؟ َطح زازٟ قسٟ ًسإ ٧ٝػ٦ُ غاٗس ضا ٛكاٙ ٦ٗ .ب 

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 زض٧ا٥ آٌسطٝٙ #g a.   ضٝز ٦ؾٜثازٟ ت٠ ًاض ٗ ٤٨اضظاٙ اؾر ٠ً زض ز٢ ٣ٜس٧ؾا ي٧ .أ 

 ١ا٥ زض٦ٛٝآٌسطٝٙ #a   b.   ًٜس٦كٔع حلظ ٗ ١٥ا ضا زض قث٠ٌ تٔٞض٨ًٙٞاز سٗا٨ٙاؾر ٠ً چ ٦ػاٗٔ .ب 

 #ٝاٛاز٧ٖ$  #c  cًٜس.  ػسز اًؿا٧ك٦ اظ ٝاٛاز٧ٖ ٠ً ضَٛ ٗحّٔٞ ذٞز ضا آت٦ ٦ٗ .ج 

 ٠ًh زض هاب ػ٨ٜي ًاضتطز زاضز.    ٨ٌْٝ ٛ ٨ٖسا٨ٛاظ ز ٥اغ٨آٓ .د 

 e ١ا٥ زك٨ٌْ ز١ٜسٟ زض٧ا٥ آٌسطٝٙ  آٌسطٝٙ .ُ 

d# زط٨ًة ٦ٌٓٞٓٞٗ 

e# ٙٝ١ا٥ ظطك٨رآٌسط 

 ضَٛ #i fضٝز.  ًاض ٦٦ٗ ت٠زض اضزٞزٛؿ ٥ؾاظٟ كٔعآ٨ٓاغ كٔع٥ ٠ً تؼٜٞاٙ  .ٍ 

 ػٙ،٨زض تطاتط اًؿ ٦ًٜٜس زا ٗاٛغ ذٞضز٦ُٗ ػاز٧ؾُح ا ٥ضٝ ٦ٛاظً ٠ً٤٧ لا س٨٧ًٔٞ ٦ٛٞػ .ز 

   f. ُطزز ٦٧ا٨٘٨ضَٞتر ٝ ٗٞاز ق

 l ٦   ٗازٟ ضِٛ ي٧ ٦انٔ ٣ؾاظٛس .ح 

g# ؾ٨ٔ٨ؿ٨ٖ ًطت٨س 

h# ّٜٞ٨ٛس٨ 

i# ٖز٨سا٨ٛ 

 j#  $ٖٝاٛاز٧# 

 k# خ٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ 

l# ضَٛ زا٠ٛ 
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 چطا غاٗس كٔع٥ ١ٖ زض حآر ٗصاب ٝ ١ٖ زض حآر غاٗس ضؾاٛا٥ غط٧اٙ تطم اؾر؟ .273

 آٌسطٝٙ ١ا٥ آظاز ٗٞاز كٔع٥ زحر زأض٨ط ٨ٗسا٢ٛا٥ آٌسط٦ٌ٧ ذاضغ٦ ت٠ ضاحس٦ ٦ٗ زٞاٜٛس 

 غا قٞٛس ٝ ت٠ ٨٘١ٚ غ٢ر كٔعاذ ١ٖ زض حآر غاٗس ٝ ١ٖ زض حآر ٗا٧غ ضؾاٛا٥ ذٞب٠غات

 غط٧اٙ آٌسط٦ٌ٧ ١ؿسٜس.  

 

 زٞاٜٛس ػسز اًؿا٧ف ٗسـ٨ط زاقس٠ تاقٜس؟ًسإ زؾس٠ اظ كٔعاذ ٦ٗ .274

 كٔعاذ ه٨ٔا٦٧ ذا٦ً  -كٔعاذ ٝاؾ٠ُ    -كٔعاذ ه٨ٔا٦٧   

 قٞز.١ا ضؾاٛا٦٧ تطهطاض ٦ٗغا٦٧ آٌسطٝٙغاٗس كٔع٥ چٞٙ تا غات٠ضٝز؟ چطا؟ ٝاغ٣ ضؾاٛا٥ آٌسط٦ٛٝ تطا٥ ًسإ ٛٞع غاٗس تٌاض ٦ٗ .275

 كٔعاذ ٝاؾ٠ُزض ًسإ زؾس٠ اظ ػٜانط زٜٞع ض٦ِٛ ظ٧از اؾر؟  .276

 تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ٝ خطز١ٞا٥ ذطٝغ٦ ٛاق٦ اظ زاتف  .277

 ض٦ِٛ# ٗكرم ٨ًٜس ٝ زؼ٨٨ٚ  –ؾل٨س  –ضَٛ ١ط ق٦ء ضا $ ؾ٨اٟ 

 # Fe2O3 – TiO2 –٨ًٜس ٠ً زض ١ط ق٦ء ًسإ ٗازٟ ٝغٞز زاضز؟ $زٝزٟ 

 Bؾ٨اٟ ٝ قٌْ  -زٝزٟ  

TiO2 –   قٌْ  –ؾل٨سA  

Fe2O3 –  قٌْ  –ض٦ِٛC 

 MnCl2    -    KMnO4      -   CdMnO4     -   MnO2آٝض٧س.  ظ٧ط ت٠ زؾر ػسز اًؿا٧ف ِٜٜٗع ضا زض زط٨ًثاذ .278

                                                                                          4                &6                 &5                     &2& 

 &6# & -2× $4;  -2  & تاقس تاض آ٨ٛٞٙ ضا ت٠ زؾر آٝض٧س.6اُط ػسز اًؿا٧ف ًثآر زض آ٨ٛٞٙ ظ٧ط تطاتط .279

 زٞاٛس تطا٥ آ٨ٓاغ ٨ٛس٨ّٜٞ ٜٗاؾة تاقس؟ چطا؟ًسإ ٧ي اظ ًاضتطز١ا٥ شًط قسٙ ٦٘ٛ .280

 هاب ػ٨ٜي .أ 

 آلا٧ٜسٟ ٗح٨ٍ ظ٧ؿر ذٞا١س تٞز.ظطٝف تؿس٠ تٜس٥ ٗٞاز ؿصا٦٧       ظ٧طا خا٧ساض ٝ  .ب 

 ؾاظٟ كٔع٥ زض اضزٞزٛؿ٦ .ج 

 اِٛكسط ٝ ظ٧ٞضآلاذ تس٦ٓ .د 
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 خاؾد ؾٞالاذ ترف چ٢اضٕ

 زطق٦٘٨ ضا٦١ ت٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚ

 

 

 قؼوت اٍل

 ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ  95زا    ١89ا٥ هؿ٘ر اّٝ ٠ً اظ نلح٠

 ِهقذه 

 تِ دًثال َّای پاک 

 ییایویؿ یدس ٍاکٌؾ ّا یفؼال ػاص یاًشط 

 قٞز.#١ط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ تاض اؾسلازٟ ٦ٗ .281

 

  ٗاٛس٦ٗ ٦تاه  - ف٧اكعا –ز٘ا٦ٗ  –تٜع٧ٚ   NO2  -   -١ٞا   -  SO2 – ع٨ٟاِٛ -ؾاظ٥ كؼاّ - ٛٞ  ٥كٜاٝض  -قٞز ٗهطف ٦ٗ - -تطذ٦ اظ 

 

  .اكر٧آٙ  ٥تطا ٦ُاٟ ٜٗاؾث ٨٠ٛرؿر زٌ س٧تا .......... ....ا٨ِٛعٟ اكعٝٙ تط كطكر،٨تاّ ضكسٚ اظ ٛطزتاٙ خ ٥تطا .أ 

 ....... اؾر.NO2 .…ٟ قسٙ تا ُاظآٓٞز ١٥ٞا ٥اٟضَٛ ه٢ٞز٧سٙ  .ب 

 اؾر........ تٜع١ٚ٧ا٥ ....... ٗطتٌٞ ت٠ قٌؿس٠ قسٙ ٌّٗٞٓٞ اظ اُعٝظ ٦ذطٝغ ١٥ا زض ُاظ١ا سضًٝطت٨ٚٝغٞز ١ ٨ْزٓ .ج 

 ضا ٛإ تطز. ..........  ٛٞ  ٥كٜاٝض ...... ت٠زط آؾاٙ ٝ اضظاٙ ٦زٞاٙ زؾسطؾ٦غاٗؼ٠ ٗ كطكر٨ضقس ٝ خ ٥اٗس١ا٨خظ ا .د 

 ......... ٛإ زاضز.ؾاظ٥كؼاّ ١ا اٛطغ٥ ................ ٝاًٜفز٘ا٦ٗ اٛطغ٥ لاظٕ تطا٥ اٛػإ ....... .ُ 

 ....... .ٗاٛس٦ٗ ٦تاه ........ٝاًٜف  ا٧ٙزض خاٝ ز١س ٦ٗ....... ف٧اكعا .......ضا  ٦٧ا٨٘٨ؾطػر ٝاًٜف ق ًازا٨ٓعُط .ٍ 

 دسػت یا ًادسػت

زضنٞضذ ٛازضؾر تٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ا ػٔر ١ا ضا ٗكرم ٨ًٜس ١ا٥ ظ٧ط ضا تا زهر ٗٞضز تطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾر ٝ ٛازضؾر تٞزٙ آٙغ٠ٔ٘ .282

 ٛازضؾس٦ ضا ت٧ٜٞؿ٨س.

 زضؾر زـ٨٨ط ؾطػر ٝاًٜف قٞز.اكعٝزٙ ًازا٨ٓعُط ت٠ ٝاًٜف ٌٗ٘ٚ اؾر ؾثة  .أ 
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 زضؾراؾر.  ٦اكس٧ٜزؾر  س٧ٟزلاـ ١سكٜ٘س ٝ آُا١ا٠ٛ اكطاز ذثطٟ، ًاضزاٙ ٝ ٝضظ ١٧٠ط غاٗؼ٠ ز٢ٜا زض ؾا كطكر٨ضقس ٝ خ .ب 

 تؼس اظ –ٛازضؾر ًكق ٝ اؾسرطاظ اٝضٟ هثْ اظ ز٨ٓٞس آ٨ٛٞٗاى ت٠ ضٝـ ١اتط اؾر.  .ج 

 كوٍ زض زٗا٥ تالا –ٛازضؾر .  قٞز. ٧ْزثس س٨ًٗٞٛٞؿ سطٝغ٨ٙت٠ ٛٝ  سٜٝاًٜف ز١زٞاٛس ٦ٗ ٦٧زٗا ١ط زض ػ٨ٙتا ُاظ اًؿ سطٝغ٨ُٙاظ ٛ .د 

 ٥ذإ ت٠ ٗٞاز اضظقٜ٘س اظ غ٠ٔ٘ كٜاٝض ٦٧ا٨٘٨ٗٞاز ق ٧ْزثس ٨ٚؾثع ٝ ١٘چٜ ٦٧ا٨٘٨زض ذٞزضٝ ٝ ًٞز ق ٦ؿس٨اظ ٗثسّ ًازآ ٥ط٨ت٢طٟ ُ .ُ 

 زضؾر .ضٝز ١٦ا ت٠ ق٘اض ٗ

 تطذ٦ اظ –ٛازضؾر  ق٨٘٨ا٦٧، اظ ًازا٨ٓعُط١ا اؾسلازٟ ًطزٛس. ١ا١٥ا تطا٥ اكعا٧ف ؾطػر ٠٘١ ٝاًٜفزاٙق٦٘٨ .ٍ 

 ز٘إ -ٛازضؾر  .زاضٛس اظ٨ٛ ٥آؿاظ قسٙ ت٠ اٛطغ ٥تطا ط٨ُطٗاُ ٦٧ا٨٘٨ق ١٥اٝاًٜفكوٍ  .ز 

 ً٘سط -ٛازضؾر  ؾاظ٥ ضكر ٛؿثر ت٠ تطُكر ت٨كسط اؾر.١ا٥ ُطٗازٟ اٛطغ٥ كؼاّزض ٝاًٜف .ح 

 زضؾر ؾاظ٥ ت٨كسط٥ ٨ٛاظ زاضٛس، زأض٨ط ت٨كسط٥ زاضز.كؼا١ّا٦٧ ٠ً اٛطغ٥ اكعا٧ف زٗا تط ؾطػر ٝاًٜف .ط 

 

 اًتخاب کٌیذ

 ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ، ًاْٗ ٨ًٜس. .283

 

زض ٝاًٜف ١ا٥  .أ 
گشهاگیش

گشهادُ
 ، اٛطغ٥ كؼآؿاظ٥ ٝاًٜف  

تشگـت

سفت
اظ ٝاًٜف    

سفت

تشگـت
 ، ً٘سط اؾر.

 ٥كؼآؿاظ ١٥ط چ٠ ٗوساض اٛطغ ،٦٧ا٨٘٨ق ٥زض ٝاًٜف ١ا .ب 
تیـتش

کوتش
  ٗٞهؼ٨ر ؾس اٛطغ٥ تاقس،   

تالاتش

تشپاییي
ٝاًٜف زض قطا٧ٍ ٝ   

دؿَاستش

تشآػاى
   ٝ

  ؾطػر ٝاًٜف 
تٌذتش

کٌذتش
 اؾر.  

تا    .ج 
افضایؾ

کاّؾ
 ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ا  ٥اٛطغزٗا   

تیـتش

کوتش
١ا ت٠ كطاٝضزٟ زٞاٜٛس٠ً٦ زض ٝاحس ظٗاٙ ٗ ١٦٧ا٠ً ق٘اض شضٟ ٥قٞز. ت٠ َٞض ٦ٗ  

   قٞٛس،  ٧ْزثس
افضایؾ

کاّؾ
  ؾطػر ٝاًٜف  ػ٨٠ٝ زض ٛس اكس٧٠  

تٌذتش

کٌذتش
 قٞز.٦ٗ 

 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .284

 .(   اياك٦  ١ؿسٜس Bا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط ت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ  

 

 B ؾسٞٙ A ؾسٞٙ

  g  زض غ٢اٙ قسٟ اؾر.٦٧ اظ غ٠ٔ٘ ٝتا ١ا٥٘اض٨ٗاٛغ ُؿسطـ ت .ش 
p# ٕٞ٘كٜاٝض٥ ز٨ٓٞس ؾ 

 c.  ز١س٦ٗ ف٧ضا اكعا ٦٧ا٠ً٨٘٨ ؾطػر ٝاًٜف ق ٥اٗازٟ .ت 
q# ّؾاظ٥اٛطغ٥ كؼا 

.  $ؿصا، زاضٝ ٝ ...# ضا زُطُٞٙ ؾاذر ٥نٜؼر خٞقاى ٝ نٜؼر تؿس٠ تٜس .ث 
i 

r# ًاٛا٨ٓعُط 

 h.  غ٢اٙ زاضز ر٨غ٘ؼ ٥ؿصا ٨ٚزض زأٗ ٥ط٨ٛوف چكِ٘ .خ 
s#  ي،٨ٞز٨ت ٦آٛسكٜاٝض٥ 

 b  اٛػإ قسٙ ١ط ٝاًٜفتطا٥  اظ٨ٛ ٥ ٗٞضز اٛطغ حساهْ .ذ 
t# ق٦٘٨ زاٛف ٧ٙٞٗس 
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 d.  ُٞٛاُٞٙ ١٘ٞاض ًطز ١٥ا ٦غطاح ٥ضاٟ ضا تطا .ض 

 e  ي٨آٌسطٝٛ ٧ْزض ٝؾا كِط٧ٛ٘ا ١٥انلح٠ ٥ُؿسطـ كٜاٝض .غ 

اظ  ٦ٛاق ٦آٓٞزُ ٦ؿس٨ًازآ ١٥اٝ ٗثسّ س٨ت٠ حْ٘ ٝٛوْ ؾطػر ترك .ظ 

 f.  ٗهطف آٙ ضا ًا١ف زاز

u# ٧ٚتٜع س٨زٞٓ ٥كٜاٝض 

v# آب ٨٠زهل ٥كٜاٝض 

w# ٦٧ا٨٘٨ق ٥ًٞز١ا س٨زٞٓ ١٥ا٥كٜاٝض 

x# ي٨خلاؾس س٨زٞٓ ٥كٜاٝض 

 

 

     هْاستی  

 .ز١س ٦ق٢ط تعضٍ ٛكاٙ ٗ ي٧ ٥اظ ١ٞا ١٥ا ضا زض ٠ٛٞ٘ٛ اٜس٧ٟآلا ٧ٚاظ ا ٦ؿٔظر تطذ ط٧ٛ٘ٞزاض ظ .285

 ضٝزط٥ ضٝت٠ٝ آٗس ًٞزًاٙ زض ًسإ ؾاػر قثا٠ٛ ضٝظ تا ذُط غس٥ ضكر .أ 

 نثح 10زا  8ؾاػر اؾر؟  

 زٞاٙ ٗاًع٧ٖ٘ آٓٞز٦ُ زض ؾُح ق٢ط ضا احؿاؼ ًطز؟ چ٠ِٛٞ ٦ٗ .ب 

 ا٥ ضَٛ قسٙ ١ٞاتا ه٢ٟٞ

 : اُعٝظ ذٞزض١ٝا ٝغٞز زاضٛس ٦زض ذطٝغ ط٧ظ ١٥اٜس٧ٟآلا .ج 

2 x yNO CO SO C H    

 ت٠ ز2SOْ٨ٓز١س؟ ؾطػر ذٞضز٦ُ ضا اكعا٧ف ٦ًٗسإ آلا٧ٜسٟ  .د 

 اؾ٨س٥ ًطزٙ آب تاضاٙ 

 قٞز.زض زٗا٥ تالا ُاظ اًؿ٨ػٙ تاػص اًؿا٧ف ٨ٛسطٝغٙ ٦ٗ قٞز؟ٗكا١سٟ ٦ٗ ١NOا٥ ٨ٛسطٝغٙ تؿ٨اض خا٧ساضٛس ٦ٓٝ چطا ُاظ ٌّٗٞٓٞ .ُ 

آ٧ا  .ٍ 
x yC H   ٦ٗ9 زٞاٛس زط٨ًة 20C H  ١8ا٥ تٜع٧ٚ ذ٨ط چٞٙ زض زٗا٥ تالا تطذ٦ اظ ٌّٗٞٓٞتاقس؟ چطا؟ 18C H تسٝٙ ؾٞذسٚ قٌؿس٠ ٝ ت٠

 قٞٛس.١ا٦٧ تا ًطتٚ ً٘سط زثس٧ْ ٦ٌّٗٗٞٓٞ

 

 ز١س؛ٝ ٛكاٙ ٦ٗاظ اُعٝظ ذٞزض ٦ذطٝغ ١٥ا ضا زض ُاظ١اٜس٧ٟآلا ٦ٗوساض تطذ ط٧غسّٝ ظ .286

 َٞض ٝ ١ط ذٞزضٝ ت٠ ، ًٜٜس ر٨ُٞٛاُٞٙ كؼآ ١٥اذٞزضٝ زض ترف  50،000ضٝظا٠ٛ  ق٢ط ز٢طاٙ اُط زض 

5 :س٨ًٜس، حؿاب ًٜ ٦ٗؿاكر َ 50Km ٨ٗا٨ِٛٚ  /99 1/ 67 1/04 8 / 7g   ٟٗوساض آلا٧ٜس 

 قٞز؟ٝاضز ٦ٗ ت٠ ١ٞاًطٟ ٜس٧ٟچٜس زٚ آلا .أ 

8 / 750
50000 21750000 21/ 750

1 1
gKm

Km

g t on     ٟزٚتط حؿة  ٗوساض آلا٧ٜس 

 آٝض٧س.زؾرضا زض ا٧ٚ ٗرٌٔٞ ت٠ COزضنس غط٦ٗ ُاظ  .ب 
5 /99

100 68 / 85%
8 / 7

   زضنس غط٦ٗ 

 ٦ٗؿاكر َ 50Km َٞض٨ٗا٨ِٛٚ  ت٠ زض ضٝظ تاقس، ضٝظا٠ٛ چٜس ذٞزضٝ ٠ً  tonKm-1  10اُط قاذم آٓٞز٦ُ ٗػاظ زض ق٢ط ز٢طاٙ تطاتط .ج 

، ٗػاظ ت٠ زطزز ١ؿسٜس؟س٦ًٜٜٗ
8 / 7 150

10 23000
1 1 1000000

g t onKm
t on

Km g

A A      

 . ز١س٦ٝاًٜف ضا  ٛكاٙ ٗ ط٨ٛؿثر ت٠ ٗؿ ٥اٛطغ ط٨٨ٛ٘ٞزاض ٗواتْ زـ .287
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 . س٨اظ ٗٞاضز ذٞاؾس٠ قسٟ ضا ٗؼٕٔٞ ًٜ ي١٧ط -

 ..................ؾاظ٥ ضكراٛطغ٥ كؼاّ#..-2........$١ااٛطغ٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ#.............  -1 

 ............آٛسآد٦ ٝاًٜف#.....  -$3 

 ............... ١ا٥ كطاٝضزٟاٛطغ#........... -$4 

 ُطٗازٟ چٞٙ اٛطغ٥ آظاز قسٟ چطا؟ ط؟٨ُطٗاُ ا٧ُطٗازٟ اؾر  ٜفٝاً ٧ٚا 

 تاقس.ت٨كسط اظ اٛطغ٥ ٗهطف قسٟ ٦ٗ 

 

 

 ٗػ٘ٞع اٛطغ٥ كؼآؿاظ٥  D 2        KJ 30  &Bاُط زض ٝاًٜف  .288

 ٨ًٔٞ غّٝ تط ّٗٞ اؾر؟ ٛ٘ٞزاض آٛطا ضؾٖ ٨ًٜس؟٨ًٔٞ غّٝ تاقس اٛطغ٥ كؼآؿاظ٥ ٝاًٜف تطُكر چٜس  90ٝاًٜف ضكر ٝ تطُكر 

90 90 30 60a a aE E E       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٝاًٜف ذال زؼٔن زاضز. ي٧ت٠  ٛ٘ٞزاض١ا٥ زازٟ قسٟاظ  ي١٧ط  .289

 .س٨قٌْ ٗكرم ًٜ ١٥ط ٝاًٜف ضا ضٝاٛطغ٥ كؼآؿاظ٥  .أ 

  ضا ٛكاٙ ز٨١س.  ΗΔتطا٥ ١ط ٝاًٜف  .ب 

 ٝاًٜف آق ٗكرم ٨ًٜس ٝاًٜف ُطٗا٨ُط اؾر ٧ا ُطٗازٟ؟ .ج 

 ُطٗا٨ُط ٝ ٝاًٜف ب ُطٗازٟ اؾر. 

 ً٘سط اؾر؟ چطا؟ ٌؿا٧ٙ ٧ٍؾطػر ًسإ ٝاًٜف زض قطا .د 

 ؾاظ٥ ً٘سط٥ لاظٕ زاضز.ٝاًٜف ب چٞٙ اٛطغ٥ كؼاّ 

 اكعا٧ف زٗا تط ت٨كسط قسٙ ؾطػر ًسإ ٝاًٜف زأض٨ط ت٨كسط٥  .ُ 

 آق چٞٙ زض غ٢ر ضكر ُطٗا٨ُطزط اؾر. ٝاًٜفزاضز؟ 

 
 

 : س٧ط٨ضا زض ٛظط تِ ط٧ٝاًٜف ظ .290     3 22O g O g O g    

 .س١٨ا خاؾد ز١ٝاًٜف ت٠ خطؾف ٧ٚا ٥زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض اٛطغتا

18. س٨ٝاًٜف ضا ٗحاؾث٠ ًٜ ٦آق #آٛسآد 410 392a aE E KJ         

  .س٨ًٜ ؿ٧٠ؾطػر ٝاًٜف ضكر ضا تا تطُكر ٗوا ٌؿا٧ٙ ٧ٍب# زض قطا

 ؾطػر ضكر ت٨كسط اؾر
 

 

 ١ا خاؾد ز٨١س.تا زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض١ا٥ ظ٧ط ت٠ خطؾف .291
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 ؾاظ٥ ً٘سط٥ لاظٕ زاضز.چٞٙ اٛطغ٥ كؼاّ 3ٝاًٜف ١ا اظ تو٠٨ ت٨كسط اؾر؟ چطا؟ زض قطا٧ٍ ٧ٌؿاٙ ؾطػر ًسإ ٝاًٜف .أ 

آٝض٧س. زؾرضا ت٠ 1ؾاظ٥ تطُكر ٝاًٜف اٛطغ٥ كؼاّ .ب 
 

20 56 36a a a aE E E E KJ          

 1ٝاًٜف ًسإ ٝاًٜف ُطٗا٨ُط اؾر؟  .ج 

 

 

 

 

 ا اؾسلازٟ اظ ٛ٘ٞزاض ٗواتْ: ت .292

196. س٨ٝاًٜف تطُكر ضا حؿاب ًٜ ٥كؼآؿاظ ٥آق# اٛطغ 54 250a a a aE E E E KJ          

 ضكر چٞٙ اٛطغ٥ ً٘سط٥ لاظٕ زاضز. تطُكر؟ چطا؟ ا٧اؾر  ؼسط٧ب# ٝاًٜف ضكر ؾط

 

 .ز٨١س خاؾد زازٟ قسٟ ١ا٥ خطؾف ت٠ ظ٧ط ٛ٘ٞزاض١ا٥ ت٠ زٞغ٠ تا .293

.٨ًٜس ٗكرم ضا 2 ٛ٘ٞزاض زض ضا ΔH ػسز٥ ٗوساض -آق
 

30 80 50a aE E KJ        

 ٨ًٔٞغّٝ 70؟ اؾر چٜس تطاتط 1 ٛ٘ٞزاض زض تطُكر كؼآؿاظ٥ اٛطغ٥-ب

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ٛازضؾس٦ غ٘لاذ ظ٧ط ضا تطضؾ٦ ٛ٘ا٨٧س.ظ٧ط، زضؾس٦ ٝ « خ٨كطكر ٝاًٜف -اٛطغ٥»تا زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض١ا٥  .294

 

ٝاًٜف:  .أ      22OH g H O g O g  ٙ٨ًٔٞغّٝ 72ٛازضؾر ٨ًٔٞ غّٝ ُطٗا ١٘طاٟ اؾر.  78، تا آظاز قس 

 زضؾراٛطغ٥ كؼاّ ؾاظ٥ ٝاًٜف آ زض غ٢ر ضكر، ؾ٠ تطاتط اٛطغ٥ كؼاّ ؾاظ٥ ٝاًٜف ب، زض غ٢ر تطُكر اؾر.  .ب 
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121KJ 

341KJ 

 .زضؾر٨ًٔٞ غّٝ ُطٗا ١٘طاٟ اؾر 196ط ّٗٞ ُاظ اًؿ٨ػٙ تا آظاز قسٙ ؾطػر ٝاًٜف آ، ت٨كسط اؾر ٝ زك٨ٌْ ١ .ج 

 
 زٞاٙ زض٧اكر ٠ً ا١ٚ٧ا٥ آٙ، ٦ٗتا زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض ضٝتطٝ ٝ زازٟ .295

 ٝاًٜف زض غ٢ر ........... ُطٗا ............ ٝ ؾطػر آٙ زض ا٧ٚ غ٢ر ........... اؾر 

 تطُكر تطاتط ......... ٨ًٔٞغّٝ اؾر.ؾاظ٥ آٙ زض غ٢ر ٝ اٛطغ٥ كؼاّ 

  - 340  - زطًٖ - زٟ – # ضكر2          &              460   - زطت٨ف - زٟ – # ضكر1

 &460  - زطت٨ف - ٨ُط – # تطُكر4&                  340  - زطًٖ - ٨ُط  -  # تطُكر3

 

 

:        تازٞغ٠ ت٠ ٝاًٜف ٗواتْ .296   2 2A g B g                                 

 .تطُكر ضا حؿاب ٨ًٜسEa ضكر Ea , ΔHٝ   .أ 

 B2                                                     چطا؟؟ٝاًٜف ضكر ؾط٧ؼسط اؾر ٧ا تطُكر   .ب 

تاقس. ّٝ ٦ٗغ٨ًٔٞ   10ٗو٨اؼ ٛ٘ٞزاض 
 

90

60

90 60 30
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

 

    

 

 ؾاظ٥ ً٘سط اؾر.ٝاًٜف تطُكر ت٠ ز٨ْٓ ً٘سط تٞزٙ اٛطغ٥ كؼاّ

 

 قؼوت دٍم

 ذٞا٨ٛس:قٞز. ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ   100زا   ١96ا٥  نلح٠ هؿ٘ر  زٕٝ ٠ً اظ

 ػاصی ٍاکٌؾاثش کاتالیضگش تش اًشطی فؼال 

 هضایای اػتفادُ اص کاتالیضگش 

 جای خالی

 قٞز.#زازٟ قسٟ ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًاْٗ ٨ًٜس $تطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ تاض اؾسلازٟ ١٦ٗط٧ي اظ ػثاضز٢ا٥  .297

 

  -ق٘اض ٗؼسٝز٥ اظ  –اكعا٧ف  –ُطٗا   -ًازا٨ٓعُط  –خالاز٧ٖ  -ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ -ز٘إ  -ًا١ف   -ضٝز٨ٜٖ   –ق٨٘٨ا٦٧  -ضٝز٧ٖ 

A2 
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 ... ٝ ُطٗا٦٧ ٜٗاؾث٦ زاقس٠ تاقس.ق٨٘٨ا٦٧ ..........ًازا٨ٓعُط زض قطا٧ٍ اٛػإ ٝاًٜف تا٧س خا٧ساض٥  .أ 

 ........  ٝ خلاز٨ٚ اؾر.خالاز٧ٖ ....   ،   .....ضٝز٧ٖ ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ زض ذٞزضٝ قاْٗ كٔع١ا٥  ........ .ب 

 ....... زأ٨ٗٚ ًطز.ُطٗا زٞاٙ تا اؾسلازٟ اظ .....اٛطغ٥ كؼاّ ؾاظ٥ ٝاًٜف ضا ٦ٗ .ج 

 ..........  اؾر.ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ ١ا٥ ذطٝغ٦ اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝا اؾسلازٟ اظ ......حصف آلا٧ٜس٦ٌ٧ٟ اظ ضا١ٌاض١ا٦٧ تطا٥ ًا١ف ٧ا  .د 

 ز١ٜس........... ٦ٗاكعا٧ف ؾاظ٥ ؾطػر ٝاًٜف ضا .................... اٛطغ٥ كؼاًّا١ف   ًازا٨ٓعُط١ا زض ١ط ٝاًٜف ق٨٘٨ا٦٧ تا ........ .ُ 

 ١ا ؾطػر تثركس.......... ٝاًٜفاظ ق٘اض ٗؼسٝز٥ زٞاٛس ت٠ ...١ط ًازا٨ٓعُط ٦ٗ .ٍ 

 دسػت یا ًادسػت

زضنٞضذ ٛازضؾر تٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ا ػٔر ١ا ضا ٗكرم ٨ًٜس ١ا٥ ظ٧ط ضا تا زهر ٗٞضز تطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾر ٝ ٛازضؾر تٞزٙ آٙغ٠ٔ٘  .298

 ٛازضؾس٦ ضا ت٧ٜٞؿ٨س

 زضؾر ق٨٘٨ا٦٧ ٝ ُطٗا٦٧ ٜٗاؾث٦ زاضٛس.ٗاٛس ظ٧طا خا٧ساض٥ ًازا٨ٓعُط زض خا٧اٙ ٝاًٜف زؾر ٛرٞضزٟ تاه٦ ٦ٗ .أ 

 زضؾر .زط اٛػإ زاز١ا ضا زض زٗا١ا٥ خا٨٧ٚزٞاٙ ٝاًٜفتا اؾسلازٟ اظ ًازا٨ٓعُط ٦ٗ .ب 

 ًا١ف -ٛازضؾر  .زٞاٜٛس ؾثة اكعا٧ف آٓٞز٦ُ ٗح٨ٍ ظ٧ؿر قٞٛسًازا٨ٓعُط١ا زض نٜا٧غ ُٞٛاُٞٙ ٦ٗ .ج 

 قٞٛس.ٗهطف ٦٘ٛ –ٛازضؾر  تطز زا ت٠ َٞض ًاْٗ ٗهطف قٞٛس. زٞاٙ تاض١ا ٝ تاض١ا ت٠ ًاضزض ٧ي ٝاًٜف، ًازا٨ٓعُط ضا ٦ٗ .د 

 زضؾر زض حًٞض ًازا٨ٓعُط ٛثا٧س ٝاًٜف ١ا٥ ٛاذٞاؾس٠ ز٧ِط٥ اٛػإ قٞز. .ُ 

 زٞا٦٘ٛٙ –ٛازضؾر  .زٞاٙ ١ط ٛٞع ًازا٨ٓعُط٥ ضا اؾسلازٟ ٛ٘ٞزتطا٥ اكعا٧ف تاظزٟ ٦ٗ .ٍ 

 زضؾر ز١ٜس.زـ٨٨ط٥ ٦٘ٛؾاظ٥، ُطٗا٥ ٝاًٜف ضا ًازا٨ٓعُط١ا تا ًا١ف اٛطغ٥ كؼاّ .ز 

 ت٠ نٞضذ ٗف ض٧عٟ –ٛازضؾر  آٝضٛس.ٗؿُح زض٦ٗ تطا٥ اكعا٧ف ًاضا٦٧ ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦، ُا٦١ ؾطا٨ٗي ضا ت٠ قٌْ .ح 

 زضؾر ٦ٌ٧ اظ تعضُسط٧ٚ ٗؼا٧ة ٗثسّ ًازا٨ٓعٝض ػٌ٘ٔطز آ٢ٛا زض زٗا٥ ٛؿثساً تالاؾر. .ط 

 ٧اتس.ًاضا٦٧ تؼس اظ ٗسز٦ ًا١ف ٦ٗ –ٛازضؾر  ًٜس.تس، ًاض ٦ٗٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ تطا٥ ٗسذ َٞلا٦ٛ تسٝٙ آ٠ٌٛ ًاضا٦٧ آٙ ًا١ف ٧ا .ي 

 زضؾر ٧اتس.١ا زض ًؿط٥ اظ ضا٠٨ٛ اظ ٗٞزٞض ذٞزضٝ ذاضظ ٝ زٗا٥ آ٢ٛا ت٠ ؾطػر ًا١ف ٦ٗآلا٧ٜسٟ .ك 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .299

 .(   اياك٦  ١ؿسٜس Bا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط ت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ  

 

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 ٦ٌ٧b اظ قطا٧ٍ اؾسلازٟ اظ ًازا٨ٓعُط١ا     .أ 
a# ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ 

 cٝاًٜكِط اياك٦ تطا٥ ًا١ف آٓٞز٦ُ ٛاق٦ اظ ُاظ اًؿ٨س١ا٥ ٨ٛسطٝغٙ    .ب 
 

b#  ق٨٘٨ا٦٧خا٧ساض٥ 

ًٜس اٗا خؽ اظ ٗسذ ٗؼ٦ٜ٨ ًاضا٦٧ آٙ ًازا٨ٓعُط٥ ٠ً تطا٥ ٗسذ َٞلا٦ٛ ًاض ٦ٗ .ج 

 aًا١ف ٦ٗ ٧اتس.   
c# آ٨ٛٞٗاى 
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 gت٠ ز٦ٔٛٞ زض ٧ي غازٟ ١ًٞؿسا٦ٛ قثا١ر زاضز.    .د 
d# ُطٗا٥ ٝاًٜف 

 dتا ٝغٞز اؾسلازٟ اظ ًازا٨ٓعُط ٗوساض آٙ ضاتر اؾر.   .ُ 

 i ا٥ ٝ تالاضكسٚ زٗا٥ ًطٟ ظ٨ٗٚ قسٟ اؾر. ؾثة ا٧ػاز اضط ُٔرا٠ٛ .ٍ 
e# ؾس اٛطغ٥ اٛػإ ٝاًٜف 

f# NO  

 
g# ًازا٨ٓعُط 

h# ٙػ٦ٗٞ٘ تٞز 

i# CO2 

 

  

     هْاستی  

ٗرٌٔٞ ٨١سضٝغٙ ٝ اًؿ٨ػٙ ضا ٦ٗ زٞاٙ زض زٗا٥ ازام تطا٥ ٗسز٦ َٞلا٦ٛ ٠ِٛ زاقر، تسٝٙ آ٠ٌٛ ٝاًٜك٦ ٨ٗاٙ زٝ ُاظ ضخ ز١س؛ اٗـا زض حًـٞض    .300

ؾاظ٥ ًا١ف ت٠ تٌاضتطزٙ ًازا٨ٓعُط اٛطغ٥ كؼاّ ٝاًٜف ت٠ ؾطػر اٛػإ قسٟ ٝ آب زك٨ٌْ ٦ٗ قٞز. ػٔر ضا زٞي٨ح ز٨١س.خلاز٨ٚ، زض ٨٘١ٚ زٗا، 

 قٞز.٧اتس ٝ ٝاًٜف آؾاٛسط اٛػإ ٦ٗ٦ٗ

 ضا ت٠ قٌْ زٞض٥ ٦ٗ ؾاظٛس. ي٨ؾطاٗ ،٦ؿس٨ٗثسّ ًازآ ٦٧ًاضا ف٧اكعا ٥تطا چطا ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ ضا ت٠ قٌْ زٞض٥ ٦ٗ ؾاظٛس؟ .301

ت٠ ٧ٝػٟ زض ضٝظ١ا٥ ؾطز ظٗؿساٙ تا ٝغٞز ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦،  آق# زض ُاظ١ا٥ ذطٝغ٦ اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝا زض ١ِٜإ ضٝقٚ ٝ ُطٕ قسٙ ذٞزضٝ  .302

١ا٥ ًازا٨ٓؿس٦ ػٌ٘ٔطز آ٢ٛا زض زٗا٥ ٛؿثساً تالاؾر.خؽ ت٠ ٦ٌ٧ اظ تعضُسط٧ٚ ٗؼا٧ة ٗثسّٗكا١سٟ ٦ٗ قٞٛس؟ چطا؟  CxHy ٝ NO  ،COُاظ١ا٥ 

 ًطزٙ ١ٜٞظ ٗثسّ قطٝع ت٠ كؼا٨ٓر ٌٛطزٟ اؾر. ١ِٜإ ضٝقٚ

ٗثسّ ًازا٨ٓعٝض ضا ١ط چ٠ ت٨كسط ٛعز٧ٌسط ت٠ ٗٞزٞض ٛهة ٨ًٜٖ. ٧ؼ٦ٜ ُاظ١ا٥ ٨ًٜس؟ ب# چ٠ ضا١ٌاض٥ تطا٥ تطَطف ًطزٙ ا٧ٚ ٗكٌْ خ٨ك٢ٜاز ٦ٗ

 آٌسط٦ٌ٧ اؾر.١ا٥  زط آٙ ضا ُطٕ ًٜس ١٘چ٨ٜٚ، اؾسلازٟ اظ ُطٌٗٚ ُطٕ ٗٞزٞض ت٠ ٗثسّ تطذٞضز ًطزٟ ٝ ١ط چ٠ ؾط٧غ

آٝضٛس ٝ ًازا٨ٓعُط١ا ضا ض٥ٝ ؾُح آٙ ٦ٗ ٛكاٜٛس. زػطت٠ ١ا٥# ِ  ض٧ع زض١٦ٗا٥ $زا١٠ٛا٥ ًازا٨ٓؿس٦، ؾطا٨ٗي ضا ت٠ قٌْ ٗفزض تطذ٦ اظ ٗثسّ .303

سط٥ زض ٝاًٜف ١ا٥ ت٨كزا تا اكعا٧ف ؾُح تطذٞضز، زؼساز ٌّٗٞٓٞ .١ا ًاضا٦٧ تالازط٥ زاضٛس! ػٔر ضا زٞي٨ح ز٨١سز١س ٠ً ا٧ٚ ٗثسّٛكاٙ ٦ٗ

 قطًر ًٜٜس.

 KJ 185-  ;∆H                                                اُط زض ٝاًٜف كطي٦:   .304
     2 2

2
g g g

AB A B   

ًازا٨ٓعُط ضا ت٠ ؾاظ٥ تطُكر زض حًٞض ٨ًٔٞغّٝ تاقس، اٛطغ٥ كؼاّ 250ٝ  420تسٝٙ اؾسلازٟ اظ ًازا٨ٓعُط ٝ تا اؾسلازٟ اظ آٙ، ت٠ زطز٨ة تطاتط  Ea$ضكر#

زؾر آٝض٧س.
 

185 420 605

185 250 435
a a a a

a a

E E E E KJ

E E KJ

         

     
 

٨ًٔٞغّٝ اؾر. اٛطغ٥  138ٝ  381ؾاظ٥ ضكر زض ؿ٨اب ٝ زض حًٞض ًازا٨ٓعُط ٜٗاؾة ت٠ زطز٨ة ٥ ٨ٛسطٝغٙ ٗٞٛٞاًؿ٨س اٛطغ٥ كؼاّزض زػع٠٧  .305

KJ              2NO (g)  N2(g) + O2   ∆   666 زؾر آٝض٧سكؼاّ ؾاظ٥ ٝاًٜف تطُكر ضا زض ؿ٨اب ٝ زض حًٞض ًازا٨ٓعُط ت٠

181 381 562

181 138 319
a a a a

a a

E E E E KJ

E E KJ

         

     
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رفت  ٥ زض٧ي ٝاًٜف كطي٦ ضات٠ُ .306 ترگشت      ١ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١س: تطهطاض اؾر. تا زٞغ٠ ت٠ ا٧ٚ اَلاػاذ ت٠ خطؾف        ∆  

ٝاًٜف ٗٞضزٛظط ُطٗازٟ اؾر ٧ا ُطٗا٨ُط؟ چطا؟ .أ 

3 2
2

2

2
2

a a a
a

a a

a
a a a a

E E E
E

E E

E
E E E E

   
        


     

ُطٗازٟ اؾر. چٞٙ  

 اٛطغ٥ كؼآؿاظ٥ ٨٘١ك٠ ٗطثر اؾر.

 زض غ٢ر ضكرؾطػر ا٧ٚ ٝاًٜف زضغ٢ر تطُكر ت٨كسطاؾر ٧ا زضغ٢ر ضكر ؟  .ب 

 زضحًٞض ًازا٨ٓعُط چوسض اؾر؟    ترگشت  ًا١ف ٧اتس  ٨ً20ٔٞغّٝ تطّٗٞ تاقس ٝزضحًٞض ًازا٨ٓعُط " 150ا٧ٚ ٝاًٜف  رفت  اُط .ج 

,

, ,

150

20
150 150 120

100
30 2 150 30 270

a

a cat

a cat a a cat

E

E

E E E



   

        

 

)()()(&160KJزض ٝاًٜف  .307 gCgBgA   تطا٥ ػثٞض ١طّٗٞ ٝاًٜف ز١ٜسٟ اظ ؾسّ اٛطغ٥Kj801 ،اُطاؾسلازٟ اظًازا٨ٓعُط اٛطغ٥ لاظٕ اؾر 

.آٝض٧سزؾرًازا٨ٓعُط ضا ت٠ "  آٛسآد٦ ٝاًٜف ًا١ف ز١س.  اٛطغ٥ كؼاّ ؾاظ٥ تطُكر زضحًٞض60ؾاظ٥ ضكر ضا ت٠ ٨ٗعاٙ   اٛطغ٥ كؼاّ

 

,

160 80 240

60
160 96

100
180 96 84

240 96 144

a a a a

a

a cat

E E E E KJ

KJ

E KJ

E KJ

         

 

  

   

 

)، KJ185-;Hاُط زض ٝاًٜف كطي٦:  .308 ) 2( ) 2( )2 g g gAB A B  #ضكر$ ،Ea ٟ٨ُط٥ اظ آٙ، تا ٧ٌا٥ ٨ًٔٞغّٝ، ٨ُط٥ اظ ًازا٨ٓعُط ٝ تسٝٙ ت٢طٟتا ت٢ط

 اٛس؟تاقس، چٜس ٗٞضز اظ ُٗآة ظ٧ط، زضتاضٟ آٙ زضؾر 380ٝ  130ت٠ زطز٨ة تطاتط 

  اؾر. Kj465ٝاًٜف تطُكر تطاتط  Eaزض ٛثٞز ًازا٨ٓعُط،  .أ 

 اؾر. Kj315ٝاًٜف تطُكر تطاتط  Eaزض ٗػاٝضذ ًازا٨ٓعُط،  .ب 

 اؾر. Kj75زلاٝذ ؾُح اٛطغ٥ خ٨چ٨سٟ كؼاّ زض زٝ حآر، تطاتط  .ج 

 اؾر. Kj250ٝاًٜف زض غ٢ر تطُكر زض زٝ حآر، تطاتط  Eaزلاٝذ  .د 

1 #1                 2 #2                  3 #3                 4 #4
,

185 380 565

565 250 315
a a a a

a cat

E E E E KJ

E

         

   
 

Aزض ٝاًٜف  .309 B C D    ٨ًٔٞغّٝ تط ّٗٞ ٝ اٛطغ٥ آظاز قسٟ اظ زك٨ٌْ ٧ي ّٗٞ  ١200ا تطاتط ز١ٜسٟزلاٝذ ؾسّ اٛطغ٥ ٝ ٝاًٜفC  تطاتط

ؾاظ٥ تطُكر چٜس ٨ًٔٞغّٝ ذٞا١س تٞز؟كؼاّ " ًا١ف ز١س، اٛطغ20٥ؾاظ٥ ضكر ضا تاقس. اُط ًازا٨ٓعُط اٛطغ٥ كؼا٨ًّٔٞغّٝ تط ّٗٞ ٦ٗ 120

,

120 200 320

20
200 40

100
200 40 160

320 40 280

a a a a

a

a cat

E E E E KJ

KJ

E KJ

E KJ

         

 

  

   
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 تاقس، ًسإ اَلاػاذ تطا٥ ٝاًٜف ظ٧ط زضؾر اؾر؟٨ًٔٞغّٝ تط ّٗٞ ٦ٗ 750ٝ  550،  250ت٠ زطز٨ة   A-A , B-B    ٝA-Bاٛطغ٥ خ٨ٞٛس١ا٥  .310

     2 2 2
g g g

A B AB 
٦ٓٝ آٛسآد٦ ٝاًٜف ٨٘١ك٠ ضاتر اؾر. اٛطغ٥ كؼآؿاظ٥ اؿٔة اظ اٛطغ٥ خ٨ٞٛس ً٘سط اؾر

 

 
1 2 2 2 2

250 550 2 750 700

800 , 1500

a a

a a

A B AB

KJ

E E

E E

  





   

     

 

 

 

زـ٨٨طاذ اٛطغ٥ كؼآؿاظ٥ تطا٥ ضكر ٝ تطُكر ٛؿثر ت٠ اٛطغ٥ خ٨ٞٛس تا٧س ت٠ ٧ي اٛساظٟ 

 تاقس.

 

  0

1 910 , 1560 , 650 2 350 , 1000 , 650

3 700 , 1500 , 700 4 350 , 1050 , 70
a a a a

a a a a

E E E E

E EE E 

          

           

 ز١س:ؾاظ٥ ٝاًٜف زػع٠٧ اًؿ٨س ز٥ ٨ٛسطٝغٙ ضا زض قطا٧ٍ ٗرسٔق ٛكاٙ ٦ٗغسّٝ ظ٧ط اٛطغ٥ كؼاّ .311

 قطا٧ٍ تسٝٙ ًازا٨ٓعُط Au(s)ًازا٨ٓعُط Cl2(g)ًازا٨ٓعُط

140 120 250 E (kJ/mol) 

 ١ط ٧ي اظ ٛ٘ٞزاض١ا٥ ظ٧ط ٗطتٌٞ ت٠ ًسا٨ٗي اظ قطا٧ٍ غسّٝ اؾر؟

 آق                                             ب                                     ظ                                      

 

 

 Cl2(g)تسٝٙ ًازا٨ٓعُط                            ًازا٨ٓعُط َلا                          ًازا٨ٓعُط                           

 ١ا خاؾد ز٨١س:زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ٧ط ٠ً ٗطتٌٞ ت٠ اؾسلازٟ اظ ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ اؾر، ت٠ خطؾفتا  .312

ح٨ط چٞٙ ؾُح اٛطغ٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٝ كطاٝضزٟ زـ٨٨ط ٌٛطزٟ زٞاٜٛس ٗطتٌٞ ت٠ ؾ٠ ٛٞع ٝاًٜف غساُا٠ٛ تاقٜس؟آ٧ا ٛ٘ٞزاض١ا٥ اٛطغ٥ ٦ٗ .أ 

 اؾر.

 ض ا٦ٓٝٛ٘ٞزازض ًسإ ٛ٘ٞزاض ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ اؾسلازٟ ٛكسٟ اؾر؟ .ب 

 ٛ٘ٞزاض آذط٥ًسإ ٛ٘ٞزاض ٗطتٌٞ ت٠ ٝاًٜك٦ اؾر ٠ً ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ ت٠ نٞضذ ٗف ض٧عٟ زضآٗسٟ اؾر؟ .ج 

 ١ا خاؾد ز٨١سضا ٗكرم ٨ًٜس  ٝ ت٠ خطؾف X  ٝYزض قٌْ ظ٧ط  .313

 

 ت٠ ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ چ٨ؿر؟ ١Xسف اظ زعض٧ن ٗازٟ  .أ 

 ٨ُطز؟آٙ ضا ت٧ٜٞؿ٨س.چ٠ ٝاًٜك٦ تا زعض٧ن ا٧ٚ ٗازٟ نٞضذ ٦ٗ .ب 

 ًٜٜساظ ُاظ آ٨ٛٞٗاى اؾسلازٟ ٦ٗ NO  ٝNO2تطا٥ زثس٧ْ ُاظ١ا٥ 
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 ًا١ف –زا تاػص كطا٧ٜس ًا١ك٦ آ٢ٛا قٞٛس ٝ ُٗاتن ٧ي ٝاًٜف اًؿا٧ف  

 ت٠ ُاظ خا٧ساض ٨ٛسطٝغٙ زثس٧ْ قٞز. 

          2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g    

٨ًُٔٞطٕ آ٨ٛٞٗاى حؿاب ٨ًٜس اظ ٝضٝز چٜس ٗسطٌٗؼة آلا٧ٜسٟ زض قطا٧ٍ  4/3تا زٞغ٠ ت٠ ٝاًٜف اٛػإ قسٟ زض ٗثسّ ًازا٨ٓؿس٦ خؽ اظ زعض٧ن  .314

STP 17$ ّٗٞ/ُطٕ  ًٜس؟ت٠ ١ٞاًطٟ غ٨ُٞٔط٥ ٦ٗ NH3 = # 

         2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g     

3

3

3

3 3 3
12 22 / 4

3 / 4 10 4 / 48
2 17 1000NH

NH

L m
g

g L

m m


    


 

 ضا زض ٝاًٜف ظ٧ط ٗكرم ٨ًٜس. زـ٨٨طاذ ػسز اًؿا٧ف ٨ٛسطٝغٙ .315

         2 3 2 2

2 4 3

3

0

2 2NO g NO g N H g N g H O g











 

اًؿا٧ف ٧اكس٠ اؾر. 3×2زضغ٠ ًا١ف ٝ  6زض ٗػ٘ٞع  
 

 

 قؼوت ػَم

ذٞا٨ٛس:قٞز،  ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ 105زا   ١101ا٥هؿ٘ر ؾٕٞ ٠ً اظ نلح٠  

 ًَیدس کـاٍسص یٍسٍ تْشُ اکیآه 

 یگاص یّاحجن ػاهاًِ دس تؼادل شییتغ   

 جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي   .316

 

 

 .زاضز ٦تؿسِ ٧ٍٝاًٜف زض آٙ قطا ....... كطكر٨خ عا٨ٙٗ ......... ت٠ ٚ،٨ٗؼ ٧ٍزض قطا كسط٨كطاٝضزٟ ت س٨زٞٓ  .ط 

 ًازا٨ٓعُط اٛسراب ٛ٘ٞز....... ضا ت٠ ػٜٞاٙ آ١ٚ ....... ت٠ زؾر آٗس ٝ كٔع .......١اتط قطا٧ٍ ت٠ٜ٨٢ ز٨ٓٞس آ٨ٛٞٗاى زٞؾٍ .......... .ي 

...... ت٠ زؼازّ آبتا اكعٝزٙ .......  .ك        22 2Cu s Ag aq Cu aq Ag s    قٞز.زؼازّ زض غ٢ر تطُكر غات٠ غا ٦ٗ 

 قٞز........... زك٨ٌْ ٦ٗت٠ َٞض غعئ٦ تا ٗرٌٔٞ ًطزٙ ُاظ١ا٥ ٨ٛسطٝغٙ ٝ ٨١سضٝغٙ تا ٛؿثر اؾس٨ًٞٞٗسط٥ ُاظ آ٨ٛٞٗاى ........ .ل 

زض زؼازّ   Aتا زٝ تطاتط ًطزٙ ؿٔظر  .م    2A g B g  .. ّٗاٛسزـ٨٨ط ٦ٗ تسٝٙ ..ضاتر زؼاز. ......... 

........ؾاٗا٠ٛ، زؼازّ ككاض تط اكعا٧ف ....... .ن    2A g B g .... ًٜس.غا ٦ٗ.......... غات٠ضكر ضا زضغ٢ر 

 دسػت یا ًادسػت

 ١ا٥ ٛازضؾر ضا ت٧ٜٞؿ٨س.ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ ػٔر ٛازضؾس٦ ٧ا قٌْ نح٨ح غ١٠ٔ٘ا٥ ظ٧ط ضا غ٠ٔ٘ .317

تسٝٙ  –ت٠ َٞض غعئ٦  –ت٠ َٞض ًاْٗ  –ٗحّٔٞ ٛوطٟ ٨ٛسطاذ  –آب  –١اتط   -آ١ٚ  -ٓٞقاز٠٨ٔ   – كطكر٨خ عا٨ٙٗ

  -ٗاٛس زـ٨٨ط ٦ٗ

 
 تطُكر -ضكر  –ككاض تط  –حػٖ  –قٞز تطاتط ٦ٗ 

1 +6 
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 ٨ٛؿر -ٛازضؾر   ر ٗؿا٥ٝ اؾر.ضكر ٝ تطُك ١ا٥ٝاًٜف ؾاظ٥كؼاّ ١ا٥٥اٛطغ زض زؼازّ .أ 

 زضؾر .ٝاًٜف اؾر كطكر٨خ عا٨ٙٗ ٥تطا ٥اض٨ضاتر زؼازّ ٗؼ ٥ٗوساض ػسز .ب 

 زضؾر اؾر. اتر ٗاٛسٙ ؿٔظر ٗٞاز قطًر ًٜٜسٟ زض ٝاًٜفزؼازّ ٧ؼ٦ٜ ض  .ج 

 زضؾر خص٧ط اؾر.١ط ٝاًٜف زؼاز٦ٓ حس٘اً تطُكر .د 

ٗوساض ضاتر زؼازّ تا اكعا٧ف حػٖ ؾاٗا٠ٛ زض ٝاًٜف  .ُ      3 2CaCO s CaO s CO g تسٝٙ زـ٨٨ط –ٛازضؾر   ٧اتس.اكعا٧ف ٦ٗ 

زض زؼازّ ظ٧ط    NH4Clتا حصف  .ٍ      4 3NH Cl s NH g HCl g .حًٞض ٗازٟ غاٗس آعا٦ٗ  –ٛازضؾر  زؼازّ ١٘چٜاٙ تطهطاض اؾر

 اؾر.

١ا٥ قطًر ًٜٜسٟ زض زؼازّ اكعا٧ف ؿٔظر ز٘إ ٠ُٛٞ                           تا اكعا٧ف ؿٔظر اًؿ٨ػٙ زض ؾاٗا٠ٛ زؼاز٦ٓ  .ز 

 ٧اتس.ًا١ف ٦ٗ SO2ؿٔظر  –ٛازضؾر  ٧اتس.٦ٗ

 کٌیذاًتخاب 

 ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا اٛسراب ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ، ًاْٗ ٨ًٜس. .318

زض ؾاٗا٠ٛ    .ج 
تاص

تؼتِ
 زض ٧ي ٝاًٜف زؼاز٦ٓ ؿٔظر ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٝ كطاٝضزٟ   

 تشاتش

ثاتت
ٝ ؾطػر ٝاًٜف زض غ٢ر ضكر ٝ تطُكر      

صفش

تشاتش
 ذٞا١س تٞز. 

١ِٜا٦ٗ ٠ً زض زٗا٥ ضاتر، ؿٔظر  .د  HCl gزض ؾاٗا٠ٛ زؼاز٦ٓ     4 3NH Cl s NH g HCl g  
افضایؾ

کاّؾ
ٝاًٜف زض غ٢ر  ،٧اتس 

سفت

تشگـت
 ضٝز زا ت٠ زؼازّ آٙ خ٨ف ٦ٗ   

آغاصی

جذیذ
 تطؾس.  

اُط زض زٗا٥ ضاتر حػٖ ؾاٗا٠ٛ    .ُ      3 2CaCO s CaO s CO g    
افضایؾ

کاّؾ
ٝاًٜف زض غ٢ر  ،٧اتس 

سفت

تشگـت
ضٝز ٝ ّٗٞ آٙ خ٨ف ٦ٗ   

 CaO s
یاتذهی افضایؾ 

هاًذهی  تذٍى تغییش 
 . 

2زض ؾاٗا٠ٛ زؼاز٦ٓ  .ٍ  2H (g) I (g) 2HII(g)   تا
افضایؾ

کاّؾ
ككاض، ؾطػر ٝاًٜف زض غ٢ر ضكر    

افضایؾ

کاّؾ
١ا٥ قطًر ٧اتس. ٝ ؿٔظر ٦ٗ٠ُٛٞ   

ًٜٜسٟ زض زؼازّ 
یاتذهی افضایؾ 

هاًذهی  تذٍى تغییش 
  . 

 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  ا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .319

 اياك٦  ١ؿسٜس.#    Bت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ 

 Bؾسٞٙ  Aؾسٞٙ 

 كط٧سؽ ١اتط (b     kkقٞز اكعٝزٟ ٦ٗت٠ َٞض ٗؿسو٨ٖ ت٠ ػٜٞاٙ ًٞز ق٨٘٨ا٦٧ ت٠ ذاى  .ع 

 آ٨ٛٞٗاى (d   ll  ٦ظٛسُ ١٥ااظ چآف  ٦ٌػٜٞاٙ ٧ؿصا ت٠  ٨ٚزأٗ  ٥ضاٟ حْ تطا ٧ٚت٢سط .ف 

 ٝاضز ًطزٙ ُاظ ٨١سضٝغٙ (a mm    زؼ٨٨ٚ ًٜٜسٟ قطا٧ٍ ت٠ٜ٨٢ تطا٥ ز٨ٓٞس آ٨ٛٞٗاى  .ص 

غثطاٙ زـ٨٨ط اػ٘اّ زا حس اٌٗاٙ زض غ٢ر  ٦انْ ٝاًٜف زؼازٓ ا٧ٚ ُٗاتن  .ق 

 f  قٞز  ٦آٙ غات٠ غا ٗ قسٟ

nn) كطاٝضزٟ  س٨زض زٞٓ ٥ت٢طٟ ٝض ف٧اكعا

 ٥ًكاٝضظ ١٥ا
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 هْاستی

اؾر تا زٞغ٠ ت٠ آٙ زضؾس٦ ٝ ٛازضؾس٦ غ٘لاذ زازٟ قسٟ ضا تطضؾ٦  SO2ٝ زٝ ّٗٞ ُاظ   SO3ُٗاتن قٌْ ظ٧ط، ظطف ٝاًٜف زاضا٥  زٝ ّٗٞ ُاظ  .320

 ٨ًٜس: 

  –ٛازضؾر  زض آؿاظ ٝاًٜف ؾطػر اٛػإ آٙ ١ٖ زض غ٢ر ضكر ٝ ١ٖ تطُكر نلط اؾر. .أ 

 ضكر نلط اؾر.

 . زضؾرزاض٧ٖ ً٘سط اؾر  SO3ؾطػر تطُكر ٝاًٜف ٛؿثر ت٠ ظٗا٦ٛ ٠ً كوٍ زٝ ّٗٞ  .ب 

 زض ١ط زٝ غ٢ر –ٛازضؾر  قٞز.خؽ اظ ٗسز٦ ٝاًٜف كوٍ زض غ٢ر تطُكر اٛػإ ٦ٗ .ج 

 قٞز.اٛػإ ٦ٗ 

 قٞز.نلط ٦٘ٛ –ٛازضؾر قٞز. زض آؿاظ ٝاًٜف ؾطػر اٛػإ آٙ زض غ٢ر تطُكر ظ٧از اؾر ٦ٓٝ تا ُصقر ظٗاٙ نلط ٦ٗ .د 

 زضؾر قٞز.١ا ضاتر ٦ٗضؾس ٝ ٛؿثر ؿٔظرٝاًٜف خؽ اظ ٗسز٦ ت٠ زؼازّ ٦ٗ .ُ 

 

.آٝضٛس٦زؾر ٗغاٗس ضا ت٠ س٨اًؿ ٨ًٖٔؿ   C° 827ز حسٝ ٥تا زٗا ٥اًطتٜاذ غاٗس زض ًٞضٟ ٨ٖزض نٜؼر، اظ ُطٗا زازٙ ت٠ ًٔؿ .321

     3 2 cCaCO s CaO s CO g K 0/01mol /L  

2غا٦٧ زؼازّ ا٧ٚ زـ٨٨ط زض  غات٠ .ر  2H (g) I (g) 2HII(g) اضط اؾر.  ت٦

h 

oo) ٙ٨ٛسطٝغ 

تا اياك٠ ًطزٙ آب ت٠ زؼازّ  .ش 

2 3HF(aq) H O(l) HI O (aq) F (aq)   ًٜس.  زـ٨٨ط ٦٘ٛg 

pp) ٔ٨٠ٓٞقاز 

qq) ضاتر ٧ٞٛف اؾ٨س٥ 

 rr)  ككاض 

ss) pH 
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.س٨ُٗطح قسٟ خاؾد ز١ ١٥اٝ ؾدؽ ت٠ خطؾف س٨ِٛاٟ ًٜ ط٧ظ ١٥اتا زهر ت٠ قٌْ

 

 1   زؼازّ تطهطاض قسٟ اؾر؟ ٧ٚآق# زض ًسإ قٌْ، ا

2ّٗٞ تاقس، حػٖ ظطف چٜس ٨ٓسط اؾر؟ 001/0اُط ١ط شضٟ ٗؼازّ تا ب# 

8 0/001
0/01 0/ 8K CO V L

V

     
 

 

 3   ج# زض ًسإ قٌْ، ٝاًٜف ًاْٗ قسٟ اؾر؟ 

ز٨ٓٞس ُاظ ٧ا آب ٧ٝا ضؾٞب زض ؾ٨ؿسٖ تاظ ٝاًٜف ضا   س؟٦ًٜ٨ٗ ك٢ٜاز٨خ ٦زؼازٓ ١٥اًاْٗ ًطزٙ ٝاًٜف ٥تطا ١٦ا، چ٠ ضٝققٌْ ٧ٚذ# تا زٞغ٠ ت٠ ا 

 زٞاٛس خ٨كطكر ًٜس.ًٜس ٝ زا آذط ٝاًٜف ٦ٗزؼاز٦ٓ ٦٘ٛ

 ت٠ ً٘ي ٛ٘ٞزاض ضٝت٠ ضٝ، ٗؼاز٠ٓ ٝاًٜف زؼاز٦ٓ ٗٞاظ٠ٛ قسٟ ضا ٛٞقس٠ ٝ ٗوساض ضاتر زؼازّ ضا ت٠ .322

 آٝض٧س.زؾر ١٘طاٟ ٧ٌا٥ آٙ ت٠  

  

2 2
3 3

4 4

4 2

0/ 2
15 / 625

0/1 0/ 4

A C B

B
K K mol L

A C





   


 

 

 

                       آٗٞظ٥ ت٠ ً٘ي ٛ٘ٞزاض زازٟ قسٟ ٗوساض ضاتر زؼازّ زاٛف .323

 زؾر آٝض٧س.ضا ت٠ Kآٗٞظ ضا زٞي٨ح ز٨١س ٝ ت٠ زضؾس٦ ٗحاؾث٠ ًطزٟ اؾر. ق٨ٟٞ ٗحاؾث٤ ا٧ٚ زاٛف

 اؾر ٝ ضاتر زؼازّ تطحؿة زـ٨٨طاذ ؿٔظر زض غ٢ر SO3قٞز ؿٔظر زـ٨٨ط ًطزٟ ٗطتٌٞ ت٠ كطو ٦ٗ

 قٞز.تطُكر ٗحاؾث٠ ٦ٗ 

     

2
2

3 1
2 2

2 2

2 2 32 2

0 0 0/ 3

2 0/ 3 2

0/ 2 0/ 3 2 0/ 2 0/05

2 0/05 2

0/ 2
80

0/05 0/

0

1

0/ 5 0/

SO
L

x x x

x x

K mol

O SO



 
 

  
  





  





 



SO g O g SO g

 

A 

B 

C 
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 .س٨ؿ٧ٗٞاظ٠ٛ قسٟ تٜٞ ٤ٗؼازٓ ي٧اظ ػثاضاذ ضاتر زؼازّ  ي١٧ط  ٥تطا   .324

  
[   ][  ]

 

[   ]
 [   ]

                            2 2 2 44 2CS g H g H S g CH g   

    [     ]
 

[   ] 
 [   ]

 [  ]              2 22 4 2 2CaSO s CaO s SO g O g   

    [   ]

[    ][ ] 
 

 

[  ] 
                            22 3Si C s CO g Si O s C s   

 ٦ٗ زٞاٛس تاقس. K=2.8×10-2 molL-1ضاتر زؼازّ زض ٧ي زٗا٥ ٗؼ٨ٚ تطا٥ ًسإ ٝاًٜف  .325

$1                     

$2                      

$3                      

$4                     

٨ٓسط٥ زض زٗا٥ ضاتر هطاض ٦ٗ ز٨١ٖ زا زؼازّ ظ٧ط تطهطاض قٞز. اُط غطٕ آ٨ٕٛٞٗٞ ًٔط٧س زض ظٗاٙ  2ضا زض ظطف ؾطتؿس٠  NH4Clُطٕ  39/15ٗوساض  .561

                       ؾث٠ ٨ًٜس.      ُطٕ تاقس ضاتر زؼازّ ضا ٗحا 65/4زؼازّ 

 (N=64     Cl=53.3    H=6)     

     4 3

2
2 2

3

15 / 39
0/ 29 0 0

53 / 5
0/ 29

4 / 65
0/09 0/ 29 0/09 0/ 2

53 / 5
0/ 2 0/ 2

0/ 2
0/01

2

x x x

x x mol

K mol L





  

    

            

N H C l s HC l g N H g

HC l N H
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قٞز. ضاتر زؼازّ ُٗاتن ٗؼاز٠ٓ ظ٧ط زػع٠٧ ٦ٗ  NO2زضنس  ٥80 ؾاٛس٦ ُطاز زضغ٠ ٦ٗ100 تاقس زض زٗا٥  NO2ّٗٞ  ٨ٓ30سط٥ حا٥ٝ  10ظطك٦   .327

                     زض ا٧ٚ زٗا ًسإ اؾر؟                

     2 2

2
2

2 1
2 2

2

2 2

30 0 0

30 2 2

80 80
30 30 2 30 12

100 100
6 24 12

24 12
10 10

19 / 2
6

10

x x x

x x mol

NO O
K K mol L

NO







     

 
        

   
   
   

 

gNO NO g O g

 

                ٨ٓسط قسٟ اؾر زا زؼازّ  Vٝاضز ظطك٦ ت٠ حػٖ   B ٥ّٗٞ ٗازٟ ٥A  ٝ4 ّٗٞ ٗازٟ 6ٗوساض  .328

ّٗٞ تاقس حػٖ ظطف چٜس ٨ٓسط  3تطاتط  Bتٞزٟ ٝ خؽ اظ تطهطاض٥ زؼساز ّٗٞ ١ا٥  mol-1L 5/0تطهطاض قٞز. اُط ضاتر زؼازّ ٝاًٜف كٞم تطاتط 

 تٞزٟ اؾر؟

     

2

2

6 4 0

6 4 2

3 4 2 3 0/ 5

5 / 5 3 0/ 5

0/ 5

0/ 5 7
5 / 5 3

X X X

X x

v v L

v v



 

   

  
 

 
 

A s B g C g

 

                                                                                                                                       

زا زضغ٠ ؾاٛس٦ ُطاز ٦ٗ ضؾا٨ٖٛ  800ُطٕ ًٔؿ٨ٖ ًطتٜاذ ذآم ضا زض ظطف ٧ي ٨ٓسط٥ هطاض ٦ٗ ز٨١ٖ، زض آٙ ضا ٦ٗ تٜس٧ٖ ٝ زٗا ضا ت٠  625/0 .329

ُطٕ تاقس، ضاتر زؼازّ  5/0تطهطاض قٞز. ١ط ُاٟ غطٕ ٗٞاز غاٗس زض ٗٞهغ تطهطاض٥ زؼازّ                           زؼازّ

ٝاًٜف ًسإ اؾر؟ 
2

1
2

0/125
440/ 625 0/ 5 0/125 0/003
1COg K CO mol L      

 
 

 

 

 ٥ ظ٧ط زض ٧ي زٗا٥ ٗؼ٨ٚ ٝ زض ظطك٦ ت٠ حػٖ ٧ي ٨ٓسط تطهطاض اؾر: زؼازّ ا٠٨ٓٝ .330
                                                                                                                              

غا قسٟ، تؼس اظ ٗسز٦ زؼازّ ضا٠٧ٞٛ تطهطاض ٦ٗ قٞز.تا زٞغ٠ ت٠ ٥ آٙ زؼازّ غات٠ُطزز ٠ً زض ٛس٨ػ٠زض ١٘اٙ زٗا تطزؼازّ ا٠٨ٓٝ زـ٨٨ط٥ زح٨ْ٘ ٦ٗ

اَلاػاذ ٦ً٘ ٗطتٌٞ ت٠ ا٧ٚ آظٗا٧ف ٠ً زض غسّٝ ٗواتْ آٗسٟ اؾر ت٠ 

 ١ا٥ ُٗطح قسٟ  خاؾد ز٨١س:خطؾف

 آ# چ٠ زـ٨٨ط٥ تط زؼازّ ا٠٨ٓٝ زح٨ْ٘ قسٟ اؾر؟ زٞي٨ح ز٨١س. 

 [CO] [H2] [CH4] [H2O] 

 383/0 383/0 383/1 613/0 تعادل اوليه

 0 383/0 383/1 613/0 اولين لحظه ي اعمال تغيير

 ؟ ؟ ؟ 431/0 تعادل جديد
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  [CO]     ;      613/0– 491/0;122/0قٞز زا غثطاٙ آب حصف قسٟ ضا ٛ٘ا٧سغا ١٦ٗا٥ آب حصف قسٟ اؾر ٝ زؼازّ زض غ٢ر ضكر غات٠ٌّٗٞٓٞ

 

 ضا ٗحاؾث٠ ٨ًٜس. CH4   ،H2O  ٝH2ب#زض زؼازّ غس٧س ؿٔظر 

 ج# ضاتر زؼازّ ضا زض زؼازّ ا٠٨ٓٝ ٝ زؼازّ ضا٠٧ٞٛ تا ١ٖ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.

20/ 387
0/1

1/ 389 0/ 613
0/122 0/ 509

0/1
1/ 267 0/ 491

K

K

 



 


 

زض ظطف ٧ي ٨ٓسط٥ ت٠ زؼازّ ٦ٗ ضؾس. اُط ت٠ ا٧ٚ ؾاٗا٠ٛ                            زض زٗا٥ ٗؼ٨ٚ ؾاٗا٠ٛ             .331

 زعض٧ن قٞز.   CH4 ّٗٞ ٗساٙ 012/0

 H2;  048/0 – 03/0;  018/0زض غ٢ر ضكر   ز؟غا ٦ٗ قٞآ# خؽ اظ زعض٧ن ٗساٙ زؼازّ زض چ٠ غ٢س٦ غات٠

                                                                                                     

 

 ب# تا زٞغ٠ ت٠ ؿٔظر زؼاز٦ٓ ٨١سضٝغٙ زض

 ٝ  CH4# ؿٔظر ١ا٥ زؼاز٦ٓ 2حآر $ 

CO .ضا زض غسّٝ ت٧ٜٞؿ٨س 

 

٥ ظ٧ط زض ٧ي زٗا٥ ٗؼ٨ٚ ٝ زض ظطك٦ ت٠ زؼازّ ا٠٨ٓٝ .332

 حػٖ ٧ي ٨ٓسط تطهطاض اؾر: 
                                                                                                                        

ٞغ٠ ت٠ تا ز غا قسٟ، تؼس اظ ٗسز٦ زؼازّ ضا٠٧ٞٛ تطهطاض ٦ٗ قٞز.٥ آٙ زؼازّ غات٠زض ١٘اٙ زٗا تطزؼازّ ا٠٨ٓٝ زـ٨٨ط٥ زح٨ْ٘ ٦ٗ ُطزز ٠ً زض ٛس٨ػ٠

 غسّٝ خاؾد ز٨١س:

قٞز. ٝ زؼازّ زض قٞز ٝ ؿٔظر زٝ تطاتط ٦ٗ. تا زٝ تطاتط ًطزٙ ككاض، حػٖ ٛهق ٦ٗآ# چ٠ زـ٨٨ط٥ تط زؼازّ ا٠٨ٓٝ زح٨ْ٘ قسٟ اؾر؟ زٞي٨ح ز٨١س

 ضٝز.غ٢ر ّٗٞ ً٘سط خ٨ف ٦ٗ

 

 

 ضا ٗحاؾث٠ ٨ًٜس. CO  ٝH2ب#زض زؼازّ غس٧س ؿٔظر 

 

 

اُط ٗوساض ضاتر زؼازّ ٧ي ٝاًٜف زؼاز٦ٓ ٠ً قطًر ًٜٜسٟ ١ا٥ آٙ  .333

 ز٢ٜا زض كاظ١ا٥ غاٗس ٝ ُاظ ١ؿسٜس، تطاتط تا 

mol-1L  24 10×2/1  ؾثة ٦ٗ قٞز زا .....تاقس، ًا١ف حػٖ ا٧ٚ ؾاٗا٠ٛ زض زٗا٥ ضاتر 

 [CO] [H2] [CH4] [H2O] 

 383/0 383/0 383/1 613/0 تعادل اوليه

 0 383/0 383/1 613/0 اعمال تغييراولين لحظه ي 

 122/0 503/0 263/1 431/0 تعادل جديد

    CO         

ؿٔظر ١ا٥ زؼاز٦ٓ زض حآر 

$1# 
03/0 02/0 2/0 4/0 

ؿٔظر ١ا زض ٓحظ٠ زـ٨٨ط زض 

 زؼازّ 
03/0 02/0 2/0 412/0  

ؿٔظر ١ا٥ زؼاز٦ٓ زض حآر 

$2 # 
048/0 026/0 14/0 406/0 

 [CH3OH] [CO] [H2] 

 200/0 100/0 040/0 زؼازّ ا٠٨ٓٝ

ا٨ٓٝٚ ٓحظ٠ ٥ 

 اػ٘اّ زـ٨٨ط
080/0 200/0 400/0 

 298/0 149/0 131/0 زؼازّ غس٧س
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 تط غطٕ ٗٞاز غاٗس اكعٝزٟ قٞز.# 2# ٗوساض ضاتر زؼازّ اكعا٧ف ٧اتس.                                                     1

 # ٗوساض ضاتر زؼازّ ًا١ف ٧اتس.4# تط غطٕ ٗٞاز ُاظ٥ اكعٝزٟ قٞز.                                                    3

 

2اُطزضزؼازّ: .334 2H (g) I (g) 2HII(g) تاقس، زض١٘اٙ زٗاضاتر زؼازّ ٝاًٜف :      50زضزٗا٥ ٗؼ٨ٚ ضاتر زؼازّ تطاتط

2 2

1 1
HII(g) H (g) I (g)

2 2
  ًسإ اؾر؟

2 2

2 2 1
2

H (g) I (g) 2HII(g) K 50

1 1 1
HII(g) H (g) I (g) K 0/1414

2 2
50

 

  
 

K  ،2; 01/0تازٞغ٠ ت٠ زؼازّ :  .335 22HII(g) H (g) I (g)  تط ٨ٓسط تاقس. ٗوساض 01/0زض ظٗاٙ زؼازّ ٨ٓسطٝ ٗوساض ٧س  5اُطحػٖ ظطف ّٞٗHI

زضا٧ٚ قطا٧ٍ چٜس ّٗٞ اؾر؟
2 2

2
1

2

2HII(g) H (g) I (g)

x 0/01 0/01

0/01
K 0/01 x 0/1 mol L 5 L 0/ 5 mol

x





     

 

 ضاتر زؼازّ ٝاًٜف ظ٧ط ضا ت٠ زؾر آٝض٧س. ٨ٓسط 10زض حػٖ  ١ا٥ ٜٗسضظ زض قٌْ ظ٧طتا زٞغ٠ ت٠ زازٟ .336

     3 2 22SO g 2SO g O g 

2
2

2 2 4 1
2 2

3

0/ 2 0/1
10 10

1/ 23 10
1/ 8
10

SO O
K K mol L

SO

 

 
        

    
   
   

 

 

 ضازضظطف زضتؿس٠ حطاضذ ز٨١ٖ، 2Aٝ2Bٗر٦َٞٔ ت٠ ٛؿثر ٦ٓٞٗ تطاتطاظ ُاظ١ا٥ .337

2زا زؼازّ: 2A (g) B (g) C(g) D(g)   ٕتطهطاض قٞز. اُطزض١ِٜا 

زؼازّ 
2

[C]
0/ 4

[A ]
 ضاتر زؼازّ زضقطا٧ٍ آظٗا٧ف ًسإ اؾر؟تاقس ،  

  
 

 

2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

A (g) B (g) C(g) D(g)

A B C D C
K 0/ 4 0/16

C D A B A

 


    



 

٨ٓسط٥  1ضا زض ظطف  x  ّٞٗNO2   ٝ4  ّٞٗN2O4ضا زض ٛظط ت٨ِط٧س. ١طُاٟ                                زؼازّ ُاظ٥     .338

 زط تاقس.چوسض تاقس زا ١٘ٞاضٟ ؾطػر ٝاًٜف زا ضؾ٨سٙ ت٠ زؼازّ زض غ٢ر ضكر اظ تطُكر ت٨ف NO2ٗرٌٔٞ ٨ًٜٖ ؿٔظر 

1 #[   ]                     2 #[   ]                     3 #[   ]                     4# [   ]        

2 4
22 2

2

4
1 2 2K x

x

         
 

 
 

N O
NO

NO
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ٝغٞز زاضٛس، اُط  A ،1  ّٞٗB ،6  ّٞٗC  ٝ8  ّٞٗDّٗٞ  ٨ٓ3سط٥ زض ١ِٜإ زؼازّ  1زض ٧ي ظطف            ُاظ٥  زض ٝاًٜف زؼازّ .339

 ًسإ اؾر. A  ٝDاياك٠ قٞز خؽ اظ تطهطاض٥ زؼازّ ٗػسز ؿٔظر غؿٖ  B  ٝ2  ّٞٗCّٗٞ  2ت٠ ا٧ٚ زؼازّ 

2

6 8
1

16
3 1

1

8 8
3 3 8 8 7 /11 16

3 3
3 3 8 8

8
16

3
8

2 / 2 2 / 2 8 / 8 8 / 8 4 0/ 8
3

x x x x

x
K

x

x
x mol

x

 

 
 
 


 

 
 


 


   

 
  

 
 

    
 

A B C D

3 1 6 8   k =

+2 +2

 قٞز.غا ٦ٗخؽ زض غ٢ر ضكر غات٠

 زضؾس٦ ٧ا ٛازضؾس٦ ١ط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ظ٧ط ضا تا ت٨اٙ ز٨ْٓ ٗكرم ٨ًٜس. .340

 ٛازضؾر ٠ٛ ١ا٥ زؼاز٦ٓ ت٠ َٞض هاتْ ٗلاحظ٠ ا٥ ٗؤضط اؾر.آ# زـ٨٨ط ككاض تط٠٘١ ٥ ؾاٗا

 ٛازضؾر ب# ٨١چ ؾاٗا٠ٛ ٥ زؼاز٦ٓ ُاظ٥ ٝغٞز ٛساضز ٠ً زـ٨٨ط ككاض تط آٙ زأض٨ط ٛساقس٠ تاقس.

 زضؾر ج# زـ٨٨ط ككاض ٧ي ؾاٗا٠ٛ ٥ زؼاز٦ٓ ُاظ٥ تا زـ٨٨ط حػٖ آٙ اػ٘اّ ٦ٗ قٞز.

 زضؾر قسٙ زؼازّ ت٠ ؾ٘ر زؼساز ّٗٞ ١ا٥ ُاظ٥ ً٘سط ٦ٗ قٞز. ذ# اكعا٧ف ككاض ٧ي ؾاٗا٠ٛ ٥ ُاظ٥، تاػص غات٠ غا

 زضؾر زش# ًا١ف ككاض ٧ي ؾاٗا٠ٛ ٥ ُاظ٥، تاػص غات٠ غا قسٙ زؼازّ ت٠ ؾ٘ر زؼساز ّٗٞ ١ا٥ ُاظ٥ ت٨كسط ٦ٗ قٞ

اضط زـ٨٨ط ككاض اػ٘اّ ظ# ت٠ َٞض ٦ًٔ زـ٨٨ط ككاض ؾاٗا٠ٛ ٥ ُاظ٥ ق٦ٌٔ ٠ً اظ ككاض زأض٨ط ٦ٗ خص٧طز، زؼازّ ت٠ ؾ٘س٦ غات٠ غا ٦ٗ قٞز ٠ً 

 زضؾر قسٟ ضا ت٠ حساهْ تطؾاٛس

 ٥ ظ٧ط زػع٠٧ ا٧ٖ زا ُٗاتن ٗؼاز٠ٓضا زض ٧ي ظطف ت٠ حػٖ ٧ي ٨ٓسط ٝاضز ًطزٟ H2Sزضغ٠ ؾاٛس٦ ُطاز ٗوساض  700زض زٗا٥ .341

                           (S=32   H=1    mol/L)                                                               

 چٜس ُطٕ تٞزٟ اؾر. H2Sتاقس ٗوساض ا٠٨ٓٝ  2/0تطاتط  H2ٝ ؿٔظر 
2

2

2 2
2 2 3 1

22 2

2 2

2

0/ 2 0/1
10 2

2 0/ 2 2 / 2 2 / 2 1 2 / 2

2 / 2 34 74 / 8

H S
K mol L

mol L

g g

 
       

      
      

        

   

H S

H S

H S
H S H S

H S 

 تا ١ٖ ٗرٌٔٞ قٞٛس زا زض قطا٧ٍ ٗؼ٨ٚ، ٝاًٜف  N2   ٝ3  ّٞٗH2ّٗٞ  2اُط زض ٧ي ظطف ؾطتؿس٠ تا حػٖ ٗؼ٨ٚ  .342

 ١ا٥ ظ٧ط زضؾر ٝ ًسإ ٧ي ٛازضؾر اؾر؟ ػٔر ضا ت٨اٙ ٨ًٜستطهطاض قٞز ًسإ ٧ي اظ ػثاضذ                      

 زضؾرت٠ ٗطٝضًا١ف ٦ٗ ٧اتس.  NH3ؾطػر ز٨ٓٞس  1#

 زضؾر ٧اتس.٦ٗتا ٛهق ًطزٙ حػٖ ؾاٗا٠ٛ، ؾطػر ٝاًٜف ضكر ٝ تطُكر اكعا٧ف  2#

 ٛازضؾرقٞز. ؿٔظر ُاظ ٨ٛسطٝغٙ زض ظٗاٙ زؼازّ نلط ٦ٗ 3#
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 ٛازضؾر تا ؾطػر ٗهطف آ٨ٛٞٗاى تا ١ٖ تطاتط اؾر.  H2طػر ٗهطف زض ظٗاٙ زؼازّ ؾ 4#

 زضؾر ٧اتس.زا ظٗاٙ ضؾ٨سٙ ت٠ زؼازّ ت٠ ٗطٝض اكعا٧ف ٦ٗ   NH3ؾطػر ٗهطف  5#

 ٛازضؾر زض ٓحظ٤ زؼازّ، ؿٔظر ُاظ آ٨ٛٞٗاى زٝ تطاتط ُاظ ٨ٛسطٝغٙ اؾر. 6#

  ٛازضؾر ٧اتس.تا زٝ تطاتط ًطزٙ حػٖ ؾاٗا٠ٛ، كوٍ ؿٔظر ُاظ آ٨ٛٞٗاى ًا١ف ٦ٗ 7#

) ٦٧ا٨٘٨زؼازّ ق .343 ) ( ) ( )g g gAB A B  ازام تطهطاض اؾر، ٥زض زٗا ٥سط٨ٓ 10، زض ظطف ؾطتؿس٠ 

 ٧اتس.تا ًا١ف ككاض ؾطػر ٝاًٜف ٨٘١ك٠ ًا١ف ٦ٗ  ًٜس؟چ٠ زـ٨٨ط٥ ٦ٗتا ًا١ف ككاض، ؾطػر ٝاًٜف ضكر ٛؿثر ت٠ ٝاًٜف تطُكر  .أ 

 ًٜس.ضاتر زؼازّ زـ٨٨ط ٦٘ٛضا ٛؿثر ت٠ حآر هثْ ٗوا٧ؿ٠ ٨ًٜس.ضاتر زؼازّ  سط،٨ٓ 5تا ًا١ف حػٖ ظطف ت٠  .ب 

ّٗٞ اظ ١ط ٧ي اظ ُاظ١ا٥ قطًر ًٜٜسٟ زض ٝاًٜف:  ٨ٓ3سط،  3ا٥ تا خ٨ؿسٞٙ ضٝاٙ تا حػٖ زض ٧ي ظطف اؾسٞا٠ٛ .344

2( ) ( ) 2( )g g gCOCl CO Clّاٛس. اُط حػٖ ظطف زض زٗا٥ ضاتر، ت٠ ٧ي ٨ٓسط ًا١ف ٧اتس، ؿٔظر زؼاز٦ٓ ، زض حآر زؼازCOCl2 چٜس ،

قٞز؟ّٗٞ تط ٨ٓسط ٦ٗ

 

2( ) ( ) 2( )

2 2

2

2

1
2

3 3
3 1

3 3 3 1 3
3 3
3 1
3

1
3 3 3 1 3 3 1

3
1

4

g g gCOCl CO Cl

K

x

x x x x x x
x

COCl mol L



   
   
   

   

 
 
 

         


  
 

 ُطزز.زؼازّ تط ٦ٗ

           تا اكعا٧ف ًسإ ٧ي اظ ٗٞاز ظ٧ط ت٠ ؾاٗا٠ٛ زؼاز٦ٓ  .345
غا ٦ٗ زض زٗا٥ ضاتر ؾاٗا٠ٛ زض غ٢ر ضكر غات٠               

 قٞز.

               ضٝز.ز١س، خؽ زؼازّ زض غ٢ر ضكر خ٨ف ٦ًٗاز٨ٞٙ ؾطب تا ٧ٞٙ ٧س٧س ضؾٞب ٝ ؿٔظر آٙ ضا ًا١ف ٦ٗ      Pb(NO3)2# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ 1

               زأض٨ط٥ ٛساضز چٞٙ غاٗس اؾر ٝ ؿٔظر آٙ ضاتر اؾر. NH4I# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ  2

 ضٝز.ز١س، خؽ زؼازّ زض غ٢ر تطُكر خ٨ف ٦ٗؿٔظر آ٨ٖٛٞٗ ضا اكعا٧ف ٦ٗ    NH4Cl# اكعا٧ف تي ُطٕ 3

 ضٝز.ز١س، خؽ زؼازّ زض غ٢ر تطُكر خ٨ف ٦ٗؿٔظر ٧س٧س ضا اكعا٧ف ٦ٗ KI# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ 4

 ز١س.ًسإ ازلام ضخ ٦ٗضا ٛهق ٨ًٜٖ                        ١طُاٟ حػٖ ظطف حا٥ٝ زؼازّ  .346

 قٞز.# زض زؼازّ غس٧س ضاتر زؼازّ ٛهق ٧2٦ٗاتس.                                                                      ًا١ف ٦ٗ  N2  ٝH2# ؿٔظر 1

 ٧اتس.ؾطػر ٝاًٜف ضكر ٝ تطُكر ًا١ف ٦ٗ #4قٞز.                                                     غا ٦ٗزؼازّ زض غ٢ر تطُكر غات٠# 3

ر
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ی 
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SO3 

SO2 

O2 

 ٨ٓHIسط هطاض ز٨١ٖ زا ٝاًٜف زؼاز٦ٓ ظ٧ط تطهطاض قٞز زض ١ِٜإ زؼازّ چٜس زضنس اظ  1ضا زض زٗا٥ ٗؼ٨ٚ زض ظطك٦ ت٠ حػٖ  HIّٗٞ  ١3ط ُاٟ  .347

                          زػع٠٧ قسٟ اؾر.                        
 

 
 

     

 

2 2

2

2

1
2

4
3 0 0

1
3 2

43 2
1

0/ 75
3 2 2

2 2 0/ 75
% 100 % 100 50%

3 3

x
x x x K

x

x
x

x
x

HI HI

 

  


   



     

HI I g H g I g           K  

 

 ٨ٓسط٥ ًطزٟ زا زض زٗا٥ ضاتر زؼازّ ُاظ٥  2ضا ٝاضز ظطف ؾطتؿس٠  CO  ٝCl2ّٗٞ اظ ١ط ٧ي اظ ُاظ١ا٥  5/0 .348

 تطهطاض قٞز. تاظزٟ زضنس٥ ٝاًٜف چٜس اؾر؟                                       

      1
2 2

2

8

0/ 5 0/ 5 0

20/ 5 0/ 5 8 0/ 25
0/ 5

2

x

x x x k x mol
x

 

     
 

 
 

CO g C l g COC l g           K Lmol

 

0/ 25
% 100 50%

0/ 5
  ٟتاظز 

ضا ٛكاٙ ٦ٗ ز١س، ًسإ ػثاضذ                            اُط ٛ٘ٞزاض ضٝت٠ ضٝ چ٦ِِٛٞ زـ٨٨طاذ ؿٔظر ٗٞاز ٗٞغٞز زض زؼازّ  .349

 .قٞزغا ٦ًٗا١ف ٧اكس٠ اؾر خؽ زؼازّ زض غ٢ر تطُكر غات٠ SO2تا زٞغ٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض ؿٔظر ظتط زضؾر اؾر؟

 ٛازضؾر ًا١ف ٦ٗ ٧اتس. K# زض زؼازّ غس٧س ٗوساض 1

 ٛازضؾر # زض ٓحظ٠ اػ٘اّ زـ٨٨ط، ؾطػر ٝاًٜف ضكر اظ تطُكر ت٨ف زط اؾر.2

 زضؾر# ٛؿثر ؿٔظر ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ا زض زؼازّ  هث٦ٔ زـ٨٨ط٥ ٌٛطزٟ اؾر. 3

 ٛازضؾر ١ا زض ٝاًٜف ظ٧از قسٟ اؾر.# زض ٓحظ٠ اػ٘اّ زـ٨٨ط، ٗوساض ٛؿثر ؿٔظر4

 

 
 

زض ؾاٗا٠ٛ زض حاّ زؼازّ  .350     3 2CaCO s CaO s CO g  اكعٝزٙ ٗوساض٥CaO(s)  ٚچ٠ زاض٨ط٥ زض حآر زؼاز٦ٓ زض زٗا٥ ٗؼ٨

 زاضز؟

 قٞز.غا ٦ٗ# زؼازّ ت٠ ؾ٘ر چح غات2٠      ٧اتٜس.       ١ا٥ ضكر ٝ تطُكر اكعا٧ف ٦ٗ# ؾطػر ٝاًٜف1

 .ٗاٛسضاتر ٦ٗ CO2(g)ككاض ُاظ # 4                              قٞز. غا ٦ٗ# زؼازّ زض غ٢ر ضاؾر غات3٠

 ضٝ ٝ ضاتر زض ٛظط ُطكسٚ زٗا، ًسإ ُٗٔة ٛازضؾر اؾر؟تا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ضٝت٠ .351

                            
 زضؾرغا قسٙ زؼازّ زض غ٢ر ضكر قسٟ اؾر. ًا١ف حػٖ، ؾثة غات٠ 1#
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زضؾر اؾر. 2/282تطاتط  1ٗوساض ضاتر زؼازّ زض حآر  2#

2
2

2 2 1
2 2

3

0/ 68
10

282 / 22
0/ 32 0/16
10 10

SO O
K K mol L

SO



 
        

   
   

   
 

 

  ٛازضؾرتطاتط قسٟ اؾر. 3/4# تا ًا١ف حػٖ ظطف، ؿٔظر اًؿ٨ػٙ 3      

0/085
1 5 / 31

0/16
10

     

 .زضؾر  تطاتط قسٟ اؾر. 2/12تط اضط اكعا٧ف ككاض  SO3(g)# ؿٔظر 4      

0/ 83
1 12 / 2

0/ 68
10

 

 

 

ز٨١ٖ زا تا تطهطاض٥ زؼازّا٥ حطاضذ ٦ًٗطتٜاذ ضا زض ظطف ؾطتؿس٠ٗوساض٥ ًٔؿ٨ٖ  .352     3 2CaCO s CaO s CO g  ككاض،

ا٥ تا ككاض ا٠٨ٓٝ چ٠ ضات٠ُ  P2#ضاتر ت٘اٛس. اُط زض زٗا٥ ضاتر، حػٖ ظطف ضا ٛهق ٨ًٜٖ، ككاض زضٝٙ ظطف زض زؼازّ غس٧س $ P1زضٝٙ ظطف زض 

$P1 ٗؿا٥ٝ اؾر تطا٥ آ٠ٌٛ ضاتر زؼازّ ضاتر ت٘اٛس ز٘إ زـ٨٨طاذ اػ٘اّ قسٟ غثطاٙ ٝ ؿٔظر ٧ا ككاض ُاظ # زاضز؟CO2 ٗاٛس.ضاتر ٦ٗ 

ُطٕ ُاظ ًٔط، زؼازّ:  71ُطٗا زازٟ قٞز، خؽ اظ زك٨ٌْ  ٨ٓPCl5سط٥ تا خ٨ؿسٞٙ ٗسحطى، زض زٗا٥ ٗؼ٨ٚ ٗوساض٥  2اُط زض ٧ي ظطف  .353

     5 3 2PCl g PCl g Cl g, K=1mol.L
حػٖ ظطف ٝاًٜف ٛهق  چ٠ زض ا٧ٚ قطا٧ٍ ٝ زٗا٥ ضاترقٞز. چٜاٙ، تطهطاض 1٦ٗ-

ٝاًٜف زض غ٢ر ّٗٞ ً٘سط ٧ؼ٦ٜ تطُكر خ٨ف Cl=35/5#ا٠٨ٓٝ، چٜس ّٗٞ تٞزٟ اؾر؟$ PCl5غا قسٟ ٝ ٗوساض قٞز، ٝاًٜف زض ًسإ غ٢ر غات٠

ضٝز.٦ٗ
 

     
25 3 2

2

71
1

71
1
21 1 1 0/ 5

2

ClPCl g PCl g Cl g mol

x K x
x

  

 
 
    

 

0/ 5 1 1/ 5 ;ٗوساض ا٠٨ٓٝ 

 زضؾر اؾر؟                                     ًسإ ػثاضذ زض ٗٞضز ؾاٗا٠ٛ زؼاز٦ٓ  .354

 ٦ٗ قٞز.  Feتاػص اكعا٧ف ؿٔظر   H2(g)#اكعا٧ف ؿٔظر 1

 زؼازّ زض غ٢ر ضكر غا ت٠ غا ٦ٗ قٞز. Fe3O4# تا ًا١ف ٗوساض 2

 ٨ٛع ًا١ف ٦ٗ ٧اتس. Fe3O4ٗوساض  H2O# تا ًا١ف ٗوساض 3

 ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ ٧اتس. H2Oؿٔظر   Fe3O4# تا اكعا٧ف ؿٔظر 4

  تعادل زير برقرار است: Aشكل هقابل را به دقت نگاه كنيد.در ظرف  .355
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         2 22 2ICl g H g I g HCl g  

 اگر شير را باز كنين:

 يابد چون حجن بيشتر شده است.كاهش هيچه تغييري هي كند؟ چرا؟ H2غلظت  -الف

 هاي گازي دو طرف به دليل برابر بودن هولجا هي شود؟ چرا؟هتعادل در كدام جهت جاب -ب

 جايي تعادل تأثيري ندارد.تغيير حجن بر جابه

 

  

  
  قؼوت چْاسم

 

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ٗقاْٗ ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا  111زا    ١105ا٥ هؿ٘ر چ٢اضٕ ٠ً اظ نلح٠  

 جایی تؼادل ٍ تغییش جاتِ یتشا یدها، ػاهلK  

 یی ایویؿ یّایاسصؽ فٌاٍس 

  جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي   .356

 

 

 

 ...... اؾر.زٗا غا٦٧ زؼازّ زٞاٙ زـ٨٨ط ضاتر زؼازّ ضا زاضز ........ػا٦ٔٗ ٠ً اكعٝٙ تط غات٠ .ى 

  زاضز. ٦آ٢ٛا تؿسِ ....   ػلاٗر .......ٝ ت٠ .........   ؿر٨ٛ ...... ٌؿا٧ُٙٞٛاُٞٙ،  ١٥ازٗا تط زؼازّ ط٨٨اضط زـ .س 

 .قٞز ٦ًكٞض ٗ ي....... ٧اهسهاز ..... ٥قسٟ، ؾثة ضقس ٝ ت٢طٟ ٝض ٥ٗٞاز ذإ ت٠ ٗٞاز كطاٝض ٧ْٝ زثس ...٥كٜاٝض ٥ .........ط٨ت٠ ًاضُ .ع 

.... زض غ٢ر ضكر، ًا١ف زٗا زؼازّ، تط اضط .... ٠ً٧ٚ ا اكر٧زٞاٙ زض٦، ٗ                     : ٥ُاظ ٦تا زٞغ٠ ت٠ ٝاًٜف زؼازٓ .ف 

 ًٜس.٦ٗ كطكر٨ضاتر، زض غ٢ر ضكر خ ٥... زض زٗاًٞچٌسط .... زض غ٢ر تطُكر ٝ تا اٛسواّ ت٠ ظطف .....آ٨ٛٞٗاى ....اكعا٧ف ٗوساضُاظ  ا٧

 آٝضٛس.زؾر ٦ٗ...... ت٠ا٠٨ٓٝٗٞاز ذإ ٝ ٗٞاز ق٨٘٨ا٦٧ غس٧س ضا تا اؾسلازٟ اظ ٗٞاز ........  .ص 

 دسػت یا ًادسػت

 .١ا٥ ٛازضؾر ضا ت٧ٜٞؿ٨س١ا٥ ظ٧ط ضا ُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح غ٠ٔ٘غ٠ٔ٘ .537

 زضؾر ٗوساض ٌٗ٘ٚ قٞز. ٚغا٦٧ زض زؼازّ ت٠ ١ِٜإ زـ٨٨ط زٗا ١٘ٞاضٟ َٞض٥ اؾر ٠ً زـ٨٨طاذ زٗا٥ ؾاٗا٠ٛ ً٘سط٧غات٠ .أ 

 زضؾر زض ٝاًٜف ١ا٥ ُطٗازٟ، اكعا٧ف زٗا تاػص ًا١ف ٗوساض ضاتر زؼازّ ٦ٗ قٞز. .ب 

غا٦٧ زؼازّ زأض٨ط٥ ٦ٓٝ تط غات٠ ًازا٨ٓعُط تا زأض٨ط تط اٛطغ٥ كؼاّ ؾاظ٥، ٦ٗ زٞاٛس ؾطػر ضؾ٨سٙ ٧ي ؾاٗا٠ٛ ت٠ زؼازّ ضا ًا١ف ز١س. .ج 

 قٞز.تاػص اكعا٧ف ؾطػر ٦ٗ –ٛازضؾر  ٛساقس٠ تاقس.

 –آ٨ٛٞٗاى  –ٗٞاز ذإ ٝ ا٠٨ٓٝ -ؾطػر   -    -ًا١ف زٗا  –اؾر  –اكعا٧ف زٗا  -  ؿر٨ٛ  -زٗا  -٥  كٜاٝض

 كطاٝض٥ قسٟ  –نٜؼر  –زاٛف ق٦٘٨  – اهسهاز  -  ًٞچٌسط -تعضُسط  –٨ٛسطٝغٙ 

230  C هحيط با دهاي ثابت      

 ؾاٗا٠ٛ 

 ٝاًٜف
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 زضؾر ، اكعا٧ف زٗا تاػص غات٠ غا٦٧ زؼازّ ت٠ ؾ٘ر چح ٦ٗ قٞز.زض ٝاًٜف ُطٗازٟ .د 

ت٠ نٞضذ  -  ٛازضؾر تطا٥ زٞؾؼ٠ اهسهاز ٧ي ًكٞض ت٢سط اؾر ٜٗاتغ ٗؼس٦ٛ ت٠ نٞضذ ذإ كطٝق٦ زض اذس٨اض ؾا٧ط ًكٞض١ا  هطاض ٨ُطز. .ُ 

 كطاٝض٥ قسٟ

 کٌیذ اًتخاب

 ٨ًٜس. ًاْٗ قسٟ،  زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛسراب تا ضا ظ٧ط٢ا٥ ػثاضز اظ ٧ي ١ط .358

ُطٗا  ١اتط،  ٜس٧كطا .أ 
دُ

گیش
 اى٨آٗٞٛ س٨قٞز ٠ً ٝاًٜف زض غ٢ر ز٦ٓٞاؾر ٝ ًا١ف زٗا، ؾثة ٗ  

تیـتش

کوتش
 ؾثة اٗا قٞز، غاغات٠   

کاّؾ

افضایؾ
ر ؾطػ   

 ٥ٝاًٜف ضا زض زٗا١ا ٧ٚا ْ،٨زٓ ٨ٚقٞز. ت٠ ١٘ ٦ضكر ٝ تطُكر ٗ ١٥اٝاًٜف
تالا

پاییي
 .ز١ٜس٦اٛػإ ٗ  

١ا٥ زؼاز٦ٓ ُطٗا زض ٝاًٜف .ب 
دُ

گیش
تا اكعا٧ف ُطٗا زؼازّ زض غ٢ر   

سفت

تشگـت
قٞز، خؽ ٛؿثر غا ٦ٗغات٠ 

فشاٍسدُ

ٍاکٌؾ دٌّذُ
ت٠  

فشاٍسدُ

ٍاکٌؾ دٌّذُ
٧اتس، اكعا٧ف ٦ٗ  

تٜاتطا٧ٚ ضاتر زؼازّ  
افضایؾ

کاّؾ
 ٧اتس.٦ٗ  

 هْاستی

 ككاض -ؿٔظر  –زٗا  .ػٞاْٗ ٗؤضط تط زؼازّ ضا ٛإ تثط٧س .359

 :كطا٧ٜس ١اتط زض ز٨ٓٞس آ٨ٛٞٗاى ت٠ ؾؤالاذ ظ٧ط خاؾد ز٨١سزضتاضٟ ٥  .360

غا ٦ٗ قٞز ٠ً ٗػ٘ٞع ظ٧طا تا اكعا٧ف ككاض، زؼازّ ت٠ ؾ٘س٦ غات٠ ز١ٜس؟٥ زؼاز٦ٓ ضا زا حس اٌٗاٙ اكعا٧ف ٦ٗآ# چطا زض ا٧ٚ كطا٧ٜس ككاض ؾاٗا٠ٛ

 .خ٨ف ٦ٗ ضٝز NH3(g) ف زض غ٢ر ز٨ٓٞسيطا٧ة اؾس٨ًٞٞٗسط٥ ٗٞاز ُاظ٥ آٙ ً٘سط اؾر. تٜاتطا٧ٚ زض ككاض١ا٥ تالا ٝاًٜ

زٞاٙ تا ًا١ف زٗا َثن انْ ٓٞقاز٠٨ٔ ٦ٗ هاػسزاً ؟ز١ٜسب# تا ٝغٞز ا٠ٌٜ٧ زؼازّ كٞم زض غ٢ر ضكر ُطٗازٟ اؾر، چطا آٙ ضا زض زٗا١ا٥ تالا اٛػإ ٦ٗ

ت٠ يطض ز٨ٓٞس آ٨ٛٞٗاى اؾر ظ٧طا ًا١ف زٗا، ؾطػر غا ًطز. اٗا ا٧ٚ ضٝـ اظ ز٧سُاٟ نٜؼس٦ ٝ اهسهاز٥ ت٠زؼازّ ضا ت٠ ؾ٘ر ز٨ٓٞس آ٨ٛٞٗاى ت٨كسط غا

 .آ٧س١ا٥ ضكر ٝ تطُكر ضا ٨ٛع ًا١ف زازٟ ٝ ؾطػر تطهطاض٥ زؼازّ تؿ٨اض خا٨٧ٚ ٦ٗٝاًٜف

  -253ٝ  -196، -33℃ ة٨ت٠ زطز سضٝغ٨ٙٝ ١ سطٝغ٨ٙٛ اى،٨غٞـ آٗٞٛ ٤وُٛ ضٝز.ًاض ٦ٗتطا٥ غساؾاظ٥ آ٨ٛٞٗاى اظ ٗرٌٔٞ ُاظ٥ چ٠ ضٝق٦ ت٠ج# 

 ًٜٜس. زا آ٨ٛٞٗاى ت٠ قٌْ ٗا٧غ اظ ؾاٗا٠ٛ زؼاز٦ٓ ذاضظ ُطزز.ؾطز ٦ٗ  - 40 ℃اؾر. خؽ ٗرٌٔٞ ضا زا زٗا٥ ٛعز٧ي ت٠  

 غا ٦ٗ قٞز؟زض ٝاًٜف ظ٧ط تا اػ٘اّ ١ط ٧ي اظ زـ٨٨طاذ ظ٧ط زؼازّ زض چ٠ ؾ٘س٦ غات٠ .361

       2 2 24 2 2 0HCl g O g Cl g H O g    

 تطُكر HCLذ# ذاضظ ًطزٙ      تسٝٙ زـ٨٨طج# اكعا٧ف ًازا٨ٓعُط    تطُكر ب# ًا١ف ككاض        تطُكر آ# اكعا٧ف زٗا

زض ٝاًٜف ظ٧ط تا اػ٘اّ ١ط ٧ي اظ زـ٨٨طاذ ظ٧ط زؼازّ زض چ٠ ؾ٘س٦ غات٠ غا ٦ٗ قٞز؟ .362

       2 0N i O s CO g N i s CO g    

ُاظ ًطتٚ ذ# ذاضظ ًطزٙ          تسٝٙ زـ٨٨ط    ٔع ٨ٌْٛٝزٙ خٞزضكج# اكع       تسٝٙ زـ٨٨ط ب# ًا١ف ككاض        ضكر زٗا ًا١فآ# 

 ضكر ز٥ اًؿ٨س
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 ٥زض زؼازّ ُاظ .363       2 2 24 2 2 0HCl g O g Cl g H O g     ٕ ٥ط٨٨زـ ٨ٚزٞاٛس چٜ ٦ٗ ط٧اظ ٗٞاضز ظ ي٧ًسا 

اؾر. ٦ٓٝ چٞٙ زض چٞٙ ؾطػر ١ط زٝ َطف اكعا٧ف ٧اكس٠ اؾر خؽ زٗا ٧ا ككاض اكعا٧ف ٧اكس٠  ًٜس؟ ػاز٧ا ٨٠اٝٓ ٦ضا زض ؾطػر ٝاًٜف زؼازٓ

 غ٢ر ضكر ؾطػر ت٨كسط قسٟ اؾر خؽ اكعا٧ف ككاض ٧ا ًا١ف حػٖ ازلام اكسازٟ اؾر.

 ُاظ اًؿ٨ػٙ ف٧# اكعا1

 # ًا١ف زٗا2

 ًا١ف حػٖ# 3

 زٗا    ف٧# اكعا4

     :ٝاًٜف  ظ٧ط ضا زض زض ٛظط ت٨ِط٧س .364         
2 2

4 26
2 4 0Co H O aq Cl aq CoCl aq H O l 

 
     

   
 

  :اُط ؾ٨ؿسٖ زؼاز٦ٓ ضا ؾطز ٨ًٜٖ

 زض غ٢ر ضكر قٞز؟ ٦ٗ غاغات٠ غ٢س٦ چ٠ زض زؼازّ –آق 

 قٞز.آت٦ ضَٛ ٦ٗ ًٜس؟٦ٗ ٥ط٨٨چ٠ زـ ؿس٨ٖؾ ٦ذٞال ٗاًطٝؾٌٞخ -ب

 ذ٨ط، چٞٙ ككاضغا٦٧ زؼازّ زأض٨ط زاقس٠ تاقس. زٞاٛس تط غات٠آ٧ا اكعا٧ف ككاض ٦ٗ -ج

 زض ؾاٗا٠ٛ ُاظ٥ زأض٨ط زاضز. 

 زُٟطٗا؟ زٟتازٞغ٠ ت٠ غسّٝ ضٝتطٝ ا٧ٚ ٝاًٜف ُطٗا٨ُط اؾر ٧ا ُطٗا  .365

غا قسٟ ١ا، ًا١ف ٧اكس٠ اؾر ٧ؼ٦ٜ ٝاًٜف زض غ٢ر تطُكر غات٠تا اكعا٧ف زٗا ضاتر زؼازّ ٧ا ٛؿثر كطاٝضزٟ. خاؾد ذٞز زٞي٨ح ز٨١س ٥زض تاضٟ

 اؾر.

  زّزؼا ّحازض  ٣ؾاٗاٛتا زٞغ٠ ت٠ زه٧ٞط  .366   2 2 42NO g N O g  اؾر، ٛ٘از ُطٗا زض ًسإ َطف ٝاًٜف ٛٞقس٠ قٞز؟ چطا؟ 

 خ٨ف NO2قٞز ٧ؼ٦ٜ زض غ٢ر ز٨ٓٞس ُاظ تا اكعا٧ف زٗا ٗرٌٔٞ ز٨طٟ ضَٛ ٦ٗ

 ضٝز ٧ؼ٦ٜ زض غ٢ر تطُكر خؽ ػلاٗر ُطٗا ؾ٘ر ضاؾر هطاض زاضز.٦ٗ 

 

 

 

 

 

 

 ضاتر زؼازّ  (C)زٗا

1000 602/0 

900 775/0 

800 075/1 

700 587/1 

 آت٦ ضَٛ                                                             نٞضز٦ ضَٛ

 رفت برگشت رفت برگشت

 لحظه اعمال تغيير تعادل اوليه
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)ضٝ، ٠ً ت٠ ٝاًٜف زؼازّ ُاظ٥: ١ا٥ غسّٝ ضٝت٠تا زٞغ٠ ت٠ زازٟ .367 ) ( ) ( )2 2g g gA B C  ٌٞاؾر، ًسإ ُٗٔة ، زض ؾ٠ زٗا٥ ٗرسٔق ٗطت

)زضؾر اؾر؟ ) ( ) ( )2 2 g g gA B C q
تا زٞغ٠ ت٠ غسّٝ ٝاًٜف ُطٗازٟ اؾر.

 

 ٛازضؾرقٞز. غا ٦ٗ# تا ًا١ف زٗا، ٝاًٜف زض غ٢ر تطُكر غات1٠

 ٛازضؾرقٞز. # ٝاًٜف ُطٗا٨ُط ٝ تا اكعا٧ف زٗا ضاتر زؼازّ ًٞچٌسط 2٦ٗ

 زضؾرزط اؾر. زض ا٧ٚ ٝاًٜف، تؿ٨اض ت٨ف 2[B][A]اظ ٗوساض  2[C]# ٗوساض 3

 ٛازضؾر .زط اؾر١ا تعض١ٍا زض آٙ، ٛؿثر ت٠ كطآٝضزٟز١ٜس١ٟا٥ خ٨ٞٛس ٝاًٜفH# ٗػ٘ٞع 4

 ٗطتٌٞ اؾر، ًسإ ُٗٔة زضؾر اؾر؟                    ١ا٥ غسّٝ ظ٧ط ٠ً ت٠ زؼازّ ُاظ٥: تا زٞغ٠ ت٠ زازٟ .368

 c°# K(mol-2.L2)زٗا$
 زض ٗرٌٔٞ زؼاز٦ٓ NH3زضنس ٦ٓٞٗ 

atm10 atm100 atm1000 

209 650 51 8 98 

467 5/0 4 25 80 

757 014/0 5/0 5 13 

 زضؾر زط اؾر.١ا ت٨فز١ٜس١ٟا اظ ٗػ٘ٞع اٛطغ٥ خ٨ٞٛس ٝاًٜف# ٗػ٘ٞع اٛطغ٥ خ٨ٞٛس كطآٝضز1ٟ

 ٝاًٜف ُطٗازٟ اؾر. –ٛازضؾر  ٝاًٜف ٗطثر اؾر. Hزط ٝ # ؾُح ؾس اٛطغ٥ ت٠ ؾُح اٛطغ٥ كطاٝضزٟ ٛعز٧ي2

 ًٜس.ضاتر زؼازّ زـ٨٨ط ٦٘ٛ –ٛازضؾر  ٧اتس.# زض زٗا٥ ضاتر، تا اكعا٧ف ككاض، ضاتر زؼازّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗاى اكعا٧ف 3٦ٗ

ٛؿثر ًا١ف ٧اكسٚ ضاتر زؼازّ ٝ  –ٛازضؾر  ٧اتس.# زض ككاض ضاتر، تا اكعا٧ف زٗا، ضاتر زؼازّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗاى ت٠ ٧ي ٛؿثر ًا١ف 4٦ٗ

 ؿٔظر آ٨ٛٞٗاى ٧ٌؿاٙ ٨ٛؿر.

  .س٨ز١س ت٠ خطؾف ١ا خاؾد ز١ ٦ت٠ ضٝـ  ١اتط ضا ٛكاٙ ٗ اى٨آٗٞٛ س٨زٞٓ ٥اظ كٜاٝض ٦٧ق٘ا ط٧٠ًتا زٞغ٠ ت٠ قٌْ ظ .369

 ضا ٗكرم ٨ًٜس. X , Y ٝ  Z   .أ 

 اكعا٧ف ككاض                     ُٗاتن ٝاًٜف  .ب 

 ضكر ًٜس؟غا ٦ٗزؼازّ ضا زضًسإ غ٢ر غات٠ 

  ،٦زؼازٓ ٥ًاْٗ ًطزٙ ٝاًٜف ١ا ٥اظ ضٝـ ١ا ٧ٌ٦ .ج 

 ذاضظ ًطزٙ كطاٝضزٟ $١ا# اظ ؾاٗا٠ٛ اؾر

 ١سف ٜٗاؾة ٧ٚت٠ ا ٦ات٨زؾس ٥ًسإ زٗا ضا تطا

 #؟زٞي٨ح ز٨١س. -٧200ا   - 40؟ $س٨زا٦ٛٗ 

 ت٠ سضٝغ٨ٙٝ ١ سطٝغ٨ٙٛ اى،٨اُط ٛو٠ُ غٞـ آٗٞٛ $

 آ٨ٛٞٗاى ت٠ ز٨ْٓ تطهطاض٥  تاقس.#زضغ٠  -253ٝ  - 196 ،-33 ة٨زطز 

 c°# Kزٗا$

25 2410×4 

227 1010×5/3 

427 410×3 
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 قٞز.خ٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ٛو٠ُ غٞـ تالازط٥ ٛؿثر ت٠ اغعاء ٗرٌٔٞ زاضز خؽ ظٝززط ت٠ ٗا٧غ زثس٧ْ ٝ اظ ؾا٧ط اغعاء غسا ٦ٗ

 ١ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١س:ت٠ خطؾف .370

 ،٦ٛظاٗ ،٦٧ؿصا ،٥اضزثاَاذ، ًكاٝضظ ٥كٜاٝض ًٜس، ٛإ تثط٧س.١٦ا٦٧ ٠ً تكط اٗطٝظ٥ تطا٥ حْ ٗؿائْ ذٞز اؾسلازٟ ٗچٜس ٗٞضز اظ كٜاٝض٥ .أ 

 ٦ٝ آٗٞظق ٨ٌ٦آٌسطٝٛ ،٦٧زاضٝ

ضا ت٠  ٨٠ٗٞاز ذإ ٝ اٝٓ ٦٧ا٨٘٨ق ١٥ا ٥ت٠ ً٘ي كٜاٝض تطا٥ زٞؾؼ٠ اهسهاز ٧ي ًكٞض ت٢سط حآر نازض ًطزٙ ٜٗاتغ ٗؼس٦ٛ چ٨ؿر؟ چطا؟ .ب 

 .ت٠ كطٝـ ضؾاٛس ٥زطتالا ٘ر٨ًطز زا تسٞاٙ ت٠ ه ٧ْزثس ِط٧ز ٥كطاٝضزٟ ١ا

 ضات٠ُ ٗؿسو٨ٖزضنس ذٔٞل ٗٞاز ق٨٘٨ا٦٧ تا ه٨٘ر آٙ چ٠ اضزثا٦َ زاضز؟  .ج 

 ٦٧ا٨٘٨ٜٗاتغ قذ٨ط چٞٙ  ضقس ٝ زٞؾؼ٠ ٗطزٕ ضا كطا١ٖ ًٜس؟ ف،٧آؾا ٨٠ًٜكٞض١ا ظٗ ِط٧تسٝٙ ٗثاز٤ٓ ٗٞاز تا ز زٞاٛس٦ًكٞض ٗ ي٧ ا٧آ .د 

 ٛكسٟ اٛس. غ٧زض غ٢اٙ زٞظ ٌؿا٧ٙت٠ َٞض  ٜساضظق٘

 

  قؼوت پٌجن

 

ذٞا٨ٛس:قٞز، ُٗآة ظ٧ط ضا ٦ًٗساب زضؾ٦ ضا قاْٗ ٦ٗ 119زا     ١113ا٥ هؿ٘ر خٜػٖ ٠ً اظ نلح٠  

 یآل یػٌتض هَلکَل ّا ذیکل ،یگشٍُ ػاهل  

 آب یػاخت تطش 

  فشایٌذ ػٌتضPET 

  تاصیافتPET 

  جای خالی

 .#١ؿسٜس اياك٦ ٗٞاضز اظ تطذ٦$ ٨ًٜس ًاْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾسلازٟ تا ضا قسٟ زاز٢ٟا٥ ػثاضز اظ ١ط٧ي   .371

 

 

 قٞز. ٦ٗ س٧غس .... ٗٞاز س٨زٞٓ ....... ٦ٜٗػط ت٠ َطاح  ......... اؾر ٝ ؾٜسع......  ٦٧ا٨٘٨ق ٥اظ خػ١ٝف ١ا ٥اض٨ًاٛٞٙ تؿ .أ 

 .ًٜٜس٦ٗ ٨٨ٚضا زؼ ٦ٝ ضكساض ٗٞاز آٓ تركٜسا٥ ٠ً٦ٗ ت٠ زط٨ًة ذٞال ٧ٝػٟ..... ػا٥٦ٔٗ........ ُطٟٝ ١ا .ب 

 قٞز.اؾسلازٟ ٦ٜٗٗاؾة  ٧ٍزض قطا ..... آٌْ ..... ي٧تا  ٦آٓ س٨اؾ ي٧اؾسط اظ ٝاًٜف  ي٧ؾٜسع تطا٥  .ج 

 .......... ت٢طٟ تطز.آب زٞاٙ اظ ٝاًٜف از٨ٔٚ تا .....تطا٥ ز٨ٓٞس ٧ي يسػل٦ٛٞ ًٜٜسٟ ٦ٗ .د 

 ٦ اؾر.٨٘خسطٝق غ٧ذٞضاى ١ا زض نٜا ٧ٚزطاظ ٢ٖٗ .......ازُٚاظ ........  .ُ 

زطكسا٨ٓي ........ ٝ ...... از٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ، ......... زٞاٙ آ٢ٛا ضا اظ ٛلر ذإ ت٠ زؾر آٝضز٦ٛ٘ ٨ٖت٠ َٞض ٗؿسو٠ً  ٥PET ا٠٨ٓٝ ز٨ٓٞس ٗازٟ .ٍ 

 ............... اؾر.اؾ٨س

 دسػت یا ًادسػت

 .١ا٥ ٛازضؾر ضا ت٧ٜٞؿ٨سُٗآؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾر ٧ا ٛازضؾر تٞزٙ آ٢ٛا ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٝ قٌْ نح٨ح غ١٠ٔ٘ا٥ ظ٧ط ضا غ٠ٔ٘ .576

 از٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ –ازٚ  –ػا٦ٔٗ  –آب  –ازط  – آٌْ  -زطكسا٨ٓي اؾ٨س  –ؾٜسع  –اًسكاف  – ٗٞاز س٨زٞٓ
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 زضؾر ٧اتس.ػسز اًؿا٧ف ًطتٚ زض زثس٧ْ خاضاظا٧ٔٚ ت٠ زطكسا٨ٓي اؾ٨س اكعا٧ف ٦ٗ .أ 

 ضه٨نٗحّٔٞ  - ٛازضؾر ز.قٞ ٦ٗ ٧ْزثس ٨ٌُّٞٔ ٨ٜٚٔٗاؾة ت٠ از ٧ٍخطِٜٜٗاذ زض قطا ٨ٖخساؾ ؿ٨ٔظُاظ ازٚ زض اضط ٝاًٜف تا ٗحّٔٞ  .ب 

 خطِٜٜٗاذ ٨ٖخساؾ

 زٞا٦٘ٛٙ –ٛازضؾر  .زٞاٙ اظ ٛلر ذإ ت٠ زؾر آٝضز٦ٗ ٨ٖت٠ َٞض ٗؿسوضا  ٥PET ا٠٨ٓٝ ز٨ٓٞس ٗازٟ .ج 

 زضؾر تاظزٟ ت٨كسط٥ زاقس٠ تاقس.زط اؾر ٠ً ت٠ نطك٠ ٦از٘ سُا٧ٟاظ ز ١٦ِٜاٗ ٦٧ا٨٘٨ٝاًٜف ق ي٧ .د 

 ٥ ٝؾ٨ؼ٦ زض ظٛس٦ُ زاضٛس. .ًاضتطز١اذٞضز٦ُ  ٛؿثر ت٠ ١ٞا ٝ آب، ٝ ٗواٝٗر زض تطاتط ٥ط٧ًٖ، ٛلٞشخص ٦چِآ ٨ْت٠ زٓ ١اي٨خلاؾس .ُ 

 ٛؿثر ت٠ ١ٞا ٝ آب ٥ط٧خصٛا ٛلٞش –ٛازضؾر 

 زضؾر ــ ًا١ف اؾر. ف٧قٞز، ٝاًٜف اًؿا ٦ٗ س٨زٞٓ سضًٝطت١٨ٚ ي٧زاض اظ  ػ٨ٙاًؿ ٦آٓ ة٠ً٨ زض آٙ زطً ١٦ط ٝاًٜك .ٍ 

 تشقشاسی استثاط

 زض اضزثاٌ اؾر،  Bتا ٧ي ٗٞضز اظ ؾسٞٙ  ١Aط ٧ي اظ ػثاضز٢ا٥ ؾسٞٙ  .373

 .(   اياك٦  ١ؿسٜس Bا٧ٚ اضزثاٌ ضا خ٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطتٌٞ ضا زاذْ ًازض ٗٞضز ٛظط ت٧ٜٞؿ٨س$ تطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾسٞٙ  

 

 B ؾسٞٙ A ؾسٞٙ

 iٛإ ز٧ِط ازاٛٞئ٨ي اؾ٨س   .أ 
a# خساؾ٨ٖ خط ِٜٜٗاذ 

 jاككا٤ٛ ت٦ حؽ ًٜٜسٟ    .ب 
b# ٚٔخاضاظا٧ 

 dحلاّ چؿة    .ج 
c# ّٞٛٗسا 

 lضٝز.  ًاض ٥٦ٗ ز٨ٓٞس قسٟ اظ ازٚ ٠ً ت٠ ػٜٞاٙ ؾٞذر ت٠ٗازٟ .د 
d# از٨ْ اؾساذ 

 eخ٨ٔ٘ط ؾاظٛسٟ تُط٥ آب    .ُ 
e# خ٦ٔ از٨ٔٚ زطكسالاذ 

 hآٌْ زٝ ػا٦ٔٗ   .ٍ 
f# زطكسا٨ٓي اؾ٨س 

 PET   bٗازٟ ت٠ زؾر آٗسٟ اظ ٛلر ٝ ٗازٟ ا٠٨ٓٝ ز٨ٓٞس  .ز 
g# خلاؾس٨ي ٗصاب 

 aا٥ ه٥ٞ تطا٥ تالا تطزٙ ػسز اًؿا٧ف ًطتٚ  اًؿٜسٟ .ح 
h# ٌّٞاز٨ٔٚ ٨ُٔ 

 c ت٠ خ٨ٔ٘ط١ا٥ ٗل٨س  ١PETا٥ ز٠٨٢ قسٟ اظ چٞب ٝ زثس٧ْ ًٜٜسٟ ظتا٠ٓ .ط 
i# ؾط٠ً 

 ١kا٥ خلاؾس٨ي غ٢ر تاظ٧اكر  ٛإ ذطزٟ .ي 
j# ًٙٔطٝازا 

 
k# خطى 

l# ٙازا 
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 هْاستی

 ١ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١ست٠ خطؾف .374

 ٨ٚٗؼ ٥ًاضتطز ٥ٛٞ تطا ٥اٗازٟ اَلاػاذ ظ٧ط ١ا ت٠ ً٘يزا٨٘٦ٙق ؟ؾٜسع ًٜٜس ٨ٚٗؼ ٥ًاضتطز ٥ٛٞ تطا ٥اٗازٟزٞاٜٛس چ٠ِٛٞ ١٦ٗا زا٨٘٦ٙق 

 :ًٜٜس٦ؾٜسع ٗ

  ٦ػاٗٔ ١٥ازاٛف ٗطتٌٞ ت٠ ؾاذساض ٝ ضكساض ُطٟٝ 1#

 زض زؾسطؼ ٨٠اٝٓ ا٧اظ ٗٞاز ذإ  ٦٧ا٨٘٨ق ١٥اٝ ػٞاْٗ ٗؤضط تط اٛػإ ٝاًٜف ٧ٍزاٛؿسٚ قطا 2#

 ٦ٗازٟ آٓ ي٧ٗٞغٞز زض  ٦ػاٗٔ ١٥اُطٟٝ ط٨٨زـ 3#

 ُطٟٝ ػا٦ٔٗ  تركٜس، چ٨ؿر؟ا٥ ٧ٝ٦ٗػٟ ذٞالت٠ زط٨ًة ٠ً  ١٦٧اُطٟٝٛإ  .أ 

زض ٌّٗٞٓٞ  ٦ػاٗٔ ١٥ط چ٠ ٛٞع ٝ زؼساز ُطٟٝ ١ا ؟زاضز اظ٨ٛ ٥ًاضآٗسزط ٥زط ٝ كٜاٝضكطكس٨٠ت٠ زاٛف خ٧ي ٗازٟ ؾاذر زض چ٠ نٞضز٦  .ب 

 .زاضز اظ٨ٛ ٥ًاضآٗسزط ٥زط ٝ كٜاٝض كطكس٨٠تاقس، ؾاذر آٙ زقٞاضزط تٞزٟ ٝ ت٠ زاٛف خ كسط١٨سف ت

 

 ١ا٥ ظ٧ط خاؾد ز٨١س:ؾاذساض از٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ ٝ زطكسا٨ٓي اؾ٨س ضا زض ٛظط ُطكس٠ ٝ ت٠ خطؾف .375

HO

OH HOOC+ COOH

 

 ذ٨طزٞاٙ ا٧ٚ زٝ زط٨ًة ضا ت٠ َٞض ٗؿسو٨ٖ اظ ٛلر ذإ ز٠٨٢ ًطز؟ آ٧ا ٦ٗ .أ 

 ز١ٜس.ت٠ٔ ٝاًٜف اؾسط٥ ٦ٗزٞاٜٛس زحر قطا٧ٍ ٗؼ٨ٚ زط٨ًة قٞٛس؟ آ٧ا ا٧ٚ زٝ زط٨ًة ٦ٗ .ب 

 خ٦ٔ اؾسط٥ چٞٙ ١ط زٝ زط٨ًة زٝػا٦ٔٗ ١ؿسٜس. چطا؟ ٘ط١اؾر؟٨خٔ اظ ًسإ زؾس٠ ٗٞٛٞٗط١ا٥ آٙ غعء اظ حانْ ٘ط٨خٔ  .ج 

 خ٦ٔ از٨ٔٚ زطكسالاذٝغٞز آٗسٟ چ٨ؿر؟ ٛإ خ٨ٔ٘ط ت٠ .د 

 ٥ آٙ ضا ٛكاٙ ز٨١س.٘ط٨خٔ ٥ؾاذساض .ُ 

O

O

OCH2 CH2O
n

 

 زض ز٠٨٢ تُط٥ خلاؾس٦ٌ٨زؾر آٗسٟ چ٠ ًاضتطز٥ زاضز؟ خ٨ٔ٘ط ت٠ .ٍ 

 ٗػ٘ٞع زـ٨٨طاذ ػسز اًؿا٧ف زثس٧ْ خاضاظا٧ٔٚ ضا ت٠ زطكسا٨ٓي اؾ٨س ت٠ زؾر آٝض٧س. .376
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 ١ا خاؾد ز٨١س:ٝاًٜف ظ٧ط ضا زض ٛظط ُطكس٠ ت٠ خطؾف .377

4Kضا ٗكرم ٨ًٜس٤ُٛٞ ًا١ٜسٟ ٝ اًؿٜسٟ  .أ  MnO  8اکسنده و 10C H کاهنده 

ٗٞاظ٠ٛ ٛ٘ا٨٧س. .ب 
 

4 8 10 2 8 6 44 4 4K MnO C H KOH MnO C H O    

 ز١س غا١ا٥ ذا٦ٓ ضا ًاْٗ ٨ًٜس:٥ ؾاظٛسٟ تُط٥ آب ضا ٛكاٙ ٦ٗٛ٘ٞزاض زازٟ قسٟ كطا٧ٜس زك٨ٌْ ٗازٟ .378

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .س٨خط ًٜ ٦٧ ٝ ٧ا ًاضتطز آ٢ٛا ا٨٘٨كطّٗٞ ٗازٟ ق ا٧ضا تا ٛٞقسٚ ٛإ  ٦ذآ ٥غا١ا ط٧زض ٛ٘ٞزاض ظ .379

 ًفت خام

-----اتیلن-  

 پتاسین پرهٌگٌات رلیك

 اتیلي گلیکَل

-نفت خام  

 پارازایلي

 پتاسین پرهٌگٌات

 ترفتالیک اسید

+ 
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 #g.mol-1 12  ;C  ٝ1  ;H  ،16  ;Oُطٕ چٜس ّٗٞ ٗٞٛٞٗط ؾاظٛسٟ  از٨ٔٚ زطكسالاذ ٝغٞز زاضز؟$   38/4زض ٧ي تُط٥ آب ت٠ غطٕ  .380

6 4 2 2

10 8 4 192

192 38 / 4 0/ 2

n
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C H O n
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 " لاظٕ اؾر؟80ُطٕ از٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ تاذٔٞل  310حساهْ چٜسُطٕ زطكسا٨ٓي اؾ٨س تطا٥ ٝاًٜف تا  .381

8 6 4

8 6 4 2 6 2

2 6 2

6 4 2 4

8 6 4 2 6 2

16680
310 664

100 62
C H O

C H O

C H O

g

C H O g

g

HCOO C H COOH HO C H OH

C H O C H O

g g

    



   

 

  ١ا٥ ٗهطف قسٟ  خ٦ٔ از٨ٔٚ زطكسالاذ ضا تاظ٧اكر ًطز؟زٞاٙ  خلاؾس٨يچ٠ِٛٞ ٦ٗ .382

شٝب ًطزٟ ٝ زٝتاضٟ اظ ٧ا  ٝ ٧ًْٞچي ت٠ ٛإ خَطى زثس ١٥ازٞاٙ آ٢ٛا ضا ذطز ًطزٟ ٝ ت٠ ز٠ٌ ٦ٗ ٨ٌ٦ٗٞاز خلاؾس ٥خؽ اظ قؿر ٝقٞ 1#

 .ًٜٜس٦اؾسلازٟ ٗ ِط٧ٝ اتعاض ز ٧ْٝؾا س٨زٞٓ ٥آ٢ٛا تطا
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 .ًٜٜس٦ٗ ٧ْٝ اضظقٜ٘س زثس س٨ٗل ٨٠ٗٞاز اٝٓ ا٧ؾاظٛسٟ  ٥خؿ٘اٛس١ا ضا ت٠ ٗٞٛٞٗط١ا 2#

 

 كطا٧ٜس ز٤٨٢ ٗساّٛٞ نٜؼس٦ ضا ت٧ٜٞؿ٨س. .383

 :ز١ٜس٦ٝاًٜف ٗ عُط٨ٜٗاؾة ٝ زض حًٞض ًازآ ٧ٍزض قطا سضٝغ٨ٙضا تا ُاظ ١ س٨زض نٜؼر ُاظ ًطتٚ ًٗٞٛٞؿ

     2 32 ر يزگ ال ات ک
ر شا COدماوف g H g CH OH l  

 ز١ٜس:تطا٥ ز٠٨٢ ُاظ ٨١سضٝغٙ ٝ ًطتٚ ٗٞٛٞاًؿ٨س، ُاظ ٗساٙ ضا تا تراض آب زض حًٞض ًازا٨ٓعُط ٝاًٜف ٦ٗ

       4 2 ر23 يزگ ال ات ک
CH g H O g CO g H g   

 ٨ًٔٞغّٝ اٛطغ٥ تا٧س نطف قٞز؟چٜس #  CO+ 3H2$   ٝاًٜف ُاظ ٗساٙ تا تراض آب كطاٝضز١ٟا٥ ظ٧ط، تطا٥ ز٨ٓٞس ١ط ٨ًُٔٞطٕ تا زٞغ٠ ت٠ ٝاًٜف .384

1..1,12,16  molgHCO
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 اؾر، ٗساّٛٞ س٨زٞٓ ٥ضٝـ ١اتا زٞغ٠ ت٠ ًازض ظ٧ط ٠ً ٗطتٌٞ ت٠   .385

 ػثاضذ ٜٗاؾة ضا غا٧ِع٧ٚ ٨ًٜس. A، Bٝ Cت٠ غا٥ حطٝف  .أ 

 زاضز؟ ٦س٧ٗساّٛٞ اظ ٗساٙ چ٠ ٗع ٨ٖٗؿسو س٨زٞٓ .ب 
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١ٖ ت٠ كطاٝضزٟ ٗٞضز ٨ٛاظ زؾر ٧اكر، زض ٗسذ ظٗاٙ ً٘سط٥ٝ  زطزٗا١ا٥ ت٠ ٛؿثر خا٨٧ٚ ككاض ًٖ ، ًٜس زا زضًازا٨ٓعُط ً٘ي ٦ُٗاظ اًؿ٨ػٙ ٝ 

 .ز١سٗل٨س آ٢ٛا ضا ًا١ف ٦ٗچ٨ٜٚ زٗا٥ تالا اؾس٢لاى زؾسِاٟ ١ا ضا ظ٧از ًطزٟ ٝ ػ٘ط 

 

 ضٝٛس ز٨ٓٞس خلاؾس٨ي تا ًسإ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط تط حؿة ُصض ظٗاٙ نح٨ح اؾر؟ چطا؟ .386

 

 

 

 

 

 ٧اتس.تا ضقس غ٘ؼ٨ر ٝ كٜاٝض٥ غس٧س ٗهطف ٝ ز٨ٓٞس خلاؾس٨ي ضٝظ ت٠ ضٝظ اكعا٧ف ٦ٗ« آق»
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