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شیمی دوازدهم
کنکور سراسری 99

فصل اول

روت.کربتدرکغلظتکروهدکارکبهکموتکمزکآدایش: 1 HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )+ −+ معاملةکیسنشکروهدضعهفکبهکصساتک  2
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ک 2 Ba OH CO BaCO H O( ) + → +۲ ۲ 3 ۲ معاملةکمسرینهکمدةکرینکمدکدر یشکبهکصساتکییککروت:کک  3

ک Ba OH HCl BaCl H O( ) + → +۲ ۲ ۲۲ ۲ ک

کمصکفکمدهکماکدر یشکمدمکارکمحاوبهکمزک یهش.ک Ba OH( )۲ ربتدرکمقدراک
روش اول )کسر تبدیل(:
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کمصکفکمدهکماکدر یشکردلکارکبهکموتکمزکآدایش.ک Ba OH( )۲ حالکبهک دککاربطةکییککمقدراک
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روش اول )کسر تبدیل(:
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روش دوم )تناسب(:ک

عبااتکیانکردلکدکمدمکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:  4  2
نهزکماکیککمدکمحلسلکبکربککروت.کریکرینکادکبهکعلتک Y− دک X− کماکیککمدکمحلسلکبکربککدکغلظتک H[ ]+ کمزکتسرنکگفتک هک pH عبااتکردل:کباکتسجهکبهکبکربکنک

بکربکنکحجشکیککمدکمحلسل،کمدااکیسنکیانکیککمدکمحلسلکبکربککمزکبامد.ک

ک mol HX mol HY/ /= = = =18 100 3 0 ۲
60 50

کارکمحاوبهکمزک یهش:کک HY کدک HX عبااتکمدم:کمقدراکمسلک

باکتسجهکبهکرییرهکمسلکردلههکروهدیاکباکیشکبکربککنهستکدلزکpHکیککمدکمحلسلکیرسانکروت،کمزکتسرنکنتهجهکگکفتک هکمدااکگسنهکیانکمسجسمکمدکمحلسلکنابکربککروت.ک
عبااتکو��سم:کمقدراکمسلکHYکحلکم��دهکماکآبک دتککریکمسلکHXکحلکم��دهکماکآبکرو��تکدلزکpHکمحلسلکیانکحاصلکباکیردیگککبکربککرو��ت،کپسکHYکروهدک

کبزاگکتکنکمرام.ک aK قسنکتکنکبسمهکدک
،کمرایش:ک PH عبااتکیانکچهاامکدکپیجش:کباکتسجهکبهکبکربکنک
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کروت.کباک NaOH aq H SO aq Na SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +۲ 4 ۲ 4 ۲۲ ۲ عبااتک)پ(:کمعاملةکدر یشکمهانکو��سلفسایککروهدکدکودیشکیهداد سهدکبهکصساتک
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کیککرو��هدکضعهفکروت.کمعاملةکیسنشکرو��هدیانکقسنکبکگشتکناپذیککدکیککطکفهکدکمعاملهکیسنشکروهدیانک HCN کیککرو��هدکقسنکدک HNO3 عبااتک)ت(:ک
ضعهفکبکگشتکپذیککدکتعاملزکروت.
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کبهکماجةکیسنشکمزکاوهش. 7 aK کدکریک aK کدکMکبهکمقدراک H[ ]+ باکمحاوبةک  1

ک pHH H mol L/ /[ ] [ ] / .+ − + − − − − − −= ⇒ = = × = × = ×4 ۲۲ 4 0 ۲۲ 4 5 110 10 10 10 0 6 10 6 10 ک
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کماکمحلسلکآنکمزکتسرنکنتهجهکگکفتک هکروهدکHAکبسهااکضعهفکروت. H+ باکتسجهکبهکغلظتکردلهةکروهدکدکغلظتکبسهااک شک
ک a a aH K M K K[ ] . / /+ − −= ⇒ × = × ⇒ = ×5 76 10 0 01 3 6 10 ک

aK M. / − −= α ⇒ × = ×α۲ 7 ۲ ۲3 6 10 10 % %/ /⇒α= ⇒ α=0 006 0 6 ک

کرصلًاکادمنکنشدهکروت.کمزکمرنهشکیککچهکمدااکیسنکیاکماک 8 c کروت،کرلبتهکلامپک b d a c> > > مقایس��ةکمدتکنساکدکادم��یایزکلامپکیاکبهکصساتک  4
محلسلکبهشتککبامد،کاوانایزکمحلسلکنهزکبهشتککبسمهکدکمدتکادمیایزکلامپکنهزکبهشتککمزکمسم.کبررسی گزینه ها:

کروت. a کرلرتکدلهتزکقسنکتککریک d کروت؛کبیابکرینک a کبهشتککریکلامپک d گزییةک)1(:کمدتکادمیایزکماکلامپک
کماکمحلسلکبهکخسبزکبهکیسنکیانکوایندةکخسمکتفرهککمزکمسم. b کاوانایزکبالایزکمرام،کبیابکرینک b گزییةک)۲(:کمحلسلک

کمزکتسرندک c کماکآبکبهکصساتکمسلرسلزکحلکمدهکروت.کریکرینکادک c ،کلامپکادمنککنشدهکروت،کپسکماکمحلسلکآنکیسنکدجسمکندرامکدکمامةک c گزییةک)3(:کماکمرلک
رتانسلکبامدک هکماکآبکباکتشرهلکپهسندکیهدادژنزکحلکمسم.

کیککمدکریکرلرتکدلهتکیانکقسنکیستیدک هکماکمحلسلک1کمسلااکیککمدنکآنکیاک۲کمسلکیسنکدجسمکمرام. KOH( کدکپتاوهشکیهداد سهدک( NaCl( ) گزییةک)4(:کودیشک لکیدک

عبااتکیانکمدمکدکپیجشکناماو��تکرند.کباکتسجهکبهکرییرهکعیاصککمرمهکم��دهکعیصکیانکمتسرلزکماک 9  2
کنهزکگاینکتککرتدزک)یعیزکگایکنجهب(کرو��ت،کیدچیهنکمجدسعکعدمکرتدزکرینکعیصکیاک Y جددلکتیادبزکبسمهکدک

بکربکک45کروت،کبیابکرینکعدمکرتدزکدکمدااةکگکدهکرینکعیصکیاکمشخصکمزکمسم:
کیستید.کبررسی گزینه ها: Na11 کدک Ne10 ،ک Fک ،ک O8 ،ک N7 کبهکتکتهبک Z کدک Y ،ک X ،ک D ،ک A پسکعیاصکک
کروتک هکروهدنکضعهفکبسمهکدکیسنشکآنکماکآبکتعاملزکروت. HF کماکدرقعکیدانک HX عبااتکردل:کروهدک

کروهدکقسنکبسمهکدکیسنشکآنکماکآبک املکروت؛کماک HNO3 کرو��ت.ک HNO۲کدک HNO3 ،کنهتکدژنکبسمهکدکرو��هدیانکر س��هژنکمراکآنک A عبااتکمدم:کعیصکک

کروهدنکضعهفکبسمهکدکیسنشکآنکماکآبکجزئزکروت. HNO۲ حالزک هک

)کروت. )+۲ )کروت.کبالاتکینکعدمکر سایشکرتشکر سهژنک )+۲ کروتک هکعدمکر سایشکر سهژنکماکآنک OF۲ کماکدرقعک DX۲ عبااتکوسم:ک

کروت،ک LiF کبالاتککریک Na O۲ کروت.کمزکمرنهشکرنکژنکمبرهکدکنقطةکذدبک Na O( )۲ Z D۲ کبهکصسات D کباک Z عبااتکچهاام:کتک هبکحاصلکریکدر یشکعیصکک

کروت. LiF کبهشتککریک Na O۲ ییکرکمجدسعکبااکآنهسنکدک اتهسنکماک

کمرام،کرماکدیژگزکیانکفهزیرزکرینکمدکتک هبکمشابهکنهست. H S۲ کروتک هکواختاانکمشابهک H O۲ ،ک D عبااتکپیجش:کتک هبکیهدادژنکمراکپایدراک

عبااتکیانکردلکدکوسمکماوتکرند.کبررسی عبارت ها: 10  2
عبااتکردل:کبهشتککروهدیاکدکباییانکمیاختهکمدهکضعهفکیستید.

کروهدنکضعهفکبسمهکدکبهکمهزرنکجزئزکیسنشکمزکیابد. HCN کروت؛کییکرک CN[ ] /− <0 کماکممانکرتاق،ک1 HCN عبااتکمدم:کماکمحلسلک0/1کمسلااک
ک CH COOH( )3 کدکروتهککروهدک HCOOH( ) ک سچککتکنکمرام.کفکمهککروهدک pH عبااتکوسم:کماکغلظتکیانکبکربککریکمدکروهد،کمحلسلکحادنکروهدکقسنکتکک

کمحلسلکحادنکآنک سچککتککروت. pH یککمدکروهدیانکضعهفزکیستید.کماکمهانکرینکمدکروهدکقداتکروهدنکفکمهککروهدکبهشتککروت،کپسک
عبااتکچهاام:کآمسنهاککماکآبکبهشتککبهکصساتکمسلرسلزکحلکمزکمسم،کبیابکرینکرلرتکدلهتزکضعهفکروت.

کبهکموتکآدایش:ک 11 C0۲5 کارکماکممانک HA ربتدرکبایدکثابتکیسنشکروهدک  4

a a a a a aK C K C K C K C K C K C/( ) ( ) ( ) / ( ) / ( ) ( ) /− −×= + = ⇒ × = ⇒ = ×0 0 0 0 4 0 0 4۲ 1۲ 545 ۲5 ۲5 1 ۲5 ۲5 ۲ 10 1 ۲5 ۲5 ۲5 1 6 10
100

کروتفامهک یهش: aH K M[ ]+ = × کروهدکبسهااکضعهفزکروت.کبیابکرینکمزکتسرنهشکریکاربطهک HA کروت،ک aK −< 310 باکتسجهکبهکرییرهک

aH K M H H mol L[ ] [ ] / [ ] / .+ + − + − −= × ⇒ = × × ⇒ = × ×4 ۲ 11 6 10 6 4 10 0 6

H OH OH mol L[ ][ ] [ ] .
/

−+ − − − −
−

= ⇒ =
×

1414 1
۲

1010
4 10 0 6

ک کارکبهکموتکمزکآدایش:ک OH[ ]− حالک

OH

H

[ ] / /
[ ] / ( / ) /

−

− − −− −
+ − − −

×= = = ×
× × × ×

14

14 14۲ 11
۲ ۲ ۲ 4

10
10 104 10 0 6 1 1 10

4 10 0 6 4 10 0 6 16 10 0 6
 کک ماکرنتهاکمرایش:ک

کرفزریشکدک H+ کرفزریشکیافتهکدکغلظتک aK ماکمسامکقس��دتکمدمکرینکتس��ت،کباکتسجهکبهکرطلاعاتکمس��ئله،کمزکتسرنکنتهجهکگکفتک هکباکرفزریشکممانکمحلسل،ک

ZYXDAعیصک

عدمکرتدز87ک1110
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ک دتککروت. H+ کبهکمدااکیسنکیانک OH− ،کنسبتکمدااکیسنکیانک C0۲0 کنسبتکبهکممانک C030 ک ایشکمزکیابد.کپسکماکممانک OH− غلظتک
کارکبهکموتکمزکآدایش: 12 HF قسمت اول:کطبقکرلگسنکییککربتدرکماصدکیسنشک  2

pHH mol L/ /[ ] .+ − − − − −= = = × = ×۲ 7 3 0 3 3 110 10 10 10 ۲ 10

H M %[ ] . /+ − −= α= × = ×α⇒α= × ⇒ α=3 ۲۲ 10 0 1 ۲ 10 ۲
کارکبکحسبکمهلزکگکمکبهکموتکمزکآدایش: CaF۲ قسمت دوم:کمعاملةکدر یشکارکمسرینهک کمهکدکجکمکاوسبک

Ca OH aq HF aq CaF s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +۲ ۲ ۲۲ ۲

روش اول )کسر تبدیل(:
 mol CaF g CaF mg CaF L  mol HFmg CaF mL mg CaF

mL  L mol HF  mol CaF  g CaF
 Ï¼±d¶

  Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/? = × × × × × =۲ ۲ ۲
۲ ۲

۲ ۲

1 78 10001 0 1۲00 780
1000 1 ۲ 1 1

روش دوم )تناسب(:
HF  CaF  x x g mg CaF

 
Ï¼±d¶ SÊ±ü ´\e ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/ / /
× ×= ⇒ = ⇒ = =

× ×
۲

۲
0 1 0 ۲ 0 78 780

۲ 78 1

عبااتکیانکمدمکدکوسمکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها: 13  2
کدک… جامدیانکیسنزکر سهژنکمراکیستیدک هکبککرثککرنحلالکماکآبکیسنکیهداد سهدکتسلهدکمزک ییدک Al O۲ 3 ،ک Na O۲ ،ک CaO عبااتکردل:کر سهدیانکفلزنکمثلک

دکبایکآانهسسکبهکمدااکمزکآیید.
کماکآبک املًاکبهکصساتکیسنزکحلکمزکمسمکدکرلرتکدلهتکقسنکروت،کرماکمقدراکرنحلالکپذیکنکآنکیاکماکآبکبهنک0/01کتاک CaSO( )4 عبااتکمدم:ک لسهشکوسلفاتک
1کگکمکماک100کگکمکآبکرو��تکدکتک هبک شکمحلسلکبهکحس��ابکمزکآید.کماکدرقعکباکدجسمکرییرهکرینکتک هبکرلرتکدلهتکقسنکروت،کرماکبهکعلتکرنحلالکپذیکنکرندک،ک

ماکمحلسلکآنکتعدرمک دزکیسنکدجسمکمرامکدکاوانایزکرلرتکیرزکناچهزنکمراند.
کماکآبکبهکمقدراک دزکیسنهدهکمزکمسندکدکمحلسلکآنکیاکرلرتکدلهتکضعهفکروتکدکبهکمقدراک دزکاوانانک HF کدک NH3 عبااتکوسم:کبکخزکتک هباتکمسلرسلزکمثلک

جکیانکرلرتکیسهتهکمزکبامید.
عبااتکچهاام:کماکپایانکفکرییدکیسنشکرو��هدیانکضعهف،کغلظتکمسلرسلکیاکبس��هااکبهش��تککریکیسنکیاو��ت.کرینکفکرییدکتاکجایزکپهشکمزکادمک هکغلظتکیسنکیاکدک

مسلرسلکیانکیسنشکنهافتهکثابتکمسم.ک)نهکبکربک!(
ربتدرکبایدکماجةکیسنشکمحلسلکروهدکHAکارکبهابهش. 14  4

a
MK // /α ×α= ⇒ = ⇒ α = −α⇒ α +α− = ⇒α=
−α −α

۲ ۲ ۲ ۲0 ۲0 1 ۲ 1 ۲ 1 0 0 5
1 1

ک H M  mol L pH H[ ] . / / / . log[ ] log /+ − += α= × = =− =− =10 ۲ 0 5 0 1 0 1 ک1

HNO aq H aq NO aq( ) ( ) ( )+ −→ +3 3 باکتسجهکبهکرییرهکنهتکیککروهد،کروهدکقسنکروت،کمرایش:ک

H HNO mol L[ ] [ ] / .+ −= = 1
3 0 1

mol HNO g HNOg g L
L L  mol HNO

 

 Ï¼±d¶  

? / / . −= × =3 3 1

3

63
0 1 6 3

1
کماکمحلسلکردلههکدکجکمکمحلسلکاقهقکمدهکارکبهکموتکآدایش: 15 NaOH ربتدرکبایدکجکمک  3

ک
g

mL g
 mL

 ³o]

ÁpIüA Ï¼±d¶ ³o]  Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/
/ /= × =

1 5
4 8 7 ۲

1
NaOH NaOH

NaOH NaOH g
 ³o]  ³o]

ÁpIüA Ï¼±d¶ nj  Â¶o] kÅnj  ³o] 

Ï¼±d¶ ³o]

/
/

= × ⇒ = × ⇒ =100 50 100 3 6
7 ۲

ک  g
mL g

 mL
 Ï¼±d¶

½k{ ¢Ã¤n Ï¼±d¶ ³o] 

 Ï¼±d¶

= × =
1750 750

1

،کربتدرکبایدکجکمکرینکیسنکارکبهکموتکآدایش: Na+ بکرنکبهکموتکآدامنکغلظتکیسنک
g Na mol NaOH  mol Nag Na g NaOH g Na

g NaOH  mol NaOH  mol Na
? / /

+++ +
+

= × × × =
۲31 13 6 ۲ 07

40 1 1
Na

ppm
³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/
+

= × = × =6 6۲ 0710 10 ۲760
750
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ک NaOH aq HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → + ۲ ک کبهکصساتکمقابلکروت:ک HCl کدک NaOH معاملةکدر یشکمهانک

g HCl mol NaOH  mol HClg HCl g NaOH g HCl
g NaOH  mol NaOH  mol HCl

/
? / /= × × × =

36 51 13 6 3 ۲85
40 1 1

روش اول )کسر تبدیل(:کک

ک
HCl

HCl
}²Ii  ³o]

 |¼±i kÅnj %

}²IiIº ¾â º¼µº ³o]

/
/

= × = × =3 ۲85100 100 45
7 3

P PHClNaOH
P

 ³o] 
 ³o]

%

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/
/

/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

7 3
3 6100 100 45
40 1 36 5 1

روش دوم )تناسب(: ک

کارکبهکموتکآدایش: 16 OH− ربتدرکبایدکغلظتکیسنک  4
mol H O

H O mol L
V  LmL

mL

( ) /[ ] .
+ −+ − −×= = =

×

103 ک 1
3

۲ 5 10 10
1۲50

1000
کماکممانکرتاق OH H O OH OH mol L:[ ] [ ] [ ] [ ] .− + − − − − − − −× = ⇒ × = ⇒ =14 ک 14 5 1

3 10 10 10 10

OH M mol L[ ] .− − −= = 5 110 کیککبایکقسنکتککعاملزکروت،کمرایش:ک MOH باکتسجهکبهکرییرهک

OH M n M M mol L[ ] . . .− − − −= α⇒ = × × ⇒ = ×5 6 110 ۲ 1 5 10 باایشکیهداد سهدکیککبایکمدکظکفهتزکروت.کبیابکرین:ک
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فصل دوم

بهکبکاوزکیککامیفکمزکپکمرییش.ک 17  1
ماکعیاصککمو��تةکsکدکdکم��دااةکگکدهکبکربککباکم��دااکرلرتکدنکیانکظکفهتزکروتکدکماکعیاصککموتةکp،کمدااةکگکدهکبکربککباکمدااکرلرتکدنکیانکظکفهتزکبهکرضافةک10ک

کرمتباهکذ ککمدهکروت.ک D5۲
۲4 روت.کماکامیفکردلکمدااةکگکدهک

ک D Ar d s  ½»o¬ â½nIµ{ :[ ] → = + =5۲ 5 1
۲4 3 4 5 1 6 ک

ک Z Ar d s  ½»o¬ ½â nIµ{ :[ ] → =65 10 1
ک۲ 3 4 11 ک

ک X Ar d s  ½»o¬ ½â nIµ{ :[ ] → =48 ۲ ۲
۲۲ 3 4 4 ک

ک A Ar d s p  ½»o¬ â½nIµ{ :[ ] → =70 10 ۲ 1
31 3 4 4 13 ک ک

ماکامیفکمدمکیدةکرطلاعاتکماوتکروت.ک
e

X
n

ý°TiH

= → = − =
=


48
۲۲

۲۲
48 ۲۲ ۲6 4

e
Z

n
ý°TiH

= → = − =
=


65
ک۲

ک۲
65 ک۲ 36 7

 
e

A
n

ý°TiH

= → = − =
=


70
31

31
70 31 ک3 8 

e
D

n
ý°TiH

= → = − =
=


5۲
۲4

۲4
5۲ ۲4 ۲8 4

کرمتباهکروت.ک A70
31 ماکامیفکوسم،کنسبتکبکرنک

ک
l  s s s s

Z
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

/
 = → → →
= → →

=
۲ ۲ ۲ 1

65
ک۲ 10

0 1 ۲ 3 4
۲ 3

7
0 7

10
ک

ک
l  s s s s

X
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

 = → → →
= → →

=
۲ ۲ ۲ ۲

48
۲۲ ۲

0 8
4

۲
1 ۲ 3 4

۲ 3
ک

ک
l  s s s s

D
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

/
 = → → →
= →

=
→

۲ ۲ ۲ 1
5۲
۲4 5

70 1 ۲ 3 4
5۲

1
3

4 ک

ک
l  s s s s

A
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

/
 = → → →
= → →

=
۲ ۲ ۲ ۲

70
31 10

0 1 ۲ 3 4
۲ 3

8
0 8

10
ک

ماکامیفکچهاامکیدةکرطلاعاتکماوتکروت.ک
،ک ZO کروت،کماکنتهجهکفکمسلکر سهدکآنکیاکبهکتکتهبکبهکصساتک +3 کدک +6 ،ک +4 ،ک +۲ کبهکتکتهبکبکربککباک A31 کدک D۲4 ،ک X۲۲ ،ک Z۲ک بالاتکینکعدمکر سایشک

کمزکبامد.ک A O۲ 3 کدک DO3 ،ک XO۲
عبااتکیانکوسمکدکچهاامکماوتکیستید.کآاریشکرلرتکدنزکرینکمدکعیصککبهکصساتکییککمزکبامد:ک 18  1

ک X  s s p s p s Z  s s p s p d s: / / / : / / /۲ ۲ 6 ۲ 6 ۲ ۲ ۲ 6 ۲ 6 10 ۲
۲0 301 ۲ ۲ 3 3 4 1 ۲ ۲ 3 3 3 4 ک

بررسی عبارت ها:ک
کبکربکک18کروت.ک Z30 کبکربکک8کدکماک X۲0 عبااتکردل:کمدااکرلرتکدنکیانکلایةکوسمکماک

ک X Ar Z Ar d:[ ] :[ ]+ +۲ ۲ 103 عبااتکمدم:کک

کآاریشکگایکنجهبکندرام.ک Z +۲ یسنک
کماکتک هباتکخسمکمک تکمزک یید.ک +۲ عبااتکوسم:کیککمدکعیصک،کفقطکباکعدمکر سایشک

،کفلزکادنکروت.ک لسهشکجزءکفلزرتکقلهایزکخا زکروتکدکادنکآخکینکفلزکدروطةکتیادبکچهاامکروت. Z30 ،کفلزک لسهشکدک X۲0 عبااتکچهاام:ک

کلایةکرلرتکدنزکو��سمکبهکطساک املکریکرلرتکدنکپککنش��دهکروتکدکییکلایةک Ar ،کیدانکآاریشکرلرتکدنزکآاگسنکرو��ت.کماکرتشک X +۲ عبااتکپیجش:کآاریشکرلرتکدنزک
ک X  s s p s p: / /+۲ ۲ ۲ 6 ۲ 61 ۲ ۲ 3 3 آنکخالزکریکرلرتکدنکروت.ک d3

روتکدکیدةکلایهکیاکدکییکلایهکیانکآنک هکحادنکرلرتکدنکروت،کبهکطساک املکپکمدهکروت. Ar d[ ] 103 بهکصساتک Z +۲ آاریشکرلرتکدنزک

وایمانکویجشکبهکرمتباهکعبااتکپیجشکارکنهزکماوتکماکنظککگکفتهکدک لهدکارکگزییةک)۲(کرعلامک کمهکروت.
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بررسی گزینه های نادرست:  19  4
گزییةک)1(:کماکولسلکگالسرنزکآندکقطبکمیفزکروت.ک

گزییةک)۲(:کماکولسلکیانکگالسرنز،کآندکمحلکر سایشکدکتبدیلکرتشکبهکیسنکروت.ک
گزییةک)3(:کماکولسلکرلرتکدلهتز،ک اتدکقطبکمیفزکروت.ک

عبااتکیانکوسمکدکچهاامکماوتکیستید.کنهشکدر یشکیانکآندنکدک اتدنکماکرینکولسلکبهکصساتکییککروت: 20  2

ک
Si s H O l SiO s H aq e

H O l e H g OH aq
S

 

 
 i s H O l SiO s H g

ÁkºA y¹¨H» ´Ãº

ÁkUI¨ y¹¨H» ´Ãº

Â±¨ y¹¨H»

: ( ) ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

+ −

− −

+ → + +

+ → +
+ → +

۲ ۲

۲ ۲

۲ ۲ ۲

۲ 4 4
4 4 ۲ 4
۲ ۲

ک

بررسی عبارت ها:ک
عبااتکردل:کمحلسلکپهکرمسنک اتدکخاصهتکباینکمرامکدکانگک اغذکpHکارکآبزکمزک ید.ک

Siکآندکولسلکارکتشرهلکمزکمید.ک s( ) عبااتکمدم:کباکتسجهکبهکمعاملةک لزکدر یش،ک

کتسلهدکمزکمسمک هکباعثک ایشکpHکمزکمسم.ک H+ عبااتکوسم:کماکمحلسلکپهکرمسنکآند،ک
عبااتکیانکردل،کمدمکدکچهاامکناماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:  21  3

کمسمکدکرینکدر یشکرنجامکپذیککنهست.ک Y +۲ عبااتکردل:کBکقداتک اییدگزک دتکنکنسبتکبهکYکمرامکدکبهکیدهنکعلتکBکندزکتسرندکباعثک ایشکیافتنک
عبااتکمدم:کباکتسجهکبهکرییرهکپتانسهلکروتاندرامک ایشکیدةکفلزیانکمرمهکمدهکمثبتکروت،کیهچک درمکریکآنکیاکبکرنکحفاظتک اتدنکریکفلزکآینکمیاوبکنهستید.ک

کبزاگکتککروت.ک Mg A( )− عبااتکوسم:کپتانسهلک ایشزکروتاندرامکAکمثبتکتککریکBکروتکدکبهکیدهنکعلتکemfکولسلکگالسرنزک
عبااتکچهاام:کارجعکبهکمقایس��ةکقداتک اییدگزکM،کXکدکBکمزکتسرنکگفت،کفلزکMک اییدهکتککریکفلزیانکXکدکBکرو��ت.ککارجعکبهکمقایس��ةکقداتک اییدگزکBکدک

کرظهاانظکک یهش.ک B XCl+ →۲  Xکرطلاعاتزکندرایشکدکندزکتسرنهشکمابااةکرنجامکپذیککبسمنکدر یشک
عیصککگسگکمکباکندامکمهدهایزکSکمتعلقکبهکگکدهک16کدکعیاصککفسفککدکآاویهککبهکتکتهبکباکندامیانکمهدهایزکPکدکAsکمتعلقکبهکگکدهک15کیستید.ک 22  4

عدمکر سایشکرتشکمک زنکدکرتشک لککارکماکیککگزییهکمحاوبهکمزک یهش:ک
SO S S ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+۲

3 43 ۲ ۲ 4 4 ۲ 1 7 گزییةک)1(:ک

SO S S ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+۲
4 44 ۲ ۲ 6 4 ۲ 1 7 گزییةکک)۲(:کک

PO P P ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+3
3 33 ۲ 3 3 3 ۲ 1 5 گزییةک)3(:ک

AsO As As ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+3
4 34 ۲ 3 5 3 ۲ 1 5 گزییةک)4(:ک

کروتک هکعدمکر سایشکنهتکدژنکماکآنکریک 23 NO−
3 کاوهدهکروتکدکگسنةکر سیده،ک کرو��تک هکعدمکر س��ایشکآنکریکصفککبهک1+ Ag گسنةک اییده،ک  1

کضکیبک1کمزکمیهشکدکوایککضکریبکارکبهک دککادشک NO کدک NO−
3 کضکیبک3کدکبهک Ag+ کدک Ag کاوهدهکروت.کبیابکرینکبهک NO کماکتک هبک +۲ کبهک +5

Ag s NO aq H aq Ag aq NO g H O l  KÄHoò Ì¼µ\¶ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + ++ + → + + ⇒ =3 ۲3 4 3 ۲ 14 دراوزکبهکموتکمزکآدایش.کک
تغههککعدمکر سایشکگسنةکر سیدهکبکربکک3کروت،کپسکبهکریرنکیککمسلکگسنةکر سیده،ک3کمسلکرلرتکدنکمباملهکمزکمسم.

ک ایشکیافتهکروتک)ر سیده(.کبیابکرینکمعاملةکدر یشک 24 Cr +3 کر س��هدکمدهک) اییده(کدک Ce +3 کآنکیا،ک E0 باکتسجهکبهکنهشکدر یشکیانکمرمهکم��دهکدک  2
کروت. Cr کبهشتککریک Ce +3 کمزکبامد.کباکتسجهکبهکرینکدر یشکمزکتسرنکگفتک هکقداتک اییدگزک Ce Cr Ce Cr+ + ++ → +3 3 43 3 رنجامکمدهکبهکصساتک

ک E E E Vy¹¨H» kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) / ( / ) /= − =− − − =+0 0 0 0 74 1 7۲ 0 8ک ک
باکتسجهکبهکمعاملةکدر یش،کمجدسعکضکیبکیانکروتس هسمتکنکمسرمکپسکریکمسرینهکبکربکک8کروتکدکطزکدر یشک3کرلرتکدنکمباملهکمزکمسم.

Snکنتسرنستهکباعثک ایشکیافتنک 25 بکرنکحلکرینکوؤرلکلزدمزکبهکبکاوزکتککتککدر یشکیاکنهست،کفقطکبهکدر یشکمدمکتسجهک یهد.کماکرینکدر یشک  3
ک Sn aq Sn s V( ( )/ ( )) /+ =−۲ 0 14 کمیفزکتککریکپتانسهلک ایشزک M aq M s( ( )/ ( ))+۲ کمسم،کبیابکرینکقداتک اییدگزکMکبهشتککریکSnکروتکدکپتانسهلک ایشزک M +۲

کروت. /−0 14 کمیفزکتککریک /−0 4 مزکبامد.کماکبهنکگزییهکیاکفقطکعدمک
ک 26 M کیککنافلزکبام��د،کباکتسجهکبهکرییرهکماک درمکگکدهکریکجددلکمداهکرنکقکراکمرام،کفکمسلکآنهسنکر س��هژنکمراکپایدراکآنک هکماکآنکیسن،ک M رگکک  3

بالاتکینکعدمکر سایشکارکمرام،کمتفادتکروت:

مدااةکگکده17161514

MO−
4MO −۲

4MO−
3MO −۲

3
آنهسنکر سهژنکمراکپایدراکباکبالاتکینکعدمکر سایش

ClO−
4SO −۲

4NO−
3CO −۲

3
مثال

باکتسجهکبهکتسضهحاتکبالا،کعبااتکیانکمدم،کوسمکدکچهاامکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:
کعیصکنکریکگکدهک14کروت. A عبااتکردل:ک

کمزکتسرندک کبنکبامدک هکماکمداةکمدمکجددلکتیادبزکجانکمرام. A عبااتکمدم:کعیصکک



161

کروتک هکمتعلقکبهکگکدهک17کروت. F( ک( کمتعلقکبهکگکدهک17کروت،کریکطکفزکر سیدهکتکینکعیصککجددلکتیادبزکفلسئساک X عبااتکوسم:کعیصکک
،کبهکتکتهبک5کدک۲کرلرتکدنک A کدک X کمزکتسرنکگفتک هکماکآخکینکییکلایةکرم��غالکم��دةکرتشکیانک A کدک X عبااتکچهاام:کباکتسجهکبهکآاریشکرلرتکدنزکلایةکظکفهتکرتشکیانک

جانکمرام:
ک X ns np A ns np SÃÎoË â¾Ä¯      ¾Ä¯oÄp ¸ÄoiA  SÃÎoË â¾Ä¯     ¾Ä¯oÄp ¸ÄoiA: :۲ 5 ۲ ۲ ک

عبااتکیانک)آ(کدک)پ(کماوتکیستید.کبررسی عبارت ها: 27  1
کمحهطکدربستهکروت. pH عبااتک)آ(:کآینکماکمحهطکیانکروهدنکوکیعکتککخسامهکمزکمسم،کبیابکرینکوکعتکینگکیمنکآینکبهک

عبااتک)ب(:کنهشکدر یشک ایشکماکو��لسلکگالسرنزکیدسراهکباکتش��رهلکرتشکفلزنکیدکرهکنهس��ت.کبهکعیسرنکمثالکبهکنهشکدر یشک ایشکماکو��لسلکوسختزکیهدادژن-ک
O g H aq e H O g( ) ( ) ( )+ −+ + →۲ ۲4 4 ۲ ر سهژنکتسجهکندایهد:ککک

عبااتک)پ(:کپتانس��هلک ایش��زکروتاندرامکرغلبکفلزیا،کمیفزکدکرغلبکنافلزیاکمثبتکروت؛کییکرکفلزیاکتدایلکبهکریکموتکمرمنکرلرتکدنکمراندکدکنافلزیاکتدایلکمراندک
رلرتکدنکمایافتک یید.

ک emf کو��لسلکبکربککباکرختلافکپتانس��هلک ایشزکروتاندرامکنهشکولسلکیاکماکو��لسلکگالسرنزکروتکدکیککچهکرینکرختلافکبهشتککبامد،ک emf عبااتک)ت(:کقداتکیاک
ولسلکنهزکبهشتککروت.

کمحلسلکماکآبکتیظهشکمدهکروت: H+ عبااتک)ث(:کجددلکپتانسهلک ایشزکروتاندرامکفلزیاکبککمبیانکتشرهلکمسلرسلکیهدادژنکگاینکریکیسنک
H aq e H g E  V( ) ( )+ −+ =0۲۲ ۲ 0 ک ک

عبااتکیانک)پ(کدک)ت(کماوتکرند.کبررسی عبارت ها: 28  1
کمرمهکمده،ک E0 کیککنهشکو��لسلکبزاگکتککبام��د،کگسنةکر س��یدةکآنکقداتکر س��یدگزکبهش��تکنکمرام.کبیابکرینکباکتسجهکبهکمقامیکک E0 عبااتک)آ(:کمزکمرنهشکیککچهک

کروت. V aq( )+۲ کر سیدةکقسنکتکنکریک Ag aq( )+

کیککنهشکولسلکمثبتککتککبامد،کنهشکدر یشک ایشکماکمکریطکروتاندرامکوامهکتککرنجامکمزکمسم. E0 عبااتک)ب(:کیککچهک
ک E E EÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( )= −0 0 0 ک عبااتک)پ(:ک

ک E E Ag Ag E Pb Pb½o£º - Jow( ) ( / ) ( / )+ += −0 0 0 ۲ V/ ( / ) /=+ − − =0 8 0 13 0 3ک

ک E E Pb Pb E V VJow - ´ÄjIºH»( ) ( / ) ( / )+ += −0 0 ۲ 0 ۲ V/ ( / ) /=− − − =0 13 1 ۲ 1 07

کبهشتکک Pb کماکیککولسلکگالسرنزکبهکطساکطبهعزکرنجامکمزکمسم؛کییکرکقداتکرلرتکدنکمیزک Ag aq Pb s Pb aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +۲۲ ۲ عبااتک)ت(:کدر یشک

کرلرتکدنکبدید. Ag+ کمزکتسرندکبهک Pb کبسمهکدک Ag ریک
عبااتکیانکمدم،کوسمکدکچهاامکماوتکیستید.کمعاملةکمسرینهکمدةکرینکمدکدر یشکبهکصساتکییککروت: 29  3

I Fe OH s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →۲ ۲ ۲ 34 ۲ 4

II Al OH s H SO aq Al SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 ۲ 4 ۲ 4 3 ۲۲ 3 6

بررسی عبارت ها:
عبااتکردل:ک

روش اول )کسر تبدیل(:
 mol Fe OH mol H O molecule H O

molecule H O g Fe OH molecule H O
g Fe OH mol Fe OH  mol H O

( ) /
? ( ) /

( ) ( )

×
= × × × = ×

۲3
3 ۲ ۲ ۲4

۲ 3 ۲
3 3 ۲

1 ۲ 6 0۲ 10
1070 3 01 10

107 4 1

Fe OH  H O  x x molecule H O
 

³o] Ï¼§²¼¶ nIµ{

Â²¼¶ ³o] KÄoò KÄoò

( )
/

/ /
= ⇒ = ⇒ = ×

× ×× × × ×
3 ۲ ۲4

۲۲3 ۲3
1070 3 01 10
107 46 0۲ 10 6 0۲ 10 ۲

روش دوم )تناسب(: 

ک H SO۲ 4 ،ک II( ) کریکنسعکر سایش-ک ایشکروت.کماکدر یشک I( ) کدکر سهژنکتغههکک کمهکروت.کبیابکرینکدر یشک Fe کعدمکر سایشک I( ) عبااتکمدم:کماکدر یشک

کریکنسعکخیثزکمدنکروهدکدکبایکروت. II( ) کیککبایکروتکدکماکرینکدر یشکندککدکآبکتشرهلکمدهکروت،کبیابکرینکدر یشک Al OH( )3 یککروهدکدک
عبااتکوسم:ک

mol H O g H O
gH O mol H SO g H O

mol H SO mol H O
? = × × =۲ ۲

۲ ۲ 4 ۲
۲ 4 ۲

6 18
1 36

3 1
روش اول )کسر تبدیل(:ک

H O H SO  x x g H O
 

³o]Ï¼¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

= ⇒ = ⇒ =
× ×

۲۲ 4
۲

1 36
3 18 6

روش دوم )تناسب(:ک

 I  y¹¨H» ÁIÀï½k¹Àjïy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶ ( ) = + + =4 ۲ 1 7 عبااتکچهاام:ک
II  y¹¨H» ÁIÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶ ( ) = + =6 1 7
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،کعیصککنهتکدژنکباکعدمکرتدزک7کمزکبام��دک هکماکگکدهک15کجددلک 30 X کرو��ت،کبیابکرینکعیصکک Si14 مدمهنکعیصککفکردرنکماکپسو��تةکجامدکیمهن،ک  4
کمزکبام��د.کبیابکرینکبایدکتککتککگزییهکیاکارک −3 کدک +5 تیادبزکقکراکگکفتهکرو��ت.کبهش��تکینکدک دتکینکعدمکر س��ایشکعیاصککقکراکگکفتهکماکگکدهک15،کبهکتکتهبک

کروت. −3 کدک +5 کبکربککباک X بکاوزک یهشکتاکببهیهشکماک درمکگزییهکرعدرمکر سایشک
HXO X X XH X X( ) ( )⇒ + + − = ⇒ =+ ⇒ + + = ⇒ =−۲ ۲1 ۲ ۲ 0 3 ۲ 1 0 ۲ گزییةک)1(:کک

H XO X X XOH X X( ) ( ) ( ) ( )⇒ + + + − = ⇒ =+ ⇒ + − + + = ⇒ =+3 4 3 1 4 ۲ 0 5 ۲ 1 0 1 گزییةک)۲(:کک

H XO X X XH OH X X( ) ( ) ( ) ( )⇒ + + + − = ⇒ =+ ⇒ + + + − = ⇒ =−۲ 3 3۲ 1 3 ۲ 0 4 4 1 ۲ 0 ۲ گزییةک)3(:کک

HXO X x XH X X( ) ( )⇒+ + + − = ⇒ =+ ⇒ + + = ⇒ =−3 31 3 ۲ 0 5 3 1 0 3 گزییةک)4(:کک
در یشکیانکمدمکدکوسمکریکنسعکر سایشک-ک ایشکیستید،کییکرکماکآنکیاکعدمکر سایشکرتشکیاکتغههکک کمهکروت. 31  4

بکرنکمسرینةکدر یشکیاکباکادشکر سایشک-ک ایش،کربتدرکعدمکر سایشکرتشکیایزک هکعدمکر سایشکآنکیاکتغههکک کمهکارکمحاوبهکمزک یهشکدکتغههکرتکعدمکر سایشکگسنةکر سیدهک
ارکبهکعیسرنکضکیبکگسنةک اییدهکدکتغههکرتکعدمکر سایشکگسنةک اییدهکارکبهکعیسرنکضکیبکگسنةکر سیدهکقکراکمزکمیهش.کماکرمرمهکبااکرلرتکیرزکدکتعدرمکرتشکیاکارکمسرینهکمزک یهش.

مسرینةکدر یشکمدم:
مکحلةک1:کتعههنکتغههکرتکعدمکر سایشکگسنهکیانکر سایشکدک ایشکیافته:

I s ClO aq H O l IO aq H aq Cl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − + −+ + → + +۲ 3 ۲ 33 5 6 5 مکحلةک۲:کتعههنکضکریبکگسنهکیانکر سایشکدک ایشکیافته:ک    

I s ClO aq H O l IO aq H aq Cl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − + −+ + → + +۲ 3 ۲ 33 5 3 6 6 5 مکحلةک3:کمسرینةکرتشکر سهژنکدکوپسکیهدادژن:ک
مسرینةکدر یشکوسم:

مکحلةک1:کتعههنکتغههکرتکعدمکر سایشکگسنهکیانکر سایشکدک ایشکیافته:

کارکمسرینهکمزک یهش: Pb کدک Cl کضکیبکیککمزکمیهشکدکرتشکیانک Pb OH( )−3 کدک ClO− مکحلةک۲:کبهک

ک Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −+ → + + +3 ۲ ۲1 1 1 1 ک
مکحلةک3:کمعاملهکارکریکنظککبااکمسرینهکمزک یهش:

 x

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq x OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −

− − −

+ → + + +3 ۲ ۲
۲ 1

1 1 1 1
 

ک

x x⇒− =− − ⇒ =۲ 1 1
Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −+ → + + +3 ۲ ۲1 1 1 1 1

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −+ → + + +3 ۲ ۲1 1 1 1 1 1 کارکمسرینهکمزک یهش:ک O مکحلةک4:کرتشکیانک
= KÄHoò ý°TiHک − =۲8 6 ۲۲ ر یسنکتفادتکضکریبکروتس هسمتکنکدر یشکمدمکدکوسمکارکمحاوبهکمزک یهش:ک

عبااتکیانکمدمکدکچهاامکصحهحکیستید.کنهشکدر یشکیانکر سایشکدک ایشکماکرینکولسلکبهکصساتکییککروت: 32  1
ک Pb s Pb aq eyÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −→ +۲ ۲

Pt aq e Pt syÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ →۲ ۲

Pb s Pt aq Pb aq Pt sÂ±¨ y¹¨H» : ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +۲ ۲

بررسی عبارت ها:
ک E E VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) E ( ) ( ) / ( / ) /= − =+ − − =0 0 0 1 ۲ 0 13 1 33 عبااتکردل:ک

کیککنهشکو��لسلکبهش��تککبام��د،کتدایلکبهشتکنکبهکمایافتکرلرتکدنکدک ایشکیافتنکمرامکدکقداتکر سیدگزکآنکبهشتککروت.کماکرینکولسلک E0 عبااتکمدم:کیککچهک
کبهشتککمزکبامد.کماکنهشکولسلکآندن،کنهشکدر یشکر سایشکاخک Pt +۲ کبزاگکتکنکمرامکدکقداتکر س��یدگزک اتهسنک E0 گالسرنز،کنهشکو��لسلکپلاتهنکنس��بتکبهکوکبک
مزکمیدکدکرتشکیانکفلزکرلرتکدنکیانکخسمکارکادنکتهغهکقکراکمزکمییدکدکبهکصساتک اتهسنکدرامکمحلسلکمزکمسندک هکرینکمسضسعکباعثکرفزریشکنسبزکتعدرمکرلرتکدنک

ماکوطحکتهغةکآندکمدهکدکباعثکمزکمسمک هکتهغهکآندنکمرارنکبااکمیفزکمسم.
کرنجامکمزکمسمکدکغلظتک اتهسنکرفزریشکمزکیابد. Pb s Pb aq e( ) ( )+ −→ +۲ ۲ عبااتکوسم:کماکبخشکآندنکنهشکدر یشک
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کعدمکرلرتکدنکمهانکمدکرلرتکدمکمباملهکمزکم��سم.کرگککبایمهکدر یشک / × ۲31۲ 04 10 عبااتکچهاام:کباکفکضکپهش��کفتک100کماصدنکدر یش،ک۲کمسلکرلرتکدنکمعاملک

کمهانکمدکرلرتکدمکمباملهکمزکمسم. e/( ) / −× ×
۲3 ۲31۲ 04 10 3 01 10

4
کرینکمقدراکیعیزک 1

4
۲5%کبامد،ک

عبااتکپیجش:کرلرتکدنکیاکریکطکیقکمدراکبهکدنزک)وهشکمسز(کریکقطبکمیفزکبهکودتکقطبکمثبتکجابهکجاکمزکمسند.
معاملةکمسرینهکمدةکدر یشکر سایش-ک ایشکدکمعاملةکنهشکدر یشک اتدنکولسلکوسختزکیهدادژنک-کر سهژن: 33  4

Fe aq Cu s Fe aq Cu aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +3 ۲ ۲۲ ۲

 O g H aq e H O lÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( ) ( )+ −+ + →۲ ۲4 4 ۲

 mol O L O mol Cu mol eL O g Cu L O
g Cu  mol Cu  mol Omol e

/
?

−

−
= × × × × =۲ ۲

۲ ۲
۲

1 ۲۲ 41 ۲80 14
64 1 14

روش اول )کسر تبدیل(:کک

mol H O g H O mol Cu mol eg H O g Cu g H O
g Cu  mol Cu  mol H Omol e

? /
−

−
= × × × × =۲ ۲

۲ ۲
۲

۲ 181 ۲80 ۲۲ 5
64 1 14

روش دوم )تناسب(:کبکرنکیرسانکمدنکضکیبکرلرتکدنکماکمدکدر یش،کمعاملةکدر یشکردلکارکماکمدکضکبکمزک یهشکتاکضکیبکرلرتکدنکماکیککمدکدر یشکبکربکک4کمسم.ک
Fe aq Cu s Fe aq Cu aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +3 ۲ ۲4 ۲ 4 ۲

yx x L O y g H O
·sÃv¨H ´\eu¶ ³o] JA ³o]

      

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ´\e KÄoò  Â²¼¶ ³o]

, /
/

= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × × × × ۲ ۲

80 14 ۲۲ 5
64 ۲ 1 ۲۲ 4 18 ۲
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فصل سوم

فقطکعبااتکپیجشکناماوتکروت.کیکچهکیککمامهکنقطةکجسشکبالاتکنکمرمتهکبامد،کآوانکتککریکحالتکگایکبهکمایعکتبدیلکمزکمسم.کگسگکمکمنکر سهدک 34  3
یککمسلرسلکقطبزکدک کبنکمنکر س��هدکیککمسلرسلکناقطبزکبسمهکدکجکمکمسلزکگسگکمکمنکر س��هدکریک کبنککمنکر س��هدکبهشتککروت.کبیابکرینکگسگکمکمنکر سهدکنقطةک

جسشکبالاتکنکمرامکدکآوانکتککریکحالتکگایکبهکمایعکتبدیلکمزکمسم.ک
کروت. D/0 7ک کدک D/1 85 کبهکتکتهبکبکربککباک H S۲ کدک H O۲ بکاوزکعبااتکردل:کگشتاداکمدقطبزک

بکاوزکعبااتکمدم:کرنحلالکپذیکنکگاییاکماکآبکگکمامهکروت.کریکرینکادکباک ایشکمما،کرنحلالکپذیکنکآنکیاکماکآبکرفزریشکمزکیابد.
ربتدرکبایدکجکمکنهشکمسلکپتاوهشکیهداد سهدکارکمحاوبهک یهش.ک 35  4

ک g KOHg KOH mol KOH g KOH
 mol KOH

? /= × =
560 5 ۲8
1

ک

ک
  

kÃv¨»nkÃÀ ´ÃwITQ ³o

Â¶o  kÅnj

JA ³o kÃ

]

] %

] ]v¨»nkÃÀ ´ÃwITQ ³o+
= × = × =

+
۲8100 100 ۲0

۲8 11۲
ک

کماکنظککمزکگهکیشکدکریکتغههککحجشکنامزکریکرضافهکمدنکKOHکبهکآبکمقطککصکفکنظککمزک یهش.  g mL. −11 چگالزکمحلسلکارکیدانکچگالزکآبکیعیزک

ک KOH 
mol L

 mL  Lg  
 g mL

Ï¼¶

n¯¼¶ SÊ±ü

 Ï¼±d¶ ´\e
oõ£¶ JA

/ / . −= =
× ×

10 5 4 46
1 111۲
1 1000

 ک

بهکبکاوزکیککمامهکمزکپکمرییش:ک 36  1
،ک N۲(:کباکتسجهکبهکرییرهکرینکتک هبکماکممانکرتاقکگایکرو��ت،کمزکتسرندکمسلرسلکمدکرتدزکجسایس��تهکمرم��تهکبامدکدکواختااکآنکیدانیدکمرلک)آ(کبامد.کمثلکa(مامةک

کدک... F۲ ،ک O۲
مامةک)b(:کرینکمامهکوهلهسکروت،کجزءکجامدیانک سدرلانسزکروتکدکواختاانکیدانیدکمرلک)پ(کمرام.ک

مامةک)c(:کرینکمامهکیککتک هبکیسنزکروتکدکمرلک)ت(کنشانکمییدةکواختااکیککتک هبکیسنزکروت.ک
مامةک)d(:کمزکتسرندکیککتک هبکمسلرسلزکباککمسلرسلکیانکمدکرتدزکناجسایستهککمانیدکمرلک)ب(کبامد.

عبااتکیانکردل،کمدمکدکچهاامکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:ک 37  3
کتش��رهلکمزکمید،کمجدسعکقدامطلقکبااک اتهسنکدکآنهسنکماکتک هبکDکباکXکقطعاًکبهش��تککریکرینکمقدراکماکتک هبک D +۲ عبااتکردل:کباکتسجهکبهکرییرهکDک اتهسنک
LiFک)ماکLiFکمجدسعکقدامطلقکبااک اتهسنکدکآنهسنکبکربکک۲کمزکبام��د(کرو��ت.کپسکتک هبکیسنزکحاصلکریکمدکعیصککDکدکXکآنتالپزکفکدپام��زکمبرةکبزاگکتکنک

مرام.ک
عبااتکمدم:کماکبهنکتک هبکیانکمهانکفلزرتکگکدهک1کدکیالسژنکیا،کLiFکبهش��تکینکآنتالپزکفکدپام��زکم��برهکارکمرام،کییکرکLiکدکFک سچککتکینکم��عاعکرتدزکارکماک

یسنکیانکحاصلکریکعیاصککگکدهکیانکخسمکمراند.ک
)کتشرهلکمزکمید.کباکتسجهکبهک )−۲ عبااتکوسم:کرگککرتشکXکماکلایةکظکفهتکخسمک6کرلرتکدنکمرمتهکبامد،کجزءکنافلزیانکگکدهک16کروتک هکآنهسنکباکبااکرلرتکیرزک
کآنتالپزکفکدپامزکمبرهکدکنقطةکذدبکبالاتکنکنسبتکبهکLiFکمرام.ک A X۲ کبکربکک3کدکماکLiFکبکربکک۲کروت،کپسک A X۲ رییرهکمجدسعکقدامطلقکبااکیسنکیاکماک

کچگالزکبااک دتکنکمرامکدکآنتالپزکفکدپامزکتک هبکCaکدکXک سچککتککریکتک هبکMgکدکXکروت.کک Mg +۲ کنسبتکبهک Ca +۲ عبااتکچهاام:ک

n m n mLiF Ca X Mg XÂ{IQ»oÎ ÂP²ITºA ¾â vÄI£¶ : < <

عبااتکیانکردلکدکچهاامکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:ک 38  2
کدکصفککروت. D/0 7ک ،ک D/1 85 عبااتکردل:کگشتاداکمدقطبزکآب،کیهدادژنکوسلفهدکدکرتهنکبهکتکتهبکبکربککباک

عبااتکمدم:کبایدکریکم��ااهکرنکرو��تفامهکم��سمک هکتفادتکنقطةکذدبکدکجسشکبهشتکنکمرامکدکمدتکیمانکبهشتکنکبهکحالتکمایعکباقزکمزکماند.کتفادتکنقطةکذدبکدک
جسشکماکتک هباتکیسنزکبسهااکبهشتککریکتک هباتکمسلرسلزکروت.

SO3،کرتشکمک زنک)یعیزکS(کمرارنکبااکجزئزکمثبتکروت.ک عبااتکوسم:کخصلتکنافلزنکOکریکSکبهشتککروت،کپسکماکمسلرسلک

«کروت. Mg Na F O+ + − −< < <۲ ۲ عبااتکچهاام:کمقایسةکصحهحکمعاعکیسنکیاکبهکصساتک»

بکرنکمقایسةکرنکژنکمبرهکمدکتک هبکیسنزکبهکمدکآیتشکتسجهک یهد:ک1(کمجدسعکقدامطلقکبااکآنهسنکدک 39  1
 اتهسن؛ک۲(م��عاعکیسنکیانکو��اینده.کماکگزییةک)3(کمجدسعکبااکآنهسنکدک اتهسنکبکرنکیککمدکتک هبکیرسانکروتکدلزک
یشکم��عاعک اتهسنکدکیشکم��عاعکآنهسنکماکتک هبکLiFک سچککتککریکتک هبکNaClکرو��تکدکرینکرمککباعثکمزکمسمک
 هکرنکژنکم��برةکرینکمدکتک هبکرختلافکییامنکمرم��تهکبام��ید.کماکمسامکگزییةک)4(کیشکمزکتسرنکگفتک هکچسنکبااک
 اتهسنکیاکدککآنهسنکیانکرینکمدکتک هبکیرسانکنهست،کرنکژنکمبرةکبلساکآنکیاکرختلافکبهشتکنکمرام.کماکمسامکمقایسةک
گزییهکیانک)1(کدک)۲(کفقطکبایدکبهکندسمراک تابکماوزک)ندسمراکمقابل(کروتیامک کمکدکارهکمیگکنکبکرنکقضادتکنهست!
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عبااتکیانکردلکدکچهاامکماوتکیستید.کبررسی عبارت های نادرست:ک 40  2
عبااتکمدم:کفقطکرلرتکدنکیانکلایةکظکفهتکماکبهکدجسمکآمدنکمایانکرلرتکدنزکمک تکمراند.ک

عبااتکوسم:کمایانکرلرتکدنزکتسجههک ییدةکخسرصکفهزیرزکیککفلزکمثلکاوانایزکرلرتکیرزکدکگکمایزکدکچرشکخسرانکروت،کماکحالزک هکتیسعکرعدرمکر سایشکجزءک
خسرصکمهدهایزکفلزکمزکبامد.ک

عبااتکپیجش:کجاذبةکمهانک اتهسنکیاک)نهکیس��تةکرتشکیا(کدکمایانکرلرتکدنزکو��ببکمزکم��سمک هکیستةکرتشکیاکماکمرانکیانکمشخصزکبهکطساکثابتکجانکبگهکندکدکتغههکک
مرانکندیید.کرلبتهکتسجهک یهدک هکرینکجاذبهکبهکرندریهکرنکقسنکنهستک هکمانعکریکچرشکخسرانکبلساکفلزرتکمسم.

ک دتکینکرنکژنکمبرهک 41 Z کدک M مزکمرنهشکیککچهکبااکیسنکیاکبهشتککدکمعاعکیسنکیاک دتککبامد،کرنکژنکمبرهکبهشتککروت،کپسکتک هبکیسنزکحاصلکریک  4
DJ DG ZM¾§L{ ÁroºH ¾â vÄI£¶ : > >۲ ک ارکمرام.ک

تک هبکحاصلکریکEکدکJکیسنزکنهست.
ماکضدنکمزکمرنهشکماکتک هبکیانکمسلرسلزکیککچهکجکمکدکحجشکدکقطبهتکبهشتککبامد،کنهکدیانکجاذبةکبهنکمسلرسلزکقسنکتککدکنقطهکجسشکبالاتککروت.

ک HBr AM CH EAx¼] â¾õ£º ¾â vÄI£¶  ·IµÀ  ·IµÀ:( ) ( )> 4 4 ک ک
کیککتک هبکیسنزکروتکدکذارتکوایندةکمبرةکبلسانکآنکیسنکیانکمثبتک) اتهسنکیا(کدکیسنکیانکمیفزک)آنهسنکیا(کیستید. 42 LiF  2

بررسی گزینه های نادرست:
کتک هبکیسنزکبسمهکدکفاقدکمسلرسلکروت. LiF گزییةک)1(:کرینکادشکندایشکبکرنکتک هبکیانکمسلرسلزکمیاوبکروت،کماکحالزک هک

گزییةک)3(:کماکرینکمرلکندایشک اتهسنکیاکدکآنهسنکیاکبهکگسنهکرنکروتک هکگسیاکماکمبرةکبلسانکیکک اتهسنکفقطکباکیککآنهسنکماکراتباطکروتک هکرینکماوتکنهست.
گزییةک)4(:کرینکادشکندایشکبکرنکتک هبکیانک سرلانسزک هکذارتکوایندةکآنکیاکرتشکیاکیستیدکمیاوبکروت.

کارکپهدرک یهش: 43 X کدکبااکآنهسنک D عبااتکیانک)آ(،ک)ب(کدک)پ(کماوتکیستید.کربتدرکبایدکاربطةکبهنکبااکآنهسنک  3
A

AX A X  X  D X
AD A D  D  A

 ·¼ÃUI¨ nIM

 KÃ¨oU nj  ·¼ÃUI¨ nIM  ·¼ÃºA nIM   ·¼ÃºA nIM

 ·¼ÃºA nIM  ·¼ÃºA nIM

 KÃ¨oU nj  ·¼ÃUI¨ nIM  ·¼ÃºA nIM  ·¼ÃºA nIM  ·¼ÃUI¨ nIM

: ( ) | |
( )

: | |


+ = ⇒ = ⇒ = ×

+ = ⇒ = 

۲ ۲ 0 ۲۲
0

کبکربکک X کدکبااکآنهسنک −۲ کبکربکک D کتسلهدک یید،کبااکآنهسنک کدک1− −۲ ،ک −3 باکتسجهکبهکرییرهکعیاصککتککرتدزکماکیککتیادبکفقطکمزکتسرنیدکآنهسنکیایزکباکباایانک
کبهکتکتهبکمتعلقکبهکگکدهکیانک17کدک16کیستید.کبررسی عبارت ها: D کدک X کروت.کماکنتهجهک −1

(کبزاگکتککریکمعاعکرتدزکعیصکک D عبااتکردل:کماکیککتیادبکریکچپکبهکاروت،کریکمعاعکرتدزکعیاصکک اوتهکمزکمسم،کبیابکرینکمعاعکرتدزکعیصککگکدهک16ک)یعیزک
(کروت. X گکدهک17ک)یعیزک

عبااتکمدم:کماکمهانکآنهسنکیانکعیاصککیککمداهکیککچهکبااکآنهسنکبهشتککبامد،کمعاعکآنکبزاگکتککروت.
عبااتکیانکوسمکدکچهاام:کماکربتدرنکپاوخکتستکبهکطساک املکتسضهحکمرمهکمدهکروت.
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فصل چهارم

بررسی گزینه های نادرست:ک 44  1
کماکمجاداتکگکمکادن،کوکیعکروتکنهکرنفجاان.ک O۲ کدک H۲ گزییةک)۲(:کدر یشکگاییانک

گزییةک)3(:کرینکدر یشکیاکماکممایانکپایهنکباکوکعتک دزکرنجامکمزکمسند.ک
کدر یشکیاکندرام. H∆ گزییةک)4(:ک اتالهزگککتأثهکنکبکک

.کبررسی عبارت ها:  45 H kJ∆ =−180 کدک aE kJ=380 عبااتکیانک)ب(کدک)پ(کماوتکیستید.کباکتسجهکبهکرطلاعاتکوؤرلکمزکتسرنکمایافتک هک  4

NO g N g O g( ) ( ) ( )→ +۲ ۲۲ عبااتک)رلف(:کمعاملةکدر یشکبهکصساتکمقابلکروت:ک

روش اول )کسر تبدیل(:

ک
 mol N

mol N mol NO mol N
mol NO

? / /= × =۲
۲ ۲

1
0 ۲5 0 1۲5

۲
ک

ک kJkJ mol NO kJ
mol NO

? / /= × =1800 ۲5 ۲۲ 5
۲

ک

روش دوم )تناسب(:
N  NO x x mol N

NO Q Q  Q  kJ
H

Ï¼¶Ï¼¶

KÄoò KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

/ /

| | | |/ | | /
| |

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =
∆

۲
۲

0 ۲5 0 1۲5
۲ 1

0 ۲5 ۲۲ 5
۲ 180

عبااتک)ب(:کماکدر یشکیانکگکمامه،کوطحکرنکژنکفکآدامهکیاکریکدر یشکمییدهکیاکپایهنکتککروت.ک
کدر یشکروتک هک اتالهزگککتأثهکنکادنکمقدراکآنکندرام.ک H∆ عبااتک)ت(:کتفادتکوطحکرنکژنکدر یشکمییدهکیاکدکفکآدامهکیاکیدانک

کارکمحاوبهکمزک یهش: 46  km1 ربتدرکتفادتکمقدراککآلاییدهکیاکماکغهابکدکحضساکمبدلکبهکریرنکطزکمسافتک  4

ک g
g

 km g
 

km
 SÎIv¶ Âö 

  SÎIv¶ Â

ÁHpHï¾M ÏkL¶ JIÃü nj IÀï½k¹Ä¯A nHk£¶ Ì¼µ\¶

R»IÿU

ÁHpHï¾M ÏkL¶ n¼ñe nj IÀï½k¹Ä¯A nHk£¶ Ì¼µ\¶ö 

/
/ / /

/ / / /

/ /
= − =

= + + =
= + + =

⇒
1 6 1

8
66 1 03 8 6

ک6 0 7 7 0کک 6 0 06 0 04 71 0
ک

ک

مهزرنکآلاییدهکرنک هکماکیککادیک هکماکصساتکحضساکمبدلک اتالهستزکدرامکیسر کهکندزکمسمکارکمحاوبهکمزک یهش:

ک  ton  tog km n
 km g 

½k¹Ä¯A ½k¹Ä¯A

»nj  ¼i

1»nj¼i ½k¹Ä

A

¯

½k¹Ä¯

A

/
/

× × × =×5
6

18 10 ک31 6
1

7 50کک
10

ک

ماصدکCOکماکگاییانکآلاییدةکخکدجزکرگزدیکخسمادیایزک هکمبدلک اتالهستزکمراندکبهکصساتکییککمحاوبهکمزکمسم.
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³o

Â¶o  kÅnj

IÀpI¬ ³o Ì¼µ\¶
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+ +

0 6100 100 85 71
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 ک

عبااتکیانکمدم،کوسمکدکچهاامکناماوتکیستید.کربتدرکتغههککعدمکر سایشکعیصکیاکارکماکدر یشکمرمهکمدهکبکاوزکمزک یهش: 47  3

بررسی عبارت ها:
(ک ایشکیافتهکروت،کبیابکرینکر سهدیانکنهتکدژنکر سیدهکیستید؛کماکحالزک هکعدمک NO۲کدک NO عبااتکردل:کعدمکر س��ایشکنهتکدژنکماکر س��هدیانکنهتکدژنک)

ر سایشکنهتکدژنکماکآمسنهاککرفزریشکیافتهکدکآمسنهاکک اییدهکروت.
،ک NH3 کبهکتکتهبک4کدک۲کرلرتکدنکگکفتهکرندک هکماکمجدسعکمزکمسمک6کعدمکرلرتکدنکدکیککمسلرسلک NO کدکیککمسلرسلک NO۲عبااتکمدم:کماکرینکدر یشکیککمسلرسلک

3کرلرتکدنکریکموتکمزکمید.
عبااتکوسم:کپسکریکمسرینهکمجدسعکضکریبکمسرمکمک تک ییدهکماکدر یشکبکربککککروت.

کماکمبدلک اتالهستزکخسمادیانکمیزلزکرنجامکمزکمسم. N۲ کدکتبدیلکآنکبهک NO۲ کدک NO عبااتکچهاام:کرینکدر یشکبکرنکحذفک
عبااتکیانک)پ(کدک)ت(کماوتکرند.کبررسی عبارت ها: 48  4

کروتک هکمقدراکآنکباکتغههککمماکتغههککندزک ید. aE( ) عبااتک)آ(:ک دهیةکرنکژنکمسامکنهایکبکرنکرنجامکدر یشکیدانکرنکژنکفعالکواینک

کبهکملهلکتفادتکماکرنکژنکجیبش��زکذارتکرو��ت.کتفادتکو��طحکرنکژنکدر یشکمییدهکیاکدکفکردامهکیاک T۲ کدک T1عبااتک)ب(:کتفادتکو��کعتکدر یشکماکممانک
کدر یشکروتک هکراتباطزکبهکوکعتکدر یشکندرام. H∆ نشانکمییدةکمقدراک



167

عبااتک)پ(:کیدةکدر یشکیانکمهدهایزکماکممایانکبالاتک،کوکیعکتککرنجامکمزکمسند.
کبام��د،کدر یشکرنجامکندزکم��سمکدکماصدکتبدیلکدر یشکمییدهکیاکبهکفکردامهکیاکماکرینکمدکمماک aE ک دتککریک T۲ کدک T1عبااتک)ت(:کرگککرنکژنکذارتکماکممایانک

بکربککصفککخسریدکبسم.

49 a aE akJ E akJ H akJ           , ,′= = ∆ =+3 ۲ باکتسجهکبهکرطلاعاتکندسمرا،کمرایش:ک  2

a kJkJ  mol A  a kJ
 mol A

? / /= × =0 1 0 1
1

بررسی سایر گزینه ها:

aH E a a a∆ − = − =−3 ۲ گزییةک)1(:کباکتسجهکبهکرییرهکمقهاسکندسمراکمشخصکنهست،کندزکتسرنکمابااةک شکیاکییامکبسمنکوکعتکدر یشکرظهااکنظکک کم.ک
گزییةک)3(:کگکماکدکرفزریشکمما،کمقدراکرنکژنکفعالکواینکدر یشکارک ایشکندزکمید؛کبلرهکمقدراکرنکژنکفعالکواینکدر یشکارکتأمهنکمزک ید.

کروتک هکمعاملکرنکژنکفعالکواینکدر یشکمزکبامد. akJ3 گزییةک)4(:کحدرقلکرنکژنکلایمکبکرنکمکدعکدر یشکبکربکک

ماکمسامکحدر ثککرنکژنکلایمکندزکتسرنکصحبتک کم،کییکرکباکمرمنکیککمقدراکرنکژنکبهشتککریکرنکژنکفعالکواینکبهکدر یشکمییدهکیا،کدر یشکرنجامکمزکمسم.


