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شیمی دوازدهم
کنکور سراسری 1400

فصل اول

SO3ک 1 SO3کروهدکآانهسسکیستید.ک کدک CO2بس��هاانکریکر س��هدیانکنافلزنکجزءکروهدکآانهسسکیستید؛کبیابکرینکماکمهانکتک هباتکمرمهکمده،ک  4

کتسلهدکمزکمسند.کیسنشکک H CO2 3 کدک H SO2 4 کماکآب،کبهکتکتهبک CO2کدکSO3 کجزءکرو��هدیانکضعهفکرو��ت؛کییکرکریکرنحلالک CO2جزءکرو��هدیانکقسنکدک

H SO aq H aq HSO aq( ) ( ) ( )+ −→ +2 4 4 کماکآبکناقصکدکتعاملزکروت:کک H CO2 3 ماکآبک املکدکیککطکفهکبسمهکدلزکیسنشک H SO2 4

H CO aq H aq HCO aq( ) ( ) ( )+ −+2 3 3 ک
ک 2 ک%5 کبکربکک HX کدکماصدکیسنشکروهدک کبکربکککک%1 YOH کروت؛کبیابکرینکماصدکیسنشکبایکبسهااکقسنک ماصدکیسنشکباییانکقسنکبکربکککک%1  3

کارکمحاوبهکمزک یهش: HX کمحلسلکیککمسلااکروهدک pH روت.کر یسنک
H M  mol L

pH H

[ ] . / / .

log[ ] log[ / ] /

+ −

+

= α= × =

=− =− =

11 ک 5 ک 5

ک 5 ک 3
ک

بررسی سایر گزینه ها:ک
گزییۀک)1(:کماکممانکثابت،کباکرفزریشکغلظتکروهد،کماصدکیسنشکآنک ایشکمزکیابد.ک

کدجسمکمرامکدکماکمحلسلکیانکب��اینکباکیککپزکرچز،کیسنک OH( )− گزیی��ۀک)2(:کیدانکط��ساک ��هکمزکمرنهد،کماکمحلسلکیانکرو��هدنکباکیککپزکرچز،کیسنکیهداد س��هدک

،کبکربککباکغلظتکی��سنکیهدادنهسمکماکمحل��سلکیککبایکباک pH a= کیافتکمزکم��سم.کغلظتکیسنکیهداد س��هدکماکمحلسلکیککرو��هدکب��اک H O( )+3 یهدادنه��سمک
کروت. pH a= −14

ک
a

a

pH a pOH pH a OH

pH a pH a H O

IM ÁkÃwH Ï¼±d¶ nj

IM ÁpIM Ï¼±d¶ nj

( )

( )

: [ ]

: [ ]

− − −

+ − −

= = − = − ⇒ =

= − = − ⇒ =

14

14
3

14 14 ک1

14 14 ک1
ک

کماکمحلسلکرینکرو��هدکمزکتسرندکیککمسلااکبامد؛کییکرکماکصساتزک هک H+ کبهنکصفککتاک7کبام��د،کیعیزکحدر ثککغلظتک pH گزییۀک)4(:کرگککبکرنکمحلسلکیککرو��هد،

کیککعدمکمیفزکخسریدکمد؛کبیابکرین: pH کمحلسلکبهشتککریکیککمسلااکبشسم،ک H+ غلظتک

H mol L
H M  

M mol L
(yº¼Ä â¾]nj nHk£¶ oX¨Hke)

[ ] .
[ ] . /

.

+ −
+

−

 = ⇒ = α⇒ = α⇒α
=



1

1

1
1 3 ک 33

3
ک

یهدادبکمهککروهد،کیککروهدکقسنکباکماجۀکیسنشکنزمیککبهکیککبسمهکدکریکروهدکمدنظککماکقسنکتککروت.
عبااتکیانکردل،کمدم،کچهاامکدکپیجشکماو��تکیس��تید.کرطلاعاتکمکبسطکبهک3کمحلسلکرو��هدنکماکجددلکییککآدامهکمدهکروت:ک)مقتک یهدک هکماک 3  3

،کتعدرمکیسنکیانکحاصلکریکیسنشکروهدکباکتعدرمکیسنکیانکیهدادنهسمکبکربککنهستکدکمرلکرینکمحلسلکبهکدضسحکریکرمکمرام!( HY مرلکمحلسلک
HZHYHXروهد

61کیاک28تعدرمکمسلرسلکیسنهدهکمده
829تعدرمکمسلرسلکیسنهدهکنشده

1/ک75/ککیاک8/ک2/کماجۀکیسنش
بررسی عبارت ها:ک

،ک سچککتکینکماجۀکیسنشکارکماکمهانکرو��هدیاکمرامکدکماکنتهجهکباکتسجهکبهکیرس��انکبسمنکغلظتکمحلسلکیککو��هکروهد،ک دتکینکقداتک HX عبااتکردل:کمحلسلک
روهدنکارکمرام.ک

عبااتکمدم:کیککوهکروهدکماجۀکیسنشک سچککتککریکیککمراندکدکیسنشککآنکیاکماکآبکبهکصساتکتعاملزکروت.ک
کارکباکیردیگکک HY کدکیدچیهنکمماکمشخصکنشدهکروت،کبهکطساکقطعزکندزکتسرنکقداتکروهدنکرتانسئهککروهدکدک HY عبااتکوسم:کریکآنجاک هکغلظتکردلهۀکروهدک

مقایسهکندسم.ک
عبااتکچهاام:کباکتسجهکبهکجددلکاوشکمدهکماکربتدرنکپاوخ،کرینکعبااتکماوتکروت.ک

کروتکدکیدچیهنکقداتکروهدنکیهدادفلسئسایککروهدکریکیهدادوهانهکک HX کقسنکتککریک HZ عبااتکپیجش:کباکتسجهکبهکماجۀکیسنشکبهکموتکآمدهکماکجددلکبالا،ک
کمزکتسرندکیهدادفلسئسایککروهدکبامد. HZ کیهدادوهانهککروهدکبامد،ک HX روهدکبهشتککروت؛کبیابکرینکرگکک
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کارکبهکصساتکجدرگانهکحسابک کمهکدکنسبتکآنکیاکارکبهکموتکمزکآدایش: 4 HD کدک HA قسمت اول: غلظتکمسلزکروهدیانک  1

HA HA HA HA HA

HDHD HD HD HD

HA H M M M mol L M
MHD H M M M mol L

:[ ] . .

:[ ] . / .

+ − − − − −

−+ − − −

= α ⇒ = × ⇒ = ⇒ = =
×= α ⇒ = × ⇒ = × 

2 1 1 1 1

33 3 1

ک1 ک1 ک1 ک1 ک2
5 ک1ک1 ک 2 5 ک1

ک

قسمت دوم: غلظتکیسنکیهداد سهدکارکماکمحلسلکمدکروهدکبهکصساتکجدرگانهکمحاوبهک کمهکدکنسبتکآنکیاکارکبهکموتکمزکآدایش:

HA
HA HA

HD
HD

HD

HA  OH mol L
H OH

OHHD  OH mol L
H

Ï¼±d¶ nj

Ï¼±d¶ nj

:[ ] .
[ ] [ ]

[ ]:[ ] .
[ ]

− −− − −
+ − − − −

− −− −− − −
+ −


= = = 

⇒ = =
= = = 


14 14 12 1
2 12 1

1114 14 11 1
3

ک1 ک1 ک1
ک1 ک1 ک1

ک1ک1 ک1 ک1
ک1

ک

ماکرینکتست،کرگککبهکرمتباهکنسبتکغلظتکمسلااکردلهۀکHBکبهکغلظتکردلهۀکHAکارکبهکموتکآدایدکدکیاکنسبتکغلظتکیسنکیهداد سهدکماکمحلسلک
HBکبهکHAکارکمحاوبهکندایهد،کقطعاًکگزییۀک)1(ک هکیدانکپاوخکتستکروتکارکرنتخابکنخسریهدک کم.

یدۀکعبااتکیانکبهانکمدهکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها: 5  4
کمدکمحلسلکیرسانکبامد،کمدااک pH کیککرو��هدکضعهفکرو��ت،کباکتسجهکبهکیرس��انکبسمنکحجشکمحلسلکیا،کبکرنکرییرهک HF HCl یککرو��هدکقسنکدک عبااتکردل: 

کحلکمدهکماکآبکبامد. HCl کحلکمدهکماکآبکبایدکبهشتککریکمدااکمسلکیانک HF مسلکیانک
کیککرو��هدکضعهفکروتکدکبخشک HF کماکآنکبهکیسنکتبدیلکمزکم��سند؛کرماک HCl کیککرو��هدکقسنکرو��تکدکتقکیباًکتدامکمسلرسلکیانک HCl عبااتکمدم: محلسلک

(کبهشتککروت. II( ) عددهکرنکریکمسلرسلکیاکبهکصساتکیسنشکنهافتهکماکمحلسلکباقزکمزکمانید؛کبیابکرینکمدااکمسلرسلکیاکماکمحلسلکیهدادفلسئسایککروهدک)محلسلک

کدکماکنتهجهکغلظتکآنهسنکیاکماکیککمدکمحلسلکیرس��انکروت.ک H+ کماکمدکمحلسلکدکیرس��انکبسمنکحجشکمدکمحلسل،کغلظتک pH عبااتکو��سم: باکتسجهکبهکبکربکنک
بهکعلتکبکربکنکغلظتکیسنکیاکماکیککمدکمحلسل،کاوانایزکرلرتکیرزکنهزکماکمدکمحلسلکیرسانکمزکبامد.ک

عبااتکچهاام: ماکبکاو��زکعبااتکیانکمدمکدکو��سم،کگفتهکمدک هکمدااکیسنکیاکماکیککمدکمحلسلکباکیشکبکربککروت،کرماکمدااکمسلرسلکیاکماکمحلسلکیهدادفلسئسایکک
کبهشتککمزکبامد. II( ) (کبهشتککبسمهکدکبهکیدهنکملهلکمجدسعکمدااکذارتکماکمحلسلک II( ) روهدک)محلسلک

عبااتکیانک)ب(کدک)ت(کماوتکیستید. بررسی عبارت های نادرست: 6  3
عبااتک)رلف(:کمهککندسنهکرنکریک لسئهدیاکروت.کعبااتک)پ(:  لسئهدیاکپایدراکیستیدکدکماکصساتکوا نکماندن،کذارتکوایندۀکآنکیاکتهکنشهنکندزکمسند.

کماک 7 OH− ک هکمعاملکغلظتکیسنک KOH یدۀکعبااتکیاکماو��تکیس��تید.کپهشکریکآنرهکبهکبکاوزکعبااتکیاکبپکمرییش،کربتدرکغلظتکردلهۀکمحلسلک  4
محلسلکروتکارکمحاوبهکمزک یهش:

 mol KOH
g KOH

g KOH
KOH OH  mol L

L

/

[ ] [ ] / .
/

− −

×

= = = 1

1
ک 7

56
ک 1

ک 125
 

بررسی عبارت ها: 
کبهکصساتکییککروت: KOH کتسوطکمحلسلک HCl عبااتکردل:کمعاملۀکمسرینهکمدۀکدر یشکخیثزکمدنک

KOH aq HCl aq KCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → + 2  
روش اول )کسر تبدیل(: 

 L KOH  mol KOH mol HCl
mol HCl mL KOH mol HCl

mL KOH  L KOH mol KOH

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/
? / −= × × × = × 21 ک 1 1

ک25 2 5 ک1
ککک1 1 1

  

روش دوم )تناسب(: 
mol HClKOH   x mol HCl x mol HCl

Ï¼±d¶#oTÃ² Â²¼¶#SÊ±š

KÄo† KÄo†

/ / / −× ×= ⇒ = ⇒ = × ک2 25 ک 1 2 5 ک1
1 1

 

کمسجسمکماکمحلسلکارک H+ کبهکمو��تکآدامیش.کر یسنکبهک دککاربطۀکیی��ک،کغلظتک mol L/ . ک1− 1 کارکبکربککباک OH− عب��ااتکمدم:کماکربتدرنکپاو��خکغلظتکیسنک

کارکبهکموتکمزکآدایش: H+ کبهک OH− محاوبهک کمهکدکنسبتکغلظتک
OH H H H mol L[ ] [ ] [ ] [ ] .− + − − + − + − −× = ⇒ × = ⇒ =14 1 14 13 ک11 ک1 ک1 ک1 ک

OH

H O

[ ]

[ ]

− −

+ −
= =

1 12
13

3

ک1 ک1
ک1

 

کمزکبامد؛کریکرینکادکمجدسعکغلظتک mol L/ . ک1− 1 بکربککبسمهکدکمسادنک K+ کدک OH− کغلظتک KOH ،کماکمحلسلک KOH عبااتکوسم:کباکتسجهکبهکتککعاملزکبسمنک

 L mol ionmol ion mL  mol ion
mL  L 

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/? /= × × =
1 ک ک25 ک 1ک

ککک1 1
کمزکبامد؛کبیابکرین:   mol L( / ) / . −× 12 ک 1 ک 2 یسنکیاکماکرینکمحلسلکبکربکک

عبااتکچهاام:کماکمحلسلکردلههک7/ککگکمکپتاوهشکیهداد سهدکدجسمکمرام.کرگکک1/4کگکمکپتاوهشکیهداد سهدکمیگککبهکرینکمحلسلکرضافهک یهش،کجکمکپتاوهشکیهداد سهدک
بهک2/1کگکمکمزکاودک هک3کبکربککمقدراکردلههک)7/ککگکم(کروتکدکچسنکپتاوهشکیهداد سهدکیککبایکقسنکروت،کغلظتکیسنکیهداد سهدکنهزک3کبکربککمزکمسم.
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کماکنظککمزکگهکیش: 8 HAM کدک HDM بکرنکحلکرینکتست،کغلظتکمسلزکروهدیانکHDکدکHAککپهشکریکیسنشکارکبهکتکتهبک  1
قسمت اول:ک

H   M HD
HA HD HA HD HA HA HD HD HA HD

HA

M
pH pH H H M M M M

M
[ ][ ] [ ] / / /

+ = α+ += ⇒ = → α = α ⇒ × = × ⇒ ک= 12 ک 25ک 4 8  

قسمت دوم: 
H M mol L[ ] . / .+ − − −= α= × × = ×3 4 15 ک1 ک 12 6 ک1  

pH Hlog[ ] log( ) log log log / / /+ −=− =− × = − = − − = − − =46 ک1 4 6 4 2 3 4 ک 3 ک 48 3 22  

بکرنکحلکرینکتس��ت،کبهکرینکنرتهکتسجهک یهدک هکتعاملکماکدر یشکیانکمهانکرو��هدیاکدکباییاکیدسراهکریکرو��هدکدکبایکقسنکتککبهکو��دتکرو��هدکدکبایک 9  4
ضعهفکتککجابهکجاکمزکمسم.کبهکعبااتکمیگککتعاملکماکودتزکقکراکمزکگهکمک هکروهدکدکبایکضعهفکتکنکدجسمکمرام.کر یسنکباکتسجهکبهکتسضهحاتکمرمهکمده،کبهکبکاوزک

یککتعاملکمزکپکمرییش.ک
کمزکمسم.ک HF کروت؛کبیابکرینکحک تکرینکدر یشکماکجهتکبکگشتکخسریدکبسمک هکمیجککبهکتسلهدکروهدکضعهفکتککیعیزک HF کقسنکتککریک HCl گزییۀک)1(:ک

مزکمسم.ک HCN کروت؛کبیابکرینکحک تکرینکدر یشکماکجهتکبکگشتکخسریدکبسمک هکمیجککبهکتسلهدکروهدکضعهفکتککیعیزک HCN کقسنکتککریک H SO2 4 گزییۀک)2(:ک

کمزکمسم.ک HNO2کروت؛کبیابکرینکحک تکرینکدر یشکماکجهتکبکگشتکخسریدکبسمک هکمیجککبهکتسلهدکروهدکضعهفکتککیعیزک HNO2کقسنکتککریک HNO3 گزییۀک)3(:ک

کروت.کماکرینکدر یشکبکخلافکوهکدر یشکمیگک،کحک تکرینکدر یشکماکجهتکافتکخسریدکبسمک هکمیجککبهکتسلهدک CH COOH3 کقسنکتککریک HBr گزییۀک)4(:ک

کمزکمسم. CH COOH3 روهدکضعهفکتککیعیزک
کبهکصساتکییککروت:ک 10 HY معاملۀکیسنشکروهدیانکضعهفکمانیدک  3

a

HY aq H aq Y aq

H Y
K

HY

( ) ( ) ( )

[ ][ ] ( / )( / )
/

[ ] ( / )

+ −

+ −
−

+

= = = ×



ک4 3کک ک 3کک 4 5 ک1
ک 2ک

ک

بررسی سایر گزینه ها:ک
کرینکوهکمحلسلکبهکصساتک pH کآنکمحلسلکبزاگکتککروت.کمقایسۀک pH کماکیککمحلسلکبهش��تککبام��د،ک OH− گزییۀک)1(:کیدانکطساک هکمزکمرنهد،کیککچهکغلظتک

IÃº¼¶A¥«کمزکبامد.ک nHjpI¬ JA ½k÷¶ kÃwH> > کماکرینکوهکمحلسلکبهکصساتک» OH− IÃº¼¶A¥«کروت؛کبیابکرینکمقایسۀکغلظتک nHjpI¬ JA ½k÷¶ kÃwH> > «

HX

X
M

% %

[ ] /
/

− −×α= × = × =
21 6 کک1ک1 کک1 2

ک 8
کروت؛کبیابکرین:ک HX aq H aq X aq( ) ( ) ( )+ −+ کبهکصساتک HX گزییۀک)2(:کمعاملۀکیسنشک

کمحلسلکیانکیککمسلااکروتهکک pH کآنکبهکعدمک7کنزمیککتککروت؛کبیابکرینکرختلافک pH گزییۀک)4(:کماکروهدیاکدکباییا،کیککچهکیککروهدکیاکیککبایکضعهفکتککبامد،ک
کمحلسلکیانکیککمسلااکیهدادیدیککروهدک)روهدکقسن(کدکودیشکیهداد سهدک)بایکقسن(کروت. pH روهدک)روهدکضعهف(کدکآمسنهاکک)بایکضعهف(ک دتککریکرختلافک

کدکبایکمامهکرنکروتک هکماکرثککحلکمدنک 11 H+ بکرواسکنظکیۀکآانهسس،کروهدکمامهکرنکروتک هکماکرثککحلکمدنکماکآبکباعثکرفزریشکغلظتکیسنک  4
دکماکنتهجهک OH− کیککر س��هدکفلزنکرو��تکدکماکرثککحلکمدنکماکآبکباعثکرفزریشکغلظتکیسنک Rb O2 کمزکم��سم.ک OH− ماکآبکباعثکرفزریشکغلظتکیسنک

کمزکمسم؛کبیابکرینک H+ کیککرو��هدکآانهسسکرو��تکدکباکحلکمدنکماکآبکباعثکرفزریشکغلظتکیسنک HCN  ایشکغلظتکیسنکیهدادنهسمکمزکم��سم،کماکحالزک هک
کروت.کآانهسسکمابااۀکمقایسۀکقداتکروهدیاکدکباییاکدکمقایسۀکقداتکاوانایزک HCN ک دتککریکمحلسلکآبزک Rb O2 غلظتکمسلزکیسنکیهدادنهسمکماکمحلسلکآبزک

رلرتکیرزکمحلسلکیاکرظهااکنظککنرکمهکبسم؛کبیابکرینکمسرامکمطکحکمدهکماکگزییهکیانک)1(،ک)2(کدک)3(کباکنظکیۀکآانهسسکقابلکتسجههکنهست.

ک 12 ک31− قس��مت اول:کباکتسجهکبهکرییرهکمماکثابتکرو��ت،کمقدراکعدمنکثابتکتعاملکثابتکبسمهکدکتغههکنکندزک یدکدکچسنکثابتکتعاملک سچککتککریک  4

کماکنظککگکفت: aK M.= α2 کارکمزکتسرنکبهکصساتک a
MK
 
.α=
−α

2

1
روت،کاربطۀک

M M M
M M

M
. .

= α
α = α → = = = ⇒α = α

α
2 125 2 12 2

1 1 2 2 2 1
1 2

1 1 1
25 5 5

ک

محاوبۀکماصدکتغههکرتکماجۀکیسنشکروهد:

%

| || | α −α αα −α
∆α= × = × = × = × =

α α α

1 1 12 1

1 1 1

1 4
45 کک51 کک1 کک1 کک1 ک8
5

ک

M M
MH M

M MH

[ ] .

.[ ]

+
=

+ α = α

× αα
= → =

α ×α
2 1

2 1

1 1252 2 2
1

1 1 1 11 5

125
5 5 کماکمحلسلک)2(کبهکمحلسلک)1(کارکمحاوبهکمزک یهش:ک H+ قسمت دوم:کربتدرکنسبتکغلظتک

log)ک / )=5 ک 7 کبهکمهزرنک7/ککدرحدکتغههککمزک ید.ک pH ،ک5کبکربککمدهکروت؛کبیابکرینک H+ ماکرینکفکریید،کغلظتک
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عبااتکیانکمدمکدکوسمکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:  13  2
عبااتکردل:کبهکطساک لزک لسئهدیاکمخلسطکیایزک داکیستیدک هکبکخلافکمحلسلکیاکبخشزکریکنساکارکریکخسمکعبساکندزکمیید.ک

کوسوپانسهسن«کروت.ک > ک لسئهدک > عبااتکوسم:کمقایسۀکرندریۀکذاهکیانکوایندۀکرنسرعکمخلسطکیاکبهکصساتک»محلسلک
عبااتکچهاام:کآبکگلکآلسمکندسنهکرنکریکوسوپانس��هسنکرو��ت.کعبااتک)مسرمکحلکم��ده(کماکمسامکوسوپانسهسنکیاکناماوتکروت؛کییکرکوسوپانسهسنکیاکمخلسطکیایزک

ناپایدراکدکنایدگنکیستیدکدکماکآنکیاکمسرمکماکیردیگککحلکندزکمسند.ک

ماکییک،کدیژگزکیانکرنسرعکمخلسطکیاکآمدهکروت:

نسعکمخلسط
محلسلکیا لسئهدیاوسوپانسهسنکیادیژگزکیا

یسنکیاکیاکمسلرسلکیانکمجزرتسمهککیانکمسلرسلزکدکیسنزذاهکیانکایزمامهذره های سازنده

تهکنشهنکندزکمسندتهکنشهنکندزکمسندتهکنشهنکمزکمسندته نشین شدن ذره ها

پایدراپایدراناپایدراپایدار بودن یا نبودن

مفافغهکمفافک) داکیاکمات(غهکمفافک) داکیاکمات(شفاف بودن یا نبودن

نساکارکپخشکندزک ییدنساکارکپخشکمزک ییدنساکارکپخشکمزک ییدرفتار در برابر نور

یدگننایدگننایدگنهمگن یا ناهمگن بودن

نهتکیککروهدکدکنهتکدکروهدکبهکتکتهبکروهدیانکقسنکدکضعهفکیستید. 14  2
HNO aq H aq NO aq( ) ( ) ( )+ −→ +3 3 ککککککککککککککککککککککک HNO aq H aq NO aq( ) ( ) ( )+ −+2 2 ک

جکمکآنهسنکیانکحاصلکریکیسنشکیککمدکروهدکارکمحاوبهکمزک یهش:
 mol HNO  mol NO g NO

 L g NO
 L  mol HNO  mol NO

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
/

− −
−

−
× × × =3 3 3

3
3 3

ک 1 1 62
1 6 2

1 1 1
ک

کماکنظککمزکگهکیش:ک a کارکبکربکک HNO2 ماجۀکیسنشکروهدکضعهفک

 mol HNO a mol NO g NO
 L  a g NO

 L  mol HNO  mol NO
 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
/

− −
−

−
× × × =2 2 2

2
2 2

ک 1 46
1 4 6

1 1 1
ک

aIÀï·¼ÃºA ³o] ý°TiH / /= −6 2 4 6 ک
کبامد،کرختلافکجکمکآنهسنکیاکبکربکک1/6کگکمکخسریدکمد،کرماکباکتسجهکبهکرییرهک a=1کگکمکروت.کحالکرگکک a( / / )−6 2 4 6 رختلافکجکمکآنهسنکیانکمدکمحلسلکبکربکک

کروت،کرختلافکجکمکآنهسنکیاکقطعاًکبهشتککریک1/6کگکمکخسریدکبسم.کبررسی سایر گزینه ها:  a<1
کبهشتککبسمهکدکماکنتهجهکدر یشکآنکباکفلزکمیهزیشک H+ گزییۀک)1(:کنهتکیککرو��هدکبکخلافکنهتکدکرو��هد،کرو��هدکقسنکتکنکروتکدکماکمحلسلک1/ککمسلااکآن،کغلظتک

وکعتکبهشتکنکنسبتکبهکدر یشکنهتکدکروهدکباکفلزکمیهزیشکمرام.
گزییۀک)3(:کچسنکماکمحلسلکنهتکدکروهدکمدااکرند زکریکمسلرسلکیاکیسنشکمزکیابیدکدکبقهۀکمسلرسلکیاکبهکصساتکموتکنخسامهکماکمحلسلکباقزکمزکمانید،کمدااکمسلرسلکیاک
ماکمحلسلکنهتکدکروهدکبهشتککریکمحلسلکنهتکیککروهدکمزکبامد.کماکمحلسلکنهتکیککروهدکتقکیباًکیدۀکمسلرسلکیانکروهدکیسنشکمزکیابیدکدکبهکیسنکتبدیلکمزکمسند.ک

کماکمحلسلک H[ ]+ گزییۀک)4(:کماکمدکمحلسلکرو��هدنکباکغلظتکیرس��ان،کچسنکماجۀکیسنشکنهتکیککرو��هدکبهش��تککبسمهکدکنهتکیککروهد،کروهدکقسنکتکنکروت،کپس
ک سچککتکنکمرام. pH نهتکیککروهدکبهشتککمزکبامدکدکرینکمحلسلک

کروت؛کبیابکرین: 15 H M[ ] .+ = α کماکمحلسلکآنکبهکصساتک H+ کقسمت اول:کاربطۀکمهانکغلظتکردلهۀکروهد،کماجۀکیسنشکدکغلظتک  1

HA HDM MHA HAHA HA HA

HD HD HDHD HD

H O H OM
MH O H O

[ ] [ ].
/

. /[ ] [ ]

+ +
=

+ +

α α
= → = = =

α α
3 3

3 3

8 2 5
3 2

ک

کمحلسلکحادنکروهدکHDکارکبهکموتکآدایش: pH کدک H O+
3 کارکمحاوبهکمزک یهشکتاکبتسرنهشکغلظتکیسنک HA کمسجسمکماکمحلسلک H O+

3 قسمت دوم:کربتدرکغلظتکیسنک

HA HApH H O mol L[ ] .+ − −= ⇒ = 4 1
34 ک1 ک

ریکقسدتکقبلکمرایش:

HA
HD

HD HD

H O
H O mol L

H O H O

[ ]
/ / [ ] .

[ ] [ ]

+ − + − −
+ +

= ⇒ = ⇒ = ×
43 5 1

3
3 3

2ک1 5 2 5 4 ک1 ک

HDpH H Olog[ ] log( ) log log ( / ) /+ −=− =− × = − = − = − × =5
3 4 ک1 5 4 5 2 2 5 2 ک 3 4 4 ک
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مهدزکمدریمیشک-ک یرساکوکروکنککک14

کارکمحاوبهکمزک یهش: n( , )= α=1 1 کمحلسلک2/ککمسلااکبایکقسنکدکتککعاملزکپتاوهشکیهداد سهدک pH وپس

OH M n mol L pOH OH[ ] . . / / . log[ ] log( / ) log / /− − −= α= × × = ⇒ =− =− = − = − ک1= 2 1 1 ک 2 ک 2 1 2 1 ک 3 ک 7 ک

pH pOH pH / /+ = ⇒ = − =14 14 ک 7 13 3 ک

HD

KOH

pH
pH

/ /
/

= =4 4 ک 33
13 3

بیابکرینکنسبتکpHکمحلسلکHDکبهکمحلسلکKOHکبکربککروتکبا:ک

معاملۀکمسرینهکمدۀکدر یشکبهکصساتکییککروت: 16  4
HBr aq Ba OH aq H O l BaBr aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2 ک

کقسمت اول:کروش اول )کسر تبدیل(: 

 mol Ba OH g Ba mol HBr  mol Bamol Ba g HBr g Ba
 g HBr  mol HBr  mol Ba OH  mol Ba

( )
? / /

( )

+++ +
+

= × × × × 

2222 2
22

1 1371 15 4 4 56
81 2 1 1

ک

کریجامک Ba +2 کتسلهدکمزکمسمک هکمحلسلکماکآبکروتکدکیککمسلک BaBr2 ،کیککمسلک HBr روش دوم )تناسب(:کطبقکمعاملۀکدر یش،کبهکریرنکمصکفک2کمسلک

mol HBr mol Ba~ +22 1 مزک ید؛کبیابکرین:ک

HBr Ba x g Ba x g Ba
  

³o]  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ /
+ +

+= ⇒ = ⇒
× × × ×



2 2
25 4 4 56

2 81 1 137
ک

قسمت دوم:کروش اول )کسر تبدیل(: 
 mol BaBr mol HBrmol BaBr g HBr mol BaBr

 g HBr mol HBr
? / /= × × =2

2 2
115 4 ک 33ک

81 2
ک

mol  mol L
 L

½kº¼{ï®eÏ¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü 

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ / .
/

−= = = ک1 33ک ک 22
ک 15

ک

روش دوم )تناسب(:
HBr  

mol L
 ³o] Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü Â²¼¶ SÊ±ü 

Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò

// / . −× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×
ک1 155 4 ک 22

2 81 1
ک

فصل دوم

کارکماکمحاوباتکamuکxکماکنظککمزکگهکیش.( 17 X کارکمحاوبهکمزک یهش:ک)جکمکرتدزک X بکرنکحلکرینکتست،کربتدرکجکمکرتدزکعیصکک  1

x amu
X O  x

·sÃv¨H ÁIÀï´UH ³o]

KÃ¨oU ³o] ( ) ( )
×= = ⇒ =

× + ×2 3

3 16 2 ک6
3 16 2 7

ک

کبکربککک6کمزکبام��د.کر یسنکعدمکرتدزکعیصککXکارک X باکتسجهکبهکرییرهکجکمکرتدزکیککرتشکباکعدمکجکمزکآنکریکلحاظکعدمنکتقکیباًکبکربککرو��ت،کعدمکجکمزکعیصکک
بهکموتکمزکآدایش:

n p
n p

n p
,

+ = ⇒ = =
− =

ک6
33 27

6
ک

عیصکنکباکعدمکرتدزک27،کیدانک بالتکروتک هکماکمداۀکچهاامکجددلکتیادبزکقکراکمرام.

کیککدر یشکارکمحاوبهکمزک یهش:ک 18 Eک کیاک emf( ) نهکدنکرلرتکدمستسانک  3

a  E E E Vy¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( ) / ( / ) /= − =− − − ک+= ک ک ک 28 ک 76 ک 48 ک

b  E E E Vy¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( ) / / /= − =− − ک−= ک ک ک 28 ک 8 1 8ک ک

ک c  E E E Vy¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( ) / ( / ) /= − = − − ک+= ک ک ک 8 ک 76 1 56 ک

d  E E E Vy¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( ) / ( / ) /= − =+ − − ک+= ک ک ک 34 ک 28 ک 62

کآنکبزاگکتکک emf کماکجهتکطبهعزکپهشکمزکادندکدلزکماکمهانکآنکیاکفقطکدر یشکcکرو��تک هک d( ) کدک c( ،ک( a( ) ماکمهانکدر یشکیانکمرمهکم��ده،کدر یشکیانک

کبسمهکدکمزکتسرندکدلتاژکبکقرافتکمحلسلکرلرتکدلهتکمسامکنظککارکتأمهنک ید. V/+1 5 یاکمسادنک
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رعدرمکر سایشکرتشکیانک کبنکتک هبکبهکصساتکییککروت: 19  3

)کمراند. )−3 )کدک )−2 )،کصفک،ک )+1 )،ک )+2 رتشکیانک کبنکماکرینکتک هب،کپیجکعدمکر سایشکمختلفک

عبااتکیانکردل،کمدمکدکوسمکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:ک 20  4

کر سیدهکروت.ک MnO−
4 کاوهدهکروت؛کبیابکرینک MnO2 )کماک )+4 کبهک MnO−

4 )کماک )+7 عبااتکردل:کماکرینکدر یشکعدمکر سایشکمیگیزکریک

MnO Mn Mn

MnO Mn Mn

: ( )

: ( )

− + − =− ⇒ =+


+ − = ⇒ =+

4

2

4 2 1 7

2 2 ک 4
ک

ک اییدهکروت.ک I− کاوهدهکروت؛کبیابکرینک I2 کبهک)صفک(کماک I− )کماک )−1 عدمکر سایشکیدکریک

،ک Mn کارکماکقسدتکقبلکمحاوبهک کمیش.کیدانطساک هکملاحظهک کمید،کماکرینکدر یشکعدمکر سایشک MnO2 کدک MnO−
4 کماک Mn عبااتکمدم:کعدمکر سایشک

)کاوهدهکروت.ک )+4 3کدرحدکتغههکک کمهکدکبهک

ک I2 کباکریکمو��تکمرمنک6کمسلکرلرتکدنکبهک3کمسلک I− ک هکگسنۀکر س��یدهکرو��ت،ک6کمسلکیسنک MnO−
4 عبااتکو��سم:کماکرینکدر یشکبهکریرنکمصکفک2کمسلکیسنک

تبدیلکمدهکروت.ک

کتسلهدکمزکمسم. I( )2 (،کیککمسلکرلرتکدنکمباملهکمدهکدکنهشکمسلکنافلزک I− عبااتکچهاام:کبهکریرنکمصکفکیککمسلکگسنۀک اییدهک)یسنک

یدۀکمطالبکبهانکمده،کماوتکروت. بررسی عبارت ها: 21  4
عبااتکردل: مطابقکدر یشکییک،کماکفکرییدکیال،کگایک کبنکمنکر سهدکتسلهدکمزکمسمک هکیرزکریکمهشکتکینکگاییانکگلخانهکرنکروت.

Al O l C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3

عبااتکمدم:کآلسمهیهشکیککفلزکفعالکروتکدکر سهدکآنکیککمامۀکمتکر شکدکچسبیدهکروت.ک
عبااتکوسم: ماکولسلکیانکرلرتکدلهتز،کآندکدک اتدکمزکتسرنیدکریکیککجیسکبامید.کبکرنکندسنهکماکفکرییدکیال،کآندکدک اتدکریکجیسکگکرفهتکیستید.ک

عبااتکچهاام:کقسنکتکینکعیصکیانکر سیده،کفلسئساکدکر سهژنکیستیدک هکماکودتکاروتکجددلکتیادبزکجانکمراند.ک
عبااتکپیجش:کریکفکرییدکبکقرافتکتک هبکیانکیسنزکبکرنکتههۀکفلزیانکفعالک)مانیدکآلسمهیهش(کدکریکبکقرافتکآبکبکرنکتههۀکگایکیهدادژنکرو��تفامهکمزکم��سم.کرینک

مسرامکندسنهکیایزکریک اابکمیانکبکقرافتکیستید.

کبهکصساتکییککروت:ک)مقتک یهدک هکبکرنکمسرینۀکرینکمدکدر یشکمزکتسرنهدکریکادشکدراوزکروتفامهک یهدک 22 d کدک a معاملۀکمسرینهکمدۀکدر یشکیانک  2
دکنهاینکبهکروتفامهکریکادشککر سایش-ک ایشکنهست!(

a Ca PO s SiO s C s P g CaSiO s CO g jH¼¶#ÁoT¶¼Ã¨¼TwH#KÄHo†#“¼µ\¶) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆+ + → + + ⇒ =3 4 2 2 4 32 6 ک1 6 ک1 35 ک

d  PCl g H O l H PO aq HCl aq jH¼¶#ÁoT¶¼Ã¨¼TwH#KÄHo†#“¼µ\¶) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ⇒ =5 2 3 44 5 11 ک

،کریکنسعکدر یشکیانکر سایشک-ک ایشک c کدک a )کروت.کدر یشکیانک )−35 11 24 کبکربکک d( ) کدک a( ) تفادتکمجدسعکضکریبکروتس هسمتکنکمسرمکماکدر یشکیانک

کریکنسعکر سایشک-ک ایشکنهستید؛کییکرکعدمکر سایشکیهچکرتدزکماکآنکیاکتغههککندزک ید. d( ) کدک b( ) یستید؛کییکرکماکآنکیاکگسنۀکعیصکنکدجسمکمرام.کدر یشکیانک

عبااتکیانکردل،کمدمکدکوسمکماوتکیستید. بررسی عبارت ها: 23  3
عبااتکردل: وسیرندنکگایکیهدادژنکماکمستساکمادنکوسی،کبایمیزکنزمیککبهکک2کماصدکدکر سایشکآنکماکولسلکوسختزکبایمیزکنزمیککبهکک6کماصدکمرام.

عبااتکمدم: در یشکیانکرنجامکمدهکماکولسلکیانکگالسرنز،کخسمبهکخسمنکدکگکمامهکیستید؛کبهکیدهنکملهلکفکردامهکیاکریکدر یشکمییدهکیاکپایدراتککیستید.

،کمیگیزکآندکولسلکارکتش��رهلکمزکمیدکدکماکوطحکآنکنهشکدر یشک Mn Pt( )− کپلاتهنکرو��ت؛کپسکماکو��لسلکگالسرنزک Eک کمیگیزک سچککتککریک Eک عبااتکو��سم:ک
ر سایشکاخکمزکمید.ک

عبااتکچهاام:کماکبکخزکریکدر یشکیانکر س��ایش-ک ایشکیهچکرتشکفلزنکم��ک تکندرام،کمثلًاکدر یشکیانکوسختنکیهداد کبنکیاکندسنهکرنکریکدر یشکیایزکیستیدک
 هکماکآنکیاکیهچکرتشکفلزنکدجسمکندرامک هکبخسریدکر سایشکیابد.کمثالکنقضکمیگک،کرییرهکماکبکخزکریکدر یشکیانکر سایشک-ک ایش،کیکک اتهسنکفلزنکر سایشک

کتسوطکگایکر سهژنکماکمحهطکمکطسب( Fe OH( )2 کماکفکرییدکر سایشک Fe +3 کبهک Fe +2 پهدرکمزکیابد.ک)مانیدکتبدیلک
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یدۀکعبااتکیاکماوتکیستید.کمعاملۀکواختاانکدر یشکرنجامکمدهکبهکصساتکییککروت: 24  4

بررسی عبارت ها:ک
عبااتکردل:کنامکآیسپاککتک هبکبهکموتکآمده،ک»ک1،ک2-کمنکبکمسکپکدپان«کروت.

عبااتکمدم:کماکرینکتک هب،کعدمکر س��ایشکرتشکیانک کبنکمتفادتکرو��تکدلزکچسنکمجدسعکعدمکر س��ایشکرتشکیانک کبنکخسرو��تهکمدهکروت،کمزکتسرنهشکریکادشک
C H Br C C( ) ( )⇒ + + + − = ⇒ =−3 6 2 3 6 1 2 1 ک 3 4 جبکنکآنکارکبهکموتکآدایش:ک

،کیهدادژنک Ne1ک عبااتکو��سم:ککمعدسلاکًماکتک هبکیانکم��هدهایز،کنافلزیاکبهکآاریشکگایکنجهبکیشکمداۀکخسمکمزکاوید؛کبیابکرینکماکرینکتک هبک کبنکبهکآاریشک

کاوهدهکروت.ک Kr36 کدکبکمکبهکآاریشک He2 بهکآاریشک

ک هکبهکصساتکییککرو��ت،کماکیککمسلرسلکریکرینکتک هب،ک6کجفتکرلرتکدنکناپهسندنکدکک1کجفتکرلرتکدنک C H Br3 6 2 عبااتکچهاام:کباکتسجهکبهکو��اختااکلسدیسک
پهسندنکدجسمکمرام.

⇒ = =
Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

/6 ک 6
ک1

ک

عبااتکیانکمدم،کوسمکدکچهاامکماوتکیستید. بررسی عبارت ها:ک 25  3
ک CH O C C: ( ) ( )+ + + − = ⇒ =+2 2 2 1 2 2 ک 2 کروت.ک CH O2 2 کیاک HCOOH عبااتکردل:کفکمسلکمسلرسلزکمتانسئهککروهدکبهکصساتک

عبااتکمدم:کرلرلکیایزک هکمسلرسلککآنکیاکتاکپیجک کبنکمرام،کمحلسلکماکآبکیستید.ک
ک aK( عبااتکوسم:کباکرفزریشکطسلکینجهکک کبیزک کبس سهلهککروهدیا،کریکقداتکروهدنکآنکیاک اوتهکمزکمسم.کبهکعیسرنکندسنه،کروتهککروهد،کثابتکیسنشکروهدن(

 سچککتکنکنسبتکبهکفسامهککروهدکمرام.ک
عبااتکچهاام:کیرزکریکتک هبکیانکآلزکمسجسمکماکبامرم،کبیزآلدیهدکرو��تک هکماکو��اختااکآنکگکدهکعاملزکآلدیهدنکدجسمکمرام.کفکمسلکو��اختاانکبیزآلدیهدک

بهکصساتکییککروت.

کدر یشکیا: 26 Eک کبزاگکتککریکصفککمرمتهکبامد،کماکجهتکطبهعزکپهشکمزکادم.کمحاوبۀ Eک کیاک emf( ) در یشزک هکنهکدنکرلرتکدمستسانک  1

ک  E ( ) E E E Fe Fe E Cu Cu V  þ²H y¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( / ) ( / ) / / /+ += − = − =− − ک−= ک ک ک 2 ک 2 ک 44 ک 34 ک 78  ک ک

 E ( ) E E E Fe Fe E V V V  J y¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / ) /+ += − = − =− − − ک+= ک ک ک 2 ک 2 ک 44 1 2 ک 76  ک ک

ک  E ( )=E E E Cu Cu E V V V  N y¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / ) /+ +− = − =+ − − ک+= ک ک ک 2 ک 2 ک 34 1 2 1 54  ک ک

ک  E ( ) E E E Cu Cu E Zn Zn V  R y¹¨H» kUI¨ kºA) ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / ) /+ += − = − =+ − − ک+= ک ک ک 2 ک 2 ک 34 ک 76 1 1  ک

کوایککدر یشکیاوت. Eک کولسلکماکدر یشک)پ(کبزاگکتککریک Eک در یشکیانک)ب(،ک)پ(کدک)ت(کماکجهتکطبهعزکپهشکمزکادندکدک
عبااتکیانکردل،کمدمکدکچهاامکناماوتکروت.کبررسی عبارت ها:ک 27  3

ک A aq A s( )/ ( )+2 کرلرتکدمک Eک کمرام؛کبیابکرینک D کخاصهتک اییدگزکبهشتکنکنسبتکبهک A عبااتکردل:کباکتسجهکبهکرییرهکدر یشکماکجهتکطبهعزکپهشکمزکادم،ک

کقکراکمرام.ک D کپایهنکتککریک A کروتکدکماکوکنکرلرتکدمهدهایزک D aq D s( )/ ( )+2 کرلرتکدمک Eک  سچککتککریک

ک D کبهک D +2 عب��ااتکمدم:کب��اکتسجهکبهکرییرهکرینکدر یشکماکجهتکطبهعزکپهشکمزکادم،کپسکمزکتسرنکآنکارکماکو��لسلکگالسرنزکرنج��امکمرم.کماکرینکدر یشکگسنۀک
،ک اتدکولسلکگالسرنزکبسمهکدکقطبکمثبتکآنکروت.ک D aq D s( )/ ( )+2  ایشکیافتهکروت،کپسکرلرتکدمک
عبااتکوسم:کباکتسجهکبهکرییرهکمدکدر یشکمرمهکمدهکماکجهتکطبهعزکپهشکمزکادند،کخسریهشکمرمت:

D s X aq D aq X s X D
X A

A s D aq A aq D s D A

¾\ÃTº

¾\ÃTº

 .SwH pH oUï½k¹ÀI¨,

 .SwH pH oUï½k¹ÀI¨,

 .SwH pH oUï½k¹ÀI¨,

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

+ +

+ +

+ → + → ⇒
+ → + → 

2

2 2

2 2
ک ک

کماکجهتکطبهعزکپهشکمزکادم.کعبااتکچهاام:کباکتسجهکبهکمش��خصک A X++ → کرو��ت،کپسکدر یشک X ک اییدۀکقسنکتکنکنس��بتکبهک A باکتسجهکبهکرییرهک
کبام��د،ک D کدک A ک سچککتککریک Y کگسنۀک Eک ،کندزکتسرنکرینکعبااتکارک املًاکماو��تکماکنظککگکفت؛کییکرکرگکک X کدک A کنس��بتکبهک Y نبسمنکقداتک اییدگزک

عبااتکناماوتکخسریدکبسم.
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عبااتکیانکردل،کمدمکدکچهاامکماوتکیستید.کمعاملۀکمسرینهکمدهکرینکدر یشکبهکصساتکییککروت: 28  3

CH CH OH aq Cr O aq H aq CH COOH aq Cr aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + ++ + → + +2 3
3 2 2 7 3 23 2 16 3 4 11 ک

بررسی عبارت ها:ک

کگسنۀک Cr O −2
2 7 کرفزریشکیافتهکروت؛کبیابکرینک CH CH OH3 2 ک ایشککدکعدمکر سایشک کبنکماک Cr O −2

2 7 عبااتکردل:کماکرینکدر یشکعدمکر سایشک کدمکماک

،ک3کمسلک Cr O( )−22 7 کگسنۀک اییدهکرو��ت.کباکتسجهکبهکضکریبکرو��تس هسمتکنکماکرینکدر یش،کبهکریرنکمصکفک2کمسلکگسنۀکر سیدهک CH CH OH3 2 ر س��یدهکدک

کمصکفکمزکمسم.ک CH CH OH( )3 2 گسنۀک اییدهک

ک Cr +3 کگسنۀکر سیدهکدک Cr O −2
2 7 ک ایشکیافتهکرو��ت؛کبیابکرینک Cr +3 )کماک )+3 کبهک Cr O −2

2 7 )کماک )+6 عبااتکمدم:کماکرینکدر یشکعدمکر س��ایشک کدمکریک

)کمزکبامد.کک )+4 2 6 کبکربکک Cr O −2
2 7 کدک Cr +3 گسنۀک ایشکیافتۀکآنکروت.کمجدسعکضکریبکروتس هسمتکنک

)کتغههککمزک یدکدکچسنک2کرتشک کدمکماکرینکتک هبکدجسمکمرام،کماک )+3 )کبهک )+6 ،کعدمکر سایشکیککرتشک کدمکریک Cr +3 کبهک Cr O −2
2 7 عبااتکوسم:کماکتبدیلک

CH COOH3 کبهک CH CH OH3 2 ،کمشکمسلکرلرتکدنکجذبکمزکمسم.کماکمسامکگسنۀک اییده،کنهزکبایدکگفتک هکماکتبدیلک Cr +3 کبهک Cr O −2
2 7 تبدیلکیککمسلک

)کتغههککمزک یدکدکعدمکر سایشکرتشک کبنکمیگککرصلًاکتغههککندزک ید،کپسکماکرینکفکرییدکبهکریرنکر سایشک )+3 )کبهک )−1 ،کعدمکر سایشکیرزکریکرتشکیانک کبنکریک

ک،ک4کمسلکرلرتکدنکآیرمکمزکمسم. CH CH OH3 2 یککمسلک

CH C H OH C H C OOH
↓ ↓ ↓ ↓
− − − +

⇒3 2 3

3 1 3 3

ک

IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

kÃwH ¦ÃTwH ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

+ += = =3 2 16 21 7
3 3

عبااتکچهاام:کباکتسجهکبهکمعاملۀکمسرینهکمدهکدر یشکمرایش:ک

یدۀکعبااتکیاکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:  29  4
کروتکدکتدایلکبهشکتکنکبهکریکموتکمرمنکرلرتکدنکدکر سهدکمدنکمرام.ک Au s( ( )) ک اییدهکتککریکفلزکطلاک Al s( ( )) عبااتکردل:کفلزکآلسمهیهشک

عبااتکمدم:کماکیککمدکولسل،کآندکمحلکرنجامکنهشکدر یشکر سایشکدک اتدکمحلکرنجامکنهشکدر یشک ایشکروت.ک
کیهداد سهدکبهکصساتکییککبسمهکدکطزکرینکدر یشکانگکاوسبکریکوبزکبهکآجکنکتغههککمزک ید. II( ) عبااتکوسم:کفکرییدکر سایشکآینک

Fe OH s O g H O l Fe OH s

ªºn qLw ªºn Áo]A

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →
 

2 2 2 34 2 4  

ک Fe +2 ،کآینکرلرتکدنکریکموتکمرمهکدکبهک Ag+ کدک Fe عبااتکچهاام:کنقکهکماکو��کنکرلرتکدم��هدهایزکبالاتککریکآینکقکراکگکفتهکروت؛کبیابکرینکماکدر یشکمهانک

کتبدیلکمزکمسم.کرینکدر یشکبهکصساتکخسمبهکخسمنکرنجامکمزکمسم. Ag کرلرتکدنکمایافتک کمهکدکبهک Ag+ تبدیلکمزکمسمکدک

عبااتکیانک)پ(کدک)ت(کماوتکروت.کبررسی عبارت ها:ک 30  3

کروت؛کبیابکرینکماکآندکگایکر سهژنکآیرمکمزکمسم.ک H O l O g H aq e( ) ( ) ( )+ −→ + +2 22 4 4 عبااتک)رلف(:کنهشکدر یشکر سایشکماکبکقرافتکآبکبهکصساتک

عبااتک)ب(:کخصلتکنافلزنک لککریکبکمکبهش��تککرو��تکدکماکنتهجهک لککخاصهتکر سیدگزکبهش��تکنکنسبتکبهکبکمکمرام؛کبیابکرینکتدایلک لککبکرنکگکفتنکرلرتکدنک
بهشتککریکبکمکروتکدکماکاقابتکبکرنکگکفتنکرلرتکدنکبکندهکمزکمسم.ک

کبزاگکتکنکمرام،کیعیزکر سیدۀکقسنکتکنکروت،کیدمتککماک E( ک( عبااتکیانک)پ(کدک)ت(: ماکاقابتکبکرنک ایشکیافتن،کگسنهکرنک هکپتانس��هلک ایش��زکرو��تاندرامک

ک سچکککتکنکمرام،کیعیزک اییدۀکقسنکتکنکرو��ت،کیدمتککماکآندک E( ک(  اتدک ایشکمزکیابد.کیشکچیهنکماکاقابتکآندن،کگسنهکرنک هکپتانس��هلک ایش��زکرو��تاندرامک
ر سایشکمزکیابد.

31  4

بکرنکمحاوبۀکتعدرمکرلرتکدنکیانکمباملهکمدهکماکدر یشکر سایشک-ک ایشکمزکتسرنکریکیرزکریکفکمسلکیانکییککروتفامهک کم:
ک      ½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ½k¹v¨H yÄIv¨H jkø oÃÃûU KÄoò kº»oÄp ½k¹ÀI¨ yÄIv¨H jkø oÃÃûU KÄoò kº»oÄp = × × = × × ک ک

معاملۀکمسرینۀکمدۀکرینکدر یشکبهکصساتکییککروت:
Fe s O g Fe O s jH¼¶ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶ ( ) ( ) ( )+ → ⇒ =2 2 34 3 2 9 ک

)کرلرتکدنکمباملهکمزکمسم. )× ×3 4 1 ماکرینکدر یشکعدمکر سایشکرتشکآینک3کدرحدکتغههکک کمهکروت.کباکتسجهکبهکفکمسلکبالا،کطزکرینکدر یشک12کمسلکرلرتکدنک
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فصل سوم

32  4

آنتالپزکفکدپامزکتک هباتکیسنزکبهکبااکدکمعاعکیسنکیاکبستگزکمرام،کبهکطسانک هکیککچهکبااکیسنکیاکبهشتککدکمعاعکیسنکیاک دتککبامد،کآنتالپزکفکدپامزکمبرۀک
بلساکبهش��تککخسریدکبسم.کبهکمیظساکمقایس��ۀکآنتالپزکفکدپام��زکمدکیاکچیدکتک هبکیسنزکربتدرکبهکمجدسعکبااکآنهسنکدک اتهسنکتسجهکمزک یهشکدکماکصساتکمشابهک

بسمنکمجدسعکبااکیسنکیا،کمعاعکیسنزکارکمدکنظککقکراکمزکمیهش.

بررسی گزینه ها:کگزییۀک)1(:کبااکیسنکیاکماکMgOکبهشتککریکوهکتک هبکمیگککروت،کپسکMgOکبهشتکینکآنتالپزکفکدپامزکمبرهکارکمرامکدکماکمهانکوهکتک هبک
کرو��ت،کپسکآنتالپزکفکدپامزکNaClکبهشتککریکNaBrکروت.کیدچیهنکمعاعک Br− ک دتککریک Cl− میگکک هکبااکیسنکیانکآنکیاکیرس��انکرو��ت،کمعاعکیسنزکآنهسنک
کرو��ت؛کریکرینکادکآنتالپزکفکدپام��زکNaBrکریکRbBrکبهشتککروت.کمقایس��ۀکآنتالپزکفکدپامزکرینکچهااکتک هبکماکییککآمدهک Rb+ ک دتککریک Na+ یسنزک اتهسنک

روتکدلزکمداکفقطکباکمقایسۀکآنتالپزکفکدپامزکNaClکدکNaBrکمزکتسرنستهدکبهکناماوتزکرینکگزییهکپزکببکید.
ک:مقایسۀکآنتالپزکفکدپامز MgO NaCl NaBr RbBr> > > ک
کبهشتکینکآنتالپزکفکدپامزکمبرهکارکمرامکدکماکمهانکوهکتک هبکمیگکک هکبااک Na O2 کبهشتککریکوهکتک هبکمیگککروت؛کریکرینکادک Na O2 گزییۀک)2(:کبااکیسنکیاکماک

کروت،کپسکآنتالپزکفکدپامزکLiFکبهشتککریکLiBrکمزکبامد.کبکرنکمقایسۀکآنتالپزکفکدپامزک Br− ک دتککریک F− آنهسنکدک اتهسنکماکآنکیاکمشابهکروت،کمعاعکیسنزک
LiBrکدکNaClکمقتک یهدک هکم��عاعک اتهسنکماکLiBrک دتککدکم��عاعکآنهسنکماکNaClک دتککروت؛کبیابکرینکبهکوامگزکندزکتسرنکآنتالپزکفکدپامزکرینکمدکتک هبک
ارکمقایسهکندسمکدلزکچسنکتفادتکمعاعکیسنزکماک اتهسنکیاکبهشتککریکآنهسنکیاکروت؛کمزکتسرنکنتهجهکگکفتک هکآنتالپزکفکدپامزکLiBrکریکNaClکبهشتککروت.کمقایسۀک

کدکLiFکمزکتسرنستهدکبهکناماوتزکرینکگزییهکپزکببکید. Na O2 آنتالپزکفکدپامزکچهااکتک هبکبهکصساتکییککروتکدلزکمداکباکمقایسۀکآنتالپزکفکدپامزک

ک:مقایسۀکآنتالپزکفکدپامز Na O LiF LiBr NaCl> > >2 ک
گزییۀک)3(:کبااکآنهسنکدک اتهسنکماکیککچهااکتک هبکیرسانکروتکدکباکتسجهکبهکرییرهک اتهسنکیاکدکآنهسنکیاکماکیدۀکتک هبکیاکمتفادتکروت،کمقایسۀکآنتالپزکفکدپامزک
کدک K Na+ +> آنکیاک ااکوامهکرنکنهستکدلزکبکرنکپزکبکمنکبهکناماوتزکرینکگزییهک افزکروتکبهکمدکتک هبکKFکدکNaIکتسجهک یهد.کماکرینکمدکتک هبکمعاعک
کروت؛کبیابکرینکآنتالپزکفکدپامزکماکKFکبهشتککریکNaIکمزکبامد.ک K+ کدک Na+ کخهلزکبهشتککریک I− کدک F− کروتکدلزکتفادتکمعاعکیسنزکمهانک F I− −< معاعک
باکیدهنکتحلهلکمزکتسرنکآنتالپزکفکدپام��زکو��ایککگسنهکیاکارکباکیردیگککمقایسهک کم.کمقایسۀکآنتالپزکفکدپامزکچهااکتک هبکبهکصساتکییککروتکدلزکمداکباکمقایسۀک

آنتالپزکفکدپامزکKFکدکNaIکمزکتسرنستهدکبهکناماوتزکرینکگزییهکپزکببکید:
ک:مقایسۀکآنتالپزکفکدپامز LiI KF NaI CsCl> > > ک
ک Li Na K+ + +< < گزییۀک)4(:کبااکآنهسنکدک اتهسنکماکیککچهااکتک هبکیرسانکروت؛کبیابکرینکبهکمعاعکیسنزکتسجهکمزک یهش.کمقایسۀکمعاعکیسنزک اتهسنکیاکبهکصساتک
کروت.کریکرینکادکLiFک هک سچککتکینکیسنکیاکارکمرام،کبهشتکینکآنتالپزکفکدپامزکارکمرام،کوپسک F Cl Br I− − − −< < < دکمقایسۀکمعاعکیسنزکآنهسنکیاکبهکصساتک
LiClکماکاتبۀکمدم،کNaBrکماکاتبۀکو��سمکآنتالپزکفکدپام��زکم��برهکدکKIک هکبزاگکتکینکیسنکیاکارکمرام،کمرارنک دتکینکآنتالپزکفکدپام��زکروت.کمقایسۀکآنتالپزک

فکدپامزکرینکچهااکتک هبکبهکصساتکمقابلکروت:
 LiF LiCl NaBr KIÂ{IQ»oÎ ÂP²ITºA â¾vÄI£¶ : > > > ک

بیابکرینکمقایسۀکنسبزکآنتالپزکفکدپامزکمبرۀکبلساکماکندسمراکگزییۀک)4(کماوتکروت.

ک 33 O −2 کدک Na+ ماکمهانکیسنکیایزک هکمدااکرلرتکدنکیانکبکربکنکمراند،کمعاعکیسنزک هکمدااکپکدتسنکیانکبهشتکنکمرام،ک سچککتککروت.کمدکیسنک  2
ک O −2 ک سچککتککریکمعاعکیسنک Na+ کمدااکپکدتسنکیانکبهشتکنکمرام،کماکنتهجهکمعاعکیسنک Na+ مدااکرلرتکدنکیانکبکربکنکمراندک)یککمدکک1کرلرتکدن(کدکیسنک
رو��ت.ک)رعدرمک138کدک144کحذفکمزکم��سند.(کبهنکمدکعدمک99کدک58کباکتسجهکبهکرییرهکرینکمدکیسنکم��دااکرلرتکدنکیاکدکمدااکلایهکیانکرلرتکدنزکبکربکنکمراند،کعدمک

کیشک سچککتککروت. O −2 کروت،کچسنکعدمک58کریکنصفکمعاعکیسنزک Na+ 99کگزییۀکمیطقزکتکنکبکرنکمعاعکیسنک
پکدپانکیککمسلرسلکناقطبزکدکمنکمتهلکرتککیککمسلرسلکقطبزکرو��ت؛کبیابکرینکپکدپانکنقطۀکجسشکپایهنکتکنکمرامکدکمم��سراتککریکحالتکگایکبهکمایعک 34  1

تبدیلکمزکمسم.کبررسی سایر گزینه ها: 
گزییهکیانک)2(کدک)3(:کنقشۀکپتانسهلکرلرتکدوتاتهرزکرینکمدکمسلرسلکبهکصساتکییککبسمهکدکمشابهکنهستید.کماکمسلرسلکپکدپان،کرتشکیانک کبنکدکماکمسلرسلکمنکمتهلک
کرتک،کرتشکیانک کبنکدکر س��هژنکرتشکمک زنکیس��تید.کباکتسجهکبهکانگکرتشکیاکماکرینکمدکمسلرسل،کماکپکدپانکرتشکیانک کبنکدکماکمنکمتهلکرتککرتشکر س��هژنکبااکجزئزک

میفزکمراند.

گزییۀک)4(:کمسلرسلکیانکپکدپانکناقطبزکیستیدکدکماکمهدرنکرلرتکیرزکجهتکگهکنکندزک یید.
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کوسلفهدکبکربکک1/5کروت:ککککککککک 35 III( ) نسبتکمدااکآنهسنکیاکبهک اتهسنکیاکماک کدمک  2

کک  III  Cr S
·¼ÃºA#nIµ{

kÃŸ²¼w ³»o¨

·¼ÃUI¨#nIµ{

( ) /⇒ ⇒ =2 3 1 5 ک

ر یسنکبهکبکاوزکیککیککریکمسرامکمرمهکمدهکماکتستکمزکپکمرییش:

ک Ca PO
·¼ÃºA#nIµ{

RIŸvÎ#´Ãv±¨

·¼ÃUI¨#nIµ{

( )⇒ ⇒ =3 4 2
2
3

ک

Sc O
·¼ÃºA#nIµ{

kÃv¨H#´ÄkºI§wH

·¼ÃUI¨#nIµ{

/⇒ ⇒ =2 3 1 5 ک

Al SO
·¼ÃºA#nIµ{

RIŸ²¼w#´Ã¹Ã¶¼²A

·¼ÃUI¨#nIµ{

( ) /⇒ ⇒ =2 4 3 1 5 ک

ک  Ga CO
·¼ÃºA#nIµ{

RI¹Mo¨#´Ã²I¬

·¼ÃUI¨#nIµ{

( ) /⇒ ⇒ =2 3 3 1 5 ک

Zn SiO
·¼ÃºA#nIµ{

RI§Ã±Ãw#Á»n

·¼ÃUI¨#nIµ{

/⇒ ⇒ =2 4 ک 5  

    III  Fe NO
·¼ÃºA#nIµ{

RHoTÃº ¸ÀA

·¼ÃUI¨#nIµ{

( ) ( )⇒ ⇒ =3 3 3  

کماک 36 pm5ک کارکبکربکک Al +3 کروت.کرگککمعاعکیسنک Na Mg Al+ + +> >2 3 کبهکصساتک Al +3 کدک Mg +2 ،ک Na+ مقایس��ۀکم��عاعک اتهسنکیانک  1

کروت،ک Mg +2 کبزاگکتککریکمعاعکیسنک Ca +2 کقابلکقبسلکروت.کریکطکفزکمعاعکیسنک Na+ کدک Mg +2 کبکرنکمعاعکیسنزک pm95 کدک pm65 نظککبگهکیش،کرعدرمک

ک هک pm59 کبامدکدکبککرینکرواسکعدمک pm65 کبایدکعدمنکبزاگکتککریک Ca +2 کماکنظککبگهکیش،کمعاعکیسنزک pm65 کارکبکربکک Mg +2 بیابکرینکرگککمعاعکیسنزک
ماکگزییۀک)1(کبکرنکمعاعکرینکیسنکذ ککمده،کعدمنکغهکقابلکپذیکشکروت.

37  2

آنتالپزکفکدپام��زکم��برۀکبلساکتک هبکیانکیسنزکبهکبااکدکم��عاعکیسنکیاکبستگزکمرام،کبهکطسانک هکیککچهکبااکیسنکیاکبهشتککدکمعاعکیسنکیاک دتککبامد،کآنتالپزک
فکدپام��زکم��برۀکبلساکبهشتککخسریدکبسم.کبهکمیظساکمقایسۀکآنتالپزکفکدپامزکم��برۀکبلساکمدکیاکچیدکتک هبکیسنز،کربتدرکبهکمجدسعکبااکآنهسنکدک اتهسنکتسجهک

مزک یهشکدکماکصساتکمشابهکبسمنکمجدسعکبااکیسنکیا،کمعاعکیسنزکارکمدکنظککقکراکمزکمیهش.

باکتسجهکبهکتسضهحاتکبالا،کچسنکمجدسعکبااکیسنکیاکماکیککچهااکتک هبکمرمهکمدهکماکگزییۀک)2(کیرسانکروت،کبهکبکاوزکمعاعکیسنکیاکمزکپکمرییش.کریکآنجاک هکمعاعک

کروتکمزکتسرنکنتهجهکگکفتک هکآنتالپزکفکدپامزکNaClکریکیدهکبهشتککدکRbBrکریکیدهک دتککمزکبامد.کبکرنکمقایسۀکآنتالپزک Rb Na+ +> کدک Br Cl− −> یسنزک

کروت؛کپسک Cl− کدک Br− کبهشتککریکتفادتکمعاعکرتدزک Rb+ کدک Na+ فکدپام��زکم��برۀکNaBrکدکRbClکنهزکبایدکبهکرینکنرتهکتسجهک یهدک هکتفادتکم��عاعکرتدزک
کمزکبامد.  RbBr RbCl NaBr NaCl< < < آنتالپزکفکدپامزکNaBrکبهشتککریکRbClکروت.کمقایسۀکآنتالپزکفکدپامزکمبرۀکبلساکچهااکتک هبکبهکصساتک

بررس��ی س��ایر گزینه ها:کگزییۀک)1(:کباکمقایس��ۀکآنتالپزکفکدپامزکمبرۀکLiClکدکLiBrکمزکتسرنهدکبهکناماو��تکبسمنکندسمراکگزییۀک)1(کپزکببکید؛کییکرکمعاعکرتدزک

کروتکدکماکنتهجهکآنتالپزکفکدپامزکمبرۀکبلساکLiClکبایدکبهشتککریکLiBrکبامدک هکماکندسمراکگزییۀک)1(کرینکگسنهکنهست.گزییۀک)3(:کباکمقایسۀک Br− ک دتککریک Cl−

کروتکدکماکنتهجهکآنتالپزک Na+ ک دتککریک Li+ آنتالپزکفکدپام��زکم��برۀکLiIکدکNaIکمزکتسرنهدکبهکناماو��تکبسمنکندسمراکگزییۀک)3(کپزکببکید،کییکرکم��عاعکیسنزک
فکدپام��زکم��برۀکبلساکLiIکبایدکبهش��تککریکNaIکبامدک هکماکندسمراکگزییۀک)3(کرینکگسنهکنهس��ت.کگزییۀک)4(:کباکتسجهکبهکمتفادتکبسمنکبااکیسنکیا،کچسنکمجدسعکبااک
کبامد،کماکصساتزک هکماک Na O2 کروت،کپسکآنتالپزکفکدپامزکمبرۀکبلساکMgOکدکCaOکبایدکبهشتککریک Na O2 آنهسنکدک اتهسنکماکMgOکدکCaOکبهشتککریک

ندسمراکمرمهکمدهکماکگزییۀک)4(کرینکگسنهکنهست.
ماکییککمقایسۀکماوتکآنتالپزکفکدپامزکمبرۀکبلساکماکگزییهکیانک)1(،ک)3(کدک)4(کرارئهکمدهکروت.

  LiCl LiBr CsCl CsBr¾â ¹Äq¬( ) : > > >1 ک
  LiF NaF LiI NaIâ¾¹Äq¬( ) : > > >3 ک

  MgO CaO Na O NaF¾â ¹Äq¬( ) : > > >24 ک

عبااتکیانک)رلف(کدک)ب(کماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:  38  1
کروت. C H O2 4 2 کدک CSO عبااتک)رلف(:کفکمسلکمسلرسلزک کبسنهلکوسلفهدکدکروتهککروهدکبهکتکتهب،ک

CSO  g mol

C H O   g mol

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

.

( ) ( ) ( ) .

−

−

= + + =

= + + =

1

1
2 4 2

12 32 16 ک6

212 4 1 216 ک6
ک
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عبااتک)ب(:کیککمدکمسلرسلکواختااکخطزکمراند.

کروت.کماکلایۀکظکفهتکرتشکیانکمسلرسلک کبسنهلکوسلفهد،کچهااکجفتکرلرتکدنکناپهسندنک عبااتک)پ(:کواختااکلسدیسک کبسنهلکوسلفهدکبهکصساتک
دجسمکمرام.ک

عبااتک)ت(:کماکواختااکمسلرسلک کبسنهلکوسلفهد،ک4کدکماکواختااکمسلرسلکرتهنک5کجفتکرلرتکدنکپهسندنکدجسمکمرام.ک

عبااتکیانک)رلف(کدک)ت(کماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:  39  1
کیسنکپایدراکآنکبامد.ک b کمزکتسرندکیککرتشکفلزنکدک a عبااتک)رلف(:کمعاعکیسنزکیسنکپایدراکفلزیاکریکمعاعکرتدزکآنکیاک سچککتککروت؛کبیابکرینک

،کفلسئساکبامد.ک c ،کلهتهشکدک a کمزکتسرنیدکیککرتشکفلزنکدکیککرتشکنافلزنکماکیککمداهکریکجددلکتیادبزکبامید.کمثلًاک c کدک a عبااتک)ب(:ک
کیسنکپایدراکآنکبامد.ک d کمزکتسرندکیککرتشکنافلزنکدک c عبااتک)پ(:کمعاعکیسنکپایدراکنافلزیاکریکمعاعکرتدزکآنکیاکبزاگکتککروت؛کبیابکرینک

کتسلهدکمزکمسم. ac کیککنافلزکریکگکدهک17کبامد.کماکرینکصساتکریکدر یشکرینکمدکعیصک،کیککتک هبکیسنزکباکفکمسلک c کمزکتسرندکیککفلزکریکگکدهک1کدک a عبااتک)ت(:ک

ماکیککمداهکریکجددلکتیادبز،کیککچهکبااکمیفزکیسنکپایدراکیککعیصککبهش��تککبام��د،کم��عاعکبزاگکتککروتکدکیککچهکبااکمثبتکیسنکپایدراکیککعیصککبهشتکک
بامد،کمعاعک سچککتککروت.کمقایسۀکمعاعکیسنزکعیاصککمداۀکوسمکجددلکمداهکرنکبهکصساتکییککروت:

ک P S Cl Na Mg Al− − − + + +> > > > >3 2 2 3
15 16 17 11 12 13 ک مقایسۀکمعاعکیسنزکعیاصککمداۀک3:ک

ادندکتغههککمعاعکیسنزکعیاصککمداۀکوسمکجددلکمداهکرن:

فصل چهارم

ربتدرکبهک دککرنکژنکفعالکواینکدر یشکافتکدکبکگشت،کآنتالپزکدر یشکارکمحاوبهکمزک یهش:ک 40  1
ک a aH E E kJ

y¹¨H»
SÎn Sz¬oM( ) ( )∆ = − = − =562 ک38 182 ک

ریکآنجاک هکمسرمکم��ک تک ییدهکماکدر یشکیدگزکگایکیس��تید،کبهکو��امگزکمزکتسرنکبهک دککادشکمحاوبۀکآنتالپزکدر یشکباکروتفامهکریکآنتالپزکیانکپهسند،کآنتالپزک
کارکبهکموتکآدام: پهسندک

معاملۀکدر یش:ک

H A B H A B kJ mol½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ] [ ] ( ) ( ) . −∆ = − ⇒ = + − −− ⇒∆ −− = 1182 ک94 492 2 625

،کحسروتانکبهکضکیبک2کمسجسمکماکمعاملهکنبامد،کبهکرمتباهکگزییۀک)3(کارکرنتخابکمزک یهد.ک رگککماکییگامکمحاوبۀکآنتالپزکپهسندک

کارکبهکموتکمزکآدایش: 41 Cl2 کدک NO2 ربتدرکمدااکمسلکیانکردلهۀک  1

ک  mol NO
NO  g NO mol NO

g NO
Ï¼¶ nHk£¶ / /= × =2

2 2 2
2

1
18 4 ک 4

46
ک

ک  mol Cl
Cl  g Cl mol Cl

 g Cl
Ï¼¶ nHk£¶ / /= × =2

2 2 2
2

1
21 3 ک 3

71
ک

کیعیزک2/ککمسلکریکرینکگایکمصکفکمزکم��سم.کپسکباکتسجهکبهکضکریب،کنتهجهکمزکگهکیشک هک1/کک NO2ماکصساتکو��ؤرلکگفتهکم��دهک هکماکحالتکتعامل،ک%ک5کگایک

کتسلهدکمدهکروت.کر یسنکبهک دککجددلکتغههکرتکمسل،کمسلکتعاملزکگسنهکیاکارکمحاوبهکمزک یهش.ک NO Cl2 کمصکفکمدهکدک2/ککمسلک Cl2 مسلکنهزکریک

NO g Cl g NO Cl g( ) ( ) ( )+ 2 2 22 2

کک ک/ ک3 ک/ مسلکردلهه4
ک ک+/ ک2 ک−/ ک1 ک−/ تغههکرتکمسل2
ک ک/ ک2 ک/ ک2 ک/ مسلکتعاملز2
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کارکبهکموتکمزکآدایش: Cl2 کبهک NO2 ر یسنکبهک دککمقدراکمسلکتعاملزکمسرمکمک تک ییدهکماکتعامل،کثابتکتعاملکدکنسبتکمسلکتعاملزک

NO Cl
K L mol

NO Cl

NO  
Cl  

Â²jI÷U Ï¼¶

Â²jI÷U Ï¼¶

/( )[ ]
.

/ /[ ] [ ] ( ) ( )

/
/

−= = =

= =

22
2 1
2 22 2

2

2

ک 2
4 ک2

ک 2 ک 2
4 4

ک 2 1
ک 2

 

طبقکرصلکلسماتلهه،کرگککتغههکنکوببکبهکیشکخسامنکیککوامانۀکتعاملزکمسم،کتعاملکماکجهتزکجابهکجاکمزکمسمک هکباکعاملکمزرحشکمقابلهک کمهکدک 42  2
تاکحدکرمرانکرثککآنکتغههککارکجبکرنک ید؛کبیابکرینکماکدر یشکیانکتعاملزکگکماگهک،کباکرفزریشکمماکتعاملکماکجهتکافتک)ماکجهتکتسلهدکفکردامهکیا(کجابهکجاکمزکمسمک
تاکگکمانکرضافهکمدهکارکمصکفک ید؛کبیابکرینکتعاملکمسامکنظککوؤرلکیککتعاملکگکماگهککروت.کیدانکطساک هکمزکمرنهد،کماکوامانهکیانکتعاملزک هکتعدرمکمسلکگاینک
کماکودتکچپک Q کماکو��دتزکریکمعاملهکقکراکمزکگهکمک هکتعدرمکمسلکگاینک دتککروت،کپسکریکآنجاک هکعلامتک Q ماکمدکطکفکمعاملهکیرس��انکنهس��ت،کعلامتک
معاملهکقکراکگکفته،کتعدرمکمسلکگاینکفکردامهکیاکبهشتککیاکبکربککدر یشکمییدهکیاکروت.کرگککتعدرمکمسلکگاینکفکردامهکیاکبهشتککریکدر یشکمییدهکیاکبامد،ک ایشکحجشک
وببکجابهکجایزکتعاملکماکجهتکبکگشتکمزکمسمکدکرگککتعدرمکمسلکگاینکدر یشکمییدهکیاکدکفکردامهکیاکیرسانکبامد،کتغههککحجشکوامانهکبزکتأثهککروت.کمقتکمرمتهک

بامهدک هکماکمماکدکحجشکثابت،کرفزدمنکگایکبزکرثککبهکوامانۀکتعاملز،کبککغلظتکمسرمکمسجسمکماکتعاملکبزکتاثهککروتکدکندزکتسرندکوببکجابهکجایزکتعاملکمسم.ک
باکتسجهکبهکتسضهحاتکرارئهکمدهکپاوخکرینکتستکگزییۀک)3(کمزکمسمکدلزکوایمانکویجشکگزییۀک)2(کارکبهکعیسرنکپاوخکماوتکماکنظککگکفتهکروت.

کمرام؛کبیابکرینکگکمانکآیرمکم��دهکبهک 43 I( ) کدر یش H∆ کرندریۀکبزاگکتکنکنس��بتکبهک II( ) کدر یش H∆ باکتسجهکبهکندسمرایاکمزکتسرنکمایافتک هک  4

کروت. بررسی سایر گزینه ها: II( ) کماکدر یش X g( ) ،ک دتککریکگکمانکآیرمکمدهکبهکریرنکتشرهلکیککمسلک I( ) کماکدر یش AD ریرنکتشرهلک2کمسلک
کروت،کماکصساتک akJ ک دتککریک II( ) گزییۀک)1(:کرنکژنکفعالکواین،کحدرقلکرنکژنکلایمکبکرنکرنجامکیککدر یشکروت.کباکتسجهکبهکرییرهکرنکژنکفعالکواینکدر یشک

کرنجامکپذیککیستید. II( ) کدک I( ) کرنکژن،کیککمدکدر یش akJ تأمهنک

ک b kJ
2

،ک E g( ) کگکماکآیرمکمزکمسم،کپسکبهکریرنکمصکفکیککمسلک bkJ ،ک E g( ) ،کبهکریرنکمصکفک2کمسلک II( ) گزییۀک)2(: باکتسجهکبهکندسمراکپهشکفتکدر یشک

گکماکآیرمکمزکمسم.
bkJ bkJ  mol E kJ

mol E
? = × =1

2 2
کککککک ک

ک II( ) کدر یشکیانکگکمامهکبزاگکتککبامد،کماکآنکدر یش،کفکردامهکیاکپایدرانکبهشتکنکنسبتکبهکدر یشکمییدهکیاکمراند.کماکدر یشک H∆ گزییۀک)3(:کیککچهکرندریۀک
،کفکردامهک)یا(کنس��بتکب��هکدر یشکمییده)کیا(ک I( ) کماکمقایس��ۀکباکدر یش II( ) کدر یشکبزاگکتککرو��ت؛کبیابکرینکماکدر یش H∆ ،کرندریۀک I( ) نس��بتکب��هکدر یشک

پایدراتکند.

ربتدرکبهک دککمعاملۀکمسرینهکمدۀکدر یشکدکمرلک)رلف(،کثابتکرینکتعاملکارکبهکموتکمزکآدایش.ک)باکتسجهکبهکبکربکنکمجدسعکضکریبکروتس هسمتکنک 44  1
مسرمکگاینکماکمدکطکفکمعاملۀکدر یش،کمزکتسرنکحجشکظکفکارکماکمحاوباتکماکنظککنگکفت.(ک

X g Y g Z g( ) ( ) ( )+ 2 2 2 ک

Z
K

x Y
[ ] ( / )

[ ][ ] ( / ) ( / )
= = =

×

2 2

2 2

ک 4 4
ک 2 ک 2

ک

باکتسجهکبهکمرلک)ب(،کمرایش:ک

X Y   Z+ 2 2 2

ک/ک ک/6 مول اولیه3
x+2x−x−تغییرات مول

x2x/ ک− 6x/ ک− مول تعادلی3

Z xK x x x x x x x x
x Y x x
[ ]

( / )( / ) / / / / /
[ ][ ] ( / )( / )

= = = ⇒ = − − ⇒ = − + ⇒ = ⇒ =
− −

2 2 2 2 2

2 2

4 4 4 4 ک 6 ک 3 ک 9 ک 18 ک 9 ک 18 ک 2
ک 6 ک 3

بیابکرینکمقدراکمسلکگسنهکیاکماکوامانۀک)ب(کماکحالتکتعاملکبکربککروتکبا:
Y  Â²jI•U#Ï¼¶ / / /= − =2 ک 6 ک 2 ک 4 ک ک

X  Â²jI•U#Ï¼¶ / / /= − =2 ک 3 ک 2 ک 1 ک ک

ک Z Â²jI•U#Ï¼¶ ( / ) /= =2 ک 2 ک 4 ک

رینکتستکارکباکجایگذرانکرعدرمکگزییهکیاکماکاربطۀکتعاملکمدمکنهزکمزکتسرنهدکحلک یهد.ک
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ک اابکمکمرام.کبررسی سایر گزینه ها: 45 PET ،کیککروهدکمدکعاملزکباکواختااکمقابلکروتک هکماکتههۀکپلهدکک C H O( )8 6 4 ترفتالهککروهدک  1

کیککتک هبک C H( )8 ک1 کیککتک هبکقطبزکروتک هکمزکتسرندکباکآبکپهسندکیهدادژنزکتشرهلکمید،کماکحالزک هکپااریریلنک C H O( )8 6 4 گزییۀک)2(:کتکفتالهککروهدک
ناقطبزکروت؛کماکنتهجهکتکفتالهککروهدکرنحلالکپذیکنکبهشتکنکنسبتکبهکپااریریلنکماکآبکمرام.ک

گزییۀک)3(:کرتهلنکگلهرسلکارکندزکتسرنکبهکطساکمس��تقهشکریکتقطهککنفتکخامکبهکمو��تکآدام.کماکصیعتکرتهلنکگلهرسلکارکریک
در یشکگایکرتنکباکمحلسلکآبزکدکاقهقکپتاوهشکپکمیگیاتکتسلهدکمزک یید.ک

گزییۀک)4(:کینجهکۀکمسلرسلزکپلزکپکدپنکبکخلافکپلزکرتنِکبددنکماخه،کماخهکمراکروت.

کمسلکریک 46 x/ک 8 بامد،ک کارکدرامکظکفک یهشکدکبایمهکدر یشکک%8 H O2 کدک CO کمسلکریک x قسمت اول:کباکتسجهکبهکمعاملۀکتعاملزکمرمهکمده،کرگکک  4

کتسلهدکمزکمسم؛کبیابکرینکماکجددلکتغههککمسلکمرایش: H2 کدک CO2 کمسلکریک x/ک 8 کمصکفکمدهکدک H O2 کدک CO

ک CO g H O g CO g H g+ +( ) ( ) ( ) ( )2 2 2

مسلکآغاینxxکک
x+ ک/ 8x+ ک/ 8x− ک/ 8x− ک/ تغههکرتکمسل8

x/ک 8x/ک 8x/ک 2x/ک مسلکتعاملز2

x x
CO H

K
CO H O x x

/ /( ) ( )[ ][ ]

[ ][ ] / /( ) ( )

×
= = =

×

2 2

2

ک 8 ک 8
4 4 16

ک 2 ک 2
4 4

ک

کبامد،کمرایش: mol L/ . ک1− 4 کبکربکک CO2 قسمت دوم:کرگککغلظتکتعاملزک

ک xCO Y x molÂ²jI÷U SÊ±ü
/ /= = ⇒ =2

ک 8 ک 4 2
4

ک

کماکنظککگکفتهش،کپسکمقدراکآنکبکربکک2کمسلکروت. x کارکبکربکک CO پسکباکتسجهکبهکرییرهکمقدراکمسلکآغاینک

کارکبکربکک4/ککقکراکمیهد،کبهکرمتباهکگزییۀک)3(کارکرنتخابکخسریهدک کم.ک CO2رگککماکییگامکحلکقسدتکمدمکرینکتست،کبهکجانکغلظتکردلهه،کمسلکردلههک
بایدکمکریطزکمههاکبامدک هکیشکثابتکتعاملکبزاگکبامدکدکیشکوامانهکباکوکعتکبهشتکنکبهکتعاملکبکود.کرگککفشااکارکبالاکببکیش،کتعاملکماکجهتک 47  1

تعدرمکمسلکگاینک دتک،کیعیزکماکجهتکافتکدکتسلهدکمتانسلکبهشتککجابهکجاکمزکمسم.کریکطکفکمیگککبکرنکرنجامکمدنکدر یشکباکوکعتکمیاوب،کبایدکمماکبالاکبامد؛ک
ک K( ) ییکرکرگککچهکعلامتکQکماکودتکاروتکمعاملهکقکراکمرامکدکبالاکبکمنکمماکتاکحددمنکباعثکجابهکجایزکتعاملکماکجهتکبکگشتکدک سچککمدنکثابتکتعاملک
مزکمسم؛کرماکوامانهکباکوکعتکبسهااکبهشتکنکبهکتعاملکمزکاودکدکماک لکمتانسلکبهشتکنکخسریهشکمرمت؛کبیابکرینکرنتخابکمماکدکفشااکبالا،کمیاوبکتکینکمکریطکارک

بکرنکتسلهدکمتانسلکماکرینکتعاملکمههاکمزک ید.
عبااتکیانکوسمکدکچهاامکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها: 48  2

کروت. kJ( )−248 183 65 عبااتکردل:کرنکژنکمسامکنهایکبکرنکرنجامکدر یش،کیدانکرنکژنکفعالکواینکروت.کتفادتکرنکژنکفعالکواینکمدکدر یشکبکربکک

کگکماگهککرو��تکدکبهکریرنکمصکفکدر یشکمییده،کو��امانهکریکمحهطکگکماکمایافتکمزک ید.ک)نهکرییرهکرنکژنکآیرمکم��سم!(کپسکبکرنکتعههنک I( ) عبااتکمدم:کدر یشک
ماوتزکیاکناماوتزکرینکعباات،کنهاینکبهکرنجامکمحاوباتکنهست.

کماکجهتکافتک I( ) کرو��ت؛کبیابکرینکماکمکریطکیرسان،کوکعتکدر یشک II( ) کبهشتککریکرنکژنکفعالکواینکدر یشک I( ) عبااتکو��سم:کرنکژنکفعالکو��اینکدر یشک
(کروت.ک D2 کماکجهتکافتک)وکعتکمصکفکگایک II( ) (ک دتککریکوکعتکدر یشک D2 )وکعتکتشرهلکگایک

کیستید،کبیابکرین: H∆ عبااتکچهاام:کیککمدکدر یشکگکماگهککک<
ک H ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = − ک< ک ک
ک ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]⇒ > ک ک

کماکفکردامه،ک 49 O2 کدک N2روش اول:کبکرنکحلکرینکتس��تکرصلًاکنهاینکبهکرنجامکمحاو��باتکنهست.کمقتک یهدک هکباکتسجهکبهکیرسانکبسمنکضکیبک  4
ندسمرایانکغلظت-کیمانکرینکمدکمامهکادنکیردیگککمزکرفتد؛کبیابکرینکندسمراکمسجسمکماکگزییهکیانک)1(کدک)2(کناماوتکیستید.کیشکچیهنکطبقکمعاملۀکدر یش،کتغههکک
)ک / ) /−5 ک 4 4 6 کبکربکک NO کبکربکک2/3کدکتغههککغلظتک O2 کدک N2کبام��د.کماکگزییۀک)4(کتغههککغلظ��تک O2 کدک N2کبای��دکمدکبکربککتغههککغلظتک NO غلظ��تک

مزکبام��د.کپسکندسمراکگزییۀک)4(کپاو��خکتستکروت.کپهشیهامکماکرینکرو��تک هکرینکتستکارکبهکیدهنکادمزک هکمکحکمرمهکمدهکحلکندائهد،کدلزکرگککمزکخسریهدکریک
کبهکغلظتکتعاملزکگسنهکیاکبکوهد،کمزکتسرنهدکبهکادشکییککعدلک یهد. NO مقدراکمسلک
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روش دوم:کربتدرکجددلکتغههککمسلکمسرمکمک تک ییدهکماکتعاملکارکاوشکمزک یهش:

NO g N g O g( ) ( ) ( )+ 2 22

مسلکردلههک1کک
x+x+x−2تغههککمسل

xxx−1ک مسلکتعاملز2

ریکآنکجاک هکتعدرمکمسلکگاینکدر یشکمییدهکیاکباکتعدرمکمسلکگاینکفکردامهکیاکبکربککروت،کماکاربطۀکثابتکتعاملکمزکتسرنهشکبهکجانکغلظتکمسلزکگسنهکیا،کمسلکتعاملزک
آنکیاکارکقکراکمیهش:

N O n N n O x xK x
xNO n NO x

nm]
[ ][ ] ( ) ( )

/
[ ] ( ) ( )

×
= = = ⇒ = → = ⇒

−−


22 2 2 2
2 2 2

49 49 7 4 6
ک1 ک21 2

ک

ر یسنکغلظتکمسلزکتعاملزکیککگسنهکارکمحاوبهکمزک یهش:

NO  NO   mol L Â²jI÷U Ï¼¶ Â²jI÷U SÊ±ü
/( / ) / / . −= − = ⇒ = = ک1 ک81 2 4 6 ک 8 ک 4
2

ک

ک O N  O N   mol L »  Â²jI÷U Ï¼¶  »  Â²jI÷U SÊ±ü
// / . −= ⇒ = = 1

2 2 2 2
4 64 6 2 3
2

ک

باکتسجهکبهکرعدرمکبهکموتکآمده،کندسمراکگزییۀک)4(کصحهحکروت.
کماکو��دتکچپکقکراکمرام،کباکرفزریشکمما،کتعاملکماکجهتکافتکجابهکجاکم��دهکدکثابتکتعاملکبزاگکتکک 50 Q ماکدر یشکی��انکگکماگه��کک هکعلامتک  1

مزکمسم.کبررسی سایر گزینه ها: 
گزییۀک)2(:کماکممانکثابت،کباکتغههککغلظت،کحجشکدکفشااکمزکتسرنکتعاملکارکجابهکجاک کمکدکپهشکفتکدر یشکتعاملزکارکتغههککمرم.کمقتک یهدک هکرینکعسرمل،کوببک

تغههککمقدراکثابتکتعاملکندزکمسم،کبلرهکفقطکوببکجابهکجایزکتعاملکمزکمسند.ک
گزییۀک)3(:کثابتکتعاملکتیهاکبهکمماکدربستهکروتکدکرفزریشکیاک ایشکغلظتکمسرم،کتأثهکنکبککتغههککثابتکتعاملکندرام.ک

گزییۀک)4(:کثابتکتعاملکتیهاکباکتغههککمماکموتخسشکتغههککمزکمسم.کیشکچیهنکرضافهک کمنکیککگایکنجهبکبهکوامانۀکتعاملکوببکجابهکجایزکتعاملکندزکمسم.
عبااتکیانکردل،کچهاامکدکپیجشکماوتکیستید.کبررسی عبارت ها:  51  2

ک I( ) کآوانکتککریکدر یشک II( ) کرنکژنکفعالکواینک دتکنکمرام؛کبیابکرینکتشرهلکفکردامهکماکدر یشک I( ) کنسبتکبهکدر یشک II( ) عبااتکیانکردلکدکچهاام:کدر یشک

(کتسلهدکمزکمسم.ک I( ) ک)فکردامۀکدر یشک Cl2 (کوکیعکتککریکیککمسلک II( ) ک)فکردامۀکدر یشک O2 روتکدکماکمکریطکمیاوبکمدکدر یش،کیککمسلک

ک سچککتککمزکمسم.ک a b( )− ک ایشکپهدرکمزک ید؛کماکنتهجهکمقدراک a کریک اتالهزگککروتفامهکمسم،کمقدراک I( ) عبااتکمدم:کرگککماکدر یشک

ک a aH E E d c y¹¨H» SÎn Sz¬oM( ) ( )∆ = − = − ک کروت.ک d c( )− کبکربکک II( ) عبااتکوسم:کآنتالپزکدر یشک

کنهزک II( ) ککبهکطساکحتشکبکرنکرنجامکدر یشک I( ) کرو��ت،کرنکژنکمسامکنهایکبکرنکرنجامکدر یشک II( ) کدر یشک aE کبهش��تککریک I( ) کدر یشک aE عبااتکپیجش:کچسنک

 افزکروت.


