
)( بیکرت و )( بیکرت )آ1

)( بیکرت )ب

.تسا هداد لیکشت )ینبرک دنلب ریجنز( یبطقان شخب ار لوکلوم زا یگرزب شخب اریز -یسلاوردناو )پ

)( بیکرت )ت

2

نوباص

دیسکوردیه - زاب

شیازفا - شهاک

3

.دباییم شیازفا

.دنکیم دایز ار نوباص یگدننکكاپ تردق امد شیازفا

.تسا هدنام یقاب رتسایلپ ۀچراپ يور هکل دصرد هدزناپ اما ؛تسا هدش كاپ یخن ۀچراپ زا اههکل ۀمه ، يامد رد اریز ،رتسایلپ

4

.دننکیم هفاضا ار هدام نیا اهنآ هب اهنوباص یشکبورکیم و یگدننکینوفعدض تیصاخ شیازفا روظنم هب

نوباص عون -نوباص رادقم -بآ عون -امد -هچراپ عون

)تسا  دماج نوباص نویتاک هک یلاح رد ،تسا  و  عیام نوباص نویتاک ای( نویتاک عون ندوب توافتم

5

.دراد ینزنب ۀقلح و تسا تانوفلوس هورگ ياراد اریز -  بیکرت

.دنکیمن فک بوخ ،تخس بآ رد نوباص اریز -  بیکرت

،یلپ لثم و دوشیم لصتم بآ ياهلوکلوم هب ، دوخ یبطق رس زا و یبرچ ياهلوکلوم هب )ینبرکوردیه ریجنز( دوخ یبطقان رس زا نوباص

.درادیم هگن قلعم بآ رد ار یبرچ

).دنتسه عیام ،موینومآ و میساتپ يواح ياهنوباص(  ةدننکكاپ )آ6

.تسا هدنروخ ةدننکكاپ کی اریز ــ  ةدننکكاپ )ب

.دهدیمن بوسر اهبآ نیا رد دوجوم ياهنوی اب و تسا ینوباصریغ ةدننکكاپ اریز ــ  ةدننکكاپ )پ

.تسا یبطقان اریز ــ زیرگ بآ )ت

7

نیب رد هک دوشیم لیکشت  نوی کی و  نزنب شخب کی ،دوشیم هداد شیامن  اب هک لیتم شخب کی زا ینوباصریغ ياههدننکكاپ

.تسا اراد ار اهشخب نیا  ةدننکكاپ طقف اههدننکكاپ

و نبرک زا طقف هک ینبرکوردیه تمسق تسا زیرگبآ و تسودبآ ریسفت بیترتهب هک دوشیم لح یبطقان رد یبطقان و یبطق رد یبطق هکنیا ضرفشیپ اب

.دنیوگ تسودبآ شخب ار تسا نوی و  متا ياراد هک یتمسق و زیرگبآ ار تسا هدش تسرد نژوردیه

هداد شنکاو برچ دیسا ابو دوشیم کیکفتتروصهب ،دوشیم لح بآ رد یتقو اریز - )( ، ةدننکكاپ

.دوشیم لیدبت نوباص هب ریز شنکاو قبط

12

1

3

C40
∘

K+NH +
4

Na+

(2)

(1)

(−CO )O−

B

A

C

RSO−
3

D

O

CNaOHNaOH → N + Oa+ H −Na+

+ NaOH → RCOONa + OR − COOH  
برچ ديسا

H2

1



نبرک کی

یبرچ

 لثم .دنکیم دیلوت بوسر  ، تخس بآ رد دوجوم ياهنوی اب اریز ریخ

9

 :)( بیکرت            :)( بیکرت

ینوباص

.دنهدیمن بوسر تخس بآ رد دوجوم ياهنوی اب ینوباصریغ ياههدننکكاپ نوچ )( بیکرت

10

.تسا رتشیب نآ رد نوباص فک عافترا سپ تسین میسلک و میزینم ياهنوی يواح رطقم بآ اریز - )(

.دهدیم لیکشت گنردیفس بوسر ایرد بآ میزینم و میسلک ياهنوی ای نوباص - )(

ینوباصریغ ياههدننکكاپ

11

)تسا مک نآ ینبرک شخب ياهنبرک دادعت ای تسا ریجنزهاتوک نآ ینبرک شخب ای( .تسا هاتوک نآ )یبطقان شخب( ای ینبرکوردیه ریجنز اریز

)( بیکرت

رادیاپ

)( بیکرت

سلاوردناو

ینوی و یلوکلوم ياههدوت )ج         .دوشیمن نیشنهت ای تسا رادیاپ )ث     .دوشیم نیشن هت /رادیاپان )ت     نگمه )پ          .دننکیمن )ب          .دننکیم )آ 12

اهلوکلوم ای اهنوی )چ

نگمهان )آ13

نگمه )ب

.دنکیمن شخپ ار رون )پ

.دنکیم شخپ ار رون )ت

14

يدیئولک

دیفس

یلوکلومنیب ياهورین

هدنهاک - میتیل

هدنروخ
15

فرظ)آ

.دننکیمشخپاررون،لیلدنیمههب.دنتسهلولحمزارتتشرددییولکتارذ)ب

فرظ)پ

فرظ)ت

16

.تسایناولاگلولسیعون،یتخوسلولس.تسردان

C )a2+(Mg2+(R − COO Mg)2

1−13−3

1

1

2

2

2

N2

(1)

(2)

(1)

8

2



تسرد

.درادن ار رون شخپ ییاناوت ،یششوپ ياهگنر فلاخرب دوبکتاک لولحم .تسردان

.دنهدیمن رییغت ار شنکاو یپلاتنآ ،يزاسلاعف يژرنا شهاک اب ییایمیش شنکاو ره رد اهرگزیلاتاک .تسردان

ةدنزاس ياهمتا يور یکیرتکلاراب مکارت و هدوبن تخاونکی اهنورتکلا عیزوت ،هتسهروجان یمتا ود ياهلوکلوم یکیتاتساورتکلا لیسناتپ ۀشقن رد .تسردان

.تسین ناسکی نآ

17

.دننکیم شخپ ار رون لیلد نیمه هب و دنتسه لولحم زا رتتشرد دییولک رد دوجوم ياههرذ - تسردان

تسرد

.دراد ار هدنسکا شقن )( نوی - تسردان

.تسا  ربارب )( عیام مرفورلک رد نبرک شیاسکا ددع -تسردان

18

.دنکیم باتزاب ار اهجوم لوط همه دیفس گنر سکعرب دنکیمن باتزاب ار یئرم ياهجوم لوط زا مادکچیه هایس هبعج  تسردان

اراد ار دیئولک کی صاوخ و دنکیم رادیاپ ار نآ دوش هفاضا نآ هب نوباص دننامه ياهدام رگا ؛دنوشیمن بیکرت يداع تلاح رد نغور و بآ  تسرد

.تسا

.دوشیم لدبم دراو یلزید ياهوردوخ يارب طقف كاینومآ  و  هحفص یسرد باتک  تسردان

یسرد باتک  هحفص  رلاوم  تظلغ  تسردان

19

.دنشاب هتشاد ار رون شخپ ییاناوت هک تسین گرزب یفاک ردق هب اهنآ ةدنهدلیکشت تارذ ةزادنا و تسا لولحم ،هدام ود نیا طولخم اریز

.تسا بسانم هشیش شرب يارب و تخس ،راتخاس نیا .دنالصتم مه هب یکارتشا دنویپ اب نبرک ياهمتا نآ راتخاس رساترس رد و تسا یسنلااوک دماج ساملا

.تسا رتيوق نآ ةدنزاس ياههرذ نایم هبذاج ياهورین و رتشیب نآ شوج و بوذ طاقن نیب توافت اریز

.دوشیم ییاذغ داوم تیمومسم و داسف ثعاب و دهدیم شنکاو ییاذغ داوم اب علق فلاخرب يور اریز

20

.دنتسه هدنسکا بلغا اهزلفان .تسردان

تسرد

.تسا رتمک  سیلیس زا  دماج دیسکايدنبرک یتخس .تسردان

.تسا دتاک هب دنآ زا هراومه ،یناولاگ لولس کی ینوریب رادم رد اهنورتکلا تکرح تهج .تسردان

»« و »« ياههنیزگ21

،ینوباصریغ22
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.دشابیم)( تانوفلوس
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رد

 

سیلیس
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ویکارتشادنویپابنژوردیهمتاودهببآياهلوکلومردنژیسکامتاره
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یتخسسپ،تساینژوردیه

.تساخیزارتشیبسیلیس

نوچ

 

میسلک

 

،دیسکا

 

کی

 

دیسکا

 

يزاب

 

تسا

 

و

 

رد

 

بآ

 

.دنکیمدیسکوردیهنویدیلوت

.دننکیميریگولجهکلداجیاوبوسرلیکشتزاودنهدیمشنکاوتخسياهبآرددوجوممیزینمومیسلکياهنویاباهکمننیااریز
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.تساایتانوفلوسهورگياراداریز،ینوباصریغ

Sn2+

CHCl3+2

⇐

⇐

⇐99100⇐

⇐1⇐47

C (s)O2Si (s)O2
13

−SO−
3

3

−SO−
3

3



.دهدیمن بوسر ،اهبآ نیا رد دوجوم ياهنوی اب اریز ،هلب

.دشابیم یبطقان شخب نیا اریز ،  شخب

25

.دهدیمن شنکاو تخس بآ رد دوجوم ياهنوی اب و تسا ینوباصریغ هدننکكاپ اریز )(

تسودبآ

.دنکیم لح دوخ رد ار هیبش ،هیبش و تسا یبطق زین بآ و تسا یبطق بیکرت نیا اریز ،بآ

)(

26

.دنکیم باتزاب ار یئرم ياهجوم لوط همه

.دوشیم هدافتسا برچ ياهوم يارب بسانم يزاب تیصاخ لیلدهب و درادن ییایمیش یندوزفا

.تسا ربارب مه اب اهنوینآ و اهنویتاک نوماریپ فلاخم راب اب ياهنوی رامش

.دوریم شیپ )كاینومآ دیلوت( رتمک يزاگ ياهلوم دیلوت تمسهب راشف شیازفا اب هلباقم يارب لداعت ،هیلتاشول لصا قباطم

27

.دهدیم لیکشت بوسر میزینم و میسلک ياهنوی اب نوباص اریز )( هدننکكاپ

يریگولج هکل داجیا و بوسر لیکشت زا و دنهدیم شنکاو تخس ياهبآ رد دوجوم میزینم و میسلک ياهنوی اب اهکمن نیا اریز ـ تافسف ياهکمن

.دننکیم

)( هدننکكاپ

28

.تسا هداد لیکشت )ینبرکوردیه دنلب ریجنز( یبطقان شخب ار لوکلوم نیا زا یگرزب شخب اریز - یسلاوردناو يورین

نوباص برچ دیسا اب دیسکوردیه میدس شنکاو ،نمض رد .دوشیم برچ دیسا ندش یثنخ ببس دیسکوردیه میدس اریز -  دیسکوردیه میدس

.تسا هدننکكاپ دوخ و هدش لح بآ رد هک دنکیم دیلوت

29

نژوردیه زاگ

.دهدیم شنکاو اههدنیلاآ اب اریز -هلب

.دنکیم لیهست ار يراجم ندرک زاب ،یکیناکم راتفر و راشف داجیا اب ،زاگ دیلوت

30

نژوردیه زاگ

.دهدیم شنکاو اههدنیلاآ اب اریز ،هلب

.دنکیم لیهست ار يراجم ندرک زاب ،یکیناکم راتفر و راشف داجیا اب ،زاگ دیلوت

31

یبلح

دیسا کیلاتفرت

لداعت تباث

ییاتود ینوی بیکرت

لوناتا

هدنروخ

32

.تسايدعبودییایمیشهنوگکیوتساتیفارگزاياهیلاکت،نفارگ - تسردان

B

b

c

2

1

− COOHC17H35

NaOH

4



تسرد

.تسا سوینرآ زاب هدام نیا ریز .تسا یبآ )( دیسکا میراب لولحم رد  ذغاک گنر - تسردان

33

.تسا هدش موینوردیه ياهنوی تظلغ شیازفا ثعاب ،بآ رد ندش لح اب اریز .سوینرآ دیسا

.دوشیم یبآ يزاب لولحم رد  ذغاک گنر ــ یبآ

34

.تسا یعضوم هدننکسحیب هناشفا زین ناتاورلک .دییامزایب ار دوخ یسرد باتک  هحفص   یکیتسلاپ مزاول یخرب یلصا هدنزاس نتا یلپ

.دروآیمرد یبآ گنر هب ار  ذغاک و هدوب سوینرآ زاب بآ رد دیسکا میتیل

هحفص يلااب یسرد باتک  هحفص  دنکیم ظفح »اهزلف« يرولب هکبش رد ار اهنویتاک نامدیچ هک تسا یلماع ینورتکلا يایرد

شیازفا لداعت تباث  فرصم تهج رد 

.دوریم شیپ ریگامرگ تهج رد شنکاو امد شیازفا اب و هدامرگ تهج رد شنکاو امد شهاک اب -

.دوشیم اج هب اج  دیلوت تهج رد لداعت ،امد شهاک اب و دوریم شیپ 9 فرصم تهج رد لداعت ،امد شیازفا اب -

ریگامرگ شنکاو -

هدامرگ شنکاو

يزلفان )ت       )پ       )ب        شهاک )آ35

36

تسرد

هک دهدیم ناشن گنریبآ یسیردا لگ ای( .تسا نآ كاخ رد  هک دهدیم ناشن گنرخرس یسیردا لگ .تسردان

).تسا نآ كاخ رد 

.دنکیمن رییغت ،تظلغ رییغت اب و دنکیم رییغت امد اب طقف هدام ره شنوی تباث - تسردان

.تسا سیلیس صلاخ ۀنومن زتراوک - تسردان

37

.تسا رتشیب نآ لولحم رد دوجوم ياهنوی تظلغ و تسا لماک تروصهب نآ شنوی اریز 

.دشاب رتمک  و رتشیب  تظلغ ینعی رتگرزب  ،

38

).تسا يرتيوق دیسا( تسا رتشیب نآ ياهنوی تظلغ نوچ  لولحم

39

.تسا هدشهدینوی لاًماک نوچ،

pHBaO

L O(s) + O(l)i2 H2 → 2L (aq) + 2O (aq)i+ H −

pH

⇐12

PH

⇐82

−1−2

9

شيازفا تباث⇐{ شيازفا امد

شهاک تباث⇐ شهاک امد

شهاک تباث⇐{ شيازفا امد

شيازفا تباث⇐ شهاک امد

NH3N2

[ ] < [O ]H3O+ H −

[ ] > [O ]H3O+ H −

HX

HApH[O ]H −[ ]H +

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log 2 × ⇒ pH = 3٫7H + 10
−4

[ ][O ] = ⇒ [ ] = = 0٫5mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10
−14

2 × 10
−14

L−1

HA

HB=شنويدصرد × 100
هدشهدينويیاهلوکلومرامش

هدشلحیاهلوکلوملکرامش
= × 100 = %50

2

4
5

5



40

41

42

.تسا رتيوق دیسا نوچ )( لولحم

.تسا هدش دایز موینوردیه نوی تظلغ بآ رد ندش لح اب اریز -سوینرآ دیسا )آ43

)ب

)آ44

)ب

45

دیسا کیرلکوردیه

.دباییم شنوی بآ رد لماک روطهب و تسا يوق دیسا کی ،دیسا کیرلکوردیه -  ۀلداعم

.دراد يرتشیب ییاناسر و رتشیب بآ رد نآ ياهنوی تظلغ سپ ،تسا رتگرزب نآ شنوی تباث - دیساکیتسا

46

.تسا ربارب مه اب اهنوی نیا یلداعت تظلغ سپ .دوشیم دیلوت دیروئولف نوی لوم کی ،موینوردیه نوی لوم ره يازاهب

.تسارتشیبنآشنویایدراديرتگرزبایشنویتباثاریز - 47

HC

HCOOH(aq) + O(l) ⇌ (aq) + HCO (aq)H2 H3O+ O−

شنوي دصرد= × 100
هدشهدينوي یاهلوکلوم رامش

هدشلح یاهلوکلوم لک رامش
اي شنوي دصرد = × 100 = %2٫03

6٫1 × 10
−3

0٫3

C COOH ⇄ C CO +H3 H3 O− H +

= α × 100 = 3٫2 = = αشنوي دصرد شنوي هجرد
3٫2

100

[ ] = [C COO ] × α ⇒ 1٫92 × = [C COOH] ×H + H3 H هيلوا 10
−2

H3

3٫2

100

[C COOH] = 0٫6H3

= × 100 = × 100 = شنوي دصرد%25
هدش هدينوي یاهلوکلوم رامش

هدش لح یاهلوکلوم لک رامش

1

4

1

= × شنوي دصرد100
هدشهدينوي یاهلوم رامش

هدشلح یاهلوم لک رامش
= × 100 = اي شنوي دصرد%66٫67

4

6

HCOOH(aq) → (aq) + HCO (aq)H + O−

= × 100 = × 100 = شنوي دصرد%3٫05
(H + تظلغ( هدشهدينوي ديسا یلوم تظلغ

هدشلح ديسا یلوم تظلغ

0٫0183

0٫6

(a)

0٫005 molL−1

= ⇒ 5٫9 × = ⇒ [HF ] = 4٫24 × molKa

[ ][ ]H + F −

[HF ]
10

−4 (5 × 10
−3)2

[HF ]
10

−2
L−1

HNO2Ka

6



طقف شنوی تباث ای درادن يریثات  يور رب رادقم و تظلغ رییغت ای( .تسا تباث يرادقم نیعم يامد رد یلداعت شنکاو کی يارب  اریز

).تسامد عبات

48

.تسا رتگرزب نآ  شنوی تباث -  ای دیساورتین

.دشابیم رتمک نآ رلاوم  لولحم رد موینوردیه نوی تظلغ ،ورنیا زا .تسا رتمک بآ رد نآ شنوی نازیم و تسا يرتفیعض دیسا - دیساکیتسا

49

.دراد يرتکچوک يدیسا شنوی تباث اریز - دیسا کیتسا

.تسا رتشیب بآ رد نآ شنوی نازیم و تسا يرتيوق دیسا اریز - )( دیسا کیدیوردیه

.تسا رتشیب  لولحم رد اهنوی تظلغ ای شنوی دصرد نوچ )آ50

 )ب

.تسا رتشیب دیسا نآ  ،دشاب رتيوق دیسا هچره نوچ )( ۀطبار )پ

51

.تسا رتگرزب نآ شنوی تباث دیسا کیروئولفوردیه

.تسا رتمک نآ لولحم رد اهنوی تظلغ و تسا رتمک بآ رد نآ شنوی نازیم دیسا کینایسوردیه

دیسا کیروئولفوردیه

52

.تسا رتگرزب نآ شنوی تباث ،دیسا کیروئولفوردیه

.تسا رتمک زین نآ لولحم رد اهنوی تظلغ و رتمک بآ رد نآ شنوی نازیم ،دیسا کینایسوردیه

دیسا کیروئولفوردیه

53

و 

.دوشیمن هدینوی لماک روطهب بآ رد و تسا فیعض دیسا کی اریز 

مه اب اههدروارف رادقم دیلوت تبسن نامز تشذگ زا سپ تسا ربارب لولحم ود ره تظلغ نوچ دوش تقد یلو دراد رتگرزب شنوی تباث اریز 

.دوشیم ربارب

54

55

56

1٫8 × 10
−5

KaKa

(HN )O2(Ka)

1

HI

[ ] = 0٫01molH + L−1

K =
[ ][HCO ]H + O−

[HCOOH]
→ 1٫8 × اي= 10

−4 → [HCOOH] = 0٫55mol
(0٫01)2

[HCOOH]
L−1

HCI

HCI

IKa

SH2 O4HNO3

HCOOH

HNO3

K =
[ ][C CO ]H + H3 O−

[C COOH]H3

→ [C CO ] = [ ]H3 O− H + → 1٫8 × =10
−5 [H +]2

0٫02
→ [ ] = 6 × mol ⋅H + 10

−4
L−1

[ ] = [ ] =H + F − Ka
[ ][ ]H + F −

[HF]
→ =Ka

(1٫75×10−2)2

0٫52
⇒ = 5٫89 ×Ka 10

−4

%α = × 100
[ ]H +

[HA]
= × 100 = 3٫36%

1٫75 × 10
−2

0٫52

K = → [ ] = [ ] → 4٫9 × = → [ = 49 × → [ ] = 7 × mol ⋅
[ ][ ]H + A−

[HA]
H + A− 10

−5 [H +]2

0٫01
H +]2 10

−8
H + 10

−4
L−1

7



58

.تسا هتفای شیازفا ][ دیسکوردیه نوی تظلغ  ةدام شیازفا اب اریز - يزاب

 رادومن

دیسا کیمروف )آ59

رد موینوردیه نوی تظلغ ،ورنیا زا .تسا رتمک بآ رد نآ شنوی نازیم و تسا يرتفیعض دیسا سپ ،تسا رتکچوک نآ شنوی تباث اریز -دیسا کینایسوردیه )ب

.دشابیم رتمک نآ رلاوم  لولحم

60

.تسا هدش موینوردیه ياهنوی تظلغ شیازفا ثعاب ،بآ رد ندش لح اب اریز سوینرآ دیسا

.دوشیم یبآ يزاب لولحم رد  ذغاک گنر -یبآ

.دننکیم دیسکوردیه نوی دیلوت و هتشاد يزاب تیصاخ بآ رد يزلف ياهدیسکا اریز ــ  )آ61

)ب

62

.تسا هدش لح یلوکلوم تروصهب دهدیم ناشن هک درادن یکیرتکلا ییاناسر ای هدرکن رییغت 

كاینومآ :               دیسا کیتسا :           دیسکوردیه میساتپ :

63

 رادومن

:تسا رتشیب نآ لولحم تظلغ اریز  لولحم

هجردنیاربانب

 

شنوی

 

لولحم

  

رتشیب

 

.تسا

ربارب

 

تسا

 

اریز

 

امد

 

تباث

 

.تسا

 
)فلا64

 

ییاناسر

 

یکیرتکلا

 

ره

 

ود

 

لولحم

 

ناسکی

 

.تسا

 

ـ

 

اریز

 

ای( رامش

 

)تظلغ

 

ياهنوی

 

اهنآ

 

ربارب

 

.تسا

).تسارتشیبشنویهجردای( تسارتمکدیسانیاهیلواتظلغرباربرداریز.تسارتشیبلولحميدیساتردق)ب

HN (aq) ⇌ (aq) + N (aq)O2 H + O−
2

[ ] = [N ] = = 0٫015mol ⋅H + O−
2

0٫03mol

2L
L−1

= ⇒ 4٫5 × = ⇒ [HN ] = 0٫5mol ⋅Ka

[ ][N ]H + O−
2

[HN ]O2
10

−4 (0٫015)2

[HN ]O2
O2 L−1

XOH −

HCl

[O ] > [ ]H − H3O+

1

1

L O(s) + O(l)i2 H2 → 2L (aq) + 2O (aq)i+ H −

pH

CaO

[ ] = = [ ] = mol ⋅H + 10
−pH − →−−

pH=6

H + 10
−6

L−1

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = mol ⋅H + H − 10
−14

H − 10
−14

10
−6

10
−8

L−1

pH

134

2

1

1 : = = 7 رادومن شنوي هجرد×
[ ]H +

[HA]

7 × 10
−5

1
10

−5

2 : = = 7 رادومن شنوي هجرد×
[ ]H +

[HA]

7 × 10
−6

10
−2

10
−4

1

HBpHHB

57

8



66

67

68

69

)آ

)ب

70

شنویدصرد

[ ] = = mol ⋅H + 10
−pH

10
−4

L−1

%a = × 100 ⇒ 1 = × 100 ⇒ n = 2
[ ]H +

M

10
−4

10
−n

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = mol ⋅ → = =H + H − 10
−14

H − 10
−14

10
−4

10
−10

L−1
[ ]H +

[O ]H −

10
−4

10
−10

10
+6

[ ] = [ ] = = × = 2 × mol ⋅H + 10
−pH − →−−−

pH=3٫7

H + 10
−3٫7

10
−4

10
0٫3

10
−4

L−1

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = 5 × mol ⋅H + H − 10
−14

H − 10
−14

2 × 10
−4

10
−11

L−1

mol O = 0٫01mol N O × ( ) = 0٫02molH − a2
2mol OH −

1mol N Oa2

[O ] = 1000ml × ( ) = 0٫2mol ⋅H − 0٫02mol

100ml
L−1

pH = − log [ ] = − log × = 13٫3H + 1

2
10

−13

pH = − log [ ] = − log 2 × = 2٫7H + 10
−3

2L(aq) ×
2 × mol10

−3
H +

1L(aq)
× × = 0٫216g
1molN2O5

2molH +

108gN2O5

1molN2O5

N2O5

pH = − log[ ] = − log(1 × ) = 3H + 10
−3

[ ] = [ ] = 0٫001mol ⋅H + A− L−1

K =
[ ][ ]H + A−

[HA]
→ 1٫8 × اي= 10

−5 (0٫001)2

[HA]
→ [HA] = 0٫05mol ⋅ L−1

pH = − log[ ] = − log(3 × ) = 3٫53H + 10
−4

C COOH(aq) ⇌ (aq) + C CO (aq)H3 H + H3 O−

= × 100
تظلغ

 

یلوم

 

ديسا

 

هدينوي

 

هدش

هدشلحديسایلومتظلغ
× 100 = %6

0٫0003

0٫005

65

9



يدیسا

72

73

74

75

ریخ

.

.تسا بسانم هلب76

77

78

.دراد دوجو يرتشیب  ياهنوی نازیم دیسا نیا لولحم ردـ 

pH = − log[ ] = − log 2 × = − log 2 − log = −(0٫3) + 4 = 3٫7H + 10
−4

10
−4

[ ][O ] =H + H − 10
−14 → 2 × [O ] =10

−4
H − 10

−14 → [O ] = = 5 × mol ⋅H − 10
−14

2 × 10
−14

10
−11

L−1

[ ]H + = M ⋅ α = 0٫05 ×
2

100
= mol ⋅10

−3
L−1 pH = − log[ ]H + ⇒ pH = − log 10−3 = 3

[ ] =H + 10
−pH [ ] = = × = 5 × mol ⋅− →−−−

pH=5٫3

H + 10
−5٫3

10
−6

10
0٫7

10
−6

L−1

[ ][O ] =H + H − 10
−14 ⇒ [O ] = = 2 × mol ⋅H − 10

−14

5 × 10
−6

10
−9

L−1

[ ] = M ⋅ α = 0٫05 × = mol ⋅H + 2

100
10

−3
L−1

pH = − log[ ]H + ⇒ pH = − log = 310
−3

pH = − log[ ] = −log7 × = 4٫15H + 10
−5

= [ ][O ] → 7 × [O ] = → [O ] = 14٫2 ×10
−14

H + H − 10
−5

H − 10
−14

H − 10
−11

[ ][O ] = ⇒ [ ] = = mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10
−14

10
−8

10
−6

L−1

pH = − log[ ] = − log = +6H + 10
−6

[ ] = = × ⇒ [ ] = 7 ×H + 10
−5٫15

10
0٫85

10
−6

H + 10
−6

[C ] = [ ] = 7 ×N − H + 10
−6

=Ka

[ ][C ]H + N −

[HCN ]

4٫9 × = ⇒ [HCN ] = 0٫1M10
−10 (7 × 10

−6)2

[HCN ]

HAH +
%α = × 100 = %2

0٫002

0٫1

71

10



.دباییم شیازفا

79 لوا شور :

مود شور :

80

.دراد يرتگرزب يزاب شنوی تباث نوچ .دیسکوردیه میدس

.تسا يرتفیعض زاب نوچ .كاینومآ

نیمآ لیتميد

81

82

83

84

.تسازارتگرزبنآایتسايزابلولحم،یبآ

85

ص

HA

α = → = = = → 2 × 0٫05[ = 0٫1 × [
[ ]H +

[HA]

αHX

αHA

[H +]HX

[HX]

[H +]HA

[HA]

2

1

[H +]HX

0٫05

[H +]HA

0٫1

H +]HA H +]HX

→ [ = [ → p = pH +]HA H +]HX H
HA

H
HX

α = → [ = 0٫1 , [ = 0٫05 ×
[ ]H +

[HA]
H +]HA αHA H +]HX αHX

[ = 0٫05 × 2 = 0٫1 → [ = [ → p = p− →−−−−−−−
=2αHX αHA

H +]HX αHA αHA H +]HA H +]HX H
HA

H
HX

KOH → + OK+ H −

molKOH = molO ⇒ [O ] = ( ) × ( ) = 0٫25molH − H − 0٫05mol

200mL

1000mL

1L
L−1

= [ ][O ] → 0٫25[ ] =10
−14

H + H − H + 10
−14 → [ ] = 4 × molH + 10

−14
L−1

[ ][O ] = → [O ] = = 25 ×H + H − 10
−14

H − 10
−14

4 × 10
−8

10
−8

pH = − log [ ] = − log (4 × = 7٫4H + 10
−8

[ ] = =⇒ [ ] =H + 10
−PH

H + 10
−13

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = 0٫1mol ⋅H + H − 10
−14

H − 10
−14

10
−13

L−1

pH7

[ ] = = [ ] = = × = 2 × molH + 10
−PH

H + 10
−10٫7

10
+0٫3

10
−11

10
−11

L−1

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = 5 × molH + H − 10
−14

H − 10
−14

2 × 10
−11

10
−4

L−1

11



86

87

88

دیسکوردیه مینیمولآ

:لوا لحهار89

:مودلحهار

90

.تساهدروآتسدهبنورتکلا،

:خساپ

:خساپ

91

نوچ

 

هک

 

هنوگ

  

سپ

 

زا

 

شنکاو

 

هب

  

لیدبت

 

هدش

 

و

 

شهاک

 

هتفای

 

هجیتنرد

 

ثعاب

 

شیاسکا

  

.دوشیم

  

هنوگ

 

هدنسکا

 

و

  

هنوگ

 

هدنهاک

 

نوچ

 

ثعاب

 

.تساهدششهاک

یگدنهاکتردقمینکتکرحلاابتمسهبشیاسکاوشهاکتردقهسیاقملودجتسارتمسردهچره:اریزریخ

 

اههنوگ

 

مک

 

دوشیم

 

و

 

نوچ

 

تمسرد

.دهدیمنخریشنکاودرادرارقزارتلاابلودجتسار

92

0٫01mol ⋅ Ba(OH × = 0٫02mol ⋅ OL−1 )2
2molOH −

1molBa(OH)2
L−1 H −

[ ] = = = 5 × mol ⋅H + 10
−14

[O ]H −

10
−14

0٫02
10

−13
L−1

5 × mol ⋅ × 0٫5L = 2٫5 × mol10
−13

L−1 10
−13

pH = − log 5 × → pH = 12٫310
−13

250mL HCl(aq) × × × × = 56mL C
1L

1000mL

0٫01mol HCl

1L HCl(aq)

1mol CO2

1mol HCl

22٫4L CO2

1mol CO2

1000ml

1L
O2

168mLC × × × = 150mLHClO2

1 molCO2

22٫4L CO2

1mol HCl

1mol CO2

1L HCl

0٫05molHCl

[ ] = = = × = 3 × mol ⋅ ⇒ [ ] = [HCl] = 3 × mol ⋅H + 10
−pH

10
−1٫52

10
0٫48

10
−2

10
−2

L−1 H + 10
−2

L−1

?gAl(OH = 0٫1LHCl × × × = 0٫078gAl(OH)3
0٫03molHCl

1LHCl

1molAl(OH)3

3molHCl

78٫00gAl(OH)3

1molAl(OH)3
)3

0٫5mol RCOONa × = 0٫5mol NaOH → [NaOH] = = 0٫25
1mol NaOH

1mol RCOONa

0٫5mol

2L

mol

L

[NaOH] = [O ] = 0٫25mol ⋅H − L−1

[ ][O ] = → [ ] × 0٫25 = → [ ] = 4 ×H + H − 10
−14

H + 10
−14

H + 10
−14

pH = −log[ ] = −log[4 × ] → pH = 14 − 0٫6 = 13٫4H + 10
−14

[NaOH] = [O ] = 0٫25 ⇒ −log(0٫25) = 0٫6 → pH = 14 − 0٫6 = 13٫4H − mol

L
Fe3+

Sn2+

S (aq) → S (aq) + 2en2+ n4+

cd2+cdzn

cd2+zncd2+

Pt

Mg

Mn(s) → M (aq) + 2n2+ e−

12



.دننکیم بوسر هغیت يور و هتفای شهاک دتاک رد نورتکلا بذج اب لکین ياهنوی ای دراد مرج شیازفا دتاک ناونعهب لکین زلف - لکین

.دراد يرتگرزب یشهاک لیسناتپ نیاربانب ؛تسا هدنسکا ، 

93

.)تسا هدشن دیسکا نهآ( ای تسا هدش تظفاحم یگدروخ ربارب رد نهآ اریزـ 

.تسا هتفای شهاک لکش قباطمـ 

نورتکلا 

94

).تسا هداد تسد زا نورتکلا يور زلف ای( تسا هدش دیلوت  نوچ 

95

 :خساپ

شنکاو  اب زین  سپ ؛تسا رتشیب  زا  یگدنهاک تردق یفرط زا ،دهدیم شنکاو  اب  هک مینکیم هدهاشم )( شنکاو قبط - هلب

.دهدیم

96

.دراد يرتشیب يامد شیازفا اریزـ 

.دنوشیم ادج لولحم زا شهاک دنیارف رد سم ياهنویتاک زا يرامش ـ .دباییم شهاک

97

.تسا دایز نتفرگ نورتکلا هب  لیامت و تسا رتگرزب نآ  اریز - هلب

.دوش ماجنا شنکاو و دهدب نورتکلا لولحم نورد ةرقن ياهنوی هب دناوتیم موینیمولآ زلف اریز - ریخ

.دوشیم هدروخ و هدش هدنرب يور ،شیاسکا يارب تباقر رد ،تسا نهآ زلف زا رتمک يور زلف یشهاک لیسناتپ نوچ - هزیناولاگ نهآ98

.دراد يرتیفنم  نوچ ــ  )آ99

.دریگب نورتکلا نآ زا دناوتیمن و تسا سم زا رتمک نژوردیه  اریز ــ هلب )ب

100

.تسا رتکچوک نآ یشهاک لیسناتپ - يور زلف

لکین101

دروم

:خساپ

:خساپ

Mn

= −0٫25E ∘Ni2+

Fe

O2

4

ZnZn2+

2 (aq) + 2 → (g)H + e− H2

H +

Ca > Zn > Sn

bSnH +CaSnCaH +

Y

B : C A : Xu2+

E0Pt2+

AlE ∘

E ∘

emf = − ⇒ emf = 0٫34 − (−0٫76) = 1٫1VE
0

دتاک
E

0

دنآ

2

Zn

13



102

ییایمیشورتکلا يرس رد اهنآ  نایم ۀلصاف ای توافت هک دننکیم داجیا ار  نیرتشیب یماگنه ،یناولاگ لولس لیکشت رد اهلولسمین - 

.دشاب رتشیب

.تسا )رتکچوک( رتیفنم نآ درادناتسا یشهاک لیسناتپ اریز -

103

 ۀغیت

 ۀغیت

»«

:خساپ

:خساپ

)آ104

)ب

.دنراد ار  فلاتخا نیرتشیب نوچ ،هرقن-میزینم لولس )پ

105

ییایمیشورتکلا يرس رد اهنآ  نایم ۀلصاف ای توافت هک دننکیم داجیا ار  نیرتشیب یماگنه یناولاگ لولس لیکشت رد اهلولسمین - 

.دشاب رتشیب

:میراد هدش هداد  ریداقم هب هجوت اب

.تسا )رتکچوک( رتیفنم نآ درادنانتسا یشهاک لیسناتپ اریز -  :خساپ

106

.تسا هدش دیسکا ای هداد تسد زا نورتکلا اریز -  نوی

هرقن يوسهب زنگنم زا نایرج تهج سپ .تسا )رتتبثم  اب دورتکلا( دتاک تمس هب )رتیفنم  اب دورتکلا( دنآ زا ینوریب رادم رد نایرج تهج اریز

.تسا

107

.تسا رتشیب میزینم زا نآ یشهاک لیسناتپ اریز -هرقن

میزینم

emf = −0٫23 − (−0٫76) = 0٫53

= −0٫44 ,

(Z /Zn) = −0٫76 , (C /Cu) = +0٫34 , (M /Mg) = −2٫37 , (A /Ag) = +0٫8E ∘ n2+ E ∘ u2+ E ∘ g2+ E ∘ g+

Mg − AgemfE ∘

− = emf = 0٫8 − (−0٫76) = 1٫56VE ∘
دتاک

E ∘
دنآ

Zn

Fe

M

2

Fe2+

0٫32 = −0٫44 − → = −0٫76VE ∘
دنآ

E ∘
دنآ

Ag+

emf = −E ∘
دتاک

E ∘
دنآ

→ emf = −E ∘
Cu

E ∘
Zn = (+0٫34) − (−0٫76) = +1٫1v

E ∘

Al − CuemfE ∘

E ∘

emf = − ⇒ emf = −0٫76 − (−1٫66) = +0٫9VE ∘
دتاک

E ∘
دنآ

Zn

= − → = −0٫76 − (−1٫18) = +0٫42 VE ∘ E ∘
(Zn) دتاک

E ∘
(Mn) دنآ

E ∘

Fe2+

E ∘E ∘

Mg(s) → M (aq) + 2g2+ e−

= −E ∘ E ∘
c E ∘

a → E ∘ = 0٫8 − (−2٫37) = +3٫17V

14



108

.تسا رتشیب میزینم زا نآ یشهاک لیسناتپ اریز ــ هرقن

میزینم

109

دوش تقد( تسا  زلف لاؤس نیا رد رصنع نیا هک دشاب يرتيوق هدنهاک و دنک ادیپ شیاسکا هک دریگب رارق نآ رد دیاب يرصنع سپ شیاسکا لحم دنآ

) نوی هن  زلف

دنیارف نیا سکعرب اًقیقد دباییم شهاک هک ینوی و دوشیم مک هغیت مرج و دوشیم لیدبت نوی هب یثنخ يزلف تلاح زا اًتدعاق دباییم شیاسکا هک يرصنع

.دهدیم خر

دوشیم دایز هغیت مرج دنکیم ادیپ شهاک نآ نوی هک  رصنع و دوشیم مک هغیت مرج دنکیم ادیپ شیاسکا هک  رصنع سپ

110

لوناتم رد نبرک شیاسکا ددع و  دیسکايدنبرک رد نبرک شیاسکا ددع

.دراد بولطمان رثا تسیزطیحم رب دیسکايدنبرک زاگ دیلوت لیلدهب لوناتم یتخوس لولس رد

111

تردق نیاربانب .تسا رتهدنسکا  ،يدیسا طیحم رد ینعی ،تسا )یبآ( یثنخ طیحم زا رتشیب يدیسا طیحم رد نژیسکا شهاک يارب  هکنیا هب هجوت اب

.دباییم شیازفا نآ یگدنروخ

.دش دهاوخن شیاسکا راچد لاط و تسا رتهدنهاک نژیسکا ،لاط لباقم رد تسا )رتشیب( رتتبثم نژیسکا  زا لاط  هک اجنآ زا

112

    و    

دراد رتمک  ـ  شنکاومین

.دباییم شهاک دحاو 

113

اریز - 

 

لاط

  

يرتگرزب

 

زا

 

نژیسکا

 

دراد

 

سپ

 

دیسکا

 

.دوشیمن

).درادارنیرتمکمورکونیرتشیبلاطلودجرد( .تسارتشیباهنآتوافتاریز - لاط - مورک

هلب

Mg(s) → M (aq) + 2g2+ e−

= −E ∘ E ∘
Ag

E ∘
Mg

= 0٫8 − (−2٫37) = +3٫17VE ∘

Cu

CuCu2+

CuAg

emf = − ⇒ 0٫8 − 0٫34 = دتاک0٫46 دنآ

C O(l) + O(l) → C (g) + 6 (aq) + 6H4 H2 O2 H + e−

+4 =−2 =

emf = +1٫23 − (+0٫016) = 1٫214

E ∘O2

E ∘E ∘

emf = − → = 1٫5 − (−0٫44) = +1٫94VE
∘
c E

∘
a E

∘

2 = a2 = b

(1)E0

2

emf = − = 0٫49 − (−0٫76) → emf = 1٫25VE o
c E o

a

AuE ∘

E ∘E ∘E ∘

15



.تسا يرتيوق هدنسکا نآ ياهنوی و ،رتفیعض هدنهاک لکین نیاربانب تسا  اب يور زا رتمک لکین اب  لولس  - )( ای لکین نوی

115

نورتکلا لوم 

).تسا  بطق و دتاک ،یناولاگ ياهلولس رد(  )آ116

.تسا دنآ اریز ، )ب

.دننکیم تکرح دنآ تمسهب اهنوینآ ، )پ

.تسا رتهدنسکا نآ نویتاک سپ ؛دوشیم ماجنا شهاک شنکاو مین ،نآ دورتکلا رد و تسا دتاک  اریز  )ت

)ث

117

نوتورپ ةدننکهلدابم ياشغ :                          نژوردیه زاگ :                              نژیسکا زاگ :

.دننکیمن هریخذ ار ییایمیش يژرنا اهيرتاب فلاخرب یتخوس ياهلولس

اهنآ تخوس نیمأت

118

).دوشیم ماجنا يدوخهبدوخ تروصهب شنکاو نیا نوچ ای( تسین يرتاب زا هدافتسا هب زاین نآ ماجنا يارب اریز یناولاگ

رگزیلاتاک اب دنآ :                          نژیسکا :

بآ

.تسا تخوس نیمأت نآ شلاچ تفگ ناوتیم .تسا ینارگ رایسب تخوس و تسا مک تعیبط رد نآ رادقم و تخس رایسب  ندروآ تسد هب نوچ

119

نلیازاراپ :)( بیکرت

دیساکیلاتفرت :)( بیکرت

 :)( بیکرت رادهراتس نبرک متا شیاسکا ددع

 :)( بیکرت رادهراتس نبرک متا شیاسکا ددع

تانگنمرپ میساتپ ظیلغ لولحم

.دشاب دایز نآ يزاسلاعف يژرنا دیاب سپ ،تسا زاین امرگ هب هدنسکا رب نوزفا شنکاو نیا ماجنا يارب نوچ - دایز

)ب)آ120

121

رفص    و     122

اهرتسایلپ

 

ـ

 

اریز

 

ياراد

 

هورگ

 

یلماع

 

يرتسا

 

).تساهدشلیکشتیلماعوددیساولکلازاای( تسا

تانگنمرپمیساتپقیقرویبآلولحم :»فلا« ۀنیزگ

بیکرت

بیکرت

Ni2+emfXX

= − → 1٫1 = − 0٫59 = − ⇒ 0٫51 = −E ∘ E ∘
c E ∘

a E ∘
X E ∘

Zn E ∘
X E ∘

Ni E ∘
Ni E ∘

Zn

a = 6 , b = 2

(−2)

12

emf = − = +1٫23 − (−0٫02) = 1٫25VE ∘
c E ∘

a

M+

Fe

2

M +M

= − → 1٫24 = − (−0٫44) → = 0٫8VE ∘ E ∘
c E ∘

a E ∘
c E ∘

a

ABC

AB

H2

1

2

1−3

2+3

Cl + 4 × (−2) = −1 ⇒ Cl = +7C : 4 − 6 = −2

+4 = a= b

3 : A

1 : B

114
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123

 :هدنهاک

:هدنسکا

Al2 ))s + CuSO3 4 ))aq Al2 ))SO4 ))aq3 + Cu3 ))s

رفص

رفص

+2

+3

سم ای زنگنم رصانع شیاسکا دادعا124

زنگنم :هتفایشیاسکا ۀنوگ

Mn ( (s + CuSO4( (aq Mn SO4( (aq +Cu

رفص

2+رفص

+2

125

سیلیس

يدعب هس

یتیلورتکلا

تافسف

126

.دنوش ربارب رگیدکی اب اههدروارف و اههدنهدشنکاو راب دیاب راب ۀنزاوم ةدعاق هب هجوت اب

.دوش هفاضا اههدروارف هب نورتکلا کی هک تسا زاین اههدروارف راب ندش یثنخ يارب میوشیم هجوتم شنکاو هب هاگن اب

.تسا يدنآ شنکاو کی هب طوبرم شنکاو

.دوشیم ماجنا تبثم بطق رد تسا يدنآ شنکاو هکنیا هب هجوت اب

127

.دنشابدنآۀغیتسنجزادیابتیلورتکلاياهنویتاکاریزـ

128

اریز - یتیلورتکلا

 

يارب

 

ماجنا

 

نآ

 

زا

 

يرتاب

 

هدافتسا

 

هدش

 

تسا

 

ای

 

نوچ

 

نیا

 

.دوشیمنماجنایعیبطتروصهبشنکاو

).تسینیمازلااهشنکاومینۀنزاوم( شنکاومینرهردنورتکلادامنندرکدراو

شنکاومین

 

يدنآ

شنکاومین

 

يدتاک

)تسادیرلکمیرابزارتشیبتارتینمینیمولآییاناسرایتساتارتینمینیمولآزارتمکدیرلکمیرابییاناسرایتسینرباربای( تساتوافتم - تسردان129

4 − 4 = 0

Al

Cu2+

NH3

O(l) → (aq) + (g) +H2 H + O2 e−

2 O(l) → 4 (aq) + (g) + 4H2 H + O2 e−

B

2

A

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

2 O(l) + 2 → (g) + 2O (aq)H2 e− H2 H −

17



تسرد

رتمک - تسردان

تسرد

).دوشیمن ماجنا یعیبط تروصهب شنکاو نیا نوچ ای( .تسا يرتاب زا هدافتسا هب زاین تفاکقرب ماجنا يارب اریز -یتیلورتکلا )آ130

بوذ ۀطقن ندروآ نییاپ )ب

دتاک شنکاومین )پ

131

).دوشیمن ماجنا یعیبط تروصهب شنکاو نیا نوچ( .میراد يرتاب زا هدافتسا هب زاین تفاکقرب ماجنا يارب اریز ،یتیلورتکلا

بوذ ۀطقن ندروآ نییاپ

رلک زاگ

132

یتیلورتکلا

دیرلک میزینم باذم کمن

)تسا نویتاک( ای دنکیم ترجاهم دتاک تمسهب شهاک يارب میزینم نویتاک اریز ـ دتاک تمسهب

133

تسرد

.دنکیمن رییغت لداعت تباث ،شنکاو کی رد هدننکتکرش داوم یلداعت ياهتظلغ شیازفا اب -تسردان

.تسا نآ  ندوب مک و یلاگچ ندوب مک ،دوش هدافتسا ياهمگد يرتاب تخاس رد نآ زا هدش ببس هک میتیل ياهیگژیو هلمج زا -تسردان

تسرد

.تسا میسیلیس زا رتلااب ساملا بوذ ۀطقن -تسردان

134

.دراد )يرتمک( يرتیفنم  اریز ـ 

135

نهآ و هتفای شیاسکا میزینم زلف ،هدمآ دیدپ یشارخ هک یماگنه ؛تسا رتیفنم نهآ هب تبسن هک میزینم درادناتسا یشهاک لیسناتپ هب هجوت اب ،میزینم

.تسا هدش تظافح

136

)دیفس نهآ( هزیناولاگ

اریز - ریخ

  

اب

 

داوم

 

ییاذغ

 

شنکاو

 

،هداد

 

ثعاب

 

داسف

 

و

 

تیمومسم

 

داوم

 

.دوشیمییاذغ

دیفسنهآایهزیناولاگنهآ)آ137

.دوشیماهاذغتیمومسموداسفثعابودهدیمشنکاوییاذغداومابيورزلفاریز)ب

)پ

N (aq) + → Na(l)a+ e−

E ∘

ZnE ∘

emf = − = 0٫40 − (−0٫76) = +1٫16VE ∘
c E ∘

a

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −

Zn
(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −

Zn

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

18



نهآ و هتفای شیاسکا ،يور زلف هدمآ دیدپ یشارخ هک یماگنه .تسا رتیفنم نهآ هب تبسن هک يور درادناتسا یشهاک لیسناتپ هب هجوت اب -  يور

.تسا هدش تظافح

.دهدیمن شنکاو ییاذغ داوم اب علق اریز

139

).تسا  ربارب شیاهنورتکلا دادعت اریز( )( راتخاس

نهآ

.تسا هدش  شیاسکا ببس نورتکلا نتفرگ اب ،نژیسکا

.دراد رارق  يلااب شهاک شیاسکا لودج رد و دباییمن شیاسکا و تسا بیجن زلف نیتلاپ ،ریخ

140

دیفس نهآ ای هزیناولاگ نهآ

:شیاسکا شنکاومین

:شهاک شنکاومین

141

.تسا هتفای شیاسکا هدش داجیا نآ حطس رد شارخ هک یماگنه اریز - )( زلف

.دهدیمن شنکاو ییاذغداوم اب علق اریز - علق

142

يامد و دوشیم ماجنا شنکاو هجیتن رد مینک هسیاقم یفیصوت تروصهب رگا ای تسا  یگدنهاک تردق ای( تسا  یگدنهاک تردق 

.دباییم شیازفا لولحم

143

تسرد

.تسردان

 

قشاق

 

دیاب

 

شقن

 

دتاک

 

ار

 

افیا

 

دنک

 

و

 

هب

 

بطق

 

یفنم

 

يرتاب

 

لصتم

 

.دوش

ییاهبیکرت.تسردان

 

هک

 

رد

 

امد

 

و

 

راشف

 

.دنوریمرامشهبیلوکلومداومءزج،دنتسهعیامتلاحهبقاتا

144

تسرد

،تسردان

 

نفارگ

 

کت

 

ياهیلا

 

زا

 

تیفارگ

 

،تسا

 

هک

 

رد

 

نآ

 

ياهمتا

 

.دناهدادلیکشتهشوگششياههقلح،یکارتشاياهدنویپابنبرک

،تسردان

 

یمسج

 

هک

 

يراکبآ

 

دوشیم

 

هب

 

بطق

 

یفنم

 

يرتاب

 

لاصتا

 

.دراد

،تسردان

 

رد

 

تخاس

 

ۀناورپ

 

ياهیتشک

 

،امیپسونایقا

 

ياجهب

 

دلاوف

 

زا

 

مویناتیت

 

هدافتسا

 

.دننکیم

رد،تسردان

 

لولس

 

تفاکقرب

 

،بآ

 

ذغاک

 

.دیآیمردخرسگنرهبدنآنوماریپرد

145

).دوشیمنماجنایعیبطتروصهبشنکاونیانوچ( .تسايرتابزاهدافتساهبزاینيراکبآماجنايارباریز - یتیلورتکلا

یفنمبطق

(Zn)

(g) + 2 O(l) + 4e → 4O (aq)O2 H2 H −

126

Fe

O

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

2 O(l) + (g) + 4 → 4O (aq)H2 O2 e− H −

A

(g) + 2 O(l) + 4e → 4O (aq)O2 H2 H −

28A > C > BA > B

+ 2 O + 4 → 4OO2 H2 e− H −

pH

Ag(s) → A (aq) +g+ e−

138

19



 هرقن زلف ياهنوی

146

دتاک

.دنیشنب مسج يور هیلا کی لکشهب دتاک رد نتفای شهاک ماگنه ات دشاب دوجوم تیلورتکلا رد سم ياهنوی دیاب اریز ،تافلوس  سم

).دوشیمن  ماجنا یعیبط تروصهب شنکاو نیا نوچ( .تسا يرتاب زا هدافتسا هب زاین يراکبآ ماجنا يارب اریز ،یتیلورتکلا

147

دتاک

.دنیشنب مسج يور هیلا کی لکش هب دتاک رد نتفای شهاک ماگنه ات دشاب دوجوم تیلورتکلا رد سم ياهنوی دیاب اریز .تافلوس  سم

)دنآ( تبثم بطق

148

.تسا سیلیس صلاخ ياههنومن هلمج زا زتراوک ــ تسردان

).دراد ار دتاک شقن( .دراد لاصتا يرتاب یفنم بطق هب ،دوشیم يراکبآ هک یمسج ــ تسردان

.تسرد

لولحم رد موینوردیه نوی تظلغ اریز(  .تسا رتمک دیسا نآ لولحم  ،دشاب رتشیب دیسا کی شنوی تباث هچره تظلغ و امد ناسکی طیارش رد .تسردان

).دراد هنوراو هطبار ،نوی نیا تظلغ اب  و دوب دهاوخ رتشیب نآ

149

نیتلاپ کمن

دنآ

یفنم بطق

150

سلاوردناو

تبثم

تیلورتکلاریغ

151

تسرد152

تسرد

.دنامیمتباثشنکاویپلاتنآرگزیلاتاکزاهدافتسااب،ییایمیشياهشنکاورد،تسردان

.دوبدهاوخرتمک،ناسکیطیارشردنآلولحمیکیرتکلاییاناسر،دشابرتکچوکزابکیشنویتباثهچره،تسردان

A (aq)g+

II

Cu(s) → C (aq) + 2u2+ e−

II

pH

pH

HCl

SiO2

D

,A3+ B2+

D

A3+

20



153

ياههیلا هک يروطهب ،دوشیم يریگولج شیاسکا ۀمادا زا  مکارتم و هدنبسچ ۀیلا لیکشت و ندش دیسکا اب یلو ،دوشیم دیسکا تعرسهب زلف نیا

.دنکیم ظفح ار دوخ ماکحتسا و دنامیم یقاب هدروخنتسد ینلاوط تدم يارب نیریز

.تسا دیمرب نوی زا رتشیب دیرلک نوی راب یلاگچ نیاربانب .تسا دیرلک نوی زا رتشیب دیمرب نوی عاعش اریز

.دننکیم يریگولج هکل داجیا و بوسر لیکشت زا و دنهدیم شنکاو تخس ياهبآ رد دوجوم میزینم و میسلک ياهنوی اب اهکمن نیا اریز

بآ رد لولحم ياههدروارف داوم نیا اب شنکاو رد دیسا کیرلکوردیه سپ .دنراد يزاب تیصاخ ،دنوشیم يراجم و اههلول نیا یگتفرگ ببس هک يداوم اریز

.دنوشیم زاب يراجم و اههلول و دنکیم دیلوت زاگ ای

154

درادن - نگمه

رتمک

دشاب هتشاد - هدنروخ

155

دنآ

یلزید

تیفرظ

دیسکوردیه - زاب

نویسانیدروئوک ددع

156

مک یلاگچ - لااب بوذ ۀطقن - شیاس ربارب رد تمواقم

.دباییم شهاک هرکاوه هب  لثم هدنیلاآ ياهزاگ دورو نازیم تیاهنرد و دوشیم يژرنا فرصم شهاک ببس رگزیلاتاک اریز

.دراد ار  و یلاگچ نیرتمک اهزلف نیب رد میتیل اریز

ینلاوط تدم يارب نیریز ياههیلا هک دوشیم ثعاب نآ حطس رب هدش لیکشت دیسکا موینیمولآ مکارتم و هدنبسچ ۀیلا و دوشیم دیسکا تعرس هب زلف نیا

.دنک ظفح ار دوخ ماکحتسا و دنامب یقاب هدروخنتسد

157

.دوشیمن ماجنا یعیبط تروصهب شنکاو نیا نوچ ای تسا هدش هدافتسا يرتاب زا نآ ماجنا يارب اریز -یتیلورتکلا

.تسا لصتم يرطاب تبثم بطق هب اریز - شخب

 و 

158

.دوشیمن ماجنا یعیبط تروصهب شنکاو نیا نوچ ای تسا هدش هدافتسا يرتاب زا نآ ماجنا يارب اریز ــ یتیلورتکلا

.تسا لصتم يرطاب تبثم بطق هب اریز ــ  شخب

159

ياهلوکلوم
  

ود
 
یمتا

 
روجان

 
هتسه

 
هدوب

 
.دنتسهیبطقو

کهآ
 
دیسکا

 
زلف

 
تسا

 
اب

 
بآ

 
زاب

 
دیلوت

 
.دنکیم

شیازفاارتعیبطریذپاندیدجتعبانمنیرتمهمزایکیرمعمینیمولآتفایزابنینچمه.درادییلاابهنیزهیکیرتکلايژرنادایزفرصمتلعهبلاهدنیارف

.تسارتشیبيوریگدنهاکتردقسپ،تسانژوردیهزارتمکيورنوچ.دهدیم

Al2O3

C (g)l2

CO2

E ∘

B

AlCO2

B

2A (s) + 3C(s) → 4Al(l) + 3C (g)l2O3 O2

CO

E0E0
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160

.تسا دیئولک کی

.دهدیم شیازفا ار موینوردیه نوی تظلغ بآ رد ای تسا زلفان دیسکا

 زاگ دوجو تلع هب

.تسا زاب کی يزینم ریش اریز

ظفح ار دوخ ماکحتسا و دنوشیمن دیسکا نیریز ياههیلا هک يروطهب دنکیم يریگولج شیاسکا همادا زا مکارتم و هدنبسچ ياهیلا لیکشت اب زلف نیا اریز

.دننکیم

161

یلوکلوم دماج :  و یسنلااووک دماج : 

.دراد يرتشیب یتخس سپ ،دناهدش لصتم رگیدکی هب یکارتشا دنویپ اب اهمتا ۀمه سیلیس رد اریز - 

162

دیسا کیلاتفرت ــ لوکیلگ نلیتا

.تسا یلوکلوم دماج کی  اما ،تسا یسنلااوک دماج کی سیلیس اریزــ 

.دوشیم هدروخ و هدش هدنرب يور ،شیاسکا يارب تباقر رد ،تسا نهآ زلف زا رتمک يور زلف یشهاک لیسناتپ نوچ ــ هزیناولاگ نهآ

.تسین نراقتم نآ يزکرم متا نوماریپ اهنورتکلا عیزوت اریز ،یبطق

163

یسنلااووک دماج

ماکحتسا اب لسعروبنز يودنک دننامه ياهکبش ،هشوگشش ياههقلح لیکشت اب مظنم و يدعبهس شیارآ کی رد خی راتخاس و تسا یلوکلوم دماج کی خی

.دنروآیم دیدپ هژیو

164

.دوشیم هدید هایس گنر هب سپ دنکیم بذج ار یئرم ياهجوم لوط ۀمه هدود

.دراد ار یلاگچ نیرتمک اب  نیرتمک میتیل اریز

نآ  سپ تسا رتمک دیسکوردیه میدس هب تبسن كاینومآ لولحم رد دیسکوردیه نوی تظلغ و تسا يوق زاب دیسکوردیه میدس و فیعض زاب كاینومآ

).دوشیم هدینوی لماک دیسکوردیه میدس اما دوشیمن هدینوی لماک كاینومآ ای( .تسا رتمک

مه اب هک تساهمتا زا يهعومجم ای( .تسا یسنلااووک هدام  هک یلاح رد تسا مک نآ ياهلوکلوم نیب ۀبذاج و تسا یلوکلوم هدام دیسکايدنبرک

).دنراد یکارتشا ياهدنویپ

یسنلااووکدماج165

)( لکش

 

ای

 

ۀنیزگ

ناسکیمرجرد166 

 

زا

 

ساملا

 

و

 

،تیفارگ

 

مجح

 

ساملا

 

رتمک

 

تسا

 

و

 

اهمتا

 

رد

 

ساملا

 

رتهدرشف

 

.دنتسه

رداههیلانیبياضف

 

تیفارگ

 

دایز

 

تسا

 

و

 

مجح

 

تیفارگ

 

رتشیب

 

،تسا

 

سپ

 

یلاگچ

 

نآ

 

رتمک

 

.تسا

میسیلیساریز

 

دیبرک

 

وزج

 

تادماج

 

یسنلااووک

 

و

 

ياهدام

 

تخس

 

و

 

ياهدنیاس

 

نازرا

 

.تسا

اریز

 

ياهشنکاو

 

تفر

 

و

 

تشگرب

 

روطهب

 

هتسویپ

 

.دنوشیمماجنارباربتعرسابو

اهدنامسپنیا

 

لیلدهب

 

نتشاد

 

داوم

 

ییایمیش

 

نوگانوگ

 

یمس

 

دنتسه

 

و

 

طیحم

 

تسیز

 

ار

 

هدولآ

 

.دننکیم

.دهدیمنشنکاوییاذغداومابعلقاریز167

.دراذگباجهبرثاذغاکيوردناوتیمهکدراددوجوسلاوردناوفیعضياهوریناههیلانیبودرادياهیلاراتخاستیفارگ

NO2

Si (s)O2C (s)O2

Si (s)O2

Si (s)O2C (s)O2

E ∘

pH

Si (s)O2

2

3٫51a
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.دوشیم یکیرتکلا يژرنا دیلوت هب رجنم شهاک - شیاسکا شنکاو کی ماجنا یتخوس لولس رد اریز

168

.تسا رتشیب زین نآ یتخس و رتشیب ساملا دنویپ یپلاتنآ نیگنایم ،ساملا

.تسا رتمک میسیلیس بوذ ۀطقن

دیبرک میسیلیس

169

.تسا  هروا يارب یبسانم للاح نازگه فلاخرب بآ ـ تسردان

.تسا نراقتم  دیرلکارتت نبرک رد يزکرم متا نوماریپ یکیرتکلا راب عیزوت ـ تسردان

تسرد

تسرد

170

.دراد یلوکلوم راتخاس اریزـ 

.دباییم شیازفا  یمرج دصرد سپ دوشیم ریخبت بآ اریز ـ دباییم شیازفا

171

.دوریم راک هب هدابنس هیهت رد تمیقنازرا ةدنیاس ناونعهب ـ دیبرک میسیلیس

)دنتسه یلوکلوم( ای دناهدش لیکشت مه زا ادج ياهلوکلوم زا یلآ ياهبیکرت بلغا

هدام

172

)تسا رتمک  دنویپ یپلاتنآ ای( .تسا رتشیب نآ ياهمتا نیب دنویپ یپلاتنآ نیگنایم اریز،

173

نوی راباینوی راب
174

.دنروآیمدیدپهژیوماکحتساابياهکبش،هشوگششياههقلحلیکشتابيدعبهسمظنمشیارآکیردخیراتخاسردبآياهلوکلوم - تسرد

تسرد

تباث - تسردان
 
لداعت

 
اهنت

 
اب

 
رییغت

 
امد

 
رییغت

 
.دنکیم

.دهدیمشیازفارباربهساتاریهدزابیتخوسلولسردنژوردیهشیاسکا - تسردان

تسرد

.تسایلوکلومدماجکیاماتسایسنلااووکدماجکیسیلیساریز-175

لکش176

.تسانراقتمنآيزکرممتانوماریپیکیرتکلارابعیزوتاریز،یبطقان

.دهدیمناشنارنورتکلارتشیبمکارت،خرسگنرلیسناتپهشقنرداریز،

(CO(N )H2)2

(CC )l4

SiO2

Fe2O3

OH2

N Oa2

(3)

368

SiCSi

= 28 − 32 = −4= [4 + 4(6)] − [(4 × 2) + 4(6)] = −4

Si (s)O2C (s)O2

1

δ−
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.دراد نراقتم عیزوت يزکرم متا نوماریپ رد یکیرتکلا راب اریز - )( لکش

 لکش

.دهدیم ناشن ار )( یکیرتکلا راب رتشیب مکارت خرس گنر یکیتاتساورتکلا لیسناتپ ۀشقن رد

.تسا یبطق لوکلوم و تسین نراقتم نآ يزکرم متا نوماریپ یکیرتکلا راب عیزوت اریز - هلب178

.درادن نراقتم عیزوت يزکرم متا نوماریپ رد یکیرتکلا راب اریز -یبطق )آ179

.دوشیم رادناشن  اب ، متا سپ ،دهدیم ناشن ار یکیرتکلا راب رتمک مکارت یبآ گنر یکیتاتساورتکلا لیسناتپ ۀشقن رد )ب

180

.تسا تخاونکی ای نراقتم نآ يزکرم متا نوماریپ یکیرتکلا راب عیزوت اریز - )( لوکلوم

.دهدیم ناشن ار یکیرتکلاراب رتمک مکارت یبآ گنر ،یکیتاتساورتکلا لیسناتپ هشقن رد

.تسین نراقتم نآ يزکرم متا نوماریپ اهنورتکلا عیزوت اریز -یبطق181

.تسا یبطقان یلوکلوم و تخاونکی نآ یکیرتکلا راب عیزوت اریز ــ ناپورپ )آ182

.دوشیم عیام رتناسآ و دوشیم رارقرب نآ ياهلوکلوم نیب يرتيوق هبذاج يورین سپ .تسا یبطق اریز ــ رتا لیتميد )ب

نآ هب رادراب ۀلیم ندرک کیدزن اب و دراد یبطق تیصاخ لوکلوم نیا هک تفرگ هجیتن دوشیم یبآ و زمرق ياهتمسق يریگرارق ةوحن هب هجوت اب ،هلب183

.درک فرحنم شتکرح ریسم زا ار نآ ناوتیم

184

.تسا روئولف متا سپ ،دراد يرتشیب يزلفان تلصخ  متا 

.تسین نراقتم و ناسکی اههتسه يور يدنویپ ياهنورتکلا روضح لامتحا هلب

185

.دراد نراقتم عیزوت يزکرم ياهمتا نوماریپ رد یکیرتکلا راب اریز ،یبطقان

خرس

186

یبآ

خرس

187)(

عیزوت )(

 

اهنورتکلا

 

نوماریپ

 

متا

 

يزکرم

 

تخاونکی

 

.تسا

راب

 

یئزج

 

ای( یفنم

 

مکارت

 

رتشیب

 

راب

 

یکیرتکلا

 

)یفنم

لکش188

 

189

اریز - 

 

توافت

 

ۀطقن

 

بوذ

 

و

 

شوج

 

نآ

 

رتشیب

 

.تساعیامتلاحهبيرتشیبییامدةرتسگردوهدوب

.دننکیمزکرمتمهدنریگجربيوراريدیشروخياهوترپ

.تسارتمکنآشوجۀطقنوبوذۀطقنتوافتاریز -  )آ190

.تسایسنلااووکدماجبیکرتنیااریز - )ب

.تسارتمکنآشوجوبوذهطقنتوافتاریز)191

(

192

.تسارتمکنآشوجوبوذهطقنتوافتـ

نایمهبذاجياهورین،)دشابعیامتلاحهبيرتشیبییامدهرتسگردهدامنآ( دشابرتشیبصلاخهدامکیشوجوبوذهطقننیبتوافتهچرهـ

1

2

δ−

S(δ+)

2

(2)

OF2B

1

2

1

NaCl

N2

SiO2

aA

bC

P4

NaF

177

24



.تسا رتيوق نآ هدنزاس ياههرذ

193

.تسا رتکچوک نآ یمتا عاعش زا نآ ینوی عاعش اریز  رصنع

194

195

.دراد هنوراو ۀطبار نوینآ عاعش اب هکبش یشاپورف یپلاتنآ .دباییم شهاک

.تسا رتگرزب میتیل نوی راب یلاگچ

.تسا رتشیب نآ ۀکبش یشاپورف یپلاتنآ - دیروئولفمیتیل

196

.تسا رتمک  هب تبسن  عاعش اریز ،

.تسا رتشیب نآ نویتاک یکیرتکلا راب اریز،

197

.تسا رتکچوک نآ عاعش ای تسا رتشیب نآ نوی راب اریز - 

.دراد يرتشیب ۀکبش یشاپورف یپلاتنآ اریز - )( دیسکامیدس

198

.تسا دیمربمیساتپ ةدنزاس ياهنوی زا رتشیب دیرلکمیدس بیکرت رد هکبش ةدنزاس ياهنوی راب یلاگچ اریز - 

دیسکامیزینم

.تسا زا رتشیب و  زا رتمک  ینوی عاعش - 199

.تسا  زا رتمک و  زا رتشیب  راب یلاگچ سپ

.تسا رتشیب  زا و رتمک  زا  یشاپورف یپلاتنآ نیاربانب

200

.تسا  دیرلک نوی عاعش زا رتمک  دیروئولف نوی عاعش اریز - دیروئولف نوی

.تسا رتشیب نآ ۀکبش یشاپورف یپلاتنآ اریز - دیرلکمیدس

.دباییم شهاک

.تسا هدنزاس يزاگ ياهنوی هب نآ لیدبت و ینوی دماج لوم کی یشاپورف يارب هدشفرصم يامرگ ،یشاپورف یپلاتنآ اریز -)( ۀلداعم201

202

.تسا رتمک اهنوی نیا رد راب یلاگچ اریز  اب 

.تسا هدنزاس يزاگ ياهنوی هب نآ لیدبت و ینوی دماج لوم کی یشاپورف يارب هدشفرصم يامرگ ،یشاپورف یپلاتنآ اریز ــ  ۀلداعم203

B

= → 1٫09 × = → = عاعش هب راب تبسن2
نوي راب

نوي عاعش
10

−2 نوي راب

184
نوي راب

2٫77 × = → = 1٫99 ≃ 210
−2 نوي راب

72
نوي راب

Mg2+

C <l− F −F −Cl−

MgO

KCl

O2−

N Oa2

689

750Na+K+Li+

Na+K+Li+

NaBrLiBrKBr

( )F −(C )l−

II

عاعش هب راب تبسن =
نوي راب

نوي عاعش
=

2

140
= 0٫014

K+S2−

(II)
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.تسا رتمک اهنوی نیا رد راب یلاگچ اریز . اب 

یشاپورف یپلاتنآ سپ ،دراد  هب تبسن يرتمک راب یلاگچ زین  و )دراد يرتگرزب عاعش اریز( تسا  زا رتمک  راب یلاگچ ــ 205

.تسا  زا رتشیب و  زا رتمک 

206

 نیب هسیاقم سپ دش هدافتسا  نوینآ زا راتخاس ود ره رد نوچ تسا نوی راب یلاگچ راتخاس کی یشاپورف يارب حرطم ياهكلام زا یکی )(

.دشاپیم ورف رتتخس و تسا رتشیب نآ یلاگچ هجیتنرد رتکچوک  نوی عاعش نوچ و تسا  و

207

.تسا رتمک  زا  راب یلاگچ اما ،دراد  هب تبسن يرتشیب راب یلاگچ  اریز 

.دنراد میقتسم ۀطبار بلغا ینوی ياهدماج بوذ هطقن و هکبش یشاپورف یپلاتنآ اریز .دراد يرتلااب بوذ هطقن 

208

.تسا رتمک  هب تبسن  عاعش اریز 

.تسا رتشیب نآ نوینآ یکیرتکلا راب اریز،

209

.دراد  نوی هب تبسن يرتشیب راب یلاگچ سپ .تسا رتکچوک  زا  عاعش اریز ـ )( راتخاس

210

یشاپورف

 

ۀکبش

 

ینوی

 

میدس

 

دیرلک

هکبشیشاپورفیپلاتنآ

رتمکدیمربنوینآرابیلاگچای(  تسادیرلکنویعاعشزارتگرزبدیمربنویعاعشاریز - رتمک

 

سپ ).تسا

 

یپلاتنآ

 

یشاپورف

 

ۀکبش

 

نآ

 

رتمک

 

دهاوخ

 

.دوب

211

ای(

  

دماج

 

تسا

 

و

 

شنکاو

 

ریگامرگ

 

تسا

 

ای

 

امرگ

 

تمس

 

پچ

 

ای

 

تمس

 

).تساههدنهدشنکاو

یپلاتنآای( تسارتمکدیرلکنوینآرابیلاگچهجیتنرد؛تسا)( دیروئولفنویعاعشزارتشیب)( ایدیرلکنویعاعشاریز - دباییمشهاک212

هکبشیشاپورف

 

رتمک

 

تسا

 

ای

 

ۀبذاج

 

نیب

 

ياهنوی

 

تبثم

 

و

 

یفنم

 

رد

  

رتمک

 

)تسا

 

و

 

هطقن

 

)دوشهتشونسکعربساساربای( تسارتمکنآبوذ

213

اهزلفیکیرتکلاییاناسر :)( لکشيریذپلکشایيراوخشکچتیصاخ :)( لکش

اب

 

دورو

 

بجومنورتکلاندشيراجنیا،دوشیمجراخرگیدفرطزانورتکلايایردتخاونکیوهنادازآتکرحلیلدهبفرطکیزا

ییاناسر

 

.دوشیم

)آ214

 

لکش

 

لکش)ب

.دوشیمرولبۀکبشنتخیرمهردببسهدشداجیاۀعفادودنریگیمرارقمهرانکمانمهراباباهنوی،اههیلاییاجهباجاباریز -  لکش)پ

= = = عاعش هب راب تبسن0٫014
نوي راب

نوي عاعش

2

140

K+S2−

717K+Na+Br−Cl−

KCl(s)NaCl(s)KBr(s)

= → = = 9/8 عاعش هب راب تبسن×
نوي راب

نوي عاعش
عاعش هب راب تبسن

1

102
10

−3

MgF2F −Mg

NaMg2+

2488O2−F −Na+Mg2+

MgO

< NK+ a+Na+K+

CaO

KCl

2A+B+B+

B

= = 5٫5 ×
راب

عاعش

1

181
10

−3

Mg ( ) + kJ → M (g) + 2 (g)F2 s– 2965
– ––––

g2+ F −

MgF2

Cl−F −

CaCl2CaF2

12

N ⋅ e−N ⋅ e−

(1)

(2)

(2)

204
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215

.تسا  تروصهب  شیاسکا تلاح رد  میناتیت ینورتکلا شیارآ .تسردان

.تسا ینژوردیه عون زا بآ و لسع ياهلوکلوم نیب بلاغ هبذاج يورین .تسردان

.دوشیم لیدبت لوکیلگ نلیتا هب بسانم طیارش رد تانگنمرپ میساتپ قیقر و یبآ لولحم اب شنکاو رثا رد نتا زاگ .تسردان

تسرد

216

.دنک لح دوخ رد ار یبطقان برچ دیسا دناوتیمن تسا یبطق للاح هک بآ سپ .دنکیم هبلغ یبطق شخب رب یبطقان شخب برچ ياهدیسا رد

.تسا زاین امرگ هب هدنسکا رب نوزفا شنکاو نیا يارب نوچ

.دنکیم ظفح ار اههیلا نایم ۀبذاج ینورتکلا يایرد اما ،دوشیم اجهباج هکبش رد اهنویتاک زا ییاههیلا ای هیلا ،دوشیم دراو زلف هب ياهبرض هک یماگنه

مانمهان ياهبطق يوسهب اهنوی ییاجهباج لیلدهب بآ رد لولحم ای باذم تلاح رد اما .دنوشیمن اجهباج و دنرادن یلاقتنا تکرح اهنوی دماج تلاح رد

.دوشیم ماجنا ییاناسر

217

.تسا تسردان سپ .تسا  تروصهب تبثم  راب و تسا  تروصهب  دوخ شیارآ

تسرد

تسرد

يازاهب دنامیم نژیسکا يور هک يراب و دشکیم شدوخ تمسهب ار ینورتکلا ربا سپ .دراد  هب تبسن يرتشیب يزلفان تیصاخ  اریز تسا تسردان

.تسا  ربارب  شیاسکا ددع سپ میراد روئولف ات  .تسا  ربارب  ره

.دوشیم لیدبت یکیرتکلا يژرنا هب ییایمیش يژرنا یناولاگ ياهلولس رد و ،تسا یناولاگ لولس یعون یتخوس لولس اریز تسا تسردان

218

.دراد هدنسکا شقن  میداناو ـ تسردان

تسرد

تسرد

ـتسردان

219

تباث

دییولک

رتشیب

لکلا

میناتیت

يزاسلاعف يژرنا

لونیتین )آ220

یتخوس لولس )ب

امد - بآ )پ

کهآ )ت

 )ت                          كاینومآ )پ                      دیئولک )ب                   لکین )فلا221

222

Ti)(22(II)[Ar]3d2

V23[Ar]3 4d3 s22[Ar]3d3

FO

F+12O+2

( )V––

= 1٫43 × ⇒ r ≈ 140pm
2

r
10

−2

CO2

NO
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و هدش فرصم  ،اوه نژیسکا اب  شنکاو رثا رد ای( .تسا هتفای شهاک  رادقم ،نوزوا رادقم شیازفا اب دهدیم ناشن رادومن ـ رتگنرمک

).دوشیم مک نآ رادقم

223

يژرنا - )( رادومن
 
يزاسلاعف

 
نآ

 
رتمک

 
تسا

 
هجیتنرد

 
تعرس

 
نآ

 
.تسارتشیب

.تسااههدنهدشنکاوزارتلااباههدروآرفيژرناحطساریز - ریگامرگ

224

،
 
اریز

 
رگزیلاتاک

 
يژرنا

 
يزاسلاعف

 
ار

 
شهاک

 
.دهدیم

.دنتسههدامرگياهشنکاواهنتخوسوتساهدامرگشنکاوکیهبطوبرمرادومناریز،دیسکاونومنبرکنتخوس

225

.دنرادزاینییلاابيزاسلاعفيژرناهباریز

.تسارتشیبنآرداههدروآرفواههدنهدشنکاويژرناحطسفلاتخااریز -  شنکاو

.دراديرتشیبيزاسلاعفيژرنااریز -  شنکاو

)آ226
 
هدامرگ : شنکاو

                    
ریگامرگ : شنکاو

.تسارتشیبشنکاوتعرس،دشابرتمکشنکاويزاسلاعفيژرناهچرهاریز -شنکاو)ب

)آ227
 
اریز - )( رادومن

 
عطس

 
يژرنا

 
اههدروآرف

 
رتلااب

 
زا

 
.تسااههدنهدشنکاويژرناحطس

.تسارتمکشنکاونیايزاسلاعفيژرنااریز - )( ياهرادومن)ب

228

.دوشیمماجنارتتحارورتنییاپيامدردشنکاونآدشابرتمکشنکاويزاسلاعفيژرناهچره -)( رادومن

)( رادومناینژوردیهنتخوس

)( یپلاتنآتارییغت

229

.دوشیمماجنارتتحارورتنییاپيامدردشنکاونآ،دشابرتمکشنکاويزاسلاعفيژرناهچرهــرادومن

رادومناینژوردیهنتخوس

یپلاتنآتارییغت

230.

.تسارتنییاپاههدنهدشنکاوزااههدروارفيژرناحطساریزهدامرگ

.دهدیمشهاکاريزاسلاعفيژرنارگزیلاتاکاریز )( رادومن

231

.دراديرتگرزبيزاسلاعفيژرنااریز)ب( رادومن

رگزیلاتاک
 

.دوشیمرتشیبكاینومآرادقمنیاربانب؛دوشیماجهباجرتمکلومدادعتتمسهبلداعتراشفشیازفااباریز.دباییمشیازفا

هدامرگ

NO2

NO2NO2NO2

(g) + (g) → 2NO(g)N2 O2

3

C

B

381kJ

2

1

(1)(2)

(1)

A

B

2

1

ΔH

(2)

(1)

(ΔH)

2
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لوژولیک  ربارب شنکاو یپلاتنآ و لوژولیک  يزاسلاعف يژرنا

.تسا اههدنهدشنکاو زا رتنییاپ اههدروآرف يژرنا حطس اریز ،هدامرگ

.دنکیمن رییغت شنکاو یپلاتنآ اما ،دباییم شهاک يزاسلاعف يژرنا

233

.دراد يرتمک يزاسلاعف يژرنا ـ  شنکاو

).دوشیم رتشیب اههدنهدشنکاو يژرنا ای( دنکیم نیمأت ار اهشنکاو يزاسلاعف يژرنا لااب ياهامد

 شنکاو

234

.دنکیمن رییغت   - دباییم شیازفا شنکاو تعرس

)( ترابع

رگزیلاتاک )آ235

شنکاو يزاسلاعف يژرنا نیمأت )ب

).دهدیم شهاک رتشیب ار شنکاو يزاسلاعف يژرنا ،ینیتلاپ يروت( ینیتلاپ يروت روضح رد :)( رادومن             يور ردوپ روضح رد :)( رادومن )پ

.دنامیم تباث شنکاو یپلاتنآ سپ ؛دنکیمن رییغت اههدروارف و اههدنهدشنکاو يژرنا حطس رگزیلاتاک زا هدافتسا اب .دنامیم تباث )ت

236

شنکاو يزاسلاعف يژرنا نیمات

رگزیلاتاک

.دنک لیمکت ار شنکاو دناوتب ات تسا هدرک يرپس  شیامزآ تبسن هب يرتشیب نامز اریز ، شیامزآ

.دنکیمن رییغت رگزیلاتاک زا هدافتسا اب اههدروارف و اههدنهدشنکاو یپلاتنآ .تسا ربارب )( و )( ياهشنکاو یپلاتنآ

237

.دراد يرتشیب يزاسلاعف يژرنا اریز - )(

)شنکاو يامرگ( شنکاو یپلاتنآ تارییغت

.تسا هدش شنکاو تعرس شیازفا ثعاب و هداد شهاک ار يزاسلاعف يژرنا نوچ رگزیلاتاک

شیازفا - شهاک )فلا238

ینوی ةراش )ب

ینوی )پ

درادن - بآ )ت

اهوردوخ زا یجورخ ياههدنیلاآ فذح ای شهاک روظنم هب )آ239

.دباییم شیازفا هعطق نیا اب اههدنیلاآ سامت حطس اریز )ب

ینیزنب وردوخ رد  شنکاو ،یلزید وردوخ رد  شنکاو )پ

ینیزنب ياهوردوخ )آ240

)ب

 
).دباییمشهاکیتسیلاتاکياهلدبمییاراک،نییاپياهامدرد( .دشخبیمتعرسلکشنیرتهبهبارشنکاو،ینیعموبسانمییامدةرتسگردرگزیلاتاکرهاریز)پ

نگمه241

هدنسکا

مرب

رتيوق

334566

b

a

A

ΔH

1

bc

34

13

1

: a: b

(g) + (g) → C (g) + O(g)Cx Hy O2 O2 H2

232
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 - میدلااپ

242

.تسا کچوک رایسب شنکاو لداعت تباث .تسا مک امد نیا رد شنکاو تفرشیپ نازیم

243

.دراد يرتگرزب )( لداعت تباث اریز -  يامد

.دسرب لداعت هب ات )پچ تمس( تشگرب تهج رد ینعی ؛دوریم شیپ امرگ فرصم تهج رد شنکاو هیلتاشول لصا قبط امد شیازفا اب اریز - هتفایشهاک

244

.دوشیم اجهباج رتمک يزاگ ياهلوم رامش تهج رد لداعت ،راشف شیازفا و مجح شهاک اب اریز ـ  شنکاو

.دوریم شیپ تفر تهج رد ینعی امرگ فرصم تهج رد لداعت اریز ـ دباییم شهاک

245

.دنکیم دیلوت ار هدشجراخ رلک زاگ اریز ،تسار

.دوریم شیپ رتمک يزاگ ياهلوم رامش تهج رد شنکاو راشف شیازفا اب .پچ

246

ناربج ناکما دح ات راشف شیازفا ات دوشیم اجهباج )تفر تهج رد ای( رتمک يزاگ ياهلوم تهج رد شنکاو هیلتاشول لصا قبط راشف شیازفا اب اریز - 

.دباییم شیازفا كاینومآ یلوم دصرد هجیتن رد .دوش

دباییم شهاک

247

رتيوق - رتشیب

دیدج - تشگرب

b
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[S [ ]O2]2 O2

K = = 2٫5 ×
(2 × 10
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∘

K

K =
[NO2]2

[NO [ ]]2 O2

a

K = ⇒ K = = 5 ×
[C ][PC ]l2 l3

[PC ]l5

(2 × )(1 × )10
−6

10
−4

(4 × )10
−2

10
−9

A

K = → 0٫008 = → [ ] = 0٫4
[NH3]2

[ ][N2 H3]3
(0٫02)2

[ ] × (0٫5N2 )3
N2

30



.دوشیم اجهباج رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت تمسهب لداعت ،مجح شیازفا اب هیلتاشول لصا قبط اریز تسار تمس

.ددرگ فرصم هدام نآ هک دوشیم اجهباج یتمس هب لداعت هدام کی تظلغ شیازفا اب هیلتاشول لصا قبط اریز پچ تمس

249

.تسا رتشیب ندش دیسکا و نداد نورتکلا هب نآ لیامت و تسا رتکچوک نهآ زلف  اریز

.تسا نازرا ياهدنیاس و تخس ياهدام و تسا تخس رایسب یسنلااووک دماج کی

.دوشیم اجهباج تفر ینعی ؛رتمک ياهلوکلوم رامش تهج رد یلداعت ۀناماس ،مجح شهاک اب

رتشیب يزاگ ياهلوم دادعت و راشف شیازفا تهج رد لداعت سپ ،دوشیم مک راشف تباث يامد رد مجح شیازفا اب اریز - )پچ تمس( تشگرب تهج رد )آ250

.دوشیم اجهباج

.دوشیم مک )ب

251

شنکاو سپ تسا رتمک زاگ ياهلوم رادقم شنکاو پچ تمس رد نوچ دنک مک ار زاگ ياهلوم رادقم هک دوریم شیپ یتمسهب شنکاو فرظ مجح شهاک اب

.دنکیم تکرح پچ تمسهب

.دوشیم دایز  ياهلوم دادعت

.دراد یگتسب امد هب طقف  لداعت تباث اریز - دنکیمن يرییغت  لداعت تباث رادقم

252

 ياهلوم رامش و مک  ياهلوم رامش هدشهداد شنکاو قبط و دنک رتشیب ار زاگ ياهلوم دادعت هک دوریم شیپ یتمسهب هناماس مجح شیازفا اب

.دوشیم دایز  و

.دیآیمن دوجو هب یللاتخا نآ رد راشف و مجح رییغت اب و تسا امد عبات طقف لداعت تباث

.تسا هتفای شیازفا اههدروآرف رادقم و هدش اجهباج تفر تهج رد لداعت ،امد شهاک اب - هدامرگ253

254

.تسا هتفر تسار تمسهب لداعت امرگ فرصم اب ینعی هتفای شیازفا لداعت تباث ،امد شیازفا اب اریز - ریگامرگ

.تسا هتشاد يرتشیب تفرشیپ اههدروآرف دیلوت تمسهب امد نیا رد شنکاو ای تسا رتگرزب امد نیا رد لداعت تباث اریز - 

.دباییم شیازفا اههدروآرف نازیم سپ ،دوریم شیپ رتشیب يزاگ لوم دادعت تمسهب لداعت و دباییم شهاک راشف ،مجح شیازفا اب اریز - دباییم شیازفا

255

.دوشیم مک

.تسا هدش هتساک اههدروآرف رادقم زا و هتفر شیپ تشگرب تهج رد شنکاو امد شیازفا اب اریز ــ هدامرگ

.تسا رتشیب شنکاو تفرشیپ نازیم دشاب رتنییاپ امد هچ ره سپ تسا هدامرگ تفر تهج رد شنکاو نوچ ــ 

256

رادقم زا و دباییم شیازفا  تظلغ و دنکیم تفرشیپ تفر شنکاو سپ ،دوریم امرگ دیلوت تمسهب لداعت امد شهاک اب .تسا هدامرگ شنکاو نیا  لکش

.دوشیم مک 

257
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.دوشیم دایز

258

رتمک

)( ینحنم

هدامرگ

دنکیم تفرشیپ ،)تفر تهج رد( رتشیب هدروآرف دیلوت ای رتمک يزاگ ياهلوم رامش تمس هب راشف شیازفا اب شنکاو اریز )( ینحنم

259

.دوریم شیپ تفر تهج رد شنکاو هیلتاشول لصا قبط اریز .دباییم شیازفا

دیدج لداعت رد و دوشیم ماجنا تشگرب تهج رد شنکاو سپ .دوریم شیپ رتشیب يزاگ ياهلوم رامش تهج رد شنکاو )راشف شهاک( مجح شیازفا اب

.دباییم شیازفا نژوردیه زاگ ياهلوم دادعت

.تسا کچوک نآ لداعت تباث نوچ ،مک

دیلوت امرگ و هدش ناربج امد رثا هیلتاشول لصا قبط ات دربیم یتمسهب ار لداعت امد شهاک ،تسا هدامرگ شنکاو نیا هک نیا هب هجوت اب .دباییم شیازفا )آ260

.دنکیم ادیپ شیازفا هدروآرف رادقم و هدرک تفرشیپ تفر تهج رد شنکاو ینعی ،دوش

).دباییم شیازفا لداعت تباث رادقم و هدش اجهباج تفر تهج رد لداعت امد شیازفا اب ،ریگامرگ ياهشنکاو رد( دباییم شیازفا )ب

.دوش اجهباج رتمک يزاگ ياهلوم دادعت دیلوت تهج رد لداعت هک دوشیم ببس یلداعت هناماس رب راشف شیازفا اریز ــ پچ تهج )پ

 لوناتا 261

 ناتا 

 ناتاورلک 

 نتا یلپ 

262

 بیکرت و  بیکرت

 بیکرت و  بیکرت

بیکرت

ییایمیش )فلا263

نتا )ب

اههدروارف )پ

ینژوردیه )ت

نگمهان )ث

264

) ای نتا ای( )( بیکرت

) ای لوناتم ای( )( بیکرت

نلیازاراپ

هدنسکا

265

.تسارادهراتسنبرکمتاشیاسکاددع

یبطقانتمسق - یبطقتمسق

.تسایبطقانللاحکیمهنازگهوتسایبطقانلوکلومکینلیازاراپاریز.نازگه
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رگزیلاتاک

1

2

(1)OHC2H5

(2)C2H6

(3)ClC2H5

(4)(−C C )H2 H2−n
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(2)(4)

(3)

3C = CH2 H2

2C OHH3
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 ای لوکیلگ نلیتا :)(

 ای تاتسا لیتا :)(

ای دیسا کیلاتفرت :)(

267

نلیازاراپ

تانگنمرپ میساتپ قیقر لولحم

)دیساکیلاتفرت(  بیکرت و )لوکیلگ نلیتا(  بیکرت

CH2 CH2 OH

O O

OOCH2 CH2HO

.تسا يرتسا یلماع هورگ نآ ةدنوشرارکت ياهدحاو اریز .تسا اهرتسایلپ ۀتسد زا )آ268

)ب

O O

OHHO

269

ظیلغ تانگنمرپ میساتپ )بنلیازاراپ )آ

دایز )ت)پ

270

لوکیلگ نلیتا

)یسرد باتک هحفص( تانگنمرپ میساتپ قیقر لولحم

رفص شیاسکا اب نبرک ــ نبرک دنویپ کی

نبرک يارب ــ  شیاسکا ددع اب نژوِردیه ــ نبرک دنویپ 

نبرک يارب  شیاسکا ددع اب نژیسکا ــ نبرک دنویپ 

1−CH2

|
OH

CH2

|
OH

2− OC
|

COOH

H3C
||
O

C2H5

3

−3

= 4 − 5 = نبرک شياسکا ددع1−

35

HO − C − C − OHH2 H2

−3

116

21

1+10 − 1 − 1 + 1 = −1
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 :)( بیکرت:)( بیکرت

.دوریم راک هب بآ ياهيرطب تخاس رد

.دوشیم ماجنا لااب يامد رد شنکاو ای هدش هدافتسا )ظیلغ تانگنمرپ میساتپ( ظیلغ هدنسکا زا شنکاو نیا ماجنا يارب اریز - )(

هدام زیر ياههرذ )فلا272

لوکیلگ نلیتا )ب

فیعض )پ

نیتلاپ )ت

تیفرظ )ث

یلوکلوم )ج

ساملا )فلا273

شهاک )ب

زاب ــ دیسا )پ

ینوفعدض ــ بسچ للاح )ت

.تسا هدش لیدبت دنمدوس ياههدروارف هب هدنهدشنکاو ياهمتا زا يرتشیب رامش یمتا هاگدید زا  شنکاو274

275

)تسا هدشریس نبرکوردیه ناتم ای( .دراد یمک رایسب يریذپشنکاو ناتم

)اههدنیلاآ دیلوت شهاک و يژرنا فرصم شهاک ای( يژرنا فرصم شهاک

12C2H4

I

b

CO
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